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Sisalto

« MRL:n tulevat vahahiilisyyden vaatimukset

« Vahahiilisyys vaatii uudenlaista elinkaariajattelua
ja osaamista

» Vahahiilisyys mullistaa rakennusalaa

» Teollisen puurakentamisen
suunnitteluosaamistarve kasvaa
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Hiilineutraaliustavoitteen 2035
ja toimien valinen kuilu 17 Mt
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Miljoonaa tonnia CO -ekvivalenttia

53,1 Mt

~21 Mt*

Hiilinielut

Kokonaispaastot vuonna 2019

Tarvittavat paastovahennykset 32 Mt

Jaljelld olevat paastot vuonna 2035

Jo sovitut toimet
(WEM-skenaario + energiaverouudistus)

.

L nme 1 Tarvittavat lisatoimet,

= =======a paatetdan syksylld 2021

*Hiilineutraaliustavoitteen edellyttama paastotaso riippuu maankayttosektorin nettonielusta.
**Oletuksena maankayttosektorin nettonielu 21 Mt vuonna 2035.



Rakentaminen




Hiilen COZ

kiertokulku

Kestava
metsanhoito

Puun sitoma hiili Bioenenergia
sailyy rakenteissa

pitkaan
hiilivarastona

1940 2015 2065 2100

Rakennus voli olla hiilivarasto, muttel hiilinielu






Rakentamisen hiilivarastot

e puupilari-palkki-runko (A},

e CLT-rakenteiset suurelementit (B),

o puurankarakenteiset tilaelementit (C),
+ puurankarakenteiset suurelementit (D),
e CLT-rakenteiset tilaelementit (E),

e betonielementtirakennus (F).
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Vain vaim

Rakentamisen hiilivarasto

Kirjoittajat: Sirje Vares, Tarja Hakkinen Terttu Vainio
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Suomen rakennetun ympariston hiilivaranto (2016)

infrarakenteet 15%

\

teollisuus- ja varastorakennukset 6%

erilliset pientalot 30%

piharakenteet 8%

vahaiset rakennukset 11%

kesamokit 10%
like-, toimisto ja julkiset rakennukset 3%

rivi- ja kerrostalot 7% maatalous ja talousrakennukset 10%
m erilliset pientalot kesamokit Yhteensa 46 miljoona tonnia
= maatalous ja talousrakennukset rivi- ja kerrostalot puumateriaalia, johon on sitoutunut
teollisuus- ja varastorakennukset m lilke-, toimisto ja julkiset rakennukset 84 m!lj_oonaa tonn!a COZ Ja sisaltaa
a vihaiset rak kset = niharakenteet 23 miljoonaa tonnia hiilta.
Ya O i piharakentee Rakentamisen hiilivarasto, VAT
m infrarakenteet
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https://www.ym.fi/download/noname/%7B2859F537-ECD2-479D-A62B-F13AD75403F2%7D/136827
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Energiatehokkuus
Energiakorjaukset
Uusiutuva energia
Lampodolosuhteet

Resurssitehokkuus
Jatehuolto, vesi
Kiertotalous
Kayttoika

Ymparistojarjestelmat
Muuntojoustavuus
lImastonmuutoksen hillinta ja
sopeutumiskyky

Palvelurakenne
Saavutettavuus
Esteettomyys
Vastuullisuus




Rakennusten hiilijalanjaljen ohjaus 2025 mennessa

(huomioi rakennuspaikan ja rakennustyypit)

loppu

puutuotteet
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Valmistus
loppu

4-11

puutuotteet kgCO,e/m?/vuosi

Mista rakennuksen elinkaaren valheista atheutuu suurimmat
paastot?

Lahde: SBi, 2020. Klimapavirkning fra 60 bygninger
(Tanskan rakennusviraston teettdma tuore arvio 60 tanskalaisen uudisrakennuksen elinkaarivaikutuksista)



FI. Paastotietokanta luo
Maankaytto- ja rakennuslain uudistuksessa luonnosteltua perustan vahahiilisen

(lausuntokierros 2021, laki voimaan 2023 mennessa) rakentamisen
saaddsohjaukselle
https://co2data.fi/

Koskisi luvanvaraisia SE: Climate Declaration
rakennushankkeita EU: Level(s) framework

________________________________________________________________

Kansallinen
arviointimenetelma +

. Erilliset asetukset
paastotietokanta

liImastoselvitys

Raja-arvot

uudisrakennuksille
(ei pientaloille)

Hiilijalanjalki

puutuotteet

Hiilikadenjalki
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https://co2data.fi/
https://www.boverket.se/en/start/building-in-sweden/developer/rfq-documentation/climate-declaration/
https://ec.europa.eu/environment/levels_en

VIDEOT

Johdanto vahahiiliseen

Johdatus vahahiiliseen  rakentamiscen

Elinkaariajattelu

rakentamiseen o

Avoin verkkokurssi tarjoaa perustiedot vahahiilisesta rakentamisesta : Eﬁﬁ;g%‘li{;ile” elinkaaren
« www.aalto.fi/fi/lvahahiilinenrakentaminen . Hiilikadenjalki
e e _ o . Materiaalitehokas rakennus
Ripeat paastévahennykset ovat tarpeen rakennusalalla. Miten naita paastoja . Rakentamisen
voidaan hillita? Kurssi sisaltaa rakennusten suunnittelijoille ja toteuttajille materiaalivirrat

suunnattua tietoa elinkaariarvioinnista, rakennusmateriaaleista, . Energia rakennuksen
energiatehokkuudesta ja kiertotaloudesta seké naiden huomioimisesta hilljalanjaljessa

ittelun i K hankk Y vl . Vahahiilinen energia
suunnitelun ja rakennusnankkeen erl valneissa. . Tuotesidonnaisten passtsjen

* Luennoitsijat: arvioinnin tietolahteet
: . : . Hiilijalanjaljen ohjaus
» Tytti Bruce-Hyrkéas, Head of Carbon Neutrality, Granlund Oy rakennushankkeissa
 Matti Kuittinen, professori, Aalto-yliopisto . Hankkeen lahtdtiedot ja
: . . - . tietomallinnus
« Kimmo Lylykangas, professori, Tallinnan teknillinen yliopisto . Arviointitydkalu

Kurssi on toteutettu Aalto-yliopistossa yhteistydssa Tallinnan teknillisen yliopiston ja . Kaytannon esimerkkeja
Granlund Oy:n kanssa. vahabhiilisyyden ohjauksesta

- 9 hankkeissa
% A . Vahabhiilisen rakennuksen

Ministry of the Environment .
suunnittelu
Aalto-yliopisto



http://www.aalto.fi/fi/vahahiilinenrakentaminen

Miten rakennussektorin
paastoja saadaan alas?

Energia

Energiantuotannon
paastdjen vahentyminen

Rakennusten
energiatehokkuus

Uusiutuva energia

Materiaalien
valmistuksen paastojen
vahentyminen

Rakentamisen
materiaalitehokkuus

Vahahiiliset materiaalit

Uudelleenkaytto ja
kierratys

Elinkaari

Rakennusten ja
rakennetun ympariston
pitka kayttoika

Muuntojoustavuus tai
siirtokelpoisuus

Tilojen ja rakenteiden
kayttdasteen optimointi
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Osaamistarpeita

Rakentamisen vahahiilisyys, elinkaariajattelu ja kestavan rakentamisen osaaminen
Rakennusten hiilijalanjaljen arviointimenetelma ja suunnittelun optimointi
Puurakentamisen kokeellinen kehittdminen ja julkisen sektorin o

Teollisen puurakentamisen prosessien vaativuus ja skaala

toministerio
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Mihin keskitytaan puurakentamisen
edistamisessa?

Puurakentamisen edistaminen yleisesti

» Metsasektorin lisdarvon kasvattaminen jalostetummilla puutuotteilla

* Puurakentamisen Suomi-brandin vahvistaminen

» Eurooppalaisen puurakentamisen edistamistoimenpiteiden tukeminen
Teollinen puurakentamisen kehittyminen

« Kayttajalahtoiset ratkaisut: terveellisten, turvallisten ja hyvinvointia edistavien puuratkaisujen
kehittamista. Kestavan kaupungistumisen edistaminen.

» Vahahiilisen rakentamisen ja kiertotalouden ratkaisujen edistaminen

* Puurakentamisen digitalisaatio: Tietomallipohjainen suunnittelu, komponentit, rakennusosatuotanto,
rakentaminen, rakennusten kaytto ja yllapito

» Teollisten arvoketjujen ja verkostojen, osaamisen ja tuotteiden kehittaminen kansainvalisesti
kilpailukykyisiksi = vienti

Ymparistéminis terio
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Suunnittelussa

Puurakennesuunnittelu yleisesti,
Eurokoodi

Kiertotalouden, muunneltavuuden ja

siirrettavyyden huomioiminen
suunnittelussa

Hybridirakentaminen

Suunnittelunohjaus modulaarisuuden
nakdkulmasta (ARK, Rakenne)

Mallintaminen

DFM (design for manufacturing) ja DFC
(design for construction)

Esivalmistuksen huomioiminen
suunnittelussa >

Tehtaalla
Teollisen puurakentaja ammatti
Elementtien kokoonpanotydt

Teknisten insinddripuutuotteiden tydsto
(CLT, liimapuu ja LVL)

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Tietokoneavusteinen valmistus ja ty6sto
(automatisaatio, robotiikka,
digitalisaatio)

Lean-tuotanto ja esivalmistuksen
tuottavuuskenhitys (malliprosessit ja
prosessikehitys)

Laadunvarmistus
Logistiikka tuotannosta tydmaalle >

Tydmaalla

Puurakentamisen tydnjohtajat
(johtavat FISE patevyyteen)

Toteutusprosessin hallinta (ml.
Kosteudenhallinta, puuelementtien
asennussuunnitelmien teko ja
kuljetussuunnittelu

Elementtien asentajat, nostot,
asennuksen tuennat, litokset ja
logistiikka tyomaalla,
tyoturvallisuustarkastukset

Laadunvarmistus (akustiikka,
palokatkot, elementtien saumat/tiiveys
jne.)

Elinkaaren energiatehokkuus, seka
yllapidon, huollon ja korjausten
ennakointi >>>




Puurakentamisen osaamistarpeiden
yhteenveto

« Kestava rakennettu ymparist6 vaatii sopeutuminen ilmastomuutokseen, vahahiilisyys,
resurssitehokkuus, elinkaariajattelu, terveysturvallisuus ja ymparistdjohtaminen

« Vahahiilisen rakentamisen saaddsohjauksen kayttoonotto edellyttaa kasvavat
tiedontarpeet, tietomallinnetut laskelmat, niiden tulosten ymmartamista, vaihtoehtojen
vertailua ja suunnittelun kokonaisvaltaista optimointia

* Puurakentamisen kysynta kasvaa isommissa ja vaativimmissa rakennusluokissa, siksi
skaalautuvuus, prosessien standardisointi ja monistettavuus on entista tarkeampi

» Teolliset osaamistarpeet ovat muuttuneet ja muuttumassa niin suunnittelussa, tehtaalla
kuin tydmaalla. Puurakentamisen tuotteiden tarjonta monipuolistuu, tuotannon prosessit
siirtyvat tietomallinnettuun esivalmistukseen, arvoketjut ovat teknisesti vaativampia

» Korkeakouluasteella huomio kiinnittyy erityisesti suunnitteluun, vakiointiin, digitalisaatioon
seka suunnittelun, esivalmistuksen ja tydmaatoimintojen optimointiin ja -ohjaukseen.



Puurakentamisen
toimenpideohjelma
ym.fi/puurakentaminen
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Pysy kartalla puurakentamisesta:
utiskirje ym.fi/puukirje
Keskustelu puusta puupuhuu.fi
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