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1 JOHDANTO

Kasvihuoneilmi6 on ilmakeh&ssé tapahtuva luonnollinen, nykyisenkaltaisen elaman
mahdollistava asia. Ilmakehé&n sisaltdmat kaasut luovat osaltaan eldmalle suotuisat olo-
suhteet maapallolla. liImakeh4 sisaltédd hapen (O) ja typen (N) liséksi useita kasvihuo-
nekaasuja, kuten hiilidioksidia (CO2), metaania (CHa), vesihdyrya (H20), dityppiok-
sidia (N20) ja otsonia (Os). Naist4 kaasuista otsonin tehtdva on ehkaista liiallista au-
ringon sateilyd. Muiden kaasujen tarkoituksena on sitoa lamp6a ja yllapitaé elamiseen
riittavaa lampatilaa maapallolla, joista vesindyrylla on luonnollisessa kasvihuoneilmi-
0ssa suurin vaikutus. Thmisen tuottamista kasvihuonekaasuista hiilidioksidi on kuiten-

kin merkittavin. (Ilmasto-opas www-sivut 2020.)

Ihmisen toiminta, erityisesti fossiilisten energialdhteiden kaytt6 aiheuttaa kasvihuone-
kaasupaastoja, jolloin kaasujen pitoisuudet ilmakehdssa kasvavat. Kasvihuonekaasu-
paéstojen pitoisuuden suureneminen ilmakehdssa kiihdyttad kasvihuoneilmiota, jol-
loin maapallon ilmasto lampenee. Lampdatilan nousu aiheuttaa monenlaisia lieveilmi-
oitd, kuten erilaisia aari-ilmioita sééssa, kuivuutta, tulvia ja hirmumyrskyja. llmaston
lampeneminen kiihdyttad myos luonnollista kasvihuoneilmiotd, koska ilman lamme-

tessé vesistoista nousee ilmakehadn yhd enemmaén vesihoyrya.

”Maailmanlaajuisesti rakennettu ympérist6 aiheuttaa noin 30 % kasvihuonekaasupéas-
toistd, 40 % primadrienergiankulutuksesta ja 50 % raaka-aineiden kulutuksesta” (Hut-
tunen, E. 2018). Rakennetun ympariston ja asumisen aiheuttamia kasvihuonekaasu-
paéastoja on mahdollista vahentaa ja ndin osaltaan ehkaista kasvihuoneilmion vahvis-
tumista ja ilmaston muutosta. Rakentamisessa ja asumisessa voidaan hiilidioksidipééas-
toihin vaikuttaa niin rakennusmateriaalien kuin energiatehokkuudenkin avulla. Raken-
nusjatteiden uudelleenkéytolla ja kierrattdmiselld voidaan vahentdd hiilidioksidipéés-
toja, kun jatettd ei tarvitse kuljettaa ja kasitella jatteenkésittelylaitoksella. Kierrétettyna
jate korvaa neitseellisen raaka-aineen, jolloin tuotteen valmistukseen kuluu yleensé

vahemman energiaa.



Ymparistoministerion suunnitelman mukaan rakentamisen hiilijalanjalked ohjataan
asetuksin vuoteen 2025 mennessa. Y mparistoministeri¢ laati luonnoksen rakennuksen
hiilijalanjéljen arviointimenetelmasta vuoden 2018 lopulla. Julkaistun arviointimene-
telméluonnoksen kaytosta pyydettiin lausuntoja ja ympéristoministerio paivitti mene-
telmaa, joka julkaistiin 30.8.2019, jolloin my6s arviointimenetelman yhteydessé jul-
kaistu arviointityokalu paivitettiin. Vuoden 2020 jatelaissa otettiin kayttdon asetus,
joka ohjaa hyddyntaméan 70% rakennusjatteesta materiaalina. Rakennusmateriaalien
hiilijalanjélki, energiatehokkuuden tehostaminen, rakennuksen kéyton aikaiset toimet
ja koko elinkaaren huomioiminen rakentamisessa, ovat keinoja, joilla pystytdan vai-
kuttamaan rakentamisen hiilijalanjalkeen ja pienentdmaén rakentamisen koko elinkaa-

ren aikaisia kasvihuonekaasupéaastoja.

Taman opinnéytetyon tilaajana on EU-rahoitteisen CIRCWASTE — Kohti kiertota-
loutta -hankkeen osahanke, Resurssitehokas rakentaminen ja asuminen Porin seudulla.
Opinnaytetyon tavoitteena oli laskea Poriin rakennettavan pientalokohteen hiilijalan-
jalki. Opinnaytetydssa hiilijalanjaljen laskemisen liséksi myds testattiin arviointityo-
kalun kahta eri versiota ja vertailtiin niiden kayttokokemuksia seké tuloksia. Tavoit-
teena oli myos kerata todellista tietoa materiaalivirroista ja tutkia, toteutuuko raken-
nusjatteen 70 % hyotykayttoaste. Liséksi tavoitteena oli tutkia rakennuksen laskennal-
lista E-lukua ja pohtia, millaisin toimin ja kustannuksin rakennuksen E-luku saataisiin

nostettua A-luokkaan ja vaikuttavatko muutokset hiilijalanjalkeen.

Taman opinndytetyon toisessa luvussa avataan rakentamisen ymparistovaikutuksia,
ohjausta ja lainsdadantoa. Luvussa kdydaan l&pi, miten ymparistéministerioé on suun-
nitelmissa ryhtyd arvioimaan rakentamisen hiilijalanjélked. Liséksi luvussa avataan ra-
kentamisen energiatehokkuutta ja jatteitd kasittelevaa lainsaddantod. Seuraavassa lu-
vussa esitellaan tassa opinndytetydssa kaytetyt tutkimus- ja tiedonhankintamenetelmat
sekd arvioidaan miten menetelmat soveltuvat juuri tdman opinnédytetyon aiheiden tut-
kimiseen ja kuinka luotettavia menetelmat ovat. Luvussa nelja esitelldadn tdmén opin-
naytetyon tutkimuksen kohteena ollut pilottikohde, luvussa kaydaan 1api keskeisimmat
rakenteet ja talotekniikka. Seuraavassa luvussa syvennytaan pilottikohteen energiate-
hokkuuteen sek esitelldadn E-luvun laskennan tulokset. Luvussa kuusi kaydaan l&pi,
miten rakentamisen hiilijalanjalkilaskenta eteni, mink&laisia huomioita laskennassa

havaittiin seka laskennan tulokset. Seuraavassa luvussa kasitelldan rakennushankkeen



aikaisen jatteiden lajittelun sujuvuutta ja analysoidaan rakentamisen jatteesta kerattya
dataa. Luvussa kahdeksan on kerrottu tutkimuksen tuloksista tehdyt johtopaatokset

seka havaitut tarpeet jatkotutkimukselle ja kehitystydlle.
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2 RAKENTAMISEN YMPARISTOVAIKUTUKSET JA NIIDEN OH-
JAUS

Rakentamisen ympdristovaikutusten ohjausta on suunnitelmissa toteuttaa yha moni-
naisimmin Kkeinoin. Erilaisilla sdadoksilla seka muulla ohjauksella on suuri vaikutus
rakentamisen ympéristovaikutuksiin. Vastuullinen ja kestva rakentaminen ottaa huo-
mioon rakennuksen vaikutukset koko elinkaaren ajalta. Elinkaariarviointi on mene-
telmé, joka sopii tuotteen tai palvelun elinkaaren aiheuttamien ymparistdvaikutusten
madrittdmiseen. Elinkaariarvioinnissa tarkastellaan, miten rakennus koko elinkaarensa
aikana kuluttaa luonnonvaroja ja aiheuttaa paastoja, ndiden kuvaamiseen kaytetaan
erilaisia indikaattoreita. Tallaisia indikaattoreita ovat muun muassa Otsonikatopoten-
tiaali, happamoitumispotentiaali, rehevoitymispotentiaali ja kéytetyimpana ndaista il-
maston lampenemispotentiaali (GWP) eli hiilijalanjélki. (Ymparistoministerié 2019,
7)

Elinkaariarviointi perustuu standardiin EN 15978 Sustainability of Construction
works. Assessment of the environmental performance of buildings. Calculation met-
hod (Ymparistoministerio 2019, 18). Tdydellisena se sisaltdd yhdeksén eri vaihetta, 1.
Materiaalin hankinta luonnosta; 2. Materiaalien prosessointi ja kuljetus; 3. Tuotteen
valmistus; 4. Jakelu; 5. Kéytto; 6. Uudelleenkayttd; 7. Huolto; 8. Kierratys ja 9. Hyl-
kaaminen. (Nissinen. 2013.) Rakennuksen elinkaareen perustuva arviointi pohjautuu
ISO 14040:2006 Environmental management — Life cycle assessment — Principles
and framework -sarjan standardeihin, jotka perustuvat kestavan kehityksen periaatteen
13, ilmastotekoja, tavoitteeseen (Rakennusteollisuus www-sivut 2020; 1SO.org www-
sivut 2020). 1SO 14040-sarjan standardit ovat luotu helpottamaan elinkaariarviointia,
ja sitd voidaan kayttaa sekd yksityiskohtaisempaan arviointiin. Arviointi voidaan myos
kohdistaa johonkin tiettyyn p&&astoon, esimerkiksi elinkaaren aikaisiin hiilidioksidi-

paastoihin. (Ymparisto.fi www-sivut 2020.)

Rakentamisen laatuun kuuluu niin turvallisuus, terveellisyys ja viihtyisyys kuin eko-
logisuus ja energiatehokkuus. Vastuullinen rakentaminen huomioi rakentamisen ja ra-
kennuksen kayton liséksi sen, mitd rakennukselle tapahtuu kéyton jalkeen ja minkalai-

sia vaikutuksia rakennuksen korjaamisella ja purkamisella on.



11

2.1 Rakennuksen energiatehokkuus

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta tuli voimaan
1.1.2018. Asetus koskee uuden, kerrosalaltaan yli 50m? rakennuksen suunnittelua, ra-
kentamista seka laajennusta. Alle 50 m? laajennusta asetus koskee silloin, kun raken-
nus laajennuksineen ylittad kerrosalaltaan 50m2. (Asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta 1010/2017, luku 1 18.) Rakennuksen tulee tayttaa lain mukaiset ener-
giatehokkuuden vahimmadisvaatimukset. Rakennuksen laskennallisen energiatehok-
kuuden vertailuluvun eli E-luvun on oltava asetusten mukainen tai vastaavasti raken-
nuksen tulee tayttdd rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset. (Asetus uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, luku 1 38.)

Suunnitteluvaiheessa rakennuksesta on laadittava energiaselvitys, josta ilmenee raken-
nuksen E-luku tai vaihtoehtoisesti se, ettd rakennus tayttaa rakenteellisen energiate-
hokkuuden maaritelmat. Lisdksi energiaselvityksesta tulee ilmeta laskennallinen kesa-
aikainen huoneldmpatila seka energiatodistus, jos lainsaddanto sité rakennukselta vaa-
tii. (Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, luku 4 348.) Ener-
giatodistuksessa rakennuksen tiiveys ilmoitetaan 4 m/(h m?). Kyseist4 arvoa kayte-
tddn energiatodistusta laadittaessa silloin, kun tiiveysmittausta ei rakennukseen ole
tehty tai ilmanpitévyyttd ei ole osoittaa talonrakennuksen laadunvarmistusmenettelylla
(Ympéaristoministerio 2017, 9) Uudisrakennuksen maaréysten suositusarvona pidetaén
kuitenkin ilmavuotolukua 1 tai alle. (Rakennustieto 2013, 156.)

2.1.1 Laskennallinen energiatehokkuus

E-luku kuvaa rakennuksen laskennallista energiatehokkuutta, jossa laskennallinen os-
toenergiankulutus vuodessa lammitettyd nettoalaa kohden on painotettu energiamuo-
tojen kertoimilla. Lammitetylla nettoalalla tarkoitetaan lammitettyd kerrostasoalaa,
joka rajoittuu ulkoseinien sisdpintaan. Lammitettyyn nettoalaan lasketaan mukaan
kaikki puolilampimat tilat ja ne huomioidaan laskennassa samoin kuin lampimaét tilat.
Tarkastelussa ei huomioida lammittdmattomia tiloja eika rakennuksen sisélla tai sen
yhteydessé sijaitsevaa moottoriajoneuvoille tarkoitettua suojaa. Rakennuksen lasken-

nallisen energiankulutuksen vertailuluku lasketaan kaavalla
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E = fkaukolampdQkaukolampd + fkaukojaahdytysQkaukojadhdyty + Xi fpolttoaine,iQpolttoaine,i + fsahkoWsahkod
B Anetto

jossa

f = kunkin lammitysmuodon sek& jadhdytyksen energiakerroin.

Q = kunkin lammitysmuodon seka jadhdytyksen vuotuinen kulutus.

Anetto = rakennuksen lammitetty nettoala, joka kuvaa lammitettyjen kerrostasoalojen
ulkoseinien sisépintojen mukaan yhteenlaskettua pinta-alaa. (Asetus uuden rakennuk-
sen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 luku, 78.)

Rakennukset ovat jaettu yhdekséan eri luokkaan kéyttotarkoituksensa perusteella. Eri
kayttotarkoitusluokille on maéritelty E-luvun raja-arvot. E-luku ilmoitetaan yksikdssa
kWhe/m?. (Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 luku 48.)
Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutuksen laskenta perustuu vakioituun
kayttoon, joka on asetuksessa méaritelty. Laskennallinen ostoenergiankulutus koostuu
energiamuodoittain eritellysta energiankulutuksesta, jossa huomioidaan rakennuksen
lammitys-, ilmanvaihto-, ja ja&hdytysjarjestelmien seka apulaitteiden, kuluttajalaittei-
den ja valaistuksen osuus. Tasta vahennetddn rakennuksessa, rakennuksen omilla lait-
teilla ympadristosta tuotettu energia, jos sitd on kéytetty kattamaan rakennuksen vaki-
oituun kayttoon perustuvaa energiankulutusta. Jos omalla laitteistolla katettava ener-
giankulutus on hankittu ympéristossa olevasta energiasta, on siitd saatu hyoty lasket-
tava kuukausittain tai sitd lyhemmissa sykleissa. (Asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta 1010/2017, 2 luku 68.) Varaavan takan seka ilma-ilmalampépumpun
tuottamaksi lammitysenergiaksi rakennuksessa voidaan laskea enintd&dn 3000 kwh,
nama voidaan tarpeen mukaan jattdd myos huomioimatta laskennassa (Asetus uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 luku 198).

2.1.2 Rakenteellinen energiatehokkuus

Rakenteellinen energiatehokkuus tarkoittaa sellaisia toimia, joita saavutetaan raken-
teellisin ja arkkitehtuurisin keinoin. Rakenteelliseen energiatehokkuuteen ei vaikuta
ké&yton aikainen toiminta, vaan ratkaisut mahdollistavat energiatehokkaan asumisen.
Rakennuksen lampdhavidille on séadetty vertailuarvot ympéristoministerion asetuk-
sessa rakennuksen energiatehokkuudesta pykalassa 33. Rakennuksen tulee olla l1am-

pohavidiltaan korkeintaan yhtd suuri kuin rakenteellisen energiatehokkuuden
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vertailuarvoilla laskettu lampohdvio. Taman liséksi asetuksessa on méaaritelty raken-
nuksessa vaaditun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon ominaissahkoteho, joka ei
saa ylittda 1,5 kW/(m%/s). Lammitysjarjestelmana tulee kayttaa joko kaukolampoa,
maalampo- tai vesi-ilmalampopumppua. (Asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta 1010/2017, luku 4 338.)

2.2 VVahahiilinen rakentaminen

Euroopan unionissa on luotu véhahiiliselle rakentamiselle viitekehys LEVEL(s), jonka
tavoitteena on yhteismitallistaa vahahiilistd, energia- ja resurssitehokasta rakentamista
sekd luoda yhtendinen termisté. LEVEL(S) perustuu kuuteen eri mittariluokkaan, jotka
on jaettu useampiin pienempiin osioihin. Paaluokat ovat elinkaaren hiilijalanjélki, re-
surssitenokas materiaalien kayttd, veden kulutus, terveelliset tilat ja siséilman laatu,
sopeutuminen ilmastonmuutokseen ja elinkaarikustannukset. (Ymparistoministerio
2018.)

Muutamissa Euroopan maissa, kuten Ranskassa, Saksassa, Belgiassa ja Hollannissa
on kéaytdssa oma kansallinen arviointimenetelmé. Saksan laskentamallissa k&ytdssé on
standardin EN15978 Sustainability of construction works — Assessment of environ-
mental performance of buildings — Calculation method mukaisesta vaiheista vain osa.
Ranskassa laskentamalli taas kattaa kaikki standardin vaiheet. Hollannissa lasken-
tamalli perustuu standardiin EN15804 Sustainability of construction works - Environ-
mental product declarations - Core rules for the product category of construction prod-
ucts. Tulokset ilmoitetaan aiheutettuna ymparistthaittana, jossa kasvihuonepaasttjen
lisdksi huomioidaan muut ympéristohaitat. Haittojen vaikutus ilmaistaan euroina. (Bi-
onova 2017.)

Rakentamisen ymparistévaikutusten arviontiin on kdytdssa myos erilaisia kestavan ke-
hityksen arviointiin tarkoitettuja jarjestelmia. Téallaisia metodeita ovat muun muassa
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ja BREEAM (Building Re-
search Establishment’s Environmental Assessment Method). LEED on Yhdysval-
loissa alkunsa saanut kansainvalisesti vertailukelpoinen jéarjestelmé, jota voidaan kayt-

t&& rakennusten sertifiointiin. Jarjestelmdssé suoritetaan ulkopuolisen, riippumattoman



14

tahon tekema arviointi, jossa madritellaan tilojen, rakennusten tai rakennushankkeen
ymparistbominaisuuksia. BREEAM on englantilainen jérjestelmé, joka ohjaa raken-
nushankkeen aikaisia toimia seké kayttod. BREEAMissa kiinnitetddan huomiota muun
muassa johtamiseen, liikenteeseen, maankayttoon, kéytettyihin materiaaleihin sek&
energian- ja veden kayttoon. (Rakennusteollisuus www-sivut 2020.) Porin seudulla
muun muassa kauppakeskus Puuvillalle on myodnnetty LEED-sertifikaatti (Skanska

WWW-Sivut).

Antti Rinteen hallituksen 2019 hallitusohjelma jatkoi samaa linjaa, jota lahdettiin aja-
maan jo sitd edeltavan hallituksen aikana. Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen
2035 mennessa. Suomi on sitoutunut suuntaamaan ilmastopolitiikkaa niin Suomessa
kuin Euroopan unionissa siten, ettd ilmaston lampeneminen pyséhtyisi 1,5 asteeseen.
Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi rakentamisen ja energiankayton osalta Suomi
pyrkii fossiilivapaaksi 2030-luvun loppuun mennessa. Oljyn kaytosta lammityksessa
pyritddn luopumaan 2030-luvun alkuun mennessd, valtion ja kuntien kiinteistossa
tdma tulisi tapahtumaan jo vuoteen 2024 mennessa. Hallitusohjelman tavoitteena oli
mya0s pienentdd asumisen ja rakentamisen hiilijalanjalked. (Padministeri Antti Rinteen
hallituksen ohjelma 2019, 32-37.) Rinteen hallituksen ohjelmassa tavoitteena oli no-
peuttaa vahahiilisen rakentamisen ohjeistuksen taytantddnpanoa seka edistéa rakenta-
misen jatteiden kierratysté ja kiertotaloutta (P&&ministeri Antti Rinteen hallituksen oh-
jelma 2019, 47). Rinteen hallituksen kaatumisen jalkeen padministeri Sanna Marinin
hallitus on lahtenyt jatkamaan taté hiilineutraaliuteen pyrkivaa ty6ta. Marinin hallitus-
ohjelmassa mainitaankin, ettd ’Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen”.
Tama tarkoittaa sité, ettd sopimukseen sitoutuminen edellyttda toimia pitkalla aikava-
lill4 siten, ettd Euroopan unionin asettama hiilineutraaliustavoite saavutetaan jo ennen

vuotta 2050. (Valtioneuvosto www-sivut 2020.)

Rakentamisen ja rakennusten k&ytén osuus Suomen kasvihuonekaasupéastoistd on
noin kolmasosa. Tamén vuoksi rakentamisen ja asumisen hiilijalanjéljen pienentami-
selld on suuri vaikutus tavoitteiden saavuttamisessa. (Y mparistoministerion www-si-
vut 2017.) Ymparistoministerio aloitti hiilijalanjaljen laskentamallin ja paastotietokan-
nan kehittdmisen vuonna 2017, jolloin myds aloitettiin testaaminen julkisella sektorin
rakennushankkeissa (Kuva 1). Rakentamisen hiilijalanjéljen ohjausta varten ymparis-

tdministerié on julkaissut vuonna 2018 luonnoksen laskentamenetelméstd, jonka
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avulla voidaan arvioida rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalked ja nyt uuden hal-
litusohjelman mydté vahahiilisen rakentamisen arviointimenetelmien kehittdminen ja

kokeilu jatkuu (Vahahiilisen rakentamisen neuvontapalvelun www-sivut 2019).

/ Vaihe 3:

o .| Ohjaus kayttoon 2@
/" Vaihe 2: \ | mennessa

Ohjausjarjestelman « Mahdollinen

laatiminen 2019— ilmoitusvelvollisuus ennen
sitovia raja-arvoja
Tostats ja menetelmit  Saadosohjauksen ja » Rakennuskanta voidaan
mahdollisten kannusteiden ked ohjauk
kytkea ohjaukseen
2017- valmistelu vaiheittain

» Ohjausjarjestelman * Kytkenta kaavoitukseen ja * Rakennuskannan
vaikutusarvioinnit energiaohjaukseen paastétietojen seuranta
« Hiilijalanjéljen laskentamallin 5 Pilc?ttihanlfkeiden
ja paastotietokannan laajentaminen
kehittdminen » Rakennusten paastétietojen
« Osaaminen ja tydkalut \ seurannan ja tilastoinnin
» Testaus julkisissa valmistelu
\ rakennushankkeissa ja
\_yksityiselld sektorilla

Kuva 1. Ympéristoministerion suunnitelma véahahiilisen rakentamisen ohjauksen ke-
hittdmisesta ja kayttoonotosta (Ympéristoministerioé 2017).

Elokuussa 2019 arviointimenetelmésté julkaistiin pivitetty versio. Menetelmaa péaivi-
tettiin aiemmasta versiosta saatujen lausuntojen perusteella. Arviointimenetelméa
hyodynnettiin syksylla 2019 alkaneella ymparistéministerion pilotointijaksolla, jonka
paatteeksi menetelmaa paivitetaan testausjakson tulosten perusteella. (Kuittinen. 2019,
12.) Koekayton tueksi Green Building Council Finland lanseerasi neuvontapalvelun,
josta niin julkiset kuin yksityiset sektorit saavat apua vahé&hiilisen rakentamiseen liit-

tyviin ongelmiin (Ymparistéministerio 2017).

2.2.1 Hiilijalanjaljen arviointimenetelma

Ymparistoministerion rakennuksen ekvivalenttisten hiilidioksidipaéstéjen arviointi-
menetelma perustuu useisiin standardeihin, LEVEL (s) — menetelmaan seké tutkimus-
aineistoon. Arviointimenetelmén perustana olevia eurooppalaisia standardeja ovat EN
15643 Sustainability of construction works -sarja, EN 15978 ja EN 15804. (Ymparis-
toministeri6 2019, 11.) EN 15804- standardi méérittelee rakennusmateriaalien
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ymparistoselosteiden sisallon. Ympéristoselosteet ovat elinkaarianalyysiin perustuva
vapaaehtoinen valine esittdd materiaalin ymparistovaikutuksia. (Rakennustieto www-
sivut 2020.) Standardisarja EN 15643 on tarkoitettu, rakentamisen kestavan kehityk-

sen arviointiin (European Comission www-sivut. 2020).

Hiilijalanjaljen arviointiin sisallytetddn koko rakennuksen elinkaari, joka tarkoittaa
hiilijalanjélked ennen kayttoa (vaihe A), kdyton aikana (vaihe B) seké kéyton jalkeen
(vaihe C). Rakennuksen elinkaari on méaaritelty standardissa EN 15643-2 Sustainabil-
ity of construction works — Assessment of buildings - Part 2: Framework for the as-
sessment of environmental performance (kuva 2). Rakennuksen hiilijalanjalked arvi-
oitaessa huomioidaan koko rakennus ja tontilla olevat rakenteet seké talotekniset jar-
jestelmat sek& ndistd aiheutunut hukka. Kasvillisuus, maaperd, tai rakentamisen aikai-
set véliaikaiset telineet, jotka ovat rakennuksen tontilla, eivét sisélly arviointiin. (Ym-
paristoministerio, 2019, 12.) Hiilikddenjalkena (vaihe D) ilmoitetaan kaikki elinkaaren
ulkopuoliset vaikutukset, kuten materiaalin uusiokéaytolla saavutetut hyodyt, uusiutu-
van energia ylimaaréinen tuotto rakennuksen tontilla sek& rakennuksen materiaaleihin
siséltyvat hiilivarastot ja hiilinielut. Lisaksi vaiheessa D ilmoitetaan elinkaarilasken-
nan ulkopuolelle jaavat haitat. (Ympéristoministerioé 2019, 30.)

Vaihe A:n hiilijalanjélki koostuu toiminnoista, jotka tapahtuvat ennen kayttoa. Vaihe
A siséltad rakennusmateriaalien valmistuksen Al - A3, kuljetukset sek& tyGmaatoi-
minnan hiilijalanjéljen A4 - A5. Vaihe B koostuu hiilijalanjaljesta kayton aikana, jo-
hon sisallytetdan rakennuksen energiankulutus seké veden kaytto, rakennuksen ja lait-
teiden korjaus, kunnossapito ja osien vaihto. Vaiheessa B lasketaan mukaan myds laa-
jemmat korjaukset. Vaihe C sisaltad kaikki kayton jalkeen tapahtuvat toimet, kuten
purkamisen, materiaalien ja jatteiden kuljetukset, purkujatteen kasittelyn ja loppusijoi-
tuksen. Vaiheessa D ilmoitetaan ne hyddyt ja haitat, jotka jaavat rakennuksen elinkaa-

ren ulkopuolelle. (Kuva 2.)
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=Al Raaka-aineen *A4 Kuljetus =B1 Tuotteen kaytto =B5 Laajamittaiset +C1 Purkaminen
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset «C2 Kuljetus
*A2 Kuljetus *A5 Tyomaatoiminnot ~ =B2 Kunnossapito =B6 Energian kaytto jatkokasittelyyn
valmistukseen «B3 korjaukset =B7 Veden kaytto «C3 Purkujatteen
=A3 Tuotteen =B4 Osien vaihto kasittely
valmistus «C4 Purkujatteen
2 loppusijoitus

Lisdtiedot

Kuva 2. Hiilijalanjaljen laskennan tulee viitata standardin EN 15643-2 vaiheisiin
(Ympéristdministerio. 2019, 14).

2.2.2 Hiilijalanjéljen ja hiilikddenjéljen arviointi

Hiilijalanjaljen arviointia voidaan tarkastella uudisrakennus- ja laajamittaisissa kor-
jaushankkeissa. Rakennustyypit on maaritelty energiatehokkuusasetuksen mukaisesti
yhdekséan eri luokkaan, jossa luokat 1 ja 2 kuvaavat asuinrakennuksia. Elinkaaren
arviointijaksona on 50 vuotta tai rakennuksen tavoitekayttoika. Arvioinnin tulos il-
maistaan yksikén kgCOze/m?neto avulla. Yksikko ilmaisee ekvivalenttisten hiilidioksi-
dipaastdjen maaran kilogrammoina rakennuksen lammitettyé nettoalaa kohden. (Ym-
paristdministerié 2019, 38). Rakennuksen lammitetty nettoala on valittu hiilidioksidi
ekvivalenttipaastojen toiminnalliseksi yksikoksi, koska se on myo6s energialasken-
nassa kaytetty yksikkd. (Ymparistoministerio. 2018, 9.) Hiilidioksidiekvivalentilla ku-
vataan sellaista yhteismitallistettua kasvihuonekaasujen méaraa, joiden paastoilla on
vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen (lImatieteenlaitos 2019). Kasvihuonekaa-
sujen yhteismitallistaminen tarkoittaa sitd, ettd kaikki sellaiset yhdisteet, jotka
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kithdyttavat kasvihuoneilmiotd, ovat vaikutuksiltaan suhteutettu hiilidioksidin aiheut-
tamiin vaikutuksiin. Ndma kaasut ovat yhteismitallistettu kayttdmalla GWP eli global

warming potential -kertoimia. (Tilastokeskus 2018.)

Hiilijalanjaljen lisaksi, lisatietona esitetadn hiilikddenjalki, joka ilmaisee ja kuvaa niit4
rakennushankkeen aikana syntyvia ilmastohyo6tyja, joita ei saavutettaisi ilman raken-
nushankkeen olemassaoloa, niitd voi syntya kaikissa eri rakennushankkeen vaiheissa.
Ilmastohyddyiksi luokitellaan muun muassa rakennusmateriaaleihin elinkaaren ajaksi
sitoutuva ja niihin mahdollisesti varastoitunut hiilidioksidi, tontilla tuotettu ylimaaréi-
nen uusiutuva energia sekd rakennusosien uudelleenkéytto ja kierratys, jonka avulla
voidaan vélttaa uusien tuotteiden valmistuksessa syntyvié hiilidioksidipéastoja. (Ym-

paristoministerio 2019, 30.)

Laskennassa huomioitavat hiilijalanjéljen ja hiilikddenjaljen laskeminen erikseen on
selkedmpéa ja antaa paremman kokonaiskuvan laskennasta. Hiilikddenjaljen méaran
arvioiminen saattaa laskennassa olla kyseenalaista. Esimerkiksi betonin karbonatisoi-
tumisen laskeminen hiilik&denjalkend on epédvarmaa johtuen siitd, ettd saatilat vaihte-
levat, jolloin betonin reagointi vaihtelee. Mérka betoni reagoi ilmassa olevaan hiilidi-
oksidiin huomattavasti hitaammin kuin kuiva betoni (Betoniteollisuus www-sivut). Li-
séksi karbonatisoitumiseen vaikuttaa se, miten betoni on pinnoitettu, koska pinnoitettu
betoni ei paase samanlaisesti kosketuksiin ilman kanssa eik& ndin ollen paase myds-

kaan reagoimaan ilmassa olevan hiilidioksidin kanssa.

Materiaalin kierratys lasketaan kuuluvan mukaan hiilik&denjalkeen, kuitenkin niin,
ettd hyoty lasketaan niille materiaaleille ja rakennusosille, jotka ovat huomioitu raken-
nuksen ekvivalenttisia hiilidioksidipaastoja laskettaessa. Kierratetystd materiaalista
saatavat hyodyt voidaan ottaa huomioon elinkaaren aikana vain kerran. (Ymparisto-
ministerio 2019, 31-32.) Ymparistoministerion paivitetyn arviointimenetelman liit-
teessa 5 ohjataan rakentamisvaiheen aikana syntyneen jatteen hiilijalanjalkilasken-
nasta. Rakentamisvaiheessa syntyneen jatteen hiilijalanjalki kohdennetaan hiilijalan-
jalkiarvioinnin elinkaaren osaan A5, rakentamisen tydmaatoiminnot. Arviointimene-
telmdn mukaan, jatteiden jatkokasittely jatetdan arvioinnin ulkopuolelle. Kun jéte on
kéasitelty siten, ettd sen mahdolliset hyddyt on saavutettu, jatettd ei endd huomioida sen

rakennushankkeen arvioinnissa, jossa se on syntynyt. Tarkennetussa laskennassa
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ohjataan laskijaa kayttamaan hyvékseen rakennusmateriaalien ymparistoselosteita,
joiden avulla voidaan laskea kierratyksen hyodyt. (Ympéristoministerié 2019, 30; Ym-

paristoministerio 2019, 48.)

2.2.3 Yksinkertaistettu ja tarkennettu menetelma

Rakennuksen hiilijalanjélked arvioitaessa, yksinkertaistettua laskentamenetelméaa kay-
tetdan siind tapauksessa, kun kaikista rakennushankkeen vaiheista ei ole tarkempia tie-
toja ja niitd ei ole mistddn mahdollista saada. Yksinkertaistettu menetelmaé sopii erityi-
sesti rakennuksen suunnitteluvaiheessa hiilijalanjaljen laskentaan. Yksinkertaistetussa
menetelmassa tarkemmat tiedot kerdtddn materiaalin sek& ostoenergian osalta. Né&it&
ovat elinkaarilaskennan vaiheet A1-A3 sekd B6. Muiden vaiheiden osalta kéytetdén
taulukkoarvoja, joihin on lisatty epavarmuuskerroin. Taulukkoarvot ovat maaritelty
erikseen laskentamenetelmassa. (Ymparistoministerio. 2018, 9.) Lisaksi péivitetyssa
menetelmassa voidaan kayttad taulukkoarvoja myos talotekniikan osalta (Y mpéristo-
ministeri6 2019, 44).

Tarkennettua menetelma& voidaan kéyttdd rakennuksen hiilijalanjéljen arvioinnissa,
kun rakennushankkeen vaiheet ovat tarkentuneet ja pystytadn paremmin méaéarittdmaan
rakennuksen todellinen tilanne materiaalin ja kdyton suhteen. Jos laskennassa kayte-
tdan oletuksia, on ne kuvattava tarkasti. Tarkennettua menetelmaa voi kayttdd myos
osittain siten, ettd jokin vaihe laskennassa on laskettu tarkennetulla menetelmélla ja
muut vaiheet yksinkertaistetun menetelmén avulla. T&ll6in on kuitenkin tarkead, etta
laskennan raportissa avataan selkedsti, mihin osioihin tarkennettua menetelmaa on
kéytetty ja miltd osin laskenta on oletusten avulla laskettu. (Ymparistoministerio.
2018, 9-10.)

2.2.4 Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointityokalut

Ympéristoministerié on luonut arviointimenetelmalld laskettavaa rakentamisen hiili-
jalanjalked varten arviointityokalun, joka siséltdd rakennusmateriaalien paastotietoja.
Arviointitydkalua varten tulee laskea materiaalien maaréat kilogrammoina tai neliomet-

reind rakenneosasta ja materiaalista riippuen ja syottaa tiedot taulukkoon. Nain
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saadaan selville kunkin materiaalin aiheuttama ekvivalenttinen hiilidioksidipaésto ki-
logrammoina. Arviointitydkalun taulukkoon Kirjataan yl6s rakennusosa seké valitaan
pudotusvalikosta materiaalin tyyppi sekd materiaali, jolloin arviointitydkalu hakee
paastotiedot tyokalun péastotietokannasta. Yksinkertaistetussa menetelméssa tyokalu
arvioi materiaalin hiilisisallon, joka kuvataan hiilikadenjélkend. Téss& huomioidaan
materiaalin paino ja materiaalin siséltdma eloperdinen hiili tai materiaaliin sitoutuva
hiili. (Ymparistoministerio. 2018, 11-16.)

Muutoksia péivitettyyn arviointimenetelméluonnoksen versioon on tehty muun mu-
assa elinkaaren pituuteen. Vanhassa menetelméssé elinkaaren pituutena asuinraken-
nuksille kdytettiin 75 vuotta, paivitetyssé versiossa arviointijakso laski 50 vuoteen tai
vaihtoehtoisesti laskettavaksi rakennuksen suunnitellun kéaytt6idn mukaan. Energian
paastokertoimet vuosina 2020 — 2120 muuttuivat niin sghkon, kaukolammaon kuin kau-
kojéahdytyksenkin osalta. Menetelmén vanhassa versiossa kaytettyjen kertoimien ei
oletettu pienenevan vuodesta 2030 lahtien (taulukko 1). Pivitetyssé versiossa paasto-
kertoimet laskevat, koska Euroopan unionin Reference Scenario 2016 —raportin mu-
kaan sahkon ja kaukolammon péaéstokertoimet tulevat laskemaan tulevaisuudessa sel-
vasti (European Comission www-sivut 2020; taulukko 2). Oleellinen muutos oli myds
taloteknisten laitteiden taulukoidut paastdarvot, jotka arvoitiin rakennuksen netto-
neliotd kohden, vanhassa arviointityokalun versiossa taloteknisille laitteille ei tauluk-
koarvoja ollut méaritelty. Liséksi arvioon mukaan laskettavia rakenneosia tarkennet-
tiin ja laskennan avuksi seka rakenneosien méarittelyn helpottamiseksi ne sidottiin talo
2000-nimikkeistoon.

Taulukko 1. Vanhassa arviointimenetelméaluonnoksessa kédytetyt energiamuotojen
aastokertoimet kgCO2e/kWh (Ympéristoministerio 2018, 37)

Laskennalliset padstot
[kgCO, / kWh]
Energiamuoto 2020 | 2030 2040 | 2050 | 2060| 2070 | 2080 | 2090 | 2100

Sahké| 0,09| 0,06| 0,06/ 0,06/ 0,06| 006| 006| 006| 0,06
Kaukoldmpd| 0,22| 0,14| 0,4| 0,14| 04| 0,14| 04| 0,14| 0,14
Kaukojaahdytys

Fossilliset polttoaineet | ¢l 56| 026| 026| 026| 026 026 026 026

Uusiutuvat polttoaineet | o 551 59| 000| o000| 000 000 000 000 0,00
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Taulukko 2. Péivitetyssa arviointimenetelmassa kdytetyt energiamuotojen paéstoker-
toimet gCO2e/kWh (Ympéristoministerio 2019, 46)

Laskennalliset
padstot [kgCO,
/ kWh]
Energiamuoto | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2110 | 2120
Sahko 0,121 0,057 | 0,030 | 0,018 | 0,014 | 0,007 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,000
Kaukolampo 0,130 0,093 | 0,063 | 0,037 | 0,033 | 0,022 | 0,015 | 0,010 | 0,007 | 0,004 | 0,003
Kaukojadhdytys | 0,130 | 0,093 | 0,063 | 0,037 | 0,033 | 0,022 | 0,015 | 0,010 | 0,007 | 0,004 | 0,003
Fossiiliset polt-
toaineet| 0,26| 0,26| 0,26| 0,26| 0,26| 0,26 | 0,26| 0,26| 0,26| 0,26| 0,26
Uusiutuvat polt-
toaineet| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00

Kuljetus tydmaalle, rakennustyémaan toiminnot, korjaukset seka elinkaaren lopussa

tapahtuvat toiminnot lasketaan arviointimenetelman taulukkoarvoilla, jotka ilmaistaan

kgCO2e/m? (Taulukko 3). Taulukossa 4 on ilmoitettu taulukkoarvot paastoille, jotka

syntyvat kuljetuksesta, tydmaan toiminnoista, korjauksista, seké purkuvaiheesta ja jat-

teen kasittelystd sek& loppusijoituksesta. Namé arvot ovat kerétty Suomessa tehtyjen

hiilijalanjalkilaskelmien keskiarvoista ja niihin on lisatty epdvarmuuskerroin, joka on

20 % (Ympéristoministerio 2019, 4). Liséksi talotekniset jarjestelmét lasketaan ympa-

ristéministerion ohjeen mukaisesti taulukkoarvoilla (Taulukko 4).

Taulukko 3. Arviointimenetelmé&ssa maaritellyt taulukkoarvot elinkaaren niille vai-
heille, joita ei yksinkertaistetussa menetelmassa lasketa todellisten tietojen mukaan

(Ymparistoministerio 2019, 45)

Tyypilliset paastot [kgCO,e/m?]

Al-3 Valmistus Lasketaan aina hankekohtaisin tiedoin
Keskimaarai Kl B

A4 Kuljetus tymaalle 10,20 eskimaarainen kuljetusetdisyys Suo
messa

. .. - Tybmaan energian ja polttonesteiden

A5 Uudisrakennustydmaan toiminnot 27,30
kulutus

B3-4 Korjausten energiankulutus 216 Materiaalien valmistus arvioitava erik-
seen

B6 Energian kayttd Lasketaan aina hankekohtaisin tiedoin

. Tyo ianj Itt teid

C1 Purkutyémaan toiminnot 7,80 yomaan eénerglan Ja pofttonesteiden
kulutus

C2 Kuljetus jatkokasittelyyn 10,20 Keskimaarainen kuljetusetaisyys Suo-
messa

C3-4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus 15,60

Yhteensd 73,26 kgCO.e/m?
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Taulukko 4. Arviointimenetelmassa maéritellyt taulukkoarvot taloteknisille jarjestel-

mille (Ympéristoministerioé 2019, 44)

Tavanomaisia jarjestelmia (pinta-alatiedot ilmoitettu rakennuksen huonealaa kohti

Hissi

7585,00 kgCO,/kpl

Sdhkodasennukset ja kaapeloinnit

5,28 kgC0O,/m?

Sprinklerijarjestelma

5,85 kgCO,/m?

Vesi- ja viemarilaitteistot (pinta-alatiedot ilmoitettu ra

kennuksen huonealaa kohti)

Vesijohtojarjestelma

2,70 kgCO,/m?

Viemariputkisto

0,52 kgCO,/m?

Lammitysjarjestelma (pinta-alatiedot ilmoitettu rakennuksen huonealaa kohti

Patteriverkosto

6,67 kgCO,/m?

Lammonjakokeskus

0,53 kgCO2/m?

llImanvaihtojarjestelma

6,97 kgCO,/m?

Aurinkopaneelit (pinta-alatiedot ilmoitettu aurinkopaneelin kerdinpinta-alaa kohti)

Kiteinen aurinkopaneeli

242,00 kgCO2/m?

Ohutkalvopaneeli

67,00 kgCO,/m?

Verkkoinvertteri

22,00 kgCO,/kpl

Arviointimenetelméssa on tehty rajaus, minkéalaiset rakenteet ja materiaalit laskentaan
huomioidaan. Huomioitavia rakenteita ja tuotteita ovat tontin keskeisimmét maaosat
ja rakenteet sekd pééallysteet, rakennuksen kantavat ja tdydentévat rakenteet, talotek-
niikka sekd energia, joka tydmaalla on kulutettu. Ohjeen mukaisesti arvioinnin ulko-
puolelle jatetddn tuotteisiin kuulumattomat kiinnitystarvikkeet, tiivisteet ja saumauk-
set sekd pintamateriaalit, listat, pintakésittelyt sek& maalaukset. (Ympéristoministerio
2019, 18.)

2.3 Rakennusjatteet

Rakennusjatettd syntyy uudis- tai korjausrakentamisessa, rakennuksen purkuty©ssa,
maa- ja vesirakentamisessa seké kaikessa muussa vastaavassa rakentamisessa. Raken-
nushankkeeseen ryhdyttdessa on pidettavd huoli, ettd rakennustoiminnassa syntyva
jate, esineet ja aineet, kéytetd&dn mahdollisimman tehokkaasti uudelleen tai otetaan tal-
teen niin, ettd rakentamisprosessin aikana syntyy mahdollisen vahan jatetta. Liséksi
tavoitteena on véltta4 haitallisen jatteen syntymista. (Jateasetus 19.4.2012/179 3. luku
158.) EU 2008/98/EC jatedirektiivin mukaan jatteen ké&sittelyssé pyritdén kasittele-
maan jate etusijajarjestyksen mukaan, josta voidaan poiketa, kun se on koko elinkaa-
riajattelun kannalta perusteltua. Jatedirektiivin mukainen Etusijajarjestys on 1. Synty-
van jatteen maaran vahentaminen, 2. uudelleenkaytto, 3. kierratys, 4. muu hyodynté-
minen (myo6s energiahyddyntdminen) 5. loppukasittely. Tdma tarkoittaa sité, etté jos

jatemadrén véahentamiseen pyrkivan toiminnan jéalkeenkin jatettd syntyy, tulee se
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ensisijaisesti kierrattaa sellaisenaan. Jos sellaisenaan kierrdttdminen ei onnistu, tulee
pyrkid hyédyntdmaan jate materiaalina. Jos jatettd ei saada edelld mainituin tavoin
kayttoon, tulee se havittad polttamalla ja hyddyntaa energiantuotantoon. Aivan viime
kadessa jate tulisi loppusijoittaa kaatopaikalle. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2008/98/EY, 4 artikla.) Jotta jatettd voidaan hyoddyntdd uudelleen tehok-
kaasti, on rakentajan jarjestettava erilliskerdys, joka mahdollistaa rakennusjatteen uu-
delleen hyodyntdmisen. Jatelaissa suositellaan rakennustytémaalla jarjestettavaksi ke-
rays ainakin seuraaville jatejakeille: 1. Betoni- tiili-, kivenndislaatta- ja keramiikka-
jate; 2. Kipsipohjainen jate, 3. Kyllastaméattomat puujate, 4. Metallijate, 5. lasijate, 6.
muovijate, 7. Paperi- ja kartonkijate ja 8. Maa- ja Kiviainesjate. (Jateasetus
19.4.2012/179 3. luku 168.)

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa tavoitellaan rakennus- ja purkujatteen vahenta-
misté. Liséksi suunnitelmassa on tavoite pyrkia hyddyntamaan 70 % rakennusjatteesta
materiaalina. Tavoitteena on myds rakennus- ja purkujatteiden uusiokayton lisédminen
siten, ettd materiaalin hyotykayton riskit tunnistetaan ja néin ollen hallitaan. Tilasto-
keskuksen mukaan vuonna 2016 rakennusjatettd syntyi noin 13,8 miljoonaa tonnia,
joista mineraalipohjaista jatettd eli maa-aineksia oli noin 12 miljoonaa tonnia (Tilas-
tokeskus 2016). Jatelaissa kaavailtu tavoite tarkoittaisi sitd, etta Kierratetyn rakennus-
jatteen mééra olisi vuoden 2016 jatemadrastd, maamassoja lukuun ottamatta, olisi noin

1,26 miljoonaa tonnia. (Tilastokeskus 2016.)

2.3.1 Rakennusmateriaalien kierratys ja materiaalihy6dyntdminen

Puun hiilisiséllon vuoksi olisi myos tarkedd, ettd puulle 16ytyisi vaihtoehtoisia tapoja
hyddyntda se materiaalina. Suomessa on melko véhén puujatteen kierratysmahdolli-
suuksia. Hyddyntaminen materiaalina on mahdollista esimerkiksi komposiittituot-
teessa puukuitulevynd, kuitenkin tdma on niin sanottu downcyclingid, joka tarkoittaa
sitd, ettd tuote kierratetddn alkuperdistd tuotetta vahemman arvokkaaksi tuotteeksi.
(Manninen, K., Judl, J., Myllymaa T. 2015, 10.) Puun hyddyntdminen energiana saat-
taa siis tietyissé tapauksissa olla jarkevampaa kuin kierratys, erityisesti jos se on EU:n

jatehierarkiassa mainittujen elinkaariperusteiden puolesta parempi.
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Rakennusjatteen lajittelussa muovit ovat péaosin selkeité lajitella, kuitenkin esimer-
kiksi viemaériputkia I0ytyy useita laatuja ja PVC-muovi on yleinen muovimateriaali,
jota viemériputkissa on kaytetty. P\VC-muovituotteita ei saa laittaa muun muovi- tai
energiajatteen sekaan (Lassila & Tikanoja www-sivut 2020). Kipsilevyja voidaan kier-
rattdd materiaalina uusien Kipsilevyjen valmistuksessa. Haasteita materiaalin hyddyn-
tdmiseen aiheuttaa se, ettd syntyvan kipsilevyjatteen tulisi olla puhdasta ja kuivaa seké
muutoin Kierratykseen soveltuvaa. Lisdksi palautettavan kipsilevyjatejakeen joukossa

ei saisi olla muita rakennusmateriaaleja tai epapuhtauksia. (Gyproc www-sivut 2019.)

Maa- ja kiviainesten kierrattamiselld voidaan korvata neitseellisia aineita, kuten esi-
merkiksi luonnonkivid. Kun maa- ja kiviaines kierratetadn, séastyvat kaatopaikat suu-
rilta maarilta jatettd. Yksi ongelma maa- ja kiviainesten kasittelyssa on joissakin tilan-
teissa ollut vaadittavat ympadristéluvat, koska luvat saattavat olla monimutkaisia hakea
ja kasittelyajat voivat olla pitkia. Rakennushankkeen aikana syntyva maa- ja kiviaines
voidaan hyodyntéa uudelleen erilaisissa maarakennushankkeissa esimerkiksi tienpoh-
jana. Kaatopaikallakin jatettd voidaan hyodyntdd kaatopaikan rakenteisiin puhtaan
maan sijasta. Maa- ja kiviaineksen hyddyntdmisesséd ongelmana on lisdksi se, ettei
niille ole vastaanottopaikkaa, eli kohdetta, jossa jatteen voisi hyddyntaa. Jatetta ei kan-
nata varastoida pitkia aikoja odottamassa sopivaa sijoituskohdetta. Tallaisissa tapauk-

sissa jate loppusijoitetaan kaatopaikalle. (\Valtionvarainministerié 2012, 11-12.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA TIEDON HANKINTA

Tama opinndytetyd on case-tutkimus. Tutkimuksen tavoitteena oli saada todellista tie-
toa siitd, miten rakennusjatteen lajittelu onnistuu pientalon rakennustyémaalla. Tar-
koituksena oli selvittdd, mitka seikat vaikuttavat syntypaikkalajittelun onnistumiseen
jaonko 70 % kierratysaste mahdollista saavuttaa. Case -tutkimus soveltui hyvin myos
hiilijalanjaljen arviointimenetelmien tutkimiseen sek& E-luvun tarkasteluun. Tutki-
muksen avulla pystyttiin vastaaman kysymyksiin, miten hiilijalanjaljen laskemisme-
netelmd soveltuu pientalohankkeeseen, mitka tekijat rakennuksessa vaikuttavat pien-
talon hiilijalanjalkeen ja miten laskentamallia olisi mahdollista kehittdd. N&in pystyt-
tiin arvioimaan kéytettyjen tyokalujen toimivuutta ja toimenpiteiden vaikutusta todel-

lisen kohteen tiedoilla.

3.1 Tutkimusmenetelmat ja niiden soveltuvuus

Laskennallista E-lukua tarkasteltiin laskentapalvelujen tydkalun avulla. Laskennassa
apuna hyodynnettiin lupavaiheen energiatodistusta, pilottikohteen lupavaiheen suun-
nitelmia seka tietoja LVI-teknisista laitteista. Lupavaiheen energiatodistus tehtiin uu-
delleen laskentapalvelut.fi internetsivuillaan tarjoaman, energiatodistuksen laadintaan
tarkoitetun, laskentasovelluksen avulla. Tadman jélkeen tietoihin tehtiin yksitellen
muutoksia ja tarkasteltiin, milla keinoin saavutetaan A-energiatehokkuusluokka. Li-
séksi tarkasteltiin puun polton vaikutuksia niin E-lukuun kuin rakennuksen hiilijalan-

jalkeen.

Hiilijalanjalkilaskelmaan tarvittavien materiaalien maarat laskettiin hyddyntamalla pi-
lottikohteesta saatavia rakennuslupavaiheen paapiirustuksia, suunnitelmia pdf- ja
dwg- kuvina, valokuvia ja tekemalld havaintoja paikan paalla rakennustyémaalla. Lu-
pavaiheen suunnitelmakuvista méaréat arvioitiin mittojen mukaan, mekaanisesti laske-
malla. Materiaalina huomioitiin niin kohteessa kdytetty materiaali kuin materiaalin
hukka. Hukka laskettiin Rakennustdiden menekit 2015 Kirjassa ilmoitettujen hukka-
prosenttien keskiarvon mukaan. Materiaalien ominaisuuksien, kuten tiheyden arvona,
kaytettiin laskennassa joko ymparistdministerion C4 Suomen rakentamismaaraysko-

koelman luonnoksessa olevia arvoja tai valmistajan itse ilmoittamaa arvoa.
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Lisaksi tarvittaessa kéytettiin laskennassa kaytetyn tyokalun ilmoittamia arvoja. Kay-
ton aikaiset paastot laskettiin olemassa olevan lupavaiheen energiatodistuksen vuotui-

sen ostoenergiakulutuksen mukaan.

Rakennuksen hiilijalanjéljen laskennassa apuna kéytettiin kahta eri arviointityokalua.
Vanha tyokalu oli ympdristoministerion arviointimenetelmén, ensimmaisen luonnok-
sen yhteydessa julkaistu Excel-pohjainen arviointitytkalu. Toinen laskelma toteutet-
tiin ympéristoministerion arviointimenetelman paivitetyn version tietojen pohjalta jul-
kaistun Excel-pohjaisen arviointityokalun avulla. N&in pystyttiin arvioimaan paivite-
tyn arviointity6kalun hyvia ja huonoja ominaisuuksia, arviointimenetelméssé tehtyjen
muutosten vaikutusta seké laskennan yhdenmukaisuutta. Téssé tydssa naita arviointi-
tyokalujen eri versioita kutsuttiin vanhaksi arviointityokaluksi seka péivitetyksi arvi-

ointityokaluksi.

Rakennusjatteen maéraa tarkasteltiin rakennuttajan luovuttamien, tuotteiden ja mate-
riaalien hankinnoista saatujen, kuittien avulla. Kuittien tiedot kerattiin Excel-taulu-
koksi ja jaoteltiin pilottikohteessa keréttavien jatejakeiden mukaan. Todelliset tiedot
kerdttyjen jatteiden méaarasta saatiin jatehuoltoyhti6lta. Kustannuksia verrattiin pelkén
sekajatteend keradmisen ja pilottikohteessa toteutetun jétteiden lajittelun kustannusten
valilla. Liséksi jatteiden syntypaikkalajittelun sujumista tarkkailtiin vierailemalla koh-
teessa sekd haastattelemalla rakennuttajaa seké jatehuoltoyhtion yhteyshenkil6a. Tut-
kimusmenetelmien luonteen vuoksi tutkimuksen eettiset nakokohdat ovat helposti en-
nakoitavissa. Tehdyissé haastatteluissa ja haastattelujen perusteella kéytetyssa materi-

aalissa on kunnioitettu haastateltujen henkil6iden yksityisyyden suojaa.

3.2 Tutkimusmenetelmien luotettavuus

Arviointitydkalun péaéstétietokanta on vielda kohtuullisen suppea, joten kaikkia, ei valt-
tdmattd tietokannasta 16ydy. Eri materiaalien tiheydet ja paastot saattavat vaihdella eri
valmistajilla, joten ndilt4 osinkaan laskenta ei arviointity0kalulla ole tarkkaa. Naiden
seikkojen vuoksi laskentatydkalu sopii parhaiten yksinkertaistettuun menetelmaan,
joka on l&hinné suuntaa antava ja useisiin arvioihin perustuva. Tarkennetussa mene-

telmédssa tyokalua voidaan hyvin kéyttdd tuloksien raportoimiseen. Koska
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materiaalitietojen ker&dminen on suuritdinen ja hankala prosessi, johtaa se materiaa-
lien mé&ari& laskettaessa suureen virheen mahdollisuuteen. Kun materiaalit lasketaan
tutkimuksessa kaytetyilla menetelmilld, hankaluuksia aiheuttaa se, ettei kaikista raken-
nusosista ole riittavia tietoja. Tyotd hankaloittaa myos tiedon suuri maara seka se, ettei
tietoja kaikista materiaaliominaisuuksia ole saatavilla edes valmistajilta niitd kysytta-
essé. Useiden taulukkoarvojen ja oletusten kayton myaté hiilijalanjalkilaskennan tulos

yksinkertaistetulla menetelmalld ei ole tarkka vaan vain suuntaa antava.

E-lukua laskettaessa virheiden mahdollisuus syntyy kaytettyjen tietojen laadusta ja
madrasta. Tassa tutkimuksessa toistettiin lupavaiheen laskenta uudelleen laskentapal-
veluiden sovelluksella. Tiedot pyrittiin toistamaan mahdollisimman tarkasti, mutta so-
velluksessa on useita muuttujia, joten tarkastuksesta huolimatta, pieni virheen mah-

dollisuus on siing, ettd jokin lukema on jadnyt laittamatta tai se on laitettu vaarin.

Rakennusjatteiden ja materiaalivirtojen tietojen keruussa organisaation tarjoamat ja
raportoimat tilastot ovat oletusarvoisesti luotettavia. Kuiteissa olevat tiedot eivét to-
dennékoisesti riitd kuvaamaan tarpeeksi laajasti tuotteessa olevista materiaaleista,
koska niissa ei ole esimerkiksi ilmoitettu millaista pakkausmateriaalia tuotteessa on

kaytetty.
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4 PILOTTIKOHTEEN ESITTELY

Opinnaytetyon Pilottikohde valikoitui Porin kaupungin Circwaste-osahankkeen
kautta. Pilottikohde on pientalokohde Porin Tuorsniemessa. Rakennukselle myénnet-
tiin rakennuslupa joulukuussa 2018. Asuinrakennuksen kerrosala rakennusluvan mu-
kaan on 227 m?. Kerrosala koostuu 1. kerroksen asuintiloista ja 2. kerroksen parvesta.
Kohteen lammitetty nettoala energiatodistuksen perusteella on 234 m?. Asuinraken-
nuksen yhteydessé on autotalli ja tontille on haettu rakennuslupa myds erilliselle sau-
narakennukselle, joka on kerrosalaltaan 28 m2. Rakennus on suunnattu siten, etta au-
totallin sisdankaynti ja rakennuksen julkisivu ovat suunnattuina lounaaseen ja suuret
ikkunat avautuvat koillisen suuntaan. (Kuva 3). Rakennuksen pé&asuunnittelijana on

toiminut Insindoritoimisto Kaappo Oy.
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Kuva 3. Asemapiirros ja asuinrakennuksen sijoittuminen tontille.
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4.1 Rakenteiden kuvaus

Padrakennus koostuu asuintiloista ja autotallista. Autotallin ylapuolella olevien
asuintilojen lattiakorko on 800 mm muiden asuintilojen ylapuolella. Asunnon 2. ker-

roksessa on parvi ja tekniset tilat (kuva 4.)
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Kuva 4. Ensimmaisen kerroksen asuintilat.
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Kuva 6. Padrakennuksen yhteydessd, korkeamman osan alla, sijaitseva autotalli.

Autotallin ylapuolella olevien asuintilojen vélipohjana toimii ontelolaatta askel-
l&&nieristeelld ja betonivalulla (kuva 7). Rakennuksen autotallissa ja asuintiloissa on
maanvarainen alapohja, jossa maapohjan paalla on suunnitelmien mukaan 200 mm
EPS-eristettd sekd 100 mm betonivalu raudoituksineen. (Kuva 1 ja 2). Lupavaiheen

energiatodistuksen mukaan alapohjan U-arvo on 0,16 W/m?K.



Kuva 7. Rakennuksen alapohja.
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Autotallin ulkoseindrakenteessa on lampdoharkkoa, ulkopinta pééallystettiin marmori-

kivilaatalla. Harkkoon valettu betoni on raudoitettu. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Autotallin alapohjan seké autotallin, asuintilojen vélipohjan, ulkoseinan seka

autotallin ulkoseinan harkkorakenteen d

etaljit.

Rakennuksen perusmuuri on valuharkkoa, johon on valettu betoni raudoituksineen.

Antura on valettu k&yttden valmisanturamuottia lisdraudoituksineen. Asuintilojen ul-

koseina on puurankarakenteinen. Ulkoseinan ulkopinnassa on rappaus, jonka alla

Aguapanel-sementtilevy. Ulkoseindssé on eristeend puhallettua ekovillaa 200mm ja

sisapuolella hdyrynsulkumuovin péélld on 50 mm ekovillalevy. Sisaverhoiluna toimii
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kipsilevy. Lupavaiheen energiatodistuksen mukaan ulkoseinan U-arvo on 0,17
W/m?2K, ikkunoiden 1,0 W/m?K ja ovien 1,0 W/m?K. (Kuva 9).
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2. kerroksen parven ja teknisten tilojen valipohjassa on lattiakipsilevy seka vaneri,
koolaus, 20 mm askel&aneneriste ja mineraalivillaa 150 mm (kuva 10).
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Kuva 11. Rakennuksen ylapohja kattoristikoineen.
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Asuintilojen matalassa osassa on eristeend ekovillan sijaan kaytetty alumiinipinnoitet-

tua SPU-levya. Vesikatteena on konesaumattu teraskate. Yldpohjan U-arvo lupavai-

heen energiatodistuksen mukaan on 0,09 W/m?K. (Kuva 12.)

L—RALTA (=802 5260
2% @Bn* 4,040/ lites

Kuva 12. Matalan osan ylapohjan ja vesikaton detaljikuva
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Peltkate
Ruatest 22*100 k200 { valm.chje
Rlma 32*50 k200
Aluskate
Kattokannattzjat KP 51°260 kE00
= Tuuletusvall =50mm
= SPU=-AL-uretaankerstelevy 200mm
SPU=-AL-uretzarlerdstelevy 100mm
Koolaus 2x 227100 k400 rstlin

SlsBverhous

48%198 runkoon lowettuna

Yl&pohjassa suunnitelmien mukaan on lampdoeristeend puhallettua ekovillaa 400mm

seké koolauksen yhteydessd 100mm ekovilla levy (kuva 13).
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Kuva 13. Rakennuksen ylapohja ja vesikate

4.2 Talotekniikka

Pa&lammitysjarjestelméné rakennuksessa on maaldmpdpumppu. Maaldmpdpumpun
lammaonkeruupiiri sijaitsee tontille poratussa lampokaivossa. LampOpumppuna toimii
Thermian Diplomat Optimum G3. Maaldmp6pumpun yhteydessa on liséksi 300 litrai-
nen puskurivaraaja. Lammonjakotapana toimii vesikiertoinen lattialammitys. Myos
viilennys saadaan maalammon yhteyteen liitetylla konvektorilla. Rakennuksessa on
lisaksi myds 5 kW aurinkosahkojarjestelmapaketti, joka sisaltaa 16 kappaletta yksiki-

depaneeleita.
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Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. limanvaihtokone on varustettu
ristivastavirta-lammaontalteenottokennolla. Rakennukseen oli alun perin suunniteltu
Valloxin 110 MV (25-100 L/s), jonka vuosihydtysuhde on 75 % ja ominaissahkdteho
0,9 kW/m?3s. Rakennusvaiheessa rakennuttaja halusi vaihtaa tehokkaampaan ilman-
vaihtokoneeseen. Rakennukseen asennettu ilmanvaihtokone oli lopulta Valloxin 145
MYV (30-140 L/s) ilmanvaihtokoneeseen, jonka vuosihydtysuhde on 75 % ja ominais-
sahkoteho on 0,9 kW/m?®/s valmistajan tietojen perusteella. Talotekniikkaa ohjaa ABB
Free at Home —kotiautomaatio, joka sdadtelee muun muassa lammitysta, valaistusta ja

ilmanvaihtoa.
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5 E-LUVUN LASKENTA JA TULOKSET

5.1 Kohteen laskennallisen energiatehokkuuden ja E-luku tavoitteen kuvaaminen

Rakennukseen on tehty energiatodistus lupavaiheessa vuonna 2018. Rakennus sijoittui
laskennan mukaan B energiatehokkuusluokkaan ja rakennuksen laskennallinen ener-
giatehokkuuden vertailuluku on 87 kWhe/m?. Lammitetyksi nettoalaksi todistuksessa
on ilmoitettu 234 m?, tarkistuksen jalkeen rakennuksen lammitetyksi nettoalaksi las-
kettiin 229 m?. Energiankaytté todistuksen mukaan koostuu maalampépumpun sah-

kosta sekd puun poltosta. gso ilmanvuotolukuna on kaytetty arvoa 4 m3/(h m2).

Tarkoituksena oli tarkastella rakennuksen energiatehokkuutta ja selvittad, milla toimin
saavutettaisiin energiatehokkuusluokka A. Energiatehokkuusluokka A:n raja-arvo
energiatodistuksen mukaan on 78 kWhe/(m? a). Tavoitetta pyrittiin saavuttamaan ko-
keilemalla laskentapalvelut.fi-sivuston tydkalulla sellaisia muutoksia, jotka olivat to-
dellisuudessa muuttuneet suunnitelman mukaisista ratkaisuista. Naiden muutoksien li-
séksi testattiin sellaisia ratkaisuja, joita on mahdollisimman helppoja ja yksinkertaisia

toteuttaa my0s todellisessa tilanteessa.

5.2 E-luvun laskennan tulokset

Energiatehokkuuden A-luokan tavoittelua l&hdettiin hakemaan tiiveysmittauksen
kautta. Energiatodistukseen rakennuksen tiiveyden osalta oletusarvon 4 m*/(h m?) si-
jaan oletettiin, ettd rakennukseen on tehty tiiveysmittaus, jonka tuloksena on saavu-
tettu madraysten mukainen suositusarvo 1 m3/(h m?). Pelkastaan ilmanvuotolukua las-

kemalla, rakennuksen E-luku laski l&helle A-luokan rajaa.

A-energiatehokkuusluokkaa tavoitellessa rakennuksen tiiveyttd kuvaavan arvon li-
séksi vaihdettiin ilmanvaihtokone suurempaan. Rakennukseen oli alun perin suunni-
teltu Valloxin 110 MV (25-100 L/s), jonka rakennuttaja oli rakennusvaiheessa halun-
nut vaihtaa tehokkaampaan Valloxin 145 (30-140 L/s) ilmanvaihtokoneeseen. Taman
lisaksi tulisijan ja sitd kautta puunpolton huomiotta jattdminen laski E-lukua hieman

lisaa.
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Tavoite saavutettiin yksinkertaisin, realistisesti toteutettavissa olevin toimenpitein.
Tiiveysmittauksen voi toteuttaa jo rakennuksen valmistumisvaiheessa, ennen levy-
tystd, jolloin mahdollisia vuotokohtia voi tarkastella lampokameralla ja niitd on mah-
dollista viel& korjata. Mittauksen voi myds suorittaa talon valmistuttua. Hyvaa raken-
tamistapaa noudattamalla maardysten mukainen suositusarvo tulisi olla helposti saa-
vutettavissa. Koska keinot A-energiatehokkuusluokan saavuttamiseksi olivat yksin-
kertaisia, eivat kustannuksetkaan nousseet kovinkaan suuriksi. Tiiveysmittauksen hin-
taan vaikuttavat kohteen koko ja sijainti, seké kéytettdva kalusto, raportoinnin laajuus
seka tarvittava ty0voima, joten tarkkaa hintaa ei ty6lle voi antaa. Tiiveysmittauksen
hinta vaihtelee muutamasta sadasta vajaaseen tuhanteen euroon. (Kodinplaza www-
sivut.) Tehokkaampi ilmanvaihtokone oli jo hankittu suunnitelman mukaisen energia-
todistuksessa kaytetyn ilmanvaihtokoneen sijaan, joten koneesta aiheutuneita kuluja ei
mielesténi voi suoraan laskea energiatehokkuusluokan parantamiseen, koska raken-

nuttaja oli tehnyt ilmanvaihtokoneen valinnan ensisijaisesti muista syista.
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6 PILOTTIKOHTEEN HIILIJALANJALJEN LASKENTA

6.1 Laskennan oletukset ja rajaukset

Suunnitelmien mukaan lasketussa yksinkertaistetussa menetelmadssé huomioidaan
hankekohtaisesti rakennusmateriaalin hankinta, kuljetus ja valmistus seka ostoener-
gian paastot. Materiaalin osalta huomioidaan materiaalin paino, materiaalin vaihtoker-
rat ja paastokerroin. Materiaalien méarat on laskettu rakennuksesta saatujen suunnitel-

mien perusteella.

Laskenta rajattiin koskemaan ainoastaan pdarakennusta, koska saunan rakentaminen
javalmistuminen on epavarmaa ja piirustukset saunarakennuksesta olivat puutteelliset,
jotta laskenta olisi voitu niiden perusteella toteuttaa. Tontin osalta laskettiin perustus-
vaiheeseen liittyvd maan tayttd. Laskentaohjeen mukaan alueen varusteita, kasvilli-
suutta tai kasvillisuuden tai maaperan muutoksista aiheutuvia ilmastovaikutuksia ei
huomioida. Rakennuksesta huomioitiin ne rakenteet, jotka arviointi menetelméassa si-
séllytetdédn laskentaan. Materiaalivirtoja laskettaessa tima huomioidaan siten, etta tar-
vittaessa laskennasta véhennetddn saunarakennukseen varattujen lampdharkkojen

madrd. Myoskadn pihan kasvillisuutta tai maanparannusta ei laskennassa huomioitu.

6.2 Laskennan toteutus ja haasteet

Laskenta paatettiin toteuttaa suunnitelmien mukaisten ratkaisujen perusteella, varhai-
sen hankevaiheen laskentana. Muun muassa alapohjan ja ylapohjan rakenteet ovat ra-
kennusaikana muuttuneet hieman suunnitelman mukaisista ratkaisuista. Laskenta paa-
dyttiin kuitenkin rajaamaan suunnitelmien mukaiseen tietoon, jotta arviointimenetel-
mén toimivuutta voidaan tarkastella suunnitelmien mukaisella laskennalla, jota tule-
vaisuudessa toteutettaisiin uudisrakennukseen rakennuslupavaiheessa. Laskennan ra-
jaaminen suunnitelmien mukaisten ratkaisujen perusteella laskettavaksi tuki ajatusta
kytked rakentamisen hiilijalanjéaljen laskeminen ja tuloksen ilmoittaminen lupavaihee-
seen energiatodistuksen yhteyteen. Suunnitelmien mukainen laskenta toteutettiin yk-

sinkertaistetun menetelman avulla.
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Rakennusmateriaalin laskenta toteutettiin laskemalla materiaalima&rat olemassa ole-
vista rakennuspiirustuksista, joiden mukaan luotiin materiaaliluettelo. Materiaalit las-
kettiin rakennusosittain, laskennallinen hukka arvioitiin rakennustdiden menekit 2015
-kirjassa annettujen arvojen perusteella. Materiaalin tiheyden arvona kaytettiin arvoja,

jotka olivat arviointityokalussa valmiina annettuina.

Materiaalimadarat kirjattiin Excel-taulukkoon, jonka avulla laskettiin materiaalin paino
kayttamalla apuna tietoja materiaalin tilavuudesta ja tiheydesta. Ikkunoiden ja ovien
kohdalla arviointityokaluun vaadittiin painon sijasta osien pinta-alat. Talotekniikka-
osien méaaran selvittdminen oli haastavaa, koska kaikille osille ei 16ytynyt painoa kap-
paletta tai metrimaaréa kohden, eika tietoa saanut edes kysyttéessd, joten laskennassa
paadyttiin, paivitettyd tyokalua k&ytettaessa, laskemaan talotekniset osat ymparistomi-
nisterion ohjeessa annettujen taulukkoarvojen mukaisesti. Lupavaiheessa taloteknisten
osien madrittdminen on muutoinkin hankalaa, sill4 niité ei ole lupavaiheessa tarken-
nettu. Joten taulukkoarvojen kaytto taloteknisten osien paastdjen maérittelyssa on pe-
rusteltua myos siltd osin. Excel-taulukkoon lasketut massat ja materiaalien menekit
siirrettiin vaaditussa yksikdssé arviointimenetelman Excel-pohjaiseen laskuriin. (Tau-
lukko 5.)

Taulukko 5. Ymparistoministerion elokuussa 2019 lopussa julkaistun péivitetyn arvi-
ointimenetelman hiilijalanjaljen arviointityokalu.

Materiaaliluettelo Korvaa taulukkoarvoja
. tarkemmilla tidoills

Materiaalin tyyppi i V.
Alajuoksu SEINAT JA SOKKELIT Puurar o a'
Runkatalpat PILARIT Ja PALKIT Palkkitai pilari, puu e 1 158 hd?S
Vslipohia Ontelolsatta LAATAT ontelolaatta 200 HES N 4571 hd?S
Betani E::TSE‘LT’?\;:TLUBETDM 8 Walmishetoni C35 [portiand) L 1348 hel [Ei
F— PAKALAVALIGETONA o, T et
Vispohia Koolauspuut SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara 828 | 58 373 Ua‘hdi
Kanaristkat SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara L= 5 . Ua‘hd?s
Kattokann attajat SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara 0z, 37 . Ua‘hdi
Pystyvinareivaus SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara Teo3 | m - Ua‘hdi
JUsykistykset SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara g 63 e Ua‘hdi
Kannatinp alkki SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara a0, 22 I Ua‘hdi
Vesikatta Harvalaudaitus SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara A 22 374 Ua‘hd?s
Tuuletusrima SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara L s am Ua‘hd?s
Kataruatest SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara a80 | a2 . Ua‘hd?s
Ohsalaudat SEINAT JA SOKKELIT Puuranks, sahatavara 385, 34 . Ua‘hd?s
Pilarit PILARIT JAPALKIT Palkkirai pilari, puw 43 ka 5 78 uawhdelEai
Toral _ lssarvi |

Arviointityokalun taulukkoon nimettiin materiaali, jonka jalkeen valittiin alavetovali-

kosta todellista materiaalia vastaava materiaalin tyyppi sekd materiaali. Lisdksi oman
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laskennan perusteella taulukkoon kirjattiin kyseisen materiaalin paino tai pinta-ala,
materiaalin tyypistd riippuen. Paéstéarvot valikoituivat materiaaleille materiaalin
tyyppi- ja materiaali- sarakkeissa tehtyjen valintojen perusteella. Valitun paéastéarvon
perusteella laskuri laski kyseisen materiaalin aiheuttamat hiilidioksidiekvivalentti-
paastot sek&d mahdolliset positiiviset vaikutukset eli hiilikddenjaljen negatiivisena hii-
lidioksidiekvivalenttina. Kéyton aikainen hiilijalanjalki laskettiin energiaselvityksessa

tehtyjen laskelmien mukaisesta vuotuisesta ostoenergiankulutuksesta

Pientalon hiilijalanjéljen laskennan suurin haaste oli materiaalitietojen kerd&minen.
Tassa pientalohankkeessa ei ollut tehty madrélaskentaan tai mallinnusta, joten tieto
materiaalien maéristé piti hankkia muulla tavoin. Tdssa kohteessa materiaalien maaréat
laskettiin lupavaiheen piirustuksista mittaamalla ja laskemalla Excel-ohjelmaa apuna
kayttaen. Excelin avulla materiaaleista luotiin madraluettelo ympéristoministerion las-
kentatydkaluun. Tyo vaati aikaa ja virheiden mahdollisuudet ovat suuret. Liséksi joi-
tain materiaalien maarié oli hankala laskea piirustuksista tarkkaan. Siina auttoivat ra-
kentamisen eri vaiheista otetut kuvat, kuitenkin mitat ndin laskettuna jaivat todenna-

koisesti vain karkeaksi arvioksi oikeasta maarasta.

6.3 LaskentatyOkalujen arviointi

Laskenta suoritettiin sekd vanhalla vuoden 2018 lopulla julkaistulla arviointityoka-
lulla, ettd paivitetylld, elokuun lopussa 2019 julkaistulla arviointityokalun versiolla.
Uudemman laskurin materiaalitiedot olivat kovin suppeat. Materiaaleja oli hankala
kohdistaa oikeisiin kohtiin, vaikka osiot olivat jaoteltu Talo 2000 -nimikkeistén mu-
kaan. Muutamia materiaaleja ei saanut laitettua laskuriin ollenkaan, mutta niiden maa-
rat olivat niin vahaiset, ettd niiden vaikutus tulokseen on vain marginaalinen. Lisaksi
tulosten yhteydessé olevat graafiset esitykset eivét olleet todenperdisia, sillad kaikkia
eri rakennusosien materiaaleja ei saanut sijoitettua oikeaan osioon, koska tydkalun pu-

dotusvalikossa ei ollut mahdollisuutta valita kyseist4d materiaalia.

Vanhassa arviointityokalussa ongelmia aiheuttivat materiaalien tiheyden eri vaihtoeh-
dot, jotka my0s poikkesivat eri valmistajien ilmoittamista tiheyksista sekd materiaa-

liominaisuuksista, jolloin valmiiksi lasketut materiaalien kilomaari& ei ollut laskettu
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sellaisella tiheyden arvolla, joka oli ty0kalussa vaihtoehtona. Oli kuitenkin hyva, etta
jokaisessa osiossa oli mahdollisuus valita kaikista tietokannan materiaalivaihtoeh-
doista sopivin, mika helpotti taulukon tayttoa. Uudessa laskentatyokalussa tamé omi-
naisuus oli huomattavasti suppeampana, miké hankaloitti paivitetyn version tayttoa.
Ehka t&ta ongelmaa ei olisi ollut, jos materiaalit olisi ollut mahdollista kirjata suoraan

maaralaskenta-asiakirjoista.

Vanhassa arviointityokalussa haasteita aiheutti taloteknisten osien, kuten erilaisten
kaivojen, putkien sekd vastaavien ilmoittaminen kappale- tai metrimaéarien sijasta ki-
logrammoina. Tietoja oli vaikea I0yté4, eiké niitd aina saanut edes kysymaélld. Uudessa
laskentaohjeessa ja arviointityokalussa talotekniset osat oli mahdollista ilmoittaa tark-
kojen madrien sijaan myos taulukkoarvoilla, mik& helpottaa silté osin lupavaiheen ra-

kentamisen hiilijalanjéljen laskentaa.

Kéyton edetessa arviointityokalun kayttd helpottui. Hyvaa arviointitytkaluissa lupa-
vaiheen laskentaa ajatellen oli se, ettd perustiedot antamalla laskuri laski oletukset au-
tomaattisesti. Lisaksi laskurista sai perustietojen, materiaalitietojen ja kdytOnaikaisten
tietojen perusteella automaattisesti tuloksen lammitettya nettoalaa kohden.

6.4 Ostoenergian hiilijalanjélki

Ostoenergian hiilijalanjélki laskettiin suoraan energiaselvityksessa lasketun vuotuisen
ostoenergian mukaan. Arviointityokalut laskivat arviointimenetelmaén valitun pads-
toskenaarion mukaan kéaytonaikaiset paastot. Laskuriin syotetaan lupavaiheen energia-
selvityksessé kaytettyjen energiamuotojen kulutusarvot rakennukseen laaditun ener-
giatodistuksen mukaan. Téssé kohteessa se tarkoitti séhkon kulutusta seké uusiutuvana
energianlahteend takassa lammitettdvad puuta (taulukko 6). Vanhaan arviointityoka-
luun kéyttdvaiheen arviointi laskettiin vuotuisen ostoenergiankulutuksen mukaan. Pai-
vitettyyn arviointityokaluun vuotuinen ostoenergiankulutus syotettiin kilowattitun-

teina per lammitetty nettoala.
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Taulukko 6. Kéyttovaiheen péastdjen arviointi uuden arviointitykalun avulla
Kayttdvaiheen padstdjen arviointi (B)

5dhko 64,70 3,11 - tarkemmilla tiedoilla ‘
Kaukolampd

Fossiiliset polttoaineet

Uusiutuvat polttoaineet l 21,80 [

Sahké Verkkoon syBtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu s&hkd

Lampo Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu |3mpd

Syb6itd ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan
laskelman pohjalta. Enerigiankdytdn passtét muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastitietojen perusteella, kun
kulutus on sydtetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon sy&tetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistdn hiilikddenjaljessd. Sybta vuotuinen
ylijgdmaenergia erikseen ylla oleviin kenttiin.

Korjaukset ja osien vaihdot (83-4) Y
. . Korvaa taulukkoarvot
Osien vaihdot 0,43 -

Korjausten energiankulutus
0,04

Osien vaihtojen paastovaikutukset muodostuvat automaattisesti vililehdelld 'Materiaaliluettelo’ annettujen arvojen perusteella.

6.5 Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

6.5.1 Laskennan tulokset vanhalla arviointitydkalulla

Rakennusmateriaalin hiilijalanjalki vuoden 2018 julkaistun arviointityokalun mukaan
on koko laskentajakson ajalta 170 605 kgCOze. Materiaalin osuus hiilijalanjéljesta on
89 289 kgCO2e. Tulos koko elinkaaren ajalta on 745 kgCO2e/mM?netto, tdma tulos on siis
ilmoitettu rakennuksen nettoneliotid kohden, joka tarkoittaa noin 9,93 kgCO2e/m?netto
vuodessa, kun laskenta-aika on 75 vuotta (taulukko 7). Rakennusmateriaalista aiheu-
tuva hiilijalanjéalki koostuu tontista, joka on 18,1 % kokonaishiilijalanjéljestd, kanta-
vista rakenteista, jotka kattavat 28,6 % kokonaistuloksesta seké kevyisté rakenteista ja
talotekniikan osuudesta, jotka ovat noin 4,3 % ja 1,3 % kokonaishiilijalanjéljesta. Kay-
ton osuus kokonaispéastoista on 42,1 %. Liséksi laskurissa ilmoitetaan paastot, jotka

syntyvat kayton jalkeen, ne muodostavat 4,2 % osuuden kokonaishiilijalanjéljesta.

Kokonaispaasttjen yhteenvetotaulukosta puuttuvat tydmaatoimintojen aiheuttamat
paastot, jotka nékyvat arviointitydkalun toisessa yhteenvetotaulukossa, josta nékee en-
nen kayttoa tapahtuvien toimintojen ja materiaalien péastot (taulukko 7; taulukko 8).
Taulukon 8 perusteella tydmaatoimintojen aiheuttamat paastot koko laskenta-ajalta
nettoneliotd kohden ovat noin 9,4 kgCOze, joka on noin 1,3 % kokonaispadstoista.

Materiaalien vaihtoja ja mahdollisia elinkaaren aikana tapahtuvia korjauksia ei
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laskurissa ole huomioitu. Talotekniikka on arvioitu lupavaiheen piirustuksista materi-

aalien maaraa arvioimalla.

Taulukko 7. Vuoden 2018 lopulla julkaistun arviointitytkalun tulokset.

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

kg Coze/mznettu kg Cozefmznettu
Elinkaaren aikana syntyvit pddstot yhteensd (A-D)

Paastdt ennen kayttda (vaiheet A1-5)

Tontti 135 0
Kantavat rakenteet 213 -89
Kevyet rakenteet 32 -21
Talotekniikka 10 0
Paastot kaytdn aikana (vaiheet B3-4, 6) 0
Paastot kaytdn jalkeen (vaihe C) 0
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 0

Taulukko 8. Ennen kayttoad syntyvien paastdjen yhteenveto arviointityokalun ensim-

maisessa versiossa.
kg(:Oze kg(:Oze

Ennen kdyttda syntyvat paastot yhteensa

Valmistus ja kuljetusvaihe (A1-4) 89289 -25 246
Tontti 30916 0
Kantavat rakenteet 48 740 -20396
Kevyet rakenteet 7334 -4 850
Talotekniikka 2298 0

Valmistusvaiheen paastojen tulokset muodostuvat automaattisesti valilehdelld "Materiaalit" annettujen
arvojen perusteella.

Tyomaatoiminnot (A5) 2161 0

Tyomaatoimintojen arvot perustuvat nelidmetrikohtaiseen taulukkoarvoon.

6.5.2 Laskennan tulokset péivitetylld arviointityokalulla

Paivitetyn, elokuussa julkaistun arviointitydkalun avulla lasketut, koko elinkaaren ai-
kaiset, 50 vuoden laskenta-ajalla syntyneet paastot ovat yhteensa 144 tnCOze. Vuo-
dessa lammitettyd nettoneliotd kohden kokonaistulos on 12,58 kgCOze. Materiaalin
osuus téstd kokonaishiilijalanjéaljestd on 89 097 kgCO2e, kdyton aikaiset paastot ovat
40 991 kgCOze. Liséksi laskurin mukaan péaastdja aiheutuu k&yton jalkeen purkami-
sesta yhteensé 7671,5 kgCOze (taulukko 9).
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Materiaalin osuus jakautuu samalla tavalla eri osiin kuten laskurin vanhemmassa o0si-
ossa. Prosentuaaliset osuudet eri osille jakautuvat seuraavasti: Tontti 2,3 %, kantavat
rakenteet 41 %, vaippa 6,1 %, kevyet rakenteet 9,94 %, talotekniikka 2,54 %, kéyttd
28,2 % ja purkaminen 5,3 %. Materiaalien pa&stot sisaltavat myos elinkaaren aikaisista
materiaalin vaihdoista ja korjauksista aiheutuvat paastot. Vuoden 2019 péivitetyssé

versiossa talotekniikka on laskettu taulukkoarvoilla.

Taulukko 9. 30.8.2019 Julkaistun péivitetyn arviointitydkalun avulla laskettu raken-
tamisen hiilijalanjalki.

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjlki Hiilikddenjalki

tn COe tn CO.e
Elinkaaren aikana syntyvét kokonaispaastét (A-D) “

kg COEEJ(manttDl!a kg COze/manmfa
Vuotuiset padstot limmitettya nettoalaa kohden (A-D) m -2,19

Valmistus, kuljetus ja tyémaa (vaiheet A1-5) “
Tontti 0,29

Kantavat rakenteet 5,16 -1,46

Vaippa 0,77

Kevyet rakenteet 1,25 -0,73
Talotekniikka 0,32

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) _—

6.5.3 Arviointityokalun ensimmaisen ja péivitetyn version vertailu

Arviointitydkalujen ilmoittamia tuloksia on vertailtu taulukoissa 10 ja 11. Kokonais-
paéstojen ero johtuu laskenta-ajan pituudesta. Jos vuoden 2018 péastdarvo suhteutet-
taisiin 50 vuoden laskenta-ajalle, kokonaispaastot vuodessa lammitettya nettoalaa koh-
den olisivat 14,85 kgCO2e/m?nero/a. Vanhemmalla versiolla laskettu kokonaishiilija-
lanjalki on siis 2,27 kgCO2e/m?netto/a suurempi. Tamd ero selittyy lahes kokonaan silla,
etta paivitetyssé versiossa kéytetty skenaario paastokertoimille pienentdd kayton ai-
kaista hiilijalanjalked. Eri arviointityokaluversioilla laskettu kayton aikaisten péaasto-
jen ero on 30915 kgCO2e, joka on 2,7 kgCOze/m?etto/a laskettuna viidenkymmenen
vuoden laskenta-ajalla. Jos siis vuoden 2019 laskentatyOkalulla kéaytettdisiin samoja
paéstdarvoja kuin vanhemmassa versiossa, eroaisivat tyokaluilla tehdyt laskennat toi-
sistaan vain 0,43 kgCO2e/mM?nettofa.
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Paivitetyssa versiossa paastokertoimet pienenivét vuosikymmenittdin vuosien 2030-
2120 vélisend aikana. Rakennuksessa on lammitysmuotona maaldmpd, joten sahkén
paastokerroin vaikuttaa merkitsevasti rakennuksen kaytonaikaiseen hiilijalanjalkeen.
Ennen kayttoa ilmoitettuihin paastoihin vaikutti se, ettd péivitetyssa arviointityoka-
lussa on huomioitu materiaalien paastoja laskettaessa myos elinkaaren aikaiset mate-
riaalien vaihdot ja korjaukset. Paivitetyn laskurin mukaan vaihdot ja korjaukset aiheut-
tavat paastoja 4928 kgCOze. Tama tarkoittaa 21,5 kgCO2e/m?netto ja jaettuna laskenta-
ajalla, yhden vuoden vaihtojen ja korjausten aiheuttamat p&éstét ovat 0,43
kgCO2e/m?etto. Vaikka laskureiden laskenta-ajassa on ero, voi taulukosta silti huo-
mata, ettd lukemat ovat samaa suurusluokkaa, kun ne ovat suhteutettu nettonelidihin
ja ilmaistu vuotta kohden. Taulukossa 10 néhtdvissé olevat erot eri rakennusosien koh-
dalla johtuu siita, ettd paivitetty arviointityokalu on sidottu Talo 2000 mééaralaskenta-
ohjeeseen ja vanhassa versiossa laskuria pystyi muokkaamaan paremmin omien tar-

peiden mukaan.

Taulukko 10. Molempien arviointityokaluilla arvioidut elinkaaren aikaiset p&&stot.

Elinkaaren aikana syntyneet paastot

Paastot ennen kayttoa
Tontti

Kantavat rakenteet
Vaippa

Kevyet rakenteet

Rakennusosa

—
1
=
—
Tl ot ki KK
Kayttd  —
N

Purkaminen

0,0 20000,0 40000,0 60000,0 80000,0 100000,0
pPaastot KgCO,e

Laskentatyokalu 2019 Laskenta-aika 50 vuotta M Laskentatyokalu 2018 laskenta-aika 75 vuotta
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Taulukko 11. Molempien arviointityokalujen ilmoittamat p&&stét ilmoitettuna koko
elinkaaren aikaisina paastdina, paastdina lammitettyad nettoalaa kohden vuodessa
seké prosenttiosuuksina suhteutettuna koko elinkaarenaikaisiin kokonaisp&astoihin.

Elinkaaren aikana syntyneet paastét Laskentatyokalu 2018 Laskentaty6kalu 2019 Las-
laskenta-aika 75 vuotta | kenta-aika 50 vuotta

Kokonaispaastot [KgCO2e] 170605,0 144000,0

Kokonaispdastot yhden vuoden ajalta

lammitettya nettoalaa kohden 9,9 12,6

[kgCO.e/m?netto/a]

Padstot ennen kayttoa yhteensa

[KgCO2e] 91371,0 95378,5

Padstot ennen kayttoa vuodessa lammi-

tettya nettoalaa kohden 5,3 8,3

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 53,56 % 66,22 %

Tontti [KgCO2e] 30915,0 3320,5

Tontti padstot vuodessa lammitettya 18 03

nettoalaa kohden [kgCO,e/m?netto/a] ! !

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 18,12 % 2,31%

Kantavat rakenteet [KgCO2e] 48777,0 59082,0

Kantavat rakenteet pdast6t vuodessa

lammitettya nettoalaa kohden 2,8 5,2

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaisp&aastoista [%] 28,59 % 41,02 %

Vaippa [KgCO2e] 8816,5

Vaippa paastot vuodessa lammitettya 08

nettoalaa kohden [kgCO,e/m?netto/a] !

Prosenttiosuus kokonaisp&aastoista [%] 6,12 %

Kevyet rakenteet [KgCO2e] 7328,0 14312,5

Kevyet rakenteet paast6t vuodessa lam-

mitettya nettoalaa kohden 0,4 1,3

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 4,30 % 9,94 %

Talotekniikka [KgCO2e] 2290,0 3664,0

Talotekniikka paastot vuodessa lammi-

tettya nettoalaa kohden 0,1 0,3

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 1,34 % 2,54 %

Kiytté [KgCO2e] 71906,0 40991,0

Kayton aikaiset paastét vuodessa lammi-

tettya nettoalaa kohden 4,2 3,6

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 42,15 % 28,46 %

Purkaminen [KgCO2e] 7099,0 7671,5

Purkamisen paastot vuodessa lammitet-

tya nettoalaa kohden 0,4 0,7

[kgCO,e/m?netto/a]

Prosenttiosuus kokonaispdastoista [%] 4,16 % 5,33%

Jatteiden lajittelun paastot 280,0 280,0

Prosenttiosuus kokonaispaastoista [%] 0,16 % 0,19 %
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6.5.4 Hiilikadenjalki

Rakennushankkeen aikana syntyneet ilmastohyddyt eivat poikenneet uuden ja vanhan
laskentatyokalun vélilla. Elinkaaren aikaiset ilmastohyddyt olivat laskentatydkalun
mukaan -25 tnCOze. Saavutetut hyddyt, ovat tdssa tapauksessa noin 17 % kokonais-
paastoistd. Nama hyodyt syntyivét rakennuksessa kédytetystd puumateriaalista. Kanta-
vat rakenteet eli rakennuksen puurungon osuus oli -1,46 kgCO2e/m?. Kantavien raken-
teiden liséksi kevyet rakenteet saivat aikaan ilmastohyotyja, naissakin rakenteissa il-
mastohyddyn mahdollistaja oli puun hiilivarasto. Betonin karbonatisoitumista ei las-
kentatyOkalussa otettu huomioon eika sitd lahdetty erikseen laskemaan.

6.5.5 A-energiatehokkuusluokan saavuttamisen vaikutukset hiilijalanjalkeen

Lupavaiheen energiatodistuksen mukaan laskettu kaytonaikainen hiilijalanjalki on
3,58 kgCO2/m?/a. Kayton osuus on lahes 30 % kokonaishiilijalanjéljests. A-energia-
tehokkuusluokan mukaisen energiankulutuksen perusteella laskettu kdyton aikainen
hiilijalanjalki on 0,38 kgCO2/m?/a pienempi kuin alkuperaisen lupavaiheen energiato-
distuksen energiankulutuksen mukaan lasketulla hiilijalanjéljelld. Koska lukema ker-
too ekvivalenttiset hiilidioksidipa&stot nettoneliota kohden, tarkoittaa tama pilottikoh-
teen kokoisessa rakennuksessa 87 kgCO2/a. Koko laskentajakson aikana hiilijalanjal-
jen nékokulmasta A-energiatehokkuusluokan saavuttaminen tarkoittaa laskennallisesti
4350 kg pienempid hiilidioksidiekvivalenttipdéstdja. A-energiatehokkuusluokan mu-
kaisen energiankulutuksen laskettu k&ytonaikainen hiilijalanjalki on noin 26 % koko
vuotuisesta rakennuksen hiilijalanjéljesta ja tavoitteen saavuttaminen laskee kayton

aikaisia hiilidioksidipaastoja noin 10 %.

Rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus lupavaiheessa tehdyn energiatodistuksen
mukaan oli 19827 kWh. Séhkon osuus kokonaiskulutuksesta oli 14826 kWh/a ja uu-
siutuvan polttoaineen osuus 5001 kWh/a. A-energiatehokkuusluokan ostoenergianku-
lutuksella sahkon laskettu kulutus on 13013 kWh/a ja puulammitykselld se on 5001
kWh/a. Ostoenergian hiilijalanjalkea laskettaessa tulee kayttaa laskennallista ostoener-
giankulutusta, joka ei ole painotettu valtioneuvoston maérittelemill& energiamuodon
kertoimilla. Liséksi testattiin takan vaikutusta ostoenergian maéraan ja néin ollen hii-

lijalanjalkeen. Lupavaihetta mukaillun energiatodistuksen ostoenergiankulutus ilman
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takan huomioimista oli 16036 kWh/a, joka koostui kokonaan séhkon kulutuksesta. A-
energiatehokkuusluokan energiatodistuksessa ostoenergiankulutus ilman takan huo-
mioimista laskennassa oli 14223 kWh. Takan vaikutuksen huomiotta jattdminen laski
hieman E-lukua. Taulukossa 12 on esitetty takan vaikutus molemmissa energiatodis-
tusvaihtoehdoissa. Kun kayténaikaiset paastot vuodessa ovat noin 3-5 kgCO2e/m?, vai-
kuttaa takan huomioon ottaminen energiatodistuksessa hiilijalanjalkeen 5-10 % véhen-

tavasti. Tulisijan ottaminen huomioon E-lukua laskettaessa nostaa hieman E-lukua.

Taulukko 12. Muutokset hiilijalanjaljessd, kun E-luvun laskennassa on huomioitu tai
jatetty huomioimatta tulisijan vaikutus.

Vuoden 2019 paivi-

Vuoden 2018 Arvi- tetty arviointimene-

ointimenetelma las- | telma laskettu hiilija-
Kdyton aikainen hiili- | Ostoenergia | Ostoenergia | kettu hiilijalanjalki lanjalki E-
jalanjalki sdhko puu [kgCO.e/m?netto/a] | [kgCO.e/m?netto/a] | luku
Lupavaihetta mukailtu
energiatodistus 14826 5001 4,19 3,58 87
Laskenta ilman tulisijan
vaikutusta 16036 0 4,53 3,83 83
Vaikutus koko laskenta-
ajalla 0,35 0,25
Vaikutus koko laskenta-
ajalla [KgCO,e] 5954,00 2862,50
A-energiatehokkuus-
luokka saavutettu 13013 5001 3,68 3,20 78
Laskenta ilman tulisijan
vaikutusta 14223 0 4,03 3,45 73
Vaikutus koko laskenta-
ajalla 0,35 0,25
Vaikutus koko laskenta-
ajalla [KgCO.e] 5954,00 2862,50

6.5.6 Rakennusjatteen hiilijalanjalki

Lajitellun rakennusjatteen hiilijalanjalki L & T:n Ympéristonetti-palvelun perusteella
oli 280 kgCO2e. Lukema on suuri, jos se suhteutetaan hiilijalanjélkilaskelmien vuotui-
siin tuloksiin. Pilottikohteen laskennalliset hiilidioksidipd4stot vuoden ajalta ovat péi-
vitetyn arviointitydkalun mukaan 2885,4 kgCOze. Rakennusjétteen osuus vuotuisista
paéstoistd on lahes 10 %. Koko elinkaarenaikaisista pééstoista jatteiden osuus on va-

hainen, eika vaikuta juurikaan kokonaispaastojen suurusluokkaan.
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Sekajatteen osalta ei saatu tietoja hiilijalanjaljen suuruudesta. Sekajatteen maaré oli
hieman alle viidesosa verrattuna L & T:n kerddméan lajiteltuun jatteeseen. Sekajate
kuljetettiin polttoon, joten sen aiheuttama hiilijalanjélki muodostui kuljetuksesta jat-
teenpolttolaitokselle sekd jatteen polton aiheuttamista paéstoistd. Rakennusjatteesté
noin kolmannes oli pakkausjatettd, joiden kierratyksesté saatavia hyotyja ei kuitenkaan
voisi huomioida varsinaisessa rakennuksen hiilijalanjaljen laskennassa, koska ohjeen
mukaan hydty lasketaan niille materiaaleille ja rakennusosille, jotka ovat huomioitu

rakennuksen ekvivalenttisia hiilidioksidip&&sttjé laskettaessa.
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7 RAKENTAMISEN JATTEIDEN SEURANTA

Jatteiden lajittelu aloitettiin rakennuksen rakennustyomaalla helmikuussa 2019. Tyo6-
maalla oli jo aloitettu perustusten teko, kun jatteiden keruu ja lajittelu saatiin kéyntiin.
Jatemé&aria seurattiin 30.4.2020 asti. Rakennuttajan kanssa sovittiin, miten jatteiden
lajittelu ja keruu onnistuvat ja miten jateastiat tontille sijoitettaisiin siten, ett4 ne ovat
sekd tydmaalla tydskentelevien saavutettavissa ettd jateyhtion helposti tyhjennetté-
vissé. (kuva 14; kuva 15). Lisaksi tydmaalla pyrittiin varmistumaan siitd, etta jatteet
kulkeutuisivat oikeisiin astioihin muun muassa perehdyttamélla urakoitsijat jatteiden
lajitteluun. Hankkeen edetessé pé&avastuu jatteiden lajittelusta siirtyi selkeésti raken-
nuttajalle, joka viime k&dessa varmisti, etta jatteet kulkeutuisivat mahdollisimman tar-

kasti oikeisiin kerdysastioihin.

7.1 Syntypaikkalajittelu

Circwaste -osahankkeen edustajan, rakennuttajan ja Lassila & Tikanoja Oyj:n edusta-
jan kesken sovittiin jatteiden keruusta. L & T jarjesti rakennustydtmaalle sopimuksen
mukaisesti kerdysastiat eri jatejakeille. Sopimuksen mukaisesti tyémaalle toimitettiin
kerdysastiat kierratettavalle puulle, joka tarkoittaa rakennustydmaan aikana syntynyttéa
puujétettd, jossa ei ole vierasesineitd, likaa tai esimerkiksi betonin jadmia. Lisaksi tyo-
maalle jarjestettiin kerdysastiat kierratyspahville ja paperille, kiviainekselle, Kipsile-
vyjétteelle, energiajatteelle, biojatteelle seké erilliset astiat niin kirkkaalle kuin varilli-
selle LPDE-kalvomuoville. Kuormalavoille ei jarjestetty erillista kerdysastiaa, Lassila
& Tikanojan edustajan kanssa sovittiin, ettd yhtio kerdisi ne kierratettavaksi. (kuva 14;
kuva 15; taulukko 13.)

Sekajatejakeen kerdysta ei jarjestetty L & T:n kautta, koska jatteiden kerayksen onnis-
tuessa optimaalisesti sekajatettd ei pitéisi kertyé lainkaan. Mahdollinen sekajate sovit-
tiin kerattavéksi rakennuttajan jo aiemmin Veikko Lehti Oy:n kanssa solmitun sopi-
muksen mukaisesti. Vaarallista jatettd koettiin tulevan niin vahaisesti, etta kyseisen
jatteen kerddminen ja havittdminen jatettiin rakennuttajalle. Jatteiden mééria seurattiin
siten, ettd L&T punnitsi kaikki noudetut jatteet ja raportoi kertyneen jatteen maarén

jatejakeittain Ymparistonetti-palvelussaan.
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Taulukko 13. Pilottikohteen ja L & T:n palvelusopimuksessa eritellyt jatejakeet ja
kerdysastiat seké jatteiden kerdyksen hinnoittelu.

Kerdys-
valinei- Keraysvali-
Jiteiae Kerdys- | Maara | Palve- |Tyhjen- |Jatteenkasit- | den Lisdpal- | neiden toi-
) valine (kpl) | lurytmi | nys hinta | tely hinta vuokra | velut mitushinta
(L&T:n [€/kpl]
astiat)
S Vaihto- . Punni-
Kt':‘:;atitu lava 16 1 I('e'jtik 100 €/kpl | 50 €/tn 2’/('2 tus 30,00 €/kpl
Pull 13 12,00 €
Kierratys- | Etukuor- . Punni-
pahvija|mausssi- | 1 | 29 | s epl | 0,00€n | 20 |tus0,00 | 30,00 €/kpl
N I sesta €/kk
paperi | li6 8 m3 €
. | Etukuor- . Punni-
Energia-| ussai- | 1 | 1 e emol | on00€/n | 2% | tus0,00 | 30,00 €/kpl
jae| .. sesta €/kk
li6 8 m3 €
.. IBC- . Punni-
K'ps"?;.’:: kontti 1 I('e'jtik 25€/kpl | 55,00 €/tn 2’/('2 tus 10,00 €/kpl
191 10001 12,00 €
IBC- . Punni-
Metalli | kontti 1 I;':‘tik 25 €/kpl g'/ii tus 10,00 €/kpl
1000l 12,00 €
IBC- . Punni-
Kiviaines | kontti 1 :'e':‘t“ak 25€/kpl | 35,00 €/tn g}ii tus 10,00 €/kpl
1000l 12,00 €
Muovin-
LDPE-kal- | Muovin- . kerays
vomuovi | kerayste- | 1 l':‘tik . /‘:ﬁ(ki 0,00 €/kpl g}ii sikki | 10,00 €/kpl
kirkas [ line 0,00
€/kpl
Muovin-
LPDE-kal- | Muovin- . kerays
vomuovi | kerédyste- 1 Tilauk- 3f.5 . 0,00 €/kpl 0,00 sakki 10,00 €/kpl
- . sesta €/sakki €/kk
varillinen | line 0,00
€/kpl
. ... [|Astia 240 Joka 2. 0,00
Biojate | 1 viikko 3 €/kpl 4,00 €/kpl €/kk 10,00 €/kpl
Kuorma-
lavat | Ei kerdys- Tilauk- 25 0,00
(EUR ja | vélinetta sesta | €/kuorma 0,00 €/kpl €/kk
FIN)
Vaaralli-
set jat-
teet
aerosoli-{  tia 240 Tilauk- 0,00
jate kiin- | 1| ga | 105€/Kkpl| 0,00 €/kpl €/kk 0,00 | 10,00 €/kpl
ted
Maalijate | Astia 240 Tilauk- 0,00
kiintes | 1 1 sesta 125 €/kpl | 0,00 €/kpl €/kk 0,00 | 10,00 €/kpl
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Kuva 14. Pilottikohteen kirkkaan ja varillisen muovin, pienmetallin, pahvin seka
energiajatteen (vasemmalta oikeaan lueteltuna) kerdyspisteet

Kuva 15. Pilottikohteen puun, Kipsilevyn seka Kivijatteen kerdyspisteet.
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7.2 Rakennusjatteen hyodyntdminen

Tutkittavan pilottikohteen ulkopinnassa on kaytetty seka-aineista, lasikuituverkolla
vahvistettua, Aquapanel-sementtilevyé. L & T:n edustaja neuvoi kierrattamaan mate-
riaalin kipsilevyjen kanssa samaan jakeeseen, jolloin mahdollisuus hyodyntéa Kipsi-
levy materiaalina hankaloitui entisestdén. Sementtilevyjen asennus ajoittui hankkeessa
ajankohtaan ennen Kipsilevyjen asennusta, jolloin olisi ollut mahdollista noutaa se-
menttilevyjate ennen Kipsilevyjatteen syntymista ja siten hyddyntad ja kasitella toisis-
taan poikkeavat materiaalit erikseen. Kipsilevyjen hyodyntamiseen olisi muutoinkin
ollut hyva kayttaa suojattua astiaa, jolla varmistetaan, ettei jate paase kastumaan tai

likaantumaan.

Jatehuoltoyhtion kanssa toteutettu yhteistyd oli ajoittain haasteellista ja johti muun
muassa siihen, etta eri jatejakeita keréttiin samaan astiaan. Jateastioiden tyhjennysten
viivastyminen aiheutti myo6s haittaa tydmaalla, koska tontilla ei ollut ylimééaraista tilaa
varastoida syntyvaa jatettd. Ongelmana oli l&hinn& kipsi- ja sementtilevyjatteiden ke-
rédmiseen liittyvat haasteet. Jatteiden lajittelu onnistui rakennushankkeen alkuvai-
heessa hyvin, mutta hankkeen edetessé kivijatteen kerdysastiaan oli laitettu kiviainek-
sen liséksi muovia sekd paperia. Rappauksen jalkeen oli tarkoitus, ettd rappauksen
suorittava osapuoli hoitaa rappauksesta syntyneet jatteet, mutta lopulta rakennuttaja
lupasi hoitaa ja lajitella rappauksesta syntyneen jatteen. Suurin osa rappauksessa syn-
tyneesté jatteestd oli niin likaantunutta, ettei sitd voinut Kierrattad, vaan jatteet keréttiin
energiajatejakeen joukkoon. Tamaén liséksi erdiden jatejakeiden, kuten viemériputkien
materiaalien tunnistaminen oli hankalaa, koska hukkapaloissa ei vélttdmatta 10ytynyt

enéda merkinttja materiaalin laadusta.

7.3 Rakennusjatteen maarat ja loppusijoitus

Rakennukseen hankittuja materiaaleja seurattiin rakennuttajalta saatujen Kkuittien
avulla. Kuitit on skannattu ja taulukoitu Excel-taulukkoon. Excel-taulukon perusteella
pystyttiin madrittelemé&én materiaalivirrat jatejakeittain, jolloin niita voidaan verrata L
& T:Ité saatuihin tietoihin eri jatejakeiden méaéarasta. Kuitteja ei kuitenkaan saatu kai-
kesta materiaalista, joten talla tavoin arvioitu materiaalien méaara oli hyvin puutteelli-

nen. Liséksi kuiteista saatavissa tiedoissa oli tuotteen materiaalien madarittelyn
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kannalta tietoja hyvin suppeasti. Kuitenkin esimerkiksi harkkojen, Aquapanel-sement-
tilevyjen seka kipsilevyjen osalta arvioita pystyi tekemaén, koska kuitit naista hankin-
noista saatiin jo rakennushankkeen keskivaiheilla ja ndiden tuotteiden materiaalisisaltd

oli selkea.

Rakennuksesta poistunut jate kirjattiin Lassila & Tikanojan ympéristonetti-palveluun.
Jatekirjanpidossa ilmoitettiin jatelaji, jatteen madara tuhatta kiloa kohden seka jatteen
ké&sittelytapa. (Taulukko 14.) Lisaksi kirjanpidosta kavi ilmi, missa suhteessa kerétysté
jatteestd on paatynyt kierratykseen, 1djitykseen sek& muuhun sijoitukseen. Muu sijoitus
tarkoitti tdssé kohtaa jatteen hyddyntamistd energiana. Jatteiden méaaristd, syntypaik-
kalajittelun onnistumisesta seké jatteen hyddyntamisesta kaytiin useita keskusteluja

rakennuttajan kanssa.

Taulukko 14. Jatekirjanpito ajalta 1.2.2019-30.4.2020 (Ympéaristonetti 2020)

Jatelaji I\/;::]r a4 Kasittelytapa Vastaanottaja
Maa- ja kiviaines| 1,61 | Kaatopaikkasijoitus Tilauksesta
Jatteiden varastointi ennen kierra- Lassila & Tikanoja
Kipsil h 0,99 . .
ey ° tysta Oyj, Nakkila
Kierrdtysmuovit lajittelema- 0,86 Jétt?iden varastointi ennen kierra- Veikko Lehti Oy, Pori
ton tysta
.. .. Orgaanisen jatteen kierratys ja val- | Corenso United Oy
Rusk h kartonki irto| 0,77 ) e .
uskea pahvi ja kartonkiirto ! mistelu uudelleenkayttoon Ltd, Pori
Energiaiae | 021 Jatteiden varastointi ennen kierra- Lassila & Tikanoja
gla) ’ tysta Oyj, Nakkila
Sekalainen puu| 0,04 Jétt?iden varastointi ennen kierra- Porir\ ja‘tehuglto, lii-
tysta kelaitos, Luvia
. Jatteiden varastointi ennen kierra- Lassila & Tikanoja
Kalvomuovi| 0,03 - . .
tysta Oyj, Nakkila
Yhteensa| 4,51

Suurin yksittaisista jatejakeista painon mukaan maariteltyné oli maa- ja kiviaines, jota
syntyi hankkeen aikana 1,61 tonnia. Kipsilevyjatetta syntyi 0,99 tonnia. Gyproc GEKE
13 Erikoiskova -kipsilevyn tiheys on 9,9 kg/m? (Gyproc www-sivut 2019). Erikoisko-
vaa kipsilevya kaytettiin sisaseinien levytyksissa. Tamén arvon perusteella arvioiden
Kipsilevyjatetta syntyi noin 100 m2. Pakkausmuovia ja pahvia, joka rakennuttajan mu-
kaan suurimmaksi osaksi oli pakkausmateriaaleista syntynyttd, oli yhteensd 1,6331

tonnia. Kun laskelmissa huomioidaan toisen jatehuoltoyhtion kerdaméa jate, on
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kokonaisjateméaara 5,3597 tonnia. Maa- ja kiviaineksen, Kipsilevyjatejakeen, pakkaus-
muovin ja pahvin prosentuaaliset osuudet olivat seuraavat: maa- ja kiviaines 30 %,

Kipsilevy 18,5 % seka pahvi ja pakkausmuovi 30,5 %. (taulukko 15.)

Taulukko 15. Kertyneet jatteet jatejakeittain ajalta 1.2.2019 — 30.4.2019
(Ympadristonetti 2020).

Kuukausittain kertyneet jatteet

1,6
1,4
1,2
21,0
c
o
0,8
e
% 0,6
=
[ ]
0,4
0,2 ||
.I----I-----
00 - = = = - = = = =
Y L PP P FPPDNN LSS
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"19 % % v v v v v v v % % % v %
Aika (vvvv-kk)
B Pakkausmuovi B Pahvi Kerdyspaperi Puhdas puu
B Pakkausmetalli B Kipsilevy M Energia B Maa- ja kiviaines
B Kirkas kalvomuovi B Virillinen kalvomuovi B Sekalainen puu

7.4 Jatteiden lajittelun kustannukset

Jatteiden lajittelun kokonaiskustannukset olivat ajalta helmikuu 2019 — huhtikuu 2020
yhteensd 843,08€. Taman lisdksi rakennuttajalle koitui erillisid kuluja sekajétteesta.
Tdassa opinndytetydssé olen késitellyt sekajatteen kustannuksia L & T:n sekajatteen
hinnaston mukaan, joka on 170€/tonni (Penttild sdhkoposti 11.11.2019). Circwaste-
hanke oli tehnyt erillisen sopimuksen jatehuoltoyhtion kanssa, joten hinta maaraytyi
sopimuksessa sovittujen asioiden perusteella. Sopimuksessa ei esimerkiksi veloitettu

kerdysvalineiden vuokraa (taulukko 16; taulukko 17).
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Palvelumaksut, jotka sisélsivét astioiden tyhjennyksen, punnituksen seka kerdysvali-
neiden toimitushinnan, kattoivat lahes 75 % kokonaishinnasta. Loppuosa kokonaishin-
nasta kertyi jatteenkésittelystd. Suurimmat kustannukset kertyivét heindkuussa, loka-
kuussa ja joulukuussa 2019. Tama johtunee siitg, ettd kipsilevyjatteen tyhjennykset
osuivat Ympadristonetin mukaan vain néille kuukausille. Liséksi joulukuulle 2019 kir-
jattiin suurin osa koko hankkeen aikana syntyneestd maa- ja kiviainesjatteesta. Kipsi-
levy ja maa- ja kiviaines olivat suurimmat yksittéiset jatejakeet, joita rakennushank-
keen aikana syntyi. Ymparistonetti-palvelun mukaan suurimmat kustannukset aiheu-
tuivat pakkausmuovista seka kipsilevysté. Vaikka maa- ja kiviaines olikin painon mu-
kaan laskettuna suurin jatejae, kustannuksia Ympéristonetin mukaan siitd aiheutui
vasta neljanneksi eniten. Tassd kohteessa maa- ja kiviaines loppusijoitettiin kaatopai-

kalle 1&jitykseen.

Jos kaikki lajitellut jatteet, myds Veikko Lehti Oy:n kerddmé sekajate huomioiden,
olisi kerétty pelkéstddn sekajitteend, olisi jatteen kasittelyn hinnaksi tullut 911,15 €.
Tahan tulisi vield lisatd sekajatteen kerd&miseen tarvittava astia sekd tyhjennykset,
jotta tulos olisi tdysin vertailukelpoinen lajitellun jatteen kustannuksiin. VVoidaan kui-
tenkin ajatella, ettd sekajétteelle voidaan kayttadd suurempaa kerdysastiaa, jolloin kus-
tannukset aiheutuvat vain yhdesta astiasta ja harvemmista tyhjennyksistd kuin lajitel-
lun jatteen kohdalla on yhteensa tarvittu. Tassa kohteessa ei myoskaan aiheutunut ja-
teastioiden vuokrista kustannuksia, jotka vield entisestdan nostaisivat lajitellun jatteen
kustannuksia. Pilottikohteen jatteiden késittelyssé palvelumaksut olivat isoin kulueré
jajatteiden kisittely kustansi vain 215,24€, joten jitteenkasittelyssd sekajitteen kerda-
misen ja lajitellun jétteen kerddmisen vililld on 695,91 €. Jos lajitellun jétteen hinta
huomioidaan kokonaisuutena eli lasketaan palvelumaksut ja jatteenkasittely yhteen,

hintaero ndiden ja sekajitteen jatteenkésittelymaksun valilld on 68,07€.
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Taulukko 16. Kuukausittainen kustannusten jakautuminen ajalla 1.2.2019 —
30.4.2020 (Ymparistonetti 2020).
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Taulukko 17. Kustannusjakauma ajalta 1.2.2019 — 30.4.2019 (Ymparistonetti 2020).

Jatteenkasitte-
Palvelumaksut | lymaksut Vuokrat Muut Yhteensa
2019-02 70 0 0 0 70
2019-03 0 0 0 0 0
2019-04 45,39 12,18 0 0 57,57
2019-05 75,34 18,26 0 0 93,6
2019-06 12 0 0 0 12
2019-07 137 44,7 0 0 181,7
2019-08 12 0 0 0 12
2019-09 12 0 0 0 12
2019-10 93,2 76,3 0 0 169,5
2019-11 12 0 0 0 12
2019-12 77,54 63,8 0 0 141,34
2020-01 12,58 0 0 0 12,58
2020-02 12,58 0 0 0 12,58
2020-03 12,58 0 0 0 12,58
2020-04 43,63 0 0 0 43,63
Yhteensa 627,84 215,24 0 0 843,08

7.5 Rakennusjatteen mééara ja kierratyksen tavoitteiden saavuttaminen

Lassila & Tikanojan Ymparistonetti -palvelun perusteella jatteen kokonaismaara oli

joulukuu 2018 ja huhtikuu 2020 valisena aikana 4,51 tonnia. Tamaén lisaksi kohteesta
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kertyi sekajéatettd, joka oli toisen jatehuoltoyhtion hoidettavana. Sekajatteen maaré oli
noin 0,845 tonnia. Sekajate kulkeutui hyotykéyttéon poltettavaksi. (Vuorisalo sdhko-
posti 18.5.2020.) Kierratykseen ja uudelleenkayttéon kulkeutuvaa jatettd oli siis yh-
teensd 3,73 tonnia. Kierratykseen jatejakeista péaatyi puhdas kipsilevy, kierrdtysmuo-
vit, ruskea pahvi ja kartonki sekd kalvomuovi. Kokonaisjateméaarasta hyddynnettiin
energiana 1,070 tonnia jatettd, tdima koostui padasiassa rakennustyémaan suojaami-
seen kaytetystd pahvista, sekajatteesta seka kierratykseen kelpaamattomasta sekalai-

sesta puusta.

Rakennusjatteen kierratysasteeksi muodostui ajalta helmikuu 2019 — huhtikuu 2020,
L & T: n Ympdristonetin mukaan 59 %. Hydtykéyttdaste oli 64 %: tadsséd huomioitiin
kaikki jate, joka paatyi joko hyddynnettavéksi materiaalina tai poltettavaksi energiana.
Kun huomioitiin toisen jatehuoltoyhtion kerddma sekajate, joka paatyi kaatopaikalle
l&jitykseen, kierrdtysaste odotetusti laski Ympadristonetissé ilmoitetuista lukemista.
Rakennusjatteen kierrdttdmisen haasteena on erilaisten jatejakeiden hyddyntaminen
materiaalina. Tarkemmat mééarat kertyneisté jatejakeista on lueteltu taulukossa 18 ja
19.
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Taulukko 18. Jatteiden madrat jakeineen suhteutettuna kokonaisjatemaaraan.

Ma&Eara
o . Kulujen osuus
M3EiErd [Kg] |kokonaism3ardstd Kulut [€] . .
kokonaiskuluista [%]
[%]
Kokonaisjitemaara L&T 4514,70 84,23 % 843,00 85,44 %
Kokonaisjitemaéra
Veikko Lehti
(sekajite, hinta L&T
hinnaston mukaisesti) 845,00 15,77 % 143,65 14,56 %
Jitteen m&E&ra yhteensa 5359,70 100,00%| 986,65 100,00 %
Kierrdtys 2663,67 49,70 %
Hybtykaytto 3734,41 69,68 %
Hiilijalanjilki [kgCO;e]
(L&T:n osuus) 280,00
Maa- ja kiviaines 1610,00 30,04%| 140,35 14,22 %
Kipsilevy 993,23 18,53 %| 175,45 17,78 %
Pakkausmuovit 857,79 16,00 % 189,85 19,24 %
Kirkas kalvomuovi 32,00 0,60 % 20,50 2,08 %
Pahvi 773,60 14,43 % 6,72 0,68 %
Energia 209,60 301%| 131,17 13,29 %
Puhdas puu 0,00 0,00 % 10,00 1,01 %
Sekalainen puu 40,00 0,75 % 144,00 14,59 %

Taulukko 19. Kerattyjen jatteiden méérat prosenttiosuuksina.

Jatteiden maarat prosenttiosuuksina

B Sekajate

B Maa- ja kiviaines
Kipsilevy
Pakkausmuovit

M Kirkas kalvomuovi

M Pahvi

B Energia

B Puhdas puu

B Sekalainen puu

Pilottikohteessa rakennuttaja hyddynsi puuta muun muassa valumuotteina ja poltta-

malla takassa, puujatetté ei loppujen lopuksi syntynyt suuria maaria, joten tassa koh-

teessa puun kasittelytapa tuskin olisi vaikuttanut 70 % kierratystavoitteen saavuttami-

seen. Puun polttaminen on ollut helppo ja hyva tapa hyddyntad puujate ja edelleen

huonolaatuinen puu kannattaa polttaa. Pilottikohteessa maa- ja Kiviaines paatyi
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kaatopaikalle, joka johti siihen, ettei kohteessa ollut mahdollista saavuttaa 70 % kier-
ratysastetta. Maa- ja kiviaineksen hyddyntdminen voisi olla helppoa, jos sopiva maan-
rakennuskohde I0ytyisi riittdvassa ajassa. Maa- ja kiviaineksen maara on suuri ja jate-
jae on painavaa, joten sen materiaalihyédyntamisen onnistuminen on yksi tarkeim-

misté asioista, 70 % Kierrétysasteen tavoittelussa.



64

8 JOHTOPAATOKSET

Energiatehokkuusluokan parantaminen ei tdman opinnaytetydn pilottikohteessa vaati-
nut suuria muutoksia. Tehokkaampi ilmanvaihtokone, tiiveysmittaus ja laskennalliset
muutokset puun polton suhteen, laskivat E-lukua jo reilusti alle A-energiatehokkuus-
luokan rajan. Hyvélla suunnittelulla ja rakentamistavalla, seka pienilla valinnoilla, ra-
kennuksen energiatehokkuusluokka on helposti parannettavissa. Laskennallisen ener-
giatehokkuusluokan parantaminen nékyi myds selkeéna vaikutuksena hiilijalanjélkiar-
vioinnissa. A-energiatehokkuusluokan saavuttamiseksi tehdyista toimista mielenkiin-
toa herdtti tilveysmittauksen vaikutus E-lukuun. Energiatehokkuuden toteutumista aja-
tellen olisikin hyv4, jos uudisrakennuksen riittdvé tiiveys varmistettaisiin jo rakennus-
vaiheessa. Nain voitaisiin varmistua paremmin, ettd rakennuksen rakenteiden tiiveys

osaltaan tukee hyvaa energiatehokkuuden tasoa myds todellisen k&yton aikana.

Kéyton aikainen hiilijalanjaljen laskeminen on huomattavasti helpompaa ja vahem-
man tyolasta kuin materiaalien hiilijalanjéljen arviointi. Lupavaiheessa on rakennuk-
sesta joka tapauksessa tehty energiaselvitys. Energiaselvityksestd kdy selkeésti ilmi
rakennuksen lammitetty nettoala, rakennuksen lammitykseen kéytettdvat energiamuo-
dot ja vuotuinen ostoenergian kulutus. Kuitenkin valittu laskentatapa vaikuttaa hie-
man, koska E-lukua laskettaessa voidaan valinnaisesti huomioida pieni osa puun pol-
tosta, jos rakennuksessa on tulisija. Tuloksista kdvi ilmi, miten muutos B-luokasta A-
luokkaan vaikutti laskennallisesti kdyton aikaiseen hiilijalanjalkeen sitd pienentden.
Koska puun poltto ei aiheuta laskennallisesti padstojd, on hyddyllista ottaa tulisijan
vaikutus huomioon hiilijalanjélkilaskennan ndkékulmasta. Toisaalta taas E-luku muut-
tui heikommaksi, kun puun polttoa ei huomioitu. Tdméa tulos on mielenkiintoinen,
koska rakennuksessa voi takan huomiotta jattdmalla parantaa E-lukua, mutta samalla

laskennallisesti aiheuttaa suuremman kayton aikaisen hiilijalanjaljen.

Hiilijalanjaljen laskentaan materiaalin osalta kaivattaisin selkead, yksinkertaista ja riit-
tavalla tarkkuudella tuloksen antavaa mallia, jota pientalojen kohdalla voisi hyédyntaa
lupavaiheessa rakennuksen hiilijalanjélked laskettaessa. Yksi ratkaisu hiilijalanjalki-
laskennan helpottamiseksi voisivat olla valmiit rakennemallit. Mallien avulla saatai-

siin laskettua esimerkiksi rakennusosan kokonaishiilijalanjalki syottamalla laskuriin
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rakennusosan pinta-ala. Hyvana esimerkkina voisi kéyttdd esimerkiksi puurunkoista
ulkoseindrakennetta, josta olisi laskettu yhden neliometrin osalta, kuinka paljon kes-
Kiverto ulkoseindn puurunko, eristeet, tuulensuojalevy sekd muut materiaalit aiheutta-
vat pééstoja ja minkalainen on rakenteen hiilikddenjalki. Rakennuksen seinéraken-
teesta tarvitsisi laskea seindn pinta-ala, joka Kkerrottaisiin vastaavan seindrakenteen

paastdarvolla, tdiman lisaksi ulkoverhoilu huomioitaisiin erikseen.

Talotekniikan osalta rakennusmateriaalit eivat olleet niin suuressa merkityksessé kuin
muut rakennusosat, joten mielesténi talotekniikan osien laskeminen taulukkoarvoilla
riittdd hyvin ja se selkedsti vahent&a tyon maardd. Lupavaiheessa ei valttdmétta ole
tehty riittdvan yksityiskohtaisia piirustuksia talotekniikasta, jotta talotekniset osat voisi
laskea tarkasti. Taulukkoarvojen kaytto ei kannusta talotekniikkasuunnittelijoita miet-
timaan valintojaan materiaalien aiheuttamien paastdjen kannalta, mutta kun pyritaan
vahentdmaan kayton aikaista hiilijalanjalked, taloteknisten laitteiden valinnalla on
suuri vaikutus. Kayton aikainen hiilijalanjaljen osuus koko rakennuksen elinkaaren ai-
kaisesta hiilijalanjéljesta on suuri, joten taloteknisten laitteiden materiaalin sijasta tar-
keampdd on, miten paljon ne edistavét energiatenhokkuutta. Ndin ollen taulukkoarvojen
kayttd on perusteltua. Tassa tyodssa talotekniset valinnat osoittautuivat olevan vaikut-
tavia silloin, kun ilmanvaihtokonetta vaihtamalla mahdollistettiin osaltaan vahaisempi

energiankulutus sen my6td myds pienemmét kayton aikaiset paastot.

Rakentamisen hiilijalanjaljen laskennassa vanhalla ja péivitetylla arviointityokalulla
saatujen tulosten valilla huomaa, miten energiamuotojen paastokertoimien tulevaisuu-
den skenaarioissa olevat erot vaikuttavat rakennuksen kéyton aikaisen hiilijalanjéljen
osuuteen. Péivitetyssd versiossa materiaalien, erityisesti kantavien rakenteiden, pro-
sentuaalinen paastdjen osuus kasvaa selkeésti, kun kdyton aikaiset paastot pienevét.
Arviointitydkalujen muillakin eroilla voi olla merkitystad naihin muutoksiin, mutta
mahdolliset virheet materiaalimé&éria laskettaessa toistuisivat molemmissa laskureissa
samalla tavalla, koska materiaalien maarat ovat taulukoitu saman materiaalien maara-
laskennan pohjalta. N&in ollen tulokset ovat vertailukelpoisia toisiinsa nédhden ja kéy-
ton aikaisen hiilijalan prosentuaalinen pieneneminen on selkedasti todettava asia. Nai-
den laskelmien mukaan olisi tarke&& kiinnittdd huomiota erityisesti kantavissa raken-
teissa olevien materiaalien, kuten harkkojen ja betonin seka vastaavien tuotteiden val-

mistustapoihin. Ndiden huomioiden perusteella olisi hyva jatkossa tutkia, miten naité
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materiaaleja voitaisiin tuottaa entistd ympéristoystavallisemmin, hyddyntden valmis-
tusprosessissa uusiutuvaa energiaa sekéd kierratysmateriaaleja. Maa- ja kiviainekset
nousivat merkittavaksi tekijaksi myos jatteiden osalta, joten olisi tarkead myds miettia
naiden tuotteiden koko elinkaarta ja sitd, miten voidaan varmistua, ettd maa- ja kiviai-

nesjate on mahdollista hyddyntéa materiaalina, kun sitd rakennushankkeessa syntyy.

Pientalon hiilijalanjalked laskettaessa suunnitelmien mukaan, olisi hyva, etta laskenta
sidottaisiin maarélaskentaan. Se olisi tehokas tapa sekd maaritelld ja hallita materiaa-
limenekkig, ettd laskea materiaalien hiilijalanjalki. Samalla voi kartoittaa ja kontrol-
loida pientalon rakentamisen kustannuksia. Tassé kohteessa méarélaskentaa ei tehty,
joten laskenta toteutettiin arvioimalla materiaalimééarat rakennuspiirustuksista. Kysei-
nen menetelma on aikaa vievéa ja aiheuttaisi ammattilaisen tekemand huomattavat
kustannukset. Mallinnusohjelmien kdytto toimii myos hyvana apuna hiilijalanjélkilas-
kelmia tehdessd, mutta pientalon rakennuttajalla on harvoin tallaiseen mahdollisuutta.

Rakennusjatteen vaikutus hiilijalanjalkeen on pieni, jos sitd verrataan koko elinkaaren
aikaisiin paastoihin. Lupavaiheessa, yksinkertaistetulla menetelmalld jatteen kierratys-
hyOtyjen tai jatteiden aiheuttamien p&astdjen arvioiminen ei ole mahdollista, koska
jatteen maaria ja késittelytapojen aiheuttamia paésttja tai niista saatavia hyotyja on
hankala arvioida. Kuitenkin silloin, kun jatteiden maardd on mahdollista arvioida, ra-
kennusjatteen kierrattdmisen mahdollisia hyotyja ei voisi ilmoittaa laskennan yhtey-
dessad, silla laskennan oletuksena on, ettei jatettd, joka kay lapi hyddyntamisprosessin,
huomioida enaa kyseisen rakennushankkeen hiilijalanjaljen arvioinnissa. Kierratyksen
hyddyt ndkyvat siis jossain toisessa hankkeessa kierratysmateriaalin kéyttona. Jattei-
den materiaalihyddyntdmisen etujen nakyminen sen rakennushankkeen hiilijalanjal-
Kiarvioinnissa, jossa jate syntyy, kannustaisi lajitteluun siind vaiheessa, kun hiilijalan-
jalked aletaan ohjaamaan raja-arvoin. L & T:n laskelmissa jatteiden osalta oli laskettu
vain jatteistd aiheutuvat ekvivalenttiset hiilidioksidip&éstot. Kehitysideana L & T:n
sovellukseen olisikin se, ettd paastojen lisaksi ilmoitettaisiin jatteiden lajittelusta saa-
dut ilmastohyddyt tai véltetyt paéstot, josta ne voisi suoraan siirtaa hiilikadenjaljeksi
rakennuksen hiilijalanjélkiarvioinnin raportoinnissa. Nain hiilijalanjalki raportoin-

nissa tulisi esiin jatteiden lajittelun ja hyédyntamisen edut.
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Rakennushankkeen aikaisen jatteen lajittelu tyémaalla osoittautui erdiden jatejakeiden
kohdalla hankalaksi. Aktiivisen rakennuttajan avulla syntypaikkalajittelu saatiin suju-
maan kohtuullisesti. Tydmaalla olisi kaivattu lisaa perehdytysta jatteiden lajitteluun.
Perehdytyksen epdonnistuessa, olisi hyva, jos tyémaalla olisi vastuuhenkil®, joka pys-
tyisi tarpeen mukaan neuvomaan, mihin astioihin mikékin jatejae kuuluu lajitella. Olisi
lisaksi tarkeaa, etta henkilon hoidettavana olisi jatelajittelun valvonta, jolloin voitaisiin
varmistua, ettei jateastioihin kulkeudu véaéraa jatejaetta. Perehdytyksen tarve korostuu
erityisesti suurilla rakennustyomailla, joissa jatteen maard on suurempi ja padurakoit-
sijan lisdksi eri toimia hoitaa monet aliurakoitsijat. Virheiden riski kasvaa, mita use-

ampi osapuoli toimintaan liittyy.

Syntypaikkalajittelun ja jatteiden kierrattdmisen tuloksista saattoi huomata, miten pal-
jon tydmaalla syntyi pakkausjatetta. L&hes 30 % kokonaisjatteen maarasta oli pakkaus-
muovia tai pahvia. Rakennusmateriaaleja kuljetetaan valilla pitkidkin matkoja, jolloin
tulee varmistua, ettd kuluttaja saa virheettémia tuotteita. Pakkausmateriaalin tarkein
ominaisuus on suojata materiaalia likaantumiselta, kostumiselta tai muilta vaurioilta,
joten pakkausmateriaali on tarked osa tuotetta. Olisi hyva jatkossa tutkia, onko tuottei-
den pakkausmateriaalien kayttod mahdollista tehostaa ja kuinka suuressa maéarin kay-

tetdan ja on mahdollista kéyttaa kierratysmateriaaleja.

Tuloksissa kipsilevyjatteen maara oli suuri, joten Kipsilevyn k&yton tehostuksen mah-
dollisuuksia olisi hyva tutkia lis&é. Jatteen suuren méaaran perusteella kipsilevyn kier-
rattdmiseen kannattaa panostaa. Samalla tulee varmistaa, etta jatejae séilyy varmasti
puhtaana ja kuivana ja ndin mahdollistetaan materiaalin kierrattdminen. Kipsilevyn
lampodarvo on huono, joten kipsilevyn hyddyt energiahyddyntdmisessa ovat mitatto-
mat, joten myos sen vuoksi tulisi pyrkia mahdollisimman tehokkaaseen Kipsilevyn

hyodyntdmiseen materiaalina.

Maa- ja kiviaineksen prosentuaalinen méaara kokonaisjatemaaréastd on suuri. Tdman
saattoi paéatelld myds vuotuisista rakennusjatteesta kertovista tilastoista. Liséksi jate-
jakeet ilmoitetaan painon mukaan, mika selittda sen, etta painavan maa- ja kiviainek-
sen mé&éara on suuri verrattuna kokonaisjateméaaraan. Tassé hankkeessa Kkierréatyspro-
sentti olisi saatu nostettua huomattavasti korkeammalle, jos maa- ja kiviaines olisi

saatu hyddynnettyd esimerkiksi maarakentamisessa. Maa- ja kiviaines aiheuttaa ison
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osan rakentamisen hiilijalanjéljesta ja sen kasittely vaikuttaa vahvasti siihen, saavute-
taanko 70 % Kierratysaste. Maa- ja kiviaineksen kierrdttaminen esimerkiksi tienpoh-
jassa on helppoa. Kun jatetta syntyy, pitéisi kierratysta varten olla valmiina kohde,
jonne jate kuljetetaan. Jos maa- ja kiviainekselle ei 10ydy sijoituspaikkaa, toimitetaan
se kaatopaikalle, kuten tassakin kohteessa tapahtui. Kaatopaikallakin jatteen voi vield
kayttaa kaatopaikan rakenteisiin. Kuitenkaan L & T:n tilastoissa ei tasta ollut mainin-
taa. Kehityskohteena maa- ja kiviaineksen suhteen pitaisin sitd, ettd miten maa- ja ki-
viainesten koko elinkaari saadaan toteutettua ymparistoystavallisista valmistusproses-

seista lahtien jatteen jarkevéaan hyotykayttoon asti.

Rakennusjatteen lajittelussa 70% Kierratysaste on saavutettavissa, kun jatteiden keraa-
minen suunnitellaan huolella. Rakennusjatteen kerddminen pelkéstdan sekajatteend ei
vaikuttanut tulevan kohtuuttomasti kalliimmaksi kuin lajitellun jatteen keraaminen.
Liséksi lajittelusta syntyy rakennustyoémaalla lisaa tyota, jos lajittelu ja tyhjennykset
eivét suju, voi jate jaada haitaksi ja hankaloittaa toimintoja tydmaalla. Miké siis moti-
voisi rakennuttajaa lahteméan lajittelemaan hankkeessa syntyvaa rakennusjatetta? La-
jittelun ja Kierratysasteen saavuttaminen vaatii ohjausta. Voisiko jatteiden lajittelun
sitoa tonttikilpailuun siten, ettd tontin saava rakennuttaja sitoutuu suunnittelemaan
koko rakennushankkeen elinkaaren ymparistod ajatellen? Lahinné siten, etta rakennet-
tava rakennus tayttaa tietyt raja-arvot tai muut vaatimukset vahahiilisyyden kannalta
tai rakennuksen hiilikadenjalki on maaritellyn suuruinen, liséksi voitaisiin ehdoissa
mainita, ettd rakennusjate tulee lajitella, kierréattdd ja hyddyntdad mahdollisimman te-
hokkaasti. Kuitenkin ohjaus olisi sellaista, ettd se ei vaatisi erityista valvontaa tai ai-
heuttaisi huomattavia lisdkustannuksia jo nyt tarkalla budjetilla rakentaville pientalon

rakentajille.

Kun mietitdan rakennushankkeessa syntynytta jatettd, tulee muistaa, ettd rakennuttaja
pyrkii tyémaallaan mahdollisimman pieneen hukkaan, silla kaikki hukkana menetetty
rakennusmateriaali tarkoittaa myos menetettyja euroja. Energiatehokkuuden edistami-
sen lisdksi olisi hyvé suunnata katse rakennusmateriaalien koko tuotantoketjuun. On
tarkead, ettd vastuullinen, ymparistéa kunnioittava toiminta lahtee jo materiaalin tuo-
tannon suunnitteluvaiheesta ja paattyy jatteen vastuulliseen hyédyntdmiseen, siten,
ettd jatkossakin on mahdollisuus rakentaa laadukkaita, vahan ympéristoa kuormittavia

rakennuksia kustannustehokkaasti.
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LASKENNAN TULOS, LUPAVAIHE, VANHA ARVIOINTITYOKALU

Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointitydkalun luonnos @ L Al g
Luonneos lausuntokierrosta varten 16.11.20138 . Ministry of the Environment

Laskennan tulokset

Rakennuskohteen Rakennustunnus
tiedot Osoite Satutie 16, 28600 PORI
Rakennustyyppi Asuinrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem’] 227
tekniset tiedot Lammitetty nettoala [m? .l 239
Kerrosten lukumaard 2
Kellarikerrosten lukum&ard o
Paaasiallinen runkomateriaali Puu
Energialuokka B
Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso 75
Arvioinnin tekovaihe Rakennuslupa
Kdytetty arvicintitapa Yksinkertaistettu
Rakennuksen arvioitu kayttdonottovuosi 2019

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

Elinkaaren aikana syntyvat pa3stot yhteensa [A-D)
Padstdt ennen kayttoa (vaihest A1-5)
Tontti

Kantavat rakenteet
Eevyet rakentest
Talotekniikka
Pidstit kdyton aikana [vaiheet B3-4, &) 314 0
Padstit kdyton jdlkeen (vaihe C) 3 0
Elinkaaren ulkopuscliset vaikutukset (D) 0 0
Hiilikddenjélki ™ Hiilijalanjalki
PaEstat ennen kiyttaa (vaihest A1-5) ]
padstit kiytdn aikana (vaihest B3-4, 6) I
Padstit kdytin jElkeen [vaihe c) |
Elinkaaren ulkopudiset vaikutuksat (D)
=200 -100 o 100 200 300 400 500
kgCle
Tontti |
Kantavat rakentest |
Kewyat rakentest ]
Talotekniikka B
-150 -100 -50 o 50 100 150 200 250
kgCO,e
Arvicinnin laatija Arvicinnin tarkastaja
MNimi 3anna Lindgren

Koulutus  Rakennus ja yhdyskuntatekniikan opiskelija
Panvdmadra 20.8.201%9



MATERIAALILUETTELO, VANHA ARVIOINTITYOKALU

Rakennuksen

Lucnnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018

lanjaljen arviointitydkalun luonnos

LIITE 2

risteminestens

Milgministeres

e Enmirarrrane

Luettelo

Syotd rakennuksen materiaalien paino alla olevaan listaan esim. maariluettelon pohjalta laskien.
on sydtetty. Lisaa tarvittaessa riveja kunkin otsakkeen alle Lisa;

automaattisesti, kun ma;
Littera

Perustus
Routasuoja
Antura

Perusmuuri

Perustus

Total

Rakennusosa

Routasuoja
Anturabetoni
Anturan raudoitus
Waluharkot
waluharkkojen betoni
Eps -eriste
Raudoitus

Tasaite
Pintarappaus
Tartuntalaasti
Perusmuurilevy

waluharkkojen eriste
Sora
Suodatinkangas

Materiaalin tyyppi

ERISTE
BETONI
METALLI
BETONI
BETONI
ERISTE
METALLI
TASOITE
TASOITE
TASOITE
MUOVIT ja KUMIT

ERISTE
PERUSTUS JA PORTAAT
PERUSTUS 1A PORTAAT

pagstdt

Eriste, EPS

Betoni 25/30 Mpa
Rauta

Betoni, harkko
Betoni 25/30 Mpa
Eriste, EPS

Rauta

Tasoite, sementtipohj.
Tasoite, sementtipohj.
Tasoite, sementtipohj.
PR

Eriste, ¥P5, 50 kg/m3
Murske, 2/32
Kuitukangas

42181 kg
1188 kg
45519 kg
71546 kg
26 kg
635 kg
245 kg
751 kg
451 kg
36 kg

544 kg
657000 kg
39 kg

kgCo.e

1854
3858

kgCo,e

| waaa [l ilijanjalk  Hiilkadenjalki

o0 o008 000000

]

alapohja

Ulkoseind

Lasikuituverkko

¥idpohja

vilipohja

Betonivalu

Eps-eriste

Raudoitus
Lattipaallyste Parketti
Lattiapaallyste laatta
Tartuntalaasti
Pintarappaus
Agua-panel

Koolaus 32*100 k600

Koolaus 22*100 k600
Tuulensuojalevy
Runkotolpat
Ekovilla eriste
Héyrynsul kumuovi
Koolaus 48*48 k600
Ekovilla levyeriste
Kipsilevy

Alajuoksu

Yldjuoksu
Runkotolpat
Seinamaali
Seinalaatta

Kipsilevy
Koolauspuu
hédyrynsulku
Lewyvilla

Puhallusvilla
Spu-evy
Pintamaali
Kattopaneeli
Ontelolaatta
Parketti

Betoni
Raudoitus
Askeladnieriste
Tasoite
Lattiakipsilevy
Vaneri

Koolaus
Lamméneriste
Lattiankannattajat
Kipsilevy

BETONI

ERISTE

METALLI

PAALLYSTE

ULKOVERHOILU

TASOITE

TASOITE

LEVY

RUNEKO JA PILARIT J& PALKIT

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
LEVY

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
ERISTE

MUOCVIT ja KUMIT

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
ERISTE

LEVY

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
PINTAKASITTELY
ULKCVERHOILU

LEVY

RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
MUOVIT ja KUMIT

ERISTE

ERISTE

ERISTE
PINTAKASITTELY
ULKOVERHOILU

LAATTA

PAALLYSTE

BETONI

METALLI

MUGCVIT ja KUMIT

TASOITE

LEVY

LEVY

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
ERISTE

RUNKO JA PILARIT J& PALKIT
LEVY

Batoni 25/30 Mpa

Eriste, EPS

Rauta

Lattiapddllyste, parketti + alusrak.
werhoilu, keraaminen laatoitus
Tasoite, sementtipohj.

Tasoite, sementtipohj.

Levy, kuitusementti

Puuranka, sahatavara

Puuranka, sahatavara
Levy, kuitulewvy, tuulensuoja
Palkki tai pilari, puu

Eriste, kierratyspaperi, puhallus 35 kg/m3

PE-LD

Puuranka, sahatavara

Eriste, kierratyspaperi 45 kg/m3
Levy, kipsilevy

Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara

Palkki tai pilari, puu

Maali, sisd, vesichenteinen
Verhoilu, keraaminen laatoitus

Levy, kipsilevy

Puuranka, sahatavara

PE-LD

Eriste, kierratyspaperi 45 kg/m3

Eriste, kierratyspaperi, puhallus 35 kg/m3

Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3
Maali, sisd, vesichenteinen
werhoilu, puu

Laatta, ontelolaatta, 200
Lattiapdllyste, parketti + alusrak.
Betoni 25/30 Mpa

Rauta

PS polystyresni)

Tasoite, sementtipohj.

Levy, kipsilevy

Levy, vaneri

Puuranka, sahatavara

Eriste, kierratyspaperi 45 kg/m3
Puuranka, sahatavara

Levy, kipsilevy

58757 kg
1309 kg
274 kg
728 kg
139 kg
1432 kg
2387 kg
4266 kz
TET kg

541 kg
839 kg
2338 kg
1624 kg
a1 kg
S67 kg
522 kg
2583 kg
336 kg
206 kg
121 kg
96 kg
293 kg

2506 kg
628 kg
35 kg
381 kg

2689 kg
334 kg
76 kg
Tk

27950 kg
37 kg

77812 kg

1442 kg
111 kg
258 kg
6 kg
270 kg
108 kg
224 kg

1118 kg
Ske

50

215
353
78
52
116
1087
31
19
11
157
206

1050
58
67

196

9731
2960

-973



Pintamaali PINTAKASITTELY Maali, sisd, vesiochenteinen 36 kg 59
Vedeneristys KOSTEUSERISTE Kosteussulku 177 kg 531 L]
Toua [ ce | oo |

Kattoristikot RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 1357 kg 125 -2 103
Kattokannattajat RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 402 kg 37 -623
Pystyvinoreivaus RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 1203 kg 111 -1 865
Jaykistykset RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 751 kg 63 -1164
Kannatinpalkki RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 240 kg 22 -372
Harvalaudoitus RUNKD JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 241 kg 22 -374
Tuuletusrima RUNKD JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 200 kg 18 -310
Kattoruotest RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sshatavara 460 kg 4z 713
Peltikate KATE Kate, terds, sinkitty ja maali 1506 kg 4382 o
otsalaudat RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sshatavara 365 kg 34 -566
Suojapelti KATE kate, terds, sinkitty ja maali 43 kg 125 o
Aluskate MUGVIT ja KUMIT PP 36 kg 60 o
pilarit RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 43 kg 5 -76

rotl [ o | s |
valiseinat, ovet, ikkunat, portaat

Ikkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisaltaa myds

Ikkunat Tkkunat puu-alu IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT i 15 m2 1712 o
ovi ovi, ulka, puu IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT ovi, ulko, puu 14 m2 833 o
ovi, ulko, terds IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT ovi, ulke metalli & m2 127 o
Ovi, sisd, puu IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, sis3 26 m2 911 o
Portaat Betonivalu BETONI Betoni 25/30 Mpa 4557 kg 570 [
Raudoitus METALLI Rauta 67 kg 138 o
Terassi Liukuovi IKKUMAT ja OVET ja LASISEINAT Lasiverhoilu ja seindt 16 m2 160 o
Lasikate IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Lasiverhoilu ja seindt 12 mz2 118 o
waliseinat Kipsilewy LEWY Levy, kipsilevy 4662 kg 1954 L]
Alumiinipaperi METALLI Alumiini 2 kg 5 L]
Koolaus RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sshatavara 3032 kg 278 -4 700
Eriste ekovillalevy 50mm  ERISTE Eriste, kierrdtyspaperi 45 kg/m3 476 kg 106 L]
Naulausrima RUNKO 14 PILARIT J& PALKIT Puuranka, sahatavara 27 kg -42
Paneeli ULKOVERHOILU werhoilu, puu 70 kg -10%
Seinalaatta ULKOVERHOILU werhoilu, keraaminen laatoitus 489 kg 344 L]
Tartuntalaasti TASOITE Tasoite, sementtipohj. 133 kg 25 L]
Vedeneristys KOSTEUSERISTE Kosteussulku 15 kg 45 L]

Poistoilmaventtiili KSU
tuloilmahajoitin SHH
Tuloilmaventtiili KIR
Agnenvaimennin
Ulkoilmasdleikkd
Vilpe poistoilmaputki
+hattu

Kattol&pivienti

Sadevesiviemarin
tarkastuskaivo
Perusvesikaivo
sadevesikaivo
Viemdrin tarkastuskaivo
Viemdrin tarkastusputki
Lattiakaivo
Lattizkaivon kansi
wc-istuin

vesihana

Keittichana

vesiposti

suihku

pesuallas

kura-allas

Viemdrin tuuletusputki
Radon tuuletusputki
Rénnikaivo
ilmanvaihtokanavan
kayrat 90
ilmanvaihtokanavan
Kayrat 45
Poistoilmakanava
Tuloilmakanava
Tonttiviemariputki
Lampdjohdot

LVI OSAT
LVI OSAT

LVI OSAT

LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT

LVI OSAT

LVI OSAT

LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT
LVI OSAT

Wenttiili
Wenttiili
Wenttiili
Putki, teras

Saleikkd, ulko

Putki, imastointi

Putki, imastointi

Putki, viemari

Peruskaivo
Sadevesikaivo
Peruskaivo

Putki, kompaosiitti
Lattiakaivo, mugvi
Lattiakaivo, RST terds
W-istuin, keraaminen
Vvesihana, komposiitti
Vvesihana, komposiitti
Vvesihana, komposiitti
Suihku ja letku kompaosiitti
Pesuallas, keraaminen
Pesuallas, RST

Putki, viemari

Sadevesikaivo

Putki, imastointi

Putki, imastointi

Putki, maaviemari
Putki, lattialammitys

2kg

51 kg
222 kg
0 kg

oo o

o0 06000000000 00000

]

oo oo



Viemdriputki LVI O5AT
Tonttivesijohto LVI OSAT
Vesijohto LVI OSAT
tuuletusviemari LV OSAT
Jakotukki LVl OSAT
Sisdkaapeli SAHKOOSAT
Pistorasia SEHKOOSAT
isinpistorasia AHKDOSAT
Jakorasia SEHKOOSAT
Salaoja LV DSAT
Salaojoakaive LVI OSAT
Rénnit LVl OSAT
Syoksytorvet LVI O5AT

Total

Kaikki materiaalit yhteensa

Putki, viemiri
Putki, kiyttovesi
Putki, kiyttovesi
Putki, viemiri
Jakotukki
sisikaapeli
Pistorasia
walaisinpistorasia
Jakorasia

Putki, salacja
Sadevesikaivo
Putki, teras
Putki, teras

186 kg
145 kg

10 kg

a7 kg
13 kg
B kg
1k
55 ke
51 kg
1kg
0 kg

2298

89 289




LIITE 3

KAYTTOVAIHE, LUPAVAIHE, VANHA ARVIOINTITYOKALU

Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointitydkalun luonnos @ Ympiristéministeria

i Miljiemninisteriet
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 . Ministry of the Environment

Kayttovaiheen paastdjen arviointi

Hiilijalanjélki Hiilikddenjalki
kgCO,e kgCO,e
Ennen kdyttéa syntyvat paastot yhteensad

Energiankéyttd (B6) Energiankulutus (kWh/a) 71532 0
Sahko 14 810 71532 -
Kaukolampo 0 -
Fossiiliset polttoaineet 0 -
Uusiutuvat polttoaineet 5001 0 -

Syota ylld olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai
vastaavan laskelman pohjalta. Enerigiankdyton pdastot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen
paastotietojen perusteella, kun kulutus on sybtetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.
Energiamuodoilla ei tassa laskennassa voi olla hiilikddenjalkea.

Korjaukset ja osien vaihdot (B3-4) 459 0
Korjausten ja vaihtojen padstovaikutukset perustuvat taulukkoarvoihin.
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LASKENNAN TULOS, A-ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA, VANHA ARVI-

OINTITYOKALU
Rakennuksen hiilijalanjaljen arvicintitydkalun luennos @ sl
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 Ministry of the Environment

Laskennan tulokset

Rakennuskohteen Rakennustunnus
tiedot Dsoite Satutie 16, 28600 PORI
Rakennustyyppi Asuinrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem?] a7
tekniset tiedot Limmitetty nettoala [m’ u.l 229
Kerrosten lukumaara 2
Kellarikerrosten lukumaard 1]
Paaasiallinen runkomateriaali Puu
Energialuckka B
Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso 75
Arvioinnin tekovaihe Rakennuslupa
Kdytetty anviointitapa Yksinkertaistettu
Rakennuksen arvioitu k3yttdonottovuosi 2019

Hinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

Elinkaaren aikana syntyvit paistot yhteensa (A-D)

Padstit ennen kayttaa (vaihest A1-5) 399 -110
Tontti 135 0

Kantavat rakenteet 213 -89
Kevyet rakenteat 32 -1

Talotekniikka 10

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 1] L]

Hiilikidenjalki ™ Hiilijalanjalki

paistit ennen kaytti [vaihest A1-5) ]
pidstit kiytdn aikana (vaiheet B3-4, 6) ]
Paastdt kaytdn jalkeen [vaihe C) |
Elinkaaren ulkopuadliset vaikutuksat (D)
=200 -100 1] 100 200 300 A0 500
kgCO,e
Tontti |
Kantavat rakentest |
Kewyat rakentest ]
Talotekniikka B
-150 -100 -50 o 50 X 150 200
kgCOz2
Arvionnin tekijat
Arvioinnin laatija Arvicinnin tarkastaja
Mimi Sanna Lindgren

Koulutus  Rakennus ja yhdyskuntatekniikan opiskelija
Parvdmadrd 20.8.2019
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LIITES

KAYTTOVAIHE, A-ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA, VANHA ARVIOINTI-
TYOKALU

Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointityékalun luennos @ ¥mparistéministaria
Miljesministeriet
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 . Ministry of the Ervironment

Kayttovaiheen paastdjen arviointi

Hiilijalanjalki Hiilikddenjalki

Ennen kayttda syntyvit pddstot yhteensa

Energiankdyttd (B6) Energiankulutus (kWh/a)

Sdhka 13 013 62 853 -
Kaukolampd 0 -
Fossiiliset polttoaineet 0 -
Uusiutuvat polttoaineet 5001 0 -

Sydtd ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai
vastaavan laskelman pohjalta. Enerigiankaytdn pdastdt muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen
paastatietojen perusteella, kun kulutus on sydtetty. Energiamuotojen p&3stékertoimia ei voi muuttaa.
Energiamuodoilla ei t3ss3 laskennassa voi olla hiilikddenjilkeas.

Korjaukset ja osien vaihdot (B3-4) 459 1]
Korjausten ja vaihtojen paastdvaikutukset perustuvat taulukkoarvoihin.
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LASKENNAN TULOS, LUPAVAIHE, PAIVITETTY ARVIOINTITYOKALU

repas wampa s . e YmpEiskamriskeris
Rakennusten hiilijalanjiljen arvicintitydkalu anonG @ Wifministeret
P — L. . ‘?:"H':l' Minstry of the Erronment
Lucnnos hiilijalanjiljen arvicinnin testausta varten 9.12.201% T

Elinkaariarvicinnin tulokset

Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

tn CO.e tn COe
Elinkaaren aikana syntyvat kokonaispaistot [A-D) “ -25

kg CO8/m’pesafa kg COs8/m’pennfa

Vuotuiset paastit Ammitettya nettoalaa kohden [A-D) 12,58
e e e o e £LD T T

Tontti 0,29
Kantavat rakenteet 516 -1,46
Vaippa 0,77
Kewyet rakenteet 1,25 -0,73
Talotekniikka 0,32

Koy vaeet 22,0 T

Hiilikidenjalki  m Hiilijalanjalki

valmistus, kuljatus ja tydmaa [vaiheet A1-5) |
Kaytto (vaiheet B3-4, 6) ]
Purkaminen [vaihe C} [ ]
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
kgCO.e/m? . fa
Tontti [ |
Kantavat rakentest |
vaippa |
Kevyet rakentest ]

Talotekniikka [ ]

-2 -1 o 1 2 3 4 E &

kECO8/mea

Kumulatiiviset vuotuiset p&dstiit

WC02e
B
2



LITE 7

MATERIAALILUETTELO, PAIVITETTY ARVIOINTITYOKALU

Luonnos hilljalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12 2019

Materiaaliluettelo e
Sy6tE rakennuksen matsrizaitiedot s olevaan listaan esim. Maard ustuen. Hil ja kadenjiljen paasts i, kun -

maarst on syGtetty. Lisss tarvittasssa rive]s kunkin otsakkeen alle 'Lisaa riv -napila. Jos tarkempi paasto , voit Tarkennetut kenoimet

5y5t233 sen painamalia 'Korvaa taulukkoarvojs tarkemmilla tiedoille’ -Nappia. kecose kecoe kecoze/yksikks a ipl kecose

Littera Rakennusosa

Tontti [1.1. Alueosat)

Kuitukangas

Kantavat rakenteet {1.2.1-1.2.3 Talo-osat)
Antura Betoni
Raudoitus

Routasucja

Routasuoja

Harkat
Eriste
Raudoitus
Betonivalu
Raudoitus
Eriste
Koolauspuut
Runka

Alapohja

Ulkoseinat

izjuoksu
Alzjucksu
Runkatolpat
vilipohja ontalolaatta
Betoni
Raudoitus
vizpohja Koolauspuut
Kantoristikot
Kattokannattajat
Pystyvinoreivaus
siykistykset
Kannatinpalkki

esikatto Harvalaudoitus

Tuuletusrima
Kattoruotest
Otsalaudat

Pilarit

Total

Materiaalin tyypp

PIHA 14 POHIARAKENTEET
PIHA 1A POHIARAKENTEET

PAIKALLAVALUBETONI JA RAUDOITTEET
PAIKALLAVALUBETONI JA RAUDOITTEET
PIHA 1A POHIARAKENTEET

ETOMNI 14 RAUDOITTEET

PIHA 12 POHIARAKENTEET
PAIKALLAVALUBETONI J& RAUDOITTEET
PAIKALLAVALUBETONI J& RAUDOITTEET
PAIKALLAVALUBETONI & RAUDOITTEET
PIHA 12 POHIARAKENTEET
'SEINAT JA SOKKELIT
SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT J SOKKELIT

PILARIT 1A PALKIT

LAATAT

ETONI Ja RAUDOITTEET

PAIKALLAVALUBETONI JA RAUDOITTEET

SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT JA SOKKELIT

‘SEINAT J SOKKELIT

SEINAT Jis SOKKELIT

SEINAT Jis SOKKELIT

‘SEINAT JiA SOKKELIT

‘SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT Ja SOKKELIT

SEINAT Ja SOKKELIT

LARIT JA PALKIT

sora ja hiekka 657000 kg
Kuitukangas e ke
Walmisbetoni €35 [portiand) 42191 kg
Betoniterss 1188 ke
Routasriste, EPS 624 kg
117 608 ke
Routasriste, EPS 2%k
Betoniterss 635 kg
Walmisbetoni €35 [portiand) 58757 kg
Betoniterss 27a kg
Routasriste, EPS 1809 kg
Puuranka, sahatavara 1895 kg
Puuranka, sahatavara 2338 kg
Puuranka, sahatavara 08,

Puurank, sahatavara 238
kg

Palkki tai pilari, puu 121
ke

ontelolzatta 200 27850
kg

781z
kg

Betoniteris 1432
kg

Puuranka, sahatavara 628
kg

Puuranka, sahatavara 1357
kg

Puuranka, sahztavara a0z
kg

Puuranka, sahatavara 1203
ke

Puuranka, sahatavara 751
ke

Puuranks, sahztavars 220
kg

Puuranks, sahztavars 281
kg
Fuuranks, sshatavara 0,
Puuranka, sahatavara w0,
Puuranka, sahatavara s,

Palkki tai pilari, puu a9
ke

3177
a9

6153

2083

17151

2037
628

18

521

a3

2103

1863

1162

572

578

210

713

Hiijalanjalki _Hillikadenjalki

Vaiitovah Vaihdot _Hilijslanjalki

Eivaindeta
Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

50

Eivaihdeta

50

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

50

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaindeta

Eivaindeta

Eivaindeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaindeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Vaippa (1.24-1.2.6 Tako-osat)

Vesikate Teriskate + suojapelti
Ikkunat
ovet Ulko-ovi, puu
Ulko-ovi, terds
Terassin liukuovi
Terassikate Terassin lasikatto
Ulkoseing Lamméneriste, ekovilla
Hoyrynsulku
Total

Kewyet rakenteet (1.3 Tila-osat)
ovet sisa-ovi

Portaat Portaat, betoni

Portast, Teras
Perusmuurin pinnoite  Tasoite

Pintarappaus
Tartuntalaasti
Tartuntalaasti

Ulkoseing

Pintarappaus
Aqua-panel
Tuvlensuojalevy
Kipsilevy
Kipsilevy

Koolzus

Eriste, ekovillalevy

Naulausrima

Parketti
Taspite

walipohja
Lattiakipsilewy
Lattiavaneri
Koolaus
Limmaneriste
Lattiankannattajat

viapohja Kipsilevy

Hayrynsulku

KATTEET
IKKUNAT ja OVET [a LASISEINAT

IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT

LAMMONERISTEET

KOSTEUSERISTE

IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
PORTAAT

PORTAAT
MAALIT & TASOITTEET
MAALIT J& TASOITTEET
MAALIT A TASOITTEET
MAALIT & TASOITTEET
MAALIT J& TASOITTEET
T
T
LT
LT

SEINAT JA SOKKELIT
LEMMONERISTEET

SEINAT JA SOKKELIT
LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT
MAALIT JA TASOITTEET

LEwYT

eyt

SEINAT JA SOKKELIT

MMONERISTEET

SEINAT JA SOKKELIT

LewyT

KOSTEUSERISTE

toris, sinkitty ja maal 1570 kg
Ikkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisslt33 myés .
lasit m2
i, ulko, puu 18 m2
O, ulko metalli & m2
o, lasi 16 m2
Lasiverhoilu ja sei 12 m2
Eriste kiarr3
P 2188 kg
Kosteussulk
" a1 kg
26 m2
betoni ass7
ke
teras o7 kg
Tasoite, sementtipoh] sakg
Tasoite, sementtipohj 751 kg
Tasoite, sementtipoh] asikg
Tasoite, sementtipoh] 2107 kg
Tasoite, sementtipohj 2187 kg
kuitusementti a266 kg
kuitutuulensucja w58 kg
kipsilewy 2583 kg
Kipsilewy as62 kg
Puurankz, sahatavara
3032 kg
Eriste kierr3
rratyspaperi o
Puuranka, sahata
uuranka, sahatavara =8
parketti+ alusrak 147 kg
Tasoite, sementtipoh] 258 kg
kipsilewy 10kg
waneri 7o kg
Puuranka, sahata
uuranka, sahatavara P
Eps
22 kg
Puuranka, sahatavara
1uskg
kipsilevy 2506 kg
Kosteussulku

s kg

5432

1712

05

1127
120

139

13

413

sa1s

1087
1858

103
1050

1318

42

-243

167

1733

Eivaihdeta

Eivaihdeta

50

Eivaindeta

Eivaihdeta

Ei vaihdeta

Eivaindeta

Eivaihdeta

Eivaihdeta

Eivaindeta
s0

Ei vaihdeta



Lewyilla LAMMONERISTEET Erista kierrityspaperi

81 kg 11 Eivaihdeta
Punallusvil LAMMBNERISTEET riste Kierratyspay

v o AT 2689 kg 330 Ei vaihdeta
SPU-ewy LAMMBNERISTEET riste, polyuretzani - e o eaih

Total

Talotekniikka (2.1-24 Teknilkksosat)

AisTO & P inni 28 m2 1208 25 1 1209

RksTE ohtojsrjestsims 229 m2 o18 s0

o putk 229 m2 118 s0

29y 121 & vaihdsta

imanvaihtofirjestelma
ik ' . lanavisto ja 229 1508
avelaitaet) m2 1596 5 1
ol I . [_2e ]
Kaildd materiaalit yhteensa 89 097 25126 2928

Hiiljzlanjzlki  Hillikadenjalki ‘vaihtojen hidijalanjalki
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KAYTTOVAIHE, LUPAVAIHE, PAIVITETTY ARVIOINTITYOKALU

Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu e g @ :«Tgiﬁmg'fteru
COUNTIL i i
Luonnos hiilijalanjiljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 EMAND ) Minsry of the Emironmert

Kayttdvaiheen paastdjen arviointi (B)

kg CO,8/M" enof 2 kg CO,8/M” oo/

Kdytdn aikana syntyvat pdastot yhteensd

Energiankiytti (B6) Energiankulutus (KWh/m.uo/3a)
Sahké 64,70 3,11 -
Kaukolampd -

Fossiiliset polttoaineet -

Uusiutuvat polttoaineet 21,80

Ylijidmienergia Energian tuotanto (kWh/m2,../a)

Sahka Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuctettu s:
Lampd Verkkoon syGtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuctettu I3

Sydtd ylld olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan
laskelman pohjalta. Enerigiankdytdn paastot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastétietojen perusteella, kun
kulutus on sydtetty. Energiamuotojen padstokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon syGtetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistdn hiilikadenjaljessd. Sydtd vuotuinen
ylijz@maenergia erikseen yll3 oleviin kenttiin.
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LASKENNAN TULOS, A-ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA, PAIVITETTY AR-
VIOINTITYOKALU

Rakennusten hiilijalanjiljen arvicintitytkalu DA ﬂ r’@ e
Luonnas hiilijalanj3ljen arvicinnin testausta varten 9.12.2019 s Minbry of the Emirormart
Yhteenveto
Rakennuskohtesn Keohtesn nimi* Satutie
tiedot Rakennustunnus
Osoite Satutie 16, 28600 PORI
Rakennustyyppi Asuinrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem?] 227
tekniset tiedot Lammitetty nettoala [m®,,.]* 229
Kerrosten lukumasra 2
Kellarikerrosten lukumasra
Padasiallinen runkomateriaali Fuu
Energialuokka B
Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso® 50
Arvioinnin tekovaihe Rakennuslupa
Kaytetty arvicintitapa Yksinkertaistettu
Rakennuksen arvicitu kiyttddnottovuosi® 2020

*pakollinen tieto
Arvionnin tekijdt
Arvioinnin laatija Arviginnin tarkastaja
Nimi Sanna Lindgren
Yritys SAME

Koulutus nnus- ja yhdyskuntatekniikan opiskelija, LVI-tekr
Paivdmaara 29.1.2020



Rakennusten hiilijalanjiljen arvicintityékalu e ﬂ @ ol

Luonnos hiilijalanjgljen arvicinnin testausta varten 9.12 2019 e Wniry of tha Envermart

Einkaariarvicinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilik3denjalki

tn COe tn CO.e

kg C08/m penafa kg CO58/m’ pefa

Vuotuiset p33stét ISmmitetty3 nettoalaa kohden [A-D) 12,20
Ve e e e ==

Tontti 0,29

Eantavat rakenteet 516 -146
Vaippa 0,77

Kewvyet rakenteet 1,25 -0,73
Talotekniikka

o vamee 554, “—

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset [

Hiilikadenjalki  m Hiilijalanjalki

valmistus, kuljetus ja tydmaa [vaiheat A1-5) |
Kayttd (vaiheet B3-4, 6] [ ]
Purkaminen [vaihe C) [ ]

Elinkaaren ulkopucliset vaikutukset (D)

-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 5,00 £,00 10,00

Tontti [ |
Kantavat rakenteat |
vaippa ||
Kewyet rakentest ]
Talotekniikka [ |
2 1 o 1 2 3 4 5 [

kgC0se/m e /a

Kumulatiiviset vuotuiset padstot

160,00
140,00
120,00

1040, 0

il

WC02e
8
2
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KAYTTOVAIHE, A-ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA, PAIVITETTY ARVI-
OINTITYOKALU

. aere P, GREEN dristerministerié
Rakennusten hiilijalanjdljen arviointityékalu BUILDING ” @ mga"::m:gtmm
aupes cupe . . . COUNCIL .
Luonnos hiilijalanjiljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FINLAND e/ Miistry of the Environment

Kayttovaiheen paastdjen arviointi (B)

kg COze/ mzneﬂof d kg COef mznetm/ a

Kdyton aikana syntyvédt pdéstot yhteensd

Energiankiyttd (B6) Energiankulutus (kWh/m?,_,./a)

sahkd 56,80 2,73 -

Kaukoldmpd -

Fossiiliset polttoaineet -

Uusiutuvat polttoaineet 21,80

Ylijadmaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,__,;./a)

Sahkd Verkkoon sybtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu si
Lampo Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu |13

Syotd ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan
laskelman pohjalta. Enerigiankdyton paastdot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastotietojen perusteella, kun
kulutus on sydtetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon syotetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistn hiilikddenjaljessa. Syotd vuotuinen
ylijg@maenergia erikseen yll3 oleviin kenttiin.



