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Kasitteet haltuun: Hiilijalanjalki ja -kadenjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan rakennuksen elinkaarensa aikana

aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan rakennushankkeesta syntyvia %

positiivisia ilmastovaikutuksia joita ei ilman hanketta syntyisi

Laskennallinen yksikka: hiilidioksidiekvivalenttia kgCO,
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Ymparistojohtaminen
1a 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 jarjestelmallists, tavoitteellista ja suunnitelmallista. Kulutuksen minimointi

* 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 Ym péristévaikutusten
organisaatioiden ymparistovastuuseen ja toisaalta suoraan
lainsadadannadsta tulevien velvoitteiden tayttamiseen.

ehkaiseminen poistaminen
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Ymparistojarjestelma johtamisen valineena

Ymparistojarjestelmat, -standardit, -indikaattorit ja -laskenta
ovat ymparistojohtamisen kaytannaon 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 ymparistopolitiikka
ja prosessikuvaukset etta toimintatavat, joilla naita
dokumentteihin kirjattuja kaytantoja toteutetaan.

Ymparistojohtamisen valineista tunnetuimpia ovat IS0 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

J
8 SWECO ﬁ'



Yrityksen hiilijalanjalki — paastolaskenta osana
vastuullisuustyota

* Yksitapa arvioida yrityksen ymparistovaikutuksia on
hiilijalanjalkilaskenta.

 Hiilijalanjalki voidaan laskea tuotteelle, toiminnolle tai koko
yritykselle. Laskennassa selviaa eri lilketoimintaosa-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
pienentamiseksija nain vaikuttaa ilmastokriisin hillitsemiseen.
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Yrityksen hiilijalanjalki — paastolaskenta osana
vastuullisuustyota

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

» GHG prokollassa paastoja kasitellaan eri scopejen kautta:

Scope 1 Scope 2 Scope 3

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

kiinteistoista seka ajoneuvoista

syntyvat suorat paastot. T
= N
==, N % [ =
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Scope 3
Epasuorat
paastot
Ostetut tuotteet

ja palvelut

‘a‘ Investoinnit
o

Polttoaineiden
g tuotanto ja
energiansiirtohaviot

n Kuljetukset ja
jakelu

—-—
ﬂ Tyomatkaliikenne

Itselle vuokrattu
E E] omaisuus
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Scope 2
Ostoenergian
paastot

cs

..*..

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

Upstream
Paastolahteet ennen raportoivaa
organisaatiota

HFT:t

Scope 1
Suorat
paastot

1]

1
-
=

Oma
energiantuotanto
kiinteistot ja ajoneuvot

Raportoiva
organisaatio

PFC:t SFG

Scope 3
Epasuorat
paastot

Eb Kuljetukset ja jakelu

Myytyjen tuotteiden
prosessointi

o= Myytyjen tuotteiden
O kaytto

Myytyjen tuotteiden
kaytosta poisto

E Ulos vuokrattu
E] omaisuus

0 Franchising
QQ Sijoitukset

Downstream
Paastolahteet
raportoivan
organisaation
jalkeen

Yritykser
hiilijalanjalki

-
o

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

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

- Haastavimmat

- Palvelut
- kuljetukset
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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
uudelleenkayttoon asti, ns. kehdosta hautaan.

Elinkaariarviointi on tydkalu, 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?

netto

/a) ja tarkasteluajanjakso on 50 vuotta.
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Elinkaaren vaiheet

Elinkaaren eri vaiheissa aiheutuvat ENNEN KAYTTOA KAYTTOVAHE KAYTON JALKEEN ELINKAAREN ULKOPUOLISET
e g s . .. . VAIHEET AD-A5 VAIHEET B1-B7 VAIHEET C1-C4 VAIKUTUKSET - VAIHE D
paastovaikutukset luokitellaan arvioinnissa:
E T tt t
1 -

« Vaihe A — Ennen rakennuksen kayttoa
« Vaihe B — Rakennuksen kayttovaihe

» Vaihe C — Rakennuksen kayttovaiheen

- Hiilikadenjalki
jalkeen

Korjaukset
Uusimiset
Peruskorjaukset

Kuljetukset

=}
'
:_é
(=
©
«©
mx

Valmistus
Kuljetukset

« Vaihe D — Rakennuksen hiilikadenjalki

Rakentaminen ja asennukset
Kuljetus
Jétteen kasittely
Havittaminen

Energia
(lampo, jadhdytys,
sahko)

Rakennuksen elinkaaren paastot voidaan
jaotella tuotesidonnaisiin paastaihin ja
kayttosidonnaisiin paastoihin n n a E n

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.

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

Yleisesti rakennuksen elinkaaren aikana kayttosidonnaisia paastoja syntyy
enemman kuin tuotesidonnaisia.

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

@ Tuctesidonnaiset passtot
Kayttosidonnaizet paistot

hankinta

Tuotteiden
valmistus

Materiaalien
kuljetukset

Rakentaminen &

asentaminen

Lammon ja sahkon kayttd
rakennuksen 'halutun
toimivuuden ja palvelujen
varmistamiseksi

Korjaaminen &
uusiminen

Materiaalie Purkutuotteen
kuljetukset kasittely

Purkaminen

Tuote- ja kayttdsidonnaisten paastdjen jakautuminen elinkaarelle (Kohti
vahahiilista rakentamista, 2020)
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Rakennuksen elinkaaren p

Elinkaariarvioinnissa mukana kaikki elinkaaren vaiheet seka
elinkaaren ulkopuoliset hyodyt.

Arvioinnin jalkeen on tiedossa, etta minka suuruisia paastoja
missakin elinkaaren vaiheessa syntyy ja mista rakennuksen
osista syntyy merkittavimmat paastot.

Taman perusteella voidaan tehda tietoon perustuvaa optimointia,
etta mista paastoja kannattaa vahentaa rakenne- ja
rakennustekninen toimivuus seka taloudellisuus mielessa pitaen.

Taulukossa on esitetty Imatralle suunnitellun uuden urheiluhallin
luonnosvaiheen elinkaaren paastovaikutuksien vertailu.

 Arviointi on tehty 50 vuoden tarkastelujaksolla

« Tassa vertailun vaiheessa keskityttiin runkojarjestelmiin, eli
energiankayton paastotarkastelut tapahtuivat erikseen.

aastot

Elinkaaren ilmastovaikutus (A-D)
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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

e Taulukossa on esitetty Suomen ymparistokeskuksen arviot 140
kansalliselle sahkon ja kaukolammaon paastokehitykselle 120
seuraavan sadan vuoden aikana. = 100
[¢b]
 Energian kayton paast6ihin rakennuksissa voidaan vaikuttaa g 8 sahkg
D 60 Kaukolampo

energiatehokkuudella, energiamuodon valinnalla seka
uusiutuvilla energiamuodoilla.

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 2120

Vuosi
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Lait ja asetukset -
tilannekatsaus
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llmastoselvityksen eteneminen

ARVIOINTIMENETELMAN RAKENNUSTEN

TESTAUS ' VAHAHIILISYYDEN

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

UUSI MRL VOIMAAN
RAJA-ARVOJEN

VAIKUTUSTEN SELVITYS

_RAKENNUSTEN | PAASTOTIETOKANNAN

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

HARMONISOINTI

" oLue liséa: https://ym.fi/vahahiilisen-rakentamisen-tiekartta

ASETUS VOIMAAN
(VIIMEISTAAN)

MAARAYSTEN ASTUTTUA VOIMAAN TULEE
TEHDA ILMASTOSELVITYS JA
MATERIAALISELVITYS LUVANVARAISILLE
UUDISRAKENNUKSILLE JA LAAJAMITTAISILLE
KORJAUSHANKKEILLE
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YM:n ilmastoselvitys 30.9.2022 lausuntoversiossa

Ympiiristoministerion asetus

rakennuksen ilmastoselvityksesti (Luonnos 30.9.2022, lausuntokierros)

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

1 luku
Viihihiilisyyden arviointi

N
Rakennulksen véihcihiilisyvden arviointi

Padsuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtiaviensda mukaisesti ar-
vioitava ilmastoselvitykseen sisiltyvi hiilijalanjilki ja hiilikddenjilki kiyttden tdssd asetuksessa
saddettyd rakennuksen vihihiilisyyden arviointimenetelmia suunniteltaessa rakentamislain 38
§m ( /) soveltamisalaan kuuluvaa uutta rakennusta tai rakennuksen laajamittaista korjausta.

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

Rakennuksen vihahiilisyyden arvioinnin on siséllettéva:

1) rakennustuotteiden valmistus;

2) rakennustuotteiden kuljetus;

3) tydmaan toiminnot;

4) rakennuksen kiyton aikaiset rakennustuotteiden vaihdot;

5) rakennuksen energian kaytts;

6) rakennuksen purkaminen;

7) purkujitteen kuljetukset;

8) purkujitteen kisittely;

9) purkujitteen loppusijoitus; seki

10) mahdolliset ilmastohyddyt, joita voi syntyi rakennushankkeen myota.

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

Vihdhiilisyyden arvioinnin tulosten esittdminen ilmastoselvityksessd

IImastoselvitvksen on sisdllettdvi vihahiilisyvden arvioinnin tulokset jokaiselle arvioitavalle
rakennuksen elinkaaren vaiheelle jaoteltuna erikseen seki rakennukselle ettd rakennuspaikalle
seuraavan taulukon mukaisesti:

Hiilijalanjélki

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 kiyttd 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 2
Hiilijalanjéljen loppusumma kglé.‘gg,?;?; ':' eel :sﬁ kgkg(():gz;;::. ef; -
Hiilikiidenjiilki

Rakennus Rakennuspaikka
DI1. Uudelleenkiiytto ja kierriitys kgCO.e/m*/a kgCO.e/m’/a
D2. Hyddyntdminen energiana kgCO,e/m*/a kgCO.e/m’/a
D3. Ylimiirdinen uusiutuva energia kgCO:e/m¥/a kgCO.e/m'/a
D4. Tuotteiden hiilivarastovaikutus kgCO:e/m*/a kgCO.¢/m’/a
D5. Karbonatisoituminen kgCO.e/m/a kgCO.e/m*/a
D6. Istutettu puusto kgCO:e/m*/a kgCO:¢/m’/a
kgCOse tarkoittaa aiheutettuja, viiltettyji tai poistettuja kasvihuonekaasuja ilmoitettuna hiilidioksi-
dickvivalenttikiloina ja py&ristettynd symmetrisesti kahden desimaalin tarkkuuteen;
m? tarkoittaa limmitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympirdivien ulkoseinien sisépin-
tojen mukaan laskettuna;
a tarkoittaa 4 § mukaista arviointijakson pituutta vuosina.




llmastoselvitys ja
tyomaatoiminnot

» TyOmaiden osalta merkittavimmat
paastojen osuudet liittyvat:

« Tyomaan energiankaytto
* Kuljetusmatkat ja kuljetustavat
» Materiaaleista tuleva hukka

21

12 §
Tvémaatoiminnot

Tydmaatoimintojen arvioinnin on siséllettdva kulutetusta energiasta aiheutuva hiilijalanjalki,
joka aiheutuu rakennustyémaalla. rakennustuotteiden vaihdon tyémaalla 4 §:n mukaisen arvi-
ointijakson aikana, rakentamisen ja rakennustuotteiden vaihtojen ryomallnn mahdollisesti lit-
tyvistd purku- ja raivaustoiminnasta sekd rakennuksen elinkaaren lopulla tapahtuvasta purka-
misesta. Tydmaatoimintojen hiiljjalanjédljen arvioinnin on perustuttava joko kansallisen paasto-
tietokannan taulukkoarvoihin tai vaihtoehtoisesti timan pykilidn 2 ja 3 momenttien mukaiseen
hankekohtaiseen laskentaan.

TyOmaatoimintojen ostoenergiasta ja polttoaineista atheutuvan hankekohtaisen hiilijalan;al-

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

GWP,y5maa = [E X GWPg]

jossa:

E on tydmaan er1 toiminnoissa ja koneissa kulutetun ostoenergian mééra. kWh tai M1J:
GWPE on kansalliseen paastétietokannan sisdltdma tai yleisesti hyviksytylld yhtendiselld

menetelmalld laskettu ostoenergian ja polttoaineen kulutuksen seurauksena syntyvi kasvi-
huonekaasupists, kgCOre/kWh tai kgCOre/MJ.

Tyémaan viliaikaisten tilojen atheuttaman hulyjalanjédljen arviomnnin on sisallettava kaikki
nissd kulutettu energia. Sellaisten tydmaan viliaikaisten tilojen sekd aputoimintojen. jotka pal-
velevat useampia eri rakennuksia. arvioinnin on perustuttava niiden tydmaakaytosta atheutuvan

hiilyjalanjéljen jakamiseen suhteessa viliaikaisten tilojen palvelemien rakennushankkeiden net-
topinta-alaan.
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Kuinka 1ilmastoselvitys ja materiaaliselvitys littyvat
toisiinsa

RakL 38 § RakL 15 § RakL 39 §

1 Rakennuksen Kansallinen Rakennuksen
vahahiilisyys paastotietokanta elinkaariominaisuudet

l Arvioinnissa kéytettavat tiedot 1

YMa YMa
“ R‘kannuk“n i -rerrrrssrnnncsssnsssncssrrsssssenaTssresssanane R.k.nnuk“n
Q ilmastoselvityksesta Arviointiin siséllytettavat materiaaliselosteesta
g" rakennusosat
= )
it
g [
O

) '

! VNa ‘

|, Uudenrakennuksen

! hiilijalanjaljen raja-
| arvoista

]
----------------------------



Materiaaliselvitys

3 . - . Eri rakennustuotteet voivat sisiltdd eri alkuperii olevia materiaaleja. Esimerkiksi ikkuna voi sisiltidd
5 § Materiaalien alkupera lasia, puuta, metalleja, muoveja ja kumia. Tdmin esimerkin mukaiset materiaalit voisivat kuulua
useampaan alkuperiluokkaan seuraavan esimerkin mukaisesti:

Pykildssd sdddettédisiin siitd, miten rakennustuotteiden sisiltdmit materiaalit tulisi luokitella niiden T R — .
ateriaalien alkuperiluokkien esimerkki.

alkuperdn mukaan. Pykildssid e1 sdddettéisi tuotteiden tai niiden siséltimien materiaalien maantie- Esimerkkind on kuvitteellinen 15 kg painava ikkuna, jonka materiaalit ovat 10 kg
. & PR . . D) Y s s lasia, 3,5 kg puuta, 1 kg metallia ja 0,5 kg synteettistd kumia. Materiaalit jaoteltaisiin
teellisestd alkuperisti tai tuottajavastuuseen liittyvistd seikoista. Sa
. ) . Lo . B Uusiutuvat materi- 3,5

Pykildn / momentin mukaan materiaalien alkuperitiedot tulisi jdsentdd seuraaviin luokkiin: aalit kg

L. Uus!utuvat materiaalit . . Uusiutumattomat 11,5 = 10 kg lasia + 1 kg metallia + 0,5 kg

2. Uusiutumattomat materiaalit materiaalit kg synteettistd kumia

3. Kierritetyt materiaalit

4. UUdellefenka_ytetyt tuotteet Kierritetyt 0,3 Tuotteessa kaytetyistd metalleista

5. Vaaralliset aineet materiaalit kg 30 % tiedettiiisiin olevan kierriitettyji:

. — . .y - : s ) . . . . i 1 kg metalleja * 0,3 = 0,3 kg
Tarkoitettuihin alkuperitietoihin ei luettaisi tuotteen valmistuksessa mahdollisesti syntyvid ylijaamia

tai hukkamateriaaleja. Tietoithin ei mydskién luettaisi tuotteen pakkauksessa tai kuljetuksen aikai- Uudelicenkaytetyt ke Tuote i sisaltaisi undellcenkaytetiyja
sessa suojauksessa kéytettdvien materiaalien alkuperaa. sotioes Sotiens

Uusiutuvien ja uusiutumattomien materiaalien listauksella luotaisiin tilannekuvaa luonnonvarojen e o el s ey
kidytostd rakennetussa ympiristossid. Kierritettyjen materiaalien ja uudelleenkiytettyjen tuotteiden ke

luetteloinnilla puolestaan voitaisiin seurata kiertotalouden keskeisid maérillisia indikaattoreita ra-

kennuskannassa. Yhteenlaskettu materiaalien alkuperdén perustuva jaottelu tuottaisi summaksi 15,3 kg,

miké on enemmin kuin tuotteen kokonaispaino (15 kg). Syyni on se, ettd sama mate-
riaali (esimerkiksi metalli) voisi sisiltidé eri alkuperii olevia materiaaleja, esimerkiksi
uusiutumatonta ja kierritettyd materiaalia. Télloin materiaali raportoitaisiin kaikkiin
niihin alkuperiluokkiin, joihin se kuuluisi.
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Materiaalivalinnat
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Tuotesidonnaisten paastojen vahentaminen

Perustukset

Alapohjat

Ulkoseinat

Valiseinat

Valipohjat

Ylapohja

Parvekkeet

Hormit
Portaat

Ei-kantavat véliseinat

Ikkunat, ovet, lasitukset

Kiintokalusteet ja pintamateriaalit

Kiinnittdmatidmat materiaalit

Talotekniikka

Korjausrakentamisen tuotteet

Tuotesidonnaisistakin paastoista valtaosa syntyy erilaisten prosessien energian
kaytosta

Tassa keskitytaan rakennusmateriaalien paastojen vahentamiseen, rakentamisesta,
kuljetuksista, jatteenkasittelysta ja energiankaytosta 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 [0ydetaan tapaukseen sopivat paastovahennyskeinot

Rakennusosien valmistuksen suhteelliset osuudet paastoista
(Kohti vahanhiilista rakentamista, 2020)
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Rakennusmateriaalien paastot
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Suomen ymparistokeskus (SYKE) yllapitaa kansallista
paastotietokantaa (C02data.fi), josta l6ytyy geneerisia
paastotietoja yleisille rakennusmateriaaleille ja joillekin
rakennusosille

Todellisten rakennustuotteiden paastotiedot saa selville
ymparistoselosteen avulla

Rakennusmateriaalien paastdja ja paastovahennyspotentiaalia on
tarkasteltava materiaalien tekniset ominaisuudet mielessa pitaen

Elinkaaritarkastelussa kierratysmateriaalit ovat ensimmaisen
rakennuksensa (elinkaarensa) jalkeen paastottomia mahdollisia
jalostamisprosesseja lukuun ottamatta

kgCO,e/kg

Valmistuksen paastot (A1-A3)
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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
m Valiseinat
2500 m Ulkoseina
» 2000 m Ylapohja
=) = Valipohja
S 1500 :
. Palkit
1000 . . Pilarit
Alapohja
500 Perustukset
0

Betonil Betoni2 Puul Puu?2 Hybridi1l Hybridi 2
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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 — Terds 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 terasta. SWECO ﬁ



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:

28

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 lammadneristys 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 tydmaavaiheessa, 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

Vahabhiilisen betonin kuivumisaika on pidempi
Kierratysmateriaalien tuotehyvaksynta (CE tai rakennuspaikkakohtainen)
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Kayttosidonnaisten paastojen va

Tarkasteltiin viitta eri rakenneratkaisua kahdella eri lammitysmuodolla, e
kaukolammolla ja maalammolla. Yhteensa siis kymmenen eri tarkastelutapaust:
1. Kaukolampo - Betonirakenne

Kaukolampo - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu

Kaukolampo - Massiivipuurakenne (CLT)

Kaukolampao - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu 10,00

Kaukolampo - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit)

Maalampo - Betonirakenne

n
8

Maalampo - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu

kg COze/m? sl

Maalamp0 - Massiivipuurakenne (CLT)

W o N ook NP

Hiilijalanjalki

Maalampo - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu

10. Maalampd - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit)

-5,00

Hiilik&denjélki

-10,00
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hentaminen

ki bet hirsi

mip bet puu

mlp bet hirsi

mlp puu pu

mip h

C - Purkuvaihe

B- Kiyttovaine

A - Kayttda edeltava vaihe

m D - Hiillikddenjalki

J
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Ymparistosertifikaatit
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Ymparistosertifikaatit

31

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

/4
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Ymparistosertifikaatit Suomessa
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Kayttdalue

Liike & toimistorakennukset

Koulut, paivakodit

Asuinrakennukset

Korjausrakentaminen

Aluekehitys

Kayttovaihe

Prosessi & tybmaa

Energian & vedenkulutus

Materiaalitehokkuus

Sisailmasto & kemikaalit

Maankaytto & liikenne

Luokitustapa

Arvosana

BREEAM

Kansainvalinen

X
X

X

LEED

Kansainvalinen

X
X

X

RTS-ymparistoluokitus
Kotimainen
X

X

X

Saavutettujen pisteiden mukaan (max 110% ) sisaltdd minimikriteerejé

Outstanding, Excellent,
Very Good, Good, Pass

Platinum,Gold,
Silver, Certified

5-portainen
tahtiluokitus

Joutsenmerkki

Pohjoismainen

Pakolliset vaatimukset +
vaadittu méaara valinnaisia
Myo6nnetty /

Ei myOnnetty
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Ymparistosertifikaatit tyomaan nakokulmasta (1/2)

Ymparistosertifikaatteihin liittyvia kaytannon asioita tyomaan
nakokulmasta: -

« Vastuuhenkilo energiankulutuksen, vedenkulutuksen,
tyomaakuljetusten ja jatteiden seurantaan

e Tyomaan sisailman laatu rakentamisen aikana
 Tyomaan tarvitsee muun muassa huomioida:

e Melu

e Tarina

e Tyomaapoly

» V\alosaaste

« Sadevesien hallinta

« Vaarallisten aineiden kasittely
* Materiaalien suojaukset
= ¢ [Tyomaan ja sen ympariston siisteys
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Ymparistosertifikaatit tyomaan nakokulmasta (2/2)

Ymparistosertifikaatteihin liittyvia kaytannon asioita tyomaan
nakokulmasta:

* Rakennusmateriaaleihin liittyvat dokumentaatiot ja
vaatimukset

 JSisailmaan liittyvien materiaalien puhtausluokitukset
(esim. M1)

 Tyomaalle hankitun puutavaran pitaa tayttaa tietyt
sertifikaatit

« Rakennustuotteiden EPD:t (yleensa vaadittu lukumaara)

 Tyomaatarkastukset useassa eri vaiheessa
» TyOpajoihin osallistuminen (Workshopit)
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Tulevat webinaarit

15.11.
Materiaalit ja kiertotalous

Toisessa osiossa sukelletaan tarkastelemaan kuinka materiaaleilla
on tarkemmin vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen ja milla
tavoin materiaaleilla voidaan vaikuttaa kiertotalouden
edistamiseen. Webinaarissa tarkastellaan myos tyomaan
logistiikan ja kuljetusten vaikutus hiilijalanjalkeen.

35

22.11.
Energiatehokkuus ja uusiutuvan energian hyodyntaminen

Viimeisessa osiossa keskitytaan energiaan, mita vaihtoehtoja on ja
kuinka ne vaikuttavat rakennuksen elinkaarenaikaiseen
hiilijalanjalkeen ja myos tyomaan energiankayton vaihtoehtojen
vahahiilisyyteen otetaan nakokulmia.
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