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Projektia rahoitetaan osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian vuoksi toteuttamia toimia



Kasitteet haltuun: Hiilijalanjalki ja -kadenjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan rakennuksen elinkaarensa aikana

aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja

positiivisia ilmastovaikutuksia joita ei ilman hanketta syntyisi

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan rakennushankkeesta syntyvia %

Laskennallinen yksikko: hiilidioksidiekvivalenttia kgCQO,
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1 Ymparistojohtaminen
ja yrityksen
hiilijalanjalki
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Mita on ymparistojohtaminen?

* Ymparistojohtamisella ja ymparistoasioiden hallinnalla
varmistetaan, etta niiden asioiden ja toimintojen, jotka
vaikuttavat tai voivat vaikuttaa ymparistoon hallinta -
on jérjestelmallists, tavoitteellista ja suunnitelmallista. Kulutuksen minimoints

* Ymparistojohtamisen yhtena keskeisena tavoitteena
onkin saada tyontekijat ymmartamaan organisaation toiminnan
ymparistovaikutukset ja vahentamaan ja ehkaisemaan niita
omalla toiminnallaan.

Paastojen

vahentaminen

* Ymparistojohtamisen merkitys kasvaa yrityksissa koko
ajan. Syita tahan on monenlaisia ja ne liittyvat toisaalta llmastonmuutoksen Ymparistovaikutusten
organisaatioiden ymparistovastuuseen ja toisaalta suoraan
lainsaadanndsta tulevien velvoitteiden tayttamiseen.

ehkaiseminen poistaminen
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Ymparistojarjestelma johtamisen valineena

Ymparistojarjestelmat, -standardit, -indikaattorit ja -laskenta
ovat ymparistojohtamisen kaytannon valineita.

Ymparistojarjestelma on systemaattinen tapa parantaa
ymparistoasioiden hallintaa ja ymparistonsuojelutoimien
tuloksellisuutta, mika perustuu jatkuvaan parantamiseen ja
saannollisiin auditointeihin.

Jarjestelma sisaltaa seka kirjalliset dokumentit organisaation
ymparistoasioiden hallinnasta esimerkiksi ymparistopolititkka
ja prosessikuvaukset etta toimintatavat, joilla naita
dokumentteihin kirjattuja kaytantoja toteutetaan.

Ymparistojohtamisen valineista tunnetuimpia ovat ISO 14001 —
standardi, hiilijalanjaljen laskenta seka hankkeissa erilaiset
ymparistoluokitukset kuten LEED, BREEAM ja RTS.
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Ymparistojarjestelma hyodyt johtamisessa

Ymparistojarjestelman avulla organisaatio

Asettaa Toteuttaa

Seuraa Parantaa jatkuvasti

saannollisesti toimintansa

ymparistotavoitteet toimenpideohjelman

o
7 SWECO ﬁ



Yrityksen hiilijalanjalki — paastolaskenta osana
vastuullisuustyota

» Yksitapa arvioida yrityksen ymparistovaikutuksia on
hiilijalanjalkilaskenta.

 Hiilijalanjalki voidaan laskea tuotteelle, toiminnolle tai koko
yritykselle. Laskennassa selviaa eri litketoimintaosa-alueiden
vaikutus hiilijalanjalkeen.

* Yritysten hiilijalanjalkilaskennassa huomioidaan
yritystoiminnan aiheuttamat suorat ja epasuorat
hiilidioksidipaastot.

* Yritysten hiilijalanjaljen laskentaan on olemassa useita

standardeja, joista yksi keskeisimmista on kansainvalisesti
kaytetty Greenhouse Gas Protocol (GHG).

* Laskennalla yritys voi tunnistaa merkittavimmat
vahennyskohteet ja lahtea laatimaan suunnitelmaa paastojen
pienentamiseksi ja nain vaikuttaa ilmastokriisin hillitsemiseen.
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Yrityksen hnlijalanjalki — paastolaskenta osana
vastuullisuustyota

Laskenta perustuu esimerkiksi saataviin kulutustietoihin, jolloin kilowatti tunnit tai materiaalien maarat tai autolla ajetut kilometrit
muutetaan kertoimella hiiliekvivalenttitonneiksi eli hiilipaastaiksi.

GHG prokollassa paastoja kasitellaan eri scopejen kautta:

Scope 1 Scope 2 Scope 3

Organisaation omasta Ostoenergian, kuten sahkon, Muut yrityksen tai organisaation
energiantuotannosta seka lammon ja jaahdytyksen, el toiminnasta syntyvat epasuorat
omista ja hallinnoimista epasuorat paastot paastot

kiinteistoista seka ajoneuvoista

syntyvat suorat paastot. -
= ol /N 5 I =




CO: CH,

Scope 3
Epasuorat
paastot
Ostetut tuotteet

ja palvelut

O Investoinnit
o

Polttoaineiden
B tuotanto ja
energiansiirtohaviot

m Kuljetukset ja
jakelu

—_—
Q Tyomatkaliikenne

Itselle vuokrattu
E E] omaisuus
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Scope 2
Ostoenergian
paastot
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..i..

Ostettu sahko, hoyry,
lammitys ja jaahdytys
(omaan kayttoon)

Upstream
Paastolahteet ennen raportoivaa
organisaatiota

HFT:t

Scope 1
Suorat
paastot

i
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Oma
energiantuotanto
kiinteistot ja ajoneuvot

Raportoiva
organisaatio

PFC:t SFs

Scope 3
Epasuorat
paastot

Cb Kuljetukset ja jakelu

Myytyjen tuotteiden
prosessointi

+=s Myytyjen tuotteiden
10 kaytto

Myytyjen tuotteiden
kaytosta poisto

E Ulos vuokrattu
E] omaisuus

Downstream
Paastolahteet
raportoivan
organisaation
jalkeen

Yrityksen
hiilijalanjalki

-
L

Tyypillisesti suurimpia paastdlahteita:
- Energian kaytto
- Matkustaminen ja kuljetukset
- Materiaalit

- Helpoimpia vaikuttaa:
- Energia kulutus ja energianlahteen valinta
- Matkustaminen

- Haastavimmat

- Palvelut
- kuljetukset
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2 Rakennuksen
elinkaaren aikainen
hiljalanjalki
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Elinkaariarviointi (LCA)
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Elinkaariarvioinnilla (LCA, Life Cycle Assessment) tarkoitetaan
koko rakennuksen elinkaaren aikaisen
kasvihuonekaasupaastojen arviointia. Arviointi ulottuu raaka-
aineiden hankinnasta tuotteen jatteenkasittelyyn tai
uudelleenkayttodn asti, ns. kehdosta hautaan.

Elinkaariarviointi on tyokalu, jolla saadaan rakennuksen paastot
tietoon ja voidaan arvioida keinoja paastojen vahentamiseksi.

Arviointi mahdollistaa tietoon perustuvan optimoinnin, jonka
avulla voidaan tarkastella yksittaisten prosessien suhdetta koko
elinkaareen.

Suomalaisessa laskentamenetelmassa rakennusten
hiilijalanjalkea tarkastellaan lammitettya nettoneliota kohti

vuodessa (kgC0,e/m?.,/a) ja tarkasteluajanjakso on 50 vuotta.
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Elinkaaren vaiheet

Flinkaaren eri vaiheissa aiheutuvat ENNEN KAYTTOA KAYTON JALKEEN || ELINKAAREN ULKOPUOLISET
e e s . L VAIHEET A0-A5 VAIHEET B1-B7 VAIHEET C1-C4 VAIKUTUKSET - VAIHE D
paastovaikutukset luokitellaan arvioinnissa:

E Tuotteet : A
K
« Vaihe A — Ennen rakennuksen kayttoa
« Vaihe B — Rakennuksen kayttovaihe

Korjaukset
Uusimiset

« Vaihe C — Rakennuksen kayttovaiheen
jalkeen

« Vaihe D — Rakennuksen hiilikadenjalki

Hiilikadenjalki
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Maankaytto
Raaka-aineet
Kuljetukset
Valmistus
Kuljetukset
Kuljetus
Jétteen kasittely
Havittdminen

Energia
(lampo, jaahdytys,
sahko)

Rakentaminen ja asennukset

Rakennuksen elinkaaren paastot voidaan

jaotella tuotesidonnaisiin paastaihin ja :
kayttésidonnaisiin paastoihin n a u e —
* 4+
Tuotesidonnaiset paastot Kayttosidonnaiset paastot
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Rakennuksen paastojen vahentaminen
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Rakennuksen paastojen vahentamista voidaan lahestya tuotesidonnaisten tai
kayttosidonnaisten paastojen vahentamisen kautta.

« Tuotesidonnaiset paastot ovat ne kasvihuonekaasupaastot, jotka syntyvat

prosesseissa rakennuksen valmistamisesta sen yllapitoon ja elinkaaren
loppuun.

« Kayttdsidonnaiset paastot ovat ne kasvihuonekaasupaastot, jotka syntyvat
rakennuksen halutun toimivuuden ja palvelujen vaatimasta lammon ja
sahkon kaytosta.

Yleisesti rakennuksen elinkaaren aikana kayttdsidonnaisia paastoja syntyy
enemman kuin tuotesidonnaisia.

Tuotesidonnaisten paastojen suhteellinen merkitys kasvaa jatkuvasti, kun
rakennusten energiatehokkuus paranee, ostoenergian tarve vahenee ja
energian tuottamisen paastot vahenevat.

©
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Raaka-aineiden

hankinta

Lammén ja sahkon kayttd
rakennuksen halutun
ivuuden ja palveluj
varmistamiseksi

Korjaaminen &
uusiminen

Purkaminen

I"»/

Tuotteiden
valmistus

Rakentaminen &
asentaminen

Nz

o
Materiaalien
kuljetukset

@ Tuotesidonnaiset pagstot
Kayttosidonnaiset passtot

?

Materiaalien
kuljetukset

Purkutuotteen
kasittely

Tuote- ja kayttdsidonnaisten paastojen jakautuminen elinkaarelle (Kohti

vahahiilista rakentamista, 2020)



Rakennuksen elinkaaren paastot

. . e . . Elinkaaren ilmastovaikutus (A-D)
» Elinkaariarvioinnissa mukana kaikki elinkaaren vaiheet seka
. . . 7000 HAI-A3
elinkaaren ulkopuoliset hyodyt. N
6000

* Arvioinnin jalkeen on tiedossa, ettd minka suuruisia paastoja 000 s
missakin elinkaaren vaiheessa syntyy ja mista rakennuksen 4000 B34
osista syntyy merkittavimmat paastot. 2000 mB6 S5hks
Taman perusteella voidaan tehda tietoon perustuvaa optimointia, S’ 2000 m B6 Kaukolim pd
ettd mista paast6ja kannattaa vahentda rakenne- ja = oo I l l l
rakennustekninen toimivuus seka taloudellisuus mielessa pitaen. 0 mC2
Taulukossa on esitetty Imatralle suunnitellun uuden urheiluhallin 1000 “
luonnosvaiheen elinkaaren paastovaikutuksien vertailu. 200 g g P g s g ’

: g g E 5 s

« Arviointi on tehty 50 vuoden tarkastelujaksolla RO : g i 3 E

N ) . ) y L N ) Hiilijalanjalki 6958§t0029 655§coze 5363006 5168tC0e 5097tC0e 5074 tCOze
« Tassa vertailun vaiheessa keskityttiin runkojarjestelmiin, eli

energiankayton paastotarkastelut tapahtuivat erikseen.

Hiilikadenjalki -1521C0,e  -152tC0,e -1677tC0e -22781C0e -2219tC0e -2512tC0e
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Kayttosidonnaiset paastot

* Energian tuotannon paastot vahenevat tulevaisuudessa
energiapoliittisten paatosten ja teknisen kehityksen ansiosta,
eli kayttosidonnaisten paastojen suhteellinen osuus vahenee.

Energiamuotojen paastokertoimet

» Taulukossa on esitetty Suomen ymparistokeskuksen arviot 140
kansalliselle sahkdn ja kaukolammon paastokehitykselle < 120
seuraavan sadan vuoden aikana. = 100
[¢b]
« Energian kayton paastdihin rakennuksissa voidaan vaikuttaa g % sahks
> 60 Kaukoldampo

energiatehokkuudella, energiamuodon valinnalla seka
uusiutuvilla energiamuodoilla.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

Vuosi
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5 Lait ja asetukset -
tilannekatsaus
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llmastoselvityksen eteneminen

ARVIOINTIMENETELMAN RAKENNUSTEN

o TESTAUS  VAHAHIILISYYDEN
VAHAHIILISEN TIETOKANNAN KEHITYS ARVIOINTI-
RAKENTAMISEN LAIN JA ASETUSTEN MENETELMA
TIEKARTTA LUONNOSTELU LAUSUNTO-
VERSIO 2

UUSI MRL VOIMAAN

RAJA-ARVOJEN

_RAKENNUSTEN | PAASTOTIETOKANNAN

VAHAHIILISYYDEN JULKAISU
ARVIOINTIMENETELMA RAJA-ARVOJEN EHDOTUS
LAUSUNTOVERSIO  TASOJEN SELVITYS | waSTOSELVITYKSEN
POHJOISMAINEN ASETUKSELLE

HARMONISOINTI

18

0Lue lisaa: https://ym.fi/vahahiilisen-rakentamisen-tiekartta

VAIKUTUSTEN SELVITYS

ASETUS VOIMAAN
(VIIMEISTAAN)

MAARAYSTEN ASTUTTUA VOIMAAN TULEE
TEHDA ILMASTOSELVITYS JA
MATERIAALISELVITYS LUVANVARAISILLE
UUDISRAKENNUKSILLE JA LAAJAMITTAISILLE
KORJAUSHANKKEILLE
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Ympiristoministerion asetus

rakennuksen ilmastoselvityksesti (Luonnos 30.9.2022, lausuntokierros)

Ympéristoministerion padtoksen mukaisesti sdddetddn rakentamislain ( / ) 38 §:n 4 momen-
tin, 61 §:n 2 momentin ja 118 §:n 3 momentin nojalla:

1 luku
Viihihiilisyyden arviointi
1§
Ralennulksen véihcihiilisyyden arviointi

Padsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti ar-
vioitava ilmastoselvitykseen sisiltyva hiilijalanjélki ja hiilikddenjélki kdyttden tassd asetuksessa
saddettya rakennuksen vihahiilisyyden arviointimenetelmia suunniteltaessa rakentamislain 38
§m (/) soveltamisalaan kuuluvaa uutta rakennusta tai rakennuksen laajamittaista korjausta.

Hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki on arvioitava uuden rakennuksen elinkaaren ajalta. Laajamit-
taisesti korjattava rakennus on arvioitava ainoastaan korjauksen ja sen jilkeisten rakennuksen
elinkaaren vaiheiden ajalta.

Rakennuksen vihéhiilisyyden arvioinnin on sisallettiva:

1) rakennustuotteiden valmistus;

2) rakennustuotteiden kuljetus;

3) tydmaan toiminnot;

4) rakennuksen kayton aikaiset rakennustuotteiden vaihdot;

5) rakennuksen energian kaytto;

6) rakennuksen purkaminen;

7) purkujdtteen kuljetukset;

8) purkujitteen kasittely;

9) purkujitteen loppusijoitus; seki

10) mahdolliset ilmastohyddyt, joita voi syntya rakennushankkeen myo6t.

https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=0b297461-cdee-4657-9a4e-d2791315257d

YM:n ilmastoselvitys 30.9.2022 lausuntoversiossa

Vihdhiilisyyden arvioinnin tulosten esittdminen ilmastoselvityksessd

IImastoselvityksen on sisillettdva vihéhiilisyyden arvioinnin tulokset iokaiselle arvioitavalle
rakennuksen elinkaaren vaiheelle jaoteltuna erikseen seké rakennukselle etté rakennuspaikalle

seuraavan taulukon mukaisesti:

Hiilijalanjilki

Rakennus Rakennuspaikka
Al-3 Rakennustuotteiden valmistus kgCO:e/m*a kgCO.e/m/a
A4 Kuljetukset kgCO.e/m*/a kgCO.e/m*/a
AS Tydmaatoiminnot kgCO.e/m*/a kgCO.e/m*/a
B4 Rakennustuotteiden vaihdot kgCO.e/m*a kgCO.e/m/a
B6 Energian kiytto kgCO.e/m*a kgCO.e/m*/a
C1 Purkaminen kgCO.e/m*a kgCO.e/m*/a
C2 Purkujitteen kuljetukset kgCO.e/m*/a kgCO.e/m*/a
C3 Purkujitteen kisittely kgCO,e/m*/a kgCO,e/m*/a
C4 Purkujitteen loppusijoitus kgCO,e/m*/a kgCO,e/m*/a

2 M 2
Hiilijalanjéljen loppusumma kg'ég(i‘e)’y"l"'t'; L kg"g(()g’;:::‘ La
Hiilikiidenjilki

Rakennus Rakennuspaikka
D1. Uudelleenkiytto ja kierritys kgCO,e/m*/a kgCO.e/m?/a
D2. Hyédyntdminen energiana kgCO,e/m*a kgCO.e/m*/a
D3. Ylimédiriinen uusiutuva energia kgCO.e/m*/a kgCOze/m/a
D4. Tuotteiden hiilivarastovaikutus kgCO.e/m*/a kgCO.e/m*/a
D5. Karbonatisoituminen kgCO.e/m*a kgCO.e/m/a
D6. Istutettu puusto kgCO.e/m*a kgCO.e/m*/a

tojen mukaan laskettuna;

a tarkoittaa 4 § mukaista arviointijakson pituutta vuosina.

kgCOse tarkoittaa aiheutettuja, viltettyji tai poistettuja kasvihuonckaasuja ilmoitettuna hiilidioksi-
diekvivalenttikiloina ja pydristettynd symmetrisesti kahden desimaalin tarkkuuteen;

m? tarkoittaa limmitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympirdivien ulkoseinien sisipin-




llmastoselvitys ja
tyomaatoiminnot

« Tyomaiden osalta merkittavimmat
paastojen osuudet liittyvat:

« Tyodmaan energiankaytto
» Kuljetusmatkat ja kuljetustavat
» Materiaaleista tuleva hukka

20

12 §
Tvémaatoiminnot

Ty6maatoimintojen arvioinnin on siséllettdva kulutetusta energiasta aiheutuva hiilijalanjalki,
joka aiheutuu rakennustydmaalla. rakennustuotteiden vaihdon tyémaalla 4 §:n mukaisen arvi-
ointijakson aikana, rakentamisen ja rakennustuotteiden vaihtojen tyémaihin mahdollisesti liit-
tyvistd purku- ja raivaustoiminnasta sekd rakennuksen elinkaaren lopulla tapahtuvasta purka-
misesta. Tydmaatoimintojen hiiljjalanjdljen arvioinnin on perustuttava joko kansallisen péésto-
tietokannan taulukkoarvoihin tai vaihtoehtoisesti timéan pykilédn 2 ja 3 momenttien mukaiseen
hankekohtaiseen laskentaan.

Tydmaatoimintojen ostoenergiasta ja polttoaineista aitheutuvan hankekohtaisen hiilijalan;al-

jen arvioinnin on perustuttava jokaiselle energiamuodolle erikseen tehdylle laskelmalle. Han-
kekohtaisen laskennan on pohjauduttava kaavaan:

GWP, 500 = [E X GWPg]

jossa:

E on tydmaan eri toiminnoissa ja koneissa kulutetun ostoenergian médra. kWh tai MJ:
GWPE on kansalliseen paistotietokannan sisdltdma tai yleisesti hyvaksytylla yhtendiselld

menetelmalléd laskettu ostoenergian ja polttoaineen kulutuksen seurauksena syntyvi kasvi-
huonekaasupiistd, kgCO2e/kWh tai kgCOze/MI.

Ty6émaan viliaikaisten tilojen aitheuttaman hiiljjalanjidljen arvioinnin on sisdllettdva kaikki
niissd kulutettu energia. Sellaisten tydmaan viliaikaisten tilojen sekd aputoimintojen. jotka pal-
velevat useampia eri rakennuksia, arvioinnin on perustuttava niiden tydmaakaytostd atheutuvan

hiilijalanjdljen jakamiseen suhteessa viliaikaisten tilojen palvelemien rakennushankkeiden net-
topinta-alaan.
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Kuinka ilmastoselvitys ja materiaaliselvitys liittyvat
toisiinsa

RakL 38 § RakL 15§ RakL 39 §

1 Rakennuksen Kansallinen Rakennuksen
vahahiilisyys paastotietokanta elinkaariominaisuudet

J' Arvioinnissa kéytettavat tiedot l

YMa YMa
e Rakennuksen PSR S g s D S Rakennuksen
()] ilmastoselvityksesta Arviointiin sisallytettavat materiaaliselosteesta
g‘) rakennusosat
-
-
8 [ Arviointimenetelma
=

'

1} VNa

__, Yuden rakennuksen

! hiilijalanjéljen raja-
| arvoista

...........................



Materiaaliselvitys

22

5 §. Materiaalien alkuperi

Pykalasséd saadettdisiin siitd, miten rakennustuotteiden sisaltamét materiaalit tulisi luokitella niiden
alkuperdan mukaan. Pykilédssd ei sdddettiisi tuotteiden tai niiden sisdltimien materiaalien maantie-
teellisestd alkuperésta tai tuottajavastuuseen liittyvistéd seikoista.

Pykaldn / momentin mukaan materiaalien alkuperitiedot tulisi jdsentid seuraaviin luokkiin:

1. Uusiutuvat materiaalit

2. Uusiutumattomat materiaalit
3. Kierrdtetyt materiaalit

4. Uudelleenkiytetyt tuotteet

5. Vaaralliset aineet

Tarkoitettuihin alkuperitietoihin et luettaisi tuotteen valmistuksessa mahdollisesti syntyvid ylijaamia
tai hukkamateriaaleja. Tietoihin ei myoskaan luettaisi tuotteen pakkauksessa tai kuljetuksen aikai-
sessa suojauksessa kdytettdvien materiaalien alkupera.

Uusiutuvien ja uusiutumattomien materiaalien listauksella luotaisiin tilannekuvaa luonnonvarojen
kéytostd rakennetussa ymparistossa. Kierritettyjen materiaalien ja uudelleenkéytettyjen tuotteiden
luetteloinnilla puolestaan voitaisiin seurata kiertotalouden keskeisia maaréllisida indikaattoreita ra-
kennuskannassa.

Eri rakennustuotteet voivat sisélté eri alkuperii olevia materiaaleja. Esimerkiksi ikkuna voi sisiltidd
lasia, puuta, metalleja, muoveja ja kumia. Tédmin esimerkin mukaiset materiaalit voisivat kuulua
useampaan alkuperiluokkaan seuraavan esimerkin mukaisesti:

Materiaalien alkuperiluokkien esimerkki.
Esimerkkiné on kuvitteellinen 15 kg painava ikkuna, jonka materiaalit ovat 10 kg
lasia, 3,5 kg puuta, 1 kg metallia ja 0,5 kg synteettistd kumia. Materiaalit jaoteltaisiin
seuraavasti:
Uusiutuvat materi- 35y
aalit kg
Uusiutumattomat IS = 10 kg lasia + 1 kg metallia + 0,5 kg
materiaalit kg synteettistd kumia
Kierritetyt 0,3 Tuotteessa kiytetyistd metalleista
materiaalit kg 30 % tiedettiisiin olevan kierritettyja:
1 kg metalleja * 0,3 = 0,3 kg

Uudelleenkiytetyt 0kg Tuote ei sisiltiisi uudelleenkiytettyja
tuotteet tuotteita
Vaaralliset < Tuote ei sisiltiisi raportoitavaa méi-
aineet 0,01 rid vaarallisia aineita

kg
Yhteenlaskettu materiaalien alkuperéin perustuva jaottelu tuottaisi summaksi 15,3 kg,
mikd on enemmiin kuin tuotteen kokonaispaino (15 kg). Syyni on se, ettd sama mate-
riaali (esimerkiksi metalli) voisi sisiltéa eri alkuperdé olevia materiaaleja, esimerkiksi
uusiutumatonta ja kierrdtettyd materiaalia. Télloin materiaali raportoitaisiin kaikkiin
niihin alkuperéluokkiin, joihin se kuuluisi.

o
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4 Materaalivalinnat
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Tuotesidonnaisten paastojen vahentaminen

Perustukset

Alapohjat

Ulkoseinat

Véliseinat

Valipohjat

Ylapohja

Parvekkeet

Hormit
Portaat

Ei-kantavat véliseinat

Ikkunat, ovet, lasitukset

Kiintokalusteet ja pintamateriaalit

Kiinnittamattdmat materiaalit

Talotekniikka

Korjausrakentamisen tuotteet

Tuotesidonnaisistakin paastoista valtaosa syntyy erilaisten prosessien energian
kaytosta

Tassa keskitytaan rakennusmateriaalien paastojen vahentamiseen, rakentamisesta,
kuljetuksista, jatteenkasittelysta ja energiankaytdsta myohemmissa luennoissa

Tuotesidonnaisia paastoja voidaan tarkastella rakenne- tai tekniikkajarjestelman,
rakennetyyppien, yksittaisten rakenteiden/laitteiden tai yksittaisten
rakennustuotteiden tasolla

Yleisesti paastoja kannattaa lahtea vahentamaan sielta mista niita syntyy
merkittavasti, vieressa on havainnekuva etta mista rakennuksen osista syntyy
suhteellisesti suurimmat paastot

Jokainen rakennushanke on kuitenkin yksilollinen joten elinkaariarvioinnilla ja
erilaisilla vertailulaskelmilla loydetaan tapaukseen sopivat paastovahennyskeinot

Rakennusosien valmistuksen suhteelliset osuudet paastoista
(Kohti vahahiilista rakentamista, 2020)

SWECO %



Rakennusmateriaalien paastot

- Suomen ympéristokeskus (SYKE) yllapitad kansallista Valmistuksen padstot (A1-A3)

paastotietokantaa (C02data.fi), josta loytyy geneerisia
paastotietoja yleisille rakennusmateriaaleille ja joillekin
rakennusosille

» Todellisten rakennustuotteiden paastotiedot saa selville

kgCO,e/kg
o
N

ymparistoselosteen avulla 03
* Rakennusmateriaalien paastoja ja paastovahennyspotentiaalia on 0,2
tarkasteltava materiaalien tekniset ominaisuudet mielessa pitaen 01 . 086 i3
0
» Elinkaaritarkastelussa kierratysmateriaalit ovat ensimmaisen A & QD > A N 5
rakennuksensa (elinkaarensa) jalkeen paastottomia mahdollisia O ,Q}\Q’b & & <& ,z,obo
. . . N\ < B
jalostamisprosesseja lukuun ottamatta & ,ﬁof <° S\ &
Q’Q/ Q\ .\\Q/ &
(’), .Q°’ N
: S
Q\‘
<O
Q)Q/

o
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Runkoratkaisujen paastot

* Runkojarjestelmien vertailua tehtava hankkeen varhaisessa vaiheessa, jotta tietoa
olisi kaytossa mahdollisimman aikaisin

« Tassa esitetty uuden urheiluhallin luonnosvaiheen runkojarjestelemien
materiaalien valmistuksen paastovertailu

Materiaalien valmistuksen paastot (A1-A3)

3500
3000
W Viliseinat
2500 m Ulkoseina
© 2000 B Yldpohja
(V]
o B Vilipohja
= 1500 e
g B -
1000 . . Pilarit
Alapohja
500
Perustukset
0

” Betoni1l Betoni2 Puul Puu?2 Hybridi 1 Hybridi 2

Betonirunko 1
*  Anturaperustus ja maanvarainen alapohja
*  Betonipilarit
*  Kattoristikot terasta

*  Ylapohja - ontelolaatta + kevytsoraeriste + bitumipohjainen

vedeneristys

*  Ulkoseinat - sisakuori betoni + eriste + rappaus

+  Kantavat valiseinat terasbetoni, kevyet harkkoseinat

*  Ontelolaatta valipohjat
Betonirunko 2

«  Sama kuin betonirunko 1, seuraavin muutoksin:

*  Anturat 35 % vahemman materiaalia

*  Pilarit 15 % vahemman materiaalia

*  Ylapohja - ontelolaatta + villa + bitumi

«  Ulkoseinat — Teras sandwich elementti (pelti/villa/pelti)
Puurunko 1

*  Anturaperustus 75% vah. materiaalia kuin betonirunko 1

*  Puupilarit

»  Puiset kattoristikot

*  Valipohja avokotelolaatta

»  Puurankarakenteiset valiseinat

*  Ylapohja — kertopuu ripalaatta + kivivilla + bitumi

*  Ulkoseinat — puuranka + kivivilla + puuverhoilu
Puurunko 2

Sama kuin puurunko 1 seuraavin muutoksin:

»  Valipohja massiivipuuvalipohja

*  Massiivipuiset valiseinat
Hybridirunko 1

Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin:

» Pilarit terasbetonia

Hybridirunko 2

» Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin:

 Pilarit terasbetonia

« Kattoristikot terista. sweco 2§



Mita huomioida vahapaastoisien materiaalien
valinnassa

« Rakennusten tulee tayttaa kestavyys-, turvallisuus- ja muut kayttovaatimukset hiilijalanjaljen pienentamistoimenpiteista huolimatta
« Tehtava optimointia jossa vahahiilisyys on yksi muuttuja

« Vahahiiliset materiaalit saattavat vaikuttaa rakentamisprosessiin ja rakennuksen toiminnallisuuteen joka taytyy ottaa huomioon

» Esimerkkeja huomioitavista asioista:

« Rakennuksen mekaaninen toimivuus; rakenteita vaihdetaan puisiksi jolloin rakennus kevenee, vaaditaan vahemman materiaalia perustuksiin,
toisaalta huomioitava etta tuulikuormat vaikuttavat voimakkaammin kevyempaan rakennukseen
« Rakennusfysikaalinen toimivuus; onko riittava lammaneristys ja kastepisteen muuttuminen, seka haitallisten yhdisteiden syntyminen

« Rakennuksen kayttovaatimukset; kevyella rankaseinalla pienempi hiilijalanjalki kuin harkkoseinalla, mutta ei kesta kalusteiden ripustamista, ei ole
hyva kohde vahentaa paastoja

« Jos materiaalia vaihdetaan tyOmaavaiheessa, niin pitaa varmistaa onko vaikutusta elinkaaren hiilijalanjalkeen, esim. marmori julkisivumateriaalina,
jota on huollettava ja vaihdettava usein jolloin elinkaaren hiilijalanjalki kasvaa vaikka valmistuksesta syntyisikin pienet paastot

« Vahahiilisen betonin kuivumisaika on pidempi

Kierratysmateriaalien tuotehyvaksynta (CE tai rakennuspaikkakohtainen)
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Kayttosidonnaisten paastojen va

Tarkasteltiin viitta eri rakenneratkaisua kahdella eri lammitysmuodolla, w0

kaukolammolla ja maalammolla. Yhteensa siis kymmenen eri tarkastelutapaust:

1. Kaukolampo - Betonirakenne

2. Kaukolampo - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu .

3. Kaukolampo - Massiivipuurakenne (CLT)

4. Kaukolampo - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu 1000

5. Kaukolampo - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit) I

6. Maalampo - Betonirakenne %

7. Maalampo - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu < N% 5.00

8. Maalampo - Massiivipuurakenne (CLT) § Eo

9. Maalampo - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu ?

10. Maalampg - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit) %1 """" v
%:‘ -5,00

10,00

28

hentaminen

kl bet puu

kl bet hirsi

kl hir:

mlp bet puu

mlp bet hirsi

mlp puu pu

mip h

B C - Purkuvaihe
m B - Kayttovaihe
M A - Kaytt5a edeltava vaihe

m D - Hiilikadenjalki

o
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o Ymparistosertifikaatit
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Ymparistosertifikaatit

30

Ymparistosertifikaatti on kolmannen osapuolen varmentama
osoitus rakennushankkeen ymparistotehokkuudesta ja
ymparistonakokulmien huomioimisesta

Osallistaa rakennushankkeen osapuolet tilaajasta
suunnittelijoihin ja rakentajaan

Ymparistosertifikaatti mahdollistaa eri rakennusten tietyn tason
vertailun kestavan kehityksen periaatteiden nakokulmasta

Ymparistosertifikaatit lisaavat sijoittajien kiinnostusta
kiinteistoa kohtaan ja ovat toisille sijoittajille jo pakollinen
vaatimus

Isoimmat kansainvaliset: BREEAM ja LEED
Kotimainen: RTS-ymparistoluokitus
Pohjoismainen: Joutsenmerkki

o
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Ymparistosertifikaatit Suomessa

31

Kiyttoalue

Liike & toimistorakennukset

Koulut, pdivakodit

Asuinrakennukset

Korjausrakentaminen

Aluekehitys

Kiyttovaihe

Prosessi & tyomaa

Energian & vedenkulutus

Materiaalitehokkuus

Sisdilmasto & kemikaalit

Maankadytto & liikenne

Luokitustapa

Arvosana

BREEAM
Kansainvalinen
X

X

X

LEED
Kansainvalinen
X

X

X

RTS-ymparistoluokitus
Kotimainen
X
X

X

Saavutettujen pisteiden mukaan (max |10% ) sisaltaa minimikriteereja

Outstanding, Excellent,
Very Good, Good, Pass

Platinum,Gold,
Silver, Certified

5-portainen
tahtiluokitus

Joutsenmerkki

Pohjoismainen

Pakolliset vaatimukset +
vaadittu maara valinnaisia
Myonnetty /

Ei myonnetty

SWECO %



Ymparistosertifikaatit tydomaan nakokulmasta (1/2)

Ymparistosertifikaatteihin liittyvia kaytannon asioita tyomaan
nakokulmasta: -

« Vastuuhenkilo energiankulutuksen, vedenkulutuksen,
tyomaakuljetusten ja jatteiden seurantaan

« Tyomaan sisailman laatu rakentamisen aikana
* Tyomaan tarvitsee muun muassa huomioida:

* Melu

* Tarina

« Tyomaapoly

« Valosaaste

« Sadevesien hallinta

« Vaarallisten aineiden kasittely
« Materiaalien suojaukset
- * Ty0Omaan ja sen ympariston siisteys sweco %



Ymparistosertifikaatit tydmaan nakokulmasta (2/2)

Ymparistosertifikaatteihin liittyvia kaytannon asioita tyomaan I 'l\
nakokulmasta: L\

« Rakennusmateriaaleihin liittyvat dokumentaatiot ja
vaatimukset

- Sisdilmaan liittyvien materiaalien puhtausluokitukset
(esim. M1)

 Tyomaalle hankitun puutavaran pitaa tayttaa tietyt
sertifikaatit

« Rakennustuotteiden EPD:t (yleensa vaadittu lukumaara)

« Tyomaatarkastukset useassa eri vaiheessa
- Tydpajoihin osallistuminen (Workshopit)

o
33 SWECO ﬁ



Tulevat webinaarit

15.11. 22.11.
Materiaalit ja kiertotalous Energiatehokkuus ja uusiutuvan energian hyodyntaminen

Toisessa osiossa sukelletaan tarkastelemaan kuinka materiaaleilla Viimeisessa osiossa keskitytaan energiaan, mita vaihtoehtoja on ja

on tarkemmin vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen ja milla kuinka ne vaikuttavat rakennuksen elinkaarenaikaiseen
tavoin materiaaleilla voidaan vaikuttaa kiertotalouden hiilijalanjalkeen ja myds tydmaan energiankayton vaihtoehtojen
edistamiseen. Webinaarissa tarkastellaan myos tyomaan vahahiilisyyteen otetaan nakokulmia.

logistiikan ja kuljetusten vaikutus hiilijalanjalkeen.
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Agenda

1 Kiertotalous
2 Tyomaalla kierratys
3 Materiaalien paastot ja EPD eli ymparistoseloste

4 Kuljetusten vaikutus hiilijalanjalkeen

12
21

27
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Paastojen hallinta
rakennusurakoitsijan
nakokulmasta

0sa ’

!:Y:! POHJOIS-kARJALA BUSINESS
i MNMacluntaliitto JOENSUU

@

Projektia rahoitetaan osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian vuoksi toteuttamia toimia



1 Kiertotalous
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Kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan

sellaista tuotanto- ja kulutusmallia,
jossa olemassa materiaalit ja tuotteet
hyodynnetaan mahdollisimman
pitkalle lainaamalla, vuokraamalla,
uudelleen kayttamalla, korjaamalla,
kunnostamalla ja kierrattamalla.

Nain tuotteiden elinkaari pitenee.

Jdtteen syntya ehkdistaan
lajittelemalla ja kierrattamalla.

Rakennuksia huolletaan oikein, tiloja jaetaan
ja vettd sekd energiaa kierratetaan.

Hn om

Rakentaminen Kaytto ja yllapito

Huomioidaan nykyisten KIERTOTALOUS Korjaamalla valtetdan turhaa
rakennusten kytto seka RAKENNETUSSA o'/ purkamista ja korjaamisessa

uusien monikayttoisyys, YMPARISTOSSA hy6dynnetdan purkumateriaaleja.
korjattavuus ja purettavuus. W <, unnittelu Korjaus

g A

Rakennustuotteiden _
Kierratysmateriaalit raaka-aineena valmistus Purkaminen
kestavissd, korjattavissa ja
kierratettavissa tuotteissa.

Rakennus- ja purkumateriaaleja
uudelleenkdytetddn ja kierratetaan.
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Resurssitehokkuus ja resurssiviisaus

Resurssitehokkuus

on osa kiertotaloutta, mutta ei sen synonyymi.
Resurssitehokkuus on toimintamalli, jossa
ymparistokuormitusta vahennetaan tuotteiden elinkaaren
kaikissa vaiheissa. Tavoitteena on luonnonvarojen loppumisen
ehkaisy kayttamalla raaka-aineita optimaalisesti hukkaa ja
ymparistovahinkoja valttaen. Uutta arvoa luodaan pienemmilla
materiaalipanoksilla.

Resurssiviisaus

on kykya tarkastella resurssien kayttoa kokonaisvaltaisesti
koko yhteiskunnan tasolla ja kayttaa resursseja (luonnonvarat,
raaka-aineet, energia, tuotteet ja palvelut, tilat ja aika)
kestavalla ja hyvinvointia edistavalla tavalla. Resurssiviisas
toiminta pyrkii kokonaisuuden kannalta parhaaseen
lopputulokseen, kun resurssitehokkuus saattaa johtaa
osaoptimointiin.

(Sjostedt, 2018.)

Resurssiviisas kiertotalous

Kiertotalouteen perustuvien ratkaisujen
kayttoonotto rakentamisessa:

- lisaa tuottavuutta

- vahentaa materiaalihukkaa

- pienentaa rakentamisen hiilijalanjalkea

Kiertotalouden nakokulmasta hyodyntamaton
materiaali on resurssihukkaa

SWECO %
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Rakennusjate

Rakennusjatteen koostumus riippuu kayttokohteesta,
jatetta tuottavasta toiminnasta seka myos rakennuksen
iasta.

Valtaosa, 57 %, syntyneesta jatteesta muodostuu
korjausrakentamisessa, kun taas rakennusten

purkamisesta syntyneen jatteen osuus on 27 % ja
uudisrakentamisen 16 %.

Materiaalitehokkaampien toimintatapojen ansiosta

etenkin uudisrakentamisen rakennusjatemaaran osuus
on jatkuvasti pienentynyt.

Talonrakentamisen jatteiden
synnyn jakautuminen

Uudisrakentaminen Purku Korjausrakentaminen

(Peuranen ja Hakaste, 2014.)
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Tavoitteena jatteen m

ETUSIJAJARJESTYS

Jatelaissa (646/2011) maaritelty etusijajarjestys
ohjaa Suomessa kaikkea toimintaa.

Etusijajarjestyksen mukaan tulee ensisijaisesti
vahentaa jatteen syntymista. Jos jatetta syntyy, tulee
se uudelleenkayttaa, kierrattaa tai hyodyntaa aineena
tai energiana. Jos naista mikaan ei ole mahdollinen,
voidaan jate loppusijoittaa kaatopaikalle.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava
hankkeen suunnittelussa ja toteuttamisessa siit4,
etta kayttokelpoiset esineet ja aineet otetaan talteen
etusijajarjestyksen mukaan.

ddld

Jatteen synnyn ehkaisy
= Materiaalitehokkuus

Uudelleenkaytto

Kierratys

Muu hyodyntaminen

Loppusijoitus

n vahentaminen

Havikin ja hukan pienentaminen

Harkitut pakkauskoot

Huomion kiinnittaminen tarvittavaan materiaali- ja
tavaramaaraan

Mittatilaustuotteet ja -rakenteet

Oikeaa aikatauluttamista ja suunnitelmallisuutta

Kuormalavojen tai pakkausten uudelleenkaytto tyomaalla
Suursakkien hyodyntaminen jatesakkeina tai muun
materiaalin pakkaamisessa

Purettaessa vanhaa rakennusta kerailijat voivat olla
kiinnostuneita mm. ikkunoista, heloista ja uunin luukuista
rakennusosien, -materiaalien ja kalusteiden toimitus
kierratyskeskukseen tai varaosapankkeihin

Tehokas jatteiden lajittelu tyomaalla ja toimittaminen
kierratykseen

Jatteen poltto energiaksi
Hyddyntaminen maarakennuksessa (maa- ja kiviaines)

Vain se jate, jonka syntya ei voida estaa, ja jota ei voida
hyodyntaa millaan tavalla %


https://www.ymparistoosaava.fi/rakennusala/index.php?k=22807
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Jatteiden lajittelu, kierratys ja uusiokaytto

Jatemateriaaleille on olemassa toimivat
hyodyntamismahdollisuudet, kunhan ne lajitellaan jo
tyomaalla. Lisaa uusia ratkaisuja on myads paljon
kehitteilla.

« Jottajatehuolto toimisi mahdollisimman sujuvasti,
on tyomaalla tydskentelevien tiedostettava omien
lajittelutapojensa vaikutukset jatehuollon
toimivuuteen ja kustannuksiin.

« Jatehuollon toimivuutta kannattaa seurata, jotta
ongelmakohtiin on mahdollista puuttua nopeast..
« Jatejakeiden lajittelu saastaa ympariston lisaksi
jatehuollon kustannuksia, silla

lajittelemattomasta sekajatteesta veloitetaan
korkeampi jatemaksu.

« Vaarin lajiteltu jae voi aiheuttaa tyomaalle

lisakustannuksia. Oikein lajiteltu voi tuoda rahaa.

® Metalliosien
uudelleenkaytto
(mm. puomit,
palkit, laitteet)

® Uutta metalli-
raaka-ainetta

Geopolymeerien
valmistus (kaytto
esim. sementissa
sidosaineena)

Asfaltissa hiekan
korvikkeena

Kierratys uuden
eristevillan raaka-
aineena

® CE-merkitty betonimurske
® Rakennusosien uudelleenkaytto

©® Hybédyntaminen maantaytossa (ei
kierratysta)

Uuden betonin raaka-aineena

® Energiahyddynta-

minen (ei materiaali-

kierratysta)

©® Komposiittituotteet
Lastulevyn

tuotanto

BETONI

® Energiahyodyntaminen B
(ei materiaalikierratysta)

® Purkut{ maan suoja-
muovien kierratys

Komposiittien raaka-
aineena

Kemiallinen kierratys
Uusiomuovi

ASFALTTI

® Kaytto tontilla
tai lahialueilla
maa- ja ymparisto-
rakentamisessa

® Uuden asfaltin
raaka-aineena

@ Bltumlkat(ohuoparouhe
' asfaltin raaka-aineeksi

Purkumateriaalit ovat lajiteltuna arvokkaita panoksia kiertotalouteen.

(Green Building Council Finland 2020).

® Tee purkukartoitus > lajittele > kierrata
Kierratysmahdollisuus lahitulevaisuudessa

® Tiilimurske maarakentamiseen
® Rakennusosien uudelleenkaytto
@ Tiilien puhdistus ja uudelleenkaytté

® Ikkuna- tai
pakkauslasin
raaka-aineena
® Vaahtolasin
valmistus
® Lasivillan
valmistus

® Uusien kipsilevyjen

raaka-ainetta
GREEN
BUILDING
COUNCIL
FINLAND

o
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2 Tyomaalla kierratys
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Tyomaalajittelu

Tyomaalajittelua voivat hankaloittaa kiireinen aikataulu ja tilanpuute.

« Mita useampaa jatelajia halutaan kerata toimitettavaksi
loppukasittelijalle, sita enemman tilaa tarvitaan jateastioille.

Haasteita lajittelulle voivat tuoda myos puutteet tyontekijoiden
perehdyttamisessa tai tydntekijoiden vieraskielisyys.

Selkeat lajitteluohjeet

Jateastioihin merkitaan selvasti, mille jatejakeelle astia on

tarkoitettu. Tama edesauttaa siisteyden yllapitoa ja lajittelun
selkeytta.

Lisaksi jateastioiden laheisyydessa ja taukotiloissa on hyva olla
yksinkertaiset ja selkeét lajittelu- ja tayttdohjeet (esim. pahvin
litistaminen tilan sdastamiseksi).

Lajittelu vaatii tilaa, joten huomioi se myads aluesuunnittelussa.
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Uudelleenkaytto

Muovijatteet

Lasijatteet

Metallijatteet
Paperi

Pahvi ja kartonki

Vaaralliset jatteet

Kipsipohjaiset jatteet
Puhdas puu

Maa- ja kiviainesjatteet
Kaatopaikkajate
Energiajate

Materiaalit, jotka voidaan kayttaa uudelleen, kuten suursakit, kuormalavat, pakkaukset, ehjat ikkunat, puitteet, pistorasiat, termostaatit, kytkimet, ehjat ja puhtaat

tynnyrit, sahatavara jne.
Puhtaat muovikanisterit, kalvomuovit, putket ja letkut, muut muovipakkaukset, suojapeitteet. Mahdollisuuksien mukaan lajittelu muovilaaduttain.

Huomioitava kierratysmahdollisuudet, muuten energiajate (Huom. PVC-muovi kaatopaikkajatetta)

Tasolasi erilleen pakkauslasistal

Tasolasiin ikkunat

Pakkauslasiin purkit ja pullot

Lasiastiat (vuoat, juomalasit jne.) kaatopaikkajatteeseen

Metallikappaleet, huonokuntoiset tynnyrit, kanisterit, purkit jne.

Sanoma- ja aikakauslehdet

Suojapaperit yms. ovat kartonkia

Pahviin puhtaat ja kuivat suojapahvit, pahvilaatikot, kartonkiastiat, ruskea pahvi jne.
Kartonkiin kuluttajapakkaukset ja paksu paperi.

Aaltopahvin kerays erilleen kartongista, jos maara huomattava.

Kaikki erilleen toisistaan!

Oljyt, kemikaalijadmat, kestopuu, asbesti, loisteputket, maalit jne.

Purkujate, ylijaamabetoni, laatat, keramiikka ja muu ei puhdas kiviainesjate kuten harkot.
Voi sisaltaa raudoituksia, mutta mahdollisuuksien mukaan raudoitetut erilleen (kasittelyhinta).
Kipsilevyt ja -palat. Kaatopaikalle erilleen orgaanisesta jatteesta tai kierratykseen.
Laudanpatkat ja kertakayttolavat jne.

Ehja sahatavara uusiokayttoon

Ei betonijatetta mukanal

Puhdas maa- ja kiviainesjate, ei sisalla betonia tai tiilta

Palamaton, ei biohajoava jate, kuten lasi (jos ei erilliskerdysta), PVC, siveltimet, siivousjate, eristeet, tapetit, vaarattomat saumausaineet, PU-vaahto tms.

Ei kierratykseen kelpaava pahvi, puu, muovi ja paperi. Ei PYC-muovial

PRT I =P PN
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https://www.ymparistoosaava.fi/rakennusala/index.php?k=22807
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Toimiva jatehuolto tyomaalla

Jotta jatehuolto toimii hyvin, tarvitaan siihen kaikkien tyomaalla
tyoskentelevien henkiloiden panos

« Tyontekijoiden tulisi kiinnittaa huomiota omiin toimintatapoihinsa
ja huolehtia omissa toimissa syntyvien jatteiden pois viennista
seka lajittelusta.

« Tama on myos osa tyoturvallisuutta.

« Tyomaalla jatehuollon toimivuudesta vastaa paaurakoitsija.

* Hanen tehtavanaan on huolehtia, etta tyomaan
jatehuoltosaadoksia noudatetaan.

« Kaytannossa tyo tarkoittaa lajittelun toimivuuden seurantaa,
astioiden oikean mitoituksen, tayttoasteen ja kunnon seurantaa
seka jatetilojen siisteydesta ja kunnosta huolehtimista.



https://www.ymparistoosaava.fi/rakennusala/index.php?k=22807
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Kiertotalous rakennetussa ymparistossa

ktonnia
1600
1400
= o Muu (maa-aines,
ruoppaus, sekalaisia)
1200
B SER
1000 B Paperi, kartonki
Sekalaista
800 — KipSi
Metalli
600
B Muovi, kumi
400 W Lasi
Puu
200 _— Likaantunut betoni
M Betoni sis. tiilta
o Il
Uudisrakentamisen Korjausrakentamisen Purkutoiminnan

jatteet jatteet jatteet

Arvio jatemaarien- ja koostumuksen jakautumisesta eri
rakentamistoimintoihin (Salmenpera ym. 2016, 24).

EU:n jatedirektiivin mukaan Suomen olisi pitanyt yltaa 70
prosentin kierratystavoitteeseen jo vuonna 2020.
Nykytilanteessa kierratysaste on laskentatavasta riippuen n.
50-60%.

Erotteleva purku on edellytys laadukkaille
kierratysmateriaaleille.

Purkamisen suunnittelun tiedetaan edistavan puhtaan,
tasalaatuisen materiaalin talteen saamista ja syntyvien
jatemaarien ennakointia.

Rakennusjatteen sisalto riippuu vahvasti siita, onko kyseessa
uudis-, saneeraus-, vai purkukohde. Tyypillisia jatteita, joita
tyomaalla syntyy, ovat kiviaines, puujate seka metalli. Muita
syntyvia jatteita ovat mm. biojate, paperi, kerayskartonki, lasi,

muovi ja energiajate. .
SWECOﬁ



Vahahiilisempia ratkaisuja rakentamiseen

MATERIAALIEN KIERRATYS

48

Kierratys tarkoittaa hyodyntamista materiaalina.

Kun materiaali kierratetaan, kasvihuonekaasupaastoja
vahennetaan valttamalla uusien raaka-aineiden tuotantoa seka
loppukasittelya, kuten polttoa ja kaatopaikalle sijoittamista.

Kierratyskin kuluttaa energiaa, mutta yleensa huomattavasti
vahemman kuin neitseellisten materiaalien tuotanto. Pienempi
energiankulutus merkitsee pienempia hiilidioksidipaastoja

Esimerkiksi yhden terastonnin kierrattaminen saastaa 1,4
tonnia rautamalmia, 0,8 tonnia kivihiilta, 0,3 tonnia kalkkikivea
ja lisdaineita seka 1,67 tonnia hiilidioksidia (stenarecycling.fi).

TUOTTEIDEN JA OSIEN UUDELLEENKAYTTO

* Uudelleenkaytto ja tata kautta tuotteen elinkaaren
pidentaminen edistaa kiertotaloutta.

« Pitamalla tuotteet kaytossa mahdollisimman pitkaan syntyy
vahemman uuteen tuotantoon liittyvia
kasvihuonekaasupaastoja ja jatteita.

« Mita ehjempina kokonaisuuksina rakennuksia tai niiden osia
pystytaan uudelleenkayttamaan, sen parempi.

« Esimerkiksi teras- ja betonipalkit, tiilet, valiovet, ikkunat,
vesikalusteet, ovenkahvat, naulakot ja hyllykot ovat
esimerkkeja tuotteista, joita rakennuksista voidaan irrottaa

ehjana ja kayttaa uudelleen. )
SWECOﬁ
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» Tutkimusten mukaan jopa 25%
asuinrakennusten kaytosta poistettavaksi tai
purettavaksi tarkoitetusta materiaaleista
voidaan kayttaa uudelleen.

» Lisaksijopa 70% materiaaleista voidaan
kierrattaa jossakin muodossa.

* Vain 5-10 % materiaaleista on vain vahan tai
el lainkaan arvoa.

» |lmastovaikutusten kannalta merkittavimpia
ovat betoni, teras ja asfaltti.

(Ellen MacArthur Foundation 2021.)

HIILIKADENJALKI \gf

Hiilikadenjalki kuvaa tuotteen, prosessin tai
palvelun ilmastohyotyja
(paastovahennyspotentiaalia) sen kayttajalle.

Monet kiertotalouden mukaisista ratkaisuista
(kuten uudelleenkaytto ja kierratys) tuottavat
hiilikadenjalkea, kun verrokkina on vastaava
tavanomainen ratkaisu.

Erona hiilijalanjalkeen, hiilikadenjalki korostaa
myonteisia vaikutuksia tulevaisuudessa, kun
taas hiilijalanjalki keskittyy kielteisiin
paastovaikutuksiin nyt.

o
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Puulattiat

Puupalkit

Muut puu materiaalit

Muut lattiamateriaalit

Paallystys, betoni

Kattomateriaalit

Asfaltti (murskeeksi ja uusiokayttoon)
Metallityot

Puut, pensaat

Purkulasi

Muovi

Vanhat puuikkunat esim. kasvihuoneisiin
Kipsilevyt

Keramiikka esim. klinkkeri
Kylpyhuonekalusto

(Zero Waste Scotland 2020)

Vaikuttavuus vahahiilisyyden tavoitteeseen

Rauta, teras

Kupari (esim. julkisivuksi)

Alumiini

Muut metallit

Puu

Betonipalkit (uudelleenkaytto sellaisenaan,
murskeena kaytto pohjarakenteena)
Maamassat

Tiilet (uudelleenkaytto tai murskeeksi)

Eristysmateriaalit
Sahkolaitteet
Kiviainekset

W,
‘<

MERKITTAVA

KESKINKERTAINEN

SWECO %
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Esimerkkeja Kaj 16 -hankkeen uudelleenkayttotavoitteista:

- 6400 m3 betonia vanhasta rakennuksesta kaytetaan
uudelleen hankkeessa

- 75 % kaikista asuinalueiden pyoreista tuuletuskanavista

KIERTOTALOUS JA VAHAHIILISYYS

- 100 % kaikista kaapelihyllyista kaytetaan uudelleen
- 100 % kaikista terasovista kaytetaan uudelleen

- 100 % kaikista toimistojen akustoiduista sisdkatoista
kaytetaan uudelleen

Kiertotalouden hyodyt uudis-,
saneeraus-, ja purkukohteille
perustuvat ymmarrykseen siita arvosta,
jota kiertotalous voi tuottaa.

- 100 % kaikista lasisista tilanjakajista kaytetaan uudelleen

- 1100 m2 vanhan rakennuksen julkisivun metallilevyja
kaytetaan uudelleen Kaj 16:ssa

- 100 % kaikista betoniraudoituksista on kierratettya terasta
Materiaaleihin sitoutuneiden paastojen =
merkitys korostuu entisestaan, kun yha
useammat rakennukset joko
rakennetaan tai remontoidaan
energiatehokkaammiksi.

Hyvalla suunnittelulla ja onnistuneella
toteutuksella voidaan vahentaa seka
C02-paastoja etta maksimoida
materiaalien uudelleenkaytto.

Hanke: monikayttorakennus, jossa on
toimistoja ja asuntoja
Koko: 37 500 m?
Tyyppi: 17-kerroksinen puurakennus
Asiakas: Vasakronan
Sijainti: Goteborg, Ruotsi
— . ' N Suunnittelija: Dorte Mandrup
= r : Swecon rooli: uudelleenkaytts- ja

Onnistumisen edellytykset vahvistuvat,
kun tyomaalle nimetaan
kiertotalousvastaava (FIGBC).

Urban Insight by Swece 2022
Kuva: Vasakronan4TMRW/Dorte Mandrup L . hiilipaastokoordinaattori
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Materiaalien paastot
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Rakentamisen materiaaleille on Suomessa kansallinen

paastotietokanta.

Tietokannasta loytyvat ilmasto- ja
materiaaliselvitykseen tarvittavat lahtotiedot
useimmille materiaaleille.

B co2data.fi

SUOMI SVENSKA

Rakentamisen paastotietokanta

Tervetuloa kdyttdmadn kaikille avointa ja maksutonta rakentamisen padstdtietokantaa! Palvelusta selvidd Suomessa kdytdssd olevien

rakennustuotteiden sekd rakentamisen prosessien ja palveluiden keskimadardisia paastotietoja. Tavoitteena on yhdenmukaistaa rakennusten koko

elinkaaren aikaisten ilmastovaikutusten laskentaa - ja edistdd siten vahahiilistd rakentamista.

s

ENGLISH

Pddstotiedot on koottu helpoiksi tulossivuiksi, minka lisdksi tutustua voi myds tarkempiin taustaselvityksiin. Palvelu toimii ensivaiheessa englanniksi, ja

se tdydentyy myShemmin suomen- ja ruotsinkielisilld sisallGilla.

Ylldpidosta ja kehittdmisestd vastaa Suomen ympéristokeskus SYKE ympdristoministerion toimeksiannosta.

Lisdtietoja CO2data-palvelusta.

Palvelua kehitetdidn edelleen, anna meille palautetta.

Mistd on kyse? Usein esitetyt kysymykset.

Hae

A - Luokka

TUOTTEET

Lémmodn- ja vedeneristys
Rakennuslevyt

Betonituotteet

Teris- ja metallituotteet
Puutuotteet

Mineraali- ja lasituotteet
Lattiapddllysteet ja pintamateriaalit
Talotekniset tuotteet

Tdydentédvit rakennustuotteet

Pohja- ja piharakentamisen tuotteet

Hae ‘ Oma luettelo

PALVELUT JA PROSESSIT
Energiapalvelut
Kuljetuspalvelut
Rakentaminen

Purkaminen ja purkutuotteiden kisittely

JARJESTELMAT
Talotekniikka

Kayttsidt

Version 1.00.007, 2022-10-20

Show change history

o
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https://co2data.fi/

Ymparistoseloste

« Ymparistoseloste (EPD, Environment Product Declaration) on todellisen
rakennustuotteen ymparistosertifikaatti, jonka laadinta perustuu
kansainvalisiin (EN 15804 ja IS0 14025) standardeihin.

* Ymparistoseloste varmennetaan ulkopuolisen tahon toimesta

* Seloste sisaltaa kattavasti rakennustuotteen elinkaaren
ymparistovaikutukset, mutta tassa kasitellaan paastovaikutuksia.

» Selosteiden avulla voidaan vertailla todellisten tuotteiden varmennettuja
paastoja.
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o) RABETONG

HEIDELBERGCEMENT Group

P T DECLARATION

IN ACCORDANCE WITH EN 1580&&ISO 14025/1S0 21930 ..

PREFABRICATED SOLID
WALL ELEMENTS
ABETONG AB, HEIDELBERG CEMENT GROUP

(|

e, CA Product th One Click LCA

CONSOLIS
PARMA

ENVIRONMENTAL
PRODUCT DECLARATION

IN ACCORDANCE WITH EN 15804+A2 & ISO 14025/ ISO 21930

LOW CARBON SOLID WALL
CONSOLIS PARMA

P
e, (CA Environmental Product Declaration created with One Click LCA



Ymparistoseloste

Eriste, lasivilla/mineraalivilla, Isover KL 33 (80 kg/m3) - Technical Specification: L=0.037 W/mK, T: 100 mm, 140 kg/m3, Commercial Name: KL/KT 37, Manufacturer: Isover Saint Gobain

Product
stage
o - BETELT m—— Parameters
o= = j = ,A
g =
sl &8 &

2,1E+00
@ Global Warming Potential
(GWP) - kg CO2 equiv/FU

4

Valmistuksen paastovaikutus %
21.0 kgCO,e / m? R

2022-12-29
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Betonin paastotiedot
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EPD:ta varteen tuotteen tulisi olla aina samalla reseptilla
valmistettu ja siksi betoni lisdaineineen on ollut aikaisemmin
haasteellinen.

Betonille on tehty erillinen taulukko ymparistoselosteen
vaihtoehdoksi, jotta betonin vertailu ja valinta olisivat
helpompaa.

Merkitaan esim. GWP.85
GWP tulee sanoista Global Warming Potential.

Luokituksen paastoarvot koskevat vain betonia, ei siis
erimerkiksi betonirakenteiden raudoitusta, betonin tai
betonituotteen kuljetuksia tai tyomaatoimintoja.

Betoni GWP.REF GWP.85 GWP.70 GWP.55 6WPAD
C20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115 85

C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125 90

C30/37 - Ei huokostettu 255 245 180 140 100
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155 115
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175 130
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185 135
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160 115
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180 130
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205 150
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215 160
C30/37 PO 270 230 190 150 110
C30/37 P30 300 255 210 165 120
C35/45 PO 300 255 210 165 120
C35/45 P30 330 280 230 180 130
C35/45 P50 340 290 240 185 135
C45/55 P50 375 320 265 205 150

Lahde: https://vahahiilinenbetoni.fi/

SWECO ﬁ
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aastojen vertailu ymparistoselosteiden avulla

Ymparistoselosteiden avulla voidaan vertailla todellisten
rakennustuotteiden paastoja

Taulukossa esitetty kahden todellisen terasbetonisen
valiseinaelementit paastovertailu

* Consolis Parman vahahiilinen terasbetoni-valiseinaelementti
» Abetongin terasbetoni-valiseindelementti

Molempien tuotteiden rakennepaksuus on 200 mm ja hiilijalanjalki
on ilmoitettu seinanelidta kohti.

kgCO,e/m?2

90
80
70
60
50
40
30
20
10

82,5

57,2

Consolis Parma Abetong

Valmistus A1-A3 m Kuljetus tyd maalle A4 m Kayton jalkeen C1-C4

SWECO %



4 Kuljetusten vaikutus
hillijalanjalkeen
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Tielitkenteen paastot

Tielitkenteen paastot ovat vahentyneet radikaalisti
vuosien varrella, mutta tulevaisuudessa on meilla siltikin
vahennystarvetta.

Merkittava osuus litkenteen paastoista on tyomaiden
kuljetuksia ja tyomatkoja.

59

NOx -Paastot [t/a]

CO -Péastot [Va)]

Suomen tieliikenteen hiilimonoksidipaastot (CO)

600 000
BMoottorip. + Mopedit
500 000 oKuoma-autot
@Linja-autot
400 000 oOPakettiautot L
OHenkildautot
300 000 -
200 000
100 000
0 +rrr —T T T rrrt T T T
8 8 88 8 8 8 2 £ & & 8 8 & ¢ 8
[+2] (=] [+ [*2] o o o o o o o o o o o
- - - - o o~ ~N o~ o~ o~ o™~ o~ o~ o™~ o~
Suomen tieliikenteen typpioksidipaastot (NOx)
160 000
@ Moottorip. + Mopedit
140 000 —
__//\ DKuoma-autot
120 000 | | Linja-autot [ ]
\ O Pakettiautot
100 000 \ O Henkilbdautot =
80 000 A \
60 000 \
40 000 \
20 000 -
3 3 3 3 8 8 2 2 & & 3 3 g 2 3
(2] (=] (=2 D o o o o o o o o o o o
- - s o - o™~ o™~ ~N o™ o™~ o™ o™~ o™~ o™ o~ o™~



Koneiden paastot

« Suuripaastoiset koneet ovat useimmin diesel-kayttaisia.

Tyokoneiden paastot, muut kuin CO,, 1980 - 2020*

Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot 1980 - 2020* 10000
3000 000 20000
80 000
2 500 000 70 000
g 2 60000 —Hiilimonoksidi (CO)
c
£ 2000000 S — Hiilivedyt (HQ)
m -
< ;‘é 20000 —Typen oksidit (NOx)
9_ :ﬁ 40000 ——Hiukkaset (PM)
e o
‘5 1500 000 —Metaani (CH4)
2 30 000 Typpioksiduuli (N20)
2 —Rikkidioksidi (S02)
% 1000000 20 000
-
. 10 000
500 000 5
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

https://cris.vtt.fi/files/45373802/VTT_CR_00245_21.pdf .
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Koneiden paastojen ennusteet

« Tyokoneille ennustetaan rajua paastojen vahentymista. Tyokoneiden kasvihuonekaasupéistét 2020 - 2040
Tyokoneiden paastot, muut kuin CO,, perusennuste 2020 - 2040 3000 000
gooto VTT TYKO 2019
2500 000
70 000 E
Q
o'
s Hillimonoksidi (CO) £ 2000000
©
— Hiilivedyt (HC) =
8
o 50 000 e Typen oksidit (NOx) = 1500000
= =
S = Hiukkaset (PM) Q
& 40000 g
% e Metaani (CH4) % 1000 000
= 30 000 = Typpioksiduuli (N20) g
S
Rk kidioksidi (S02) ‘§ 500 000
20 000 %

10,000 \ 9

2020 2025 2030 2035 2040
——— =
0 Perusennuste ilman sahkoistymista Perusennuste
-
R I T B U S LN gl Y N

https://cris.vtt.fi/files/45373802/VTT_CR_00245_21.pdf .
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Green Deal-Paastoton tyomaa-sopimus
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Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035. Julkiset
hankinnat ovat iso ohjaava tekija paastojen vahentamisessa.

Tyokoneiden paastot muodostavat merkittavan osan
kaupunkien ilmastopaastoista ja terveydelle vaarallisista
hiukkas -ja typenoksidipaastoista. Muiden paastojen
vahentyessa nousevat tyomaiden paastdjen vahentaminen
merkittavammaksi tavoitteeksi.

Turku, Helsinki, Espoo, Vantaa, Senaatti-kiinteistot ja
ymparistoministerio solmivat paastottomien tyomaiden green
dealin 9.9.2020.

Paastoton tyomaa tarkoittaa kaupunkilaisille ja tyontekijoille
puhtaampaa ilmaa ja vahemman melua.

https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/

o
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Paastoton tyomaa

« TyOomaiden suurimmat paastot syntyvat
« Rakennusten lammitys
* Betonin kuivatus

» TyoOkoneet

Paasto- Materiaalisidonnaiset
*  Kuljetukset tydmaalle, tydmailta ja tydmaan sisalla LRI PR e
Tyomaiden paastot
e vahentyneet 25 %.
Rakennuskannan
15000 energiankayton paastot
@ ovat vahentyneet 40 %.
S 10000 . L
b Tasapainon Ensimmaiset hankkeet
B 1y6maa ja kuljetukset saavuttaminen jo hiilineutraaleja koko
e elinkaareltaan.
. Rakennusmateriaalit
. Hiilinielut ja varastot 2017 2025 2030 2035 vuosille 2025, 2030, 2035.

63 https://fighc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2022/05/BuildingLife-Hiilineutraalin-rakennetun-ympariston-toimintachjelma-3-painos-5_2022.pdf

Tavoitteena on vahentaa paastoja tasaisesti

Materiaalisidonnaiset
paastot vahentyneet
40 %.

Tyomaapaastot
vahentyneet 40%.

Rakennuskannan
energiankayton paastot
ovat vahentyneet 70 %.

Ammattimaisten
kiinteistonomistajien
kohteiden energian
kaytto hiilineutraalia.

Materiaalisidonnaiset
paastot vahentyneet
50 %.

Tyomaapaastot
vahentyneet 50 %.

Energian kayttoon
liittyvat paastot ovat
vahentyneet 90 %.

Uudisrakentamis-
hankkeet
hiilineutraaleja.

Rakennetun ympdariston pdastojen vahentymisen valitavoitteet, kuvattuna tavoite-

o
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Lahteita

Kasitteita

Buildinglife: hiilineutraalin rakennetun ympariston toimintaohjelma: https://figbc.fi/wp-
content/uploads/sites/4/2022/05/BuildingLife-Hiilineutraalin-rakennetun-ympariston-toimintachjelma-3-painos-5_2022.pdf
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Paastojen hallinta
rakennusurakoitsijan
nakokulmasta
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!:Y:! POHJOIS-kARJALA BUSINESS
i MNMacluntaliitto JOENSUU

@

Projektia rahoitetaan osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian vuoksi toteuttamia toimia
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Agenda

1 TyOmaan energian kaytto
2 Energiatehokkuus

3 Uusiutuvan energian kaytto

17

SWECO %



1 Tyomaan energian
kaytto
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Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen
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Kaukolampo: 6 786

Asuintalot: 7 040

gy Kayttovaiheen energia: 13 008

J Kewyt polttosiiy: 2 866 Muut: 3 691 Rakennukset: 15 400
Hiili: 9
Maakaasu: 266 I IL
Turve: 253 = Tyémaatoiminnot: 812 Jate: 290
Raskas polttodljy: 813 "e:
Betonirakennukset: 1 358 B Materiaalit rakennukset: 1 987
Muut rakennukset: 37 RrET 02

Puurakennukset: 448
Terasrakennukset: 126

Tiilirakennukset; 15 — Kuljetus: 348

Rakennukset tuntematon materiaali: 3 Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214 —
Diesel: 342

Moottoribensiini: 6 Sahkoverkko: 164

Muovi: 81 Kaukolampoverkko: 11

Alumiini: 62 Materiaalit likenneverkot: 43
0|i¥f 2 Vesijohtoverkko: 39

Lasi: 4 Rautatiet: 36

Teras: 46 .

Metalli: 16 Tiet: 76

Kupari: 2 - Muu: 322

Kiviainekset: 1

Asfaltti: 76

Betoni: 356

Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen 2017, kt C02e (Rakennusteollisuus RT 2020)

Total: 17 092
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« Tyomaiden energiatehokkuuden seka
vahapaastoisyyden merkitys on viime vuosina
korostunut entisestaan

* Taustalla muun muassa:

 Energiahintojen nousu

- Vahapaastoisyyden tavoittelu

Esim. Suomen hiilineutraalisuustavoitteet

seka tiettyjen kuntien, yritysten tai muiden
toimijoiden omat hiilineutraaliustavoitteet
seka yleistyneet ymparistosertifikaatit

€/MWh
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Tutkimuksen perusteella tyomailla kaytetty energia oli
noin 50 kWh yhta rakennuskuutiota kohden

Tasta runkovaiheen energiankulutus oli noin 40 % ja
sisatyovaiheen noin 60 %

Lammitykseen kuluu noin 70 % rakennustyomaan
aikaisesta energian kokonaiskulutuksesta
« QOikeanlaisen lammittimen ja lammitystavan valinta tarkeaa

llmanvaihto ja ilmanvuodot aiheuttavat noin 40 %
tyomaan runkovaiheen lampohavioista ja noin 60 %
sisatyovaiheen lampohavioista

Esimerkkityomaiden energiankaytto

energiamuodoittain

Sahko Nestekaasu Kaukolampo

Polttodljy

Tyomaiden energiankaytto energiamuodoittain (Hamalainen 2012)

SWECO %




Tyomaiden energiankaytto 4/3

72

Runkovaiheen energiankaytto koostui tutkimuksen
perusteella padosin polttoaineista. (kuva)

Sisatyovaiheen energiankaytto koostui paaosin
kaukolammaon kulutuksesta (70 %) ja loput 30 %
sahkonkulutuksesta

Tyomaiden polttoainekaytosta ja kaukolammon kaytosta
suurin osa menee lammitykseen ja kuivatukseen

Myos sahkoa kaytetaan osittain lammitykseen ja
kuivatukseen

Lisaksi sahkoa tarvitaan mm. tyomaan valaistukseen,
torninosturiin ja pienempiin koneisiin seka betonin
kovetukseen lankalammityksella

(Hamalainen, 2012/2015)

Runkovaiheen energiankaytto
energiamuodoittain

Sahko Nestekaasu Kaukolampo Polttodljy

Runkovaiheen energiankayttd energiamuodoittain (Hamaldinen 2012)

SWECO %




N N _ « Tyomaalla lammityksen tavoitteina:
Tyomaan lammltys - Betonin lujuuden kehittdminen
« Rakenteiden kuivattaminen
* Hyvien asennusolosuhteiden takaaminen
* Lammitystavat:
« Sahkalammitys
« Kuumailmapuhaltimet
« Lammitysmatot
« Lammityskaapelit
* Uppokuumentimet
* Nestekaasulammitys
 Polttooljylammitys
« Kaukolampo
« Kaukolampopuhaltimet

 Lopulliset lammitysratkaisut

o
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2 Energiatehokkuus
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Energiatehokkuus - Tyomaan aikataulu 1/2

» Energiankayttoon vaikuttaa merkittavasti

rakennushankkeen aikataulu
ST R W I BN

« Nykyaan rakennetaan hyvin monena eri ajankohtana, e RN e S P

jolloin aina ei saavuteta energiatehokkuuden kannalta - §:=_f;——:—_;3:=_=;;==_ff;-f_-::?;-;__====_§;—'—=
optimaalisinta ajankohtaa kullekin tyovaiheelle

« Maaperan ollessa sula on suositeltavaa tehda ‘ i ra L j !V
perustustyot ja rungon pystyttaminen | i

H mla;

ey auw-mu._
* |deaalisesti kohteen ulkokuori tulisi saada

mahdollisimman pian tiiviiksi tilkitsemalla vaipan
vuotokohdat ja kylmasillat seka huomioimalla
ilmatiiveyden jo aikaisissa tyovaiheissa

(Hamalainen 2015, Jalonen 2014) sweco X



Energiatehokkuus - Tyomaan aikataulu 2/2

« Taman jalkeen voidaan siirtya mahdollisimman nopeasti
kayttamaan kohteen paalammitysmuotoa lammitykseen

 Talviaikaan betonivalujen lammitys seka perustusten
tekeminen on erittain energiaintensiivista

e Luonnollisen ilmanvaihdon huomiointi kuivatuksessa
vahentaa koneellisen ilmanvaihdon tarvetta

« Energiatehokkuutta ei tule edistaa kuivatuksen
kustannuksella, kuivatuksen tulee kuitenkin olla
hallittua

* Runkovaiheessa tarkeaa rakennuksen lammityksen
oikea-aikaisuuden lisaksi turhien tilojen lammityksen
valttaminen

76
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Mahdollisuudet vahentaa energian kayttoa

Kuva: Sweco

7

Asetetaan tavoite esim. pienempi kuin aikaisempi tyomaa

Tyomaan lammon, sahkaon, polttoaineiden, veden kulutuksen
seka optimaalisten olosuhteiden aktiivinen seuranta ja naiden
perusteella saastokohteiden aktiivinen ideointi

« Mahdolliset poikkeamat ja niihin reagointi
« Esim. lammitysta voidaan saataa paremmin tarpeisiin

 Laitteet energiatehokkaita ja niiden kaytto tarpeenmukaista-
oikea laite oikeaan tyohon

Pienia muutoksia tekemiseen kuten

« Muottilammitys tulee toteuttaa eristetyilla muoteilla (etenkin
talviaikaan) tai valun lankalammityksella

« Lammityksen toteutus hallitusti usealla pienella
lammittimella

« Kuivatusilmanvaihdon lammontalteenotto jos
toteutettavissa sweco 26



Energiatehokkuus - Valaistus

78

Energiatehokas ja tarpeenmukainen tyomaan valaistus
energiatehokkailla LED-valaisimilla

Aluevalaistuksen toteutus ajastusta hyodyntaen

« Paaosa tyomaan valaistuksesta sammutetaan tyoajan
ulkopuolella

« Paivaaikaan aluevalaistus sammutetaan ajastimella tai
ulkovalaistusohjauksella

Tyomaan sisavalaistuksen sammuttaminen tyoajan
ulkopuolella lukuun ottamatta valttamatonta
turvavalaistusta

(Rakennustieto 2021)

e

Kuva: Sweco
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Vedenkulutus tyomaalla

79

Vedenkulutuksen minimointi (esim.):
« Paaventtiilin sulkeminen yoksi

« Tyomaavesijarjestelman saannolliset tarkastukset
vuotojen varalta (kulutustarkkailulla, seka myos
silmamaaraisilla kierroksilla)

Ennakointi

Mietitaan mista vesiputki menee?

Mita kautta se tulee tyomaalle? Enta rakennukseen?

Tarvitseeko talvilammitysta?

Mihin lopullinen liitetaan?




Tyomaan henkilokunta

« Panostetaan tyomaiden valiaikaisiin tiloihin

- Tyomaaparakkien hyva eritystaso ja lammitys hyvan
hyotysuhteen omaavilla ilmalampopumpuilla

« Kuivaushuoneiden koneet ajastimen taakse

 Varastot ja muut tavaran sailytystilat, mietitaan valaistus ja
lammitys

« Tyomaahenkilokunnan opastaminen ja kouluttaminen

» Energiatehokkaat tyotavat jokaisen henkilokohtaisessa
toiminnassa tyomaalla

« Laitteiden oikeaoppinen kaytto ja sammutus kayton
jalkeen

« Mahdolliset yhteiskyydit

80

Kuva: Sweco
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Tyokoneiden polttoaineet tyomaalla

Koneet tehokkaassa kaytossa
« Tehdaan kerralla enemman, eika pienissa 0sissa
 Tyhjakaynnin rajoittaminen

Tayssahkoiset koneet
* Riittavat latausmahdollisuudet / latausinfra

« Tyomaan vihrea sahko tahan yhdistettyna

Vahapaastoiset koneet
» Uudet ja nykyaikaiset koneet

Laitteiden huoltaminen

o
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S Uusiutuvan energian
kaytto
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Maalampo-rajaehdot

« Tyomaan lammityksessa on mahdollista hyodyntaa maalampoa, mikali kohteen
lammitysjarjestelmaksi on tulossa maalampo.

 Energiakaivoihin perustuvan maalamporatkaisun rajoittavana tai potentiaalia
heikentavana tekijana tontilla saattaa olla esimerkiksi:

* Pohjavesialue

« Maanalaiset tilat

« Lammonjohtavuudeltaan heikko kalliopera

» Poikkeuksellisen paksu maapeite kallion paalla

 Tontille mahtuvien energiakaivojen vahainen maara suhteessa rakennuksen
energiantarpeeseen
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Maalampo- toteutus

84

Energiakaivojen toteutuksessa on mahdollista porata osa
kaivoista ensin tydomaan tarvetta varten tai
vaihtoehtoisesti kerralla koko kaivokentta ja tulpata
valiaikaisesti ne kaivot, joita tyomaa ei tarvitse

On tarkeaa mitoittaa kaivojen maara ja syvyys oikein
suhteessa tyomaan tarvitsemaan energiamaaraan, joka
kaivoista on tarkoitus ottaa huomioiden myads
varsinaisen rakennuksen tarvitsema lampo
energiakaivokentasta sen koko elinkaaren ajalle

Alimitoitus aiheuttaa riskin kaivokentan jaatymiselle
pahimmillaan jo tyomaan aikana tai vahintaankin
lyhentaa kaivokentan elinkaarta merkittavasti

SWECO ﬁ



Maalampo- Mita tarkoittaa tyomaalle?

85

Maalampojarjestelman tarvitsema laitekokonaisuus
asennetaan tyomaalle maalampojarjestelmalle tarkoitettuun
konttiin, joka kytketaan porattuun energiakaivokenttaan

Konttiratkaisulla laitteet voidaan toimittaa tyomaalle oikea-
aikaisesti, jolloin on mahdollista aloittaa rakenteiden
lammitys- ja kuivatusprosessi heti, kun rakennuksen
ulkovaippa on tiivistetty valiaikaisin tai pysyvin ratkaisuin

Lammonjako toteutetaan vastaavasti kuin kaukolammaon
osalta esimerkiksi vesikiertoisia lampopuhaltimia
hyddyntaen

Jarjestelman toimintaa voidaan seurata ja hallita
etahallintajarjestelman avulla

Kuva: Sweco
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Aurinkosahko

86

Aurinkopaneelien hyodyntaminen tydmaaparakeissa on
mahdollista

Parakkikoppien sijoittelu tyomaalla otettava huomioon,
jotta maksimoidaan aurinkosahkon tuotanto

Taloudellisesti kannattavampaa, jos alueella ei ole
sahkoverkkoa

Akusto on tarpeen tuotannon hyodyntamisen
maksimoimiseksi

Hyodyn maksimoimiseksi paneeliston ja akuston sopiva
mitoitus tyomaan sahkontarveprofiilin perusteella on
tarkeaa

““hg
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Vihrea sahko ja kaukolampo

87

Sahkaon osalta tyomaalle voidaan ostaa alkuperatakuilla
varmennettua 100 % uusiutuvaa sahkoa

Nykyaan myos uusiutuvalle lammolle vaaditaan
alkuperatakuut, jolloin voidaan varmistua myos
tyomaalle ostetun kaukolamman tai kaasuenergian
olevan 100 % uusiutuvaa

o
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5 Vinkkia tyomaan energian hallintaan

1. Suunnittele
2. Selvita mahdollisuudet
3. Huomioi aikataulu |
4. Aseta tavoite |
5. Usallista henkilokunta
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