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ESIPUHE

Tassa raportissa esitetaan suositukset kriteereiksi, joilla voidaan edistaa
ymparistotehokkuuden tavoitteiden saavuttamista maankayttésopimuksissa ja
kilpailumenettelyissa. Raportissa on esitetty tydkaluja ja menetelmia rakentamisen
elinkaarivaikutusten ja ekologisen kestavyyden mittareiden asettamiseen ja
vertailuun.

Selvitys on osa Karelia-ammattikorkeakoulun Kohti vahahiilista rakentamista -
Joensuu Wood City -hankkeen toimenpiteita. Hankkeen tavoitteena on vahahiiliseen
rakentamiseen liittyva osaamistason nousu Pohjois-Karjalan kuntien ja kaupunkien
organisaatioissa seka Karelia-ammattikorkeakoulun rakennustekniikan- ja
ymparistotekniikan koulutusaloilla.

Kehittamishankkeen paarahoittajana toimii Eteld-Savon ELY-keskus, Ita- ja Pohjois-
Suomen EAKR-ohjelmasta. Selvitys on tehty Karelia Ammattikorkeakoululle, jonka
yhteyshenkildina ovat olleet Mikko Matveinen ja Mika Keskisalo. Selvityksen ovat
laatineet Timo Rintala ja Juhani Huuhtanen Green Building Partners Oy:sta.
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JOHDANTO

Kriteerien tavoitteet

Kriteeriston tavoitteena on esittaa selkeat ja kaytettdvissa olevat kriteerit
hyddynnettavaksi kestavyyslaadullisina kriteereind maankayttésopimuksissa ja
kilpailumenettelyissa. Kaytannossa talla tarkoitetaan tilannetta, jossa kunta myy
tontin uudisrakentamista varten sopimusmenettelylla tai kilpailumenettelylla, jossa
osana laadullisia  arviointikriteereita =~ on  hyddynnetty  rakentamisen
elinkaarivaikutuksia seka ekologisen kestavyyden mittareita.

Selvitystyo on tehty hydédynnettavaksi Pohjois-Karjalan kunnissa
maankayttésopimuksissa ja tontinluovutuksiin liittyvissa kilpailumenettelyissa.
Selvitystyd antaa konkreettisia tydkaluja ja menetelmia rakentamisen
elinkaarivaikutusten ja ekologisen kestavyyden mittareiden asettamiseen ja
vertailuun. Esitettyja kriteereita voi myos kayttaa tarjottavan ratkaisun itsearviointiin
kunnan nakdékulmasta.

Selvityksessa ehdotetut tyOkalut ja menetelmat tulee olla kuitenkin sovellettavissa
Suomen lainsaadantdon seka rakentamismaarayksiin.

Kriteerien sovellettavuus eri tyyppisissa hankkeissa

Kriteeriston kayttotarkoitukset kilpailuvaatimusten asettamisessa voi olla jokin

seuraavista:

— Tontinluovutusvaiheessa asetettavat vaatimukset rakentajalle

— Tontinluovutusvaiheessa asetettavat laadulliset arviointikriteerit osaksi
tontinluovutuskilpailua

— Rakentamiselle asetettavien tavoitteiden asettaminen osana
tontinkayttdsopimusta

— Yksittaisen rakennushankkeen tavoitteiden asettaminen

— Hankkeen alkuvaiheessa osana hankkeen tavoitteenasetantaa

Kriteeriston perusteella kriteereja voitaisiin asettaa seuraaville rakennustyypeille:
— Pientalot

— Rivi- ja kerrostalot

— Koulut ja paivakodit

— Toimistorakennukset

— Muut palvelurakennukset
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1.3 Kriteerien tarkastelu eri hankevaiheissa

Kriteeristdssa on esitetty luovutuskriteerit osana hankkeen tontinluovutusehtoja.
Lisaksi kriteereille on esitetty todentamismenettelyt hankkeen kriittisissa vaiheissa.
Todentamisen on esitetty seuraaville hankevaiheille:

— Rakennuslupavaihe - suunnitelmat ovat tyypillisesti vield alustavia ja suurinta
osaa indikaattoreista ei viela pystyta todentamaan

— Toteutussuunnitteluvaihe - Suunnitelmat valmiit ja kaikki tekniset jarjestelmat
suunniteltu ja tekniset vaatimustasot esitetty riittavalla tarkkuudella. Toteutus
voi vield muuttua urakoitsijan valintojen myoéta.

— Vastaanotto - Kohde rakennettu ja kaikki jarjestelmat toteutettu. Voidaan
varmistaa toteutuminen kaikkien jarjestelmien osalta lukuun ottamatta
jarjestelmien todellisen toiminnan ja kayttajan toiminnan vaikutusten vaikutusta
toteumaan

— Takuujakso - Voidaan varmistaa lisaksi rakennuksen todellinen suorituskyky

Kuinka laajasti kriteerien kayttojakson todentamista voidaan vaatia, riippuu
ensisijaisesti urakkamuodosta. Tyypillisesti omaperustaisissa hankkeissa ja KVR-
urakassa voidaan olettaa, etta toteuttajalla on velvollisuus toteuttaa kaikki asetetut
vaatimukset ja muutokset hankkeen aikana voivat olla merkittavia ja yleensa
kustannusohjattuja.
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TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN

Tarjouksen kokonaisedullisuuden arviointi

Hankintayksikdn suorittamiin rakennusurakkahankintoihin, joiden arvo ylittaa
kansallisen tai EU-kynnysarvon, sovelletaan hankintalakia eli lakia julkisista
hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista (1397/2016).

Kokonaistaloudellisen  edullisuuden  vertailuperusteiden  asettaminen  on
hankintayksikon harkinnassa. Vertailuperusteiden on kuitenkin liityttava hankinnan
kohteeseen, oltava objektiivisia ja syrjimattomia eivatkd ne saa antaa
hankintayksikolle rajoittamatonta valinnanvapautta.

Tarjousten valinnassa kaytettavilla perusteilla tulee paasaantoisesti olla
taloudellista merkitysta hankintayksikolle. Kysymys on julkisten varojen kaytosta,
joten hankinnasta aiheutuville kustannuksille eli esimerkiksi hinnalle tulisi antaa
riittavaa painoarvo tarjousten valinnassa.

Vertailuperusteina voidaan kayttaa esimerkiksi hankintalaissa mainittuja perusteita
kuten

- laatua

- hintaa

— teknisia ansioita

— esteettisia ja toiminnallisia ominaisuuksia

— ymparistoystavallisyytta

— kayttokustannuksia

— kustannustehokkuutta

— myynnin jalkeista palvelua ja teknista tukea
— huoltopalveluja

— toimituspaivaa tai toimitus- tai toteutusaikaa
— elinkaarikustannuksia

Jokaisen kokonaistaloudellisen edullisuuden vertailuperusteista ei ole valttamatta
kuitenkaan tuotettava taloudellista etua hankintayksikolle. Myods sellaiset seikat,
jotka eivat ole puhtaasti taloudellisia, voivat vaikuttaa tarjouksen edullisuuteen.
Tallaisia seikkoja voivat olla mm. ymparistonakékohdat.

Tarjouksen laadulliset kriteerit

Tarjouksen laadullisten kriteerien kirjaamiseen tulee soveltaa periaatetta, jossa
hankintayksikkd tarjouspyyntdasiakirjoissa kertoo avoimesti laatuvertailun
perusteet ja laatuarviointiin vaikuttavat tekijat. Avoimen laatuarvioinnin lIdhtékohta
on kilpailuehdotuksen suunnittelun ohjaus tilaajan tavoitetta vastaavaksi.
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Hankkeen ydintavoitteet tulisi asettaa hankkeen vahimmaisvaatimuksiksi.
Vahimmaisvaatimusten asettaminen korostaa vaatimuksen madraavaa luonnetta ja
varmistaa sen huomioinnin hankkeessa.

Laatuarvioinnissa voidaan ydintavoitteita viela korostaa pisteyttamalla asian
vahimmaisvaatimusta paremmasta suorittamisesta. Samalla  voidaan
laatuarviointiin nostaa muitakin nakokohtia, joita halutaan edistaa. Vaikka asioiden
tarkeysjarjestysta voidaan painoarvoilla maarittaa, tulisi arvioitavien asioiden maara
pitad maltillisena ja keskittya ydintavoitteisiin. Tavoitteiden asettaminen liian laajasti
voi kohdistaa huomion ohi hankkeen ydintavoitteiden.

Tassa dokumentissa on ehdotettu kriteereittdin vahimmaisvaatimukset seka
laatuarvioinnin perusta.

Tarjouksen kasittely

Kun asianmukaisesti saapuneet tarjoukset on avattu, aloitetaan tarjousten
varsinainen kasittely vaiheittain:

— Todetaan ja hylataan mydhastyneet tarjoukset.

— Arvioidaan tai varmistetaan tarjoajan soveltuvuus.

— Varmistetaan tarjouksen tarjouspyynnénmukaisuus.

— Suoritetaan tarjouspyynnon mukaisten tarjousten keskindinen vertailu.

— Todetaan tarjouskilpailun voittaja.

Taloudelliset ohjauskeinot tontinluovutuksessa

Hankkeelle asetettavien kriteerien tavoitteena on parantaa hankkeiden
elinkaarilaatua ja pienentaa hiilijalanjalkea. Koska vaatimuksiin sitoudutaan
aikaisessa vaiheessa hanketta, on aina mahdollista, etta hankkeen suunnittelun ja
rakentamisen aikana tehtavat ratkaisut johtavat asetettujen tavoitteiden ja
vaatimusten saavuttamatta jaamiseen. Seurauksena tavoitteilla ja vaatimuksilla
odotettua parannusta ei saavuteta.

Tavoitteiden merkittavyyden ja sitovuuden korostamiseksi on vaatimusten
saavuttamiselle jarkeva asettaa taloudellinen hyo6ty. Taloudellisen insentiivin
suuruuden tulee olla riittdva asian tarkeyden korostamiseksi. Helpoiten
perusteltavissa ovat vaatimukset, joiden taloudellinen vaikutus on laskennallisesti
perusteltavissa.

Tontin luovutuksessa asuinrakentamiseen kunnalla ei ole hankkeen aikaisia
ohjauskeinoja ilman erillisvaatimuksia. Vaatimukset voidaan asettaa esimerkiksi
seuraavasti tontinluovutusehtoihin:
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Tontille on asetettu erikseen esitetyt laadullisen kriteerin hankkeen
hiilijalanjdljen ja ympdristolaadun kehittdmiseksi. Toteuttaja osoittaa
vaatimusten saavuttamisen rakennuslupa- ja toteutussuunnitteluvaiheissa sekd
osoittaa tavoitteiden saavuttamisen rakennuksen vastaanotossa
kriteerivaatimuksiin perustuen.

Varsinaisia kannuste- ja sanktiomenetelmia on esitetty seuraavassa:

Kun rakennuttaja on osoittanut hankkeelle asetettujen vaatimusten
saavuttamisen vastaanottovaiheessa ja saavuttaminen on kohteessa tarkastettu
nimetyn valvojan toimesta, palauttaa kunta X % tontin hankintahinnasta
rakennuttajalle. Palautus vaatii kaikkien hankkeen vaatimusten toteuttamisen
eikd siitd tehdd osapalautuksia.

Kun rakennuttaja on osoittanut hankkeelle asetettujen vaatimusten
saavuttamisen vastaanottovaiheessa ja saavuttaminen on kohteessa tarkastettu
nimetyn valvojan toimesta, lasketaan vuokratontin vuokratasoa X %
vuokrasopimuksen mukaisesti vuokratasosta. Vuokratason alentaminen vaatii
kaikkien hankkeen vaatimusten toteuttamisen.

Hankkeeseen ryhtyvédn on asetettava ennen tontin myyntid erillinen vakuus
tontinluovutusehdoissa vaadittujen ympdristélaadullisten kriteerien
saavuttamiselle. Jos rakennuttaja ei pysty osoittamaan tontinluovutusehdoissa
asetettujen vaatimusten saavuttamista rakennuksen vastaanotossa, maksetaan
tontin myyjdlle erillinen sanktio tontinluovutusehtojen rikkomisesta asetettuun
vakuuteen perustuen. Vakuus vastaa suuruudeltaan X % tontin myyntihinnasta.

Taloudelliset ohjauskeinot kokonaisvastuurakentamisessa

Kunnalle toteutettavissa kokonaisvastuuhankkeissa tai kilpailumenettelyissa, joissa
toteuttaja vastaa suunnittelusta ja rakentamisesta, on merkittavasti paremmat
valvontamahdollisuudet kuin tontinluovutusehdoissa. Samalla myds tilaajan
vaikutusmahdollisuudet ovat suuremmat ja tilaajavaatimukset voivat vaikuttaa
tavoitteiden saavuttamiseen. Mikali kriteeri on ollut osa hankkeen kilpailuvaiheen
laatuarviointia, on kriteerin saavuttamiselle asetettava taloudellinen vaikutus.

Hankkeissa voidaan kayttaa tontinluovutusehdoissa esitettyjen taloudellisten
palkkio- ja sanktiomallien lisaksi myds kayttdjaksolle ulottuvia vaatimuksia.

Toteuttajan tulee osoittaa kaikkien laatuarviointiin vaikuttavien kriteerien
saavuttaminen vastaanottovaiheessa. Saavuttaminen osoitetaan kohteessa
yhdessd tilaajan nimetyn valvojan kanssa. Mikdli yksittdinen toteuttajan
laatuarviointiin vaikuttaja lupaus jdé tdyttymdttd, on toteuttaja velvollinen
korvaamaan lisémaksuna X0 000 € jokaista saavuttamatta jadnyttd tavoitetta



/I Rakentamisen ymparistoindikaattorit

tontinluovutuksessa ja rakennushankkeiden
\j GREEN BUILDING PARTNERS

kilpailutuksissa
7.2.2020
Sivu 9/48

kohden tai tekemddn takuujaksolla muutokset, joiden avulla kohde saavuttaa
tavoitteen.

Energiatehokkuuden vaatimusten ongelmana on, etta nykyisilla
energiakustannuksilla taloudellinen vaikutus takuujaksolla jaa alhaiseksi. Lisaksi
ensimmaisena kayttévuonna energiankulutuksen tavoitetasoja ei saavuteta johtuen
kohteen alkuvaiheen tuuletuksesta ja jarjestelmien virityksen viimeistelysta.
Tavanomaisella kahden vuoden takuuajalla urakoitsija vastaa siis vain yhden
vuoden energiakustannuksista ilman erillisvaatimusta. Samaan aikaan ostoenergia
on konkreettisin  mittari hankkeen energiatehokkuuden onnistumisen
mittaamiseksi. Energiatehokkuudelle voidaan asettaa vaatimus esimerkiksi
seuraavasti:

Toteutunut energiakustannus ei saa olla suurempi kuin XX €/m?2 kadyttden
seuraavia Idmmoén ja séhkén kustannuksia (lompé X €/kWh, sdhké X €/kWh).
Toteuttaja on velvollinen korvaamaan ylityksistd aiheutuneet kustannukset
sakkokertoimella 2 korotettuna ensimmdisen 5 vuoden ajan lukuun ottamatta 1.
kéyttévuoden tuuletusjaksoa. Toteuttaja on velvollinen kehittdmaddn
rakennuksen jdrjestelmien toimintaa siten, ettd 5 vuoden jdlkeen rakennus
saavuttaa vaaditun kulutustason ja toteuttaa vaaditut sisdolosuhteet. Mikdali
rakennuksen kulutuksia ei saada 5 vuoden aikana tavoitetasolle, on toteuttaja
velvollinen korvaamaan tulevat tavoitteen ylitykset seuraavien 25 vuoden ajalta
kertakorvauksena. Kertakorvauksen suuruus laskentaan luvatun ja viimeisind 3
vuonna saavutetun sddkorjatun energiakustannuksen erotuksesta.

Toimittajan tulee antaa vakuus, joka kattaa tavoitteiden 20 % ylittymisen 25
vuoden kdyttéjaksolle. Vakuus palautetaan 5 vuoden lopussa, mikdli toiminta on
tayttdanyt asetetut vaatimukset. Vakuudesta vdhennetddn ylitykset edelld
esitetyilld periaatteilla.
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YMPARISTOVAIKUTUKSET

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan jonkin tuotteen tai aktiviteetin aiheuttamia
kasvihuonekaasupaastdja, ja rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljella viitataan
rakennuksen koko elinkaarensa aikana aiheuttamiin kasvihuonekaasupaastoihin.
Rakennusten elinkaaren hiilijalanjalkilaskenta perustuu yleisesti EN 15978-
standardiin. Tarkempia laskentaa maarittelevia kehikkoja on kuitenkin useita, ja
niiden tulokset eivat ole suoraan vertailukelpoisia.

Suomessa yleisesti kaytettavat laskentaohjeistuksen ovat:

— Green Building Council Finlandin Rakennusten elinkaarimittarien "Elinkaaren
hiilijalanjaljen” laskentaohjeistus (REM) -laskentaohje, julkaistu 2013 ja kaytdssa
mm. RTS-ymparistdluokituksessa

— Ymparistdministerion rakennusten elinkaaren vahahiilisyyden
arviointimenetelma (pilotoitava laskentamenetelma julkaistu 30.8.2019,
pilotointi 2019-2020)

— EU Level(s), laajempi rakennusten vastuullisuusasioita kasitteleva
indikaattorikehikko, jossa yhtena osana elinkaaren hiilijalanjalkilaskenta

Kaikissa laskentamenetelmissa elinkaari jakautuu kolmeen paavaiheeseen:
— A Rakennusvaihe (tuotevaihe, kuljetukset, tydmaa)

— B Kayttovaihe (kaytto, huolto, korjaukset, osien vaihto, energiankulutus)
— C Elinkaaren loppu (purku, jatteenkasittely)

Lisaksi vaihe D esitetaan kaikissa laskentamenettelyissa tiedoksi, mutta ei vaikuta
laskennan tulokseen. Vaihe D kasittaa rakennuksen elinkaaren ulkopuolisia hyotyja,
kuten tuotteiden kierratyksesta saatavat hyoddyt tai rakennuksen tuottaman,
ulkopuolelle myytavan energian.
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/ valinistus kaytto kasittely

B4 € Purkujétteen

Osien vaihto
/ / loppusijoitus

D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jaavat hyodyt tai haitat

Kuva 1 Rakennuksen elinkaaren vaiheet standardin EN15978 mukaisesti (1)

Hiilijalanjaljen kannalta merkittavimmat vaiheet ovat tuotevaihe
(rakennusmateriaalien valmistuksen paastot) ja kaytonaikainen energiankulutus. Eri
laskentamenetelmien rajaukset ja saannét kuitenkin vaikuttavat siihen, miten
elinkaaren vaiheet painottuvat. Laskentaohjeistuksiin sisaltyy vaihtelevissa maarin
vakiokertoimia, joita kdytetaan tarkempien hankekohtaisten tietojen puuttuessa
kuvaamaan joidenkin elinkaaren vaiheiden paastoja. Seka REM-laskentaohje etta
YM:n laskentamenettely maarittelevat elinkaaren tarkastelujaksoksi 50 vuotta.
Vakioitu tarkastelujakson pituus mahdollistaa tulosten vertailun. YM:n menettely
mahdollistaa muun pituisen arviointijakson kaytén, mikali jokin tietty kayttoika on
myds suunnittelua ohjaava tekija.

Tyypillisissa asuin- tai palvelurakennuksissa rakennusvaiheen paastoista suurin osa
syntyy talo-osista eli runko- ja vaipparakenteista. Rakennuksen ala-, vali- ja
ylapohjat, kantavat valiseinat, pilarit ja palkit seka ulkoseinat ja vesikatot
muodostavat suurimman osan, noin 2/3, rakentamisvaiheen
kasvihuonekaasupaastoista.
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Paikallisen energiantuotannon ominaisuudet

Elinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa oleellisessa osassa ovat ostoenergian paastot.
Erilaskentaohjeet maarittelevat kaytettavat ostoenergian ominaispaastot eri tavalla,
josta seuraa vaistamatta merkittavia eroja laskelmien lopputuloksissa. Erilaisia
rajauskysymyksia, jotka vaikuttavat oleellisesti ominaispaastdjen maarittamiseen
ovat:
— Pelkat polttoaineiden palamisen suorat paastét vai polttoaineiden koko
elinkaaren paastot (sis. polttoaineiden hankinta, jalostus, kuljetus).
» Energialaitosten ilmoittamat paastot ovat lahes poikkeuksetta
ymparistéluvan ehtojen seurantaan eli sisaltavat pelkan polton paastot
— Sahkon ja lammodn yhteistuotannon paastdjen jyvittaminen sahkon ja lammon
valilla (esim. energiamenetelma vai hyodynjakomenetelma).
» Suomalaisissa ohjeissa hyddynjakomenetelmaa on pidetty
todellisempana yhteistuotannon paastdjen jakotapana
— Ulkomaisen tuontisahkén paastdjen huomiointi vai rajaaminen vain Suomen
paastoinventaarion paastoihin

Lisaksi oleellinen kysymys kaukoldammon osalta on se, lasketaanko paastot
todellisen paikallisen kaukolampodverkon ominaispaastéjen mukaisesti vai
laajemmin, koko maan keskiarvoa noudattaen. Ymparistoministerion
laskentaohjeistus perustuu kansallisen keskiarvon kayttéon, mutta kansallinen
keskiarvo ei paikallisesti anna todellista kuvaa kayton aikaisen energiankayton
merkityksesta. Seuraava kuva esittad vertailussa Energiateollisuus ry:n
Kaukolampdtilaston pohjalta laskettuja Pohjois-Karjalan kaukolampdverkkojen
ominaispaastoja, ja YM:n vahahiilisyyden arviointimenetelmdssa esitetyn
kaukolammon paastokertoimen vuodelle 2020. Kaikille Pohjois-Karjalan kunnille
kaukolammon tuotantotietoja ei 16ydy tilastosta. Kontiolahden ja Polvijarven
kaukolammontuotannot  perustuvat metsahakkeen  polttamiseen, jolloin
paastokerroin on oletettavasti pieni, mutta tarkkaa ominaispaastéa ei voi
tilastotiedon puutteessa selvittaa. Kaavio kuitenkin havainnollistaa, kuinka koko
maan keskiarvon kayttdminen laskennassa voi tuottaa tuloksen, joka vastaa erittdin
huonosti todellisuudessa syntyvia paastoja.
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Kuva 2 Kaukoldammoén ominaishiilijalanjélki g/kWh eri kunnissa (keskiarvo 2013-
2017)

Tilastokeskus on Suomen kansallisen paastéinventaarion vastuutaho, ja julkaisee
kattavaa Energia-tilastokokonaisuutta (1). Energiatilastossa esitetaan myos
energiamenetelman ja hyddynjakomenetelman mukaiset kansalliset keskiarvot ja
muutokset vuodesta 2000 alkaen sahkoélle ja kaukolammolle. Kuten seuraavista
kuvaajista nahdaan, ovat seka lammaon ettd sahkdn ominaispaastot olleet
voimakkaasti laskevia jo vuosien ajan.

350

300

250

200

150

100
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=—\/uotuinen kasvihuonepaasto @5 -vuoden keskiarvo

Kuva 3 Tilastokeskuksen ldmméntuotannon hiilidioksidip&ésté g/kWh
(hyédynjakomenetelmd) taulukko 12.3.2, jossa esitetddn koko maan
kaukolamméntuotannon ominaispédédstot ilman polttoaineiden hankinnan
osuutta.
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Sahkénhankinnan yksikképaastojen vuosittaiset muutokset ovat merkittavasti
suurempia kuin kaukolammoélla. Sahkon yksikkdpaastoon vaikuttavat vesitilanteen
lisaksi myos erillistuotannon tarve ja sahkdn tuonnin maara.
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Kuva 4 Tilastokeskuksen Sédhkéntuotannon hiilidioksidip&éastét g/kWh
(hyédynjakomenetelmd) taulukko 12.3.2, jossa esitetddn keskiméérédisen
Suomessa tuotetun sdhkdén tuotannon ominaispééstot ilman polttoaineiden
hankinnan osuutta ja ilman sdhkén tuontia

Sahkénhankinnan elinkaaripaastoja on julkaissut mm. SYKE, jonka tuorein julkaistu
keskiarvo on 184 kgCO2e/MWh, vuosilta 2013-2015 (2). Motiva julkaisee vuosittain
paivitettdvia ~ ominaispaastotietoja, seka sahkolle ettd  kaukolammon
erillistuotannon paikkakunnille (3). Motivan julkaisemat paastokertoimet eivat ole
elinkaaripadstoja, vaan ne sisaltavat pelkat polton paastot.
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4 KRITEERIEN ESITTELY

Alla on esitettyna seuraavat rakentamisen hiilijalanjalkea ja ekologista kestavyytta
ohjaavat kriteerit. Kaytettavien kriteerien soveltuvuus kulloinkin vallitsevan Suomen
lainsdaadannon ja rakentamismaaraysten mukaisesti tulee tarkistaa.

Kriteeri

—

. Rakentamisvaiheen hiilijalanjalki

. Kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjalki
. Hiilineutraalius

. E-luku

. Matalaenergia- ja passiivitalot

. Ostoenergian kulutus

. Kayttajasahkon kulutus

. Paikallinen uusiutuvan energian tuotanto

O 00 N o Ul M W N

. Viherkerroin

10. Vesitehokkuus

11. Uusiutuvat materiaalit

12. Purettavuus ja siirrettavyys
13. Materiaalitehokkuus

14. Tilojen monikayttdisyys

15. Muuntojoustavuus

16. RTS ymparistoluokitus

17. Rakennusjatteen hallinta
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Rakentamisvaiheen hiilijalanjalki

Rakentamisvaiheen hiilijalanjalki lasketaan ymparistoministerion ohjeistusta
noudattaen.

Ymparistoministerion laskentamenettely on vuosina 2019-2020 pilotoitavana.
Menetelma on sellaisenaan kaytettavissa, ja sen ohella on julkaistu myés ilmainen,
kaikille avoin Excel-pohjainen laskentatyokalu. Tyokalu sisaltaa yleisen geneeristen
materiaalien paastotietokokoelman, joka perustuu VTT:n koostamiin ja arvioimiin
tuloksiin. (5).

Elinkaaren hiilijalanjalki muodostuu materiaalien kaytosta, rakentamisesta ja kayton
aikaisesta energiankdytosta. Haluttaessa ohjata suunnitteluratkaisuja, koko
elinkaaren paastd ei toimi hyvin suoraan ohjaavana kriteering, koska
ymparistoministerion laskentamenettelyn pilotointiversioon on sisaltynyt ongelmia
erityisesti kaytdnaikaisen energiankulutuksen paastdjen laskennan osalta. Mikali
tavoitteena hankkeessa on puurakentaminen, on perusteltua asettaa tavoitteita
ainoastaan rakennusvaiheen hiilijalanjaljen osalta (elinkaarilaskennan A-vaihe).
Kayttovaiheen ympadristdvaikutusten huomioiminen tulee talldin huomioida
erillisilla indikaattoreilla/kriteereilla.

Vahimmaisvaatimus

Koko elinkaaren hiilijalanjaljelle ei toistaiseksi ole vahimmaisvaatimuksia. YM:n
tavoitteena on saaddsohjauksen kadyttoonotto vuoteen 2025 mennessa tai
aiemminkin.  Kaytdnaikaisen energiankulutuksen osalta E-luku asettaa
vahimmaisvaatimukset kulutukselle, mutta kasvihuonekaasupaastoihin se ei
suoraan ota kantaa.

Asuinrakennuksille voidaan rakennusvaiheen hiilijalanjaljen vaatimustaso asettaa
esimerkiksi seuraavasti:

Rakennusvaiheen hiilijalanjdljen (materiaalit ja rakentaminen) tulee alittaa 400
kgCO.e/n-m°.  Hiilijalanjdlki tulee esittdd laskettuna ympdristéministerion
arviointimenetelmdlld ja sen yhteydessd julkaistulla arviointitydkalulla.
Rakennustyéomaan energiankdyton ja kuljetusten padstond kdytetddn annettuja
oletusarvoja.

Esitetty taso edustaa keskiarvoa asuinkerrostaloille, jonka saavuttaminen voi
runsaasti pohjanvahvistusta vaativilla tonteilla olla haastavaa ilman rakenteellisia
ratkaisuja.

Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi

Kilpailumenettelyissa laatuarvioinnin kriteeritasoina voidaan rakennusvaiheen
hiilijalanjalki pisteyttds, antamalla esim. maksimipisteet alle 300 kgCO2e/n-m?
hiilijalanjaljesta ja ei lainkaan pisteita 450 kgCO2e/n-m? ylittavasta hiilijalanjaljesta.
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Hiilijalanjaljen suuruus ja siihen vaikuttaminen seka tavanomaiset paastétasot ovat
Suomessa viela madrittelematta. Selkeyden vuoksi voitaisiin hankekohtainen
vaatimus esittada erillisen tavanomaisiin rakentamisen rakenneratkaisuihin
perustuvan vertailutason kautta. Vaatimustaso ja laatuarvioinnin kriteeritaso
voidaan  esittaa  perustuen hiiljalanjalien  pienentamiseen  verrattuna
hankekohtaisesti laskettuun tavanomaiseen tasoon.

Rakennusvaiheen ominaishiilijalanjélki (kg tai kg/n-m?) tulee alittaa
tavanomainen taso vdhintddn 10 %. Hiilijalanjdlki tulee esittdd laskettuna
ympdristéministerién arviointimenetelmdlld ja sen yhteydessd julkaistulla
arviointityokalulla.

Vastaavasti perustasoon verraten voidaan myos pisteyttad, jolloin vertailuratkaisun
hiilijalanjalki tulee esittaa kriteerin esittelyn yhteydessa ja kriteerin saavuttaminen
todetaan siihen verraten.

Alitus 20 % tavanomaiseen tasoon verrattuna
Alitus 30 % tavanomaiseen tasoon verrattuna
Alitus 40 % tavanomaiseen tasoon verrattuna

Mikali tavanomaista rakentamista edustavaa vertailuratkaisua ei haluta erikseen
maarittaa, voidaan yksinkertaisena tapana vertailla kilpailuehdotuksien
hiilijalanjaljen tuloksia toistensa suhteen.

Jokaisen kilpailuryhmdén tulee laskea hankkeen hiilijalanjélki. Laskennassa tulee
toteuttaa ympdristéministerién arviointimenetelmalld ja laskenta tulee suorittaa
YM:n julkaisemalla arviointityékalulla. Hiilijalanjéljeltéddn pienin kilpailuehdotus
saa tdydet vertailupisteet. Muut kilpailuratkaisut pisteytetddn kaavalla:

- Pienin hiilijalanjalki / ehdotuksen hiilijalanjélki * maksimipisteet
Todentaminen hankkeiden eri vaiheissa

Rakennuslupavaihe: Alustava hiilijalanjaljen laskenta perustuen paarakenteiden
rakennetyyppeihin  ja padrakenteiden hiilijalanjalkeen. Kaytanndssa eri
laskentaohjelmilla lasketun hiilijalanjaljen suuruuteen ja laskennan oikeellisuuden
varmistamiseen liittyy  haasteita.  Edellyttamalla julkisen ja avoimen
laskentatyOkalun kayttéa pystytaan varmistamaan, etta kaikki laskelmat tehdaan
saman geneerisen tuotetietokannan pohjalta. Laskenta on toteutettavissa
rakennuslupavaiheessa. Kilpailuryhmien esittamien laskentojen lahtotiedot ja
tulokset tulee tarkistuttaa ulkopuolisella asiantuntijalla luotettavuuden
varmentamiseksi.

Toteutussuunnitteluvaihe: Laskenta tulee paivittaa maaralaskentaan ja lopullisiin
rakenneratkaisuihin perustuen.
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Vastaanottovaihe: Laskenta tulee paivittaa toteutuksen yhteydessa. Avoin tyokalu ei
kuitenkaan mahdollista tuotteiden valmistajakohtaisten padstdjen erojen
huomiointia.

Kayttovaihe: Indikaattori ei ota kantaa kayttovaiheen ymparistévaikutuksiin.

Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Laskentamalli yhteismitallistaa rakennustuotteiden ilmastovaikutukset

— Geneerisilla paastotiedoilla ja yhtenevalla laskennalla pystytaan arvottamaan
rakenneratkaisujen eroja, mutta sailyttamaan teknologianeutraalius

— YM:n julkaiseman arviointityokalun kaytté mahdollistaa helpon ldhtétietojen ja
tulosten oikeellisuuden tarkastuksen ja varmistaa tulosten vertailtavuuden

Heikkoudet:

— Geneeristen materiaalitietojen kaytto ei huomioi valmistajakohtaisia eroja
tuotteiden ominaispaastoissa eika tietyn tuotevalmistajan etuja voida
huomioida laskennassa

— Muulla kuin avoimella laskentaohjelmalla tehtyjen laskentojen maaratietojen
oikeellisuuden varmentaminen on vaikeaa

Kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjalki

Ympadristdministerion hiilijalanjalkimenetelman pilotointiversio laskee
kaytonaikaisen energiankulutuksen paastét hyvin pienind, ja lisaksi ei huomioi
lainkaan niitd suuria eroja, joita eri paikkakuntien kaukoldmmadntuotannon
ominaispaastoissa on. Tasta syysta erillisena kriteerind ohjataan kdytonaikaisen
energiankulutuksen hiilijalanjalkea, joka voidaan laskea todenmukaisilla
paikkakuntakohtaisilla ominaispaastailla.

Energiankulutuksen hiilijalanjaljelle ei ole olemassa maardystasoa. E-
lukuvaatimukset valillisesti vaikuttavat hiilijalanjalkeen, mutta energiamuotojen
kertoimet energiatodistuksissa eivat kuitenkaan perustu
kasvihuonekaasupaastoihin. Odotettavissa on, ettd 2020-luvun aikana elinkaaren
kokonaishiilijalanjaljelle tulee maaraystaso, mutta tarkemmat tasot eivat viela ole
tiedossa.

Kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljessa voidaan huomioida eri
paikkakuntien kaukolampoverkkojen erilaisuus: puupohjainen kaukoldampd on
huomattavan pienipaastoista lammitysenergiaa, johon verrattuna esimerkiksi
lampopumppuratkaisut eivat pienenna paastoja. Vastaavasti taas suuripaastoisissa
kaukolampoverkoissa, joissa valtaosa energiasta tuotetaan esimerkiksi turvetta
polttamalla, mika tahansa kaukoldmmén kulutusta vahentava energiaratkaisu on
merkittavasti paastoihin vaikuttava teko.
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Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi

Kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljelle voidaan asettaa tavoitetaso
esimerkiksi seuraavasti:

Rakennuksen kdyténaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjdljen tulee alittaa 18
kgCO.e/n-m? a. Energiankulutuksen hiilijalanjélki tulee esittdd energiaselvityksen
ostoenergian kulutukseen perustuen, kuitenkin ilman kdyttdjdsdhkod.
Ostoenergian ominaispddstéind tulee kédyttdd suomalaisen sdhkonhankinnan
elinkaaripddstokerrointa ja paikallisen kaukoldmméntuotannon
pddstékerrointa.

Kilpailumenettelyissa kaytonaikainen energiankulutus voidaan pisteyttaa, antamalla
esimerkiksi maksimipisteet alle 8 kgCO.e/n-m?a hiilijalanjaljestd ja ei lainkaan
pisteta 18 kgCO.e/n-m?,a ylittavasta hiilijalanjaljesta.

Tasoja maaritettdessa on syytd huomioida rakennustyyppi ja paikallisen
kaukolammon ominaispaastot. Mikali raja-arvo asetetaan sellaiseksi, etta se tayttyy
maaraystasoisella energiatehokkuudella paikallisen kaukolammon
padstokertoimella, ei ohjaavaa vaikutusta synny. Laskennan yhdenmukaisuuden
varmentamiseksi  tavoitetason mukana on syyta julkaista kaytettavat
ominaispaastot, joilla laskenta tulisi tehda.

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa

Rakennuslupavaihe: E-lukulaskenta ja energiankayton hiilijalanjalki. E-luvun pohjalta
tehtava laskenta voidaan tehda kaikissa hankkeissa rakennuslupavaiheessa.

Toteutussuunnitteluvaihe:  E-lukulaskennan  paivitys  toteutussuunnitelmiin
perustuen antaa selvasti luotettavamman laskennan suhteessa hyvinkin alustavilla
teknisilla suunnitelmilla tehtavaan lupavaiheen laskentaan.

Vastaanottovaihe: Laskenta paivitetaan kayttéonottovaiheessa lopullisia ratkaisuja
vastaavalla energiatodistuksella.

Kayttovaihe: Indikaattori ei ota kantaa kayttovaiheen ymparistévaikutuksiin.

Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Kayttamalla paikallisia paastokertoimia kaukolammaon osalta pystytaan
huomioimaan lammitysratkaisujen todelliset ilmastovaikutukset tarkasti ja
huomioimaan paikalliset olosuhteet

— Laskenta on suoraviivainen ja toteutettavissa E-luvun perusteella

Heikkoudet:
— E-luvun epavarmuus nakyy suoraan lopputuloksissa
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— Kaytonaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjaljen laskennassa kaytettavat
paastokertoimet kuvaavat tarkasti vain nykytilaa - muutokset voivat erityisesti
paikallisessa kaukoldammontuotannossa olla radikaaleja, kun
kaukolampolaitoksia uusitaan

— Ajantasaisten ja luotettavien ominaispaastétietojen saaminen voi olla
haastavaa, ja vaatii kriteerin asettajalta nakemyksen valita sopivimmat
paastokertoimet

Kayténaikainen hiilineutraalius

Hiilineutraalius voidaan maaritelld erillisena indikaattorina tukemaan alueellisia
hiilineutraaliustavoitteita. Monet kunnat tai alueet Suomessa ovat asettaneet omia
ilmastotavoitteitaan, kuten 80 % paastovahennys vuoteen 2030 mennessg, ja tama
indikaattori on tarkoitettu sovittamaan naita tavoitteita yksittdisen rakennuksen
tasolle. Kyse on edellisen indikaattorin tapaan kaytonaikaisen energiankulutuksen
hiilijalanjaljesta, mutta tama indikaattori sovittaa kriteerin alueellisen tavoitteen
mukaiseksi.

Hinku-kuntien tavoitteena on vahentaa kayttoperusteisia paastdja 80 % vuoden
2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Vaatimus voidaan asettaa taman mukaiseksi,
jolloin paastévahennyksen tulee perustua energiatehokkuuden ja ominaispaastojen
pienentymisen yhdistelmaan. Vertailutasona voidaan kayttaa esimerkiksi Motivan
tilastoja rakennustyyppikohtaisesta energiankulutuksesta (4).

Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi

Kriteeri voidaan maarittaa esim. Hinku-kunnalle 80 % paastévahennyksena vuoden
2007 tasoon verrattuna. Tall6in vahennys muodostuu ominaispadstojen
pienentymisesta (ostosahko, kaukolampd) ja rakennusten energiatehokkuudesta.

Rakennuksen tulee saavuttaa hiilineutraalius kdytonaikaisen
energiankulutuksen osalta alueen ilmastotavoitteen mukaisesti: padstéojen tulee
olla 80 % pienemmdit kuin vuoden 2007 tasolla. Saavuttaminen on todennettava
vertailulaskelmalla, jossa toteutusratkaisun energiankulutuksen hiilijalanjalki
todetaan 80 % pienemmdksi verrattuna tavanomaisen kulutuksen tasolla ja
vuoden 2007 pddstékertoimilla laskettuun.

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa

Rakennuslupavaihe:  Hiilineutraalius  tulee todentaa energiaselvitykseen
pohjautuvalla laskelmalla, jolla osoitetaan vaatimuksen toteutuminen annetuilla
paastokertoimilla. Energiaselvityksen vaihtoehtona voidaan edellyttaa toimittajan
ostoenergian tavoitekulutuslaskentaan pohjautuvat laskelmat, jotka osoittavat
tavoitteen saavuttamisen.
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Toteutussuunnitteluvaihe: Laskennan paivitys vastaamaan toteutussuunnitelmia

Vastaanottovaihe: Laskenta tulee paivittda energiatodistuksen paivityksen myota.
Mikali kaytetaan tavoitekulutuslaskentaan perustuvaa laskelmaa, tulee sekin
paivittaa vastaamaan toteutusratkaisua.

Kayttovaihe: Tavoitekulutuslaskentaan perustuvassa laskennassa toteutetaan
vuositason kulutusseuranta, josta on laskettu lammityksen ja kiinteistosahkon
hiilijalanjalki. Toteutuneet kulutukset tarkastetaan vuosittain, jolloin toimittaja
osoittaa vaatimusten tayttymisen tai maksaa ylityksen kustannukset ja esittaa
kehityssuunnitelman, jolla tavoitetasot tullaan saavuttamaan. Viidennen
takuuvuoden jalkeen tehdaan loppuarviointi saavuttamisesta ja taloudellinen
loppuselvitys toteumasta.

Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Konkretisoi kayténaikaisen hiilijalanjaljen selkealle vertailutasolle

— Mahdollistaa hankekohtaisten tavoitteiden sitomisen laajempiin alueellisiin
kestavyystavoitteisiin

Heikkoudet:

— Vertailuvuoden ja véhennystason maarittely siten, etta kriteeri on sopivan
haastava mutta saavutettavissa, voi muodostua haastavaksi.

— Indikaattorin kayttaminen ei vaadi kunnianhimoa hankkeilta sellaisilla
paikkakunnilla, joissa kaukoldammon ominaispaastot ovat jo valmiiksi
pienentyneet vertailuvuoteen nahden merkittavasti.

E-luku

E-luku eli laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluku on ollut kaytossa
vuodesta 2012. Tamanhetkinen ymparistoministerion asetus energiatodistuksesta
on astunut voimaan vuoden 2018 alusta.

E-lukua, jonka yksikkbna on Primaarienergiakertoimilla painotettu kWh/m?a,
kaytetaan yleisesti ohjauskriteerind rakennuslupaa myodnnettdaessa ja laskenta
paivitetaan hankkeen lopussa.

Rakennusmaaraysten mukainen Vahimmaisvaatimus vastaa energialuokkaa B
(asuinkerrostalon E-luku < 90 x kWh/m2).

Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi

Koska maardystaso on jo B-luokassa ja padosassa kiinteistotyyppeja paras
energiatehokkuusluokka A on kohtuullisella parannuksella saavutettavissa, ainoa
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looginen vaatimustaso olisi A-luokka. Tyypillisesti tata edustaa tasoa maaraystaso -
15%.

Energiatehokkuuden tavoitetaso E-lukua hyodyntden voitaisiin asettaa esimerkiksi
seuraavasti:

Rakennuksen energiatehokkuuden tulee alittaa nykyinen vdhimmadistaso
vahintéédn 10%. Asuinkerrostaloille E-luvun tulee olla korkeintaan 80 kWh/n-m2.
Saavuttaminen tulee todentaa pdtevin energialaskijan tekemdlld laskennalla
rakennusluvan yhteydessd sekd todentaa pdivitetylld energiatodistuksella
vastaanottovaiheessa.

Rakennuksen tulee saavuttaa A-energiatehokkuusluokan vaatimukset.
Asuinkerrostalon energiatodistuksen mukainen E-luku saa olla korkeintaan 75
kWh/n-m2. Saavuttaminen tulee todentaa pdtevan energialaskijan tekemdilld
laskennalla  rakennusluvan  yhteydessd  sekd todentaa  pdivitetylld
energiatodistuksella vastaanottovaiheessa.

Laatuarvioinnin kriteeritasoina voi olla selkea saastd suhteessa maaraysten E-luvun
vaatimustasoon:

Vahimmadisvaatimusta paremmasta energiatehokkuudesta palkitaan seuraavan
asteikon mukaisesti:

- E-luvun sddsté 20% suhteessa rakennusmddrdysten minimitasoon.

- Saasté 30%

- Saasté 40%

- Sadsto 50%
Korkeampien saastotasojen saavuttaminen vaatii jo kdytannossa kohdekohtaisen
energiaratkaisun oikean valinnan tai paikallista energiantuotantoa.

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa

Rakennuslupa: Kaikille uudisrakennushankkeille laaditaan energiatodistus
rakennuslupaa varten.

Toteutussuunnitteluvaihe: energiatodistuksen paivittdminen vastaamaan lopullisia
teknisia vaatimuksia antaisi luotettavamman kuvan toteutuksesta kuin alustavilla
tiedoilla laskettu rakennuslupavaiheen todistus.

Vastaanottovaihe: energiatodistus paivitetaan vastaamaan lopullista toteutusta.

Kayttovaihe: E-luku ei ota kantaa kayttovaiheen energiankulutukseen - silla ei voi
todentaa kaytonaikaista energiankulutusta.
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Puutteet ja rajoitteet

Energiatodistuksen mukaisen laskennallisen energiankulutuksen tuloksissa on
ominaisuuksia, jotka vaikuttavat kriteerin kaytettavyyteen ohjaustyokaluna.

Vahvuudet:

— Energiatodistus on pakollinen kaikissa rakennushankkeissa rakennusluvan
saamiseksi, ei aiheuta lisatyota

— Energiatodistus on edullisesti ja nopeasti saatavissa hankkeissa

— Suomessa on paljon patevoityneita energialaskijoita laskennan tekemiseen

Heikkoudet:

— Energiatodistuksen laskennassa on laskijakohtaisia tulkintoja ja lahtotietojen
kayton vaihtelua, joka vaikuttaa laskentatuloksiin

— Energiatodistus perustuu laskennallisiin arvoihin ja kuvaa heikosti todellista
rakennuksen energiankulutusta

— Laskennassa on paljon kiinteita oletusarvoja, jotka rajoittavat mahdollisten
energiatehokkuusparannusten huomiointia laskennassa

— Lampiman kayttéveden kulutus: E-lukulaskenta ei huomioi eroja hankkeiden
valilla - [Ampiman kayttoveden kulutus lasketaan vakiokertoimella. E-luku ei siis
kelpaa indikaattoriksi, jolla erotellaan hankkeiden vesitehokkuuden eroja

— Todennettavuus: energiatodistuksen oikeellisuuden tarkistaminen on
haastavaa. Laskijasta riippuen identtisten kohteiden E-luvussa saattaa olla
oleellisia eroja.

— Energiatodistuksen saavuttamista ei voida todentaa energiankulutuksen kautta

— E-luvun energiamuotokertoimet edustavat kansallista keskiarvoa, joten
todellisen paikallisen energiantuotannon eli kaukoldmmaon ominaisuuksia ei
huomioida.

Laadunvarmistus hankkeissa:

— Mikali energiatehokkuus olisi hankkeessa laatuarvioinnin ytimessa, tulisi
laskennasta vastata saman tahon kaikissa hankkeissa. Kilpailuehdotuksista
pyydetaan vain laskennan lahtotiedoiksi vaadittavat tiedot, jolloin
laskijakohtaiset poikkeamat voidaan valttaa ja saatujen tietojen luotettavuutta
arvioida.

Matalaenergia- ja passiivitalovaatimukset

Suomessa ei ole virallista kansallista sertifiointia matalaenergia- tai passiivitaloille.
Motivan Energiatehokas koti -madaritelman mukaan passiivienergiatalo kuluttaa
hyvin vahan lammitysenergiaa. VTT:n maaritelman mukaan passiivitalo tarvitsee
lammitysenergiaa Pohjois-Karjalan ilmastovyohykkeelld korkeintaan 25 kWh/brm?
vuodessa.
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Vahimmaisvaatimukset matalaenergiatalolle

Nykyisten rakentamismaardysten ohjeiden mukaan matalaenergiarakennusta
suunniteltaessa tulisi laskennallisten lampdhavididen olla enintdan 85 prosenttia
rakennukselle maaritetysta vertailulampdhaviosta. Matalaenergiatalo kuluttaa
lammitysenergiaa Pohjois-Karjalan ilmastovydhykkeelld alle 75 kWh/brm2 vuodessa.

Rakennus on toteutettava matalaenergiarakennukseksi. Rakennuksen laskettu E-
luku saa olla korkeintaan 85% nykyisestd mddrdystasosta Kkyseiselle
rakennustyypille.

Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi
Passiivitalon maaritelman mukaisesti

Rakennus on totutettava passiivitalovaatimuksia vastaavasti siten, ettd
seuraavat vaatimukset toteutuvat:

- Rakennuksen vuotuinen lamménkulutus on 25 kWh/m?2 vuodessa

- Rakennuksen lammodntarve on korkeintaan 10 W/m?

- Vaatimuksiin pédstadn tyypillisesti seuraavilla rakenteilla: Ulkoseindt <0.1
W/m?K, yldpohja <0.08 W/m?K, alapohja <0.1 W/m?K ja ryémintdtilainen
alapohja <0.1 W/m’K.

- Ikkunoiden lamméneristéivyys <0.7 W/m?K (koko ikkunarakenne)

- Illmatiiveysluku q50 korkeintaan 0.6 1/h

- LTO vuosihyétysuhde >80%

- Illmanvaihdon SFP luku <1.5 W/m3/s

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa

Rakennuslupavaihe: passiivitalovaatimusten tayttyminen voidaan todentaa
rakennuslupavaiheen energiatodistuksessa esitettyjen  teknisten  arvojen
perusteella.

Toteutussuunnitteluvaihe: Vaatimusten saavuttaminen todennetaan
lampohavidlaskelmalla, rakenteiden detaljisuunnitelmilla tiiveyden saavuttamiseksi
seka ilmanvaihtolaitteen teknisilla tiedoilla.

Vastaanottovaihe: Passiivitalovaatimusten saavuttamisen todentaminen perustuen
ilmatiiveysmittaukseen seka vaipan, ikkunoiden ja ilmanvaihtolaitteen teknisiin
tietoihin.

Kayttovaihe: Lammitysenergian ja kiinteistdsahkdn seurantatulokset osoittavat
passiivitalon rakentamisen onnistumisen.
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Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Selkeat ja yksiselitteiset vaatimukset, jotka ohjaavat suunnittelua ja hankintoja
— Vaatimukset ovat suunnitelmista suoraan todennettavissa

— Soveltuu erityisesti asuinrakentamisen ohjaukseen

Heikkoudet:

— Ei kansallista hyvaksyttya kriteeristda (I6ytyy VTT passiivitalo, Paroc passiivitalo
ja Motiva passiivitalo hiukan erilaisilla arvoilla)

— Ei kansallista auditoivaa tahoa, jonka auditointia voitaisiin vaatia. Suomeen
toteutettu joitain kansainvalisen Passive house -standardin mukaisia ja
auditoituja kohteita.

Ostoenergiankulutus

Ostoenergian kulutus on konkreettisin mahdollisista energiaindikaattoreista, suora
lupaus toteutuvasta energiankulutuksesta ja energiakustannuksista rakennuksen
kayttojaksolla. Kun hankkeessa annetaan kiinteat energian kustannukset, voidaan
laskennallisesta  ostoenergian  kulutuksesta  suoraan laskea  energian
kayttokustannukset.

Ostoenergian ongelmana on se, ettei siihen ole olemassa yhteisesti sovittua
laskentaohjeistusta ja sadnnostda, jolloin eri tahojen laskennallinen tavoitekulutus
poikkeaa merkittavasti toisistaan eika laskennallista ostoenergian tavoitetta ilman
taloudellista sitoutumista voida kayttaa suunnitelman laadun arviointiin.

Luotettava ostoenergian tavoitetaso on asetettavissa laskennallisen tarkastelun
perusteella. Peruskorjauksissa pohjana voidaan kdyttaa saastdéa suhteessa
toteutuneisiin kulutuksiin, kunhan huomioidaan ettd lammitystarvetta kasvattaa
suurentuvat ilmamaarat ja kiinteistésahkon kulutuksella on taipumusta kasvaa, kun
teknisia jarjestelmia uusitaan.

Suositukset asetettaviksi vaatimuksiksi

Ostoenergian tavoitetason tulee olla selkea ja siihen on liitettava taloudellinen
velvoite. Ilman taloudellista sanktiota ostoenergia ei toimi suunnitelmia ohjaavana
tekijana. Sanktio on jarkevaa asettaa kokonaiskustannukselle (lammitys +
kiinteistosahko).

Rakennuksen kdyttéjaksolla ensimmdisen kdyttévuoden jilkeen toteutuneet
ostoenergiankulutukset eivdt saa ylittdd seuraavia vaatimustasoja:
Astepdivdluvulla korjattu Idmmitysenergia 70 kWh/netto-m? ja kiinteistésédhko 30
kWh/netto-m2. Kiinteistésdhkéén ei huomioida erillismitattuja kdayttdjdsdhkon
kulutuksia (tilojen pistorasiakuormat, keittiot, kdyttdjan erillislaitteet, keittion
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vedenkulutuksen Ildmménkulutus), mutta kaikki muut kulutukset kuuluvat
tarkastelun piiriin. Toteutunut energiakustannus ei saa olla suurempi kuin XX
€/m? kdyttden seuraavia [limmoén ja sdhkon kustannuksia (Iimpé X €/kWh, sahké
X €/kWh).

Toteuttaja on velvollinen korvaamaan ylityksistd aiheutuneet kustannukset
sakkokertoimella 2 korotettuna ensimmdisen 5 vuoden ajan lukuun ottamatta 1.
vuoden tuuletusjaksoa. Samalla toteuttaja on velvollinen kehittdmédén
rakennuksen jdrjestelmien toimintaa siten, ettd 5 vuoden jdlkeen rakennus
saavuttaa vaaditun kulutustason ja toteuttaa vaaditut sisdolosuhteet. Mikdali
rakennuksen kulutuksia ei saada 5 vuoden aikana tavoitetasolle, on toteuttaja
velvollinen korvaamaan tavoitteen ja toteuman vilisen ylityksen kustannuksen
seuraavien 25 vuoden ajalta kertakorvauksena.

Toimittajan tulee antaa vakuus, joka kattaa tavoitteiden 20% ylittymisen 25
vuoden kdyttéjaksolle. Vakuus palautetaan 5 vuoden lopussa, mikdli toiminta on
tayttdanyt asetetut vaatimukset. Vakuudesta vdhennetddn ylitykset edelld
esitetyilla periaatteilla.

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa

Rakennuslupavaihe: Toimittajan ostoenergian kulutusten laskennat, jotka
osoittavat, etta asetettu tavoitetaso on mahdollista saavuttaa.

Toteutussuunnitteluvaihe:  Toimittajan toimittaja ostoenergian  kulutusten
laskennat, jotka osoittavat, etta asetettu tavoitetaso on mahdollista saavuttaa.

Vastaanottovaihe: Ei vaatimuksia

Kayttovaihe: Kuukausitasoinen kulutusten seuranta, josta on laskettu lammityksen
ja kiinteistdsahkon toteutuneet kulutukset. Toteutuneet kulutukset tarkastetaan
vuosittain tammikuussa, jolloin toimittaja osoittaa vaatimusten tdyttymisen tai
maksaa ylityksen kustannukset ja esittda kehityssuunnitelman, jolla tavoitetasot
tullaan saavuttamaan. Viidennen takuuvuoden jalkeen tehdaan loppuarviointi
saavuttamisesta ja taloudellinen loppuselvitys toteumasta.

Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Mittaa todellista energiankulutusta, josta aiheutuu kustannuksia

— Toteutuvaan kulutukseen voidaan vaikuttaa laajemmin kuin E-lukulaskennassa

— Todellinen kulutus huomioi my6s kayttddnotossa heikosti tehtyjen jarjestelmien
saadon vaikutuksen ja pakottaa toteuttajaa panostamaan jarjestelmien
kayttddnottoon tavanomaista enemman

— Mahdollistaa vaikuttaa myos kayttajan toiminnan ohjaamisen ja kehittamisen
kautta



4.7

4.7.1

(u

AL

Rakentamisen ymparistoindikaattorit

' GREEN BUILDING PARTNERS tontinluovutuksessa ja rakennushankkeiden

kilpailutuksissa
7.2.2020
Sivu 27 / 48

Heikkoudet:

— Rakennuksen kaytolla on merkittava vaikutus kulutuksiin, joten kaytto tulee
esittaa tarkasti eika se saa merkittavasti muuttua ensimmaisten 5 vuoden
aikana

— Todelliset kayttdajat ja kayttdasteen poikkeavat aina jossain maarin laskennassa
arvioiduista ja aiheuttavat muutoksia laskennalliseen energiankulutukseen

— Kayttajan toiminnalla on myds vaikutus toteutuneisiin Iammon- ja
kiinteistdsahkon kulutuksiin

Kayttajasahkon kulutus

Energiatodistuksessa kayttajasahkon kulutuksessa kaytetdaan annettua vakioarvoa,
johon ei laskennassa voida vaikuttaa. Samoin energiatodistuksen ulkopuolelle jaa
merkittavia kulutuskomponentteja, joita ei nykyisella energiatodistuksella ohjata.

Kayttajasahkon kulutuksen laskennan merkittavin ongelma on henkilékohtaisten
kayttdtapojen vaikutus energiankdyttéon. Tasta huolimatta on selkeitd ratkaisuja,
joilla voidaan keskimaaraisesti pienentaa kayttajan toimintaan liittyvan energian
kulutusta ja pienentaa turhaa energiankulutusta.

Kayttajasahkon kulutukselle ei suomessa ole vaatimuksia.

Suosituksen hankkeelle

Asetettavat vaatimukset liittyvat teknisten jarjestelmien toimintaan ja ohjauksiin eri
teknisissa jarjestelmissa. Hankkeelle asetettavat vaatimukset voidaan valita
seuraavista jarjestelmavaatimuksista.

Kaikkien asuntojen ilmanvaihtojérjestelmddn tulee asentaa selked helposti
kéytettdva (sijoitus esim. eteisessd) tai automaattinen kotona/poissa Kytkin, joka
asettaa ilmanvaihdon tehon vahimmadistasolle rakennuksen ollessa tyhjillaén.
Ohjaus voi perustua myoés sisdilman laatuun tai Ildsndoloon perustuviin
automaattisiin ohjauksiin.

llmanvaihdon iltakéytéssd satunnaisesti kdytetyissd tiloissa ilmanvaihdon
ohjauksen tulee perustuen kdyttéaikaohjelman sijaan kéyttdjén ohjaamien
manuaalisten lisdaikapainikkeiden tai automaattisen ldsnédolo-ohjaukseen
perustuvaan jdrjestelmadn.

Padosa ulkovalaistuksesta tulee olla ohjattu liiketunnistimella siten, ettd
valaistusta kdytetddn vain tarvittaessa. Vaatimus koskee kaikkia kylmid tiloja,
autohallia ja ajoteitd. Ajo- ja kulkuvéylien osalta voidaan ylldpitdd matalampaa
valaistuksen perustasoa, jota liiketunnistinohjaukseen perustuen nostetaan
tarpeen vaatiessa.
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Kaikki kiintedsti asennettu sisdvalaistus tulee perustua energiatehokkaisiin
loisteputki- tai LED-valaisimiin, joissa valaisimen valoteho on véhintdén 50 Im/W
huomioiden héviét valaisimessa.

Ulkoalueiden, sisddnkdyntien tai ajoramppien sulatus tulee korvata
katosratkaisuilla turhan pihasulatuksen vélttdmiseksi.

Kohteeseen asennettavien kodinkoneiden tulee téyttdd

- Uuni ja liesi: laitteet A-energialuokkaa, tyypillisesti induktioliesi ja
kiertoilmauuni

- Kylmadlaitteet: laitteet A++ energialuokkaa
- Astianpesukone: A+ tai A++ energialuokkaa

Todentaminen hankkeiden eri vaiheessa
Rakennuslupavaihe: Ei todentamista, koska vaihe liian aikainen kasittelyyn

Toteutussuunnitteluvaihe: Selvitys edella esitettyjen ratkaisujen toteutuksesta seka
tekniset laitevalinnat ja toteuttavat ohjaustavat, jotka mahdollistavat vaatimusten
toteutukset.

Vastaanottovaihe:  Toteutussuunnittelun  mukaisten ratkaisujen tarkastus
vastaanotossa.

Kayttovaihe: Ei vaatimuksia.

Puutteet ja rajoitteet

Vahvuudet:

— Selkeita ja yksiselitteisia vaatimuksia energiatehokkuuden ohjaukseen
— Yleisesti helposti ymmarrettavissa ja perusteltavissa

— Ratkaisuihin liittyva kustannus vahainen

Heikkoudet:
— Osa ihmisista saattaa kokea vaatimukset rajoittavina
— Voi rajata ratkaisujen valintaa liittyen kayttajan laitehankintoihin

Paikallinen uusiutuvan energian tuotanto

Paikallisen energiantuotanto huomioidaan E-luvussa ja ostoenergiankulutuksessa,
mutta niissa palkitseminen on maltillista. Mikali uusiutuvan energian tuotantoa
tontilla halutaan edistad, tulee siihen varautuminen tai tuotannon toteuttaminen
esittaa selkeana erillisvaatimuksena.

Paikallisena uusiutuvana energiana voidaan huomioida ainakin:
— aurinkopaneelit
— pientuulivoima
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— aurinkokeraimet
— maaviilennys ilman kompressoreita
— hukkaldammon keruu ja siirto energiaverkkoon

Tavanomaisessa rakentamisessa ei paikallista energiantuotantoa erityisesti
huomioida.

Vahimmaisvaatimus

Vahimmaisvaatimuksena tulisi olla selkea varautuminen uusiutuvan energian
tuotantoon esimerkiksi seuraavasti:

Rakennuksissa varaudutaan sdhkojérjestelmén, mittaroinnin ja johtoteiden
osalta siihen, ettd rakennukseen on mydéhemmin rakennettavissa uusiutuvan
energian tuotantojérjestelmd, kuten aurinkosdhkojérjestelmd.

Rakennuksessa varaudutaan aurinkoldmmoén hyddyntédmiseen jéattamallé varaus
keruujdrjestelmdn vaatimalle lisdvaraajalle aurinkokerdimien lisddmiseksi
myéhemmin se