N

A University of Applied Sciences

PLEASE NOTE! THIS IS PARALLEL PUBLISHED VERSION / SELF-ARCHIVED VERSION OF THE OF THE
ORIGINAL ARTICLE

This is an electronic reprint of the original article.
This version may differ from the original in pagination and typographic detail.

Author(s): Huovinen, Jani

Title: Rakennuksen vahdahiilisyyden arviointi — I&htétietojen merkitys ja arviointiprosessin
kehittdminen

Version: final draft

Please cite the original version:

Huovinen, J. (2022). Rakennuksen vahdhiilisyyden arviointi — I&htétietojen merkitys ja
arviointiprosessin kehittdminen. Pulssi-portaali 22.4.2022.

https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-
arviointiprosessin-kehittaminen

HUOM! TAMA ON RINNAKKAISTALLENNE

Rinnakkaistallennettu versio voi erota alkuperdisestd julkaistusta sivunumeroiltaan ja
ilmeeltadn.

Tekija(t): Huovinen, Jani

Otsikko: Rakennuksen vahdhiilisyyden arviointi — Iahtétietojen merkitys ja arviointiprosessin
kehitt&dminen

Versio: final draft

Kayta viittauksessa alkuperdistd Ihdetta:

Huovinen, J. (2022). Rakennuksen vahdhiilisyyden arviointi — I&htétietojen merkitys ja
arviointiprosessin kehittdminen. Pulssi-portaali 22.4.2022.

https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-
arviointiprosessin-kehittaminen



https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-arviointiprosessin-kehittaminen
https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-arviointiprosessin-kehittaminen
https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-arviointiprosessin-kehittaminen
https://karelia.fi/2022/04/rakennuksen-vahahiilisyyden-arviointi-lahtotietojen-merkitys-ja-arviointiprosessin-kehittaminen

Rakennuksen vihahiilisyyden arviointi —
lahtotietojen merkitys ja arviointiprosessin
kehittiminen

Tausta

Téma artikkeli on kirjoitettu Vahahiilinen ja energiatehokas korjausrakentaminen -projektin
yhteydessa tehdyn asuinkerrostalon elinkaariarvioinnin pohjalta. Kyseinen arviointi tehtiin
samaan rakennukseen kolmella erilaisella arviointitapauksella. Arviointitapaukset erosivat
toisistaan kéytetyn padstotietokannan ja/tai niiden yhdistelmén osalta. Tarkoituksena oli
arvioida rakennuksen elinkaaren ilmastovaikutukset seki vertailla arviointitapauksissa
kdytettyjen padstitietojen vilisii eroja.

Arviointimenetelména kéytettiin ymparistoministerion arviointimenetelmad (2019) julkaisun
2019:22 Rakennuksen véhihiilisyyden arviointimenetelmi mukaisesti. Vuonna 2019
ympéristoministerion julkaiseman menetelmén tarkoituksena oli rakennuksen vdhihiilisyyden
arvioinnin testaus uudisrakennuskohteissa ja laaja-alaisissa korjauksissa. Testausvaiheen
tavoitteena oli kehittdd menetelmai niin, ettd rakennusten elinkaaren vdhihiilisyys olisi
mahdollista siséllyttda osaksi rakennusméadriyksid vuoteen 2025 mennessa [1] [2].

Ympiristoministerion arviointimenetelmén testausvaiheen ja siihen liittyvin
lausuntokierroksen jélkeen, julkaisi ympéristoministerio vuonna 2021 asetusluonnoksen
rakennuksen ilmastoselvityksestd sekéd luonnoksen rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmastd [2]. Naitd sdddosvalmistelussa olevia muutoksia ei huomioitu tassa
artikkelissa kuvatussa elinkaariarvioinnissa.

Rakennuksen véhéhiilisyyden arviointimenetelmén ohjeluonnoksessa 2021 esitetddn
kaytettaviksi kansallista paéstotietokantaa arvioinnissa. Kansallisena paéstotietokantana
toimisi Suomen ymparistokeskuksen yllapitima ja kehittdma CO2data -pééstotietokanta.
My0s rakennustuotteiden ymparistdselosteita voitaisiin kédyttdd, mikili tuote on méairitelty
suunnitelmissa [3].

Vihihiilisen rakentamisen sdddosvalmistelu on osa kdynnissé olevaa lakiuudistusta, jossa
uusi kaavoitus- ja rakentamislaki korvaisi nykyisen maankaytto- ja rakennuslain [4].

Rakennuksen lahtotiedot

Elinkaariarvioinnin kohteena oli luonnossuunnitteluvaiheessa oleva betonirunkoinen 8-
kerroksinen asuinkerrostalo. Arvioinnin l&htétietoina toimivat luonnosvaiheen tietomalli
(Revit natiivimalli ja IFC), rakennetyyppiluettelo sekd asuinkerrosten pohjapiirustuksen
sisdltdimd DWG -tiedosto. Lisédksi kohteesta oli médritetty laskennallinen ostoenergiankulutus
Riuska -energiasimulointiohjelmistolla.



GRS

T R
W

\whwh v v wefr s
Ekr kiR

il !
B
i

e
0o
A

Kuva 1. Kohteen IFC-malli.

Elinkaariarvioinnin tydkaluna kaytettiin itse tehtyd Excel -laskentataulukkoa
arviointitapauksissa 1 ja 2. Arviointitapauksessa 3 kdytettiin ympéristoministerion
rakennusten hiilijalanjéljen arviointilaskurin versiota 9.12.2019. Arviointijaksona kaikissa

kolmessa arviointitapauksessa oli 50 vuotta.

Arviointiprosessissa suunnitelmista muodostettiin alustavien rakennetyyppien mukaiset
geometria, rakennusosatiedot sekd materiaalitiedot sisdltdvé laskentamalli miérédlaskentaa
varten. Méaérdlaskenta tehtiin laskentamallista Archicad 25 -ohjelmiston tietomallilaskennan

tyokaluilla ja tietoja tdydentivilld Excel -taulukkolaskennalla.

Arvioinnissa kaytetyt padstotietokannat arviointitapauksittain.

Elinkaaren vaihe

A1-A3 Tuotteiden valmistus*

A4 Kuljetukset tydomaalle

A5 Rakentaminen

B3-B4 Korjaukset ja vaihdot**

B6 Energian kdytto

Arviointi
1

CO2data

CO2data

CO2data

CO2data

CO2data

Arviointi Arviointi

2 3

YM
CO2data .

laskuri
YM YM
laskuri laskuri
YM YM
laskuri laskuri
YM YM
laskuri laskuri
YM YM

laskuri laskuri



YM YM

K&dyton jalkeen, CO2dat
ayton jalkeen, C ata laskuri laskuri
YM YM
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset, D CO2data . .
laskuri laskuri
YM
Arviointityokalu Excel Excel .
laskuri

*Betoniportaiden paastotieto kaikissa arviointitapauksissa YM:n
laskurin mukainen.

** Tuotevaiheessa (A1-A3) kdytettavat paastotiedot vaikuttavat
arvioinnissa myos B4 suuruuteen.

Arviointitapauksessa 2 on kaytetty myos talotekniikan osien vaihdon
CO2data taulukkoarvoa B4 kohdassa.

Taulukko 1. Elinkaariarvioinnissa kiytetyt paistotietokannat ja arviointityokalu
arviointitapauksittain.

Merkittavimmat kasvihuonepaastoja aiheuttavat rakennuksen elinkaaren vaiheet

Arvioidun rakennuksen massa muodostuu padosin betonirakenteista. Tuotevaiheen paéstoista
valtaosa muodostuukin kantavien rakenteiden ja ulkovaipan terdsbetonirakenteista.
Rakennuksen elinkaaren kokonaispééstoistd yli puolet syntyy ennen kiyttoa eli tuote- ja
rakentamisvaiheessa. Energian kdytto rakennuksen kéyttovaiheessa on seuraavaksi eniten
padstdjd aiheuttava elinkaaren vaihe. Kayttovaiheen energiankulutuksen osuus
arviointijakson kokonaispdistoistd on noin 40 prosenttia.

Arvioinnissa kdytettdva arviointijakso 50 vuotta ja rakenneratkaisut (terdsbetoni) vaikuttavat
sithen, ettd kohteessa tuotevaiheen paastot ovat kdyttovaiheen energian kdyttéd suuremmat.
My0s arvioinnissa kéytettdvit padstotietokannan energiaskenaarioihin perustuvat energian
paastokertoimet vaikuttavat olennaisesti kdyttovaiheen energian kdyton péadstoihin.
Paistotietokantojen energiaskenaarioissa oletetaan energian paistdjen pienentyvéin
tulevaisuudessa. Kdytetty arviointijakso on ymparistoministerion menetelmén mukainen ja
pidemmissé arviointijaksoissa voisi epdvarmuus esimerkiksi energiantuotannon
padstdtietojen paikkansapitdvyyden osalta kasvaa.

Arviointitapausten vertailu

Suurin kokonaishiilijalanjidlki muodostui arviointitapauksessa 1, jossa kéytettiin
elinkaarivaiheiden arvioinnissa CO2data paéstotietokannan arvoja. Ero arvioidun
hiilijalanjdljen suuruudessa arviointitapauksen 1 ja 3 vililld oli n. 13,3 %.
Arviointitapauksessa 3, joka tehtiin kokonaan ympéristoministerion laskuria ja sen
padstdtietoa kéyttden, oli hiilijalanjélki kaikista arviointitapauksista pienin. Erot
arviointitapausten vélilld muodostuivat erityisesti eroista kdytettyjen paastotietokantojen
taulukkoarvoissa mm. talotekniikan, energian, ikkunoiden ja ovien seké kuljetuksen ja
rakentamisen padstoissa.



My6s hiilikddenjéalki muodostui CO2data pééstotietokannan arvoja kaytettdessa suuremmaksi
kuin YM:n laskuria kiytettidessd. Hiilikddenjélki koostuu péddasiassa péadstotietokannoissa
puutuotteille biogeenisesté hiilivarastosta. Arviointitapauksien vilisti hiilikddenjdljen eroa
selittdd tietokantojen arvoissa olevien erojen lisdksi CO2data tietokannassa terdksen
uudelleen kiyton ja kierrdtyksen (D1) hiilikddenjalki, jota ei ole YM:n laskurin materiaalien
arvoissa esitetty.

Elinkaariarvioinnin tulokset

Arviointi 1 Arviointi 2 Arviointi 3

Elinkaaren hiilijalanjalki 2858,6 2562,1 2522,0 tn CO,e

Elinkaaren hiilikadenjalki -97,8 -97,8 -36,1 tn COze

Paastovaikutukset ennen kayttod (A1-A5) 9,62 8,77 8,41 kg CO2e/m?/a
Paastovaikutukset kdyton aikana (B3-B4, B6) 7,66 6,89 7,00 kg CO2e/m?/a
Paastovaikutukset kayton jalkeen (C) 0,95 0,67 0,67 kg CO.e/m?/a
Hiilijalanjalki (A-C summa) 18,23 16,34 16,08 kg CO.e/m?/a
Hiilikadenjalki (D) -0,62 -0,62 -0,23 kg CO,e/m?/a

Taulukko 2. Elinkaariarvioinnin tulokset arviointitapauksittain rakennuksen
elinkaaren vaiheille.

Tulokset, Hiilijalanjalki (kg CO,e/m?/a)
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 o
T (i

| Arviointi 1

832432

®| Arvicinti 2
6,00

4,00
2,00

® Arviointi 3

U,Dﬂ -_

Kuvio 1. Arviointitapausten hiilijalanjaljen tulokset.



Eri pééstotietokannoista ei vilttdmattd [0ytynyt toisiaan vastaavia materiaalitietoja.
Mydskadidn tietokantojen taulukkoarvot eivit ole kaikilta osin vertailukelpoisia keskendédn
niihin sisdltyvien osien tai laskentaperiaatteiden eroista johtuen. Esimerkiksi talotekniikan
arvioidut péadstot poikkesivat arviointitapauksissa tdstd syystd melko paljon.

Merkittivid eroja oli myds pédstotietokantojen vililld energian kdyton padstdkertoimissa ja
energiaskenaarion laskentaperiaatteessa arviointijaksolle. Energian kéyton padstotietona
kaytettiin arviointitapauksissa 2 ja 3 YM:n laskurin tietoja. Arviointitapauksessa 1 energian
kdyton pédédstokertoimina kaytettiin CO2data -paidstotietokannan kertoimia.

Kiytonaikaisen energiankulutuksen pédastdjen osalta arvioinnissa kdytettiin
arviointitapauksen paastotietokannan mukaisia padstoarvoja kaukoldmmolle ja séhkolle.
Energian pédéstdjen pienentyminen tulevaisuudessa huomioitiin kdytettyjen
padstdtietokantojen arviointiperiaatteiden mukaisesti.

Elinkaariarvioinnin luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita

Suunnitelmien tarkkuustaso vaikuttaa keskeisesti elinkaariarvioinnin luotettavuuteen.
Esimerkiksi luonnosvaiheessa suunnitelmista saatavat arvioinnin ldhtotiedot ovat usein vieléd
puutteellisia tai perustuvat oletuksiin, jotka vaikuttavat arvioinnin luotettavuuteen
heikentdvidsti. Ennen materiaaliméérittelyjen tarkentumista kédytetddn arvioinneissa
tavallisesti padstotietokantojen taulukkoarvoja. Pddstotietokantojen keskiméérdisten arvojen
kayttd voi johtaa poikkeamiin rakennettavan kohteen todellisista paastdista.

Eri pééstotietokantojen materiaalitiedot eivét valttdmaétti ole vertailukelpoisia keskenddn.
My0skédn tdysin suunnitteluasiakirjoissa esitetyn mukaisia materiaaleja ei vilttdmatta
padstdtietokannoista 16ydy. Talloin arvioinnin tekija joutuu valitsemaan arviointiin parhaiten
suunnitteluasiakirjoissa esitettyd materiaalia kuvaavan paistotiedon kaytettdessa
padstotietokantojen taulukkoarvoja. Arvioinnissa tehtivét yleistykset heikentavét tulosten
tarkkuutta ja luotettavuutta.

Pohdinta

Rakennuksen elinkaaren vahédhiilisyyteen vaikuttavat erityisesti rakenne- ja tilaratkaisut,
energiatehokkuus, kiytettava padstotieto seké arviointijakson pituus.

Elinkaaren viahéhiilisyyden arvioinneissa on suositeltavaa kayttdd suunnittelutietoihin
perustuvaa mahdollisimman hyvin arvioitavan kohteen ominaisuuksia kuvaavaa saatavilla
olevaa padstitietoa. Padstotietokantojen taulukkoarvojen kédytté on perusteltua silloin, kun
materiaalitietoja ei ole vield suunnitelmissa yksiloity tarkasti tai materiaalista ei ole saatavilla
tarkempia padstotietoja.

Kun kéytetddn paastotietokantojen taulukkoarvoja on tarpeen ymmartdad mihin paastétiedon
taulukkoarvo perustuu ja mitka seikat ovat merkittdvid arviointituloksen kannalta. Samaan
rakennukseen tehty pédéstotietokantojen vertailu on hyvé keino syventdd ymmarrysti
paéstotietokantojen sisédllostd ja kdytettdvan pddstdtiedon vaikutuksista arvioinnin tuloksiin.

Arviointitulosten luotettavuutta heikentévit mahdolliset puutteet ja virheet materiaali-,
madri- ja padstotiedoissa. Virheitd ndihin tietoihin arviointiprosessissa voivat aiheuttaa



esimerkiksi suunnitteluasiakirjojen virheellinen tulkinta, tietomallin tiedonsiirrossa
tapahtuvat virheet tai tietomallissa piilevit puutteet, erillisten tydkalujen kdyton seurauksena
lisddntyvit tydvaiheet sekd inhimilliset virheet, jotka liittyviat manuaaliseen tiedonsiirtoon
arviointiprosessissa.

Lopuksi

Oppimisen ja kehittdmisen ndkokulmasta kiinnostavia aiheita ovat elinkaariarviointiin
liittyvien laskentojen automatisoinnin mahdollisuudet. Olisiko materiaalien méarittdmistd,
madrilaskentaa ja elinkaariarviointia mahdollista integroida enemmén tai jopa kokonaan
tehtéviksi suunnitteluun kdytettdvan ohjelmiston sisdisilld toiminnoilla?

Tavoite rakennuksen vdhéhiilisyyden arvioinnin sisdllyttdmisestd osaksi rakennusméaardyksia
lisdnnee tulevaisuudessa tarvetta esimerkiksi rakennussuunnittelun oheistuotteena syntyvélle
elinkaariarvioinnille. Riippuen tietomallinnusohjelmistosta, on niissé jo tdlld hetkella
erindinen maard toiminnallisuuksia, joiden avulla suunnittelija voi tarvittaessa muokata
tietosisdltod elinkaariarvioinnin tarpeita vastaavaksi. Arviointiprosessin tehokkuutta ja
tulosten luotettavuutta lisdisi suunnitteluohjelmistojen ja tyotapojen kehittyminen siten, ettd
elinkaariarviointi tai vahintdénkin siihen liittyvd maarélaskenta siséltyisi tietomallintamisen
tyonkulkuun.

CO2data

Inse tehty
plistieto .

Arvioarids 1
excel -lmskun

Laskennallinen ostoesergia

Materiaali- ia Thydennetty i
Matersaali- R Arvioanis 2
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. 2 milirkluettelo
tietomalli (IFC) {Archicad) 2 malirilveitelo
{Excel) i
(Excel)
Luonnosvatheen Thvdeniivi Y\ excel -
A Arviomin 3
rakennetyyppilueticlo midirilaskenta Laskan

Laskennallinen ostoenergia

Rakennuksen tictomalli > Laskenia > Elinkaariarvisinti >
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TIETOMALLINNUS (BINI, BEM, LCA...) >
Kuvio

2. Esimerkkikohteen elinkaariarvioinnin vaiheet ja prosessin kehitysskenaario. Tulevaisuudessa
arviointiprosessin kytkeminen ja automatisointi tietomallinnuksen tyovaiheisiin voisi sisallyttaa
elinkaariarvioinnin tietomalliin.

Rakennuksen véhéahiilisyyden arviointia kaavaillaan osaksi rakentamisen
médrdystenmukaisuuden osoittamista rakennuslupavaiheessa laadittavalla
ilmastoselvitykselld. Rakennuksesta laadittava ilmastoselvitys yhdessd muiden
rakennuslupavaiheen vaatimusten ja kasvavien tietomallinnustavoitteiden kanssa lisdnnee
tarvetta kdynnistdd hankkeiden suunnittelu entistd varhaisemmassa vaiheessa ennen
rakentamisen aloittamista.

Suunnittelijoiden osalta tulevat muutokset vaativat ainakin oman osaamisen ja ty0tapojen
kehittdmisti tulevia vaatimuksia vastaaviksi. Muutosten seurauksena suunnitteluprosessin



tehostamiselle muodostunee lisdtarpeita, joka ndkynee myos suunnittelutyokalujen
kehittymisena.
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