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1 Tutkimuksen tarkoitus ja rakennuksen tiedot

1.1 Arvioinnin perustiedot

Tutkimuksen tarkoitus: Tutkimuksen tarkoituksena on laskea koh-
teen GWP-arviot sekd verrata saatuja ar-

voja Carbon Heroes benchmark-arvoihin

Hankkeen tyyppi: Uudisrakennus

Arviointimenetelma: EN 15978

Kieli Suomi

Tutkimuksen 1dhtotiedot (tyyppi) Lahtotietoina suunnitteludokumentit: 2D-

dokumentit, asiakirjat sekd [FC-mallit.

Tiedot varmennettu jdlkiseurannalla EI

Rakennuksen elinkaari Keskeneridinen




1.2 Arvioitu rakennus, yleistiedot

Jos tietoja ei ole saatavilla kdytetddn N/A merkintii kyseisilld kohdilla.

Rakennustyyppi Asuinkerrostalo
Rakennus- tai peruskorjausvuosi 2020

Pinta-ala (1ammin) 1107 m?
Pinta-ala (puoli-lammin/kylmé) N/A

Pairakennusmateriaali

CLT/rankarunkokantavien rakenteiden
sekd terdsbetoni rakenteiset perustukset,

sokkelirakenteet harkko (betoni tayttdvalu)

[Imastovyohyke Finland zone 5
Rakennuksen toiminnot ja palvelut Asuinrakennus
Rakennuksen kayttomaarat N/A

Bruttoala b-m2/h-m2 1107 m2/ N/A

Kerroslukumaiiri ja kuvaus

3- kerroksinen asuinkerrostalo

Lammitys/jadhdytysjarjestelma

TAYDENNETTAVA TIEDOT

Energiatehokkuusluokka (E-luku)

-- (2019)<XX kWhg/ (m?vuosi), energiate-
hokkuusluokka X

Muut relevantit kdyttdjén asettamat tai ase-

tetut rakennusméirdykset

Ei muita erityisvaatimuksia

LCC-laskenta-aika

50 vuotta

LCA- laskenta-aika

60 vuotta (EU LEVELS mukainen)

50 vuotta (YM:n arviointimenetelmi)

Rakennuksen suunniteltu kayttoika

50 vuotta




1.3 Arvioidun rakennuksen kiyttokustannukset (vesi/siahko/huolto)

Vakioidulla kéytolld oleva ostoenergia,

sahko (kdytetty laskennassa)

xxx kwh/vuosi

Vakioidulla kéytolld oleva ostoenergia,

kaukoldmpd (kéytetty laskennassa)

xxx kwh/vuosi

Energian kulutus,vuotuinen (Todellinen

ostoenergia)

N/A kWh (vakioidulla kaytolla laskettu os-

toenergia yhteensd xxx kWh)

Veden kulutus,vuotuinen

N/A m3 (xx dm3/(m2vuosi)

Vuotuinen korjausbudjetti N/A

Huolto-ja yllapitokustannukset, vuotuinen | N/A
Jatehuoltokustannukset,vuotuinen N/a
Kiinteistdverot tai kiinteistovuokat N/A
Rakennuksen kustannusarvio N/A ME alv 0%

2 LCA-arviointitulosten yhteenveto

Standardit

Kaytettdavit
tietokannat ja EPD:t
ENi5804

n paino
Tietolahteet

Matenaah

kerrom

Maaratiedot

Kuva 1 Kuvaaja laskennan kulusta

Rakennuskohteen suunnittelijoiden tiedot

4K

Yleiset periaatteet ja
vaatimukset
ISO 14040 ja ISO 14044

kg CO2e

Laskennan
rajaukset




ArkKkitehtisuunnittelu:

Samuli Sallinen/Heikki Toivanen, Arcadia Oy Arkkitehtitoimisto

Rakennesuunnittelu:

Antti Matikainen, Timber Bros Oy

LVI-suunnittelu:

Juha Kurkinen, Insin6dritoimisto Kurkinen Oy

SAH- suunnittelu:

Sami Itkonen, Insinddritoimisto Varpiola Oy

Energiatodistuksen laatija:

XX

LCA- arviointi suoritettiin kdyttdmalld One Click LCA-ohjelmaa. Tulokset on koottu alla oleviin
taulukoihin sekd kuvaajiin. Tulokset kuvaavat elinkaaren aikaisia vaikutuksia 60 vuoden rakennuksen
kayttoidlla EU Level(s) mukainen tarkasteluajanjakso. Vertailulaskelmissa Ympéristoministerion ar-

viointimenetelmién tarkasteluajanjaksona on kdytetty 50 vuotta.

Arviointitulokset perustuvat kohteesta saatuihin ldhtotietoihin sekd suunnitteluvaiheen suunnittelu-
asiakirjoihin. Tdlloin saatuja tuloksia tulisi kdyttovaiheen osalta tarkentaa, joko toteumatietojen tai

erillisten mittaustietojen osalta koskien energiankulutusta sekd vedenkulutusta.

Materiaalien ja tuotteiden keskimaériiset huolto- ja kunnossapito seké tuotteiden vaihtovélit perus-
tuvat saatavilla olevaan kirjallisuuteen sekd Suomessa ” RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kayttoiat
ja kunnossapitojaksot” ohjeeseen. Materiaalimenekkien ja hukkien osalta arvioina on kéytetty ”Ratu
S-1191, Rakennustyon materiaalilisdt ja -hukat” ja ”Rakennustdiden menekit 2015, RATU KI-6035
(HUOM! Nyt julkaistu uusi Rakennustéiden menekit 2020) sekd OneClick LCA:n omia keskiméaa-
rdisid materiaalikohtaisia hukkia. Kyseisid arvoja kdytetdén silloin kun suunnitteluasiakirjoista tietoja

el ole saatavilla tai ne ovat puutteellisia.

3 LCA-arvioinnin tavoite ja jirjestelmén rajaus

Arvioinnissa seuraavat elinkaaren vaiheet huomioitiin EN 15804:2012 mukaisesti. Merkattu (x):
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Taulukko 1Arvioidut kohdat

Kuvaus elinkaarivaiheista ja analyysin laajuudesta alla:

Al-A3
Rakennusmateriaa-
lit

A4
Kuljetus tyémaalle

A5

Rakennus- ja asen-
nusprosessi

B1-B5

Huolto- ja materiaa-
lien vaihto

B6
Energian kaytto

B7

Veden kaytto
Ci-C4
Purkaminen

D Ulkoiset vaiku-
tukset / kayttoidn
lopun edut

Raaka-ainehuolto (A1) sisdltda paastot, jotka syntyvat, kun raaka-aineet otetaan

luonnosta, kuljetetaan teollisuusyksikoihin jalostettavaksi ja jalostetaan. Raaka-

aine- ja energiahaviot otetaan myds huomioon. Kuljetusvaikutuksiin (A2) sisaltyvat

pakokaasupaastot, jotka johtuvat kaikkien raaka-aineiden kuljettamisesta toimittajilta valmistajan tuotan-
tolaitokselle, seka polttoaineiden tuotannon vaikutukset.

Tuotantovaikutukset (A3) kattavat koneiden kayttamien tuotantomateriaalien ja

polttoaineiden valmistuksen, samoin kuin tuotantoprosesseissa syntyvdn jatteen

kasittelyn valmistajan tuotantolaitoksissa jatteen loppuun asti.

A4 sisdltaa pakokaasupéadstot, jotka johtuvat rakennusalan tuotteiden kuljetuksesta valmistajan tuotanto-
laitokselta rakennuspaikalle, seka kdytetyn polttoaineen

tuotannon ymparistovaikutukset.

A5 kattaa pakokaasupadstot, jotka aiheutuvat energian kadytosta tydmaalla, polttoaineen, energian ja ve-
den tuotantoprosessien ymparistovaikutukset seka jatteiden kasittelyn jatteen loppusijoitukseen saakka.

Kunnossapidon ja materiaalien vaihtamisen ymparistévaikutukset (B1-B5) sisaltavat ymparistovaikutuk-
set, jotka aiheutuvat rakennustuotteiden vaihtamisesta

niiden kaytt6idan paattyessa. Padstot kattavat raaka-ainetoimituksista, kuljetuksesta ja korvaavan uuden
materiaalin tuotannosta aiheutuvat vaikutukset sekd korvaavan materiaalin valmistuksen ja jatteiden ka-
sittelyn vaikutukset jatteen loppuun asti.

Harkittuihin kdyttovaiheen energiankulutuksen (B6) vaikutuksiin sisaltyvat pako-

kaasupdastot kaikesta rakennustason energiantuotannosta seka polttoaineen ja

ulkoisesti tuotetun energian tuotantoprosessien ymparistovaikutukset. Myos

energiansiirtotappiot otetaan huomioon

Harkittuihin kdyttovaiheen vedenkulutuksen (B7) vaikutuksiin sisaltyvat makean

veden tuotantoprosessien ympadristovaikutukset ja jateveden kasittelyn vaikutukset.

Purkamisen vaikutuksiin sisaltyy kierratettavien rakennusjatevirtojen prosessoinnin vaikutukset kierratyk-
seen (C3) jatteen loppupdahan saakka tai esikasittelyn ja

kaatopaikalle sijoittamisen vaikutukset jatevirtoihin, joita ei voida kierrattaa (C4),

materiaalityypin perusteella. Lisdksi dekonstruktiovaikutuksiin siséltyvat jatteiden

energian talteenotosta aiheutuvat paastot.

Ulkoisiin etuihin siséltyy kierratettavan rakennusjatteen kierratyksesta aiheutuvat

paastéedut. Uudelleenkaytettyjen tai kierrdtettyjen materiaalityyppien etuihin

sisdltyy neitsytpohjaisen materiaalin korvaamisen kierratetylld materiaalilla my6nteinen vaikutus ja hyo-
tyd materiaaleille, jotka voidaan ottaa talteen energian avulla, katettava positiiviset vaikutukset muiden
energiavirtojen korvaamisessa energiantuotannon keskimdaaraisten vaikutusten perusteella.

Taulukko 2 LCA- vaiheiden kuvaukset




4 Arvioidut vaikutuskategoriat

Vaikutuskategoria Yksikko

Lammityspotentiaali GWP- kgCO, eq

Global warming potential

Taulukko 3 Arvioidut vaikutuskategoriat

Kuvaus

Eri kasvihuonekaasuja vertailtaessa yksikkona kdytetdaan lammitys-

potentiaalia (global warming potential, GWP), joka mittaa kaasun

aiheuttamaa lammitysvaikutusta hiilidioksidiin verrattuna massayk-

sikkoa kohti 20 tai 100 vuoden aikana. Tassa tarkastelussa kaytossa

GWP100.

5 Arviointiin sisiltyvit rakennusosat

LCA analyysi sisélsi seuraavat rakennusosat. (TALO2000-luokitus kdytossd rakennusosien erittelyn

osalta elinkaariarvioinnissa):

Rakennusosa

Kantavat rakenteet ja vaippa
Runko

Vilipohjat

Katto

Portaat

Ulkoseinat

Ikkunat ja ovet (ulko)

Sisaseinat ja véliseinat

Ovet (sisd)

Pintakasittelyt

Seinien pintakasittelyt

Lattioiden pintakasittelyt
Sisdkatot (sisdltden pintakasittelyt)
Kosteussulut ja héyrynsulut
Rakennuslaitteet ja kalusteet
Palokatkot/mansetit ja palokatkomassat
Kiintokalusteet ja laitteet

Palvelut

Markatilojen ja WC-tilojen kalusteet
Palvelu-ja huoltokalusteet
Jatehuolto

LVI-tekniikka, vesi
LVI-tekniikka,lammitys
LVI-tekniikka, ilmanvaihto
Sahkojarjestelmat
Kaasujarjestelmat

Hissit

Sisaltyy
laskentaan

Kommentit

Ei sisdlla vesikaton reivauksia eriteltynd, mutta
sisaltaa katemateriaalit.

Ei sisalla erillisia detaljiosia mm.kiinnitysosat

Ei sisalla erillisia detaljiosia mm.kiinnitysosat

Rajattavissa pois rajaussaannon mukaisesti
Rajattavissa pois rajaussaannon mukaisesti

Maarat arvioitu

tarvitsisi urakoitsijan tiedot, eivat sisally Levels
tarvitsisi urakoitsijan tiedot, eivat sisally Levels
Kaytetty keskimaaraisia OneClick LCA arvoja m2
Kaytetty keskimaaraisia OneClick LCA arvoja m2
Kaytetty keskimaaraisia OneClick LCA arvoja m2

Kaytetty keskimaaraisia OneClick LCA arvoja m2

Lisatty KONE- tiedot ARK-mukaan



IT-tekniikka, valvonta CCTV
IT-tekniikka, viestinta ja tietoverkot
Muut jarjestelmat
Tontti
Piha-rakenteet, kaivut ja taytot AP-tdytot ja routaeristeet.
Viemari ja sadevesijarjestelmat
Ulkorakennukset
Taulukko 4Sisdllytetyt rakennusosat arvioinnissa

6 Ympairistotietoliahteet

One Click LCA LCA EN-15978 mukaista tyokalua kdytettiin arvioinnissa. Tydkalu tukee CML- me-
todologiaa ja kaikkia arvioituja vaikutuskategorioita. Kaikki aineistot tyokalussa ovat yhtenevid EN

15804 standardin kanssa. Listaus dataldhteistd on kuvattu liitteissa.

Ympiristoselostetietokantoina sekd ympdaristoselosteiden hakuehtona pyritddn kiyttdméaédn tuotteita
sekd materiaaleja, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin niin teknisiltd ominaisuuksiltaan, maantie-
teelliseltd edustavuudeltaan kuin ajalliselta edullisuudeltaan suunnitteluasiakirjoissa mainittuja tuot-
teita. Ensisijaisesti pyritddn kiyttimain valmistajakohtaisia ympéristoselosteita (EPD), jotka vastaa-
vat suunnitteluasiakirjoissa mainittuja tuotteita sekd materiaaleja ominaisuuksiltaan (tekniset ja visu-
aaliset). Jos tuotteille ei 10ydy tyydyttdvéa vastinetta tietokannoista kiytetidn sille geneerisia oletus-

arvoja hiilijalanjéljen ja hiilikddenjiljen osalta.

7 Projektin tietolihteet ja oletukset

LCA-laskenta suoritettiin kohteelle kdyttdmillda One Click LCA ohjelmaa perustuen suunnittelutie-
toon, joka oli kohteesta saatavilla. Pddasiassa projektin ldhtotietodokumentit ovat 2D-kuvia ja PDF-
asiakirjoja, kohteesta oli saatavilla ARK/RAK tietomallit. Tietomalliohjetta ei ollut saatavilla koh-
teesta, joten tietomallitason voidaan olettaa olevan tasolla 1. Tétd oletusta tukee RAK-puolen visuaa-
linen massamalli, jota on kdytetty rakennustydmaan apuna. Tiedot koottiin tietomalleista méardluet-
teloiksi siirtden OneClick LCA malliin pddasiassa seinien, vdlipohjien ja kattopintojen pinta-aloja
kiyttden ja kertomalla kyseiset alat rakennetyyppikohtaisilla materiaalipaksuuksilla. CLT:n ja liima-
puupalkkien osalta kéytettiin kerroskohtaisten suunnitelmien sekd RAK-detaljien pohjalta olevia

maédratietoja (m3). Tietomallin kuutiomddrid kaytettiin myos itselle tarkastuksessa arvioitaessa
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tuloksien luotettavuutta. Ikkunoiden ja ovien osalta kaytettiin niiden yhteenlaskettuja pinta-aloja seka
kayttamalla tille tietokannoista olevaa ldhintd vastinetta. Tietokannan hakuehtona kéytettiin ikku-
noille seki oville mééritettyja rakennusselostuksen tietoja (U-arvo sekd materiaalit). Kohteessa ikku-
nat ovat pddasiassa puu-alumiini ikkunoita, joiden U-arvo vaatimuksena alle 0,8 W/m2K. Ulko-ovet
parvekkeiden osalta 4-lasisia ja kerrostaso-ovet maalattuja osastoiva puuovia U-arvo alle 1,0

W/m2K.

Elinkaaren lopussa (C) olevat skenaariot on téssé tapauksessa mééritetty ei tyydyttivélle tasolle léh-
totietojen arvioinnin osalta, koska kéyttdjd e1 voi méarittdd nditd skenaarioita itse laskentaohjelmassa.
Tama johtaa siihen, ettd OneClick LCA ohjelma kéyttdd timin elinkaaren vaiheen arviointiin tietoja,
joita ei ole riittavalla varmuudella osoitettu tuloksissa mm. arviointitavan osalta. Tutkittaessa asiaa
tarkemmin heidédn sivuiltaan sekd heiddn asiakastuelta kysyttdessd on sielld viitattu yleiseen tutki-
mustietoon. Tadma tutkimustieto voi kuitenkin olla kerdtty maantieteellisesti erilaiselta alueelta, jossa
menettelytavat jatehuollon sekd menetelmien osalta voivat olla eridvdt Suomen jatehuoltojérjestel-
madn verrattaessa. Vertailtaessa tuloksia kyseisen rakennuksen elinkaaren vaiheen C- osalta tulee

tarkistaa vertailukohteessa kéytetty skenaario.

Huom! Arviointiin ulkopuolelle jitettdvat rakennusmateriaalit saavat kattaa alle 1 % rakennuksen
kokonaismassasta tai energian kulutuksesta, mutta tarkastelun ulkopuolelle jatetyt materiaalit koko-
naisuudessaan eivit saa silti ylittdd 5% rakennuksen kokonaisenergian kulutuksesta tai massasta
(EN15804/EN 15978). Materiaalien rajausta ei saa kuitenkaan kayttia tulosten salailuun tai peittami-
seen, joka on mainittu standardissa lauseella “all inputs and outputs to a (unit) process shall be inclu-

ded in the calculation, for which data are available”

Analyysialue Dataldhteet

Materiaalimaarat (A1-A3) 2D- dokumentit (ARK-RAK-kuvat) seka asiakirjat mm. rakennusselostukset
Rakennusmateriaalin kuljetuse- Erillista tietoa ei ollut, joten kuljetusmatkana kaytetty 300 km. Pois lukien val-
taisyydet (A4) misbetoni, jolle 70 km. Todellisuudessa kuljetusmatka voi olla suurempi, jos

tuote ei ole tullut suoraan tehtaalta tydmaalla vaan kulkenut valivarastojen
kautta. (Ldhde: www.eebguide.eu)
Rakennus ja asennusprosessi Kaytetty laskennassa neliékohtaisia oletusarvoja

(A5)

Materiaalin kdyttoika (B1-B5) Rakennusosien kayttoidt RT 18-10922 “Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnos-
sapitojaksot” mukaan.

Energian kulutus (B6) Energiankulutuksen arvot saatu energiaselvityksesta

(selvityksen antaja: Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy)
Veden kulutus (B7) Vedenkulutuksen arvio saatu energiatodistuksesta
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Elinkaaren loppu ja purkuvaihe OneClick LCA ohjelman mukaiset skenaariot elinkaaren lopussa, joihin kayttaja
(C) ei voi itse vaikuttaa muuten kuin antamalla materiaalimaarat

Rakennuksen elinkaaren ulko- Tuotteen tai materiaalin ymparistoselosteessa mainitut tiedot hiilivarastoille,
puolelle jadvat hyodyt tai haitat betonin karbonisoitumista OneClick LCA ei ota huomioon.

(D)

Taulukko 5Analyysialue ja kuvaus

Elinkaaren Teknologinen Maantieteellinen Ajallinen Epévar- Viahimmaisvaatimukset

vaiheet edustavuus edustavuus edustavuus muus

Al-3 2 2 2 2 Tiedot min.tasoa 2

A4 0 3 0 0 Maantieteellinen  edustavuus
oltava tasoa 3

A5 0 2 0 0 Maantieteellinen  edustavuus
min. tasoa 2

B3-4 2 2 1 1 Maantieteellinen  edustavuus

min. tasoa 2

B6 2 3 2 2 Tiedot min. tasoa 2
Cl 0 1 1 1 Ei minimitasoja
C2 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C3 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C4 1 1 1 1 Ei minimitasoja
D 1 1 1 1 Ei minimitasoja

Taulukko 6 Léihtotietojen arviointi (Lihde: Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjdilien arviointityokalu; Ympdristoministerio)
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Tietojen laadun arvioinnissa kadytettava pisteytys

0 1 2 3
Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttavasti tuotteen  tuotteen teknisia tuotteen teknisia
teknisid ominaisuuksia ominaisuuksia ominaisuuksia
Maantieteellinen  Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kaytetty tieto viittaa tiettyyn
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen maantieteelliseen kontekstiin
maantieteelliseen maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Italia kontekstiin (esim.
Suomen sijaan) Norja Suomen sijaan)
Ajallinen Ei arvioitu Tiedon validoinnin ja sen Tiedon validoinnin ja  Tiedon validoinnin ja sen
edustavuus hyddyntdmisen valilla ~ sen hyddyntamisen hyddyntdamisen valilld on alle 2
onyli 6 vuotta valilla on 2-4 vuotta vuotta
Epdvarmuus Ei arvioitu Kaytetdan mallinnettua Kaytetddn mallinnettua Kaytetddn hankekohtaista ja
tai vastaavaa tietoa. tai vastaavaa tietoa, validoitua tietoa, jota voidaan
Paikkansapitavyys ja joka on arvioitu pitaa tyydyttavan
tasmallisyys on arvioitu tyydyttdvan paikkansapitdavana ja
laadullisesti (esim. paikkansapitdvaksija tasmallisena (esim. tehty
toimittajan ja prosessin tasmalliseksi, ja sita vahvistettu EPD)
operaattorin tukee maarallinen
asiantuntija-arvio) epavarmuusarvio

Muut oletukset laskennassa:

Laskettaessa LCI-kustannuksia tullaan vuotuisina huoltokustannuksina kdyttamaan budjetoituja ar-
voja. jos niitd on saatavilla. Muussa tapauksessa kiytetddn keskimiiraisid tietoja neliotd kohden sekd
tuotekohtaisten hintojen osalta OneClick LCA oletusarvoja. Kyseiset oletusarvot sisdltivét tuot-
teen/materiaalin markkinahinnan, tydkustannukset, paikalliset kustannusindeksit ja tydkohtaiset in-

deksit.

Materiaalien osalta on kéytetty saatavilla olevia EPD-tietoja tuotteille. Pddasiassa kdytetyt tietokan-

nat ovat RTS (https://epd.rts.fi/f1) tai Norjaan hyviksytyt EPD :t. Laatoille ja tiililaatoille on kdytetty

Ranskan, Italian ja Saksan tietokantoja. Pddasiallisen valintakriteerid toimivat tuotteen teknisten omi-
naisuuksien samankaltaisuus. One Click LCA kiyttdd tietokantoina eri maiden tietokantojen yhdis-
telmid mm. Ecoinvent sekd Gabi. Halutessaan kéyttdjd voi syottdd myd0s itse tietokantaan materiaalien
sekd tuotteiden EPD- tietoja jos niitd ei ole tietokannoissa (vaatii erillisen lisenssin).

Betoniraudoituksen osalta ymparistovaikutuksia on arvioitu yleisen suomelle olevan geneerisen One
Click LCA materiaalin tietoja kidyttden (kierrdtysmateriaalin osuus 97 %) 0,5 kg CO2e/kg. (Tdma
arvo on osaltaan hieman suurempi kuin Celsa Steel valmistajan ilmoittama arvo 0,42 kg CO2e/kg).
CLT:lle ja liitmapuupalkeille on kdytetty tuoteominaisuuksiltaan vastaavia EPD-ympaéristoselosteita

kohteeseen wvalittujen tuotteiden ympdéristoselosteita ei ollut saatavilla. Jos halutaan kayttdd
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valmistajakohtaisia tuotekohtaisia tietoja, suositellaan tuotteen valmistajalle laitoskohtaisen EPD:n

hankintaa esim. RTS- EPD.

8 Yksityiskohtaiset arviointitulokset GWP

LCA toteutuksen kokonaisarvosana: X. Ohjelma 16ysi huomautettavaa laskennan téssd vaiheessa
alla olevista kohdista: EI VOI LAITTAA VIELA TOTEUTUKSEN KOKONAISARVOSANAA
KUN UUPUU ENERGIATIEDOT

Pintojen viimeistelyt uupuvat tai niiden osuus on normaalia vihdisempi (Pintojen viimeiste-
lyjen kokonaisvaikutus jdd rajausehdon sallimiin rajoihin eikd niitd sisdllytetd laskelmiin.)
Tuentoja ja vahvistuksia ei ole ilmoitettu, tietoa ei ollut saatavilla

Paillysteitd ei ole huomioitu tarkastelussa

Alueen varusteet on rajattu laskennan ulkopuolelle

Alueen rakenteet, katokset ym. rajattu laskennan ulkopuolelle

Hormit ja tulisijat, siséltyvit rakenneosien tarkasteluun

Tilaelementtejd ei ole erikseen huomioitu rakennuksessa
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Level(s) rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki standardin EN 15978 mukaan

Epéataydellinen elinkaari.

Osa.alue limaston lampeneminen Hiilivarasto, biogeeninen
kg CO2e @ kg CO2e bio @
A1-A3 ® Tuotevaihe 6,1E5 9,88E5
A4 @ Kuljetus rakennuspaikalle 2,44E4
A5 @ Rakentamisvaihe 534E4
B1® UsePhase
B4-B5 ® Osien vaihto ja peruskorjaukset 1,1E5
B6 @ Energian kaytto 3,55E6
B7 ® Veden kaytto 2,25E4
C1-C4 Purkaminen 9,2E4
D® Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (ei mukana summarivilld) -4 73E5
Yhteensa 4 47E6 9,88E5
Tulos jakajaa kohti
Per gross internal floor area m2 / year 2.41E1 5,33E0
Per gross internal floor area m2 1,45E3 3,2E2

LCA-laskentamenetelménd kaytettiin osittain tarkennettua arviointimenetelmad. Laskennassa huo-
mioitiin kohdekohtaiset energiatodistuksessa mainitut osto energian méérét, jotka yhdenmukaistavat
kohteiden sddolosuhteet vastaamaan Helsingin sdddatan vertailuarvoa. Télloin energiankulutuksen
arvot ovat keskenddn vertailukelpoisempia haluttaessa tarkastella energiatehokkuuden saavutta-
miseksi ratkaisuja. Ympéristoministerion arviointimenetelméstd poiketen kaukoldmmolle valitaan
paikkakuntakohtaiset kaukoldmpolaitoksen padstdarvot, koska nédihin padstéihin on mahdollista vai-
kuttaa kiinteiston mm. lammitysmuotojen valinnalla. Energiankulutuksen (B-vaihe) ja tuotevaiheen
(A-vaihe) valintojen optimoinnilla on mahdollisuus saada aikaan suurimpia GWP (kgCO2e) vihen-

nyksid (kts. kappale 9).

llmaston lampeneminen, kg CO2e - Elinkaaren vaiheet

y

A1-A3 Materiaalit - 13.6%
B4-B5 Osien vaihto - 2.5%
@ C1-C4 Ulkoiset vaikutukset - 2.1%
@ A4 Kuljetus - 0.5%
@ B6 Energia - 79.6%
@ A5 Rakentaminen - 1.2%
B7 Vesi - 0.5%

Kuva 2. GWP100 elinkaaren vaiheiden mukainen jakauma
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A1-A3 elinkaarivaiheiden osalta jétettiin pois osa detaljitason tiedoista. Kyseisid laskennan ulkopuo-
lelle jatettdvia tietoja olivat rakennuskiinnikkeiden méérét (naulat sekd ruuvit) ndiden osuus olisi ollut
massaltaan merkitykseton ja maarét olisivat perustuneet osaltaan laskijan henkilokohtaisiin arvioihin.
(Nauloille ei ole vielda EPD- hyviksyntda tietokannassa, mutta ruuveille 10ytyisi kuitenkin tiedot

OKOBAUDAT-tietokannasta.)

Horizontal structures: beams, floors and roofs - 65%
Vertical structures and facade - 17%

Foundations and substructure - 12%

Other structures and materials - 6%

0% 20% 40%

0% 80%

N

Kuva 2. Rakennusosien osuus pddstoistd (A1-A3)

Vaakarakenteet kattavat 65 % rakennusosien GWP-osuudesta ja ndiden osuudesta suurin osuus tu-
leekin liimapuupalkkien seké pintavalujen (betoni) hiilijalanjiljestd (Kuva 2). Kuvasta 3 voidaan ha-
vaita, ettd vaikka betonin osuus hiilijalanjiljesti on suurin ~41 % niin my0s rakennuksen lammoneris-

teilld on merkittdva vaikutus.

) ATAS | A3 %
No. Resurssi paastot osuus
tCO2e
1. Betoni C25/30 103 16.9 %
2. Betoniraudoitus, yleinen 87 143 %
Eriste, kivivilla/mineraalivilla, o
8. jaykka 45...100 kg/m3 66 10.8%
4. Massiivipuupaneeli, CLT 53 8.7 %

Glued laminated timber o
5 (Glulam) beams 82 53%

6. Valmlsbetom,!wrmaall 26 42%
lujuus, yleinen

Fixed window, triple-glaxed,
7. with wood-alu frame, per 1 21 34 %
m2

Eriste, kivivilla/mineraalivilla,

9
puhallettava 20 SO%

9 Valmiﬁbetoni,!mrmaah 19 32%
lujuus, yleinen

10. Betoni C30/37 16 27 %

Kuva 3. Eniten vaikuttavat materiaalit (GWP)
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Lammoneristeiden osuus rakennuksen pdastoistd on yllattdvan suuri (14,1 % GWP), joka johtuu osal-
taan mm. VP ja YP-rakenteen lammoneristyksestd. Limmoneristeilld esim. Paroc kivivilla (pehmea,
tiheys alle 35 kg/m3) on GWP 1,22 kg CO2e/kg. Tdma johtuu pddosin valmistusprosessista, jonka

aikana muodostuu 60 % kyseisen tuotteen kokonaispaistoista.

I 'maston lampeneminen [l Hiiivarasto, biogeeninen
100%

30%
70%

60%

40%
30%
20%
10%

0% I I

oot jiews jnen __gante erg@ Vest L okset
\R3 Mate! Yl 5 Raken\a‘“ eAvBE’ osen Y 26 EN el U\\(Q\se\ yakut
cA

cA-

Kuva 4 Tulosten jakautumien rakennuksen elinkaaren vaiheissa
I A1-A3 Materiaalit [N A4 Kuietus I A5 Rakentaminen |l B4-B5 Osien vainto [l 85-=resi= [N B7 Vesi | C1-C4 Ulkoiset vaikutukset
250000
200000
150000

100000

50000

N N N . N N N N N N N N . . N .
& & Ng O O 3 3 Qo O
& & <8 5 & & & 3 & & & & & & & &
4 & S & & & S S & S # & S S & S
ST A S S S S N S R R G R R A
N > KUg @ & & N & < & @ & <° & &
N > & > S o
3 < & © SIS &
Y ¢ & =
N QQ
Vv Q-;b{»

Kuva 5 Ilmaston ldmpeneminen (GWP), Rakennusosakohtaisesti (energian kdytté poisrajattuna)

Hankenimikkeiston (TALO-2000) mukaisesti tarkasteltaessa ”123.Runko” muodostaa suurimman

osuuden syntyvistdi GWP-paistoistd. On kuitenkin huomattava, ettd One Click LCA ohjelma ei
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erittele hankenimikkeistdssd rakennusosia alanimikkeistoon vaan tarkastelu siséltdd padnimikkeen
mukaiset rakennusosat. Rakennusosakohtaisesti osuudeltaan suuresti edustettuina ovat myds 121.Pe-
rustukset, 124. Julkisivut sekd 132. Tilapinnat. Ndméa rakennusosat koostuvat kantavista seké ei-kan-

tavista CLT-elementeistd sekd runkoon luettavista liimapuupalkistoista.

Rakennusosien ja materiaalien hiilinieluja/hiilivarastoja ei huomioida GWP:td alentavina tekijoina
vaan niiden vaikutukset rajataan laskennan ulkopuolelle. Nama hiilinielut/hiilivarastot voidaan kui-
tenkin ilmoittaa elinkaarivaiheessa D (Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadavit hyddyt tai haitat).
Kyseisid pddstokompensointeja onkin useissa EU-jdsenvaltioissa ollut tarkoitus kayttdd tulevaisuu-

dessa osana rakentamisen ohjausta haluttaessa lisitd ympéristoystiavéllisempien materiaalien kayttoa.

CLT- ja liimapuurakenteet (123. Runko) muodostavat Kuhmonkadun koulussa suurimmat hiilivaras-
tot elinkaaren vaiheiden A1-A3 osalta. Vesikattorakenteiden osalta rakenteet reivaukset uupuvat las-
kennasta. Vesikattorakenteet seké ei- kantavat viliseindt muodostavatkin yleensd suurimmat hiiliva-
rastot mm. betonirakenteisissa rakennuksissa.

Hiilivarasto, biogeeninen, kg CO2e bio - Luokitukset

—

Kuva 6Biogeeninen hiilivarasto, kg CO2e bio rakennusosakohtaisesti tarkasteltuna
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9 Carbon Heroes vertailuarvot

Vertailuarvot perustuvat elinkaarivaiheiden A1-A4, B4-B5 sekd C1-C4 aiheuttamien GWP-péistojen
(kgCO2eq) mukaan. Rakennuksille ei ole tdssd vaiheessa olemassa vield energiatodistuksen tapaista
selkedi kansallista tasoa, mutta Bionova on yhdessi useiden toimijoiden kanssa ajanut tason asetta-

mista rakennuksille (https://www.oneclicklca.com/construction/carbonheroes/). Carbon Heroes tasot

perustuvatkin kohteiden toteutettuihin hiilitaselaskelmiin. Tall6in on kuitenkin vaarana, etti vertailu-
taso vadristyy kun vertailukohteiksi valikoituu rakennuksia joissa on ollut tavoitteena kenties jo suun-
nitteluvaiheessa GWP-pédstdjen osalta alhainen taso. Carbon Heroes taso on ISO ja CEN- standar-

dien yhteneva ja onkin ndhtiavissd EU LEVEL(s) hankkeen jatkotoimenpiteena.

Vertailuarvoina on kiytetty "Carbon Heroes Nordic- primary school (kuva 7)” sekid Carbon Heroes
Global-educational (kuva 8)”, joissa vertailuarvona toimivat GWP- raja-arvoja (kgCO2eq). On kui-
tenkin huomattava, ettd kyseiselle ’benchmerkkaukselle” on oletettava kdytetyksi GWP arvona ko-

konaismaara/b-rm2.

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) |kg Coze/m2

P
_ One
R B g Click )

(334-406) [
(406-478) ES

Kuva 7Carbon Heroes Nordic Primary School CH Q1 2019
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Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) |kg COzelm2

e W
One 'cA
(380-470) '

g Click =%

Kuva 8 Carbon Heroes Global-educational CH Q4 2018

Tarkasteltaessa Nordic (C-luokka) sekd Global (A-luokka) tuloksia tarkasteltaessa on muistet-
tava, etti kiytettiiessd Bionovan One Click LCA ohjelmaa:

-A1-A3 arvot ovat kdyttdjdn itsensd syottdmid, tietojen luotettavuusasteeseen vaikuttaa talloin mm.
lahtotiedot, laskijan kokemus, kéytettidvissa oleva aika seka asetettu laskennan tarkkuustaso

-A4 vaihtoehdolle voidaan kdyttdd ohjelman ehdottamia arvoja tai syottdaad kiyttdjan asettamat tiedot
-B4-BS5 vaiheille voidaan kayttda tuotekohtaisia tietoja tai kansallisia arvoja (Rakennusosien kayttoiét
RT 18-10922 “Kiinteiston tekniset kdyttdidt ja kunnossapitojaksot” mukaan.)

-C1-C4 nama tiedot ovat ohjelman itsensd syottdmid ja kdyttdja ei voi itse vaikuttaa ndihin. Eli jos
tiedetdén, ettd tulevaisuudessa materiaalin hyddynnettivyys on todennédkoisesti suurempi kuin nyky-

hetkelld sitd ei pysty ohjelman nykyversioon sydttdmaéén.

Maakohtaiset rakentamismaardykset sekd rakentamiskulttuuri voivat erota paljonkin. Talloin tulisi
aina vertailla maantieteellisesti 1dhelld sijaitseviin maihin, joilla on vastaavan tasoiset rakentamis-

médrdykset ei esim. Carbon Heroes Eastern Europe.

Kunnat ja kaupungit voivat myds itse asettaa raja-arvoja tai tavoitearvoja rakennusten paistoille. Ta-
hén liittyen on myos tehty ”Sustainable Building Alliance”- projekti, jonka tuotoksena on julkaistu
opas “Sustainability and performance assessment and benchmarking of buildings.2012: VTT” seka
Ympéristoministerion julkaisema “Taloudellisten kannusteiden kayttd véhdhiilisen rakentamisen oh-
jauksessa”. Kyseisissd dokumentissa annetaan keinot ja suuntaviivat, miten raja-arvojen asettaminen

olisi toteutettavissa.



10 Kuhmonkadun kampus tuloksien vertailu toteutettuihin laskelmiin

Taulukko 7 Keskimddrdisidi GWP-arvoja 60 vuoden tarkastelujaksolla

Kontioniemen koulu, | Kuhmonkadun kampus, | Sivistyskeskus Maiju,
Kontiolahti Lieksa Tohmajarvi

GWP, yhteensii 5957514,96 4466201,85 11690361,93

kg CO2e

(kg CO2e /m2)/a 34,02 26,08 39,31

kg CO2e /m2 2040,94 1564,89 4956

20

Verrattaessa Lieksan Kuhmonkadun kampuksia muihin julkisiin koulurakennuksien elinkaariarvioin-

tien tuloksiin on muistettava, ettd vertailukohteet ovat betonirakenteisia ja rakennejérjestelmératkai-

suissa on myos eroja. Kéytetyn kaukolammon paikalliset pddstdarvot vaikuttavat my0s suuresti saa-

taviin kokonaistuloksiin, jolloin materiaalien osuus pédéstoistd on nykyisellddan pienemmaélld painoar-

volla (kts. kuva 8). Jos kaukoldammon pidstdjd saadaan sen sijaan pienennettyd tulevat materiaalikoh-

taisten péddstojen saamaan suuremman merkityksen paistdjen ndkokulmasta. Tdméa kehityssuunta on

odotettava ja ndhtdvissd Ympéristoministerion arviointimenetelmén energiantuotannon tulevaisuu-

den ennusteille olevina pidstdjen vaikutuskertoimien pienentdmisena.

99

Kaukolammaontuotannon polttoainejakaumat 2018

Koko maa 23%

Pohjois-Karjala

0%

mKivihiili mOly ®mTurve = Maakaasu

17%

31%

20% 40 %

67%

60 %

33% EA

80 % 100 %

Biomassat M Jdte

Kuva 9 Energiantuotannosta tulevat pddsto ja paikalliset erot kaukoldmmassd
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Kokonaispaastot kgCO2e/n-m2

6000
5000
4000
3000
2000

1000

Kontioniemen koulu Kuhmonkadun kampus, = Tohmajarvi, Sivistyskeskus
Lieksa Maiju

Kuva 10 GWP kokonaispdcdistét n-m2 kohden

Kokonaispadstdjen tarkastelussa neliotd kohden Kuhmonkadun kampuksella on pienimmat paastoar-
vot johtuen materiaalivalinnoista seké paikallisen kaukoldmpdélaitoksen pienemmista paédstoarvoista
verrattuna Tohmajirven kohteeseen. Kontiolahden kohteelle ei ollut saatavilla paikallisia kaukoldm-
mon padstdarvoja, jolloin on jouduttu kdyttimadn keskiméariisid padstdarvoja, jotka voivat vadristaa

tuloksia niin hyviassi kuin pahassakin arviointia ajatellen.

GWP100 elinkaaren vaiheiden mukaan
11500000,00
9500000,00
7500000,00
5500000,00
3500000,00
1500000,00
=l — — L

-500000,00 -m=
Al-A3 A4 A5 Bl B4-B5 B6 B7 C1C4 D

m Kontioniemen koulu m Kuhmonkadun kampus, Lieksa

® Tohmajarvi, Sivistyskeskus Maiju

Kuva 11 GWP- vertailu elinkaaren eri vaiheissa rakennusosittain kohteiden vililldi
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GWP100 elinkaaren vaiheiden mukaan B6
rajattuna pois tarkastelusta

1100000,00
900000,00
700000,00
500000,00
300000,00
100000,00 — f— ml - —m
-100000,00 A1 A3 a4 AS Bl  B4BS B/  ClC4 II
-300000,00
-500000,00
m Kontioniemen koulu ®m Kuhmonkadun kampus, Lieksa

Tohmajarvi, Sivistyskeskus Maiju

Kuva 12 GWP-vertailu ilman B6-vaihetta

Rakennusosittain tarkasteltaessa suurimmat péaédstot muodostuvat rakennuksen elinkaaren aikana kai-
kissa arvioiduissa kohteissa rungon, julkisivujen sekd perustuksien materiaaleista. Kyseisiin arvoihin
kuitenkin vaikuttaa vahvasti niin rakennuksen muoto kuin rakennejérjestelméaratkaisut. Tdmé on néh-
tavissd etenkin Kuhmonkadussa, jossa perustuksien osuus on suurempi kuin betonirakenteisilla joh-
tuen osittain jaykistdvien seinien suuremmalla madrilla (keskiosassa) kuin betonirakenteisilla pilari-

Deltapalkki jirjestelmilld muissa tarkastelukohteissa.

lImaston lampeneminen GWP kg CO2e

450000,00
400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00 I I I I I
5000000 it B AR B R &=
X X X X
& < « & & & °
S S o ¥ O N P
) ¥ & & N R K
v S A2 & < N &
N ,»b\ ,{)/ Q .\,bQ N (}'b
N N/ ’L\" AN '\?’ oy
N ,)"\,' &
M Kontioniemen koulu ® Kuhmonkadun kampus, Lieksa

Tohmajarvi, Sivistyskeskus Maiju

Kuva 13 GWP rakennusosittain ilman kaukoldmpod

Rungon osuus on sen sijaan pienempi Lieksan kohteessa johtuen materiaalivalinnoista ja materiaalien
pienemmadsta hiilijalanjéljestd. Kontiolahden sekd Tohmajérven kohteissa runkoon vaikutti myds
merkittdvisi aukotuksen maiird, joka lisdsi elementtien pielien sekd ylityspalkkien lisdraudoitusta.

Julkisivut, joissa aukkojen osuus on suuri tulisi harkita tdlloin muun kuin suurelementtien kayttoa
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esim. pilari-palkkijirjestelma ei-kantavalla julkisivurakenteella. Tarkempia johtopdédtoksid tdmin
hankkeen puitteissa voidaan tehdd kunhan on suoritettuna myos Nurmeksen koulurakennuksen elin-
kaariarviointi.

IImaston lampeneminen GWP kg CO2e

9000000,00
8000000,00
7000000,00
6000000,00
5000000,00
4000000,00
3000000,00
2000000,00
1000000,00

0,00

H Kontioniemen koulu Kuhmonkadun kampus, Lieksa

Tohmajarvi, Sivistyskeskus Maiju

Kuva 14 GWP rakennusosittain kaukoldmmon kanssa (Huom! Kaukoldmmén paikalliset pddstéarvot)

11 GWP ehdotetut vihennystoimenpiteet

Jaljempénd mainitut toimenpiteet ovat vain osa monista vihennystoimenpiteisti, joilla voi saada koh-
teessa vihennettyd rakennuksen GWP (kgCO2e) kokonaismadrdd suunnittelu-sekd tydmaavaiheessa.
Tarkeimpénd vihennystoimenpiteend voidaan kuitenkin pitdéd véhihiilisen rakentamisen tavoitearvo-
jen asettamista jo tarvesuunnitteluvaiheessa. Talloin tavoitearvot voidaan ottaa jo osaksi tilaohjelman
valmistelua sekd suunnitteluty6tda alkuvaiheessa. Alkuvaiheen véhihiilisten arvojen mukaanotolla
voidaan my0s estdd osaltaan lisdkustannuksien syntyminen hankkeelle seké edistdé rakenteiden opti-

mointia seka kustannustehokasta rakentamista osaltaan.

Vaatimalla elinkaarikustannuksien laskentaa hankkeelle tulee asetettua myds vaatimuksia parantu-
neelle dokumentoinnille mm. tietomallien kéytto. Télld voidaan estdd tydmaa-aikaisten lisdtdiden ai-
heuttamia kustannuksia seké lyhentdd rakentamisaikaa. Tama vaatii kuitenkin sité, ettd tavoitteet mal-
linnuksen tarkkuustasolle asetetaan riittdvan korkeaksi (YTV2012, vihintddn tarkkuustaso 2). Jotta
laskentamallit olisivat hyodynnettdvissd suunnittelun ohjauksessa sekd urakka/pééstolaskennassa on
noudatettava yhteisid tietomallivaatimuksia hankkeen kaikkien osapuolten kesken seki laatia tieto-

malliohje kohteelle.
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”A1-A3 Tuotteiden valmistus” GWP vihennystoimenpiteet

Miettimilla onko rakennukselle tarvetta, onko olemassa olevia rakennuksia mahdollista hyo-
dyntdd, onko sijainti viisas my0s tulevaisuutta ajatellen, ovatko tilat muunneltavissa myos
tulevia kéyttotarkoituksia tai oppilasmadrin lisddmisté ajatellen

Vihentdmalla fossiilipohjaisten eristeiden kiyttdd esim. XPS ja SPF. MUTTA huomioitava
materiaalien kayttoidt sekd tarkoituksenmukainen kéyttd ympéristdolosuhteiden nakokul-
masta mm. routaeristeet

Muuntojoustavuus sekd rakennuksen muodon optimointi. Tilat voidaan sijoittaa jarkevisti
eikd muodostu yliméaraisiad kdytavid sekd rakennuksen muoto on minimalistinen”.
Materiaalitehokkuus ja rakennusosien optimointi: onko rakenteet tehty “yhdelld” muotilla vai
onko rakenteiden paksuuksia sekd materiaalien kayttod tehostettu vallitsevien kuormien mu-
kaisesti

Rakennusosien uudelleenkdytté mm. purkukohteista. Muistettava kuitenkin, ettd kierrdtetty-
jen rakennusosien tulee tiyttdd rakenteelliset sekd visuaaliset vaatimukset.
Kierrdtysmateriaalien suosiminen esim. raudoitusterdksen kéayttd, joka sisdltdd kierrdtettya
materiaalia (e1 ole neitseellistd) tai betonin kéyttd jossa on kdytetty kierrétettyjd sideaineita
Piha-alueiden tiyttomaina esim. purkukohteen betonimurske, jolla sddstetddn luonnollisia
kivi-ja maa-ainesvaroja. Muistettava kuitenkin, ettd murskeen kiytto vaatii ympéristoluvan
esim. lasten leikkipuistoissa.

Vihintddn 10 % materiaaleista uusiutuvia tai kierrétettyja

Kaytetyt uusiutuvat ja kierrdtetyt materiaalit raportoidaan, jolloin voidaan todentaa toimenpi-

teiden vaikutukset.

”A4-AS Rakentaminen” GWP vihennystoimenpiteet

Kayttamalld kuljetuksia, joissa tiyttoaste rekoilla olisi 1dhelld 100 % seké yhdistelemélld kul-
jetuksia.

Tydmaan aloituksen ajoittaminen kesidkaudelle mm. lammityskustannukset
Tydmaa-aikainen kosteudenhallinta seki suojaus (Kuivaketjul0) mahdollisuus vdhentda kui-
vauksen sekd ldmmityksen paastoja.

Rakennusaikaisen hukan vihentdminen tilaamalla mm. kipsilevyt oikean mittaisena
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Tydmaan energiankulutus mitataan sekd arvioidaan mahdolliset parannustoimenpiteet jo tyo-
maavaiheen aikana.

Tyontekijoille energiakoulutus. Vaikutus rakennustydn laatuun mm. tiiveys.

Seuraamalla syntyvii tyomaajatteen maardé seké lajittelemalla se asiaankuuluvasti. Mahdol-

lisuus arvioida hukan vahentdmisen vaikutuksia tulevissa kohteissa.

11.3 ”B1-BS5 Kiyttovaihe” GWP vihennystoimenpiteet

Valitsemalla materiaaleja ja tuotteita, joilla on hyvé kulutuksenkestavyys sekéd tekninen kayt-
toikd. Suositaan pitkid takuuaikoja
Ajoittamalla huollot oikea-aikaisesti (ajatuksella tehty huoltokirja). Toteuttamalla suunnitel-

lut huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet oikeassa laajuudessa ja oikeaan aikaan.

11.4 ”B6 Energian kulutus” GWP vihennystoimenpiteet

Voisivat toimia mm. energiatehokkuuden lisééiminen seki ympiristoystivillisemméin energian

kaytto, joka voidaan tehdi useammalla tavalla:

I.

Lammoneristyksen lisddminen ja rakenteiden U-arvon parannukset nykyiseen RAKMK-vaa-
timustasoon verrattuna. 10-20 % méaérdyksid parempi energiatehokkuus MUTTA tdma lisdd
toisaalta elinkaarivaiheiden Alja A3 pddstdjd, joten vaikutukset tulee arvioida kokonaisuu-
tena.

Tiiveyden parantaminen rakenteissa ja kylmadsiltojen vilttdminen (esim. kaikki ikkunat eivit
ole lattiatasoon asti auki.

Ikkunoiden ja ovien valinta painottamalla U-arvoa. Varustelun miettiminen mm. silekaihti-
met, jotka olisi viisainta olla seisokkiaikoina kesdkausina kiinni.

Valitsemalla ikkunoiden ja suurien lasijulkisivujen sijainnit sekd koot ilmansuuntien mukaan.
Fiksut aukotukset vaipparakenteessa.

Valitaan energiatoimittajia, jotka kdyttdvit energiantuotannossa uusiutuvia energialdhteita tai
tehokkaita sdhkontuotantoprosesseja

Parantamalla LTO:n suhdetta padilmanvaihtokoneissa. Muistettava tietenkin koneen kustan-

nukset vs. takaisinmaksuaika energiansddston nikokulmasta.
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7. Tila-kohtainen ilmanvaihto seké valaistus. Huomioiden tiloissa jarjestettdvin opetuksen seki
hetket jolloin tyhjilldén (esim. ilmanvaihdon pienennys ja valaistus kytketty pois automaatti-
sesti)

8. Suosimalla pitkia takuuaikoja

9. Varmistamalla, ettd huoltoa vaativille koneille ja laitteille on vapaa paisy seké laitteet on mer-

kattu selkeasti. Vaikutusta mm. ilmanvaihtokoneiden suodatinten vaihtoon.

11.5 ”C1-C4 Elinkaaren loppu” GWP vihennystoimenpiteet ja kustannukset

1. Suunnittelemalla rakenteet helposti purettavaksi, uudelleenkéytettidviksi ja kierrdtettaviksi
2. Rakenneosat ovat selkeésti eroteltavissa purkuvaiheessa.
3. Rakennusaikaiset dokumentit ovat myo0s taltioituna mm. asennusjirjestys sekd asennussuun-

nitelmat, jotka ovat hyddynnettavissd rakennuksen elinkaaren loppuvaiheessa.

12 One Click LCA laskentatyokalun kuvaus

Laskenta suoritettiin kdyttimilld One Click LCA laskentatydkalua. Tyokalu on tdysin yhteensopiva
EN 15978 standardin kanssa. One Click LCA on kolmannen osapuolen varmistama ITB:n toimesta
seuraaville LCA-standardeille: EN 15978,ISO 21931-1 ja ISO 21929 ja data vaatimuksille ISO 14040
ja EN15804.Viralliset dokumentit ovat l0ydettivissa téastd linkista:

https://www.oneclicklca.com/wp-content/uploads/2016/11/3600optimi-verification-ITB-Certificate-

scanned-1.pdf.

ITB-organisaatiokuvaus

“ITB 1s a certification organization and a Notified Body (EC registration nr. 1488) to the European
Commission designated for construction product certification. Polish Accreditation Board assures the
independence and impartiality of ITB services (Accreditation Certificates are: AB 023, AC 020, AC
072, AP 113). ITB activities are conducted in accordance to the requirements of the following assur-

ance standards: ISO 9001, ISO/IEC 27001, ISO/IEC 17025, EN 45011, and ISO/IEC 17021.”
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13 Pohdinta kohteen LCA-laskennasta

Nykyisellddn toteutettaessa LCA-laskennasta tulee muodostumaan yksi kuluera lisdéd rakentamiseen,
ellei sitd integroida jo alkuvaiheessa osaksi hankkeen suunnittelua. Téll6in vaikuttamismahdollisuu-
det hiilijalanjiljen pienentdmiseksi ovat laajemmat ja kustannukset ndiden toteuttamiselle ovat myds
alhaisemmat (kuva 9.) Tamai vaatii tilaajalta kuitenkin enemmaén toimenpiteitd sekd halua vaatia hii-

lijalanjéljen huomiointia rakennushankkeen koko prosessin aikana.
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Kuva 15 Ldhde:https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/llmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-

elinkaari/

Vaatimalla suunnittelulta BIM-tietomallien hyodyntdmistd sekd kéayttod voidaan edistdd paitsi hiili-
jalanjéljenlaskennan kustannuksia (lyhyempi laskenta-aika verrattuna 2D-dokumenttien pohjalta teh-
tyyn laskentaan) myos vihentdd suunnitteluaikaa sekd tydmaavaiheen kestoa. Taéma saadaan aikaan
edistdmélld dokumentoinnin laatua seké tehostamalla suunnitelmien keskindistd tarkastelua. Uuden
toimintavan kiyttoonotto vaatii kuitenkin laajempaa yhteistyotd ja avoimuutta tietojen jakamiselle

hankkeen osapuolten kesken: viltetddn kahteen kertaan tekeminen.

Hiilijalanjéljen laskenta on téllad hetkelld eri konsulttien sekd asiantuntijoiden suorittamaa erillistd
tyotd, joka ei ole suoraan sidottu suunnittelun toteutukseen. Kyseinen tapa ei ole kuitenkaan oikea
pitkalla aikavililla. Tavoitteena tulisi olla tilanne, jossa jokainen suunnittelija pystyy jo alkuvaiheessa
itsendisesti arvioimaan eri vaithtoehtojen hiilijalanjilked seka vaikutusta kokonaisuutena rakennuksen

hiilijalanjdlkeen. Téhdn tavoitteeseen padstddnkin lisidmalld suunnittelijoiden, viranomaisten sekd
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rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolien koulutusta seké tarjoamalla yksinkertaisia toimintata-

poja hiilijalanjiljen huomioimiseen.

. \ Standardit .
Kaytettavat L ~ | Yleiset periaatteet ja
tietokannat ja EPD:t vaatimukset
ENi15804 ‘ ISO 14040 1a ISO 14044

kg _
Laskennan
\ rajaukset

Tietolahteet

Maaratiedot

Kuva 16 Laskennan periaatekaavio

Tarkasteltavassa kohteessa laskentaa helpottavana tekijanid voidaan mainita tietomallien hyva taso
etenkin raudoituksien sekd materiaalien méiérien osalta. Ainoa huomautettavana tekijina materiaalien
osalta voidaan todeta, ettd materiaaliluokituksena tai rakennusosaluokituksena ei ollut kaytetty
TALO2000- mukaista nimikkeistod. Tama johtaa LCA- arvioinnin suorittajalle osaltaan lisdtyota,
kun materiaalit eivét ole suoraan luokitettavissa niille kuuluville rakennusosille vaan tiedot joudutaan

rajaamaan esim. Solibrin tiedonkeruurajaussdiantdjen kautta tunnisteiden ym. kautta.
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