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Mika on hiilijalanjalki?

* Hiilijalanjaljen laskennassa huomioidaan rakennuksen koko
elinkaaren aikaiset ilmaston [ampenemista kiihdyttavat
ilmastopaastot.

* Rakennusmateriaalit muodostavat tyypillisesti noin puolet talon
hiilijalanjaljesta. Rakentamisvaiheen hiilijalanjalki sisaltaa
rakennusmateriaalien kuljetukset tydomaalle, tydomaan
energiankayton ja jatteet. Suuren osuuden jalanjaljesta
muodostaa energiakulutus rakennuksen kayton aikana.
Rakennusta tarvitsee myos huoltaa ja osia uusia. Lopuksi
hiilijalanjalkea syntyy rakennuksen purkamisesta ja purkujatteen
loppusijoituksesta tai kierratyksesta.

* Asuntomessualueella laskettiin rakennuksen lisaksi
rakennuspaikalle oma hiilijalanjalki. Siihen sisaltyvat
rakennuksen perustukset, pihan rakentaminen ja
ulkorakennukset.

Building on Innovation
© Granlund Oy




Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki

. Arviointi suoritettiin Ymparistoministerion Rakennuksen
vahahiilisyyden kansallisen arviointimenetelman Arvioitavat rakennusosat
asetusluonnosversion (2021) mukaisesti.
Rakennuksen
. Laskennassa huomioitiin rakennuksen elinkaaren vaiheet kgg‘g:::ﬂ'ga

asetusluonnoksen ja EN 15978 standardin mukaisesti.
Arviointimenetelma sisaltaa laskennat seuraaville:

Kantava runko ————

Taydentavatosat ——— Rakennuspaikan

hiilijalanjalki
kgCO,e/rp-m?/a

Talotekniikan padosat ———

* Elinkaaren hiilijalanjalki: Rakennuksen elinkaaren aikana
syntyvat kasvihuone-kaasupadstot CO,- ekvivalentteina

+«———— Alueen rakenteet

*  Hiilikddenjalki: Ilmastohyoddyt, joita ei olisi syntynyt ilman Maanalaiset rakenteet

ra kennUShanketta @ TE“:I*FMM Kuva: Ymparistéministerio 2021
. Arvioinnissa huomioitiin rakennuksen hiilijalanjalki ja Arvioitavat elinkaaren vaiheet
rakennuspaikan hiilijalanjalki kuvan rajauksen mukaisesti ,
Tuotevaihe Rakentaminen  Kayttdvaihe Elinkaaren loppu : Hiilikddenjalki
. Arviointijakson pituutena kaytetaan asetusluonnoksen f‘ q J
mukaisesti 50 vuotta. & % ‘ % — =7
@) |
. Tuloksena saadaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki _ _ _ ) - ) | o
Al Raaka-aineen hankinta A4 Kuljetukset tyémaalle B4 Osien vaihdot C1 Purkutyédt i D_l U.L.Jdelleenkaytto ja
lammitettya nettoalaa ja arviointijakson pituutta kohden eli A2 Kuljetus valmistukseen S Rakentaminen 86 Energian kiytts R B
. . sepee . . . ss ee uotteiden valmistus atteenkdsittel | nergiahyddyntéminen
kgCO2e/n-m?/vuosi. Rakennuspaikan hiilijalanjalki esitetaan . B | 03 Ulos ety usiutuvs

i energia

rakennuspaikan pinta-alaa ja vuotta kohden. ! DA Eloperinen ja tekninen

i hiilivarasto
Building on Innovation S . . oL DSKerbamstsciumines
© Granlund Oy Arvioinnissa on oletettu, etta eloperaiset materiaalit ovat kestavasti Granlund

hoidetusta metsasta



Rakennuksen perustiedot

Muut kohteen tekniset tiedot ja tiedot arvioinnista on esitetty

liitteessa 1.

Rakennuskohteen tiedot

Rakennuksen tekniset tiedot

Pinta-ala

Osoite Palkkikatu 10, 08100 Lohja
Rakennustyyppi Pienet asuinrakennukset
Valmistumisvuosi 2021

lammitetty nettoala 228,8 n-m?

Tontin pinta-ala

690 m"

Kerrosten lukumaara

2

Padasiallinen runkomateriaali

Terasbetoni

Energiatehokkuusluku (E-luku)

62 KWh/m?2,a A-luokka

Building on Innovation
© Granlund Oy
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Esimerkkeja kohteen ymparistotehokkaista
valinnoista

“ % | Vesi-ilmalampopumppu
@ Viherkatto

B A-energialuokka

Building on Innovation @
© Granlund Oy Granlund



Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki Rakennuksen elinkaaren

hiilijalanjalki
Palkkikatu 10 Talo Senzu Kohde nro 10. 1 63
Rakennuksen hiilijalanjalki tonnia CO2e
1 4 Tyypillisen suomalaisen
6 kg CO2e/m2/a hiilijalanjalki
0 1 5
S 4 vuodessa
E 3,3
[« 1]
o~
o
O
£ 1 030 000
0,9 1,0 . . .
i kilometrin autoilu
0 |
Al1-A3 A4 A5 Tyomaa B4 Osien B6 Kayton C1-C4
Materiaalit Kuljetukset vaihdot energia Elinkaaren
loppu Rakennuksen
Arviointijakson pituus 50 vuotta Rakennuspaikan hiilijalanjalki oono
oono
()
1,1 T

kg CO2e/rp-m2/a R Rakennuspaikan

hiilijalanjalki
Rakennuksen hiilijalanjalki ymparistoministerién arviointimenetelman (MRL lausuntoversio 2021) mukaisesti. Granlund

Building on Innovation




Rakennuksen hiilijalanjaljen
muodostuminen

Elinkaaren vaiheet

6
5
o 4
CE 3,3
&3
o
&)
2
2
1
0,2
0 |
Al-A3 A4 A5 Tydmaa B4 Osien B6 Kayton C1-c4
Materiaalit Kuljetukset vaihdot energia Elinkaaren
loppu

Palkkikatu 10

Building on Innovation

Rakennuksen

hiilijalanjalki m

Kuvassa on esitetty rakennuksen elinkaaren aikaiset
kokonaishiilidioksidiekvivalenttipdastot elinkaaren
vaiheittan.

A1-A3 Tuotevaihe = Rakennustuotteiden raaka-
aineiden hankinnasta, kuljetuksista ja valmistuksesta
aiheutuvat paastot seka eloperaisen hiilen
sitoutumisesta aiheutuvat poistumat

A4 Kuljetukset tydmaalle = Rakennustuotteiden
kuljetuksista valmistuspaikalta rakennustydomaalle
aiheutuvat paastot

A5 Tydmaan toiminnot = Tyémaan
energiankulutuksesta aiheutuvat paastot

B4 Osien vaihdot = Rakennustuotteiden osien
vaihdoista ja korjauksista aiheutuvat paastot

B6 Kdytonajan energiankulutus = Rakennuksen
kayténaikaisesta energiankulutuksesta (verkkosahks,
kaukolampd, lammityksen polttoaineet) aiheutuvat
paastot

C1-C4 Elinkaaren loppu = Purkutyémaan
toiminnoista, jdtemateriaalien kuljetuksesta,
kasittelysta ja loppusujoituksesta aiheutuvat paastot
sisaltden eloperaisen hiilen vapautumisen elinkaaren
lopussa.

Granlund



Rakennuksen hiilikadenjalki

D2 Energiahyédyntaminen
10% \

D1 Uudelleenkaytto ja kierratys
17%

~__ D5 Karbonatisoituminen
73%

Palkkikatu 10

Building on Innovation

Rakennuksen

hiilikddenjalki |E|DD
ooo
ooo
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Rakennuksen hiilikadenjalki

-1

kg CO2e/m2/a

Oheinen kuvaaja esittaa tulokset rakennuksen elinkaaren
hiilikddenjaljesta, eli positiivista ilmastovaikutuksista,
joita ei syntyisi ilman rakennusta.

D1 Uudelleenkayttd ja kierrdtys = Rakennusosien
uudelleenkayton tai materiaalien kierrdtyksen kautta
véltetyt kasvihuonekaasupaéastot elinkaaren ulkopuolella
D2 Energiahyddyntdminen = Materiaalien
hyédyntdminen kierrdtyspolttoaineena tai energiana
kayton jalkeen

D3 Ulosviety uusiutuva energia = Rakennuksessa tai sen
tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

D4 Eloperdinen ja tekninen hiilivarasto = Pitkaikaisten
rakennustuotteiden sisaltama eloperainen tai
tekninen hiilivarasto.

D5 Karbonatisoituminen = Sementtipohjaisiin tuotteisiin
karbonatisoitumisen kautta sitoutuva ilmakehéan
hiilidioksidi rakennuksen kayton ajan jalkeen

Granlund



Rakennuksen hiilijalanjaljen
mUOdOStuminen Rakennuksen paaryhmat
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Vaihe @ A1-A3 Materiaalit ® A4 Kuljetukset @ A5 Tydmaa @ B4 Osien vaihdot ® B6 Kayton energia © C1-C4 Elinkaaren loppu

Building on Innovation Palkkikatu 10
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Rakennuksen ooo
hiilijalanjalki ooo

T_I‘D

Oheinen kuvaaja esittda tulokset rakennuksen
hiilijalanjalkeen vaikuttavista padryhmista ja
rakennusosista. Kuvassa on huomioitu hiilijalanjaljen
muodostuminen elinkaaren vaiheittain. Energiamuodon
(sahko, kaukolampd, polttoaineet) pdastd kuvaa
kayténaikaisen energiankulutuksen aiheuttamia
ilmastopdastoja.

Huom.

Elinkaaren loppu: Sisdltdd purkutyémaan toiminnot (SYKE-
tietokannan® taulukkoarvo), jatteen kuljetukset seka kasittelyn ja
loppusijoituksen. Sisdltaa eloperdisen hiilivaraston
vapautumisen.

Talotekniikka: paastot sisaltavat seka valmistuksen ettd osien
vaihtojen paastdt, mutta ne on kohdistettu tuotevaiheeseen,
silld hiilijalanjalki on laskettu SYKE -tietokannan* oletusarvolla,
jonka perusteella ei voida erotella elinkaaren aikaisia
vaihtovileja.

Tyomaan energiankulutus: SYKE-tietokannan oletusarvo
rakennustydmaan toiminnoille.

Eloperdinen hiilivarasto: Eloperaisiin tuotteisiin materiaalien
kasvun aikana sitoutuneen hiilen poistuma ilmakehasta
(oletuksena, ettd puutavaran alkupera on kestdvasti hoidetusta
metsdsta)

*Rakentamisen pddstétietokanta
CO2data.fi, Suomen Ympdristokeskus Granlund



Rakennuksen hiilijalanjaljen atemuisen  [G0]

- ey ooo
hiilijalanjalki 0o

muodostuminen 7o

Rakennuksen materiaalit

Kuvassa on esitetty rakennuksen hiilijalanjélkeen

merkittdvimmin vaikuttavat rakennusmateriaalit seka
paastéjen muodostuminen elinkaaren aikana. Osien
vaihdot kuvaavat rakennustuotteiden uusimisesta
aiheutuvaa hiilijalanjalkea

Huom.

2 Talotekniikka: paastot sisaltavat seka valmistuksen ettd
osien vaihtojen padstdt, mutta ne on kohdistettu
tuotevaiheeseen, silla hiilijalanjalki on laskettu SYKE -
tietokannan* oletusarvolla, jonka perusteella ei voida
erotella elinkaaren aikaisia vaihtovaleja.

Eloperdinen hiilivarasto: Kuvassa ei ole esitetty eloperaisen
hiilen sitoutumista tuotevaiheessa eikd vapautumista
l . 013 0,3 0,3 elinkaaren lopussa.
- - - 00 00 00 00 ,
Elinkaaren loppu: Kuvassa ei ole esitetty materiaalien
) ,‘;@ \;o
R s ‘

kg CO2e/m2/a

X X 3 . & X X 5 . R s . e
e® e® e e o“ o e® NO purkamisesta ja jatteenkésittelysté aiheutuvia pa3stoja
\o\’a‘ SO ® N N «® & & @
& K X € o ¢ > @ @ elinkaaren lopussa.
O @ N S * S
R <« o O O & o
x. W \{\e{a’b R Q'\(\\i \{_’B\‘d
net S
@\\)o *Rakentamisen pddstotietokanta

CO2data.fi, Suomen Ympdristékeskus

Vaihe @ A1-A3 Materiaalit ® B4 Osien vaihdot

Building on Innovation Palkkikatu 10
Granlund




Arvioinnin tulokset

Rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki ymparistoministerion
arviointimenetelman (MRL lausuntoversio 2021) mukaisesti.

Palkkikatu 10

Talo Senzu

Rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki

Elinkaaren vaihe

hiilijalanjalki

Rakennuksen

hiilijalanjalki [ooo
aooo
aooao
T‘I- a

Rakennuspaikan

Rakennuspaikan hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki

Elinkaaren vaihe kg CO2e/rp-m2/a | t CO2e (tontti)
A Ennen kayttoa 0,8 29
B Kayton aikana 0,0 0
C Kayton jalkeen 0,2 8
Hiilijalanjaljen loppusumma A+B+C 1,1 38

kg CO2e/m2/a |tco2e
A Ennen kayttoa 7 77
B Kayton aikana 4 48
C Kayton jalkeen 3 38
Hiilijalanjaljen loppusumma A+B+C 14| 163
Vaihe kg CO2e/m2/a |t CO2e
D1 Uudelleenkaytto ja kierratys 0 -1
D2 Energiahyddyntaminen 0 -1
D5 Karbonatisoituminen 0 -6
Hiilikadenjaljen loppusumma D -1 -8

Palkkikatu 10

Building on Innovation

Elinkaaren vaihe kg CO2e/rp-m2/a |t CO2e (tontti)
D1 uudelleenkaytto ja kierratys -0,2 -5
D2 Energiahyodyntaminen 0,0 0
D3 Ulos viety uusiutuva energia 0,0 0
D4 Eloperdinen ja tekninen hiilivarasto 0,0 0
D5 Karbonatisoituminen 0,0 -1
Hiilikadenjaljen loppusumma D -0,2 -6

J

Granlund



ASUNTOMESSUT

LOHJA 2021

' Jenna Kotilehto
projektivastaava (Canemure-hanke)

CANEMURE ' jenna.kotilehto@lohja.fi

044 369 4488

LIFE17 IPC/FI1/000002
LIFE-IP CANEMURE-FINLAND

CANEMURE-hanke on saanut rahoitusta
Euroopan unionin Life-ohjelmasta.

Building on Innovation EQ
© Granlund Oy
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Vahahiilisyyden arviointi, yhteystiedot:

/ Tytti Bruce-Hyrkas Anni Viitala
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/ | / Tytti.Bruce-Hyrkas@granlund.fi AnniViitala@granlund.fi
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Kohde Nro 8
Lohja, Palkkikatu 10

24.06.2021

Hiilijalanjalkilaskennan tekninen taustaraportti

RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKILASKENTA

1. Arviointikohteen ja arvioinnin perustiedot

Taulukko 1. Rakennuskohteen tekniset tiedot.

Rakennuskohteen tiedot

Osoite Palkkikatu 10, 08100 Lohja
Kayttotarkoitusluokka Pienet asuinrakennukset
Kiinteistotunnus

444-4-200-2
Tontin ala 690 m2
Bruttoala 276 m2
Lammitetty nettoala 228,8 m2
Kerroslukumaara 2
Kellarikerrosten lukumaara |0

Energialuokka ja
Energiatehokkuusluku

Energialuokka A, E-luku 62 (kWh/m2/a)

P&aasiallinen runkomateriaali Terdsbetoni
Perustustapa

Maanvarainen laatta, anturaperutus
Julkisivutyyppi

Sandwich-elementti

Pysakdintiratkaisu

Erillinen autokatos 1 AP, autopaikka 1 AP

Suunnittelukayttoika

50 vuotta

Taulukko 2. Arvioinnin perustiedot.

Elinkaariarvioinnin perustiedot

Menetelma

Rakennuksen hiilijalanjélki ja hiilikadenjalki ymparistéministerién
arviointimenetelman (MRL lausuntoversio 2021) mukaisesti.

Arvioinnin laatija ja koulutus

Tatu Tikkanen, Anni Viitala (Rakennustekniikan DI, Ymparistdtekniikan DI)

Arviointijakson pituus

50

Laskennan ajankohta,
suunnitteluvaihe

Rakennuslupa-aineisto. Arviointi laadittu 5/2021

Yleiset huomiot rajauksista

Kaikki menetelmaohjeen mukaiset elinkaaren vaiheen ja arvioitavat
rakennusosat on huomioitu.

Laskennan kohdat, joissa kéytetty
taulukkoarvoja

Elinkaaren vaiheet A5, C1, talotekniikan materiaalipaastot (SYKE
rakentamisen paastotietokannan vakio-oletusarvot)

Laskennan kohdat, joissa tehty
hankekohtainen arviointi

IA1-3, A4, B4, B6, C2-4, D-moduuli (laskenta kuvattu edelld)
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RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKILASKENTA

Kaytetyt laskentaohjelmat
aytetyt laskentaohjelma One Click LCA (A1-3, A4 vaiheet)

Tietojen luotettavuutta koskevat [Laskelmat perustuvat laskentahetkelld kdytossa olleisiin suunnitelmiin.
huomiot Tietojen ollessa puutteelliset on tehty oletuksia rakennusmateriaaleista tai
niiden madréatiedoista.

2. Lahtotiedot ja laskennan rajaukset

Alla on kasitelty laskennassa kaytettyja lahtotietoja rakennuksen elinkaaren vaiheille.

Hiilijalanjalki ennen kayttoa (A1-5)

A1-A3 Tuotevaihe = rakennustuotteiden raaka-aineiden hankinnasta, niiden kuljetuksista ja valmistuksesta
aiheutuvat paastot seké eloperaisen hiilen sitoutuminen ilmasta kestavasti hoidetusta metséasta hankittuihin
eloperaisiin materiaaleihin

A4 Kuljetukset tydmaalle = rakennustuotteiden kuljetuksista valmistuspaikalta rakennustydmaalle

A5 Tydmaan toiminnot = Tydmaan energiankulutuksesta aiheutuvat paastot

Rakennustuotteiden ja materiaalien hiilijalanjéljen arvioinnissa kdytetyt materiaalien laajuus-, méaaré- ja

tuotetiedot perustuivat p&dosin rakennuslupa-aineistoon. Taulukossa 3 on esitetty rakennustuotteiden ja -
materiaalien hiilijalanjalkilaskennassa huomioitavat rakennusosat.

Taulukko 3. Hiilijalanjélkilaskennassa huomioidut rakennusosat ja huomiot laskennasta (RP = lasketaan rakennuspaikan
hiilijalanjélkeen. - = rakennusosia ei ole siséllytetty arvioitiin rakennusosan ollessa kohteelle ei-relevantti tai erittdin vahainen
mé&ar4 tai arviointia varten ei ollut tarvittavia |&htétietoja)

Paaryhma

Rakennusosa

Lahtotieto ja rajaukset

Tontti 1110 Maatyot (RP) Huomioitu alapohjan alustéytot ja
salaojasepeli perustuspiirrustusten
mukaan

1121 Tuennat ja vahv.:Paalut (RP) -
1122 Tuennat ja vahv.:Pysyvat (RP) -
1123 Tuennat ja vahv.:Vahvistukset i
(RP)
1130 Tontin paallysteet (RP) Huomioitu asemapiirustuksen mukaisesti.
1140 Alueen varusteet (RP) Arvioitu vahaiseksi, ei huomioitu
laskennassa
1150 Ulkopuoliset rakennukset tontilla | Huomioitu autokatos suunnitelmien
(RP) mukaisesti
Runko ja

vaippa 1211 Perustukset: Anturat (RP) Huomioitu perustuspiirrustusten

mukaisesti

1212 Perustukset: Muurit/pilarit/palkit | Huomioitu perustuspiirrustusten

(RP) mukaisesti

1220 Alapohjat huomioitu pééapiirustusten mukaisesti
(Leikkaus A-A)

1231 Runko: Véestdnsuoja Ei relevantti

1232 Runko: Kantavat seinat Huomioitu RAK-suunnitelmien mukaisesti

1233 Runko: Pilarit Huomioitu RAK -suunnitelmien mukaisesti

1234 Runko: Palkit Huomioitu RAK -suunnitelmien mukaisesti
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1235 Runko: Vélipohjat Huomioitu ARK ja RAK-suunnitelmien
mukaisesti

1236 Runko: Yl&pohjat Huomioitu ARK ja RAK-suunnitelmien
mukaisesti

1237 Runko: Runkoportaat

1241 Julkisivut: Ulkoseinat Huomioitu ARK ja RAK-suunnitelmien
mukaisesti

1242 Julkisivut: Ikkunat Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1243 Julkisivut: Ulko-ovet Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1250 Ulkotasot Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1260 Vesikatot Huomioitu RAK -suunnitelmien mukaisesti

Kevyet
rakenteet Alom At VA amin A — - . ..

1311 Valiseinat: Valiseinat Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1312 Viliseinat: Lasivalisein&t -

1315 Valiseinat: Valiovet Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1316 Valiseinat: Erityisovet -

1317 Viliseinat: Tilaportaat -

1321 Pintarakenteet: Lattiapintarak. Huomioitu ARK -suunnitelmien
mukaisesti, tarvittaessa taydennetty
oletuksilla Iaht6tietojen ollessa
puutteelliset

1323 Pintarakenteet: Sisékattorak. Huomioitu ARK -suunnitelmien
mukaisesti, tarvittaessa taydennetty
oletuksilla laht6tietojen ollessa
puutteelliset

1325 Pintarakenteet: Seindpintarak. Huomioitu ARK -suunnitelmien
mukaisesti, tarvittaessa taydennetty
oletuksilla laht6tietojen ollessa
puutteelliset

1330 Tilavarusteet -

1331 Kiintokalusteet Huomioitu ARK -suunnitelmien mukaisesti

1340 Hormt ja tulisijat -

1351 Tilaelementit: Kylpyhuone -

1353 Tilaelementit: Sauna -

1354 Tilaelementit: Talotekniikan -

1355 Tilaelementit: Hormi -

TATE

2110 Lammitysjarjestelmat

2120 Vesi- ja viemadrijarjestelmat

2130 limastointijarjestelmat

2140 Jaahdytysjarjestelmat

2150 Palontorjuntajérjestelmét Talotekniikka huomioidaan arvioinnissa

2511 Hissit SYKE 2021 paéastotietokannan mukaisella

— — oletusarvolla asuinkerrostaloille

§212 Séhkodntuotantojérj. ja -laitteistot

$220 Séhkoénpéaajakelu

$230 Sahkoistys
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$250 Valaistusjarjestelmat

$260 Sahkolammitys

Rakennustuotteiden ja materiaalien hiilijalanjéljen laskennassa hyodynnetyt pééstotiedot perustuvat pédéosin
tyypilliseen tietoon Suomen olosuhteissa, jonka méarittdmisessé on hyddynnetty 1.3.2021 koekayttdon julkaistua
Suomen Ymparistokeskuksen rakentamisen paastitietokantaa. Kansallinen paéstotietokanta liittyy MRL:n
vahéhiilisen rakentamisen saédddsohjauksen kehitykseen. limastoselvityksen laadinnassa tullaan tulevaisuudessa
hyddyntamé&an kansallista paastotietokantaa, joka siséltdd geneeristd, Suomen markkinaa edustavaa pééstotietoa
rakennustuotteille, rakentamisen toiminnoille, energialle ja kéayttdikéoletuksille. Rakennustuotteiden ja —
materiaalien paastdarvoihin on lisatty +20 % konservatiivisuuskerroin. Geneeristd, konservatiivista tietoa on
tarkoitus tulevaisuudessa hyddyntaa silloin, kun tuotekohtaista EPD-tietoa ei ole saatavilla.

SYKE tietokannan liséksi hankkeen laskennassa on hyddynnetty standardin EN 15804 mukaisten
ymparistdselosteiden paasttarvoja suunnitelmissa méaéritetylle tuotteelle ja arviointia varten toimitettujen
lisétietojen perusteella. Koska menetelmén mukaisia standardiversion EN 15804 + A2 mukaan toteutettuja
ymparistoselosteita on saatavilla vield hyvin rajallisesti, arvioinnissa on hyvaksytty myds EN 15804 + A1 mukaiset
selosteet, joiden on oletettu antavan riittdvan hyva kuva paastdistd, kun on oletettu, ettd eloperéiset tuotteet
ovat kestavasti tuotetusta metsasta eikd maankéayton muutokseen liittyvid paastoja synny. Ympaéristoselosteiden
tietoja on tarvittaessa tdydennetty eloperdisen hiilen maarall tuotteissa laskentaohjelmiston oletusten
mukaisesti.

Rakennustuotteiden materiaalihukka tydmaalla méaéritettiin SYKE tietokannan tietojen perusteella
vaikuttavimmille rakennustuotteille (betoni, terés, kipsi, eristeet, puumateriaalit). Muiden materiaalien osalta
hyoddynnettiin One Click LCA -ohjelmiston oletusarvoja materiaalien hukkaprosenteille. Hukkamateriaalien
valmistuksen hiilijalanjalki on siséllytetty arviointiin moduulissa A1-A3.

Kuljetukset tehtaalta tydmaalle (A4) arvioitiin One Click LCA:n LEVELS laskentatytkalun oletuskuljetuskalustolla.
Kuljetusmatkojen arvoiksi valittiin tydkalun oletusparametrien mukaiset skenaariot Pohjoismaille. Kuljetuskalustot
muutettiin arvioinnissa vastaamaan SYKE -tietokannan péastotietoja vastaavalle kalustotyypille.

Ty6maan aikainen energiankulutus (A5) maaritettiin SYKE-tietokannan oletusarvolla. Rakennuspaikan tyémaan
energiankulutus méaaritettiin vastaavasti SYKE:n oletusarvolla maa- ja pohjarakentamiselle. Tydmaan hukka- eli
jatemateriaalin kuljetukset ja k&sittely on t&ssa arvioinnissa jatetty huomioimatta. Jatemateriaalin kuljetuksen ja
kasittelyn vaikutus arvioinnin kokonaistulokseen katsottiin erittéin vahéaiseksi.

Hiilijalanjalki kayton aikana (B4, B6)
B4 Osien vaihdot = Rakennustuotteiden osien vaihdoista ja korjauksista aiheutuvat paastot

B6 Kaytonajan energiankulutus = Rakennuksen kaytonaikaisesta energiankulutuksesta (verkkosahko,
kaukolampd, lammityksen polttoaineet) aiheutuvat paastot

Rakennusosien vaihdot elinkaaren aikana on huomioitu SYKE 2021 pééstotietokannan oletusvaihtovéleilld. Osien
vaihdoista syntyvan hukkamateriaalin vaikutus oletettiin merkityksettomaksi ja sita ei sisallytetty arviontiin.
Uusittavien osien purkujatteiden kuljetus ja kasittely on huomioitu padosin SYKE rakentamisen paastotietokannan
mukaisilla oletusarvoilla (ks. laskennan oletukset ja rajaukset kuten Hiilijalanjalki kayton jalkeen C1-C4 -o0sio)

Rakennuksen energiankayton hiilijalanjalki maaritettiin rakennuksen energiatodistuksen tietojen perusteella.
Energian ominaispaastokerroin maaritettiin SYKE-tietokannan paastotietojen mukaisesti. Energiaverkon
paastévaheneman oletettiin kehittyvén lineaarisesti. Arvioinnissa huomioidaan energian ominaispaastot ja
paastoprofiilien kehitys vuosille 2021-2071.
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Taulukko 4. Yhteenveto arvioinnin energiankdytdn tiedoista

Ominaispaastokerroin

Energiamuoto Kulutus KWh/a Kulutus kwWh/n-m?,a S [COLEE
(50 vuoden
arviointijaksolla)
Verkkosahkd 9639 42,1 0,061
. . ,027
Uusiutuvat polttoaineet 4999 21,8 00
Kaukoldampd - - 0,071
. ,01
Kaukojaéhdytys - - 0,018

Hiilijalanjalki kayton jalkeen (C1-4)

C1-C4 Elinkaaren loppu = Purkutydmaan toiminnoista, jatemateriaalien kuljetuksesta, kasittelysta ja
loppusijoituksesta aiheutuvat paastot sisaltéen eloperaisen hiilen vapautumisen elinkaaren lopussa.

Hiilijalanjalki elinkaaren lopussa on arvioitu SYKE-paéastttietokannan tietojen avulla seka taté arviointia varten

muodostettujen laskentamééritysten avulla. SYKE tietokantaa hyddynnettiin

- purkutydmaan toimintojen (C1) arviointiin: SYKE-tietokannan neli6perustainen vakio-oletusarvo
purkutyémaan toiminnoille.

- mineraali-, terés- ja puupohjaisten jatteiden kasittelyn paastdjen madritykseen (C3). Namé4 tiedot oli
arviointihetkella siséllytetty rakentamisen paastotietokantaan.

- Loppusijoituksen paastojen maaritykseen (C4) (poltettavan sekajatteen maaraa ei ole eroteltu)

- Materiaalien elinkaaren lopun skenaarioiden maaritykseen eli elinkaaren lopun kasittelyn ja elinkaaren
jalkeisen hyddyntamistavan méaéritykseen, eli hyddynnettiin materiaaleille laadittuja skenaarioita. Ndma
tiedot oli arviointihetkell& siséllytetty rakentamisen paastotietokantaan.

Jatteen kuljetukset tydmaalta kasittelyyn (C2) méaritettiin rakentamisen paastttietokannan kuljetuskalustoille
maaritettyjen péaastotietojen avulla. Kuljetusetéisyydeksi tydmaalta késittelyyn oletettiin 100 km ja kalustoksi
puoliperdvaunuyhdistelmé&, kuorma 50% (katuajo).

Laskennan loppuun saattamiseksi muodostettiin elinkaaren lopun skenaariot ja jatteen késittelyn paéastokertoimet
silté osin, kuin tiedot puuttuivat rakentamisen paastotietokannasta. Kaytanngssé rakennuksessa kaytettévista
materiaaleista muodostettiin seuraavat materiaaliryhmét, joille maaritettiin elinkaaren lopun paastokertoimet
(C2-C4) kg CO2e/kg materiaalia. Kéytetyt oletukset on esitetty alla taulukossa.

Taulukko 5. Yhteenveto arvioinnin elinkaaren lopun pééstttiedoista

Materiaaliryhma C3 skenaario

Valmisbetoni ja betonielementit | SYKE, C3 mineraaliset aineet SYKE C4, sekajatteen poltto
Metallit ja terdstuotteet SYKE C3 metallit (polttokelpoisen jatteen maara ei
Tiili SYKE, C3 mineraaliset aineet eroteltu)
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Keramiikka

SYKE, C3 mineraaliset aineet

Laasti

SYKE, C3 mineraaliset aineet

Kipsipohjainen jate

SYKE, C3 mineraaliset aineet

Muovit ja muovieristeet

Oekobau.dat, muovipohjaisten
eristeiden poltto

Mineraalieristeet

SYKE, C3 mineraaliset aineet

Orgaaniset eristeet

SYKE C3: puupohjaiset materiaalit

Lasi

SYKE, C3 mineraaliset aineet

Lattiapaallysteet

SYKE C3: puupohjaiset materiaalit

Kiintokalusteet

SYKE C3: puupohjaiset materiaalit

Ikkunat, ovet

SYKE C3: mineraaliset aineet,
metallit ja puupohjaiset
materiaalien suhteessa

Puutuotteet SYKE C3: puupohjaiset materiaalit
Maa, maa-aines SYKE, C3 mineraaliset aineet
Kivet SYKE, C3 mineraaliset aineet

Bitumikermikate

SYKE, C3 mineraaliset aineet,

energiakaytto oletettu
merkityksettomaksi

Pienen maaransa vuoksi merkityksettémiksi arvioidut tuotteet jatettiin elinkaaren lopun arvioinnin ulkopuolelle.
Tallaisia materiaaleja olivat kupari, alumiini, sandwich-paneelit, kuitusementtilevyt. Talotekniikan elinkaaren
lopun péaéstovaikutuksia ei siséllytetty arviointiin, sill4 rakentamisen paéstotietokannan oletusarvoa hyddyntéessa
ei materiaalien massaosuuksia ei ollut tarkasti tiedossa elinkaaren lopun arviointia varten.

Elinkaaren ulkopuoliset paastovaikutukset (Moduuli D)

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset muodostuvat niistd ilmastohyddyista, joita ei voida kohdistaa muihin
elinkaaren vaiheisiin A-C. Nama rakennuksen elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset rajataan tarkastelussa erilliseen
moduuliin D. Ympéristdministerion asetusluonnoksen mukaisesti arvioinnissa huomioidaan:

D1 Uudelleenkaytto ja kierratys = Rakennusosien uudelleenkdyton tai materiaalien kierratyksen kautta véaltetyt
kasvihuonekaasupaastot elinkaaren ulkopuolella

D2 Energiahyddyntadminen = Materiaalien hyddyntaminen kierratyspolttoaineena tai energiana kayton jalkeen
D3 Ulosviety uusiutuva energia = Rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

D4 Eloperainen ja tekninen hiilivarasto = Pitkéikaisten rakennustuotteiden sisaltdma eloperainen tai tekninen
hiili.

D5 Karbonatisoituminen = Sementtipohjaisiin tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta rakennustuotteiden

elinkaaren lopun jalkeen sitoutuva ilmakehéan hiilidioksidi

SYKE-tietokantaa hyddynnettiin materiaalien elinkaaren lopun skenaarioiden eli elinkaaren lopun jalkeisen
hyddyntamistavan maaritykseen. Rakentamisen péaéstotietokannassa ei padosin ollut valmiita paastotietoja D-
moduulien paéstéhydtyjen arviontiin. Puuttuvilta osin arvioinnissa hyédynnettiin tietokannan tausta-aineistoja, ja
materiaaleille muodostetiin taté arviointia varten paéstokertoimet. Padsttkertoimet huomioivat elinkaaren lopun
skenaariot. D-moduulin arvioinnissa hyédynnetyt tiedot on esitetty alla:
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Taulukko 6. Yhteenveto hiilik&denjaljen laskennan oletuksista ja paéstotiedoista D1 ja D2-moduuleissa.

Materiaaliryhméa
Valmisbetoni ja
betonielementit

\ D1 uudelleenkayttd ja kierratys ja D2 energiahyddyntéaminen
D1: Betoni korvaa soraa ja hiekkaa, janneteras kierratetaan, raudoitus oletettu nollaksi
Paastdtietojen lahde: SYKE/Betoni

Metallit ja terastuotteet

D1: Korvaa terastd, raudoitusta ei huomioitu (100 % kierratettyd) Paastotietojen lahde:
SYKE/Terésrakenne

Tiili D1: Korvaa soraa ja hiekkaa, Paastotietojen lahde: SYKE/Betoni

Keramiikka D1: Korvaa soraa ja hiekkaa, Paastotietojen lahde: SYKE/Betoni

Kipsipohjainen jate D1: Korvaa kipsid, lahde: Gyproc PED

Muovit ja muovieristeet | D2: Korvaa lammdn ja séhkon yhteistuotantoa, lampoarvo 9,8 MJ/kg, hy6tysuhde 90 %,

rakennusaste 50%, korvattavan energian paastot: SYKE

Mineraalieristeet (ei
relevantti)

Orgaaniset eristeet

D2: Korvaa lammdn ja séhkén yhteistuotantoa, lampdoarvo 9,8 MJ/kg, hy6tysuhde 90 %,
rakennusaste 50%, korvattavan energian paastot: SYKE

Lasi (ei relevantti)

Lattiapaallysteet

D2: Korvaa lammdn ja séhkén yhteistuotantoa, lampdoarvo 9,8 MJ/kg, hy6tysuhde 90 %,
rakennusaste 50%, korvattavan energian paastot: SYKE

Kiintokalusteet

D1: Korvaa terdsta Paastotietojen lahde: SYKE/Terédsrakenne

Ikkunat, ovet

D1: Alumiinin kierratys, Paastétietojen lahde: SYKE/Terédsrakenne

Puutuotteet

D2: Korvaa lammdn ja séhkén yhteistuotantoa, lampdoarvo 9,8 MJ/kg, hy6tysuhde 90 %,
rakennusaste 50%, korvattavan energian paastot: SYKE

Maa, maa-aines

D1: Korvaa soraa ja hiekkaa, Paastotietojen lahde: SYKE/Betoni

Kivet

D1: Korvaa soraa ja hiekkaa, Paastotietojen lahde: SYKE/Betoni

Talotekniikka (metallit)

D1: Korvaa terdsta Paastotietojen lahde: SYKE/Terédsrakenne

D3 ylimaaradinen uusiutuva energia: Arvioinnin lahtotietojen perusteella kohteissa ei tuoteta ylimaaraista

uusiutuvaa energiaan.

D4 Eloperéisten tuotteiden hiilivarasto huomioitiin osana hiilikddenjalked silta osin, kun eloperéiset materiaalit
uudelleen kdytetdédn SYKE:n oletusten perusteella (hirsirakenne) tai oli tiedossa, etta rakennus on suunniteltu
sadan vuoden kayttoiélle. Talloin hiilivarasto huomioitiin niille materiaaleille, jotka kestévéat rakennuksen
kayttoian SYKE kayttoikaoletusten perusteella.

D5 Karbonatisoitumisen laskennassa huomioitiin menetelman mukaisesti karbonatisoituminen, joka tapahtuu
rakennuksen elinkaaren jalkeen silloin, kun materiaali on ilman kanssa tekemisissé. Murskeen tyypilliseksi
kayttokohteeksi arvioitiin maarakennus ja tien aluskerrokset, jolloin murske ei ole ilman kanssa tekemisissa. Néin
ollen huomioitavaa karbonatisoitumista tapahtuu valmiin murskeen ollessa séilytettdvana ennen kaytt6a, kun
murske on ohittanut end-of-waste tilan ja sill& on kaupallinen arvo. Karbonatisoituminen laskentaoletukset
pohjautuvat Ruduksen Betoroc-murskeen EPD:n arviointimalliin. Séilytysajaksi kentalld arvioitiin 6 kk.
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3. Lahteet

Taulukko 7. Lahtotiedot hankekohtaiseen arviointiin.

Dokumentti, suunnitelma-

asiakirja

ARK IFC Arkkitehtitoimisto Eark 31.1.2020

ARK P&épiirustukset; pohjakuvat,

leikkaukset, julkisivut, Arkkitehtitoimisto Eark 31.1.2020

Rakennepilrustukset; Insindoritoimisto Bjorn Peltonen

perustuspiirustus, o . 2.3.2020
rakenneleikkaukset Ingenjorsbyrd Oy Ab

Energiatodistus, kdyttddnottovaihe Insindoritoimisto Vesitaito Oy 4.2.2020

Rakennuttajalta vastaanotetut 5/2021

lisatiedot arviointiin

Taulukko 8. Tuotekohtaiset EPD:t

Tietolahde Valmistaja EPD:n numero Tietolahde

Eriste, kivivilla/mineraalivilla, EPD Paroc Insulation, product group with
puhallettava Paroc NEPDO0267E density 70-120 kg/m3, Paroc AB
Eriste, lasivilla/mineraalivilla, . . .
Isover KL 33 (80 kg/m3) Isover Saint Gobain EPD ISOVER KL/KT 37 100 mm Multi-Pack
Kipsilevy Saint Gobain RTS_25_19 EPD Gyproc GEK 13 ERIKOISKOVA -
Impact Board
Rock wool insulation Paroc NEPD-2582-1308-EN EPD PAROC NATURA St.one Wool Thermal
Insulation
Stone wool insulation Paroc NEPDO00265E NEPD00265E. Paroc Ir]sulatlon, product
group with density <70 kg/m3
EPD PAROC Stone Wool Thermal
Stone wool insulation Paroc NEPD-1976-873-EN Insulation (eXtra) PAROC Building
Insulation
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Liite 1: Tietojen laadunarviointi

Taulukko 1. Tietojen laadunluokittelu YM 2019 Menetelman mukaisesti. Numerointi on selitetty seuraavalla sivulla.

Elinkaaren vaiheet ‘é’ Vahimmaisvaatimukset
g -
3 9 _9% 5 <
g g & 7
= =
X
(B]
—
A1-3 Tuotteiden valmistus 2 3 2 2 9 Tiedot vahintaan tasoa 2.
A4 Kuljetus tydmaalle 2 3 3 2 10 Maantieteellinen edustavuus
oltava tasoa 3.
A5 Rakennustydmaa 2 3 3 2 10 Maantieteellinen edustavuus
véhintéan tasoa 2.
B3-4 Korjaukset ja osien vaihdot 2 3 3 2 10 Maantieteellinen edustavuus
véhintéan tasoa 2.
B6 Energiankulutus 3 3 3 2 10 Tiedot vahintéan tasoa 2.
C1 Purkutyét 2 2 2 2 8 Ei vahimmadisvaatimuksia.
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn 2 2 2 1 6 Ei vahimmadisvaatimuksia.
C3 Jatteen kasittely 2 2 2 1 6 Ei vahimmadisvaatimuksia.
C4 Loppusijoitus 2 2 2 1 6 Ei vahimmadisvaatimuksia.
D Elinkaaren 2 3 2 2 9 Hiilivarastoja tai hiilta sitovien
ulkopuoliset/hiilikadenjalki tuotteiden tiedot vahint&én
tasoa 2. Muuten ei
vahimmaisvaatimuksia.
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Taulukko 2. Selitys tietojen laadun luokituksesta.

RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKILASKENTA

vastaavaa tietoa.
Paikkansapitavyys ja
tasmallisyys on arvioitu
laadullisesti (esim.
toimittajan ja prosessin
operaattorin asiantuntija-
arvio).

Teknologinen  [Ei arvioitu. Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttavasti tuotteen tuotteen teknisia tuotteen teknisia
teknisi& ominaisuuksia. ominaisuuksia. ominaisuuksia
Maantieteellinen|Ei arvioitu. Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kéytetty tieto viittaa
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen tiettyyn maantieteelliseen
maantieteelliseen maantieteelliseen kontekstiin
kontekstiin (esim. Italia  [kontekstiin (esim. Norja
Suomen sijaan). Suomen sijaan).
Ajallinen Ei arvioitu. Tiedon validoinnin ja sen  [Tiedon validoinnin ja sen |Tiedon validoinnin ja sen
edustavuus hyddyntamisen vélillaon  |hyddyntamisen vélillaon  |hyddyntamisen vélilla on
yli 6 vuotta. 2-4 vuotta. alle 2 vuotta.
Epavarmuus Ei arvioitu. Kaytetddn mallinnettua tai [Kaytetddn mallinnettua tai [K&ytetadn hankekohtaista

vastaavaa tietoa, joka on
arvioitu tyydyttavan
paikkansapitavaksi ja
tasmalliseksi, ja sitd tukee
maarallinen
epavarmuusarvio.

ja validoitua tietoa, jota
\voidaan pitaa tyydyttavan
paikkansapitavana ja
tasmallisend (esim. tehty ja
vahvistettu
ymparistoseloste).
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