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Abstrakt
Malsattningen med examensarbetet ar att gora en djupdykning i Malax kommuns

byggnadsstrategiska checklista och samtidigt utfora en livscykelanalys for Soderfjardsbackens
daghem. Livscykelanalysen (LCA) gors med hjalp av mjukvaran OneClickLCA. Daghemmet analyseras
i olika projekteringsskeden for att kunna definiera anvandbarheten av livscykelanalyser i olika
skeden. En simulering av en tidig design uppgors med hjalp av OneclickLCA’s Carbon Design verktyg.
En livscykelanalys utfors ocksa med huvudritningarna som utgangspunkt och en optimering gors
med forandrad yttervaggskonstruktion. Kommunen har gjort ett aktivt beslut att bygga med tra
som stommaterial, med livscykelanalysen undersoks dock skillnaden mellan massivt tra gentemot
traregelstomme med isolering.

Examensarbetet stravar till att ge kommunen verktyg for att vytterligare utveckla
hallbarhetsstrategin och ge konkreta metoder och idéer for hur vaxthusgasutslappen kan minskas
inom byggnads- och fastighetsbranschen. Metoderna behandlar materialval, verksamhet pa
byggarbetsplats, energieffektivitet, flexibilitet, miljocertifikat och berdkningar fér koldioxidsnalt
byggande.

Examenarbetets forsta del bygger framst pa litteraturstudier. En stor del av litteraturen som
anvants utgors av Miljoministeriets publiceringar, lagar och lagberedningar. | avhandlingens andra
del har OneClickLCA anvants for att analysera byggnaden.

Resultatet blev forutom livscykelanalysen ocksa en sammanstélining av idéer och brainstorming
kring hallbarhetsfragorna inom byggnadsbranschen.
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Nyckelord: livscykelanalys (LCA), hallbarhet, offentligt byggande
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Abstract

The objective of this thesis was to conduct an in-depth analysis of the municipality of Malax’s
strategic construction checklist and simultaneously carry out a life cycle assessment (LCA) of the
the Soderfjardsbacken daycare center. The LCA is performed using the software OneClickLCA. The
daycare building was analyzed at different stages of the design process in order to evaluate the
applicability and usefulness of life cycle assessments at various project phases. A simulation of an
early design stage was carried out using OneClickLCA’s Carbon Designer tool. Another life cycle
assessment was performed based on the main construction drawings, and an optimization was
conducted by altering the exterior wall structure. The municipality has made an active decision to
use timber as the primary structural material. However, with the help of the LCA the differences
between using solid cross-laminated timber (CLT) and timber frame construction with insulation
were investigated.

The thesis aimed to provide the municipality with tools to further develop its sustainability strategy
and to offer concrete methods and ideas on how to reduce greenhouse gas emissions in the building
and real estate sector. The methods addressed included material selection, construction site
practices, energy efficiency, design flexibility, environmental certifications, and calculations for low-
carbon construction.

The primary research method used in the first part of the thesis was literature review. The review
comprised publications, legislation, and legislative proposals issued by the Ministry of Environment.
In the second part of the thesis, OneClickLCA was used to analyze the building.

In addition to the life cycle assessment, the outcome of the thesis also included a compilation of
ideas and brainstorming related to sustainability issues in the construction sector.
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1 Inledning

Enligt den nya bygglagen som tritt i kraft 1.1.2025 ska nya byggnader uppforas sa att de &r
koldioxidsnala. Man ska alltsé nu ta hdnsyn till byggnaders klimatpaverkan, bade i form av
koldioxidfotavtryck och -handavtryck, under byggnadens hela livscykel. Gransvérden for
koldioxidsnalhet kommer utgoéras av forordningar av statsradet. (Bygglagen 751/2023)

Europeiska unionens gemensamma mal &r att ar 2050 vara koldioxidneutralt. Finland har
hojt ribban och satt ett ambitiost mal att redan ar 2035 vara det forsta fossilfria och
koldioxidneutrala vilfardssamhéllet. Byggnadsbranschen bor bli koldioxidneutral i samma
takt som det ovriga landet 2035, och med klara verksamhetsmodeller och bra ledning kan

detta vara mojligt.

En tredjedel av viaxthusgasutslidppen i Finland hdrstammar frén byggnation och byggnaders
elforbrukning och uppvdrmning. Darfor har foretag och aktdrer inom byggnads- och
fastighetsbranschen en central roll nir det kommer till att hitta 16sningar for
klimatfordndringen. Foregangare vdlkomnar fordndringen och funderar pa hur branschen
kan drivas mot koldioxidneutralitet samtidigt som marknaden drivs framat. Finlands
klimatpanel driver pa en minskning av véxthusgasutslapp upp till 60 % innan 2030 och 70
% innan 2035, samma ar som Finland ska vara koldioxidneutralt. (Tdhkénen & Téhtinen,
2022) Kommuner och stiader runt om 1 landet har en viktig roll att som byggherre for sina
projekt vara en forebild och foregdngare 1 klimatfragor, men ocksa att sitta tydliga riktlinjer

for andra som inleder byggprojekt inom kommunens grénser.

Upp till tre fjardedelar av byggnadsbranschens utslapp hiarstammar frén energianvandningen
frdn nuvarande byggnadsbestdnd och en fjardedel uppkommer fran byggnadsmaterial,
byggarbetsplatsverksamhet och transport. Belastningen fran alla dessa delomridden bor
minskas vasentligt for att nd mélet for koldioxidneutralitet, samtidigt behdvs ocksa positiva
klimateffekter uppkomma fran byggnaderna. Koldioxidneutralitet i den byggda miljon
uppnas endast om de arliga vixthusgasutslippen och byggnadernas positivt verkande
effekter pa klimatfordndringen dr i balans. Positiva effekter fés till exempel genom att
anvinda tribaserade produkter som lagrar koldioxid eller genom att mata in fornybar energi

1 elnétet. (Tédhkénen & Téhtinen, 2022)



1.1 Uppdragsgivare och bakgrund

Som uppdragsgivare for detta projekt stdr Malax kommun. Malax 4r en kommun i
Osterbotten som omfattar Malax, Bergd, Petalax och norra delar av Pértom. Kommunen har

omkring 5 500 invanare.

Malax kommun har redan ar 2023 gétt med i Hinku-ndtverket, for pionjidrer inom
klimatarbete. Malax #r den forsta och #in sa linge enda kommunen i Osterbotten som gatt
med 1 nétverket, totalt har 99 kommuner i1 Finland anslutit sig till ndtverket. I och med detta
forbinder sig Malax att sénka sina utslapp med 80 % fram till 2030 jamfort med nivan 2007.
(Kolneutraltfinland, 2023) Enligt Syke (2025) har kommunen redan sénkt totala utsldppen
med 43 % sedan &r 2007. I figur 1 nedan syns kommunens arliga utslépp per delomrade. De

storsta enskilda utsldppskéllorna 1 kommunen &r jordbruk, trafik och uppvirmning.
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Figur 1. Malax kommuns utsléipp i ktCO2e per dr. Utsldippen for ar 2023 baserar sig pa
forhandsuppgifter, och kan komma att indra viren 2025 da resultaten presenteras. Bildkilla: (Syke,
2025)

Malax kommun har utarbetat en hallbarhetsstrategi under dren 2022 — 2024. Projektets namn
var Hallbara, energieffektiva byggnader som frimjar cirkulir ekonomi — fran
processbeskrivning till forverkligande. Projektets centrala syfte var att ta fram metoder som
konkretiserar hallbarare losningar inom fastighetsplanering och byggnation under
fastigheternas hela livscykel. Information och resultat fran projektet &r tillgdngliga for andra

kommuner och intressenter. (Malax kommun, 2024b)
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Figur 2. Hur projekt Soderfjirdsbackens daghem har paverkats av checklistan ir sammanstillt i en

Powerpointpresentation som hittas pa Malax kommuns hemsida. (Malax Kommun, 2024)

Till projektet hor bland annat en byggnadsstrategisk checklista for att underlatta tillimpning
av hallbara 16sningar under planering, byggnation, anvdndningsskede samt vid slutet av en
byggnads livscykel. Soderfjardsbackens daghem ér ett projekt som anvénts som fallstudie
under hallbarhetsprojektet. Hur projekt Soderfjardsbackens daghem har péverkats av den
byggnadsstrategiska checklistan dr sammanstillt i en interaktiv powerpointpresentation som
hittas pd Malax kommuns hemsida, se figur 2. Vid projekteringen av daghemmet har
héllbarhetsaspekter fran checklistan implementerats och listan har interaktivt uppdaterats

efterhand. (Malax Kommun, 2024)

1.2 Malsattning och begransningar

Malsittningen med avhandlingen &r att finslipa kommunens ovanndmnda hallbarhetsstrategi
genom att anvinda och analysera fallstudien Soderfjdrdsbackens daghem. For daghemmet
sammanstills en grundlig livscykelanalys (LCA) med hjdlp av mjukvaran OneClickLCA.
Daghemmet analyseras i olika projekteringsskeden for att kunna definiera anviandbarheten
av livscykelanalyser i olika skeden. En simulering av en tidig design uppgoérs med hjilp av
OneclickLCA’s Carbon Design verktyg. Byggnaden analyseras ocksd med huvudritningarna
frén upphandlingsskedet som grundmaterial. Kommunen har redan gjort ett aktivt beslut att
bygga med trd som stommaterial. I detta arbete analyseras dock massivt trd som

stommaterial gentemot en ytterviggskonstruktion med trireglar och isolering. Genom
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optimeringar i LCA-designen samt en simulering av en livscykelanalys i tidigt skede 1
projektet kan tydliga metoder for 6kad héllbarhet konkretiseras dven for kommande projekt

inom och utanfér kommunen.

Examensarbetet stravar till att ge kommunen verktyg for att ytterligare utveckla den
byggnadsstrategiska checklistan och ge konkreta metoder och idéer for hur
vixthusgasutsldppen kan minskas inom byggnads- och fastighetsbranschen. Metoderna
behandlar allt fran materialval, verksamhet pa byggarbetsplats, flexibilitet,
energieffektivitet, miljocertifikat och berdkningar for koldioxidsnalt byggande. I samband
med att den nya bygglagen har trétt i kraft fran och med 1.1.2025 har saledes bekdmpningen

av klimatfordndringen blivit en del av bygglagstiftningen.
Forskningsfragor som styr arbetet &r:
- Med vilka metoder kan ett byggnadsprojekt drivas mot koldioxidneutralitet?

- Hur pdverkar den nya bygglagen i Finland kommunens fastighetsprojekteringar 1
projektets olika skeden, sasom upphandling, planering, byggnation, anviandning och

slutskede?

- Hur kan hallbarhetsaspekter konkretiseras i projekteringars olika skeden? Kan Malax

kommuns checklista fordjupas och konkretiseras &nnu mera?



2 Metoder och verktyg

Examenarbetets forsta del bygger framst pa litteraturstudier. En stor del av litteraturen som
anvints bygger pa Miljoministeriets publiceringar, lagar och lagberedningar. Bland annat
Green Building Council Finland, Motiva samt OneClickLCA’s egna utbildningar har ocksé

anvénts flitigt 1 arbetet.

I avhandlingens andra del har OneClickLCA anvénts for att analysera byggnaden.
OneClickLCA ir en mjukvara som kan anvéindas for att berdkna och analysera byggnaders
miljopaverkan under hela dess livscykel. I programmet analyseras byggnadsmaterial genom

hela livscykeln, fran ramaterialutvinning till avfallshantering.

Mingdberdkningar som behdvdes for att sammanstélla livscykelanalysen har gjorts med
ritningar och dokument frdn upphandlingsskedet och offertforfrdgan. Materialen har
berdknats med hjilp av PDF-ritningar. Excel har anvints for att sammanstilla
mingdberdkningar. Méngderna har i1 regel avrundats uppat. Materialspill tas 1 beaktande

enligt produktspecifika spillprocenter fran mjukvaran.



3 Livscykelanalyser

For att kunna minska byggnads- och fastighetsbranschens utsldpp behover man forst bli
medveten om hur stor miljopaverkan som orsakas av byggnaderna. Med hjilp av
standardiserade livscykelanalyser (LCA) har man gjort det mojligt att berdkna och analysera
produkters, processers och byggnaders miljopaverkan och dartill tydliggéra vilka material
eller skeden som har de storsta utslippen. Detta mojliggoér optimering av projektet och
forbéttring av modellerna. Ju tidigare skede livscykelanalysen inkluderas i projektet, desto
storre dr mojligheterna att gora stora skillnader i slutresultatet. Den vanligaste analysen
behandlar koldioxidavtrycket, men utover det kan é&ven fOrsurning, &vergddning,

ozonfortunning med mera bedomas. (Kuittinen & Roux, 2017b).

En LCA beaktar hela byggnadens livscykel: frdn utvinning av naturresurser, transporter,
tillverkning av produkter, verksamhet pa byggarbetsplatsen, anvindning, rivning och
hantering av rivningsmaterial (se figur 3). Livscykelskedena som utfor byggfasen utgors av
A1-A3; produktskedet och A4-AS; verksamhet pd byggarbetsplatsen. B-skedet anvéinds for
bruksfasen och C for byggnadens slutskede. Klimatfordelar som uppkommit av byggnaden
hor till skede D. (OneClickLCA Academy, u.4.)

Sources of embodied carbon
across the construction lifecycle

gy

A

al (171 <&

Al- A3 Product stage A4 - A5 Construction stage B1- B5 Use stage C1- C4End of life stage

Al Row material extraction A4 Transport to construction site Bl Use Cl Deconstruction & demolition
A2 Transport to A5 Installation | Assembly B2 Maintenance C2 Transport

manufacturing site B3 Repair C3 Waste processing

A3 Manufacturing B4 Replacement C4 Disposal

B5 Refurbishment

Figur 3. OneClickLCA beskriver byggnadens livscykelskeden med denna bild. A-skedet stir for
byggnationen, B for anvindningen och C slutskedet. (OneClickLCA Academy, u.4.)
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For att fa den storsta nyttan av livscykelanalysen gors den generellt i fyra olika faser som

upprepas enligt behov och 1 takt med att projektet framskrider:

1. Malséttning och begrinsningar. Livscykelanalysens malsdttningar kan vinklas for
att bast uppfylla dess syfte. Analysens omfattning kan till exempel bero pé i vilket
skede av ett projekt analysen gors. Man kan sla fast parametrar och vilka

livscykelskeden som idr relevanta for projektet i fraga.

2. Resurssammanstillning. Méngdberdkning av materialen och insamling av data fran
en godkidnd utsldppsdatabas alternativt miljovarudeklarationer. Material som
sammanstdlls kan vara bland annat méngden material, vaxthusgasutslapp orsakade

av materialen och transporterna, anviand energi, rivningsmassor etcetera.

3. Analys av miljopaverkan. Det inventerade materialet sammanstélls till en tydlig
rapport som beskriver hur materialen och resurserna paverkar miljon. Det vanligaste
analysperspektivet dr koldioxidavtrycket och den globala uppvarmningspotentialen,

men det finns dven andra paverkningskategorier som kan tas med i analysen.

4. Tolkning av resultatet. Resultatet fran analysen gis grundligt igenom och beroende
pa 1 vilket skede i projektet analysen har gjorts kan viktiga beslut goras géllande

projektets optimering.

I resurssammanstillningen samlas data in géllande de material som anvéinds 1 byggnaden.
Vilka material som tas med beror delvis pé vilken berdkningsmetod och i vilket skede och
syfte av projekteringen som livscykelanalysen gors. Materialen kan sammanstédllas med
hjilp av digitala modeller sdsom BIM eller med andra berdkningsmetoder. I ett tidigt
projekteringsskede kan nyckeltal och sa kallade erfarenhetsvéirden anvéndas for att uppskatta
material om det inte redan finns en kostnadsberdkning eller dylikt som kan anvindas som
grund fOor berdkningen. Idag finns verktyg som integrerar berdkningen av bade

kostnadsberédkning och koldioxidavtryck. (Boverket, 2024b)

I takt med att en projektering framskrider kan det bli aktuellt att flera olika aktdrer &r
involverade 1 den gradvisa utvecklingen av livscykelanalysen. For ett storre projekt ar det
ofta anvindbart att framstéilla en Oversiktlig livscykelanalys utgdende fran en tidig
kostnadsberdkning, infor ett investeringsbeslut och/eller ifall det finns mojlighet att soka
finansiellt understdd. I takt med att projektet framskrider kan livscykelanalysen med fordel

flyttas 6ver till entreprendrens bord, som reviderar modellen efterhand. (Boverket, 2024b)



3.1 Standarder och berdkningarnas ursprung

Europeiska kommissionen har satt krav pa energi- och materialeffektivitet och att
byggnaderna ér héllbara. For att kunna bestyrka detta krévs transparenta berdkningssitt som
tydliggdér berdkningarna och ger jamforbara resultat. Berdkningsmodellerna har
harmoniserats med hjdlp av EU-standarder. Genom gemensamma spelregler kan

standarderna minska risken for feltolkningar och stora beddomningsvariationer mellan léander.

Standarder betecknas olika beroende pa dess ursprung. En internationell standard
(International Organization for Standardization) betecknas ISO och anvénds globalt.
Europeiska  standarder  betecknas EN  och tas fram av  europeiska
standardiseringsorganisationen CEN. I medlemsldnderna ansvarar sedan nationella
standardorganisationer for att infora standarder 1 sina respektive medlemsldnder. En finsk

standard har beteckningen SFS. (Rakennusteollisuus RT, u.a.) (Boverket, 2024a)

Livscykelanalysernas standardiserade metoder grundar sig globalt pé bland annat ISO 14040
och ISO 14044 (Rakennusteollisuus RT, u.a.). De finska berdkningsmetoderna for berdkning
av byggnaders klimatavtryck grundar sig pa Level(s)-metoden som den Europeiska
kommissionen framstéllt med grund av standarderna EN 15643-serien, EN 15978, EN 15804

m.m. (Ympdaristoministerio, 2019)

3.2 Koldioxidekvivalenter

Det finns méanga olika vixthusgaser som bidrar till uppvirmningen av klimatet. For att inte
skilt nimna alla, berdknas utsldppen som koldioxidekvivalenter, vilket inkluderar alla
vaxthusgasutsldpp konverterade till koldioxidens paverkan som mattstock. Till exempel
metan och lustgas har hdgre uppvarmande effekt och motsvarar mer koldioxidekvivalenter
per viktenhet dn vad koldioxid gor. Med hjélp av en gemensam enhet kan olika handlingar

enklare jamforas. (Kuittinen & Roux, 2017a)

IPCC har lyft fram de sju mest betydelsefulla viaxthusgaserna: koldioxid (CO2), metan
(CHa), dikvdaveoxid (N20), perfluorkarboner (PFC), fluorkolviten (HFC), kvivetrifluorid
(NF3) och svavelhexafluorid (SFs). Den globala uppvarmningspotentialen, GWP, anger
gasernas klimatpaverkan under en beddmningstid pd 100 ar 1 relation till samma méngd
koldioxid. Till exempel dr metanets GWP 28, vilket betyder att metan har 28 ganger hogre
global  uppvirmningspotential per viktenhet dn  koldioxid. Den globala

uppvarmningspotentialen for de sju viktigaste vixthusgaserna enligt IPCC dr sammanfattade
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1 figur 4. Genom att multiplicera mangden gas (kg) med gasens GWP (COze) berdknas
utslappens klimatpéverkan i koldioxidekvivalenter (kgCOze).

[kg] x [COze] = [kgCO,e]

(ClimatePartner, u.a.)

The relative global warming potentials
of the main greenhouse gases 11100

Perfluorocarbons

. PFC

1
Carbon dioxide 1 2,400

({0} Hydrofluorocarbons
28 HFC

Methane 23,500
CH4 Sulphur hexafluoride 1 6 ,1 00

SFe Nitrogen trifluoride
. NF3

{Data; GWPs given for 100 year time harizon, IPCC 2021)

Figur 4. Olika viixthusgasers globala uppvirmningspotential, GWP varierar mycket. GWP anges i

relation till koldioxidens GWP som ér 1. (ClimatePartner, u.i.)
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4 Klimatdeklarationen och den nya bygglagen

I takt med att klimatfradgorna blivit alltmer centrala i samhéllsplaneringen har byggsektorn i
Finland fatt ett utokat ansvar att redovisa och minska sin klimatpaverkan. Ett steg i denna
riktning dr inférandet av klimatdeklarationer for byggnader, vilket formaliserats genom
Miljoministeriets forordning om klimatdeklaration for byggnader och forteckning over
byggprodukter 1027/2024 samt dndringar i bygglagen (L 751/2023 och L 897/2024). Syftet
med klimatdeklarationen dr att 6ka transparensen kring utslapp fran nybyggnationer och att
styra projekteringen mot mera hallbara 16sningar. Genom att inféra bindande gransviarden
for koldioxidsnalhet utgdr klimatdeklarationen ett verktyg for att minska byggnaders

livscykelutslépp.

Fran och med den 1 januari 2026 ska klimatdeklarationen enligt lag l&mnas in 1 samband
med slutsynen av byggprojektet, vilket innebér att miljoprestandan f6ljs upp hela vigen till
fardigstdllandet. Den som ansvarar for byggprojektet har skyldighet att ta fram
klimatdeklarationen, inklusive en forteckning dver de byggprodukter som ligger till grund
for berdkningen. Denna reform innebér ett skifte fran tidigare praxis, dar klimatpaverkan i
storre utstrackning varit frivillig eller oreglerad. I det har kapitlet redogors for deklarationens
innehall, rattsliga ramar och praktiska tillimpning samt vilka byggnader som omfattas av

kravet.

4.1 Klimatdeklaration

Klimatdeklarationer for byggnader har blivit ett krav 1 Finland genom miljéministeriets
forordning om klimatdeklaration for byggnader och forteckning over byggprodukter
(1027/2024). Enligt forordningen ska miljopaverkan for nybyggnationer redovisas med hjilp
av en klimatdeklaration, med undantag for bland annat sméhus, renoveringar, tillbyggnader,
kalla forrdd etcetera. Syftet med klimatdeklarationen dr att styra byggnadens projektering
mot koldioxidsndlhet med hjélp av grinsvérden for byggnadstyperna. (Tiainen, 2024a)

Klimatdeklarationen ska 1 enlighet med bygglagens uppdatering som trader i kraft 1.1.2026
senast godkénnas vid slutsynen, till skillnad frdn den forsta versionen av forordningen da
klimatdeklarationen &r en del av bygglovsansdkan. Den som pabdrjar ett byggnadsprojekt
ansvarar for klimatdeklarationen och berdkningen av koldioxidsnalhet som hénvisas till 1

forordningen. Den som pabdrjar ett byggnadsprojekt ska ockséd se till att det for sadana
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byggnader som enligt forordningen behdver en klimatdeklaration, ocksa sammanstélls en

produktforteckning p& huvudritningsniva.

Klimatdeklarationen ska innehilla dtminstone foljande punkter:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Permanent byggnadsbeteckning

Byggnadens anvandningskategori eller anvandningskategorier
Uppvirmd nettoarea

Byggplatsens areal

Resultat av berdkningen av koldioxidsndlhet separat for varje anvandningskategori

samt summan av dessa sammanriknade

Det planerade antalet anvéndare av byggnaden

Byggnadens kalkylerade forbrukning av kopt energi

Huvudsakligt byggmaterial i de barande konstruktioner som ingar i berdkningen

Byggnadens mélsatta livslangd

10) Vid berdkningen tillampade kalkylprogram

11) Datum for klimatdeklarationen

12) Namnet pa den som upprittat deklarationen. (Tiainen, 2024a)

Enligt den forsta versionen av bygglagen (751/2023) skulle klimatdeklarationen inkluderas

redan 1 bygglovsskedet, men i enlighet med byggnadslagens dndring (897/2024) 38§ ska

byggnadens och byggnadsplatsens koldioxidavtryck och -handavtryck rapporteras 1

klimatdeklarationen forst i samband med slutsynen. Krav pd klimatdeklaration for

renoveringar slopades ocksa i samband med #ndringen. Andringen #r i kraft frén och med

2026.

Senast 1 samband med slutsynen ska klimatdeklarationen godkinnas. En klimatdeklaration

ska utarbetas for nya byggnader for:

radhus
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- flervaningsbostadshus
- kontorsbyggnader och hélsovérdscentraler

- affarsbyggnader, varuhus, kopcentrum, butiksbyggnader, teatrar, konsert- och

kongresshus, biografer, bibliotek o.s.v.
- inkvarteringsbyggnader, dldreboenden, vardinrattningar
- undervisningsbyggnader och daghem
- idrottshallar
- sjukhus

- lagerbyggnader, trafikbyggnader, simhallar och ishallar med en uppvérmd nettoarea

pa 6ver 1 000 kvadratmeter.

Klimatdeklaration behover inte utarbetas for reparations- och dndringsarbeten och
tillbyggnader, inte heller for smahus, parhus, forrdd, befolkningsskydd, jordbruksbyggnader
med flera. (L 897/2024) (751/2023)

4.2 Forteckning 6ver byggprodukter

Den som pabdrjar ett byggprojekt ansoker skriftligen om bygglov hos kommunen. Enligt
§38a som trader i kraft 1.1.2026 ska till bygglovsansdkan forutom huvudritningar,
energiutredning, grundldggningsutredning o.s.v. ocksd bifogas en forteckning Over de
byggprodukter som anvinds. Forteckningen av byggprodukter ska ge grund for berdkningen
av koldioxidsnélhet som behovs for klimatdeklarationen. (Bygglagen 751/2023)

Forteckningen ska innehalla uppgifter pd minst huvudritningsnivd och dtminstone foljande

delar ska ingé:
1) bottenbjilklag
2) stomme
3) fasader

4) dorrar och fonster
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5) yttre plan och balkonger

6) takkonstruktioner

7) innerviggar (mellanviggar, dorrar, trappor)

8) rumsytor (golv, innertak, viaggar) med ytbehandling
9) rumsutrustning (fasta inventarier)

10) rokkanaler och eldstiader

Alla dokument som behovs for bygglovsansokan finns fortydligade 1 Bygglagen (751/2023)
§61 (19.12.2024). Observera att paragrafen som hénvisas ovan dr uppdaterade enligt L
897/2024 och trader i kraft 1.1.2026. Enligt den version som ér i kraft frén 1.1 —31.12.2025

behovs en klimatdeklaration inklusive materialforteckning redan i bygglovsansdkan.
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5 Miljoministeriets anvisningar for berakning av koldioxidsnalt
byggande

Enligt bygglagen (751/2023) ska enligt §38 (19.12.2024/897) den som paborjar ett
byggprojekt se till att den uppfors koldioxidsnél. Miljoministeriets aktuella anvisningar for
berdkning av en byggnads koldioxidsndlhet &r i anvdndning for pilotberdkningar.
Berdkningen av koldioxidavtrycket dr en del av klimatdeklarationen. Metoderna uppdateras
i takt med utvecklingen och aterkoppling. Miljoministeriets berdkningsmodell grundar sig
pa Level(s)-metoden som den Europeiska kommissionen har utarbetat. Miljoministeriets
forordning om klimatdeklarationer for byggnader och forteckning éver byggprodukter
(1027/2024) trader i kraft fran och med 1.1.2026, versionen som anvénds i detta arbete &r
publicerad 30.12.2024. 1 f{Orordningen ges anvisningar for hur berdkningen av
koldioxidsnalhet ska utforas enligt finska standarder, dndringar i metoden kan komma till

skott.

En tydlig nationell berdkningsmodell for koldioxidsnalt byggande mojliggor styrning av
utslépp till under gransvirden. Griansvéardena for koldioxidsnalt byggande publicerades
varen 2025 och dr angivna enligt anvindningsdndamal. De tas 1 bruk 1 tvd olika skeden, dér
det forsta skedets gransvérden géller fran 2026—-2027. Fran och med 2028 blir gransvérdena
strangare. 1 tabell 1 presenteras grinsvirdena for byggnadernas koldioxidavtryck per

anviandningsdandamal. (Tiainen, 2025)

Tabell 1. Grinsvirdena som trader i kraft frin och med 2026 ér fran borjan lidttare att uppna. Fran och

med 2028 siinks griansvirdena. Grinsvirdena giller for byggnadens koldioxidavtryck. (Tiainen, 2025)

Anvindningsindamal Grinsvirde 2026 — 2027 | Grinsvirde 2028 ->
(kgCO2¢/m?/a) (kgCO2¢/m?/a)

Radhus 16 14

Hoghus 16 14

Kontorsbyggnader och 20 18

hilsocentraler

Affarsbyggnader, varuhus, 22 20

handelscenter, teatrar, biografer,

bibliotek etc.
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Inkvarteringsbyggnader,  hotell, 25 24
servicehus, aldringshem,

vardanstalter etc.

Undervisningsbyggnader och 20 18
daghem

Sporthallar 21 20
Sjukhus 29 28
Lagerbyggnader, simhallar, 24 22

ishallar etc. Med uppviarmd

nettoarea dver 1000 m?

Berédkningarna for koldioxidsnalt byggande analyseras utgaende frén en brukstid pa 50 ar.
Samma berdkningsperiod anvénds ocksa av internationella berdkningsmetoder, inklusive
EU:s Level(s)-metoden. For att analysen ska vara jamforbar med andra objekt bade nationellt
och internationellt dr det viktigt att berdkningsperioden dr densamma. Det betyder inte att
den planerade livslingden for byggnaden bara skulle vara 50 ar. Utbyte av material tas med
1 analysen 1 enlighet med den tekniska brukstiden for byggprodukterna. Efter att byggnaden
har anvénts 1 50 &r dr en storskalig renovering sannolik, det dr dock svért att gora en palitlig

analys 0ver de behovda framtida atgdrderna i planeringsskedet. (Tiainen, 2024a)

5.1 Berdkningens innehall

En byggnads negativa och positiva klimateffekter kallas i facksprdk for koldioxidavtryck
och koldioxidhandavtryck. Koldioxidhandavtryck avser de klimatférdelar som uppstar till
foljd av byggnaden, t.ex. dteranvindning av byggnadsdelar eller atervinning av material,
fornybar energi som produceras i byggnaden eller pd tomten eller lagrad koldioxid i
byggnadsmaterial. Koldioxidavtrycket avser de negativa klimateffekter 1 form av
vixthusgasutslédpp orsakade av byggnadens material- och energianvindning under hela
byggnadens livscykel: fran rdvaruutvinning till rivning. Koldioxidhandavtrycket dras inte

bort frén koldioxidavtrycket. (Ympéristoministerio, 2019)
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Byggnadens koldioxidavtryck analyseras for byggnadens hela livscykel. For berdkningen
anvinds de material som anvinds i de byggnadsdelar som presenteras i tabell 2.
Byggprodukternas uppgifter om miljopéverkan kan tas frén den nationella utsldppsdatabasen
CO2data eller fran produktspecifika miljovarudeklarationer. I analysen tas bade byggnaden
och byggnadsplatsen i beaktande och resultaten presenteras var for sig. Till byggnadsplatsen
hor utrustning och konstruktioner pd tomten, grundliggning, markarbeten samt delar av
byggnaden som inte uppfyller samma anvidndning som byggnadens huvudsakliga
anvindningsdndamal. Ocksd rojningar ska nu inkluderas 1 byggnadsplatsens
koldioxidavtryck. Med rdjning avses byggplatsens forberedelser, inklusive rivning av
befintliga byggnader pa platsen samt hantering av rivningsavfallet. Till byggnadens del hor
allt fran bottenbjélklaget upp till taket. (Tiainen, 2024a)

Alla infdstningar sdsom skruvar, spikar och andra fiasten under 5 kg ldmnas bort fran
berdkningen. Dock ska storre infdstningar som balk- och pelarinfistningar, ankarbultar och

andra fasten 6ver 5 kg beaktas. (Tiainen, 2024a)

Ocksa vixtlighet 1dmnas utanfor analysen, bade i form av plantering och féllning av trid,
samt forlorade kolsdnkor 1 och med fordndringar 1 markanvindningen. Vid
byggarbetsplatsen ska inte heller tillfalliga byggnadsstédllningar och vidderskydd beaktas, da
dessa anses ha mycket liten paverkan péd det totala koldioxidavtrycket och dessutom latt
orsaka felbeddmningar. Byggnadsprodukters forpackningsmaterial behdver inte heller tas
med 1 berdkningarna. Ibland kan dessa dock vara inkluderade i byggnadsprodukternas

miljovarudeklarationer och kan 1 sddana fall tas med 1 berdkningen. (Tiainen, 2024a)

Hustekniken har en central roll géllande energieffektiviteten. Ofta anvdnds metaller och
plaster i hustekniken som har jaimforelsevist stora koldioxidavtryck och kan till och med sta
for tiotals procent av byggnadens totala koldioxidavtryck (Tiainen, 2024a). For berdkning
av koldioxidsndlheten for installationstekniska system kan uppgifter anvéndas fran den
nationella utsldppsdatabasen som beskriver mangduppgifter fran typiska byggnader

(1027/2024).



17

Tabell 2. Berikning av koldioxidsnilt byggande delas upp i byggplatsens utslipp och byggnadens

utsldpp. I tabellen nedan presenteras innehéallet for berikningen, samt vad som ska limnas utanfor

analysen.
Byggnaden Byggplatsen Beaktas ej
Omradesdelar Markdelar Schakt och kanaler
Stod Utrustning pa omradet
Belaggningar Produktférpackningar
Omradets Tillfalliga utrymmen,
konstruktioner stallningar och skydd
som behovs pa
byggarbetsplatsen
Rojningar Trad, annan vaxtlighet,
jordman och
vattendrag
Konstruktioner eller
byggnader som rivs
for ett nybygge
Byggnadsdelar Bottenbjalklag Grunder Separata spikar,
skruvar, lim, tatningar,
fogningar och andra
fasten som inte hor till
produkterna
Stomme Rokventilations-
konstruktioner
Fasad, dorrar och Produktférpackningar
fonster
Yttre plan och
balkonger
Takkonstruktioner
Moduler Innervaggar Lister och
(mellanvaggar, dorrar hornforstarkningar
och trappor)
Rumsytor (golv, Racken
innertak, vaggar) med
ytbehandling
Rumsutrustning (fasta Rumsskyltar

inventarier)

Rokkanaler och
eldstader

Separata spikar,
skruvar, lim, tatningar,
fogningar och andra
fasten som inte hor till
produkterna

Produktférpackningar
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Installationsteknik ~ Varmesystemets Sadana Datatekniska system
huvuddelar installationstekniska
delar utanfor
byggnaden som inte
betjanar byggnaden
utan byggplatsen
(tex.
omradesbelysning
eller elsystem for
skyddstak utomhus)
Vatten- och System for
avloppssystemets husautomation
huvuddelar
Ventilationssystemets Reservstromssystem
huvuddelar
Kylsystemets Separata maskiner och
huvuddelar anordningar
Sprinklersystemets Produkters och
huvuddelar anordningars
forpackningar
Elsystemets
huvuddelar
Hissar och rulltrappor
(1027/2024)

5.2 Berdkningen av koldioxidavtrycket

Livscykelskeden som ska tas med i berdkningen presenteras i figur 5. I livscykelanalysen
ingar utslipp fran produkternas tillverkning (Al...A3) fran anskaffning och behandling av
ravaror, transport till fabrik och sjdlva produktionen. Byggplatsverksamheten analyseras
som transporter till byggarbetsplatsen (A4) och verksamhet pd byggarbetsplatsen (AS).
Under anvéndningsskedet ska &tminstone byte av byggprodukter (B4) och
energianvandningen (B6) analyseras. Livscykelns slutskede tas ocksa i beaktande (C1...C4)
allt fran rivning, avfallstransporter, slutdeponering och hantering av avfallen. Berdkningen
tacker vixthusgasutslédpp av bade fossilt och biogent ursprung orsakade av processer fran
hela byggnadens livscykel. Bland annat storskaliga reparationer och underhéll som ar svara

att forutse kan ldmnas utanfor analysen. (Bruce-Hyrkés, Tuominen, & Tahtinen, 2022)



A1...A3
Materialproduktion

A1: Anskaffning och

behandling av rAmaterial

A2: Transportering av
rAmaterial till produktion

A3: Produktion

Ad.. A5 B1...B7 C1...C4
Byggnation Brukstid Rivning/nedmontering

B1: Anvandning

‘ C1: Rivning

A4: Transport till
byggarbetsplats

B2: Underhall

A5: Verksamhet pa
byggarbetsplatsen

B3: Reparationer

‘ C2: Transportering av
‘ rivningsavfall

B4: Byte av material;

teknisk brukstid

C3: Hantering av
rivningsavfall
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C4: Slutplacering

B5: Storskaliga
reparationer

Koldioxidavtryck bundet till materialet

Energianvindningens koldioxidavtryck B6: Energianvandning

‘ B7: Vattenanvandning

Livscykelns koldioxidavtryck

Figur 5. Byggnadens olika skeden i livscykeln. Skedena som ir vita ska enligt den finska
berikningsmodellen inte tas med. Man kan dock beakta dem frivilligt. (Bruce-Hyrkis, Tuominen, &

Téihtinen, 2022)

Enligt Miljoministeriets  forordning om  byggnaders klimatdeklaration  och
byggnadsforteckning ska byggnadens livscykels koldioxidavtryck berdknas som Cijalanjilki,
och técker processer som sker under byggnadens hela livscykel. Berdkningen beskrivs enligt

formeln nedan:

Ciatanjaiki
= (GWPvalmistus + GWPvaihdot + GWPjéitteenkéisittely + GWPloppusijoitus
+ GWPkuljetukset + GWPtyémaa + GWPkéiyttéenergia)

GWPyamisus  star for de fossila och biogena véxthusgasutsldpp som orsakas av
byggnadsmaterialens vig fran ravaruutvinning till fardig produkt. Till kedjan hor utvinning
av rdmaterialet (A1), transporter till fabrik (A2) och forddling och tillverkning av fardiga
byggprodukter (A3). Hit adderas ocksa eventuella fordelar som kan fis av atervunnet

material eller ateranvindning av vissa byggnadsdelar. (Tiainen, 2024a)

Den koldioxid som &r bunden till biogena material (t.ex. trdprodukter) dr enligt standarden
EN 15804 + A2 noterade som ett negativt tal i produktskedet (A1-A3) och som ett positivt

tal i livscykelns slutskede (C). Summan av den globala uppvarmningspotentialen kan séledes
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bli noll under hela produktens livscykel beroende pa det organiska materialets ursprung.

(Tiainen, 2024a)

GWPyaindot inkluderar byggnadsmaterialens, hustekniskens och byggnadskomponenters
utbyte och komplettering. Data for produkternas utbyte baserar sig pa den produktspecifika
tekniska brukstiden. Med komplettering avses till exempel pafyllnad av material utan att
avldgsna det underliggande. Eventuella tillbyggnader, inglasningar eller tilliggsisolering ar
svara att forutse och beaktas dirmed inte. Vid analysering av byggnadsmaterialens brukstid
bor ocksa belastningsgraden tas i beaktande. Beroende pa byggnadstypen samt var i

byggnaden materialen ér beldgna kan brukstiden variera i hog grad. (Tiainen, 2024a)

GWPiitteenkisittelyt Star for de utsldpp som orsakas av behandlingen av rivningsavfall som
uppstétt fran byggarbetsplatsskedet (A5) och byte av byggnadsmaterial (B4) samt vid
behandlingen av de rivningsmaterial som uppstdr 1 livscykelns slutskede (C4).
Behandlingen kan vara till exempel sortering, rening, krossning, siktning, flisning etcetera.
Hit beréknas de utsldpp som orsakas av forbehandlingen och forberedelser for att material
ska kunna dteranvindas eller atervinnas, utnyttjas for energiproduktion, samt de utslépp som

orsakas av materialbehandlingar innan deponering. (Tiainen, 2024a)

GW Poppusijoitus Stdr for de utslipp som orsakas av deponeringsprocesser for de
rivningsmaterial som ackumulerats frdn byggarbetsplatsskedet (A5), byte av
byggnadsmaterial (B4) och rivningsskedet (C4). Deponeringsprocesserna kan vara placering
av avfall pa deponi, forbranning utan energiutvinning eller annan motsvarande process som
inte utnyttjar resurser fran rivningsmaterialet. Géllande slutdeponering av material ska
informationen stimma dverens med den finska avfallslagstiftningen och -hierarkin, s att till
exempel rivningsmaterial innehallande organiskt material inte raknas som deponi. (Tiainen,

2024a)

GW Pryijetukset inkluderar utsldpp orsakade av transporter under byggnadens livscykel, fran
byggnadsskedet, byte av material, rivning och slutplacering. Data om transport tas fran den
nationella utsldppsdatabasen och berdknas enligt finska medelvérden pa transportstriackor
och utnyttjandegrad av lasten. Det &r tillatet att berdkna transporterna ocksa specifikt for

byggnaden. (Tiainen, 2024a)

GW Ptysmaq star for utsldpp orsakade av den forbrukade energin under byggskedet, byte av

produkter samt rivningsarbeten 1 samband med livscykelns olika skeden. Statistikbaserade
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uppgifter fis frdn den nationella utsldppsdatabasen, men kan ocksa eventuellt berdknas

objektspecifikt. (Tiainen, 2024a)

GW Pyayttoenergia Star for de utslapp som forbrukningen av den kopta energin orsakar.

Analysperioden &r 50 ar och tar 1 beaktande energiforbrukningens vintade

utslappsminskning. (1027/2024)

5.3 Berakningen av koldioxidhandavtryck

I berdkningarna ska ocksa eventuella klimatfordelar tas upp (D) som kan uppsta till
foljd av ett byggprojekt, vaxthusgasernas minskning eller upptag (-kgCOze).
Koldioxidhandavtrycket (Cysgenjaki) bestdr av de klimatférdelar som uppstatt tack
vare byggnaden i fraga och for vilka det finns gemensamt godkanda berdakningsregler
i till exempel EN-standarderna. Klimatfordelarna inkluderar bade utslapp som ater tas
upp samt sddana som undviks genom bland annat teranvandning (GW Py, qeiieenkaytto)
och é&tervinning (GWPyjerratys) av material, produkter, Kkonstruktioner eller
byggnadsdelar, fornybar energi som produceras i byggnaden eller pa byggnadsplatsen
(GWPyusiutuva energia), biogen eller teknisk lagrad kol i byggnadsmaterial
(GWPriiivarasto) ~samt  Kkarbonatisering av betong  (GWPyqrponatisoituminen)-
Koldioxidhandavtrycket berdknas skilt och subtraheras inte fran koldioxidavtrycket.

Formeln for koldioxidhandavtrycket beskrivs nedan:

Ckédenjélki = GWPuudelleenkéiytté + GWPkierrétys + GWPuusiutuva energia +

GWPhiilivarasto + GWPkarbonatisoituminen

Berdkningarna ska grunda sig pa uppgifter fran den nationella utslappsdatabasen eller
annan standardiserad metod. Egna objektspecifika berdkningar ar alltsa inte

godkanda. (Tiainen, 2024a)

5.4 Nationella utslappsdatabasen — CO2data

Den nationella utslédppsdatabasen CO2data upprétthélls av Finlands miljocentral (SYKE)
och ar kostnadsfri att anvinda. Den har sammanstéllts 1 ndra samarbete med Sverige och
andra nordiska lédnder. I Sverige har en liknande databas parallellt utvecklats av Boverket,

den nationella myndigheten for samhdllsplanering, stadsutveckling, byggande och boende
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samt IVL Svenska Miljéinstitutet. Malséttningen med databasen dr att stdda planeringen av

koldioxidsnalt och resurseffektivt byggande. (Hikkinen, 2022)

CO2data erbjuder opartisk information om klimatpéverkan fran typiska produkter, processer
och system som anvdnds i Finland. Tjénsten &r indelad i tva olika databaser: en for
husbyggnad och en for infrastruktur. Fran databasen erhalls typiska miljodata som kan
anvindas till klimatdeklarationen. Genom att samla in information om typiska produkter,
processer och system har genomsnittliga viarden sammanstéllts i databasen. Fran databasen

fas genomsnittliga data om bland annat:

Byggprodukters koldioxidavtryck och -handavtryck

- Scenarier for atervinning och utnyttjande av byggprodukter vid livscykelns slut
- Spillprocenter pa byggarbetsplatsen

- Teknisk brukstid for produkten

- Utslappsdata for transporter, byggprocesser och avfallshantering

- Utsldppsdata for olika energiformer och scenarier for hur dessa utvecklas i framtiden.

(kolneutraltfinland.fi, 2023).

Frin utsldppsdatabasen fés produkters globala uppvarmningspotential (GWP) uttryckt 1
koldioxidekvivalenter (kgCOze) per kilogram produkt. Information om vikt per
kvadratmeter eller kubikmeter dr ocksa vanligtvis angett. GWP-indikatorn definierar den
kombinerade méangden vixthusgasutslipp som uppstdr frdn produktens olika
livscykelskeden. Motsvarande uttrycks exempelvis energitjanster i kgCOze per kWh och
transporttjanster i kgCOze per ton last och resans ldngd. (Hékkinen, 2022)

5.5 EPD

Ifall det redan &r ként vilka specifika produkter som ska eller har anvints i ett projekt kan
produktspecifika miljovarudeklarationer anvdndas. Miljovarudeklaration har forkortningen

EPD som star for Environmental Product Declaration.

En EPD ska tillhandahalla information om produktens eller materialets miljéegenskaper och
eventuella miljopaverkningar under hela livscykeln och mojliggor jamforelser mellan olika

produkter ur ett hallbarhetsperspektiv. EPD:n granskas och godkédnns via en oberoende
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verifiering och ar vanligtvis 1 kraft tre till fem ar. I berdkningen av koldioxidavtrycket ska 1
forsta hand EPD:n som uppfyller EN 15804+A2 standarden anvéndas, som foljer allminna
berdkningsprinciper och beaktar koldioxidutslapp och -upptag. Den tidigare versionen EN
15804+A1 anvinder GWP-tal fran IPCC: Climate Change 2007 (AR4), dessa har fordndrats
1 och med den nyare rapporten fran IPCC 2013 (ARS) och bor anvindas 1 sa stor utstrackning
som mojligt (Hakkinen, 2021). I regel ska de miljovarudeklarationer som anvinds vara
baserade péa livscykelanalysens standardiserade metoder och ge jamforbara data om bland

annat koldioxidavtryck. (Tiainen, 2024a)

For betongprodukter har miljévarudeklarationer varit utmanande, pa grund av de hundratals
olika betongklasserna. Darfor har Suomen Betoniyhdistys ry sammanstillt en egen
verifierad berdkningsbotten som pélitligt har gett uppgifter om koldioxidavtryck, metoden

ar godkénd att anvéndas for berdkningarna. (Tiainen, 2024a)
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6 Metoder for koldioxidneutralitet

Finlands mélséttning att vara koldioxidneutralt &r 2035 forutsétter att vi pd drsbasis binder
vaxthusgasutsldpp i samma takt som de bildas. Koldioxidneutralitet betyder alltsa inte att det
inte bildas utsldpp éverhuvudtaget, diremot behdver utslappsnivan minskas till den niva som
kan motas med klimatkompensationer. Enligt den nya finska bygglagen (751/2023) ska nya
byggnader uppforas sa att de ar koldioxidsnala, utsldppen som byggnaden orsakar fran hela
dess livscykel ska alltsd minimeras till under gransvirdet. Griansvérdena planeras stegvis bli
strangare med ett relativt hogt gransviarde som utgangslige. For att en byggnad ska bli
koldioxidneutral ska utsldppen déremot std atminstone i jamvikt med klimatfordelar som
byggnaden for med sig. Jiamvikt kan uppnds genom att minimera de negativa
klimateffekterna under hela byggnadens livscykel samtidigt som man forsoker maximera
byggnadens positiva klimatpaverkan, se figur 6. (Bruce-Hyrkés, Tuominen, & Téhtinen,

2022)
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Figur 6. Att klimatfordelarna viiger upp nackdelarna iir grundtanken bakom koldioxidneutrala

byggnader. (Bruce-Hyrkis, Tuominen, & Tihtinen, 2022)

For att strava efter koldioxidneutralitet ska 1 forsta hand byggnadens koldioxidavtryck
minskas sa mycket som mojligt. Malet med koldioxidneutralitet 4r med dagens teknologi
utmanande att uppna och dven utmanande att kommunicera dels for att de nya griansvérdena
for koldioxidsndlt byggande &nnu inte &dr i anvidndning (Bygglagen 751/2023). Genom att
analysera och berdkna byggnadens klimatpaverkan tillsammans med optimeringar och
justeringar under projektets ging, fis en uppfattning 6ver hur avtrycket kan minskas och

handavtrycket 6kas. Byggandet kan styras mot koldioxidneutralitet med f6ljande metod:

- Analysera byggnadens koldioxidavtryck under hela livscykeln och minimerar dessa
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- Analysera koldioxidhandavtryck (klimatférdelar) och maximerar dessa

- Strdva efter att jamna ut koldioxidavtrycket och -handavtrycket med hjilp av

utomstaende klimatkompensationer

Ocensurerad rapportering med atgérder som gjorts for att na koldioxidneutralitet.

(Bruce-Hyrkés, Tuominen, & Téhtinen, 2022)

Kommuner och stdder runt om i Finland 4r en viktig kund inom byggnadsbranschen. De star
som byggherre for en betydande del av landets projekt samt som &gare till en stor del av
byggnadsbestandet. Kommunen har mojlighet att med hjélp av offentliga upphandlingar och
marknadsdialoger styra utvecklingen mot koldioxidneutralitet. Kommunen kan ocksa vara
en viktig forebild och med hjilp av kommunstrategier gynna foretag som vill driva

branschen mot hallbarhet.

Aven om byggherren #r en privat organisation, ansvarar kommunen for planliggning och
bygglovsprocessen som &r ett betydelsefullt sétt att paverka byggnationerna. Genom
planldggning kan kommunen styra framtidens byggnadsplatser och paverka bland annat
utslépp orsakade av trafik och fordndringar i markanvandningen, de kan ocksa anvinda sig
av Overlatelsekrav och andra grinsvdrden. Byggnation i nédra anslutning till bra
vigforbindelser mojliggor val av forflyttningsmedel med laga utsldpp och planeringar i
markanvéndningen kan 6ka skyddet for viktiga kolsénkor. Av vilka det senare ndmna har
den storsta betydelsen. Ocksa markegenskaper som forsvarar grundldggning kan orsaka
stora mangder utslipp och kan vara mera I0nsamt att prioritera hdgre &n goda

trafikforbindelser. (Tdhkdnen & Tahtinen, 2021)

Det dr av betydelse att i tidigt skede under planeringen fundera 6ver héllbarhetsfragorna.
Péaverkningsmdjligheterna for bade kostnader och koldioxidavtryck dr storst i borjan pa
projektet och avtar i1 takt med att projektet framskrider. Ett byggprojekt startar oftast med
ett behov som ska uppfyllas. Forsta delen 1 ett byggprojekt bor vara att utreda huruvida
behovet kan uppfyllas pa annat sétt &n nybyggnation: Kan man kdpa behovet/tjansten i stillet
for att bygga? Kan man mota behovet genom att reparera eller &ndra anvandningsandamaél
pa en nuvarande byggnad? Det enklaste séttet att minska pé byggnadsprojektens utslapp ar
att undvika att bygga. Aven nir det giller ekonomi har det visat sig att nybyggnation ofta &r

olonsamt. (Tdhkénen & Téhtinen, 2021)

Om det visar sig att en nybyggnation dr det bista alternativet dr nista steg att optimera

byggnadens utrymmen. Kan man maximera utrymmesanvindningen och f2 in till exempel
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ett storre antal arbetsplatser pa samma yta? Ar den planerade rumshdjden méjlig att minska?

Kan man forverkliga samma trivsel pd mindre kvadratmetrar? (Tdhkénen & Tahtinen, 2021)

Efter att behovet och utrymmet ar analyserat kan projektets egentliga effektivitet optimeras.
Ar det mojligt att forlinga den tekniska brukstiden? Kan man forbittra flexibilitet i
anvindningen? Kan byggnaden uppfylla dven andra behov via anvéndning av annan aktor
utanfor operativa timmar for det priméra behovet? Hur kan man forbéttra material- och
energieffektivitet? Materialeffektiviseringar kan goras med vél genomtidnkt planering och

valutforda konstruktionsberdkningar. (Tdhkdnen & Téhtinen, 2021)

6.1 Byggnadens placering

Vid valet av byggnadsplatsen &r det viktigt att beakta eventuella fordndringar
markanvéndningen. Om en byggnad placeras pd naturomrdden eller skogar orsakar
byggandet en minskning av kolsdnkor. Férdndringar i markanvindningen i sig bidrar séledes
till utslapp. Omfattningen av skogens kolsdnka &r svar att méta och beaktas inte i varken
miljoministeriets metod for berdkning av koldioxidsnalhet eller EU-standarder.
Markanvédndningens riktlinjer styrs i allménhet via kommunens planldggning. Skogsmark
bor strdvas efter att bevaras och tillséttas 1 sd stor utstrickning som mojligt, da dessa
kolsénkor dr de mest effektiva och formanligaste sittet att binda koldioxid. Om en ny
byggnad inte kan utnyttja den redan byggda stadsmiljon bor man striva efter att aterskapa
kolets omlopp enligt bésta formaga. Minskningen av kolsénkor kan till viss del ersittas med
vixtlighet pa tomten eller taket, men effekterna ar i jamforelse sma. (Tdhkidnen & Téhtinen,

2021)

Byggnadsplatsens grundldggningsegenskaper kan ge stora effekter pd det totala
koldioxidavtrycket. Material frdn grundldggnings- och stabiliseringsarbeten pd en
byggnadsplats med daliga grundlidggningsforhdllanden kan till och med ge ett storre
koldioxidavtryck dn hela den resterande byggnaden. Figur 7 visar koldioxidavtrycket fran
ett typiskt finskt bostadshdghus med betongstomme med daliga grundlaggningsforhéllanden
och visar att markstabiliseringar kan utgdra en mycket stor andel av de materialbundna
utsldppen. En byggnad ska strévas efter att placeras pa en plats dér stabilisering och palning
kan minskas. Om en byggnad dnda placeras pd en plats som behover stabilisering och
palning kan utsldppen med materialval forsoka minskas. Till exempel kan flygaska,
masugnsslagg eller geopolymer anvindas i betongarbeten. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, ss.

101-103)
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Figur 7. Ett typiskt finskt bostadshéghus med betongstomme och diliga grundliiggningsforhillanden
kan till och med ha lika stort koldioxidavtryck frin stabiliseringen som frin hela den évriga

byggnadens materialbundna utsliipp. (Kuittinen, u.a.)

Byggnadens placering pa tomten kan ocksa inverka pa mdjligheterna att utnyttja fornybara
energikéllor sdsom solenergi och i vissa fall vindenergi. Om stora ytor viggar och tak kan
riktas mot solldge forbéttrar det utnyttjandegraden for solenergin visentligt. (Hakkinen &

Kuittinen, 2020, ss. 101-103)

6.2 Minska utslapp pa byggarbetsplatser

Pa byggarbetsplatser finns flera typer av utslappskéllor som har potential att forbéttras. Till
de mest centrala utsldppskéllorna hor bland annat byggnadernas uppvéarmning, torkning av
konstruktioner, arbetsmaskiner och transporter. Utsldppen kan vara séddana att de har en
uppvarmande effekt pd klimatet eller ar direkt skadligt for miljon. Utslédppen kan ocksa vara
skadliga for hélsan for arbetare och andra som vistas eller bor i1 ndrheten av

byggarbetsplatsen. (Sitomus2050, u.4.)

Det finns ménga sétt att minska bade utslédpp och energianvindning pa byggarbetsplatser,
och genom att vidta konkreta atgérder kan man uppna betydande forbéttringar. Ett exempel
ar att anvinda ledbelysning 1 kombination med timerfunktioner eller rorelsesensorer — dock
ska arbetssékerheten alltid komma 1 f6rsta hand. Uppvéarmningen &dr en annan viktig faktor.
Genom att planera uppvarmningsbehovet noggrant kan man undvika att vdrma upp

utrymmen mer dn nodvéindigt, samtidigt som man minimerar virmeldckage, dven 1 de tidiga
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byggskedena. Om det dr mojligt bor arbetsmoment som kraver mycket varme forlaggas till
arets varmare manader. Det dr ocksa avgorande att involvera arbetarna genom att utbilda och
ge klara handlingsverktyg. Genom att uppmuntra till energibesparing och fora regelbundna
diskussioner om energianviandningen vid arbetsplatsmdten, skapas en medvetenhet som ofta
leder till forbattringar. Att synligt redovisa energiforbrukningen gor det léttare att snabbt
uppticka och atgirda avvikelser. Vidare bor man ansluta till den planerade, permanenta
uppvarmningskallan s tidigt som mojligt i byggprocessen, eftersom tillfélliga system ofta
ar betydligt mindre energieffektiva. Slutligen kan anvéindning av energieffektiva
arbetsmaskiner och tillfalliga arbetsplatsutrymmen bidra till ytterligare energibesparingar.

(Green Building Council Finland, u.a.)

Metoder for hur kommunen kan péverka hallbarheten péd sina projekt 4r manga. Framst
behovs dndringar i den mentala instillningen. Hallbarheten behdver prioriteras i1 alla
byggnadsprojekt, oberoende om det giller nybyggnation, renovering eller andra
anskaffningar. I offertforfragningar bor tydliga krav stillas pd bland annat lastbilars och
arbetsmaskiners utsldppsklasser samt anvindningen av fornybara brianslen. Alternativt kan
bonussystem anvédndas for att motivera anvindningen av miljovénliga alternativa

arbetsmaskiner. (Motiva, 2023a)

Elproduktionsformen har ofta stor betydelse pa arbetsplatsens totala forbrukning. Genom att
ansluta till det lokala elnétet i stdllet for flitigt anvéinda generatorer kan man med hjélp av
den kopta energins produktionsmetod paverka utsldppen viésentligt 1 de tidiga
byggarbetsplatsskedena. Samtidigt kunde man producera egen elektricitet pa arbetsplatsen

med solceller. (Tdhkédnen & Téhtinen, 2021)

6.2.1 Arbetsmaskiner och utsldpp

Av byggbranschens utslépp i Finland hérstammar upp till en fjdrdedel fran transport och
arbetsplatsen. Av utslédpp fran transport och arbetsplatsverksamheten bestdr ca tva
tredjedelar av verksamheter pa byggarbetsplatsen och resterande tredjedel av transport

(Motiva, 2023a).

Utsldpp fran arbetsmaskiner regleras idag inom Europa med Stage-klasser. Avgaser som
regleras ar utsldpp av kolmonoxid (CO), kolvite (HC), kviveoxid (NOx), mikropartiklar,
samt 1 de stringare klasserna ammoniak. Koldioxidutsldpp regleras for tillfdllet inte med
Stage-klasserna. Forsta Stage-klassen (Stage I), som trddde i1 kraft 1999, gillde endast

arbetsmaskiner med dieselmotorer. Fran och med Stage IV-klassen, som trddde 1 kraft 2014,
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begrinsas NOx-utsldppen kraftigt och kravldgger ocksa ett efterbehandlingssystem for

avgaserna (sdsom SCR/urealiuos). (Motiva, 2023¢) (Koneluokitus, u.a.)

Det finns olika sétt att forbittra energieffektiviteten i arbetsmaskiner. Till exempel kan
energieffektiviteten forbattras pd motorniva genom att forbattra motorns verkningsgrad, t.ex.
genom att anvidnda teknologi som fOrbéttrar motorfriktion, gasutbyte, forbrinning,
viarmereglering etc. Energieffektiviteten kan ocksé forbattras genom att motorn fér arbeta i
optimala varv och genom att undvika maskinens tomging samt genom att satsa pa utbildade

och professionella maskinforare. (Motiva, 2023c)

Storsta delen av arbetsmaskinerna idag dr dieseldrivna. Marknaden utvecklas dock i rask
takt och idag finns flera olika alternativ till den konventionella dieseln, alla alternativ har

bade for- och nackdelar:

- Fornybar diesel och brinnolja (HVO). Fordelen med fornybar diesel ér att den gér
att anvinda 1 vanliga diesel- eller brannoljemotorer och det minskar utsldppen till
nira-noll under hela brinslets livscykel. Fornybar diesel/brdnnolja framstélls av
vixtbaserade oljor eller fettavfall. Tillgdngligheten pd fornybart brinsle riskerar
bilda en flaskhalseffekt eftersom tillverkningen anvinder sig av spill-materialfléden.
For att sidkerstdlla kontinuerligt 18ga utslipp péd arbetsplatsen dr det darfor
fordelaktigt att begridnsa anvéndningen till de arbetsskeden som &r svéara att ersitta
med andra alternativa l0sningar. Till exempel &ar det bra att koncentrera
anvindningen till stora arbetsmaskiner som dnnu inte har energieffektiva alternativ

pa marknaden. (Tdhkénen & Téhtinen, 2022) (Motiva, 2023c¢)

- Biogas. Biogas ér ett bransle som produceras av organiska material, sésom bioavfall
och spillning. Det ger laga utsldpp vid forbranning och innehéller inte svavel,
tungmetaller och mikropartiklar. Det finns goda mojligheter att tanka biogas i
huvudstadsregionen, men ur Osterbottens synvinkel dr det utmanande att anviinda

biogas pa byggarbetsplatser, speciellt utanfor stadskirnan. (Motiva, 2023c¢)

- El. Marknaden for elfordon gar snabbt framéat idag och det blir allt vanligare med
eldrivna arbetsfordon. Eldrivna fordon &r tystlatna och avgasfria. Vid anvindning av
el som producerats av fossilfria energikillor, sdsom vind, vatten, sol och kérnkraft,
kan arbetsfordonen anvdndas utsldppsfria. Om elfordon anvinds pa
byggarbetsplatsen behovs tillgdngliga laddningsstationer med tillrdcklig

laddningseftekt. Det finns redan idag ett stort utbud pé eldrivna arbetsmaskiner av
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olika storlekar, samt arbetsmaskiner med hybridteknik finns pad marknaden.
Anskaffningspriset dr ofta hogre gentemot motsvarande dieseldrivna maskin men
fordelar sdsom ldgre underhélls- och anvdndarkostnader, ldgre ljudnivd och renare
luftkvalitet &r starka fordelar. Mera forskning behdvs ocksa dnnu kring arbete 1 harda

vaderforhédllanden och hur batterierna klarar ldga temperaturer. (Tédhkdnen &

Téhtinen, 2022)

- Gron vitgas. | Finland finns vétgastruckar i anvdandning, men andra arbetsmaskiner
som drivs av vitgas anvinds inte vanligen. JCB har under flera ars tid utvecklat
motorer som drivs pd vdtgas och har nyligen fatt gront ljus for den kommersiella
marknaden (Turpeinen, 2025). Hur miljovénlig vitgasens anvdndning ar beror pa
tillverkningen. Ifall fornybara energikéllor anvédnds vid tillverkningen é&r

anvandningen ocksé koldioxidneutral. (Motiva, 2023c)

6.2.2 Kommunens metoder for att minska utsldpp pa byggarbetsplatser

Eftersom den offentliga sektorn dr en viktig kund inom byggnadsbranschen, besitter den
stora mojligheter att pdverka branschen mot hallbarhet och koldioxidneutralitet. Genom att
sdtta upp tydliga och ambitiosa méal gillande lagutslapp och cirkulirt byggande, samt
medfoljande konsekventa handlingsmodeller, kan den héllbara marknaden stirkas. Alla
aktorer inom den offentliga sektorn sitter pd denna viktiga nyckelposition, detta arbete riktar

sig dock till kommunerna.

Green deal-avtalet om utsldppsfria byggarbetsplatser (Pddstottomét tydmaat) dr ett frivilligt
avtal som riktar sig till stdder, kommuner och andra aktorer inom offentliga sektorn.
Strategin &r att minska pa utsldppen pa byggarbetsplatser genom styrning via offentliga
upphandlingar. Malsittningen &r att man pa byggarbetsplatsen borjar anvianda fossilfria och
fornybara brianslen bade géllande transport, arbetsmaskiner och uppvarmning. Huvudvikten
ligger pa en samutveckling, dér aktdrerna forsoker hitta anpassningsbara verkningsmallar,
upphandlingskriterier och ge mark for en ny marknad med nya innovativa l9sningar.
Framtidsvisionen dr att praxisen fran avtalet ska normaliseras i alla byggarbetsplatser.

(Motiva, 2023a)

I Green deal-avtalet om utslappsfria byggarbetsplatser finns bade obligatoriska och frivilliga
atgirder under byggnadsprocessen. Atgirderna kan anpassas och anviindas som inspiration
och vigledning dven trots att kommunen inte har valt att underteckna avtalet. Kommunen

kan t.ex. se till att utbildning ges péa byggarbetsplatsen for att minska utslapp och forbrukning
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och oOka energieffektiviteten, ldgga utsldppskrav for maskiner och transporter enligt
eurostandarden eller uppmuntra innovativa 16sningar for byggarbetsplatsen. I takt med att
héllbarhetsstrategin utvecklas kan det vara motiverat att utfora sd kallade marknadsdialoger
innan upphandling for att hélla 6ppen kommunikation med marknaden och mojliggora
brainstorming om bland annat tekniska losningar, genomforbarhet av hallbarhetskrav,
tidsplaner och resurstillgdngar samt for att visualisera mojligheter och utmaningar i
Overgéngen mot utsléppsfria arbetssitt. Uppfoljning och 6vervakning av hur processen
framskrider &r ocksa viktigt for att méta hur processen lyckas och var mera utveckling

behovs. (Sitoumus2050, u.4.)

6.3 Material och konstruktioner

En byggnads koldioxidavtryck delas in 1 tva huvudgrupper: utslédpp bundna till anvindningen
och utsldpp bundna till materialen. Utsldpp bundna till anvindningen bestar frimst av
byggnadens energianvindning, sdsom uppviarmning, kylning, elanvindning o.s.v. Till
utsldpp bundna till materialen hor resten av livscykeln. Materialvalen paverkar
utsldppskedjan redan frdn livscykelns tidiga skeden under rdvaruutvinningen och
produktionen, senare genom byggprocessen 1 form av transporter och
arbetsplatsverksamheter, och dven vid livscykelns avslutande. De materialbundna utsléppen
har inte lyckats minska i samma takt som energianvindningens utslépp, i takt med att
energieffektiviteten Okar och energikdllornas koldioxidavtryck minskar Okar de

materialbundna utslédppens andel och betydelse.

De materialbundna utsldppen okar med kraftiga trappsteg under en byggnads teoretiska
livscykel (se figur 8). Okningen orsakas i borjan av byggnadens livscykel av bland annat
tillverkningen av ravaror, transporter och verksamhet pa byggarbetsplatsen. De
materialbundna utslédppen forblir dérefter ofordndrade fram till reparationsarbeten och
materialutbyten, efter vilka de igen stabiliseras till livscykelns avslutande. Den teoretiska
grafens utseende varierar beroende pa materialens serviceintervall och tekniska brukstid.
Utsldppen bundna till anvindningen foljer en kontinuerligt 6kande kurva. Kurvan tar 1
beaktande de utsldppsminskningar som vintas i framtidens energibransch och 6kningen
avtar darfor genom aren. I och med att energieffektiviteten 6kar och fossila energikillor fasas
ut, blir de materialbundna utsldppens andel storre 1 andel gentemot de utslapp som ar bundna
till anviandningen. Vid energieffektiva byggen halls utslappsnivan bundet till anvdndningen

ofta under den totala utsléppsnivdn orsakade av materialen, d&ven under hela byggnadens
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teoretiska livscykel. Att gora smarta val géllande material och produkter ar darfor viktigt

(Kuittinen, u.4.).
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Figur 8. Jimforelse mellan utsléiipp bundna till material och utsléiipp bundna till anvindningen. I takt
med att energieffektivitet okar och fossila energikillor fasas ut minskar utslippen som orsakas av

energianvindningen. Direfter 6kar de materialbundna utsldppens andel och betydelse. (Kuittinen, u.a.)

Materialeffektiviteten kan delvis styras med hjélp av en byggnads formfaktor. Formfaktorn
definierar forhdllandet mellan byggnadsyta, volym och klimatskal. Eftersom byggnadens
viarmeforluster i1 regel sker genom klimatskalet ar en effektiv formfaktor en fordel bdde med
perspektiv fran materialanvindning och energieffektivitet. (Hékkinen & Kuittinen, 2020, s.

109)

For att minska de materialbundna utslappen behdver den sa kallade "undvik skifta forbattra”-

strategin anpassas:

1. Undvik uppkomsten av nytt avfall och forbittra cirkuldr ekonomi med hjélp av
planering och beslutsfattande. Metoden inkluderar material- och utrymmeseftektiv
planering, 14ng brukstid samt att planera for hur material och konstruktioner kan

ateranvandas och atervinnas ndr byggnaden nér livscykelns slutskede.

2. Skifta till organiska byggnadsmaterial frimst i stomme och isolering och andra

konstruktioner som har lang teknisk brukstid.
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3. Forbdttra  produktionskedjorna av de konventionella  kolintensiva

byggnadsmaterialen. (Dyson, Keena, Lokko, Reck, & Ciardullo, 2023)

Involvering av cirkuldr design fran ett tidigt skede i projekteringen forbéttrar forutsittningen
att undvika uppkomsten av avfall och forbéttra ateranvindningen och &tervinningen av
material och komponenter. Huvudaspekten kring cirkuldr design &r att halla material och
byggnader i anvindning sa ldnge som mojligt, befrimja dteranvdndning och forhindra att
material blir avfall. Dar nya konstruktioner eller utrymmen behdvs bor man fortfarande
strdva efter att i sa stor utstrdckning som mdjligt anvidnda sig av redan befintliga tillgangar
och befrdmja ateranvdndning. Planeringen ska redan i ett tidigt skede ta i beaktande hur

byggnadens livscykels slutskede ser ut.

I traprodukter sker en naturlig lagring av kol som bidrar till storre koldioxidhandavtryck. En
traprodukt som tillverkas lagrar kol motsvarande ungefér 0,8 ton atmosférisk koldioxid per
kubikmeter trd (TrdGuiden, 2003). Effekten av denna lagring bibehdlls sé ldnge produkten
ar i anviandning. Det ar darfor fordelaktigt att anvinda trdprodukter i1 langlivade
konstruktionsdelar sdsom stomme och isolering, som &r litta att underhalla, demontera och
ateranvinda. (Hikkinen & Kuittinen, 2020, s. 124) S4 lange ett trdd vixer binder det upp till
ett ton koldioxid per kubikmeter trd och frigér samtidigt 700 kilogram syre via fotosyntesen
(Koskinen, Turunen, Neittamo, & Ylinen, 2022:25). Upp till halva tradets torrvikt bestar av
kol. Skogen utgor en viktig kolsénka och samtidigt fungerar trdprodukter som kolforrad.
Anvindandet av triaprodukter kan sdledes ge klimatfordelar och forutsatt att materialet
hirstammar frn héllbart vardade skogar startar utsldppssaldot 1 rdmaterialsskedet (A1) pa
minus. Oftast hamnar triprodukterna 1 livscykelns slutskede till forbrénningsanldggningar
och da frigdrs det bundna kolet tillbaka ut 1 atmosféren, man kan dock se fordelar &ven dar
om rivna triprodukter ersétter naturgas eller stenkol. (Téhkénen & Téhtinen, 2021) Fordelar
med anvédndandet av trdstomme gentemot betong dr manga. Bland annat framstills ofta
trakonstruerade byggnader som element som forkortar verksamheten pa byggarbetsplatsen.
Traets ldtta vikt ar ocksd av fordel, da det generellt betyder billigare och littare
grundkonstruktioner. Triets hygroskopiska egenskaper gor att det binder och frigér fukt for
att komma i jimvikt med omgivningen och forhindrar tillsammans med dess antibakteriella
egenskaper uppkomsten av mikrobtillvdxt och bakterier. (Koskinen, Turunen, Neittamo, &
Ylinen, 2022:25) Betongens karbonatisering bidrar ocksa till lagring av koldioxid, men man
forsoker 1 regel undvika karbonatiseringen da det orsakar korrosionsskador i armeringen pé

grund av det sdnkta pH-virdet. Karbonatiseringen accelereras i rivningsskedet nér betongen
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krossas och kan da utnyttjas optimalt. Karbonatiserad betong kan atervinnas som bland annat

fyllnadsmaterial och till viss del i ny betong. (Hiakkinen & Kuittinen, 2020, s. 124)

Miljoministeriet i Finland har tillsammans med branschens intressenter utarbetat nationella
mal for byggande 1 trd. Programmet for byggande i tréd dr en del av Finlands mélsattning om
klimatneutralitet och en av tyngdpunkterna har varit just anvéndningen av trd i offentliga

byggnader. (Koskinen, Turunen, Neittamo, & Ylinen, 2022:25)

Betong, stl, aluminium, plast och glas dr kolintensiva material som ofta inte gér att ersétta
helt med organiska material. Daremot dr det viktigt att forbéttra produktionen av dessa
material for att minska utsldppen som orsakas fran dessa. Utsldpp fran industrin for
byggnadsprodukter regleras p4 EU-nivda med hjélp av utsldppshandel dir alla de mest
energiintensiva byggnadsmaterialen dr med. Effekterna frén utsldppshandeln syns i forsta
hand i1 produktionens energieffektivitet och byte frin fossila till alternativa energikéllor. Men
en viktig aspekt vid dessa kolintensiva material dr ocksé att 6ka anvindningen av atervunna

och alternativa ramaterial. (Kuittinen, u.a.)

6.4 Energieffektivitet i den byggda miljon

Energieffektivitet dr viktigt ur bade utsldpps- och kostnadsperspektiv. Fornybar energi ar
och kommer forbli en begrinsad resurs, s& 4ven om energiproduktionens utsldapp skulle vara
nira noll behovs utveckling i effektivisering for att efterfragan kan moétas ocksa i framtiden.
Det finns stor sparpotential i den byggda miljons energieffektivitet. Oljeuppvarmning
fortsdtter att minska och virmepumpar och solenergi som producerar energi lokalt blir allt
vanligare. Hér har den byggda miljon mojlighet att utvecklas fran bara energianvéndare dven

till energiproducent. (Tdhkdnen & Téhtinen, 2021)

Energianvindningen har som tidigare ndmnts ldnge stitt for den storre andelen av en
byggnads livscykels koldioxidavtryck. Tack vare energieffektivering har dock andelen
fortsatt att minska, men &nnu finns stort potential att ytterligare forbattra detta delomréade.
Utsldpp bundna till anvindningen paverkas i huvudsak av tre huvudkategorier. Forsta ar
produktionen av den kopta energi som behdvs for el, uppvarmning, kylning etcetera. Andra
punkten dr byggnadens egen energieffektivitet kopplat till bland annat vdrmesvinn,
varmedtervinning, energiklass och smarta styrsystem pd maskiner och utrustning.
Planeringen inkluderar optimering av uppvdrmda kubikmeter, minska kvadratmeter
klimatskal och koldbryggor, isolerbarhet och U-vérde, lufttithet, antal och riktning pa

fonster och dorrar osv. Sista aspekten som paverkar koldioxidavtrycket géllande
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energianviandningen & om byggnaden kan utnyttja diversifierade fornybara energikillor
som i sig minskar anvdndningen av fossila energikéllor. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, ss.

104-111)

6.5 Flexibel anvandning

Flexibel anvindning av byggnader innebér att skapa utrymmen och strukturer som létt kan
anpassas efter planerade eller oplanerade framtida behov. Detta &r sdrskilt viktigt ur ett
hallbarhetsperspektiv, da det bidrar till att 0ka anvidndningsgraden av byggnader och
samtidigt minska behovet av nyproduktion. Genom att skapa byggnader som kan férdndras
efter behov, minskar risken for att byggnader blir fordldrade eller outnyttjade, vilket leder
till lagre resursforbrukning och minskad miljopéverkan. En 6kad flexibilitet behdvs dven i
och med klimatfordndringen och fordndrade utomhusforhallanden (Hikkinen & Kuittinen,
2020, ss. 138-143). Det kan ocksa ha stora ekonomiska fordelar, eftersom det kan forldnga

byggnadens livscykel och minska kostnaderna for renoveringar och nybyggnation.

En flexibel byggnad kan omfatta bade fysiska och funktionella aspekter. Det handlar till
exempel om att planera for anpassningsbara rum, mingsidiga planldsningar eller anvindning
av modulsystem. For att uppnd flexibilitet 1 byggnader kan man tillimpa tre olika

planeringsprinciper:
- Maéngfunktionalitet (versatility)
- Byggnadsteknisk flexibilitet (convertibility)
- Utbyggbarhet (expandability)

Om en byggnads flexibilitet utgér frdn en mangfunktionell planeringsprincip ligger fokus pé
planlésningens mangsidighet och rummens och korridorernas placering. Om en byggnad
ddremot planeras for en byggteknisk flexibilitet behdver planeringen fokusera pé
byggnadssitt och -processer, rivningsmetoder, materialens anslutningar, biarande och icke-

birande konstruktionstyper och husteknikens placering. (Hékkinen & Ala-Kotila, 2019)

Flexibiliteten har funnits med i1 byggnadsbranschen utveckling genom tiderna. Men sedan ér
1999 har byggnadens flexibilitet varit en del av markanvéndnings- och bygglagen och idag
i1 den nya bygglagen. Dessutom &ar flexibiliteten en del av kriterierna for flera

certifieringssystem sdsom LEED, BREEAM, YL med flera.
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6.5.1 Mangfunktionalitet

Mangfunktionalitet syftar till att man med enkla metoder kan férdndra utrymmen enligt olika
anvindningsbehov. Fordndringar ska kunna goras utan byggtekniska atgérder och pa kort
tid. Fokus ligger pd snabb och enkel fordndring. Flyttbara element, sasom skjutdorrar,
hopvikbara véggar eller tyngre akustikgardiner kan dela in storre salar i mindre utrymmen
samt moblernas méngfunktionalitet dr i fokus. Mangfunktionalitetens principer grundar sig
pa att man med god planering och insikt i anvindarnas behov kan minska pa kvadratmetrar,
kostnader och resurser. Malet kan vara till exempel att sekundidra anvéndare kan utnyttja
utrymmena ndr de inte behovs av de primédra anvindarna. Lonsamheten och anviandargraden
kan forbéttras vasentligt ndr utrymmen betjdnar olika anvindare och anvandningsbehov
olika tider pa dygnet. (Hakkinen & Ala-Kotila, 2019) Genom att hitta samarbeten mellan
olika aktorer som olika tider pd dygnet kan nyttja samma byggnad kan dven logistiska
fordelar fas. Om till exempel en skolbyggnad sekundirt kan anvindas for hobbyverksamhet
kvillstid eller om inkvarteringsbyggnader kan kombineras med kontorsverksamhet kan dven

utslépp orsakade av trafik minskas. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, ss. 138-143)

Ur en investeringssynvinkel dr en hog anvéndargrad fordelaktigt nir flera anvidndare delar
pé kostnaderna. Olika aktdrer inom fastighetsbranschen anvénder anvindningsgraden som
verktyg for ekonomiska och funktionell utveckling. Institutet for fastighetsekonomi (KTI)
anviander anvdndargraden for att procentuellt beskriva hur stor del av utrymmena som é&r i
anvindning av totalutrymmesbestindet 1 specifika delmarknader. Utgdende fran
anvindningsgraden definieras graden lediga utrymmen (vajaakdyttoaste) 1 forhallande till
totala bestandet per delmarknad. P4 hyresmarknaden kan en ekonomisk anvédndargrad visa
forhéllandet mellan de faktiska och potentiella hyresintdkterna. Statistikcentralen rdknar
anvindargraden inom inkvarteringsenheter (room occupancy rate) med hjilp av netto- och
bruttoanviandargrader. Nettoanvindargraden raknar anvidndargraden fréan tillgdngliga rum,
rum som &r tillfdlligt tagna ur bruk pa grund av t.ex. renovering tas inte i beaktande.
Bruttoanvindargraden berdknas utgdende fran hela bestdndet oberoende om rummen &r
tagna 1 bruk eller inte. For att forbéttra den verkliga anvindargraden bor dock dygnets alla
timmar och antalet anvédndare tas i beaktande i form av anvindartimmar i forhallande till
potentiella antalet anvindare. (Hakkinen & Ala-Kotila, 2019) Den egentliga miljopaverkan
kan antas minska nér behovet av en ny byggnad kan tickas genom att forbittra den verkliga
anvindargraden 1 en befintlig byggnad. Dock tas inte mangfunktionalitetens fordelar 1
beaktande i1 livscykelanalysen dir koldioxidavtrycket berdknas per kvadratmeter, utan

kommer 1 stéllet visa storre avtryck till foljd av oOkad energikonsumtion under
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anvindarskedet. Hikkinen och Ala-Kotila (2019) foreslar ett kompletterande berdkningssétt
1 sin rapport Monikdyttéisyys ja muunneltavuus kestivissd rakentamisessa dar

vaxthusgasutsldpp berdknas enligt anvindartimmar.

6.5.2 Byggteknisk flexibilitet och utbyggbarhet

Den byggtekniska flexibiliteten eller omstillbarheten syftar till konstruktionsmissiga
strategier for att forbdttra flexibiliteten att anpassa utrymmen enligt framtida behov och
andringar i anviandningsdndamaélet. Framforallt placeringen och planeringen av de bérande
konstruktionerna har stor inverkan pd den byggtekniska flexibiliteten, stora spannvidder och
pelarkonstruktioner gor framtida fordndringar léattare, men ocksa byggnadens placering pa
tomten, husteknikens placering samt rummens konstruktioner och storlek ir av betydelse.
Skarvmdjligheter och enkel demontering &r av fordel géllande husteknik, ytmaterial och

rumsindelningar. (Hékkinen & Kuittinen, 2020, ss. 138-143)

Utbyggbarheten syftar till att kunna utvidga utrymmen eller husteknikens prestanda. Vid
vertikal tillbyggnation bor dess effekt pd grunden och de birande konstruktionerna tas i
beaktande i1 planeringen. Vid tillbyggnation horisontellt kan utrymme reserveras pa
situationsplanen och véggarnas rivningsbarhet tas i beaktande. Till exempel barande
konstruktioner som dr oberoende av varandra Okar rivningsbarheten. (Hékkinen & Ala-

Kotila, 2019)

Planeringsprincipen for flexibilitet bygger pa centraliserad dragning av system,
konstruktioner oberoende av varandra, mojliggorande av skedesvisa atgirder och
forutsdgbarhet. Detta kan antas sdnka byggnadens miljopdverkan om det till f6ljd av
atgdrderna kan bidra till effektivare anvindning av byggnadsmaterial och utrymmen och
langre brukstid. Det finns dock en risk for resursslosning om det framtida behovet uppskattas

felaktigt. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, ss. 138-143)

6.6 Cirkular ekonomi och rivning

Vid planeringen av en byggnad ska cirkuldr ekonomi inkluderas fran bdrjan genom att
Overviga byggnadens, enskilda konstruktioners och materials rivningsbarhet. Speciellt nir
det géller separering av material med stora skillnader i den tekniska brukstiden. Ju ldttare en
enskild konstruktion eller en viss produktgrupp kan demonteras desto storre dr sannolikheten

for att dessa ateranvinds utan att nedgraderas. Vid optimal planering for cirkuldr ekonomi
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ska det vid avslutandet av byggnadens livscykel inte uppsté rivningsavfall for deponering.

En god rivningsbarhet har mycket gemensamt med flexibilitetens grunder och baseras pa:
- God tillgénglighet till komponenter och system (accessibility)

- Konstruktioner med minimal interverkan (independence), simpla och

standardiserade konstruktioner (simplicity & standardization)
- Undvikande av onddiga ytbehandlingar

- Demonteringssikerhet. (Hiakkinen & Kuittinen, 2020, ss. 138-143)

Kommunen bor strdva efter att ateranvdndning och atervinning av byggmaterial blir en
naturlig del av rivningsprocessen, till exempel genom att fullgdra rivningsinventeringar
innan rivningsarbetet paborjas. Kommunen kan stddja etableringen av materialbanker eller
digitala plattformar for aterbruk, samt uppmuntra anvindning av materialpass och sparbarhet
for byggprodukter. Dessutom kan héllbar offentlig upphandling anvéndas som ett styrmedel,
dér entreprendrer uppmuntras att dteranvdanda material och minska miljopaverkan. Genom
att integrera cirkuldr ekonomi i rivningsprocesser bidrar kommunen till att uppfylla
nationella och lokala klimatmal, minskar behovet av nya resurser och skapar forutséttningar

for en mer héllbar bygg- och fastighetssektor. (Kuittinen, 2019)

Avfallshierarkin frén Finlands avfallslag (Jdtelaki 646/2011) ger anvisningar om hur
materialens avfallshantering ska prioriteras. Kommuner, foretag och andra aktorer inom
branschen ar skyldiga att beakta hierarkin nir de planerar och genomfor rivningsarbeten.

Avfallshierarkin byggs upp enligt féljande:

1. Forebyggande (minimerande av avfall)
2. Ateranviindning

3. Materialatervinning

4. Energiutvinning

5. Deponering.

Hogst upp 1 hierarkin stér forebyggande av avfall, vilket innebér att man strivar efter att
undvika att avfall uppstar Overhuvudtaget, exempelvis genom é&ndring 1
anvindningsdndamal i redan befintliga byggnader eller andra innovativa hallbara designer
for att minimera uppkomsten av avfall (och nybyggnation). Nésta steg dr ateranvdndning,

dér produkter eller material tas tillvara och anvénds igen 1 sin ursprungliga form. Med hjélp



39
av rivningsinventering kan materialen som ar mdojliga att ateranvdndas som sadana
kartliggas innan rivningsarbetet inleds. Potentiellt kan hela byggnadskomponenter,
maskiner och utrustning, viggelement, balkar och 10s6re anvindas igen. Om ateranvéndning
inte dr mojlig, bor materialet dtervinnas, sa att det kan anvdndas som ravara i nya produkter.
Separat insamling bor krdvas vid rivningsarbetsplatsen som befrdmjar atervinning av
materialen i enlighet med avfallslagen, se figur 9. For bland annat betong, metall, glas och
gips finns redan fullt fungerande atervinningsmdojligheter. Genom att frimja selektiv,
demonterande rivning blir det ocksa léttare att sortera och dtervinna material pé plats, vilket
minskar mingden bygg- och rivningsavfall. Nést langst ner 1 hierarkin kommer
energiutvinning, dir avfall som inte kan atervinnas forbrianns for att utvinna energi. Detta
géller material som &nnu saknar tillrickligt stor &atervinningskapacitet. Léngst ner i
avfallshierarkin finns deponering, som &r det minst onskvirda alternativet eftersom det
innebér att avfallet slutligen bortskaffas, ofta med negativ pdverkan pa miljén. (Green

Building Council Finland, 2022) (Kuittinen, 2019)
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Figur 9. Niir en byggnad fir en rivningsdom ska en rivningsinventering utfoéras. Vid upphandling for
rivningsarbetet ska Kkriterier inkluderas om separat insamling av rivningsmaterial samt

materialspecifika atervinningsmal. (Green Building Council Finland, 2022)

Green Building Council Finland foreslar ordnandet av pop-up evenemang i samband
med demontering och rivning av en byggnad. Samarbeten med lokala evenemangs- och

atervinningsaktorer med marknadsforing via bland annat sociala medier kan resultera
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i storre ateranviandningsgrad och lagre avfallsavgifter. Med hjidlp av
rivningsinventeringen kan material som kan ateranviandas kartldggas. Dylika
evenemang bor dock ordnas pa ett sakert satt sd att materialen och platsen ar sdkra for

besokare. (Green building council Finland, 2022)

7 Kommunens metoder

For att lyckas med hallbara och klimatneutrala offentliga trabyggnader &r det fordelaktigt att
anvianda hela verktygslddan som finns tillgénglig genom lagstiftning, planering och
samverkan. Med hjdlp av lagen om offentlig upphandling som trétt i kraft fran 2016 kan
kommunerna stdlla minimikrav, kriterier och miljocertifikat som frimjar koldioxidsnalt
byggande. Bland annat har kommunen mojlighet att specificera trd som ett obligatoriskt
byggmaterial redan i upphandlingsannonsen, som forhindrar att materialvalet forhandlas
bort under processen. Projekt med hoga hallbarhetsambitioner krdver noggrann forberedelse,
tillracklig tid och rdtt kompetens for att mojliggéra kostnadseffektiva klimatneutrala
byggnader. Genom att tillimpa ett livscykelperspektiv kan bade miljopdverkan och
totalkostnader analyseras och optimeras tidigt i projektet. Det &r dven viktigt att ta hdnsyn
till kriterier for miljéinriktad finansiering redan i planeringsskedet. (Koskinen, Turunen,

Neittamo, & Ylinen, 2022:25)

Under planeringen har man storst mdjlighet att pdverka byggnadens klimatpaverkan, darfor
maste tillrackliga resurser avsittas for styrning av denna fas. Eftersom offentliga byggnader
ofta genomfors i flera upphandlingar ar det avgorande att projektets mal foljer med i varje
del, anpassat efter varje steg. Det finns redan beprovade metoder och verktyg — sdsom
normer, lagar och standarder — som mdjliggdr klimatneutral byggnation, och branschen har
den kompetens som krévs. Slutligen bor triabyggnadsprojekt dven ses som ett tillfille att
utveckla upphandlingskompetensen genom att exempelvis testa nya samarbetsmodeller,
vilket krdver noggranna forberedelser men ger vérdefull kunskap for framtida projekt.

(Koskinen, Turunen, Neittamo, & Ylinen, 2022:25)

7.1 Miljocertifieringar

Miljocertifikat inom byggnadsbranschen i Finland dr system som anvénds for att bedoma
och bekrifta byggnadens héllbarhet. Dessa certifikat kan specificera byggnadens

energieffektivitet, héllbarhet och hur den paverkar omgivningen gillande bland annat
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luftkvalitet, vattenanvdndning, materialval och koldioxidutslapp. Miljocertifikaten 1 Finland
ar inte lagstadgade men kan anvédndas som ett verktyg for att sékerstélla att byggnader
uppfyller de miljokrav och byggnormer som faststélls genom lagar och EU-direktiv. Bade
foretag och organisationer runt om i vérlden anvinder certifikaten for att forbéttra
byggnaders effektivitet, spara pa kostnader och jordens resurser. Anvandningen av certifikat
kan ocksa vara fordelaktiga i fastighetsaffarer och ett sétt att {4 tillgéng till olika ekonomiska

fordelar, stod eller for att uppfylla specifika krav for offentliga byggnader.

Miljocertifikat  dr ett verktyg som har flera olika anvdndningsomraden inom

byggnadsbranschen:

Marknadsforing och konkurrensfordelar: Foretag som far ett miljocertifikat kan
anvinda detta som ett marknadsforingsverktyg for att visa att deras byggnader
uppfyller hogre miljostandarder. Detta kan ge konkurrensfordelar och goéra det

enklare att sélja eller hyra ut byggnader.

- Krav fran myndigheter eller investerare: Myndigheter kan anvénda certifikaten som
verktyg i en upphandlingsprocess. Investeringar i byggnader med miljocertifikat kan
ofta anses mera attraktiva eftersom de hanvisar till ldgre driftkostnader och en légre

miljopéverkan.

- Langsiktig hallbarhet: Byggnader som dr miljocertifierade tenderar att ha lédngre
driftkostnader och en ldngre livslangd. Certifikaten kan ocksa indikera en byggnad

som &r bittre rustad for framtida lagkrav och milj6foréndringar.

- Intyg att byggnormer och standarder uppfyllts samt att sékerstélla att byggnader och

material haller hog miljostandard.

YL (tidigare RTS) ar ett finlandskt miljoklassificeringssystem som fokuserar pa byggnadens
miljopaverkan och héllbarhet. Anvindningen av YL-certifieringen okar i snabb takt
nationellt. Kriterierna for YL omfattar energieffektivitet och minskning av koldioxidutslépp,
materialval géllande anvidndning av hallbara, atervunna eller fornybara resurser,
vattenhantering och minskning av vattenférbrukning, héllbar hantering av byggavfall, social

hallbarhet och méinniskors vilbefinnande i byggnaden.

YL ir ett nationellt anvént miljoklassificeringssystem for byggnader. Systemet dr anpassat
enligt finlindska forhédllanden och regelverk och syftar till att ge véigledning for héllbart
byggande bade vid nybyggnation och renoveringar. YL’s grundtanke &r att hallbarhet inom
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byggnadsbranschen kommer fran mer &n bara energieffektivitet och byggnadsprocessen,
dven anvidndarnas trivsel och hélsa i byggnaderna spelar en stor roll. Malgruppen for
klassificeringen dr framst bestéllare och byggherrar for byggnadsprojekt men ger ocksa goda
verktyg for foretag inom branschen. Anvisningar finns for bostadsbyggnader och affars- och

servicebyggnader, samt smdhus och radhus. (Karhu, 2024)

Klassificeringssystemet bygger pa ett podngsystem med fem olika huvudomraden;
byggprocessen, ekonomi, miljo och energi, inomhusklimat och hilsa samt innovationer. For
klassificeringen anvéinds och podngsitts redan bekanta och flitigt anvinda verktyg sdsom
kuivaketjulO, E-talsberdkningar, miljovarudeklarationer, samt inomhusklimatsklasserna
(sisdilmastoluokitus 2018) S1 och S2, samt MI-utsldppsklasser inom ventilation och
byggprodukter, samt P1 renlighetsklass p& byggarbetsplatsen. Dartill fis podng for
koldioxidavtryck under referensvirde. I figur 10 presenteras de verktyg som anvénds for

klassificeringen. (Karhu, 2024)

M1-klass
Ventilations- Beraknin,
g av
Ml'klfiss produkter koldioxidavtryck
Material och ienl
i enlighetmed

mobler klimatdeklaratione
n (2025)

Referensbyggnad
Sisailmastoluokitu Fuktteknisk
P1-klass 52018 sikerhet
Dammbhantering S1 och S2-klasser t.ex. Kuivaketju10
pa
byggarbetsplats

iWater resiliens E-tal
dagvatten Referensbyggnad

EPD och

klimatbeskrivning

(llmastoseloste)

materialens

miljpéverkan,

kemikalier och
materialeffektivitet

Dagsljusfaktor

Europeiska
dagsljusstandarder

Figur 10. Vilka delmoment som anvinds inom klassificeringen. Poéing fas for huruvida delomradena

har analyserats samt hur goda resultat som fatts for byggnaden. (Karhu, 2024)

Andra exempel pa miljocertifikat som anvands pa marknaden idag ar:

- LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) dr det mest anvidnda

certifikatet i byggnadsbranschen i Finland. Det anvénds internationellt och bedémer
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byggnadens hallbarhet med hjélp av ett podngsystem, som baseras pa anvindningen
av energi, vatten, materialval och inomhusklimat. LEED anvinds ofta for

kommersiella byggnader men kan ocksa tillimpas pé bostéder.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
anvénds internationellt for att beddma miljoprestanda med hjélp av anvédndningen av
energi, vatten, inomhusklimat, materialval och hur byggnaden paverkar den

omgivande miljon.

WELL anvénds internationellt och fokuserar pa hélsa och vélbefinnande f6r de som
vistas 1 byggnaden. Certifikatet har blivit mera anvint for kontorsbyggnader och
bostider dir arbetsmiljo och livskvalitet prioriteras. Bland annat beaktas luftkvalitet,

ljus, vattenkvalitet, ergonomi, mat och fysisk aktivitet.

Svanmirket ir en nordisk miljdmérkning och anvénds och omfattar bland annat
energieffektivitet och minskade véxthusgasutsldpp, val av  hallbara
byggnadsmaterial, hantering av byggavfall, effektiv vattenanvindning, hantering av
avloppsvatten, hilsosamma inomhusmiljoer med krav pé ventilation, ljudnivaer och

ljusforhéllanden, samt anpassningsmdjligheter vid fordndrade behov.
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8 Soderfjardsbackens daghem

I samband med detta arbete har en livscykelanalys utforts for Soderfjardsbackens daghem i
Malax. Hela byggnaden har analyserats med huvudritningarna frén upphandlingsskedet som
utgangsliage. Malax kommun har gjort ett aktivt beslut att bygga med trd som stommaterial,
och dven Soderfjardsbackens daghem utfors med CLT-ytterviggsstomme. I denna fallstudie
har det undersokts hur fordndringar i ytterviggskonstruktionen péverkar livscykelanalysens
slutresultat. Med hjilp av analysprogrammet OneClickLCA har den verkliga konstruktionen
med CLT-ytterviggar jamforts med en traditionell triregelviagg med isolering. Eftersom en
yttervigg med isolering och trastomme har strangare krav pd U-viarde én en som utforts i
massivt trd har den vintade elforbrukningen tagits i beaktande genom att analysera

byggnadsmodellens E-virde. E-vdrdeberdkningarna dr baserade pd uppskattningar.

8.1 OneClickLCA — berakningsverktyg

OneClickLCA &r en webbaserad mjukvara som anvinds for berdkning av livscykelanalyser
for den byggda miljon samt for sammanstéillningen av miljovarudeklarationer (EPD).
Programmet gor det mdjligt att anvinda automatiserade verktyg anpassade for den
finldndska berdkningsmetoden bland andra. OneClickLCA arbetar kontinuerligt med att
uppratthalla aktuella produktdata och EPD:n och dven utsldppsvéirden fran den finska
utsldppsdatabasen CO2DATA hittas direkt 1 programvaran. Via OneClickLCA kan analyser
goras 1 olika projektskeden och livscykeldesignerna kan kopieras for optimering.
Programvaran mojliggor en detaljerad utvédrdering och optimering av byggnadsmodeller for
att lattare kunna visualisera vilka material och konstruktioner som star for den storsta

belastningen pd miljon.

I OneClickLCA édr det mojligt att anvdnda berdkningsverktyg 1 enlighet med olika nationers
berdkningsstandarder. Verktyget som anvénts i1 analysen av Soderfjdrdsbackens daghem ar
den finldndska metoden for koldioxidsnalt byggande och har bendmningen: Analysmetod for
byggnader med laga koldioxidutslipp 2021 — Miljoministeriet, Finland, Metod for
bedomning av koldioxidavtryck baserat pd version 2021. Inom verktyget kan parametrar och
standardvdrden véljas, bland annat gillande materialens livslingd och data géllande

transportavstind.

Materialens livsldngd har analyserats utgdende fran den produktspecifika livsldngden, dér

data hirstammar fran produkternas miljovarudeklaration EPD eller den nationella
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utsldppsdatabasen CO2data. Produkternas livsldngder ska dock inte 6verskrida den tekniska

brukstid som anges i RTS (Rakennustietosditid) anvisningar.

Data for transportavstdnd har tagits automatiskt fran den nationella utsldppsdatabasen och
baseras pa medelvirden fran finsk statistik for transportering av byggnadsvaror. Som
standardavstdnd anvinds 102 km, varav 90 % utgor korning pa landsbygden och 10 % i
stadsmiljo. Lastens utnyttjandegrad dr 75 %. Transportavstdnden kan ockséd dndras manuellt
vid behov.

8.2 Simulering av tidig design

Med hjilp av OneClickLCA’s Carbon design-verktyg har en tidig design simulerats av
Soderfjdrdsbackens daghem. Den tidiga designen ger en tidig uppskattning av vilka
konstruktioner och material som star for det storsta koldioxidavtrycket. Modellen tas fram
med statistiska data frdn den nationella utsldppsdatabasen. Genom att korrigera
konstruktioner, dimensioner, parametrar och begriansningar anpassas modellen enligt det
aktuella projektet. Byggnaden ritas upp som en tredimensionell rektangulér modell, se figur
11. Verktyget tar inte i beaktande byggnadens energiforbrukning utan ar lamplig for att
jamfora olika konstruktionsalternativ.

Tidig design 2.1 D
297 kg COze / m? GFA

Figur 11. Tredimensionell modell av byggnaden fran Carbon Design-verktyget i OneClickLCA
(Englund, Carbon Design OneClickLCA, 2025)
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Nettoyta:
Tidig analys-dimension:

Kalkyltid:

Konstruktionsbeskrivning:

1437 m?

Omx16mx3,8m

50 &r

Krypgrundskonstruktion med
betonghdldick som bottenbjdlklag, CLT-
ytterviaggar och mellanbjilklag,
tratakstolar, plattak, bef.skydd med
betongskal.

For den tidiga simuleringen kan alternativa konstruktioner jdmforas sinsemellan. I

programvaran finns fardiga konstruktionstyper ddr man fir ange mdngderna per méngdenhet

eller 1 procent. Ett utkast av konstruktionerna som valts i fallstudien dr presenterade i figur

12. Det dr ocksd mojligt att med hjalp av formfaktorer och dimensionerna analysera

materialeffektiviteten. Byggnaden har analyserats utgdende frdn de konstruktioner som

angetts 1 huvudritningarna frén upphandlingsskedet. I figur 13 och 14 visualiseras utsldppen

indelat per konstruktionsklass samt per material. De konstruktioner som innehéller

kolintensiva material som betong, glas och metall ger de storsta koldioxidavtrycken, sdsom

bottenbjélklag, fonster och takkonstruktioner.

Tietoldhde Maara Jaa Tn CO2e % kokonaismadrdstd Kg CO2elyksikkd
> Routaeriste (EPS), sisaltaa co2data fi dataa (1) ® 212m 100 % 15t 033% 7T1kg
> Kolminkertaiset ikkunat, puu-alumiini-kehyksella, sisaltaa co2data fi dataa(1) @ 311 m2 100 % 47 tn 10 % 151 kg
> Valiseina, puurankarunko, P2 R30 (1.2 krs ) (Suuri koulu), sisaltaa co2data fid. . (4) () 677 m2 100 % 11tn 24% 16 kg
> Teraslevykate, kokoonpanon paksuus 1 mm, sisaltaa co2data fi dataa (1) (3) 1555 m2 100 % 401t 86% 26 kg
> Harjakatto, NR-ristikko/puuristikko, P2 R30 (1.2 krs ), U < 0,08 W/m2K (Suurik . (8) () 1555 m2 100 % 71t 15% 46 kg
> Valipohja, CLT-rakenne, P2 R30 (1.2 krs ) (Suuri koulu), sisaltaa co2data fi dataa (4) (2) 135m2 100 % 811t 18% 60 kg
> Vinyylilattia, sisaltaa co2data fi dataa (1) (@) 1491 m2 100 % 251t 54% 17kg
>  Sokkeli- ja anturaperustus, per bruttopinta-ala, sisaltaa co2data.fi dataa (7) (?) 1555m2 100 % 461t 99% 30 kg
> Kerostalon tuulettuva alapohja, ontelolaatta, U = 0.17 W/im2K (Maaraystaso), si.. (4) () 1555 m2 100 % 144t 3% 93 kg
Datoni nohinetiskarras bt mukaon siealiss cnddata fi datan (1) () 4gEEm 100 o A i 550, A7 kn

Figur 12. I programmet kan konstruktionstyperna éndras och anges i andel eller

2025)

méingd. (Englund,
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Hiilijalanjalki Tn COse - Luokituksen mukaan

1242 Julkisivut: Ikkunat

1232 Runko: Kantavat seinat

1241 Julkisivut: Ulkoseinat

1211 Perustukset: Anturat

1311 Valiseinat: Valiseinat

1323 Pintarakenteet: Sisakattorak.

1220 Alapohjat

1325 Pintarakenteet: Seinapintarak.

1260 Vesikatot

1321 Pintarakenteet: Lattiapintarak.

1240 Julkisivut

1236 Runko: Ylapohjat

1210 Perustukset

1235 Runko: Valipohjat

1243 Julkisivut: Ulko-ovet

o
n
o
=
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[=]
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140 160

Figur 13. Den tidiga analysens koldioxidavtryck uppdelat per konstruktion. (Englund, Carbon Design
OneClickLCA, 2025)

Hiilijalanjalki Tn COze - Materiaalien mukaan

Ready-mix concrete for external walls ..
Concrete slabs (hollow and solid)
Glass facades and glazing

Structural steel and steel profiles

CLT, glulam and LVL

Regular gypsum board

Glass wool insulation

Ready-mix concrete for foundations a...
Resilient flooring

EPS (expanded polystyrene) insulation
Plywood

Reinforcement for concrete (rebar)
Paints, coatings and lacquers

Wall and floor tiles

Leveling screeds (for floors)

Metal and industrial doors

Wood and wood board doors

Plastic membranes

Sealants (silicone and others)

Plain wood/timber (softwood and hard...
Mertar (masonry/bricklaying)

Textiles and wallpapers

Figur 14. Koldioxidavtryck enligt den tidiga analysen uppdelat per material. (Englund, Carbon Design
OneClickLCA, 2025)
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Den tidiga analysens totala utslipp utgdr 297 kgCOe/m? eller 5,94 kgCOze/m?/a och skiljer
sig mycket fran livscykelanalysen. Slutresultatet visar att verktyget dr anvéndbart for att
jamfora konstruktioner mot varandra men inte for att ge en uppfattning om det slutliga

koldioxidavtrycket.

8.3 Forsta designen - CLT-element

Den forsta analysen har gjorts utgdende fran huvudritningarna fran upphandlingsskedet.
Byggnaden har frimst en véning, med endast teknikutrymme pd andra vaningen.
Ytterviggarna &r ritade 1 frdmst CLT-konstruktion och bottenbjilklaget bestar av
betonghéldick med krypgrund. I byggnaden finns ett befolkningsskydd med betongskal.
Figur 15 visar en tredimensionell bild av byggnaden. Till analysen har ett nytt riktgivande

energicertifikat framstallts for att mojliggora jamforelse med optimerade versionen.

Figur 15. Soderfjiardsbackens daghem (Ab Byggbotnia Oy, 2023)

Byggnadens lige: Malax, Osterbotten
Byggnadstyp: Daghem
Berdkningsmetod: Ymparistoministerion Rakennuksen véhihiilisyyden

arviointimenetelma, versio 2021
Uppvirmd vaningsyta: 1437 m?

Byggnadsplats: 1437 m?



49
Byggnadsstomme: Yttervdaggar i CLT, bottenbjélklag i betonghéldéck.

Byggnadens scenarion: Scenarion géllande grundarbeten, byggarbetsplatsverksamhet
samt rivning grundar sig pd statistiska uppgifter fran den

nationella utsldppsdatabasen CO2data.

Elanvéndningsresurs: Verkkoséhko, Suomi hyodynjakomenetelma 2025 — 2027, 50
v kdyttoika
E-tal: 89 kWe/m*a

Uppskattad elforbrukning: 106 338 kWh/a

Byggnadsplatsen: Till byggnadsplatsen rdknas forrddsbyggnader, terrasser,
markbeldggningar och -fyllningar, samt huvudbyggnadens
grundarbeten. Byggnadsplatsens utsldpp rdknas per

byggnadens uppvirmda nettoarea.

Bottenbjélklag: Betonghaldéck, krypgrundskonstruktion

Ytterviaggar: CLT

Ovrebjilklag: Trifackverk

Husteknik: Statistiska uppgifter frdn CO2data for byggnad dmnad for

utbildning. Anges per kvadratmeter.

Byggnadsplatsens och byggnadens koldioxidavtryck som erhéllits fran den forsta analysen
beskrivs 1 tabell 2. Resultatet dr indelat 1 livscykelns olika skeden. Byggnadens
koldioxidavtryck fran produktionsskedet, eller utsldpp innan anvéndning (A1-AS5) fick
resultatet 2,98 kgCOze/m*/a, varav 1,25 kgCOze/m?*/a hirstammar frén tillverkningen (A1-
A3), 0,24 kgCOze/m?/a fran transporter till byggarbetsplatsen (A4), 0,32 kgCOze/m?*/a fran
materialspill som uppstar pa byggarbetsplatsen (AS) och 1,18 frén 6vrig verksamhet pa
byggarbetsplatsen (AS5). I enlighet med resultatet kan man se att de storsta
paverkningsmojligheterna for att minska koldioxidavtrycket fran produktionsskedet finns 1
tillverkningsskedet och pd byggarbetsplatsen, t.ex. genom att vélja material och produkter
som kan framstillas pd ett héllbart sitt samt att aktivt forsoka minska utsldppen pa

byggarbetsplatsen.
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Byggnadens utbyte av material (B4) dr baserade pd produktspecifika uppgifter fran de

material som valts, resultatet blev 3,01 kgCO,e/m?% a.

Till de materialbundna utsldppen hor forutom produktionsskedet (A1-AS5) och ubyte av
material (B4) ocksa utslipp orsakade av livscykelns avslutande (C1-C4). Det totala
koldioxidavtrycket fran livscykelns slutskede blev 6,61 kgCO,e/m?/a. Verksamhet pi
rivningssajten (C1) star for 0,2 kgCOze/m?/a och transportering av rivningsmassor infor
behandling (C2) star for 0,24 kgCOze/m?/a. Avfallens produktion (C3) star for den storsta
andelen i hela livscykeln, resultatet blev 6,11 kgCOze/m?/a. Sista delen i livscykelns
slutskede dr behandlingen av avfall (C4) som fick resultatet 0,06 kgCOze/m?/a. Det totala

koldioxidavtrycket efter avslutad anvindning var siledes 6,61 kgCO.e/m?/a.

Eftersom byggnadens ytterviggar samt mellanbjélklag &r gjorda av CLT samt till foljd av
andra trdprodukter 1 byggnaden finns det en stor andel biogen koldioxid bundet i materialet.
Den biogena koldioxiden bunden till traprodukter frigors i rivningsskedet da dessa anvénds
for energi och forbrinns. Till och med 5,93 kgCOze/m?*/a frin C3-skedet star for den biogena
koldioxid som frigors ndr trdprodukterna branns. Den biogena andelen koldioxid tas i
beaktande i tillverkningsskedet (A1-A3) som ett motsvarande negativt virde, och dess
paverkan dver hela livscykeln blir sdledes plus-minus-noll. Den biogena koldioxiden tas 1
beaktande i byggnadens koldioxidhandavtryck men ska inte ldmnas bort fran

koldioxidavtryckets resultat.

De energibundna utsldppen kommer fran energiforbrukningen i anvdndningsskedet (B6).

Energiforbrukningens koldioxidavtryck blev 2,31 kgCOze/m*/a.

Byggnadsplatsens koldioxidavtryck berdknas utgdende fran byggnadens uppviarmda
nettoarea. Till byggnadsplatsens utslépp ingar hela produktionsskedet forutom verksamhet
pa byggarbetsplatsen, vars utslépp fokuseras till byggnaden. Under anvdndningsskedet ingér
byte av material, men energianvindningen fokuseras till bygganden. Vid livscykelns
slutskede ingér skeden fran C2-C4, det vill séga allt utom verksamheten pé rivningssajten
som ocksa fokuseras till byggnaden. Byggnadsplatsens koldioxidavtryck begrinsas inte av
gransvarden. Byggnadsplatsens utsldpp stdr for de material och byggnadsprocesser som
uppkommer for att bygga forradsbyggnaderna, terrasser, markbeldggningar och -fyllningar
samt byggnadens grundkonstruktion. Bottenbjdlklaget och konstruktioner ovanfor hor till

byggnadens koldioxidavtryck.
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Tabell 3. Resultat frén livscykelanalysen for byggnadens och byggnadsplatsens koldioxidavtryck.

Livscykelns Byggnaden Byggnadsplatsen | Totala

koldioxidavtryck [kgCOze/m?/a] [kgCO,e/m?%/a] koldioxidavtrycket
(byggnaden och
byggnadsplatsen)
[tonCO:e]

Produktskedet och

byggnationsskedet (Al- 2,98 5.9 638

AS)

Materialbundna utslapp

under 3,01 0,57 257

anvindningsskedet (B4)

Utlipp  bundna till

energianvindningen 2,31 166

(B6)

Utsliapp fran

rivningsskedet och

6,61 0,87 537

livscykelns avslutande

(C1-C49)

Summa: 14,9 7,3 1598

(Englund, 2025)

Till byggnadens och byggnadsplatsens koldioxidhandavtryck har produktspecifik
atervinningsstatistik samt biogen lagring av koldioxid beaktats. I berdkningen har inte
betongens karbonatisering (D5) beaktats och inte heller 6verflodig fornybar energi (D3).
Koldioxidhandavtrycket for byggnaden och byggnadsplatsen presenteras i tabell 4.
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Tabell 4. Resultat fréin livscykelanalysen for byggnadens och byggnadsplatsens koldioxidhandavtryck.

Livscykelns Byggnaden Byggnadsplatsen | Totala

koldioxidhandavtryck | [kgCO2z¢/m?/a] [kgCO2¢/m?/a] koldioxidhand-
avtrycket
(byggnaden och
byggnadsplatsen)
[tonCO2ze]

D1+D2 Fordelar fran

ateranvandning/ -6 -2,32 -598

atervinning

D4 Lagring av biogen

sting s -5,94 -0,58 -468
kol
Summa: -11,94 -2,9 -1066

(Englund, 2025)

Resultatet for byggnadens koldioxidavtryck indelat per konstruktionsdel visualiseras i
graferna i figur 16 och 17. Den biogena koldioxiden ér 1 figur 16 inkluderad som ett negativt
virde 1 tillverkningsskedet (A1-A3) samt ett motsvarande positivt virde i livscykelns
slutskede (C). I figur 17 &r den biogena koldioxiden inte beaktad i varken tillverkningsskedet

eller livscykelns slutsekde.
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limaston lampeneminen, rakennus (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten yleiskatsaus

B6 Kaytonaikainen A1-A3 Valmistus @ A4 Likkuminen @ A5 Rakennustuottei AS5-YM Uudisrakennusty...
@ D5 Karbonatisoitum... @ B4 Kaytts (B4) @ C Kayton jalkeen @ D4 Hiilivarasto

kg CO2e/m2/ja

Figur 16. Byggnadens globala uppvirmningspotential (GWP) angivet per konstruktionsdel. Grafen
inkluderar biogen koldioxid som éir bundet till materialet i tillverkningsskedet, samt frigors i livscykeln

slutskede niir det organiska materialet forbrinns. (Englund, 2025)

GWP (pl. eloperdinen hiili) (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten yleiskatsaus

B6 Kaytonaikainen ... A1-A3 Valmistus @ Ad Liikkuminen @ A5 Rakennustuottei A5-YM Uudisrakennusty.
@ D5 Karbonatisoitum @ B4 Kaytts (B4) @ C Kayton jalkeen @ D4 Hiilivarasto

kg CO2e/m2/a

Figur 17. Byggnadens globala uppvirmningspotential (GWP) angivet per konstruktionsdel. Grafen
exkluderar den biogena koldioxid som ér bundet till materialet i tillverkningsskedet och som uppstar

nér organiska material forbrénns i livscykelns slutskede. (Englund, 2025)

Figur 18 och 19 beskriver byggnadsplatsens utsldpp per konstruktionsdel. Den biogena
koldioxiden ar i figur 18 inkluderad som ett negativt virde i tillverkningsskedet (A1-A3)
samt ett motsvarande positivt vérde 1 livscykelns slutskede (C). I figur 19 ar den biogena

koldioxiden inte beaktad 1 varken tillverkningsskedet eller livscykelns slutsekde.



54

limaston lampeneminen, rakennuspaikka (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten
yleiskatsaus

@ A1-A3Valmistus @ Ad Likkuminen @ A5 Rakennustuottei.. @ B4 Kaytto (B4) C Kayton jalkeen ... @ D4 Hiilivarasto

kg CO2e/m2/a
- ~

1110 Maatyot 1121 Tuennat ja vahv.. 1130 Tontin paallysteet 1140 Alueen varusteet 1150 Ulkopuoliset 1210 Perustukset
Paalut rakennukset tontilla

Figur 18. Byggnadsplatsens globala uppvirmningspotential (GWP) angett per konstruktionsdel. Grafen
inkluderar biogen koldioxid som dr bunden i materialen i tillverkningsskedet och som frigors i livscykeln

slutskede niir organiskt material forbrinns. (Englund, 2025)

GWHP, r-p (pl. eloperéinen hiili) (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten yleiskatsaus

® A1-A3Vvamistus @ A4 Likkuminen @ A5 Rakennustucttei.. @ B4 Kaytto (B4) C Kayton jalkeen ... @ D4 Hiilivarasto

kg CO2e/m2/a

1110 Maaryot 1121 Tuennat ja vahv. 1130 Tontin paallysteet 1140 Alueen varusteet 1150 Ulkopuoliset 1210 Perustukset
Paalut rakennukset tontilla

Figur 19. Byggnadsplatsens globala uppvirmningspotential (GWP) angett per konstruktionsdel. Grafen
exkluderar den biogena koldioxid som éir bunden till materialen i tillverkningsskedet och som frigors i

livscykeln slutskede nir det organiska materialet forbrinns. (Englund, 2025)
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8.4 Jamforelse av resultatet med den optimerade designen

Den andra analysens syfte var att géra en jamforelse mellan en byggnad som har massivt tra
som ytterviggskonstruktion gentemot en konventionell ytterviggskonstruktion med
trireglar och isolering. En ytterviiggskonstruktion med U-virde 0,16 W/m?K har anviints,
istillet for CLT-ytterviggen med U-virde 0,35 W/m?K som anvindes i den forsta analysen.
Eftersom U-vérdet forbéttras visentligt paverkas ocksa byggnadens energianvindning under
anvindarskedet, energiforbrukningen dr baserade pd ett inofficiellt energicertifikat som

framstéllts med hjdlp av uppskattningar.

Forsta analysen Andra analysen
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Figur 20. Ytterviggskonstruktion for den Figur 21. Ytterviggskonstruktion for den andra
forsta analysen: CLT-element 280 mm, analysen: Gipsskiva, isolering 50 mm + skalning

ventilerad luftspalt med skalning 32x100 k600, = 48x48, dngspiirr, isolering 200 mm + biirande

malad fasadpanel. (Alphaplan, 2023) tristomme 48x198 k600, vindskyddsskiva 25 mm,
ventilerad luftspalt med skilning 22x100 mm
k600, méilad fasadpanel. (Hunton, u.d.)

U-virde: 0,35 W/m2K U-virde: 0,16 W/m2K

Uppskattad elférbrukning: 106 338 kWh/a Uppskattad elférbrukning: 100 806 kWh/a

En jidmforelse mellan den forsta och den andra livscykelanalysens koldioxidavtryck
presenteras 1 tabell 6. Utsldpp som orsakats innan anvéndningen (A1-AS5) okar i den
optimerade versionen med +2,08 kgCOze/m*/a och far ett resultat pa 5,06 kgCOe/m*/a. Det
ar tillverkningen av byggnadsmaterialen (A1-A3) som orsakar Okningen, fran 1,25

kgCOze/m?/a i den forsta analysen till 3,38 kgCOze/m*a i den andra. Koldioxidavtrycken
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frdn bade transporter fran byggarbetsplatsen (A4) och materialspill pa byggarbetsplatsen
(AS) sjonk en aning i den andra analysen. Koldioxidavtrycket frdn byggarbetplatsens
verksamhet (AS5) har samma resultat i de bada alternativen d& dessa inte analyseras fran

materialen utan fran statistiska uppgifter for byggarbetsplatser i Finland.

Materialbundna utsldpp under anvindningsskedet som uppstar av materialens utbyte (B4)

har &kat marginellt i den andra analysen, med +0,05 kgCO.e/m?%/a.

I livscykelns avslutande syns den storsta skillnaden i andelen lagrad biogen koldioxid. En
ytterviagg 1 massiv trdkonstruktion har naturligt en storre andel lagrad biogen koldioxid dn
en konventionell triregelviigg. 1 den forsta analysen stod 5,93 kgCOe/m?/a av utsldppen
fran rivningsskedet och livscykelns avslutande f6r den biogena koldioxiden som finns lagrad

i organiska material. I den andra modellen &r motsvarande del 3,65 kgCO,e/m?/a.

Utsldppen fran livscykelns slutskede ir siledes 0,68 kgCOze/m*/a for den forsta analysen
med CLT-viggar och 0,65 kgCO2e/m?/a for den andra analysen med triregelviiggar ifall den

biogena koldioxiden inte tas i beaktande.

Tabell 5. Jimforelse mellan den forsta och andra livscykelanalysens resultat. I den forsta analysen

anvinds en ytterviigg i CLT och i den andra anvénds en reglad trivigg med isolering.

Livscykelns Byggnaden Byggnaden Andring
koldioxidavtryck enligt forsta enligt andra
analysen analysen

[kgCO2e/m?/a] [kgCO2e/m?/a]

Produktskedet och
byggnationsskedet 2,98 5,06 +2,08
(A1-AS5)

Materialbundna

utsli under
PP 3,01 3,06 +0,05
anvindningsskedet

(B4)

Utlipp bundna till
energianvindningen 2,31 2,19 -0,12

(B6)
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Utsléipp fran

rivningsskedet och

6,61 4,29 -2,32
livscykelns avslutande
(C1-C4)
Summa: 14,9 14,6 -0,33

(Englund, 2025)

Koldioxidhandavtrycken frdn de bada analyserna 4r sammanstillda i1 tabell 7.
Koldioxidhandavtrycket ar vdsentligt storre for den forsta analysen med CLT-konstruktion,
d denna version har storre dteranvandning och atervinning (D1+D2) i jimforelse med den

konventionella triregelvdggen och samtidigt storre lagringsformiga av biogen koldioxid

(D4).

Tabell 6. Jimforelse mellan den forsta och andra livscykelanalysens koldioxidhandavtryck. I den forsta

analysen anviinds en yttervigg i CLT och i den andra anviinds en reglad trivigg med isolering.

Livscykelns Byggnaden Byggnaden enligt | Andring

koldioxidhandavtryck | enligt forsta | andra  analysen
analysen [kgCO2¢/m?/a]
[kgCO2e/m?/a]

D1+D2 Fordelar fran
ateranviandning/ -6 -3,52 +2,48

atervinning

D4 Lagring av biogen

-5,94 -3,65 +2,29
kol

Summa: -11,94 -7,16 +4,78

(Englund, 2025)

Resultatet frdn den andra analysens livscykelanalys indelat per konstruktionsdel visualiseras
1 graferna i figur 22 och 23. Den biogena koldioxiden dr i figur 22 inkluderad som ett negativt
viarde 1 tillverkningsskedet (A1-A3) samt ett motsvarande positivt viarde i1 livscykelns
slutskede (C). I figur 23 &r den biogena koldioxiden inte beaktad 1 varken tillverkningsskedet

eller livscykelns slutsekde.
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limaston lampeneminen, rakennus (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten yleiskatsaus

B6 Kaytonaikainen ... A1-A3 Valmistus @ A4 Liikkuminen @ A5 Rakennustuottei A5-YM Uudisrakennusty..
@ D5 Karbonatisoitum ® B4 Kaytto (B4) @ C Kayton jalkeen @ D4 Hiilivarasto
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Figur 22. Globala uppvirmningspotential for den andra analysen med triregelvigg, dir den biogena

koldioxiden beaktas som ett negativt viirde i tillverkningsskedet och ett positivt virde i livscykelns

slutskede. (Englund, 2025)

GWP (pl. eloperdinen hiili) (GWP) ryhmittelyperuste: Rakennusosa tulosten yleiskatsaus

B6 Kaytonaikainen A1-A3 Valmistus @ A4 Liikkuminen @ A5 Rakennustuottei... A5-YM Uudisrakennusty...
@ D5 Karbonatisoitum... @ B4 Kaytto (B4) @ C Kayton jalkeen ... @ D4 Hillivarasto
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Figur 23. Globala uppvirmningspotential for den andra analysen med triregelvigg, diir den biogena

koldioxiden ér exkluderad frin analysen. (Englund, 2025)

Det totala koldioxidavtrycket for den forsta analysen med CLT-yttervigg blev 14,92
kgCOse/m?*/a och 14,59 kgCOze/m?/a for den optimerade versionen med triregelviigg. Det
totala koldioxidavtrycket dr darmed litet lagre for traregelviaggen. Koldioxidhandavtrycket

for CLT-konstruktionen ar dock vdsentligt storre dn for den optimerade versionen.
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De material som anvints i analyserna, samt kéllor och vilka standarder som anvints finns

listade 1 bilaga 2 for den forsta analysen och bilaga 3 for den andra analysen.
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9 Sammanfattning

I detta arbete har olika metoder diskuterats for hur hallbarhetstank kan implementeras i
byggnadsprocesser frin kommunens perspektiv. Forskningsfrigor som stillts var hur ett
byggnadsprojekt kan drivas mot koldioxidneutralitet samt hur kan hallbarhetsaspekter
konkretiseras 1 projekteringars olika skeden. Malax kommun har fran tidigare en bred
byggnadsstrategisk checklista och jag ville ta reda pa om det ytterligare finns metoder som
kan forenkla héllbara strategiska val i byggnadsprocesserna. I detta kapitel sammanstélls

resultatet for arbetet.

En kommun som vill framja hallbart byggande kan anvidnda en rad strategier for att minska
miljopéverkan och skapa langsiktigt héllbara samhillen. En central metod &r att tillimpa
livscykelanalyser (LCA) i planering och upphandling, vilket mdjliggor en helhetsbedomning
av byggnaders miljopaverkan fran produktion och anvindning till rivning. Det blir ocksé
mojligt att visualisera vilka konstruktioner eller material som utgdr den storsta
miljopéverkan och vid behov gora justeringar for att minska pa avtrycket. Redan 1 ett tidigt
skede i projektets gang kan en ungefirlig analys framstéllas med statistiska data. Med hjilp
av den tidiga analysen kan olika konstruktionsalternativ jamforas mot varandra, man kan
ocksé till exempel analysera paverkan av méngden fonster eller byggnadens formfaktor. I
ett senare skede kan en mera exakt livscykelanalys framstillas. Modellen kan efterhand
uppdateras for att sedan motsvara den verkliga situationen. I enlighet med den nya
bygglagen, samt lagen om klimatdeklaration, ska byggandens livscykel analyseras och

koldioxidavtrycket for byggnaden underskrida de av Miljoministeriet angivna griansvérdena.

Som en del av detta arbete har livscykelanalys utforts for Soderfjardsbackens daghem.
Daghemmets koldioxidavtryck och -handavtryck framstélldes med hjélp av OneClickLCA.
En tidig analys framstilldes med hjélp av mjukvarans Carbon Design-verktyg for att fa en
inblick 1 hurudant resultat som erhélls frdn denna typ av analys. I den tidiga analysen tas
endast materialens utslépp i beaktande och &r saledes inte jamforbart med de versioner som
uppforts i enlighet med Miljoministeriets berdkningsmodell fran ett senare skede i
projekteringen. Men den tidiga analysen kan anvédndas for tidiga beslut och insikter i

konstruktionsval och materialeffektivitetskrav.

For Soderfjardsbackens daghem framstilldes ocksd en livscykelanalys enligt
huvudritningarna fran upphandlingsskedet, samt en optimerad version dar syftet var att
jamfora den verkliga yttervdggskonstruktionen i1 massivt trd med en konventionell

traregelvigg med isolering. Resultatet visade att skillnaden mellan de tva versionernas
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koldioxidavtryck inte var stora, diremot hade koldioxidhandavtrycken hade storre effekter.
Ett med fordelaktigt koldioxidhandavtryck kunde erhallas for den forsta versionen med
CLT-ytterviggar till f6ljd av battre formaga att ateranvinda och atervinna materialen (CLT)

samt till f6ljd av det massiva traets forméga att lagra biogen koldioxid.

Medan arbetet har fardigstédllts har de kommande gréansviardena publicerats. Enligt en
foreldsning som Rakennustieto publicerat ska de blivande griansvérdena fran och med 2026
vara 20 kgCOa/m?/a for undervisningsbyggnader och daghem. Grinsvirdet planeras
justeras 2028 till 18 kgCOxze/m?/a. (Tiainen, 2025) Resultatet av livscykelanalysen visade ett
koldioxidavtryck pa 14,92 kgCO2./m?/a for den forsta analysen och 14,59 kgCOaze/m?/a for

den optimerade versionen och bada underskrider ddrmed de kommande griansvérdena.

Genom att stilla krav pd minskade utsldpp pa byggarbetsplatser, exempelvis genom
anviandning av eldrivna maskiner eller biobrédnslen, kan kommunen bidra till renare luft och
lagre klimatpaverkan under byggfasen. Det finns frivilliga Green deal-avtal {or utsldppsfria
byggarbetsplatser som inkluderar bade obligatoriska och frivilliga atgirder i samband med
upphandling och byggnation. En vésentlig del for att minska utslépp kring byggarbetsplatser
ar att utveckla ett métverktyg och moéjligheten att f6lja upp och 6vervaka hur vél utslédppen
har kunnat undvikas. Green deal-avtalet inkluderar dven krav i samband med upphandling
géllande maskiner, verktyg och transporters utsldppsklasser. En 6ppen marknadsdialog med
entreprendrer och aktorer inom branschen dr uppmuntrat, vilket Malax redan har inkluderat
1 sin byggnadsstrategiska checklista. Metoder och idéer frdn Green deal-avtalet finns 6ppet

for alla att inspireras av och anvinda dven fast man inte undertecknat avtalet.

Materialval spelar ocksa en avgorande roll, dir fornybara, atervunna och varfor inte lokalt
producerade material prioriteras for att minska klimatavtrycket. Materialens andel av en
byggnads koldioxidavtryck har konstaterats 6ka i och med att energieffektiviteten forbattras
och energianvindningens andel minskar. Det blir alltsd betydelsefullt att forsoka minska pé
de materialbundna utsldppen och en anvindbar metod 4r den si kallade undvik-skifta-
forbattra”-metoden. Metoden handlar om att forst undvika nya produkter och samtidigt

bildandet av avfall genom att implementera cirkuldr ekonomi i planeringen.

Genom att anpassa material- och utrymmeseffektivitet minskar anvdndningen av resurser,
samtidigt bor man satsa pa att de material som anvinds har god kvalitet och 1dng brukstid,
ar létta att underhalla och &r litta att dteranvédnda eller dtervinna 1 livscykelns slutskede. Det

ar forstas mest hallbart om nybyggnation kan undvikas helt.
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Naista steg 1 kedjan handlar om att skifta materialvalen fran hogutslappmaterial till hallbart
producerade organiska material. Traprodukter bidrar med en naturlig lagring av koldioxid sa
langre materialet dr i anvédndning och Miljoministeriet har publicerat en upphandlingsguide
for att befrdmja anvéndningen av trd i offentliga sektorn. Malax kommun har redan gjort ett
aktivt beslut 1 sin strategi att bygga i trd. Till viss del kommer de kolintensiva materialen
sasom betong, stil och glas inte kunna ersittas med organiska materialval. Da ar den sista
delen i kedjan viktig; forbdttra. Produktionen av dessa material kan forbittras genom att till
exempel Oka energieffektiviteten, ta tillvara spillvirme frdn produktionen, anvidnda

atervunnet material i produktionen och minska anvindningen nya ravaror.

Vidare kan kommunen framja flexibla byggnader som é&r ldtta att anpassa efter dndrade
behov dver tid, vilket forlanger deras livslingd och minskar behovet av nybyggnation.
Byggnader bor strivas efter att anvindas dven av andra dn den priméra anvindaren om denna
inte anvéinder byggnaden hela tiden. I analysprogrammet OneClickLCA finns mojligheten
att analysera bygganden utgidende frdn anvéndare och anvéndartimmar. Inom ramen for
cirkuldr ekonomi och rivning kan kommunen uppmuntra aterbruk av byggmaterial och
planera for demonteringsbara konstruktioner, vilket minskar avfall och resurssloseri. En god

rivningsbarhet har mycket gemensamt med flexibilitetens grunder och bygger pa:

o god tillginglighet for konstruktioner, komponenter och system, vilket

befrdmjar underhéll och demontering av mindre delar.

o sjilvstindiga, simpla och standardiserade konstruktioner, for att ocksa
befrimja demontering av mindre komponenter och dteranvéndbarheten och

samtidigt 6ka demonteringssikerheten
o attundvika onddiga ytbehandlingar som forsvarar ateranviandningen.

Byggnaderna ska uppfattas som materialbanker och ge mojlighet att linge anvénda de

resurser som har tagit plats 1 livscykeln.

Byggnadens placering dr en aspekt som Malax redan har involverat 1 sin byggnadsstrategiska
checklista. Byggnadens effektiva placering handlar om att minska trafikmidngd och
centralisera behoven. Vid byggnation pd nya omrdden bor dock tas i1 beaktande
skogsmarksterringens viktiga forméga att lagra kol. Andringen av markanviindningen i sig
kan séledes bidra till ett stort utsldpp som inte direkt syns i byggnadens livscykelanalys men

ar svar att kompensera med goda trafikforbindelser.
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Energieffektivitet & en annan viktig komponent didr kommuner kan krdva hoga
energistandarder och integrera fornybar energi i byggprojekt. Detta har Malax kommun
utvecklat vl i sin byggnadsstrategiska checklista dir det bade involverats energikonsulter i
byggnadsprojekt, byggnadens energiproduktion (vind, sol med mera) samt olika styrsystem
for mindre elanviandning. Slutligen kan kommunen anvdnda miljocertifieringar som YL,
BREEAM celler LEED som verktyg for att sdkerstilla att byggnader uppfyller hogt stéllda

miljokrav.
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Resultattabell for livscykelanalyserna

Bilaga 1

Koldioxidavtryck for Soderfjardsbackensdaghem enligt livscykelskede. Tvé olika scenarion

har analyserats; det forsta med CLT-yttervdggar och det andra med konventionell

traregelvigg med trifiberisolering. Byggnadsplatsens koldioxidavtryck och -handavtryck ar

oforindrat for de bada alternativen. Andringen listar skillnaden mellan den f&rsta och andra

versionen angett i samma enhet om inte annat anges.

Livscykelskede

A1-A3 Tillverkning

A4 Transporter till byggarbetsplatsen

AS5 Byggprodukternas spill

A5 Byggplatsverksamhet

Al1-AS Totala utsliipp innan

anvindningen

B4 Byte av material

B6 Energiforbrukning

B4, B6 Totala utslipp under

anvindningen

C1 Demonteringsverksamhet

C2 Transportering av rivningsmassor

C3 Avfallens produktion

C3 Andel biogen koldioxid

C4 Behandlingen av avfall

C Totala utslipp efter avslutad

anvindning

C Totala utsliipp efter avslutad
anvindning exklusive lagrad biogen

kol

Totala koldioxidavtryck A-C

Byggnadsplatsen

3,64

2,03

0,23

5,9

0,57

0,57

0,17

0,68

0,58

0,02

0,87

0,29

7,34

1.CLT

1,25

0,24

0,32

1,18

2,98

3,01

2,31

5,32

0,2

0,24

5,93

0,06

6,61

0,68

14,92

2. Trastomme

3,38

0,22

0,28

1,18

5,06

3,06

2,19

5,25

0,2

0,22

3,79

3,64

0,07

4,29

0,64

14,59

Enhet

kgCOze/m?a

kgCO2e/m?a

kgCO2¢/m’a

kgCO2e/m?a

kgCOze/m?a

kgCO2e/m?a

kgCO2e/m?a

kgCOz2¢/m?a

kgCO2¢e/m’a

kgCO2¢e/m’a

kgCO2e/m?a

kgCO2¢/m’a

kgCO2¢e/m’a

kgCO2e/m?a

kgCO2e/m?a

kgCO2e/m?a

Andring
+2,13
0,02

-0,04

+2,08

+0,05
0,12

-0,07

-0,02
-2,32
-2,29
+0,01

-2,32

-0,04

-0,33



D1+D2 Fordelar fran

ateranviandning/atervinning
D3 Overflddig fornybar energi
D4 Lagring av biogent kol

D5 Karbonatisering

Koldioxidhandavtryck
totalt

367

527

-2,32

-0,58

749

1072

-5,94

-11,94

-597

-858

729,5

1048

-3,52

-3,65

-7,16

-358

-514

Bilaga 1

kgCOze/m?
tonCOze

kgCO2¢/m’a

kgCO2¢/m’a

kgCOze/m?a
kgCO2e/m?

tonCO:ze

-2,6%

+2.,48

+2,29

+4,78

+60%



Materialférteckning for forsta analysen med CLT-ytterviggar

Tietoldhde

5 Layer vinyl flooring

Acoustic glass wool insulation, unfaced

Acoustic glass wool panels for ceilings

Akustiikkalevy, lasivilla 40 mm,
aanenvaimennusluokka A

Asfalttibetoni

Bitumikermikate, aluskermi TL2/TL3

Bitumikermikate, aluskermi TL2/TL3

CLT, ristiinliimattu monikerroslevy

Drainage chamber

Tekniset ominaisuudet

Lambda = 0.25 W/mK, 2 x 25 m, 2-3.45
mm, 2.565 kg/m2

L=0.040 WimkK, R=1.00 m2K/W, 40 mm,
0.48 ka/m2, 12 kg/m3, Lambda=0.04

Wi(m.K)

20 mm, 1.4 kg/m2

3.9 kg/m2, Lambda=0.04 W/(m K)

2496 kg/m3

3 mm, 4 kg/m2, 1833 kg/m3

TL2/TL3, 1833 kg/m3

470 kg/m3, 11% moisture content

315x1000 mm

Tietoldhde

EPD MODUL UP FORBO FLOORING SYSTEMS
ACOUSTIC AND COMPACT LOOSE LAY VINYL
SHEET

EPD ISOVER Acoustic

EPD Ecophon Focus A, Carbon Low

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD Drainage Chamber SOK 315

Standardi

EMN15804+A2

EN15804+A1,

EN15804+A2

EMN15804+A1,

EN15804+A2

EMN15804+A1

EMN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EMN15804+A1,

EMN15804+A2

Vuosi

2023

2022

2023

2025

2025

2025

2020

2025

2023

Bilaga 2



EPS-eriste

Geotekstiili, PP

Glass wool insulation

High pressure laminate (HPL) panels

Homogeneous vinyl (PVC) floor
covering, muliisafe

Hayrynsulku, PE

Kalkkiniekkatilli, kalkkihiekkaharkko

Keittion alakaappi

Keittidn hana

Keittion pesuallas

L=0.031 W/mK, R=1 m2K/W, 31 mm, 14- SYKE, CO2data fi, conservative values, version

20 kg/m3, Lambda=0.031 W/im.K)

0.2 kg/m2

L =0.033 W/imk, R = 1 m2/K, 33 mm, 21

kg/m3

12 mm, 17.52 kg/m2

2 mm, 2.95 kg/m2

0.2 mm, 0.40 kg/m, 925 kg/m3,
Lambda=0.05 W/(m.K)

1620 kg/m3

60 cm x 80 cm x 60 cm, 30 kglunit

34 mm x 355 mm x 45 mm, 2 kg /unit

500 mm x 550 mm, 5 kg/unit

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD 5-P-07732 ISOVER PREMIUM 33,
PREMIUM 33 ROLL

EPD S5-P-09988 Formica Group Europe,
Formicai#® Compact Standard Grade High
Pressure Laminate (12mm)

EPD it Range homogeneous vinyl flooring -
TARKETT, rev. 2021

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

EM15804+A1

EN15804+A1

EM15804+A2

EMN15804+A2

EMN15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EN15804+A1

2025

2025

2022

2023

2021

2025

2020

2020

2020



Keittién ylakaappi

Keraamiset seindlaatat

Kevytbetoni, hdyrykarkaistu harkko,
raudoittamaton ulkoseiniin

Kierratetty multa, tiivistetty kuiva
filavuus

Kipsi-kartonkilevy sisakaytiddon

Kipsi-kartonkilevy, erikoiskova

Kivituhka 0/3

Kuitulevy, puolikova, mdf,
melamiinipinnoitetiu

Kuitusementiilevy

Kyllastetty puu

Kylpyhuoneen hana

Kylpyhuoneen peilikaappi

Kylpyhuoneen tayskorkea kaappi

40 cm x 60 cm x 39 cm, 18 kglunit

300 mm x 600 mm x 10 mm, 16 kg/m2

338 kgim3

1650 kg/m3

670 kg/m3

875 kgm3

Rock Fines 0/3

720 kg/m3

10 mm, 1300 kg/m3

480 kg'm3, 15% moisture content

33 mm x 146 mm x 144 mm, 1.3 kg/unit

60 cm x 60 cm x 15 cm, 12 kgfunit

60 cm x 182 cm x 60 cm, 43 kg/unit

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD Aggregates from Mantsala quarry - Ohkola

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EMN15804+A1

EMN15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A2

EM15804+A1

EMN15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

2020

2020

2025

2020

2025

2025

2023

2020

2025

2025

2020

2020

2020

Bilaga 2



Laakaovi, per m2

Lasinen valiseind puukehyksella, per
m2

Lasivillaeriste, puhallusvilla

Lasivillaeriste, tiheys 100 ka/m3

Lattiatasoite

Lattiatasoite

Liimapuu

Maortar-based flooring system, two-
component, solvent-free

Murskattu sora, yleinen

Ohutlevyprofiili, terasritila, sinkitty

Onielolaatta

Opetusrakennus - talotekniikan
keskiarvo per m2 (2024)

Peililasi

100 cm x 210 cm x 4 cm, 26 kg/unit

240 cm ® 270 cm x 7.5 cm, 167 kg/unit

R=1 m2K/W, 0.615 kg/m2

R=1 m2K/W, 4.625 kg/m2, 100 kg/m3,
Lambda=0.046 W/{m.K)

34 kg/m2/20 mm

34 kg/m2/20 mm

470 kg/m3, 11% moisture content

5.0 mm, 10.170 kg/mz2

1600 kg/m3

7850 kg/m3

265 mm, 350 kg/m2

AT-A3

4 mm, 2500 kg/m3

SYKE, COZdata fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

EPD AcryliCon Levelling Screed System

One Click LCA

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EMN15804+A1

EN15804+A1

2020

2020

2025

2025

2025

2020

2025

2018

2018

2020

2020

2024

2020

Bilaga 2



Plastic playground board from recycled

rubber

Puinen ulko-ovi metallikehyksella

Puinen ulko-ovi metallikehyksella, per

m2

Puu-alumiini-ikkuna kolminkertaisella
lasilla

Residenial garage overhead seciional

door with PUR care

Sadevesi- ja salaojaputket

Sahatavara

Sora ja hiekka

Steel piles, micro

Suihkun hana letkulla

Tekonurmimatio

Teraslevy katteisiin ja seiniin,
kuumasinkitty, maalattu tai
maalaamaton tai COR-TEM pinnalle

Teraslevy katteisiin ja seiniin,
kuumasinkitty, maalattu tai
maalaamaton tai COR-TEMN pinnalle

750x300x30 mm, 3.50 kofunit

64 kg/unit

99 cm x 209 cm x 17 cm, 64 kglunit

43 ka/unit

2500x2125 mm, 123 kglunit

905 ko/m3

487 kg/m3, 17% moisture content

1500 kg/m3

150 mm x 131 mm x 150 mm, 2.8 ka/unit

2,52 kg/m2

7850 kg/m3

7850 kg/m3

EPD Ramp mat 300x750

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD Steel piles, revised 2022

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23
SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EM15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1
EM15804+A2

]

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

2023

2025

2020

2025

2024

2025

2025

2025

2022

2020

2025

2020

2025
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Terasraudoite betonirakenteisiin

Uncoated spruce plywood

Yalmisbetoni

WValmisbetoni

Waneri, pinnoittamaton havuvaner

Yaneri, pinnoittamaton koivuvaneri

Verkkosahkd, Suomi,
hyddynjakomenetelma (2025-2074,
50w kayttdika)

Vesiohenteinen sisamaali

WC-istuin

XPS-eriste

nameFlcla

7850 kg/m3

460 ka/m3

C30/37, mon-porous, 2400 kag/m3

C20/25, mon-porous, 2400 kg/m3

470 kg/m3, 7% moisture content

680 kg/m3, 8% moisture content

1.36 kg/l, 6 - 8 m2/

Seat height: 420 mm, toilet height: 860
mm, 29 kg/unit

32 kg/m3

15-40 mm (0.59-1.57 in), 9.75 kg/m2

(1.99 |bsff2){for 15 mm/0.59 in), 525
ko/m3 (32.8 Ibs/ft3), min. G4-1

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

EPD WISAE Spruce plywood, uncoated from LUPM

Plywood Ou

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.00.008, 2022-12-06

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.00.008, 2022-12-06

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, Version

1.01.003, 2024-09-17

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

EMN15804+A1

EM15804+A2

EN15804+A1

EM15804+A1

EN15804+A1

EMN15804+A1

EMN15804+A1

EM15804+A1

EN15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

2025

2021

2022

2022

2025

2025

2025

2020

2020

2025

2018

Bilaga 2



Bilaga 3

Materialférteckning for andra analysen med en ytterviggskonstruktion med trareglar och isoleringsmaterial

Tietolihde Tekniset ominaisuudet Tietolahde Standardi Vuosi

Lambda = 0.25 W/mK, 2 x 25 m, 2-3.45 mm, EPD MODUL UP FORBO FLOORING SYSTEMS

5 Layer vinyl fiooring ACOUSTIC AND COMPACT LOOSE LAY VINYL ~ EN15804+A2 2023
2,565 kg/m2
SHEET

Acoustic glass wool insulation, L=0.040 Wimk, R=1.00 m2K/W, 40 mm, 0.48 ; EM15804+A1,
unfaced kg/m2, 12 kg/m3, Lambda=0.04 WJ(m.K) EPD ISOVER Acoustic EN15804+A2 2022
Acoustic glass wool panels for EM15804+A1,
ceilings 20 mm, 1.4 ka/m2 EPD Ecophon Focus A, Carbon Low EN15804+A2 2023
Akustiikkalevy, lasivilla 40 mm, B SYKE, COZ2data.fi, conservative values, version
Aanenvaimennusluokka A 3.9 kg/m2, Lambda=0.04 W/(m K) 1.01.004, 2024-12-03 EN15804+A1 2025

; ) SYKE, COZ2data fi, conservative values, version
Asfalttibetoni 2496 kg/m3 101,004 20341203 EN15804+A1 2025
Bitumen impregnated windbarrier )
board from wood fibre, moisture 1211519725 mm), 230-255 kg/m3 EPD Hunton Vindtett 12 mm Hunton Vindtelt 15 mm - o 4500, 4 2022
resistant Hunton Vindtett 19 mm Hunton Vindtett 25 mm
Bitumikermikate, aluskermi TL2/TL3 3 mm, 4 kg/m2, 1833 kg/m3 e L ] EN15804+A1 2025

1.01.004, 2024-12-03



Bitumikermikate, aluskermi TL2/TL3

CLT, ristiinliimatiu monikerroslevy

Drainage chamber

EFS-eriste

Geotekstiill, PP

Glass wool insulation

High pressure laminate (HPL) panels

Homogeneous vinyl (PVC) floor
covering, multisafe

Hayrynsulku, PE

TL2/TL3, 1833 kg/m3

470 kg/m3, 11% moisture content

315x1000 mm

L= 0.031 W/imK, R=1 m2K/W, 31 mm, 14-20
kg/m3, Lambda=0.031 W/(m.K)

0.2 kg/m2

L =0.033 Wimk, R =1 m2/K, 33 mm, 21 kg/m3

12 mm, 17.52 kg/m2

2 mm, 2.95 kg/mz2

0.2 mm, 0.40 kg/m, 925 kg/m3, Lambda=0.05
Wiim.K}

SYKE, CO2data_fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data_fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD Drainage Chamber SOK 315

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD 5-P-07732 ISOVER PREMIUM 33, PREMIUM

33 ROLL

EPD S-P-09988 Formica Group Europe, Formicas#
Compact Standard Grade High Pressure Laminate

(12mm)

EFD iQ Range homogeneous vinyl flooring -
TARKETT, rev. 2021

SYKE, CO2data_fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EM15804+A1

EMN15804+A1

EM15804+A1
EMN15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EMN15804+A2

EMN15804+A2

EMN15804+A2

EM15804+A1

2020

2025

2023

2025

2025

2022

2023

2021

Bilaga 3



Kalkkiniekkatiili, kalkkiniekkaharkko

Keittion alakaappi

Keittion hana

Keittidn pesuallas

Keittion ylakaappi

Keraamiset seinalaatat

Kevytbetoni, hdyrykarkaisiu harkko,
raudoittamaton ulkoseiniin

Kierratetty multa, tiivistetty kuiva
tilavuus

Kipsi-kartonkilevy sisakayttoon

Kipsi-kartonkilevy, erikoiskova

Kivituhka 0/3

Kuitulevy, puolikova, mdf,
melamiinipinnoitettu

Kuitusementtilevy

Kyllastetty puu

1620 kg/m3

60 cm x B0 cm x 60 cm, 30 kg/unit

34 mm x 355 mm x 45 mm, 2 kg funit

500 mm x 550 mm, 5 kgfunit

40 cm x 60 cm x 39 cm, 18 kg/unit

300 mm x 600 mm x 10 mm, 16 kg/m2

338 kg/m3

1650 ko/m3

670 kgm3

875 kg/m3

Rock Fines 0/3

720 kg/m3

10 mm, 1300 kg/m3

480 kg/m3, 15% moisture content

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, COZ2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, COZ2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD Aggregates from Mantsala quarry - Ohkola

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, COZ2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EMN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A2

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

2025

2020

2020

2020

2020

2020

2025

2020

2025

2025

2023

2020

2025

2025

Bilaga 3



Kylpyhuoneen hana

Kylpyhuoneen peilikaappi

Kylpyhuoneen tayskorkea kaappi

Laakaovi, per m2

Lasinen valiseina puukehykselld, per
m2

Lasivillaeriste, puhallusvilla

Lasivillaeriste, tiheys 100 kg/m3

Lattiatasoite

Lattiatasoite

Liimapuu

Mortar-based flooring system, two-
component, solvent-free

Murskattu sora, yleinen

Ohutlevyprofiili, terasritild, sinkitty

33 mm x 146 mm x 144 mm, 1.3 kg/unit

60 cm x 60 cm x 15 cm, 12 kgfunit

60 cm x 182 cm x 60 cm, 43 kg/unit

100 cm x 210 cm x 4 cm, 26 ka/unit

240 cm x 270 cm x 7.5 cm, 167 kg/unit

R=1 m2K/W, 0.615 ka/m2

R=1 m2K/W, 4.625 kg/m2, 100 kg/m3,
Lambda=0.0486 W/(m.K)

34 kg/m2/20 mm

34 kg/m2/20 mm

470 kgfm3, 11% moisture content

5.0 mm, 10.170 kg/m2

1600 kg/m3

7850 kg/m3

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.01.004, 2024-12-03

EPD AcryliCon Levelling Screed System

Cne Click LCA

SYKE, CO2data fi, conservative values, version

1.00.003, 2021-08-23

EM15804+A1

EM15804+A1

EN153804+A1

EN15804+A1

EN153804+A1

EN15804+A1

EN153804+A1

EM15804+A1

EMN153804+A1

EN15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EN153804+A1

Bilaga 3

2020
2020
2020
2020
2020

2025

2025

2025

2020

2025

2018

2018

2020



Ontelolaatta

Opetusrakennus - talotekniikan
keskiarvo per m2 (2024)

Peililasi

Plastic playground board from
recycled rubber

Puinen ulko-ovi metallikehyksella

Puinen ulko-ovi metallikehykselld, per
m2

Puu-alumiini-ikkuna kolminkertaiselia
lasilla

Residental garage overnead sectional

door with PUR core

Sadevesi- ja salaojaputket

Sahatavara

Selluvillalevy

Sora ja hiekka

265 mm, 350 kg/m2

Al1-A3

4 mm, 2500 kg/m3

T50300x30 mm, 3.50 kg/unit

64 kg/unit

99 cm x 208 cm x 17 cm, 64 kg/unit

43 kg/unit

2500x2125 mm, 123 kg/unit

905 kg/m3

487 kg/m3, 17% moisture content

L= 0.039 W/mK, 32-42 ka/m3, Lambda=0.039

Wiim.K)

1500 kg/m3

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

EPD Ramp mat 200x750

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data. fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1
EM15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

Bilaga 3

2020

2024

2020

2023

2025
2020

2025

2024

2025

2025

2025

2025



Steel piles, micro

Suihkun hana letkulla

Tekonurmimatto

Teraslevy katteisiin ja seiniin,
kuumasinkitty, maalattu tai
maalaamaton tai COR-TEMN pinnalle

Teraslevy katteisiin ja seiniin,
kuumasinkitty, maalattu tai
maalaamaton tai COR-TEM pinnalle

Terdsraudoite betonirakenteisiin

Uncoated spruce plywood

Valmisbetoni

Valmisbetoni

Vaneri, pinnoittamaton havuvaneri

Waneri, pinnoittamaton koivuvaneri

150 mm ¥ 131 mm x 150 mm, 2.8 kg/unit

2.52 kg/m2

7850 kg/m3

7850 kg/m3

7850 kg/m3

460 kg/m3

C30/37, non-porous, 2400 kg/m3

C20/25, non-porous, 2400 kg/m3

470 kg/m3, 7% moisture content

680 kg/m3, 8% moisture content

EPD Steel piles, revised 2022
SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EPD WISA® Spruce plywood, uncoated from UPM

Plywood Ou

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.008, 2022-12-06

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.008, 2022-12-06

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

EM15804+A2

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EM15804+A1

EMN15804+A1

EN15804+A2

EN15804+A1

EM15804+A1

EMN15804+A1

EM15804+A1

Bilaga 3

2022

2020

2025

2020

2025

2025

2021

2022

2022

2025

2025



Verkkosahkod, Suomi,
hyddynjakomenetelma (2025-2074,
B0v kayitdika)

Yesiohenteinen sizsdmaali

WC-istuin

XPS-enste

nameFlcla

1.26 ka/l, 6 - 8 m21

Seat height: 420 mm, toilet height: 860 mm, 29
kg/unit

32 kg'm3

15-40 mm (0.58-1.57 in), 9.75 ka/m2 (1.99
Ibs/ft2)(for 15 mm/0_59 in), 525 kg/m3 (32.8
Ibsft3), min. G4-1

SYKE, CO2data.fi, conservative values, Version
1.01.003, 2024-08-17

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.00.003, 2021-08-23

SYKE, CO2data.fi, conservative values, version
1.01.004, 2024-12-03

One Click LCA

EN15804+A1

EM13804+A1

EN15804+A1

EM13804+A1

EN13804+A1

Bilaga 3

2025

2020

2020

2025

2018
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