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ASUMISEN HIILIJALANJALKI

Taman insindoritydn tavoitteena on selvittdd esimerkkirakennuskohteen elinkaaren aikaisen
hiilijalanjaljen merkitys asumisen hiilijalanjalkeen. Asumisen hiilijalanjalkea tarkastellaan
kolmessa osassa: energian kayttd rakennuksen elinkaaren aikana, rakennuksien rakentaminen
ja huolto.

Asunto-osakeyhtion  rakennuksien hiilijalanjalkilaskenta  suoritettin  hyédyntamalla  eri
kirjallisuuslahteita, tietokantoja, kansainvalisia standardien ohjeistuksia ja One Click LCA -
laskentaohjelmaa. Asumisen hiilijalanjalkea tarkastellaan esimerkkikohteen asukkaan vuodessa
muodostaman hiilijalanjalien muodossa. Saatuja tuloksia verrataan keskivertosuomalaisen
hiilijalanjalkeen.

Tyon tuloksena havaittiin, ettd sekd kaytetyillda rakennusmateriaaleilla ja -tuotteilla etta
rakennuksen l[Ammittdmiseen ja lampiman kayttbveden valmistamiseen tarvittavalla
energiamuodon valinnalla on merkitystd sekd rakennuksen elinkaaren aikaisen hiilijalanjalkeen
ettd asumisen hiilijalanjalkeen. Hiilijalanjaljen kannalta merkittdvia paastélahteitd ovat
kayttdéenergia, rakennuksien perustukset ja betoniset kantavat rakenteet.

Saatujen tulosten perusteella voidaan havaita ilmastoa eniten kuormittavat asumiseen liittyvat
osa-alueet. Opinndytetydn selvityksen avulla voidaan tehda ilmastoystavallisempia paatdksia
etenkin rakennusprojektin hanke- ja suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalkeen voidaan vaikuttaa valitsemalla lammitys- ja sahkdenergian tuottomuodoksi
uusiutuvia energialahteitd, valitsemalla ymparistdystavallisia rakennusmateriaaleja ja
kiinnittdmalla huomiota rakennuksen perustustapaan. Asumisen hiilijalanjalki muodostuu
henkil6tasolla sita pienemmaksi, mitd ymparistdystavallisemmin ja hiilineutraalimmin rakennnus
voidaan rakentaa ja taata rakennuksen kayttévaiheen energiantarpeen takaaminen uusiutuvien
energiamuotojen avulla.
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THE CARBON FOOTPRINT OF RECIDENCY

In this thesis the aim was to determine the climate load caused by example buildings life cycle
and its effect to footprint of recidency. The carbon footprint study were done by calculating the
carbon footprint of the example buildings life cycle by using One Click LCA- calculation program
and by using data from various databases, literature sources and international standards. The
carbon footprint of recidency is observed by calculating the climate load of a resident’s habitancy
of example buildings per year and compared the load to the annual carbon footprint of average
Finnish.

The carbon footprint of recidency is observed in three sections: the usage of energy, buildings
construction and maintance. As a result, it was discovered that construction material choices and
chosen energy form to heat the premises, to produce warm water and for electricity have a
noticable impact to the carbon footprint of buildings and due of it, also to the carbon footprint of
recidency as well. The energy consumption, foundings and concrete structures are the major
emission sources which have an impact to the carbon footprint.

By using the results of carbon footprint study, it is possible to identify those parts of recidency
which are causing the greatest impacts on the climate and make more climate friendly decisicions
especially in design phase of construction project. To the carbon footprint of buildings life cycle
can be affluenced by choosing renewable energy sources for electricity and heating, choosing
environmental friendly construction materials and design buildings foundations as environmental
friendly as possible. The more environmental friendly and carbon neutral the building can be built,
the smaller forms the annual carbon footprint of recidency per habitant. It is also important to
guarantee the energy consumption can be covered in buildings operational phase by using
renewable energy sources.

KEYWORDS:

Carbon footprint, LCA, life cycle assessment
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KASITTEET JA LYHENTEET

BREEAM

elinkaariarviointi

EPD

GWP

hiilidioksidiekvalentti

hiilijalanjalki

hiilikadenjalki

kasvihuonekaasu

Building Research Establishment Environmental Assess-
ment Method Euroopan on johtava rakentamisen ymparisto-
luokitusjarjestelma ja se pohjautuu yhteiseen eurooppalai-

seen normistoon (Green Building Council Finland 2020a)

Menetelma, jonka avulla voidaan arvioida ja analysoida tuot-
teen tai palvelun koko elinkaaren aikasten ymparistovaikutuk-
sia, Life Cycle Assessment, LCA (Ymparisto.fi 2021)

ymparistoseloste, Enviromental Product Declaration. Tyypin
Il ymparistdselosteet iimoittavat numerotiedon tuotteen ai-
heuttamista ymparistékuormituksista niiden koko elinkaari
huomioiden (Hakkinen & Kuittinen 2020, 180.)

lammityspotentiaali, Global Warming Potential. Kasvihuone-
kaasujen GWP-arvoja kaytetdan paastdjen muuntamisessa
hiilidioksidiekvivalenteiksi (Tilastokeskus 2020b).

kasvihuonekaasujen yhteenlaskettu ilmastoa lammittava vai-
kutus (OpenCO2net 2021).

Ihmistoiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen ko-
konaismaara. Hiilijalanjaljen yksikkdna kaytetaan hiilidioksi-
diekvivalenttia (CO,e). Hiilijalanjaljen laskenta perustuu
ISO/TS 14067 tekniseen maaritelmaan. (Kuittinen & le Roux
2017, 46.)

hiilikddenjalki kuvastaa niita ilmastohydtyja, jotka saavute-
taan rakennuksen, prosessin tai tuotteen elinkaaren aikana
ja joita ei syntyisi ilman sita (Hakkinen & Kuittinen 2020,
180).

iimakehassa esiintyvia kaasuja, jotka aiheuttavat ilmakehan
lampenemist3, silla ne imevat itseensa maapallolta vapautu-
vaa lampoOenergiaa. Esimerkiksi vesindyry H,o0, metaani
CH, ja hiilidioksidi CO,. (OpenCO2net, 2021.)



rakennuksen elinkaari jaetaan viiteen eri moduuliin, jotka ovat tuotevaihe, rakennus-
vaihe, kayttovaihe, elinkaaren loppuvaihe seka muut rajojen
ulkopuolelle jaavat hydédyt ja haitat (Ymparistoministerid
2021a).

uusiutuvat energianlahteet

energialdahdemuoto, jossa niitd hyddynnetdan kestavalla ta-
valla niin, ettei niiden varanto vahene pitkalla aikavailla. Esi-
merkiksi tuuli-, ja vesivoima, aurinko-, maa-, ja ilmalampo-
energia ja biokaasu ( Hakkinen & Kuittinen 2020, 180.)



1 JOHDANTO

llImastonmuutos on seurausta ihmiskunnan toiminnasta, joka lisaa haitallisten kasvihuo-
nekaasujen vapautumista ilmakehaan. Erityisen haitallinen kasvihuonekaasu on hiilidi-
oksidi (C0,), jonka fysikaaliset ominaisuudet tekevat sen merkityksen ilmastonmuutok-
sen kannalta erittdin oleelliseksi. Energiantuotanto, teollisuus ja metsien havittdminen
ovat tarkeimmat hiilidioksidipaastojen lahteet. Hiilidioksidia vapautuu ilmakehaan fossii-
lisia polttoaineiden kayton yhteydessa. Fossiilisia polttoaineita kaytetdan yleisesti myds

rakennusten lammontuottamiseen.

Mikali kasvihuonepaastot kasvavat nykyista tahtia, kasvihuoneilmion voimistumisen ar-
vioidaan nostattavan maapallon keskilampétilaa kahdesta kuuteen celsius-astetta. |I-
mastonmuutoksen arvoidaan aiheuttavan myds negatiivisia muutoksia alueellisiin olo-

suhteisiin ja saailmidihin.

Suomi on yhdessa muiden maiden kanssa sitoutunut hillitsemaan ilmastonmuutosta. Pa-
riisin ilmastosopimus astui voimaan vuonna 2016 ja sen tavoitteena on pitda maapallon
keskilampétilan nousu alle 1,5 asteessa. Sopimuksen allekirjoittaneet maat sitoutuvat
haitallisten paastdjen vahentamiseen ja maarittelevat politiikkatoimet, joiden avulla paas-
tétavoitteet saavutetaan. Suomi pyrkii hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa. Ta-
voite asettaa paastdjen vahennystarvetta kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. Rakentami-

nen ja rakennustenkaytté muodostavat merkittdvan osuuden hiilidioksidipaastoista.

Opinnaytetyon tilaajana on Lansi-Suomen Yleishyddyllinen Asuntosaatio. Koska asun-
tosaatiolla ei ole omaa asuntotuotantoa, LCA-laskenta suoritettiin saation yhteistyo-
kumppanin YH-kodit Oy:n uudisrakennuskohteeseen. YH-Kodit Oy on merkittdva raken-
nuttaja Tampereen ja Turun seudulla. Lansi-Suomen Yleishyodyllinen asuntosaatié ja
YH-kodit Oy ovat vastuullisia toimijoita, joiden tavoitteena on kehittda toimintaansa ym-
paristoystavallisemmaksi ja huomioda muuttuvat velvoitteet ja lainsdadantd koskien va-

hahiilista rakentamista.

Opinnaytety0 keskittyy asumisen hiilijalanjaljen laskentaan, joka muodostuu LCA-lasket-
tavan rakennuskohteen elinkaaren aikaisista paastdista, taloussahkoén kulutuksesta ja
muista kotitalouksien aiheuttamista hiilidioksidipaastoistd vuodessa. Elinkaarilaskenta
suoritetaan standardin EN 15978 mukaisesti. Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa

rakennuskohteen elinkaaren aikana syntyva hiilijalanjalki ja verrata asunto-osakeyhtion

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin
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asukkaiden vuosittaista hiilijalanjalkea suomalaisen keskivertoiseen hiilijalanjalkeen.
Saatuja tuloksia voidaan kayttaa hyoddyksi tulevaisuudessa ymparistdystavallisempien

rakennusmateriaalien, rakenteiden ja energiamuodon valinnassa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin
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2 ILMASTONMUUTOS JA HIILIDIOKSIDIPAASTOT

llImastonmuutos aiheutuu ihmisen toiminnasta johtuvasta ilmastoa lammittavien kasvi-
huonekaasujen lisdantymisesta ilmakehassa (limasto-opas 2021b). Globaali keskimaa-
rainen lampdtila on noussut 0,91-0,96 °C 1800-luvun lopun lampdtilaan verrattuna (Eu-
roopan parlamentti 2020a). Auringon sateet lapaisevat iimakehassa olevat kasvihuone-
kaasut, mutta ne estavat osaa auringon sateilemasta lammaosta heijastumasta takaisin
avaruuteen (WWF 2021).

Fossiilisten polttoaineiden, kuten maakaasun, oljyn ja kivihiilen kayttd aiheuttaa kolme
neljasosaa kasvihuonepaastoista. Vuosina 2000—-2005 fossiilisista polttoaineista lahtoi-
sin olevat hillidioksidipaastot olivat 7,2 gigatonnia hiileksi muunnettuna. Muita merkittavia
paastolahteita ovat sademetsien havittaminen, muu maankayton muuttuminen ja koti-
elaintuotanto. (WWF 2021; limasto-opas 2021a; Euroopan komissio 2021.) Kasvihuone-
kaasut aiheuttavat muutoksia saailmidihin ja olosuhteisiin, jotka aiheuttavat alueittain li-

saantyvaa kuivuutta, tulvia ja sateita (llmasto-opas 2021b).

Kasvihuonekaasuista hiilidioksidi on merkittavin. Hiilidioksidikaasun pitoisuutta ilmake-
hassa on mitattu 1950-luvulta lahtien. Tieto varhaisemmista hiilidioksidipitoisuuksista pe-
rustuu tutkimuksiin, joissa on analysoitu napajaatikkdjen sisélle jaaneita kaasukuplia. (II-
masto-opas 2021a.) Hiilidioksidin ja muiden merkittdvien kaasujen pitoisuudet iimake-
hassa ovat kasvaneet selvasti esiteollisen ajan arvoihin verrattuna. Kasvihuonekaasujen
pitoisuuksiin vaikuttaa ihmistoiminnan suorien paastdjen lisaksi luonnolliset ekosystee-
mien ja iimakehan valiset vuorovaikutukset ja luontoperaiset paastét. (limatieteenlaitos

2021b; Euroopan parlamentti 2020a.)

Kaaviossa 1 on esitetty hiilidioksidin lisdantyminen ilmakehassa vuosina 1998-2020. Hii-
lidioksidipitoisuuksien ilmakeh&ssa on mitattu kasvavan noin 2 miljoonasosaa (ppm)
vuodessa. Pitoisuudet vaihtelevat saatilojen ja kasvukausien mukaan. Toisen merkitta-
van kasvihuonekaasun metaanin (CH4) paastémaara ilmakehasa lisdantyy vuodessa 5—
10 miljardiosaa (ppb) vuodessa. Valokemiallisen hajoamisen vuoksi mitatut paastopitoi-
suudet laskevat valoisan vuodenajan mukaan. Metaania ilmakehaan muodostuu maa-
kaasun purkautumisesta, soista, kaatopaikoista, riisinviljelysta, marehtijdista ja fossiilis-

ten polttoaineiden kaytosta. (limatieteenlaitos 2021a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin
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Kaavio 1. Hiilidioksidin lisdantyminen ilmakehassa vuosina 1998-2020 (limatieteenlaitos
2021a).

2.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljelld kuvataan ihmisen toiminnasta aiheutuvia ilmastopaastéja ja ne voidaan
maaritella seka valtiolle, yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle etta tuotteille. Hiilijalan-
jalien laskennallisena yksikkbéna raportoinnissa kaytetdan hiilidioksidiekvivalenttia
(CO,ekv). Hiilijalanjalki huomioi ilmakehaa lammittavan hiilidioksidipaastojen lisaksi muut
merkittavat kasvihuonekaasupaastot, kuten pitkaikaiset metaanin (CH,) ja dityppioksidin
(N,0). (Ilmatieteenlaitos 2021b; Sitra 2018b.)

Hiilijalanjaljen laskennassa tulee ottaa huomioon kaikki laskettavaan kokonaisuuteen liit-
tyvat valittomat ja valilliset paastot koko elinkaaren aikana. Valtio- ja yritystason tarkas-
telussa hiilijalanjalki voidaan kuitenkin maarittaa valittua aikayksikkda kohti. Hiilijalanjal-

jen laskennassa tulos ilmoitetaan syntyvien paastéjen massana. (OpenCO2net 2021.)

Hiilidioksidiekvivalentti ilmoittaa kasvihuonekaasupaastojen yhteenlasketun ilmastoa
lammittavan vaikutuksen. Kasvihuonekaasujen valilla on eroa siina, millainen on niiden
ilmastoa lammittava vaikutus. Yhteismitallistettaessa paastoja hiilidioksidivalenteiksi las-

kennassa  kaytetdédan GWP-kertoimia  (Global Warming Potential).  Muut

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin
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kasvihuonekaasut suhteutetaan hiilidioksidin ilmastoa lammittavaan vaikutukseen, jonka
laskennalliseksi arvoksi on asettu 1. Muiden kasvihuonekaasujen GWP-arvot ovat maa-
ritetty vertaamalla yhden kilogramman paastén aiheuttamaa sateilypakotetta maan pin-
nalla (W/m?) hiilidioksidin vastaavaan sateilypakotteeseen. GWP ilmoitetaan tietylle
ajanjaksolle ja hiilijalanjaljen laskennassa tarkastelujakson pituus on 100 vuotta. (Tilas-
tokeskus 2020a, 11; OpenCO2net 2021.)

Kaavio 2 havainnollistaa Suomen kasvihuonekaasupaastdjen kehitystd vuosina 1990—
2019 ilman LULUCF-asetuksen maarittdmaa sektoria. Euroopan unionin maankaytt6a
koskeva LULUCF-asetus vahvistettiin vuonna 2018 ja se maarittelee, miten hiilinielut
maan- ja metsienkaytosta otetaan huomioon EU:n ilmastotavoitteiden toteutumisessa

vuoteen 2030 saakka. (maa- ja metsatalousministerié 2021.)

Milj. tonnia COz-ekv.
00

Paastot yhteensa (pl. LULUCF)
90
80
70 &
1990-2019
60 =264
¥ . A mili £ CDs-ek
50 Muutos 2018—2019", % 07 LU ERY
0 Pa#stit yhteensd (pl. LULUCF) 6
Energia 8
30 ‘
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd 5
20
Maatalous +1
10 . -
Jétteiden kasittely 5
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019*

* Pikaennakkntietn

Kaavio 2. Suomen kasvihuonekaasupaastot yhteensa 1990-2019 (ilman LULUCF-sek-
toria) ja paastdjen muutokset (Tilastokeskus 2020a, 5).

Suomen vuoden 2019 kasvihuonepaastot olivat tilastokeskuksen pikaennakkotietojen
mukaan 52,8 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (CO,ekv) ja lukema oli 6 % alhai-
sempi kuin edeltavana vuonna. Verrattuna vertailuvuoden 1990 paastoihin, paastot ovat
laskeneet 26 prosenttia ja 38 prosenttia vuodesta 2003, jolloin Suomen paastoét olivat
korkeimmillaan tarkastelujakson aikana. Valtiotason paastojen pienentymiseen on vai-
kuttanut erityisesti energiasektorin muutokset, kuten hiilen ja turpeen kayton vahenemi-
nen. (Tilastokeskus 2020a, 5-7.)
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2.2 Hiilikédenjalki

VTT ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto ovat kehittaneet hiilikaddenjaljen laskentamal-
lin, joka perustuu standardisoitujen laskentametodien kayttéén (Pajula & ym. 2018, 8).
Hiilikadenjaljella kuvataan palvelun, prosessin tai tuotteen positiivisia ilmastovaikutuksia.
Hiilikddenjalki todentaa positiivisia vaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas vastaavasti hii-
lijalanjaljella kuvataan reaaliajan negatiivisia ilmastovaikutuksia. (Sitra 2018b; Pajula &
ym. 2018, 9.)

Hiilikadenjaljen muodostumiseen voidaan vaikuttaa painottamalla ymparisto- ja ilmasto-
ystavallisia raaka-ainevalintoja, parantamalla energiatehokkuutta, vahentamalla materi-
aalin kayttda ja syntyvan hukkamateriaalin maaraa ja kehittamalla tuotteiden kierratetta-
vyytta. (Pajula & ym. 2018, 10; VTT 2018) Hiilikddenjalkiarvioinnin tarkoitus on maarittaa
posiitiviset vaikutukset kasvihuonepaastoihin koko elinkaaren ajalta. Vastoin kuin hiilija-
lanjaljen laskentamallissa, jossa muodostuvan hiilijalanjaljen tulee olla mahdollisimman
pieni, hiilikadenjaljelle ei ole ylarajaa. (Pajula ym. 2018, 9.) Tuotteen tai palvelun hiilika-

denjalked ei voida vahentaa muodostuvasta hiilijalanjaljesta (Kuittinen 2019, 30).

2.3 Hiilineutraalius

Hiilineutraaliuden kasite kuvaa tilaa, jossa hiilidioksidipaastodja tuotetaan vain sen verran,
mita niité pystytdan sitomaan. Hiilineutraalin tuotteen, palvelun, systeemin tai yhteiskun-
nan koko elinkaaren aikana muodostuvan hiilijalanjaljen summa on nolla. Hiilineutraalius
on kytkdksissa vuonna 2015 solmittuun Pariisin ilmastosopimukseen, jonka avulla pyri-
téan ldytamaan tasapaino ihmiskunnan aiheuttamia hiilidioksidipaastojen ja hiilinielujen
valille. Monet valtiot, yritykset, kaupungit ja kunnat tavoittelevat hiilineutraaliutta toimin-
nassaan. Suomen valtio tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa ja tavoit-
teiseen paaseminen vaatii toimenpiteita kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. (Sitra 2018b;
Kuittinen 2019, 9.)

Hiilineutraaliuteen voidaan pyrkia kompensoimalla yhden sektorin tuottamia kasvihuone-
kaasupaastdja vahentadmalla niitd jonkin muun sektorin osa-alueella. Kompensointi voi-
daan toteuttaa panostamalla energiatehokkuuteen, uusiutuviin energialahteisiin tai in-
vestoimalla muihin vahahiilisiin teknologioihin. Euroopan unioinin paastdkauppajarjes-

telma on yksi paastdjen kompensonintikeino. (Euroopan parlamentti 2020b.)
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Europan unionin hiilidioksidipaastét ovat suuruudeltaan maailman kolmanneksi suurim-
mat ja EU:n tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa. Paasto-
kauppajarjestelma otettiin kayttdon vuonna 2005 ja jarjestelma koskee erityisesti teolli-
suutta. Jarjestelman piirissa on yli 11 000 teollisuus- ja energiantuotantolaitosta, joiden
on hankittava lupa jokaista ilmaan paastamaansa hiilidioksiditonnia kohti. Paastéoikeu-
det ostetaan huutokaupalla ja hinta maaraytyy kysynnan ja tarjonnan mukaan. (Euroo-

pan parlamentti 2021.)

2.4 Hiilinielu

Hiilinielun maaritelma on muotoiltu hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n toimesta.
Hiilinielulla tarkoitetaan mita tahansa prosessia, toimintaa tai mekanismia, joka poistaa
kasvihuonekaasuja, niiden esiasteita tai aerosoleja iimakehasta. Hiilinieluja mitataan hii-
lidioksidin maaralla, jonka ne poistavat ilmakehasta. Muut ilmastoa lammittavat kasvi-
huonekaasut yhteismitallistetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi IPCC:n maarittelemien ker-
toimien avulla. (Sitra 2018b.)

Tarkeimmat luonnonvaraiset hiilinielut ovat metsat, maapera ja valtameret. Naiden hiili-
nielujen arvioidaan sitovan 9,5—-11 gigatonnia hiilidioksidia vuosittain. Vuonna 2019 maa-
ilmanlaajuiset hiilidioksidipaastot olivat vastaavasti 38,0 gigatonnia. limaston lampene-
misen estamiseksi ei ole olemassa ihmisen kehittdmaa jarjestelmaa, joka sitoisi tar-
peeksi hiilidioksidia ilmakehasta. Luonnon hiilinieluihin sitoutunut hiilidioksidi vapautuu
ilmakehaan muun muassa maankaytén muutosten, metsapalojen ja -hakkuiden myéta.

(Euroopan parlamentti 2020b.)
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3 RAKENTAMISEN SOPIMUKSET JA TAVOITTEET
KASVIHUONEPAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

Suomi on ratifioinut Pariisin ilmastosopimuksen 14.11.2016 ja sopimuksen keskeisena
tavoitteena on pitda maapallon keskilampétilan nousu alle kahdessa Celsius-asteessa
suhteessa esiteolliseen aikaan nahden ja pyrkia sellaisiin toimiin, joilla lampeneminen
saataisiin pysaytettya alle 1,5 asteen. Sopimus pitaa sisalladn myoés paastévahennysta-
voitteet, pitkan aikavalin ilmastonmuutokseen sopeutumisen tavoitteen ja tavoitteen oh-
jata rahoitusvirrat kohti iimastokestavaa ja vahahiilista kehitysta. Pariisin ilmastosopi-
muksen sopijaosapuolilta edellytetdan kunnianhimoisia ja tiukentuvia toimia paastdjen
vahentamiseksi, ilmastorahoituksen lisaamiseksi, teknologian kehittamiseksi, toiminta-
valmiuksien lisdamiseksi ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi. Sopijaosapuolilla on
velvollisuus viiden vuoden valein valmistella kansallinen panos ja seuraavan kauden ta-
voitteiden tulee olla kunnianhimoisempia verrattuna edelliseen tarkastelukauteen. (Ym-

paristoministerio 2021c.)

Rakentamisen kansainvaliset sopimukset ja Eurooppalaiset tavoitteet ohjaavat raken-
nusalan toimenpiteita, joilla pyritaan hillitsemaan rakennussektorin ilmastovaikutuksia.
Rakennuskanta ja rakennusten kayttdé muodostavat suuren osan maailman hiilidioksidi-
paastoista. On arvioitu, ettd 40 % Euroopan kokonaisenergian kulutuksesta ja kolman-
nes CO, —paastoista on kytkdksissa rakennuksiin. Rakennusalan arvioidaan olevan yksi
kustannustehokkaimmista tekijoistd kasvihuonepaastdjen merkittavassa vahentami-
sessa. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 18; Kuittinen 2019, 9.)

Pariisin ilmastosopimus, Europan Unionin ilmastolaki, EU:n Green Deal, energiatehok-
kuuden direktiivit, kiertotalouden toimintasuunnitelma, rakennustuoteasetuksen paivitys,
kestavaa kehitysta tukeva hankinta- ja jatedirektiivi ja kestavan rahoituksen lainsdadan-
t6a koskevat toimet ovat osa Euroopan laajuista kasvihuonepaastdjen vahentadmiseksi
laadittuja tavoitteita. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 35-36.)

World Green Building Council:in vuonna 2019 julkaisemassa kansainvalisessa vetoo-
muksessa pyritdan vahentdmaan rakennusten elinkaaren aikaista hiilijalanjaked 40 %
vuoteen 2030 mennessa. Pohjoismaat pyrkivat olemaan edellakavijoita vahahiilisen ra-
kentamisen saralla ja maiden viranomaiset pyrkivat kehittamaan yhtenaisia menetelmia

rakennusten elinkaaren aikana syntyvien hiilidioksidipaastojen arviointiin ja hallintaan.
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(Hakkinen & Kuittinen 2020, 35-36.) Euroopan komissio on julkaissut vahahiilisen Eu-
roopan tiekartan, jonka mukaan rakennusten aiheuttamia vuosittaisia kasvihuonepaas-
toja tulee leikata vuoteen 2030 mennessa 37-53 % ja vuonna 2050 vahennysprosentti
on 88-91 % vuoden 1990 vertailutasosta. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 18; Kuittinen
2019, 11.)

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa ja poliittisella ohjauksella ja
lainsdadanndlla pyritdan kohti hiilineutraaliuden tavoitetta. Antti Rinteen hallitusohjel-
massa 3.6.2019 ja Sanna Marinin hallitusohjelmassa 10.12.2019 asetettiin tavoite luoda
Suomesta maailman ensimmainen hiilineutraali hyvinvointiyhteiskunta vuoteen 2035
mennessa. Tavoite asettaa kasvihuonepaastdjen vahentamistarvetta kaikilla merkitta-
villa yhteiskunnan sektoreilla. Hallitusohjelmissa linjattiin, ettd eri toimialasektorien yh-
teistyossa laaditaan vahahiilisyyden tiekartat, joiden tehtavana on antaa tarkempi kasitys
vahahiilisyyteen tarvittavien toimenpiteiden kustannuksista, edellytyksista ja mittakaa-
vasta. (Paloneva & Takamaki 2020, 9.)

Suomen vahahiilisyyden tiekartta pyrkii kunnianhimoisempaan paastdjen ohjaukseen,
kuin mihin EU-lainsdadanté velvoittaa (Ymparistoministerié 2021b). Paastotavoitteisiin
paasemista ohjaa myos ilmastolaki 609/2015 ja meneillaan olevassa lakiuudistuksessa
vahahiilisyys on uutena asiakokonaisuutena osana maankaytto- ja rakennuslakia. Halli-
tuksen tavoitteena on esityksen valmistuminen uudesta maankayttd- ja rakennuslaista
vuoden 2021 loppuun mennessa. (limastolaki 609/2015; Maankayttd- ja rakennuslaki
uudistuu 2021.)
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4 RAKENTAMISEN HIILIJALANJALKI

Rakentamisella ja rakennuksilla on merkittavia ymparist6- ja ilmastovaikutuksia. Raken-
tamisesta ja rakennuskannasta aiheutuu noin kolmannes Suomen kokonaiskasvihuone-
kaasupaastoista ja ne vastaavat noin 40 % energian kokonaiskulutuksesta. Energian
tuotannon kasvihuonekaasupaastojen lasku ja rakennusten energiatehokkuuden paran-
taminen on edesauttanut rakennuksiin liittyvien paastdjen vahenemista. (Kuittinen & le
Roux 2017, 11.)

Maankaytto- ja rakennuslain lakiuudistus sisaltaa uuden saadoksen koskien suomalaista
rakentamista. Lakiuudistuksen jalkeen rakennusluvan yhteydessa tulee tehda rakennet-
tavalle kohteelle iimastoselvitys. limastoselvityksesta tulee selvita rakennuksen koko
elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset ja hiilijalanjalki. Lakiuudistus astuu voimaan
vuonna 2025 ja sen jalkeen rakennusluvan saaminen edellyttaa ilmastoselvityksen laa-

timista ja riittavan alhaista hiilijalanjalkea. (Green Building Council Finland 2020b.)

Rakentamista ohjaavat useat eri lakien ja asetuksien vaatimukset ja tilaajan asettamat
toiminnalliset ja tekniset tavoitteet. Rakentamisen vahahiilisyyden tarkeys suhteessa
muihin rakentamista koskeviin vaatimuksiin ja tavoitteisiin tulee arvioida tapauskohtai-
sesti. Kokonaisuuden kannalta tulee aina valita tarkeimmat laatuvaatimukset. Rakennuk-
sen vahahiilisyyden tavoitteet eivat pois sulje rakentamisen yleisia ja tilaajakohtaisia vaa-
timuksia. Vahahiilisytta ei voida tavoitella rakentamisen kestavyyden, laadun tai tervey-
den kustannuksella. (Kuittinen & le Roux 2017, 15.)

Rakentamisen ja rakennuskannan hiilijalanjaljen pienentamiseen voidaan pyrkia paran-
tamalla rakennuksien energiatehokkuutta, kayttamalla vahahiilisia ja painottamalla ma-
teriaalivalinnoissa mahdollisimman vahahiilisia tuotteita. Rakennusten elinkaaren hiilija-
lanjaljen muodostumiseen vaikuttaa lisdksi maankayttd, rakennuksen kestavyys, kayt-
toika, tilakoko, muunneltavuus ja seka rakennuksen huollon etta korjauksen tarve. (Hak-
kinen & Kuittinen 2020, 92—-99; Kuittinen & le Roux 2017, 14.)
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5 RAKENNUSHANKKEEN ERI VAIHEIDEN VAIKUTUS
RAKENNUKSEN PAASTOIHIN

Rakennushankkeen eri vaiheissa tehtavilla paatoksilla ja valinnoilla on erilainen merkitys
rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin ymparisté- ja ilmastovaikutuksiin. Vahanhiilisyy-
den kannalta merkittavimmat paatokset tehdaan hanke- ja suunnitteluvaiheessa. Ku-
vassa 1 esitetdan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen merkittavimmat tekijat suuruus-
jarjestyksessa. (Green Building Council Finland 2013, 14.) Toimiva ja tehokas rakennus-
kokonaisuus on tarkeinta, mutta vahahiilisyyden kannalta myds paatds rakentamatta jat-
tamisesta voi olla paras ratkaisu (Green Building Council Finland 2013; Myyrylainen
2019, 12-13).

Hankevaiheessa rakennuttajan tulee vaatia seka suunnittelulta etta toteuttamiselta ra-
kennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen kannalta tehokkaita ja pitkaikaisia ratkaisuja (Green
Building Council Finland 2013, 14). Vahahiilisen rakennuksen suunnittelu voi lahestya
rakennushanketta kolmesta eri nakokulmasta: tilakoon, rakennuksen peruskonseptin ja
tehokkuuden kautta. Vahahiilisen rakentamisen suunnitteluun liittyy myos kohteen ener-

gia-, kayttoika- ja muuntojoustavuuden suunnittelu. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 92.)

Rakentamisvaiheen laadukas toteutus varmistaa, ettd rakennus saavuttaa suunnitellun
kayttdikansa ja ettei rakennusta ja siihen liittyvia teknisia jarjestelmia jouduta korjaamaan
tai purkamaan ennenaikaisesti. Rakennus, jota on tehokasta kayttaa ja helppo huoltaa,
on edullisempi ja vahahiilisempi elinkaarensa aikana. (Green Building Council Finland
2013, 14).

Kuva 1. Rakennushankkeen eri vaiheiden merkitys muodostuviin kasvihuonekaasupaas-
téihin (Green Building Council Finland 2013, 14).
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6 RAKENNUKSEN ELINKAARIARVIOINTI

6.1 Elinkaaren vaiheet

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki koostuu tuote-, rakentamis- ja kayttévaiheen seka
elinkaaren loppumoduulista, jotka ovat merkitty kirjaimilla A—-D. Paamoduulit jakaantuvat
numeroituihin, tarkempiin alamoduuleihin, jotka vaikuttavat hiilijalanjalen muodostumi-
seen. Elinkaarimoduulien jaottelu on esitetty kuvassa 2. EN-standardeissa maaritetdan
rakennuksen elinkaaren vaiheet ja moduulien sisallot, jotta niiden kayttd rakennuksen
elinkaarilaskenassa on tarkkaa ja yksiselitteista. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 70-72; Bi-
onova Oy 2017, 11.)

A1=-3

A4-5 C
TUOTEVAIHE KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdytté B5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tyémaa- B2 Kunnossapito  Bé6 Energian C2 Kuljetus

valmistukseen toiminnot kayttd jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden C3 Purkujitteen
valmistus kdytto kasittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujitteen
loppusijoitus

Kuva 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet moduuleittain (Kuittinen 2019, 14).
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Ennen rakentamista tapahtuvat moduulit A1-A3 muodostavat tuotevaiheen, joiden paas-
tét voidaan tunnistaa ja arvioida hyvin. Lisaksi niihin liittyy vahan epavarmuustekijoita
rakennuksen koko elinkaaren hiilidioksipaastojen perspektiivista. Ennen rakennuksen
kayttdévaihetta syntyvat hiilijalanjalkivaikutukset muodostuvat rakennustuotteiden raaka-
aineiden hankinnasta, kuljetuksesta ja valmistuksesta. Rakentamisvaiheen moduuli ka-
sittdd kokonaisuudet A4—A5 ja moduulin aikana syntyviin paastdihin kuuluvat tuotteiden

kuljetus tehtaalta tydmaalle ja kaikki tyét rakennuksen kayttdonottoon saakka.

Kayttévaiheen moduuli B:n aikana hiilidioksidipaastét muodostuvat pitkan ajan kuluessa.
Kayttdvaiheen arviointi tehdaan rajatulle ajanjaksolle, silla tulevaisuudessa tapahtuvia
ymparistovaikutuksia on erittain vaikeaa arvioida kattavasti. Kayttovaihe kattaa tuottei-
den kaytdn, kunnossapidon, korjaukset, osien vaihdon, laajamittaiset korjaukset ja ener-

gian- ja veden kayton.

Rakennuksen elinkaaren loppupuolella, moduuli C, hiilijalanjalki muodostuu rakennuk-
sen purkamisesta ja purkumateriaalin kuljetuksesta jatkokasittelyyn seka jatteen loppu-
sijoituksesta. Koska rakennuksen purkaminen tapahtuu todennakoisesti kymmenien tai
satojen vuosien paasta, moduulin luotettavaan hiilijalanjalkiarviointiin liittyy paljon epa-

varmuustekijoita.

Moduuli D, elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt ja haitat, kattaa esimerkiksi rakennus-
tuotteiden uudelleenkayton ja kierratyksen avulla saatavat edut. Edut perustuvat oletta-
mukseen, etta kierrattamalla ja uudelleenkayttamalla valtetdan vastaavan uuden tuot-
teen tuottamisesta aiheutuvat paastoét. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 70-72; Kuittinen
2019, 14-28.)

6.2 Arviointijakso

Rakennuksen elinkaariarviointi tehdaan tietyn pituiselle ajanjaksolle. Valitulla ajanjakson
pituudella on vaikutusta saataviin tuloksiin. Valittavan ajanjakson pituuteen rakennuksen
elinkaarilaskennassa vaikuttaa myoés valittu LCA-laskentamenetelma ja sen antamat
reunaviitteet laskennalle. Arviointijakson pituutena kaytetdan usein joko 50 tai 60 vuotta
tai tavoitekayttdikaa, mikali se on ollut suunnittelun Iahtékohtana. Standardin EN 15978
mukaisessa laskennassa arviointijakson pituus on 60 vuotta. Vastaavasti Ymparistomi-
nisteriéon vahahiilisyyden arviontitydkalussa arviointijakson pituus on 50 vuotta. (Hakki-
nen & Kuittinen 2020, 6567, 72; Kuittinen 2019, 38; Hakkinen 2020, 13; 16.)
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6.3 LCA-laskentamenetelmat ja ymparistdomerkit

Rakennusten elinkaarilaskenta, LCA, perustuu eurooppalaiseen standardiin EN-
15978:2011 "Sustainability of construction works Assessment of enviromental perfor-
mance of buildings. Calculation method”. Samaan standardiperheeseen kuuluu myds
muita LCA-laskentaa kasittelevia EN-standardeja. Vaikka useat LCA-laskentamenetel-
mat perustuvat samaan standardiin, niissa on eroja arviointijakson pituuden, arvioituvien
moduulien maaran ja saatavien tulosten yksikdiden valilla. Kuvassa 3 on esitetty eri LCA-
laskentamenetelmien eroja. Eri laskentamenetelmilla tai paastoétiedoilla tehdyt rakennuk-
sen LCA -laskelmat eivat ole keskendan vertailukelpoisia. (Heikkinen 2020, 12; Hakki-
nen& Kuittinen 2020, 65-67; Kuittinen 2019, 13.)

Rakennuksen elinkaariarvioinnissa voidaan kayttad myods muita ymparistovaikutusten
luokitusjarjestelmia ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointitydkalun lisaksi. Euroo-
pan komissio laati vuonna 2017 ehdotuksen rakennusten resurssitehokuuden yhteisesta
arvionti ja raportointitavasta. Tama menetelma tunnetaan Level(s)- jarjestelmana ja sen
arviointijakson pituutena kaytetdan 60 vuotta. Level(s)- menetelma eroaa Ymparistomi-
nisterion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta ja muista paastévaikutuk-
sia mittaavista menetelmista siind, mitd moduuleita tarkastelussa otetaan huomioon ja
missad muodossa saadut paastétulokset ilmoitetaan. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 65-67;
Heikkinen 2020 16-17; Ymparistaministerié 2021a)

Maailmalla ja Suomessa on kaytdssa myds muita rakennusten ymparistovaikutuksia mit-
taavia arviointimenetelmia ja ymparistomerkkeja. LEED, Leadership in Energy and En-
viromental Design, on maailman eniten kaytetty ymparistosertifikaatti. LEED kehitetttiin
2000-luvun alussa USA:n Green Building Council:n toimesta. Arviointi voidaan tehda uu-
sille ja peruskorjattaville rakennuksille, kuten esimerkiksi asuinkiinteistdille, kauppakes-
kuksille ja toimistoille. LEED-arviointi perustuu pisteytysjarjestelmaan, jossa parhaimmil-
laan voi saada yhteensa 100 pistettad rakennuspaikan valinnan, vesitehokkuuden, ener-
gian ja ilmakehan, materiaalien ja resurssien ja sisadilmanlaadun osa-alueilta. (Hakki-
nen& Kuittinen 2020, 67.)

Toinen maailmalla yleisesti kaytdssa oleva rakennusten ymparistomerkki on brittildinen
BREEM, Building Reseach Establishment Enviromental Assessment Method. BREEM-
luokitusluokkia on viisi, Pass, Good, Very Good, Excellent ja Outstanding. BREEM-
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arvioinnin hyvia puolia on, etta arvioinnissa voidaan ottaa huomioon kansallinen lainsaa-

danto ja erityispiirteet suhteellisen hyvin. (Hakkinen& Kuittinen 2020, 67.)

Kaytetyn arviointijakson
pituus

Elinkaaren vaiheet
(EN 15978)

Maaritettavat
ymparistoindikaattorit

Sisdllytettivit
materiaalit

Huomiot

50 vuotta tai
tavoitekdyttoika

Al-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydmaalle
A5 Tydmaatoiminnot

B3-5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kayttd

C1-4 Purkaminen,
purkujatteen késittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kgCO,e/m2/a,

m2=Ilammitetty nettoala)
Hiilikadenjalki (kg CO2e)

Tontti (maaosat, tuennat ja
vahvistukset, paallysteet,
alueen rakenteet)

Kantavat rakenteet
(perustukset, alapohija,
runko, julkisivut, ovet ja
ikkunat, ulkotasot,
kattorakenteet)
Taydentawvat rakenteet
(valiseinat ja ovet, portaat,
pintarakenteet, tyypilliset
kiintokalusteet, hormit ja
tulisijat, tilaelementit)
Talotekniikka (IAmmitys-,
vesi- ja viemari-, ilmastointi-
ja jaahdytys- ja
sahkdjarjestelmat, sprinkleri,
hissit)

- Maaritet3&n myds
positiiviset vaikutukset eli
hiilikadenjalki

- Ennalta maaritetyt
paastokertoimet
kaytdnaikaiselle energialle

60 vuotta

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydmaalle
A5 Tyomaatoiminnot

B1-B5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kaytté

B7 Veden kdytto

C1-C4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

D elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset

Hiilijalanjalki (kg CO,e)

P&&sasntoisesti samat kuin
YM arviointimenetelmassa

60 vuotta

A1-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tydmaalle
A5 Tydmaatoiminnot

B3-5 Korjaukset ja osien
vaihdot

B6 Energian kdyttd

B7 Veden kayttd

C1-4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kg CO,e)
Happamoituminen (kg SO.e)
Rehevdityminen (kg PO,e)
Otsonikato (kg CFC,,e)
Alailmakehan otsoni (kg
CH.e)

Syntyneet jatteet (kg)

Kriteerissa voi saavuttaa
pisteit sitd enemman,
enemman materiaaleja
laskentaan sisallyttaa.

Kriteerissa voi saavuttaa
pisteita sita enemman,
enemman materiaaleja
laskentaan sisdllyttaa seka
laadullisesti parempaa
ympéristédataa ja
laskentatydkalua kayttaa.
Maksimissaan 5 (+1
exemplary level piste)

Kuva 3. LCA- laskentamenetelmien eroja (Heikkinen 2020, 16).

6.4 Ymparistoselosteet LCA-laskennassa

60 vuotta

Al-3 Materiaalien valmistus
A4 Kuljetukset tyémaalle
B1-B5 Korjaukset ja osien
vaihdot

C1-C4 Purkaminen,
purkujatteen kasittely ja
loppusijoitus

Hiilijalanjalki (kg CO.e)
Happamoituminen (kg SO,)
Rehevbdityminen (kg PO4e)
Otsonikato (kg CFC,,e)
Alailmakehan otsoni (kg
NOx tai kg C;H,)
Uusiutumattoman energian
kulutus (MJ)

Ei sisdlla talotekniikka tai
tontin rakenteita.

Laaditaan Baseline-
rakennus. Pisteita saa,
mikali voi osoittaa vahintaan
10% parannuksen Baseline-
rakennukseen.

Rakennustuotteiden ymparistomerkinnat helpottavat rakennuksen hiilijalanjaljen ja mui-

den rakentamisesta johtuvien ymparistovaikutusten arviointia ja saatujen tuloksien ra-

portointia. Ymparistdmerkinnat jaetaan kolmeen paatyyppiin, tyypin I, 1l ja lll -ymparisto-
merkkeihin ja ne perustuvat ISO 14024:2018, 14021:2016 ja 14025 -standardien ohjeis-

tuksiin. Rakennustuotteiden tyypin Il ymparistoselosteet, eli EPD:t (Enviromental Pro-

duct Declaration), perustuvat elinkaariarvioon ja ne sisaltavat kvantitatiivista tietoa ra-

kennustuotteen aiheuttamasta ymparistokuormituksesta koko tuotteen elinkaari huomi-

oon ottaen.

Rakennustuotteen aiheuttaman hiilijalanjaljen
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informaatiota muista tuotteen aiheuttamistta ymparistévaikutuksista. Rakennustuotteen
EPD laaditaan standardin EN-15804 mukaan. ja sen tulee olla kolmannen riippumatto-
man osapuolen varmistama. EPD-ymparistdselosteet tulee uusia viiden vuoden valein
koska rakennustuotteen tuotantotavat ja energian muodostamat paastét muuttuvat.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 63.)

6.5 Rakentamisesta aiheutuvat ymparistovaikutukset

Rakennusten elinkaariarvioinnin mittarina yleensa kaytetaan hiilijalanjalkea, eli iimaston
lampenemispotentiaalia. Luonnonvarojen kulutuksen ja paastdjen mittaamiseen on ole-
massa myos muita indikaattoreita, jotka selkeyttavat osaltaan tuotteiden tai palveluiden
aiheuttamia ymparistd- ja ilmastovaikutuksia. Kuva 4 havainnollistaa kaytdssa olevia in-

dikaattoreita ja niiden vaikutusta ymparistoon.

Luokka Luokka iy

limaston limpenemispotentiaali (GWP),

Luokka
Happamoitumispotentiaali (AP)

eli ns. "hiilijalanjalki”

Yksikkd
Hiilidioksidiekvivalentti

=

Kasvihuonekaasujen lisddntyminen ilmakehassa lammittaa maata
I3hinn olevia iimakerroksia, mika johtaa iimastonmuutokseen

Vhsikks
Rikkidioksidiekvivalentti

Haitta R
Veden kanssa reagoivat happamoittavat aineet voivat johtaa

e ™
/7 N\ Fossiilisten luonnanvarcjen abioottinen ;/ \
( ( | shtyminen (ADP) [ BN |
\ / Yksikks \ /
N M AN /!

Haitta
Vaimaka: I

happosateeseen, joka aiheuttaa muun muassa juuristojen haj
ja ravinteiden poistumista kasveista

kulutus voi kilhdyttda kaytettivissa
olevien fossiilisten energialahteiden kuten dliyn ja hiilen ehtymists.

Luokka
Otsonikatopotentiaali (ODP)

Yksikks
Trikloorifluarimetaaniekvivalentti

Vahingoittaa stratosfaarin otsonikerrosta, joka suojaa elollista luontoa

Luokka s "\
Rehevaitymispotentiaali (EP) e —=\
Vhsikkd | |
Fosfaattiekvivalentti \ /
AN A/
Haitta —~—

Ravinteiden likatarjonta aiheuttaa herkissa ekosysteemeissa ei-
toivottua kasvinkasvua, esimerkiksi kaloja tappavaa levien kasvua.

Luokka e ~ — N
Primairienerglan kokonaiskulutus (PEtot)  / \
Yhsikks \ e /
M) tal kWh A /
I RN\ //
Haitta ~——

Voimakas primaarienergian varojen kulutus fossilli- ja uusiutuvista
Iahteists voi kiihdyttid luonnonvarojen ehtymists.

Luokka

Valokemiallinen
otsoninmuodostuskyky (POCP)
Yksikkd

Etyleeniekvivalentti

auringon haitalliselta UV-A- ja UV-B-sateilylta.
i
Haitta

Muodostaa ultraviolettisateilyn vaikutuksesta otsonia alailmakehaan
(summer smog -ilmid). Otsoni mm. vahingoittaa hengityselimistda.

Luokka

- en abil

ehtyminen (ADPe)

Yhsikkd

Antimoniekvivalentti

Haitta

Abioottisten luonnonvarcjen voimakas kulutus voi kiihdyttaa kaytet-
tavissd olevien materiaalien kuten metallien ja mineraalien ehtymistd

Luokka o

@ ) / NN
Uusiutuvien vaihtoehtoisten A\
polttoaineiden kiytt (Sec) [ @ \
Yisikks \l '/
M) tai KWh Na—r

Haitta
Vaihtoehtoiset polttoainest, esimerkiksi jate, ovat periaatteessa rajallisia
resursseja, joten niiden voimakas kulutus voi johtaa epdsuorasti resurssipulaan.

Kuva 4. Elinkaariarvioinnissa
2021a, 7).

huomioitavia ymparistovaikutuksia (Ymparistdministerid
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7 ESIMERKKIKOHTEEN HIILIJALANJALJEN
LASKENTA STANDARDIN EN-15978 MUKAISESTI

7.1 LCA -arvioidun kohteen yleistiedot

Alla olevaan taulukkoon on koottu As Oy Kaarinan Karpalon LCA-laskennan kannalta

oleelliset tiedot. Kohteen yleistietojen pohjalta voidaan lahtea suorittamaan asunto-osa-

keyhtion elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaa standardin EN-15978 mukaisesti.

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuksen tarkoituksena on laskea kohteen elinkaaren aikai-
nen hiilijalanjalki ja verrata asumisen hiilijalanjdlkead suomalais-
ten keskimaardiseen hiilijalanjalkeen

Hankkeen tyyppi:

Uudisrakennus, Asuinrakennukset

Kieli:

Suomi

Tutkimuksen ldhtotiedot (tyyppi):

Lahtotietoina suunnitteludokumentit: 2D-dokumentit seka asia-
kirjat.

Tiedot varmennettu jalkiseuran-
nalla:

Ei

Rakennuksen elinkaari:

Keskenerdinen

Rakennustyyppi

Viidesta rivitalosta koostuva asunto-osakeyhtio

Rakennusvuosi

2019-2021

Bruttoala/kerrosala:

2036 m? Pinta-ala laskettu ulkoseiniin saakka, huomioiden
kaikki rakennuksiin kuuluvat tilat

Brutto sisdpinta-ala (lammin):

1813,5m? Sisaltaa myds varastot ja muut huoneistojen aputilat

Varastot ja VSS

168m? ja 42 m?

Paarakennusmateriaali:

Puu

IImastovyohyke:

Hemiboreaalinen vyohyke, Suomi

Rakennuksen toiminnot ja palve-
lut:

28 asuntoa, vaestdnsuojatila, pysakdintipaikat ja autokatokset,
jate- ja pyorakatokset

Muut relevantit kdyttdjan asetta-
mat tai asetetut rakennusmaa-
raykset

Ei muita erityisvaatimuksia

Energiatehokkuusluokka (E-luku):

Talo A: B(2018)<100 kWhE/ (m2 vuosi)
Talo B: B(2018)<100 kWhE/ (m2 vuosi)
Talo C: B(2018)<100 kWhE/ (m2 vuosi)
Talo D: B(2018)<100 kWhE/ (m2 vuosi)
Talo E: A(2018)<100 kWhE/ (m2 vuosi)

LCA laskenta-aika:

50 vuotta

Suunniteltu kayttoika:

50 vuotta

Taulukko 1. As Oy Kaarinan Karpalon yleistiedot.
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7.2 Kuvaus kohteesta

As Oy Kaarinan Karpalo sijaitsee Kaarinan kaupungissa ja se koostuu viidesta erillisesta
rivitalosta, joissa on yhteensa 28 asuntoa. Asunto-osakeyhtiéén kuuluu myds 50 auto-
paikkaa, joista 26 sijaitsee kahdessa erillisessa autokatoksessa. Taloyhtiéén kuuluu
myo0s katetut jate- ja pyorakatokset. Autojen parkkipaikat ja -katokset, pyorakatos, jate-
katos seka tukimuuri jatettiin kohteen elinkaaren hiilijalanjalkitarkastelun ulkopuolelle
standardin EN-15978 mukaisessa laskennassa huomioitavan sisallén ja opinnaytetyon
rajattavuuden vuoksi. Kaarinan Karpalo on uudisrakennuskohde, jonka rakentaminen

aloitettiin lokakuussa 2019 ja joka valmistui helmikuussa 2021.

f(g.'t‘onﬁtynkam

\par lgsaasany |

f 25 \_ A

) s 493143

" Nufﬂ"'-‘"“‘mnkaf\_j,.----‘-”

=2

426:2.74

Herrasniitty

Kuva 5. As Oy Kaarinan Karpalon asemapiirustus.
Rakennukset on perustettu terasputkipaaluilla pohjamoreenin tai kallion varaan. LCA-

laskennassa on kaytetty terasputkipaalujen pituuksina rakennesuunnittelijan ilmoitta-
mien putkipaalujen pituuksien keskiarvoa talokohtaisesti. Terdsputkipaalut ovat
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betonoitu tayteen betonilla. Talojen anturat ja sokkelit ovat raudoitevahvistettua betonia.
Talojen alapohjalaatat ovat kantavia terasbetonilaattoja. LCA-laskentaa varten betonin
ja tarvittavien raudoitusten maarat laskettiin rakenne- ja elementtisuunnittelun 2D-doku-

menttien mukaan talokohtaisesti.

Rakennuksien ulkoseinat ovat puurakenteisia ja ne on eristetty mineraalivillalla. Raken-
nusten ulkoverhoukset ovat maalattua puupaneelia. Asuntojen valiset kantavat valisei-
nat ovat terasbetonia ja kevyet valiseinat ovat kipsilevyilla vuorattuja puurakenteisia va-
liseinia. Saunojen valiseinat ovat muurattu Kahi-harkoilla. Rakennuksissa on puiset kat-
torakenteet ja katot on pinnoitettu kumibitumikarmilla. Ylapohjien lammodneristeena on
kaytetty puihallusvillaa. LCA-laskentaa varten kunkin rakennustarvikkeen ja -tuotteen
maarat laskettiin projektipankin 2D-suunnitteludokumenttien, urakoitsijan ja talopaketti-

toimittajan maaralaskentadokumenttien pohjalta.

Asunnot ovat varustettu isoilla, asuntojen levyisilla katetuilla terasseilla, ulkovarastoti-
loilla ja huoneistokohtaisilla sahkdsaunoilla. Muista asunto-osakeyhtion taloista poike-
ten, talo E:n yhteydessa on lisdksi tekninen tila ja S1-luokan vaesténsuojatila. Vaeston-
suojatilan pinta-ala on 42m? ja se on mitoitettu 56 henkilolle. Vaestonsuojatila palvelee
normaaliaikana ulkovalinevarastona. Taulukossa 2 on eritelty asunto-osakeyhtiédn kuu-

luvien rakennuksien pinta-alatiedot rakennuksittain.

Asuntojen rakennevalinnat ja LVIS-jarjestelmien varustelut ovat yhdenmukaisia kaikissa
asunnoissa. Kiinteistdjen paaasiallinen lammoénlahde on maaldmpdpumppu NIBE
F1345-60 , joka koostuu kahdesta lampdpumppuyksikdsta ja naytolla varustetusta kes-
kusyksikosta. Kylmaaineena kaytetdan R410. Maalampépumpun lammityspiirilla [ammi-
tetdan lattialammitysverkostoa ja lamminkayttovesiverkostoa. NIBE Energy Systems
Oy:n lampépumpun mitoitustietolaskelman mukaan [@mp&épumppu tuottaa energiaa
205793 kWh/ vuosi ja kuluttaa energiaa 58231 kWh/ vuosi. Kaikki huoneistot ovat varus-

tettu koneellisella Iammontalteenottoilmanvaihtojarjestelmalla.

PINTA-ALA- JA TILAVUUSTIEDOT

Tilavuus Bruttoalal Kerrosala Asuinkerrosala Varastat Sallittu seindn-  Huoneisioala
Kemosala (250 mm) paksuusylitys

Asuinrakennukset m* brm? | kem?® kem? kem?® m* m? him?

Rak 1: TALO A 720,0 2320 226,0 208,0 240 25 204,0
Rak 2: TALOB 1070,0 346,0 3380 310,0 36,0 3.0 306,0
Rak 3: TALOC 1270,0 411,0 403,0 375,0 36,0 35 369,0
Rak 4: TALOD 1020,0 328,0 3210 304,0 24,0 35 295,0
Rak 5: TALO E (LVIS, VSS) 22200 77,0 701,0 568.0 48,0 11,0 639,5
Yhteensa 6300,0 2034,0 1989,0 1765,0 168,0 235 1813,5
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HUONEISTOJAKALMA:

2H+KT+5=45,0 m* 10 kpl 450,0 m*
2H+KT+5=49,5 m? 2 kpl 99,0 m?
2H+K+S8=55,5m? 8 kpl 444,0 m*
JH+K+5=68,5 m? 6 kpl 411,0 m*
4H+KT+5=79 5m* 2 kpl 159,0 m?
Yhteensd 28 kpl 1563,0 m?

Taulukko 2. As Oy Kaarinan Karpalon pinta-ala- ja tilavuustiedot.

Viidesta rivitalosta koostuvan asunto-osakeyhtiéon Kaarinan karpalon LCA -arviointi suo-
ritettiin kayttamalla sen laskennassa One Click LCA -tietokoneohjelmaa, joka on kaytet-
tavissa valmistajan kotisivujen kautta. One Click LCA-laskentaohjelmatydkalu on yhteen-
sopiva standardin EN-15978 kanssa, jolloin saadut tulokset esitetdan Euroopan komis-
sion kehittdman Levels-menetelman mukaisessa yksikdssa kgC0,eq. Tulokset kuvaavat
rakennuksen elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia 50 vuoden laskennallisella kayt-

toialla.

7.3 LCA-arvioinnin tavoite ja jarjestelman rajaus

Kohteen LCA-arvioinnissa huomiotiin seuraavat elinkaaren vaiheet standardin EN
15804:2012 Sustainability of construction works- Enviromental product declarations -
Core rules for the product category of construction products mukaisesti. Laskennassa
huomioon otetut elinkaaren moduulit ovat merkattu x-merkinnalla taulukossa 3. Lasken-
nassa kaytettiin One Click LCA-ohjelmiston oletusarvoja kuljetusmatkojen, rakennusma-
teriaalien ja -tuotteiden korjauksen ja vaihtotarpeen osalta seka moduuli D:n tietojen

osalta.
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Rakennuksen
Tuotevaihe |Rakentaminen Kayttovaihe Elinkaaren loppu elinkaaren ulkopuolelle
jaavat hyodyt ja haitat
wv
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Taulukko 3. Standardin EN-15978 mukainen elinkaarimoduulien rajaus.

Tarkasteltavan asunto-osakeyhtion hiilijalanjaljen laskenta on tehty standardin EN-
15978 mukaisesti. Rakennuksen elinkaaren tarkastelujakson pituutena kaytetaan 50
vuoden tarkastelujaksoa, silla se on on ollut rakennuksien perustussuunnittelun 1ahto-
kohtana paaluanturoiden betonivalujen lujuusluokkien osalta. Laskenta on toteutettu
Elinkaarimittareiden laskentaohjeen (FIGBC 2021) mukaan ja laskennassa on huomioitu
rakennuksien kaikki elinkaaren vaiheet ja niiden laskentaan kuuluvat sisallot, paitsi kiin-
teistoon kuuluvat pysakointialueet, auto-, jate- , polkupyorakatokset. Taulukossa 4 on
esitetty laskentaan sisalletyt elinkaaren vaiheet ja niiden laskennassa tehdyt oletukset ja

rajaukset.
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vaikutukset

Vaihe Sisaltd
Rakennustuotteiden ja materiaalien koko valmistusketjun
paastot. Rakennusmateriaalien maarat
Al1-A3 Tuotevaihe maardlaskentaluetteloiden ja 2D-rakennuspiirustusten
mukaan. Tuotetason valintoja huomioitu mahdollisuuksien
mukaan.
Rakennustuotteiden ja tydmaalla tarvittavien koneiden
. . kuljetuksesta aiheutuvat paastot. Laskennassa kaytetty
A4 Kuljetukset tydmaalle . T . . i
laskentaohjelman sisdltamid, Pohjoismaille maaritettyja
oletusarvoja kuljetusetdisyyksien ja -tapojen osalta.
TyOmaatoiminnot sisdltdvat tydmaan energian-, ja
vedenkulutuksen. Energian ja vedenkulutustiedot toteutuneen
. o kulutuksen mukaan. Sdhkonkulutustiedot perustuvat
A5 Tyomaatoiminnot . . . . ..
rakennusliikkeen ilmoittamaan kulutukseen ja tyémaa-
aikaisen vedenkulutustiedot saatu Kaarinan kaupungin
teknisilta palveluilta.
Rakennuksen kiytts, KéyFet.tyjen r.akennusm:a\fer'i'aalien yllépidc?n ja niiden
kunnossapito, uu5|m|s.esta JohtuvaF paastoﬂt:. La"skenfaohjélma laskee
X K . moduulien B1-B5 vaiheen paastot syotettyjen
B1-B5 | korjaus, osien vaihto B ) o
ja laajamittaiset re.:\.kerir?u“smaterlaaIltleto'Jen ?ohjalta. l?akennusmaterlafallen
korjaukset k?ytt‘c.)!k.a or.1 Iasken_taoh_JeIr.mstossa Ie5|tetyt oletusarvoiset
kayttoiat eri materiaaleille ja tuotteille.
Rakennuksen kuluttaman energian paastét. LCA-Laskennassa
on kaytetty energiatodistusten laskennallisen
B6 Energian kaytto ostoenergiamadran mukaan. Ei sisalld kuluttajalaitteiden
sahkonkulutusta. Energiaratkaisujen on oletettu pysyvan
muuttumattomina koko elinkaaren ajan.
Puhtaan veden tuotanto ja jateveden kasittelyn aiheuttamat
87 Veden Kaytts péés-tét rakennuks.en kéyt6|'1 ajalta. Laskenn.assa' kadytetty
Kaarinan kaupungilta saatuja vedenkulutustietoja.
Huomioidaan kiinteiston kokonaisvedenkulutus.
Rakennuksen
purkaminen,
purkuvaiheen Rakennuksen purkamisesta ja purkujatteiden kasittelysta
Ci-c4 kuljetukset, syntyvat paastot. Laskentaohjelma laskee moduulien C1-C4
purkujatteen kasittely [pdastot syotettyjen lahtotietojen perusteella.
ja purkujatteen
loppusijoitus
Elinkaaren Moduuli pitaa sisallaan kierratyskelpoisesta jatteestd saatavat
D ulkopuoliset hyodyt. Laskentaohjelma laskee moduulin D paastot

syotettyjen lahtotietojen mukaan.

30

Taulukko 4. Elinkaaren eri vaiheet ja laskennassa huomioitu sisaltd seka tehdyt rajauk-
set ja oletukset.
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7.4 Arviointiin sisaltyvat rakennusosat

Kohteen LCA-laskennassa huomioitiin rakennuksien kaikki rakennusosat. LCA-lasken-
nassa tulee pyrkid huomiomaan myos rakentamisen ja asentamisen aikana syntyva ma-
teriaalihukka. (Kuittinen 2019, 17). Tulosten oikeellisuuden kannalta on tarkeaa, etta ra-
kentamiseen kaytettyjen materiaalien maaratiedot ovat arvioitu oikein ja LCA-lasken-
nassa on kaytetty tuotteiden ja suoritteiden oikeaa hiilijalanjalkitietoa (Hakkinen & Kuitti-
nen 2020, 77). Niiden rakennusmateriaalien, -tuotteiden ja -tarvikkeiden osalta, joista ei
ollut kaytettavissa kohdekohtaisia tietoja, LCA-laskennassa kaytettiin yleisesti Suo-
messa kaytdssa olevia tuotteita. Kohteesta ei ole laaditu tydselostusta, josta selviaisi

esimerkiksi ikkunoiden ja ovien valmistajat ja tuotetyypit.

As Oy Kaarinan Karpalon elinkaaren aikana syntyvan hiilijalanjaljen laskennassa on kay-
tetty seka talotoimittajan ja paaurakoitsijan toimittamia maaraluetteloita etta 2D-raken-
nuspiirustuksia. One Click LCA -hiilijalanjaljen laskentaohjelmisto sisaltaa rakentami-
sesta syntyva eri rakennusmateriaalien prosentuaaliset havikkiosuudet, jolloin niitd ei
tarvitse erikseen arvioida RATU 1191-S, Rakennustydn materiaalilisat ja -hukat, -suun-

nitteluohjeen sekd RATU Rakennustdiden menekit 2020 -oppaan mukaisesti.

Standardin EN-15804 ja EN-15978 mukaisesti LCA -laskennan ulkopuolelle jatettiin ne
rakennustarvikkeet ja -materiaalit, jotka kattavat alle 1 % rakennuksen kokonaismas-
sasta tai energian kulutuksesta. Tarkastelun ulkopuolelle jatetyt materiaalit eivat kuiten-
kaan saa kokonaisuutena ylittdéd 5 % rakennuksen kokonaisenergian kulutuksesta tai
massasta. Materiaalien rajausta ei saa kayttaa tulosten peittdmiseen tai salailuun. (Hak-
kinen & Kuittinen 2020, 79.) Tallaisia LCA-laskennan ulkopuolelle jatettyja tarvikkeita
ovat esimerkiksi ruuvit, kiinnistyshelat ja naulat, silld kokonaismassaltaan ne edustavat

huomattavan pientd maaraa suhteutettuna kohteen kokonaismassaan.

7.5 Kohteen tietolahteet ja oletukset

As Oy Kaarinan Karpalon elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta One Click LCA-ohjelmalla
perustuu NiiniPlus-projektipankin sisaltdmiin 2D-rakennus- ja detaljipiirustuksiin, paaura-
koitsijan ja talopakettitoimittajan maaralaskentaluetteloihin ja muuhun suunnittelutietoon,

joka oli kohteesta saatavilla. Kohteesta ei ollut saatavilla tietomallia. Taulukossa 5 on
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eritelty laskentaan kuuluvat materiaalit, sisaltd ja laskennassa kaytetyt lahteet ja rajauk-

set.

Laskentaan kuuluvat materiaalit

Sisalté

Lahde ja rajaukset

Piharakenteet, kaivuut ja taytot

Alapohjien taytot ja kaivuut

routaeristys

2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan

2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan

Perustukset Paalutus
2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Anturat 2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Ulkoseinat ja julkisivut Sokkelit 2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Ulkoseinat

Maaralaskentaluetteloiden ja 2D- rakennus- ja
detaljipiirustusten mukaan

Julkisivun pintamateriaalit

2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan

Valiseinat Kantavat véliseinat Betoneiden lujuudet piirustuksista. 2D-
rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Kevyet valiseinat 2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Vaakarakenteet Alapohjat Betoneiden lujuudet piirustuksista. 2D-
rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Ylapohjat

Maaralaskentaluetteloiden ja 2D- rakennus- ja
detaljipiirustusten mukaan

Vesikattorakenteet

rakennelaskelmien ja 2D- rakennus- ja
detaljipiirustusten mukaan

Muut rakenteet Vaestdnsuoja Betoneiden lujuudet piirustuksista. 2D-
rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Ikkunat ja ovet Ikkunat 2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Sisdovet 2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan
Ulko-ovet

2D- rakennus- ja detaljipiirustusten mukaan

Pintamateriaalit

Lattiapaallysteet

Asuintilojen lattioille laskettu parkettirakenne
laskentaohjelman oletuksen mukaan pinta-
alapohjaisena

Maalit Sisa- ja ulkoseindpinnoille laskettu maalaus 2D-
rakennuspiirustusten mukaan
Talotekniikka Ilmanvaihto IV-jarjestelma laskentaohjelman oletuksilla

pinta-alapohjaisena

Maaldampojarjestelma ja
maaldampopumppu

Maalampojarjestelma laskentaohjelman
oletuksilla tehojen mukaan

Kaytto- ja jatevesijarjestelmat

Kayttovesi- ja viemadrointijarjestelmat
laskentaohjelman oletuksilla pinta-alan mukaan

Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelméan putket laskentaohjelman
oletuksilla pinta-alapohjaisena

Sahko

Sahkokaapeloinnit laskentaohjelman oletuksilla
pinta-alapohjaisena

Taulukko 5. LCA-laskennassa huomioidut rakenteet ja jarjestelmat.
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7.6 Ymparistotietolahteet

LCA-laskennassa kaytetyt elinkaarimittarit perustuvat eurooppalaiseen CEN/TC 350
Sustainability of Construction Works -standardiin ja hiilijalanjaljen laskenta perustuu las-
kentamenetelmastandardiin EN 15978 Assessment of enviromental performance of buil-
dings -Calculation method. (FIGBC 2021) Kohteen elinkaaren aikana muodostuvan hiili-
jalanjaljen arvioinnissa kaytettiin OneClick LCA EN-15978 tydkalua, jonka kaikki tuote-
tason laskennan aineistot ovat yhtenevia standardin EN-15804 Sustainability of const-
ruction works- Enviromental product declarations -Core rules for the product category of
construction products kanssa. Dataldhteet on listattu litteeseen 1 One Click LCA -tulos-

ten raportti. ja liitteeseen 2 Tietolahteet.

7.7 Kohteen tietolahteet ja niiden luokitus

Rakennuksen elinkaaren aikana syntyvan hiilijalanjaljen arviointi katsotaan luotettavaksi,
kun laskenta on suoritettu huomioimalla kaikki laskentamenetelman mukaiset elinkaaren
moduulit, laskennallisen ostoenergian maara on laskettu uuden rakennuksen energiate-
hokkuudesta annetun asetuksen mukaan ja laskennassa on kaytetty kansallista paasto-
tietokantaa (Kuittinen 2019, 36). Laskennallisen ostoenergian muodostumista ja siihen
vaikuttavia tekijoita on tarkasteltu lahemmin kappaleessa 6.8 As Oy Kaarinan Karpalon
tydbmaatoimintojen ja kaytonaikaisen veden ja energian kulutuksista johtuva hiilijanjaljen
osuuden laskenta. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa kaytettyjen tie-
tojen laatu tulee my6s raportoida (Kuittinen 2019, 36; 53-54). Kohteen LCA-laskennassa
kaytettyjen tietojen laatuluokituksessa kaytettiin Ymparistoministerion vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaista tietojen arviointilomaketta ja sen sisaltamia tietojen va-

himmaisvaatimuksia.

Ymparistdministerion vahanhiilisyyden arviointimenetelma mukailee Euroopan komission
kehittdmaa Level(s)-menetelmaa. Molemmat rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen las-
kentamenetelmat perustuvat standardiin EN-15978, jonka mukaan As Oy Kaarinan Kar-
palon hiilijalanjaljen laskenta suoritettiin. Arviointiasteiko on valilla 0-3, jossa arvot ku-
vaavat, kuinka hyvin kaytettavissa oleva tieto vastaa tuotteen teknisia ominisuuksia, liit-
tyy maantieteelliseen kontekstiin, arvioi kaytettavissa olevan tiedon ajallista edustavuutta

ja ottaa huomioon laskennan epavarmuustekijat taulukon 6 mukaisesti. Taulukossa 7
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elinkaaren vaiheita kasittelevan tiedon luotettavuuden arviointi on esitetty As Oy Kaari-

nan karpalon LCA-laskennassa kaytettyjen tietojen laatuarvioinnin osalta.

Laskennassa kaytettyjen tietojen luokitus

Teknologinen  Ei Tieto ei vastaa tyydyt-  Tieto vastaa osittain Kéytetty tieto vastaa
edustavuus arvioitu | tavasti tuotteen tekni-  tuotteen teknisia hyvin tuotteen tekni-
sid ominaisuuksia. ominaisuuksia. sid ominaisuuksia.

Ajallinen Ei Tiedon validoinninja  Tiedon validoinnin ja  Tiedon valideinnin ja
edustavuus arvioitu | sen hyddyntamisen sen hyddyntamisen sen hyddyntamisen
valilld on yli 6 vuotta.  valilla on 2-4 vuotta.  valilla on alle 2 vuotta.

Taulukko 6. LCA-laskennassa kaytettyjen tietojen luokitus ( Kuittinen 2019, 54).

=4
[
= £
2w ) ) 3
‘B0 g 2 g = Q
o > Q9 S > g @
22| 5 |=8| 8| g
, : 3| B3] B | £ [srimmscant
Elinkaaren vaiheet - o] = |<o| w > |Vahimmaisvaatimukset
A1-A3 Tuotteiden valmistus 3 3 2 3 11|Tiedot védhintdan tasoa 2.
A4 Kuljetus tydmaalle 0 3 2 5|Maantieteellinen edustavuus oltava tasoa 3.
A5 Rakennustydmaatoiminnot 0 3 2 1 6|Maantieteellinen edustavuus vahintaan tasoa 2.
B1-B5 Rakennuksen kayttd, kunnossapito,
korjaus ja osien vaihdot 2 2 1 1 6|Maantieteellinen edustavuus oltava tasoa 2.
B6 Energian kulutus 3 3 3 12|Tiedot vahintdan tasoa 2.

B7 Veden kulutus 2 2 2 1 7|Ei véhimmadisvaatimuksia.

C1 Purkutyét 0 2 1 1 4|Ei vdhimmaisvaatimuksia.

C2 Kuljetus jatkokasittelyyn 1 2 1 1 5|Ei véhimmadisvaatimuksia.

C3 Jatteenkasittely 1 2 1 1 5|Ei vahimmaisvaatimuksia.

C4 Loppusijoitus 1 2 1 1 5|Ei vahimmaisvaatimuksia.

Hiilivarastoja sisaltavien tai hiilta sitovien tuotteiden tiedot

D Elinkaaren ulkopuoliset hyodyt/ hiilikddenjalki 2 2 2 3 9|vahintddn tasoa 2. Muuten ei vdhimmaisvaatimuksia.
Yhteensd 15 26 18 16 75

Taulukko 7. Elinkaaren vaiheita kasittelevan tiedon luotettavuuden arviointi.
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7.8 As Oy Kaarinan Karpalon kayttévaiheen energian kulutuksesta koostuva

hiilijalanjalki

Rakennuksen kaytdn aikaisen energian hiilijalanjalki lasketaan rakennuksen kayttdotto-
vaiheen energiatodistuksessa esitetyn laskennallisen ostoenergian mukaan (Kuittinen
2019, 29). Energiatodistuksissa esitetty vakioidulla kaytolla laskettu ostoenergianmaara
iimoitetaan ilman paastokertoimia (Motiva 2018, 2). "Vakioituun kayttéon perustuva ra-
kennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus koostuu lammitys-, ilmanvaihto- ja jaah-
dytysjarjesetelmien seka jarjestelmien apulaitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen
energiamuodoittain eritellystéd energiankulutuksesta, josta on vahennetty rakennukseen
kuuluvalla laitteistolla ympéaristdsta olevasta energiasta otettu energia siltd osin, kuin se
on kaytetty rakennuksessa siina tapahtuvan vakioituun kayttéén perustuvan energian-
kulutuksen kattamiseen” (Ymparistoministerion asetuuuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta 1010/2017).

Rakennuksien laskennallinen ostoenergian kulutus tulee maarittdd uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta annetun asetuksen mukaan. Energian hiilijalanjaljen laskentaan
ei tule sisallyttaa taloussahkoa tai sellaisia teknisia jarjestelmia, joita ei ole lueteltu ener-
giatehokkuudesta annetussa asetuksessa. (Kuittinen 2019, 29.) Energiatodistuksien il-
moittama E-luku lasketaan energiamuodoittain eritellysta rakennuksen laskennallisesta
ostoenergiankulutuksesta energiamuotojen paastokertoimia kayttden kaavalla (Ympa-

ristdbministerion asetus rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017):

E = fkaukolémpéQkaukolémpﬁ + fkaukojéiéihdytysQkaukojééhdytys + Eifpolttoaine,i onlttoaine,i + fséhkéWséhké

Anetto
Kaava 1. E-luvun laskentakaava
jossa:
E on energiatehokkuuden ilmoittama vertailuluku kWhg/(m?a)
Qkaukotzmps ON kaukolammon kulutus vuodessa, kWh/a
Qkaukojaihdytys ON kaukojaahdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a

Qpotttoaine,i ON poOlttoaineen i sisaltdman energian kulutus vuodessa, kWh/a
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WeanksOn s@hkdn kulutus vuoden aikana, jossa on otettu huomioon raken-
nukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistdstd vapaasti hyddynnettavan
energian vahennykset siltéd osin, kuin se on kayttty rakennuksessa tapah-
tuvan vakioituun kayttédén perustuvan energiankulutuksen kattamiseen,
kWh/a

fraukolzmps ON kaukoldammadn energiamuodon kerroin;
fraukojaandytys ON kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin;
fooittoaine,, ON polttoaineen i energiamuodon kerroin;

fsanks ON s@hkdn energiamuodon kerroin;

Anetto ON rakennuksen lammitetty nettoala, m2.

Energiamuotojen kertoimien lukuarvoina kaytetaan maankaytto- ja rakennuslain nojalla
saadettyja lukuarvoja.

Rakennuksien yhteenlaskettu vakiodun kayton laskennallinen ostoenergia on 116 744
kWh/a. Rakennukset eivat kayta kaukolampda, -jaahdytysta tai polttoaineita teknisissa
toiminnoissaan. Elinkaarilaskennan tulosten oikeanmukaisuuden kannalta on tarkeaa
huomioida, etta energiatodistuksen vakioidun kayton laskennallinen ostoenergian maara
pitda sisallaan myods taloussahkaon, jota ei tule sisallyttaa elinkaarilaskentaan. Tasta seu-
raa etta, elinkaarilaskennassa tarvittava energian kulutus voidaan laskea vahentamalla
energiatodistuksissa ilmoiteitut kuluttajalaitteiden ja valaistuksen osuudet vakioidun kay-

ton laskennallisen ostoenergian summasta.

Rakennuksien teknisten jarjestelmien sahko- ja Iampodenergian kulutuksen laskenta kat-
taa seuraavat osa-alueet, jotka ovat laskettu rakennuksien energiatodistusten tietojen

mukaan:

— tilojen 1ammitys

— tuloilman lammitys

— lampiman kayttoveden valmistus

— ilmanvaihtojarjestelmien sahkoenergian kulutus

— apulaitteiden sahkdnkayttd

Teknisten jarjestelmien sahkoenergian kulutuksen laskennassa on jatetty pois energia-

todistuksissa ilmoitetut valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sahkdnkulutuksen osuus,
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34 803 kWh/a, rakennusten elinkaarilaskennan sisaltérajauksen mukaisesti. Rakennus-
ten teknisten toimintojen tarvitsema ostoenergia on 81 941 kWh/a. Tata arvoa kaytetaan
kohteen elinkaaren moduulin B6, energian kayttd, hiilijalanjaljen laskennassa. Raken-
nuksien elinkaaren aikana energian kaytosta johtuvan hiilijalanjaljen laskenta perustuu
Suomen ilmastopolitiikkaan, jossa eri energiamuotojen paastokertoimien oletaan kehit-

tyvan taulukon 8. mukaisesti.

2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2110 | 2120

121
130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3
130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

Taulukko 8. Energiamuotojen paastokertoimet, g CO2/kWh (Kuittinen 2019, 46).

7.9 Tydmaatoiminnoista johtuva hiilijalanjalki

Moduulin A5, tydmaa toiminnot, aiheuttamien paastodjen laskentaa varten paaurakoitsi-
jalta saamien tietojen mukaan, tydmaa-aikainen sdhkodnkulutus koko rakennusaikana oli
yhteensa 61 850 kWh. Kaarinan kaupungilta saatiin tiedot vedenkulutuksesta 30.4.2020
alkaen, jolloin asennettiin kiinteiston paavesimittari. Aikavalilla 30.4.2020-25.2.2021 ve-
denkulutus oli 172 kuutiota ja aikavalillda 22.10.2019-3.2.2021 tydmaaparakin vedenku-
lutus oli 86 kuutiota. Tydmaa-aikaisista toiminnosta johtuvat paastot ovat ilmoitettu mo-

duulin A5, tydmaatoiminnot, yhteydessa.
7.10 Rakennuksen kaytdnaikaisen veden kulutuksen laskenta

Moduuli B7, rakennuksen veden kulutus sisaltda puhtaan kayttéveden tuotannon ja tuo-
tetun jateveden kasittelyn paastot rakennuksen kaytén ajalta. Veden kulutuksessa ei tu-
lisi huomioida kuluttajalaitteiden (esim. astian- ja pyykinpesukoneiden) kulutusta. Valin-
naisesti nama voidaan raportoida erillisessa lisaskenaariossa. Moduulin rajaus sisaltaa
tontilla tapahtuvan kulutuksen, esimerkiksi vesipostien kulutuksen istutusten kasteluun
ja piha-alueiden hoitoon. (FIGBC 2013, 33.) Green Building Council Finlandin
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julkaiseman elinkaarimittarit 2013 -ohjeiden yksinkertaistetun laskentamenetelman maa-
ritelman mukaan moduulin B7 laskenta voidaan suorittaa kuitenkin kohteen kokonaisku-

lutuksella, mikali kyseessa ei ole teollisuusrakennus (FIGBC 2013, 36).

Kaarinan kaupungin vesilaskutuksesta huolehtivan toimihenkilon ja YH-kotien edustajan
tietojen mukaan, kiinteistdissa on kaytéssa vain asuntokohtaiset vesimittarit, jotka mit-
taavat asukkaiden [ampiman ja kylman kayttéveden kulutusta. Asukkaiden kayttama ve-
denkulutus voidaan raportoida valinnaisesti moduulissa B7, rakennuksen veden kaytto
Green Building Council Finlandin julkaiseman elinkaarimittarit 2013 -ohjeiden mukai-
sesti. Tassa opinnaytetydssa raportoidaan moduulin B7 veden kulutus Kaarinan kaupun-
gilta saatujen vedenkulutus tietojen mukaan, jotta voidaan muodostaa kokonaiskuva

asumisen hiilijalanjaljesta.

Kaarinan kaupungin tietojen mukaan veden kulutus aikavalilla 26.02—-8.4.2021 ol
367 m3, josta lampiman kayttéveden osuus oli 143,4 m3. Veden kulutusta mitattiin huo-
neistokohtaisilla vesimittareilla ja vedenkulutus vaihteli huoneistojen ja ruokakuntakoon
mukaan. Keskimaarainen kokonaisvedenkulutus tarkasteluvalilld oli 6,5 m3/kuu-

kausi/huoneisto.
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8 LCA-ARVIOINTITULOSTEN YHTEENVETO

Kohteen LCA-lasketamenetelmana kaytettiin yksinkertaistettua laskentaa, jossa raken-
nusmateriaalien ja -tuotteiden kuljetusmatkojen ja kierratettavyyden ja uudelleenkaytdn
osalta kaytetadn One Click LCA-laskentaohjemiston valmiita arvoja. Yksinkertaistetun
laskentaohjeiden mukaisesti, rakennuksien kokonaisvedenkulutus on raportoitu moduu-
lissa B7, vedenkayttdé. As Oy Kaarinan Karpalon elinkaaren aikainen hiilijalanjalki on
1084 tonnia CO,e 50 vuoden tarkastelujakson pituudella. Vastaavasti hiilijalanjalki suh-

teuteutettuna m?/vuosi on 10,9 kiloa CO,e.

Hiilen sosiaaliset kustannukset ilmoittavat, kuinka paljon yhden hiilidioksiditonnin paas-
télisays ilmakehaan aiheuttaa ilmastonmutoksesta johtuvia kustannuksia, kun kaikki
paastojen aiheuttamat vaikutukset summataan globaalisti (Itkonen 2019, 32). As Oy
Kaarinan Karpalon hiilen sosiaaliset kustannukset olivat 54 218 euroa. Hiilien sosiaalis-
ten kustannusten laskenta perustuu One Click LCA- laskentaohjelmiston sisaiseen arvi-

ointimalliin. Kuvassa 6 on esitetty kohteen LCA-laskennan yhteenveto.

alule
& 1 084 Tonnia COe @ E 10,9 kg COze / m? [ vuosi @ @ 54 218 € Hiilen sosiaaliset

kustannukset @
Kuva 6. LCA-laskennan arviointitulosten yhteenveto.

liImaston Iampenemiseen vaikuttavaa hiilijalanjalkea voidaan tarkastella myo6s rakennuk-
sen eri osien aiheuttamien paastdosuuksien kautta. Paastojen jakautuminen rakennuk-
sen osien valilla on esitetty kaaviossa 3. Suurimmat paastét aiheuttavat betoniset vaa-
karakenteet, kuten alapohja ja perustukset. Vaakarakenteiden yhteenlaskettu osuus
muodostuvasta hiilijalanjaljesta on 37,5 %, sisaltden myds puiset kattorakenteet. Kaavi-
ossa 4 on ilmoitettu tarkemmin eri rakenneosien ja elinkaarimoduulien vaikutus synty-

vaan hiilijalanjalkeen.
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limaston lampeneminen kg CO2e - Rakennuksen osat

Talotekniikka ja jarjestelmat - 22.2%
Alapohjat, valipohjat ja ylapohjat, palkit ja katto - 21.3%
@ Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri - 16.2%
@ Sahkon kaytts - 15.6%
Kayttdveden kokonaiskulutus - 7.0%
@ Ulkoseinat ja julkisivu - 6.3%
@ |kkunat ja ovet - 4.9%
@ Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet - 3.3%
@ Vviliseinat ja ei-kantavat rakenteet - 2.0%
Luokittelemattomia/muu - 1.2%

Kaavio 3. llmaston ldampeneminen kg CO2e -Rakennuksen osat.

Kaaviosta 4 on luettavissa eri rakenneosien aiheuttamat hiilidioksidiekvivalenttipaastot.
Kaaviosta ndhdaan, etta tuotevaiheen moduulilla A1-A4 on suurin vaikutus muodostu-
vaan rakennuksien hiilijalanjalkeen. Perustuksien, maanalaisten rakenteiden ja perus-
muurin aiheuttama hiilijalanjalki on 175 635 kg CO,e, josta rakennusmateriaalien osuus
on 94,5 %. Alapohjien ja muiden horisontaalisten rakenneosien kokonaishiilijalanjalki on
231 086 kg CO,e, josta rakennusmateriaalien tuotevaiheen mooduulin A1-A4 paastot
ovat 58 %.

Kaavion 3 mukaan talotekniset jarjestelmat aiheuttavat 22,2 % osuuden kohteen koko-
naispaastokuormasta. LCA-laskennassa huomioituja taloteknisia jarjestelmia ovat
sahkd-, ilmastointi-, maalampoé-, lammitys-, kayttovesi- ja jatevesijarjestelmat. LCA-las-

kenta suoritettiin taloteknisten jarjestelmien osalta pinta-ala perusteisesti LCA-
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laskentaohjelmiston valmiiden arvojen mukaan. Taloteknistenjarjestelmien osalta mo-
duulit B1-B5, kunnossapito ja osien vaihto, muodostaa merkittdvan osuuden elinkaaren
aikaisesta hiilijalanjaljesta ja se on lahes yhta suuri kuin tuotevaiheen A1-A4 aikaiset
paastot. Taloteknisten jarjestelmien moduulin B1-B5, kunnossapito, hiilijalanjalki on 116
463 CO,e ja tuotevaiheen hiilijalanjalki 121 756 CO,e.

Neljanneksi merkittavin tekija rakennuksien elinkaaren hiilijalanjaljen muodostumisessa
on sdhkoénkayttd ja sen osuus on 15,6 % kohteen elinkaaren kokonaispaastdista. Sah-
kon kayttd kattaa vakioituun kayttdédn perustuvan sahkdenergian kulutuksen, joka koos-
tuu [@Bmmitys-, ilmanvaihto-, ja jaahdytysjarjestelmien seka niiden apulaitteiden sahkon
kulutuksesta. Kuluttajalaitteiden ja valaistuksen osuus on rajattu pois elinkaarilaskenta-

ohjeiden mukaisesti. Sahkon kaytdsta johtuva hiilijalanjalki on 168 662 kg COe.

limaston limpeneminen (GWP) ryhmittelyperuste: classification tulosten yleiskatsaus

A1-A3 Matenaalit A4 Kuljetus @ A5 Rakentaminen @ B1-B5 Kunnossapito ja osien vaihto B6 Energia BT Vesi C1-C4 Ulkoiset vaikutukset

ko CC

Kaavio 4. Rakenneosien aiheuttamat hiilidioksidiekvivalenttipaastot.

Kaaviossa 5 on esitetty rakennuksen kokonaismassan jakautuminen eri rakenteiden va-
lilld. As Oy Kaarinan Karpalon kaikki viisi erillista rivitalokiinteistéd ovat perustettu beto-
nilla taytettyjen terasputkipaalujen varaan. Lisaksi betonia vaakarakenteissa on kaytetty
antura-, sokkeli-, porrasrakenteissa seka vaestdnsuojatilan katto-, ja lattiarakenteissa.
Perustukset, maanalaiset ja muut vaakarakenteet muodostavat yhteensa 54 % raken-
nuksien kokonaismassasta. Saaduista LCA-laskentatuloksista huomataan, etta raken-
neosien massalla on yhteys myds muodostuvaan hiilijalanjalkeen. LCA-laskennassa
kaytettiin betonin ja betoniraudoituksen osalta yleisesti Suomessa kaytdssa olevia tuot-

teita.
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Perustukset Ja maanalaiset rakenteet - 30%
Pystyrakenteet ja julkisivu - 18%
Vaakarakenteet pohjat, katot ja palkit - 24%
Muut rakenteet ja materniaalit - 6%

Rakennuksen talotekniikka - 22%

fal ~ MO AN Pl s
0% 20% 40% 60%

Kaavio 5. Rakennuksen kokonaismassan jakautuminen eri rakenteiden kesken.

8.1 Elinkaaren moduulien vaikutus kokonaishiilijalanjalkeen

Merkittavin hiilijalanjalkeen vaikuttava elinkaaren vaihe on A1-A3, materiaalien tuote-
vaihe. Moduuli A1-A3 kattaa rakennustuotteiden ja -materiaalien koko valmistusketjun
paastot. Kaaviossa 6, limaston lampeneminen kg CO,e -elinkaaren vaiheet, on esitetty
paastot prosenttiosuuksittain. Moduulin A1-A3 elinkaaren aikaisten paastéjen osuus on
50,7 %. Rakennusmateriaalien tuotevaiheen suurta prosenttiosuutta selittaa se, etta uu-
siutuvia energialahteitd kaytettdessa energian kulutuksesta syntyvat paastovaikutukset
pienenevat ja elinkaaren muista moduuleista johtuvat paastévaikutukset korostuvat ra-

kennusten elinkaariarvioinnissa (Ymparistoministerio 2021a).
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limaston lampeneminen kg CO2e - Elinkaaren vaiheet

A1-A3 Materiaalit - 50.7%
A4 Kuljetus - 1.4%
@ A5 Rakentaminen - 0.7%
B1-B5 Kunnossapito ja osien vaihto - 21.0%
B6 Energia - 15.6%
® B7 Vesi-7.0%
€ C1-C4 Ulkoiset vaikutukset - 3.6%

Kaavio 6. llmaston lampeneminen kg CO2e -Elinkaaren vaiheet.

Toiseksi suurimmat elinkaaren aikaiset paastoét aiheuttaa moduuli B1-B5, kunnossapito
ja osien vaihto, jonka prosentuaalinen osuus kohteen elinkaaren aikaisista paastoista on
21,0 %. Suurimmat moduulien B1-B5 paastdista aiheutuu taloteknisten jarjestelmien

kunnossapidosta, huoltotdista ja osien vaihdoista.

Energian kaytdn, moduulin B6, prosentuaalinen osuus kohteen elinkaaren aikaisista
paastoista on 15,6 %. Osuus elinkaaren aikaisista paastoista on verrattain alhainen, silla
LCA-laskennassa on ennustettu eri energiamuotojen paastdkertoimien kehittyvan Suo-
men ilmastopolitikan tavoitteiden mukaisesti aiemmin esitetyn taulukon 8 mukaan. Li-
saksi As Oy Kaarinan Karpalon primaarilampéenergian lahde on uusiutuvaksi energia-
lahteeksi luokiteltava maalampd, jonka avulla kyetdan tuottamaan suurin osa kohteen

vaatimasta ldBmmitysenergiasta.
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8.2 Rakennusmateriaalien sijoittuminen Carbon Heroes Benchmark- asteikossa

One Click LCA-ohjelmistoon kuuluvan Carbon Heroes Benchmark -hiilivertailuasteikon
tarkoituksena on tukea hiilivahennystavoitteita. Se sisaltda hiilivertailuarvoja eri raken-
nustyypeille. Sen sisaltamat tiedot on koottu tuhansista eri rakennuskohteista, jotka ovat
kayttaneet One Click LCA- ohjelmaa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan.
Carbon Heroes Benchmark-vertailuasteikon avulla voidaan asettaa rakennustyyppikoh-
taisia hiilitavoitearvoja ja verrata eri rakennusmateriaalien vaikutusta muodostuvaan ra-

kennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen. (One Click LCA 2021.)

Benchmark-hiilivertailuasteikossa materiaalien laskennallisena elinkaaren pituutena
kaytetdan 60 vuotta. Tarkastelussa otetaan huomioon rakennusmateriaalien paastot,
kuljetukset, materiaalien vaihdot rakennuksen elinkaaaren aikana seka elinkaaren loppu.
Paastdissa ei oteta huomioon elinkaaren ulkopuolisia kierratysvaikutuksia. Paastot las-
ketaan huonepinta-alaa kohden. Kuvassa 7 on esitetty As Oy Kaarinan Karpalon sijoit-

tuminen Benchmark-asteikossa.

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) |kg CO5e/m?2

(200-280) B

(360-440) D
(440-520) E 476

Kuva 7. Rakennusmateriaalien sijoittuminen Benchmark-asteikossa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin



45

8.3 Rakennusten alustavat hiilijalanjalkien raja-arvot

Ymparistoministerion toimeksiannosta Bionova Oy on laatinut Carbon Footprint Limits
for Common Building Types -raportin tulevien hiilijalanjaljen raja-arvojen valmistelua var-
ten. Raportti perustuu tilastolliseen aineistoon, joka koostuu 482 suomalaisesta raken-
nushankkeiden materiaalien hiilijalanjalkitiedoista ja 3748 vuodesta 2018 eteenpain ra-
kennuslupaa hakeneista rakennuskohteiden energiatodistuksien energiankulutustie-
doista. Aineiston avulla laadittiin tilastolliset keskimaaraiset hiilijalanjaljet. (Bionova 2021,
4.)

Suomessa ei ole viela kaytossa virallisia eri rakennustyyppien hiilijalanjalkien raja-arvoja.
Bionova oy:n raportissa esitetaan, etta rakennuksien hiilijalanjalkien raja-arvot tulee
asettaa rakennustyyppikohtaisesti. Bionovan ehdotus alustaviksi eri rakennustyyppien
hiilijalanjalkien raja-arvoiksi on esitetty taulukossa 9. Taulukossa esitettyjen arvojen yk-
sikkd on CO2e/m2/a. (Bionova 2021, 35.)

Results Residential Office Service School Commercial
Reference carbon footprint (see 5) 14,0 123 19,2 136 123
Variance outside projects’ control (see 11.3) +8 % +4 % +3 % +5 % +2 %
Variance-adjusted reference carbon footprint 161 12,8 198 143 1256
Proposed decarbonisation from variance- 25 % 20 % 30 % 25 % 20 %
adjusted reference carbon footprint (see 11.2)

Variance-adj. carbon footprint less reduction M3 10,2 138 10,7 10,0
Proposed preliminary limit value 11,5 10,0 14,0 11,0 10,0

Taulukko 9 . Eri rakennuksien hiilijalanjalkien raja-arvot (Bionova 2021, 35).

As Oy Kaarinan Karpalon hiilijalanjalki on 10,9 CO2e/m2/a. Bionova oy:n asuinraken-
nuksien alustava ehdotus hiilijalanjaljen raja-arvoksi on 11,5 CO2e/m2/a. Mikali Carbon
Footprint Limits for Common Builsing Types -raportin alustavat hiilijalanjalkien raja-arvot
eivat muutu ja Suomeen kayttoon tuleva rakennuksien elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta
noudattaa standardia EN-15978, As Oy Kaarinan Karpalo yltdad todennadkéisesti hiili-
paastoissaan vaaditulle tasolle. Huomion arvoista on, ettd opinnaytetyon sisaltorajauk-

sen vuoksi LCA-laskennanulkopuolelle jatettiin piha-alueet, auto-, pyora- ja jatekatokset.
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8.4 Rakennushankkeen hiilijalanjalked pienentavat toimenpiteet

Bionovan laatiman Carbon Footprint Limits for Common Building Types -raportin mu-
kaan rakennuksien elinkaaren hiilijalanjalkea voidaan pienentaa tehokkaasti vahahiilisen
betonin, puurankarungon, CLT-rungon, A-energialuokan ja maaldamp&pumpun valinnalla
ja kaytolla. Rakennustyypista ja valituista paastévahennyskeinoista riippuen, saavutet-

tavissa oleva paastojen vahennyspotentiaali voi olla jopa 28—43 %. (Bionova 2021, 4.)

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen pystytaan vaikuttamaan parhaiten rakennetta-
van rakennuksen hanke- ja suunnitteluvaiheessa. Uusiutuvien energiamuotojen kayttd
rakennuksen lammon- ja sahkdnkulutuksen kattamiseen pienentaa tehokkaasti hiilijalan-
jalkea, silla uusiutuvien energiamuotojen paastokerroin on nolla koko elinkaaren ajalta.
(Fingrid 2021; Kuittinen 2019, 46.)

Uusiutuvia energiamuotoja kaytettaessa, rakennusmateriaalien ja -tuotteiden tuotevai-
heen hiilijalanjalki korostuu rakennuksen hiilijalanjaljen elinkaarilaskennassa. Esimerkki-
kohteessa suurimmat paastot aiheutuivat betonirakenteista. Valitsemalla ymparistoysta-
vallista betonia ja terastuotteita betonin raudoituksessa voidaan pienentaa tuotevaiheen

paastoja (Bionova 2021, 4).

Toinen tuotevaiheen paastoihin vaikuttava tekija on rakennuksen sijainti ja millaiset pe-
rustukset rakennnus vaatii. Koska kyseessa on useista yksikerroksista rivitaloista koos-
tuva asunto-osakeyhtid, rakennukset vaativat enemman pinta-alaa perustuksille kuin
vastaavasti samalle tai suuremmalle asukasmaaralle suunnitellut kerrostalot. Esimerkki-
kohteessa rakennukset perustettiin betonilla taytettyjen terasputkipaalujen varaan, mika
on tyypillinen perustustapa Turun seudulla. Paalujen pituuden vaihtelivat 5-20 metrin
valilla. Mikali rakennus voitaisiin perustaa ilman betoniteraspaalutusta, hiilijalanjalki olisi
pienempi. Nain ollen rakennuspaikan valinnalla on vaikutusta myos tuotevaiheen paas-

toihin.

Talotekniikkajarjestelmat muodostavat myos huomattavan osuuden rakennuksen elin-
kaaren hiilijalanjaljesta. Taloteknisten jarjestelmien osalta tulee kiinnittdd huomiota tuot-
teiden ja jarjestelmien suunniteltuun kayttoikaan, jonka tulisi olla mahdollisimman pitka.
Myos jarjestelmien hyva ja oikea-aikainen huolto ja pienimuotoiset osien vaihdot ovat
tarkeita, silla ne edesauttavat suunnitellun kayttdian saavuttamista ja laitteiston optimaal-

lista toimintaa.
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Talla hetkella talotekniikasta aiheutuvan hiilijalanjaljen laskenta suoritetaan One Click
LCA -ohjelmalla pinta-alapohjaisesti ja siina ei tehda eroa esimerkiksi valurauta- ja muo-
viviemareiden osalta tai kupari- ja muovisten kayttovesiputkien osalta. Lisatutkimusta hii-
lijalanjaljesta tarvittaisiin LVI-jarjestelmien materiaalivalintojen osalta siltd osin, etta mil-

lainen jarjestelma on kaikkein ilmastoystavallisin hiilidioksidiekvivalenttipaastojen osalta.

Hiilidioksidipaastévahennyksia voidaan saavuttaa tydmaa-aikasten toimintojen osalta
keskittymalla rakennus-, ja asennusvaiheissa syntyvan hukkamateriaalin minimoimi-
seen. RATU 1191-S, Rakennustytn materiaalilisat ja -hukat, -suunnitteluohjeessa seka
RATU Rakennustéiden menekit 2020 -oppaassa on lueteltu tyypillisia rakennusmateri-

aalien hukkaprosentteja, jotka syntyvat rakennustoiden eri tybvaiheiden aikana.

One Click LCA:n hiilijalanjaljen laskentaohjelmisto sisaltaad automaattisesti tyypilliset ra-
kennusmateriaalien hukkaprosentit. Mikali naita tyypillisia materiaalien hukkaprosentteja
saadaan hyvalla tydmaan johtamisella ja suunnittelulla minimoitua, on silla vaikutusta
myos muodostuvaan rakennuksen hiilijalanjalkeen. Lisaksi tydmaalla on koko rakennus-
projektin ajan taattava toimiva kierratys ja rakennusmateriaalien jaottelu eri tuoteryhmiin

kierratettavien materiaalien jatkojalostuksen helpottamiseksi ja mahdollistamiseksi.
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9 ASUMISEN HIILIJALANJALKI

Kotitalouksilla on merkittava rooli kasvihuonekaasupaastdjen muodostumisessa ja luon-
nonvarojen kaytdssa. Suomessa kotitalouksien osuus kulutusperaisista kasvihuonekaa-
supaastoista on kaksi kolmasosaa ja lisaksi ne vastaavat noin neljanneksesta Suomen
luonnonvarojen kaytosta. (Nissinen & Savolainen, 2019, 29.) Tarkasteluvalilla 2000—
2016, kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjalki kasvoi 6 650 Mkg CO,e samaan aikaan kun
kotitalouksien kulutusmenot kasvoivat kaavion 7 esittdmalla tavalla. Keskivertosuoma-
laisen hiilijalanjalki oli tarkasteluvalilla keskimaarin 10 t CO,e. Kulutusmenojen kasvu ai-
heuttaa kasvihuonepaastdjen lisdantymista, silla kulutuhyddykkeiden paastokertoimet
ovat suurempia kuin nolla. Asumisen osuus kotitalouksien kulutusperaisista paastoista
on 37 % . kun huomioidaan asumisen energiankulutus, kodin laitteet ja -koneet, tavarat
ja palvelut. (Nissinen & Savolainen 2019, 34—40.)

16000
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12000
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000

2000 I I I

2000 2001 2002 X003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 M3 2014 2015 2006

Asuminen ja energia Liikiewminen
' Muut tavarat ja palvelut Elintarvikkeet ja alkcholittomat juomat

Kotitalouksien kulutusmenat per RIS (Wioden 2015 hinmsoin)

Kaavio 7. Suomalaisten keskimaaraiset kulutusmenot ja hiilijalanjalki vuosina 2000-2016
(Nissinen & Savolainen 2019, 32).

Asumisen hiilijalanjalked voidaan tarkastella kolmessa osassa: asumisen energiankulu-

tus, pddoman kuluminen (rakentaminen ja peruskorjaukset) ja muu yllapito. Muu yllapito

koostuu Kkiinteistdon huollon ja kunnossapidon palveluista, kuten jatehuollosta,
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kiinteistbhuollosta ja isannodinnista. (Salo ym. 2016.) Energiaa rakennuksen kayttévai-
heessa tarvitaan kiinteisto- ja taloussahké6n, kayttéveden ja rakennuksen lammittami-
seen. Eri ostoenergian tuotantomuotojen aiheuttamat paastot, rakennuksen energiate-
hokkuus ja uusiutuvan energian hyddyntaminen vaikuttavat rakennuksen kayttdvaiheen
aikana syntyviin hiilidioksidipaastoihin (Hakkinen & Kuittinen 2020, 104; Bionova Oy
2017, 2).

Kaarinan Karpalo koostuu 28 eri kokoisesta asunnosta ja YH-kodit Oy:n rakennuttaja-
paallikolta saatujen asukastietojen mukaan, taloyhtidssa asuu 57 henkil6a. Yhden hen-
kilon asumisen hiilijalanjaljen laskennan oletuksena kaytetaan, ettad taloyhtidssa asuu

taten 57 henkiloa.

Rakennuksien elinkaaren aikainen hiilijalanjalki on 1 084 tonnia CO2e 50 vuoden tarkas-
telujakson pituudella. Asumisen hiilijalanjalkea laskettaessa rakennuksen elinkaaren ko-
konaishiilijalanjaljesta tulee vahentaa sahkon ja veden kulutuksista johtuva hiilijalanjaljen
osuus, jotta saadaan selville padoman kulumisesta ja kaytdsta johtuva hiilijalanjalki. Paa-
oman kulumisesta johtuva hiilijalanjalki on 839 107 kgCO2e koko elinkaaren ajalta, jol-
loin yhden asukkaan hiilijalanjalien osuus paaoman kulumisesta vuodessa on 294
kgCO,e. Taulukossa 10 on esitetty asumisen hiilijalanjaljen muodostuminen As Oy Kaa-

rinan Karpalon asukkaan kohdalla.

. . Asukkaan osuus
Bl eeran elleime Hiilijalanjélki/vuosi, muodostuvasta
Asumisen hiilijalanjéljen osio Muuta/kulutus vuodessa | hiilijalanjélki (50v), 4 U ! B —— .
KeCOZe kgCO2e hiilijalanjaljesté/ vuosi,
8 keCO2e
Padoman kulumisesta on
dhennetty veden- ja
padoman kuluminen Rakentaminen &korjaukset v L ty v J 839107 16782 294
sahkonkulutuksesta
johtuvat hiilijalanjaljet
rakennuksen ylldpitoon tarvittavien
toimintojen ja apulaitteiden osuus sahkén 81941 kWh 536700 10734 188
kulutuksesta
Taloussdhko(kuluttajalaitteet, valaistus)
Asumisen energian kulutus La..s.ke?nassa orl.lfaY.t.etty \fuoden 2020 34803 kWh 227950 4559 80
paastotasoa. Padstojen vahenemaa eiole
huomioitu
vesihuolto 2202 m3 76231 1525 27
M it stehuolt Hiilijalanjalki perustuu 5
uuyllapito Jatehuolto Vantaan Energian tietoihin
Yhteensa: 1679988 33599,76 1021

Taulukko 10. Asumisen hiilijalanjaljen muodostuminen.

As Oy Kaarinan Karpalon kuluttajalaitteiden ja valaistuksen vakioidun ostoenergian
osuus kayttdvaiheen energiatodistusten mukaan oli 34 803 kWh vuodessa. Taloussah-
kon aiheuttamat hiilidioksidipaastot voidaan laskea kertomalla taloussdhkon maara vuo-

dessa keskimaaraisellda sahkontuotannon CO,-paastokertoimella. Keskimaarainen
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sahkontuotannon C0,-paastokerroin Suomessa on 131 kg CO,/MWh ja se on keskiarvo
vuosien 2017, 2018 ja 2019 hyddynjakomenetelmalla lasketuista paastdkertoimista (Mo-
tiva 2021). Kaarinan Karpalon taloussahkoésta aiheutuu taten 4 559 kgCO2e paastdja
vuodessa ilmakehaan. Taloussahkosta johtuvaa henkildtason hiilijalanjalkea laskettassa
taloussahkon hiilidioksidipaastot jaetaan asukasmaaralla, jolloin saadaan, ettd yhden

henkilon kayttaman taloussahkon hiilidioksidipaastot ovat 80 kgCO, e /hld/vuosi.

As Oy Kaarinan Karpalon kayttéonottovaiheen energiatodostusten mukaan vakioidun
kaytdn ostoenergian maara vuodessa on 116 744 kWh, josta rakennuksen yllapitoon
tarvittavien toimintojen ja apulaitteiden osuus sahkén kulutuksesta on 81 941 kWh. Ker-
tomalla rakennuksen yllapitoon tarvittava sahkén kulutus sahkdntuotannon CO,-paasto-
kertoimella saadaan, etta tasta aiheutuu 10 734 kgCO,e paastdja vuodessa ilmakehaan.

Tasta yhden asukkaan vuosittainen osuus on 188 kgCO,e.

Veden kayttd, lampiman veden tuottaminen ja jateveden kasittelyn prosenttiosuus ra-
kennuksen elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta on 7 %. Veden kaytdsta johtuva hiilija-
lanjalki koko tarkastelujakson ajalta on 76 231 kgCO,e . Yhden asukkaan veden kaytdsta

johtuva hiilijalanjalki vuodessa on 26,7 kgCO,e.

Muusta yllapidosta johtuvaa hiilijalanjaljen laskentaan kaytetdan keskimaaraista jate-
huollon hiilijalanjalked. Ahkeran jatteiden lajittelijan muodostama jatehuollon hiilijalanjalki
vuodessa on 288 kgCO0,e ja hiilijalanjalki on yli puolet suurempi, mikali jatteiden lajittelua
ei suoriteta kotitalousjatteiden osalta ( Vantaan Energia 2019a; Vantaan Energia 2019b).
As Oy Kaarinan Karpalon asumisen hiilijalanjalkead laskettaessa kaytetaan jatehuollon
osuuden hiilijalanjaljen laskennassa keskimaaraista jatteiden lajitteluaktiviisuutta, jolloin

jatehuollon vuosittainen hiilijalanjalki per asukas on 432 kgCO,e.

Kun yhden asukkaan asumiseen ja energian kayttéon liittyvat hiilijalanjaljet lasketaan
yhteen saadaan, ettd yhden asukkaan asumisen hiilijalanjalki vuodessa on 1 021
kgCO,e. Taulukossa 11 on esitetty kotitalouksien kulutusmenot ja niiden hiilijalanjalki pe-
rustuen vuoden 2016 kulutustutkimukseen. Taulukosta ndhdaan, ettd vuonna 2016 yh-
den henkilon hiilijalanjalki asumisen ja energian kulutusmenoluokassa oli 2 907 CO,e.
Verrattaessa As Oy Kaarinan Karpalon asukkaan asumisen hiilijalanjalkea vuoden 2016
taulukkoon havaitaan, ettd As Oy Kaarinan Karpalon asukkaan asumisen hiilijalanjalki

on 35 % pienempi.
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Mkg kg COsel kg CO:ze | Osuus  Kulutus- Osuus Paasto-in-
Kulutusmenoluokka COwe henkild kulutus- pads- menot  kulutus- tensiteetti
yksikkd  toistd % ME menoista kg COeze JE
%
j?"j”‘ni’:‘”‘ee”a alkoholitomat | g g4 1643| 2206 19%| 11720 2% 0.76
Asuminen ja ensrgia 15 753 2907 4064 3% 30736 a2 % 0,51
Kodin kalusteet, koneet, tavarat 4%
o paivehut 1 906 352 492 4% 4270 0,45
Liilkenne 12 578 231 3245 27 % 15549 16 % 0,81
Muut tavarat ja palvedut 8 051 1 486 2077 17 % 33893 35% 0.24
Yhteensa 47 189 8700 12173 100 % 96 177 100 % 0,49

Taulukko 11. Kotitalouksien kulutusmenot ja niiden hiilijalanjalki perustuen vuoden 2016
kulutustutkimukseen (Nissinen & Savolainen 2019, 40).

As Oy Kaarinan Karpalon asukkaan hiilijalanjalki

As Oy Kaarinan Karpalon asukkaan asumisen hiilijalanjalkea tarkasteltaessa havaitaan,
etta rakennusprojektin hanke- ja suunnitteluvaiheen rakennusmateriaali ja lammitys- ja
sahkoenergiavalinnoilla on myds huomattava merkitys yksilétason vuosittaisen hiilijalan-
jalien muodostumisessa. Varsinkin maalammon valitseminen taloyhtion primaarilam-
monlahteeksi pienentaa merkittavasti rakennuksen elinkaaren aikaisia energian kaytosta

johtuvia paastoja.

Asukkaiden henkildkohtaisilla valinnoilla, kuten sahkdonkayttd, veden kulutus ja jatteiden
lajittelu, on suuri merkitys asukkaan asumisen hiilijalanjaljen muodostumisessa. Jate-
huollosta aiheutuvat vuotuisat paastot ovat enemman kuin pddoman kulumisesta ja kay-
tosta johtuvat paastot per vuosi. Panostamalla kierratykseen seka rakentamisen etta var-
sinkin rakennuksen kayttovaiheen aikana, voidaan saavuttaa merkittavia paastovahen-

nyksia asukkaiden asumisen hiilijalanjaljessa.

Toinen merkittdva asukkaan hiilijalanjalkeen vaikuttava tekija on kuluttajan solmima sah-
késopimus. Kuluttaja voi valinnoillaan valita nollapaastoista sahkdenergiaa taloussahkon
tarpeisiin. Useat eri sahkoyhtiot tarjoavat eri sdhkdenergian tuottomuotoihin perustuvaa
sahkoenergiaa. Paastotonta sahkoa voidaan tuottaa uusiutuvien energiamuotojen, ku-

ten tuuli, vesi ja auringon avulla.

Kaaviossa 8 on esitetty keskivertosuomalaisen hiilijalanjaljen muodostuminen perustuen
Sitran vuoden 2018 tietoihin (Sitra 2018a). Sitran artikkelin mukaan keskivertosuomalai-
sen hiilijalanjalki oli 10 300 kgCO,e, josta asumisen osuus oli 2 100 kgCO,e . Laskelmissa

on tarkasteltu ainoastaan asumisen hiilijalanjalijen vaikutusta henkilén vuosittaiseen
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hiilijalanjalkeen. Muiden kulutusmenojen ja -tottumusten oletetaan olevan keskivertosuo-

malaisen tasolla, eli muita vaihtelevian kulutusmenoja ja -tottumuksia ei ole huomioitu

laskelmissa.
Asukkaan hiilijalanjaljen muodostuminen
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Kaavio 8. Asukkaan hiilijalanjaljen muodostuminen.
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10 LOPUKSI

Vaikka tilastoidut Suomen kasvihuonekaasujen paastot ovat vahentyneet vuosien 1990—
2019 valisena aikana, ilmakehasta mitattu hiilidioksidipitoisuus on nousussa. Taman ta-
kia ilmastotoimia tarvitaan maailmanlaajuisesti. Rakennettu ymparisto ja energiankayttd
vastaa huomattavasta osasta muodostuvia hiilidioksidipaastoja. Jotta Suomi yltaa paas-

totavoitteisiinsa, toimenpiteita tarvitaan kaikilla yhteiskunnan sektoreilla.

Suomessa ei ole viela kaytdssa virallisia rakennuksien hiilijalanjalkien paastoraja-arvoja
ja keskustelua kaydaan yha rakennuksien elinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa huo-
miotavista osa-alueista ja tekijoista. Esimerkiksi Suomen alueelliset erot maaperassa ai-
heuttavat erityista tarvetta perustusten suunnittelulle ja toteutukselle. Perustukset muo-
dostavat huomattavan osuuden rakennuksen hiilijalanjaljesta, ja hiilijalanjalki kasvaa, mi-

kali perustukset vaativat lisdksi maaperan stabiloinitia.

One Click LCA:n hiilijalanjaljen laskentaohjelma on osoittautunut tehokkaaksi ja katta-
vaksi LCA-laskentaohjelmaksi. Ohjelman sisaltaman Carbon Heroes Benchmark -as-
teikon avulla rakennuksen hiilijanjalkea voidaan tarkastella suhteessa muihin saman-
tyyppisiin rakennuksiin. Lisaksi ohjelmiston avulla etenkin rakennushankkeen suunnitte-
luvaiheessa voidaan tutkia eri rakennustuotteiden hiilijalanjalkia ja niiden vaikutusta koh-

teen elinkaaren kokonaishiilijalanjalkeen.

As Oy Kaarinan Karpalo on osoittautunut hiilijalanjaljeltaan riittavan pieneksi, etta se ylit-
tda todennakaisesti voimaantulevat hiilijalanjaljen raja-arvot. Kohteen hiilijalanjalkeen
positiivisesti vaikuttaa etenkin puurunko, maalampdpumppu, A-energiatehokkuus-
luokka. Vaikka kohteen rakennukset vaativat paaluperustuksen, muodostuva hiilijalan-
jalki jaa alustavien raja-arvojen sisalle. Mikali rakennusten suunnitteluvaiheessa tavan-
omainen betoni olisi korvattu vahahiilisella betonilla, kohteen hiilijalanjalki olisi ollut huo-

mattavasti pienempi.

Asumisen hiilijalanjalkeen vaikuttaa asuttava rakennus, energian- ja vedenkayttotottu-
mukset ja jatehuolto. Jatehuollosta johtuva hiilijalanjalki on huomattavan suuri, suurempi
kuin rakennuksen kaytosta ja sen kulumisesta johtuvat hiilidioksidipaastot. Mikali asumi-
sen hiilijalanjalkea tahdotaan pienentaa tehokkaasti, kotitalousjatteiden tehokas kierrat-
taminen nousee erittain tarkeaksi osa-alueeksi. Lisaksi suuri vaikutus on asuttavan ra-

kennnuksen elinkaaren hiilijalanjaljella.
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jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
ukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
ki

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
julkisiva

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jlkisivo

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
Jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
ukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivy

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
julkisivo

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
Jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
Julkisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
ks

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
julkisivo

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
Jukisivy

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
ukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoselnatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jukisivo

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

Ukoseinatja
jukisivu

Ukoseinatja
jokisivu

yomaavesija
tyomaaparakki

jukisivujen
puurakenteet

varastojen ulkossinta
asuntojen jukisivut

varastotja asuintlat

asuintiojen ja
varstoen juisut

jukisivjen
sisasoindt
juisivujen
ukomaslaus

Ukosisaseinat
asuintiat ja varastot

asuin-ja
varastotiojen
hoyrysulku

jukisivjen
puurakenteet

varastojen ulkossinta
asuntojen jukisivut

varastotja asuintlat

asuintiojon ja
varastojen julkisivut

julkisivjen
sisasoindt

Jocgon
Komaslaus

Ukosisasein
v o arasio

veencion
hayrysuku

jukisivujen
sisaseinal

juisivujen
ukomaalaus

asuin-ja
varastotiojen
hayrysuku

jukisivjen
puurakenteet

varastojen ulkoseints
asuntojon juksivut

varastot ja asuinlat

asuintiojon ja
varastojen julkisiat

jukisivujen
sisaseindt

luksion
Komaalaus

Ukosissseinat
asuiniat ja varastot
asuin-ja
varastotlojen
yrysulku

julkisivjen
puurakenteet

asuintio
vrescn st

Ukosisaseinat
asuiniat ja varastot

Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuter
rakennus
Kuten
rakennus
Kuter
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kt
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuter
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kute
rakennus
Kuten
rakennus
Kute
rakennus

Lien
rakennus

ute
rakennus

rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus

rakennus

inventory for tap.
water production
vesi with conventional

Vesiohtovesi, pundas ja
Jatovesi

Eriste, EPS 100
Kumibitumipintakermi, 1-
Kerros, mekaanisesti
Kinniatty
Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

a kevytsora
Kulvattu sahatavara

Kuusi-tal mantypuusta

‘Suodatnkangas N2
Erste,
laswvilaimineraslivila,
Isover KL 33 (80 kgim3)
laswilaimineraaliila
Isover KL 33 (80 kg/md)
‘Sheathing board

Julkishv Ja
Iattalaudoitus.

Vesionenteiset
Vesiohenteiset
ukomaaii

Gypsum plasterboard
Vapourproof membrane
Betoniraudoius,yieinen

Eriste, EPS 100
Kumibitumipintakerm, 1-
Kerros, mekaanisesti

Kinniatty

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen
Lecakewytsora
Kulvattu sahatavara

Kuust- tal mantypuusta

‘Suodatnkangas N2
e

loovr L5 30 m3)

loslaminerasivila,
over KL 33 (80 kg/md)

‘Sheathing board
Julkishvu-
Iattalaudoitus
Vesionenteiset
sisamaalit
Vesionenteiset
ukomaalit

Gypsum plasterboard
Vapour-proof membrane
Betoniraudoltus, yleinen
Vesionenteiset
sisémaalit
Vesionenteiset
ukomaalit
Vapour-proof membrane.

Eristo, EPS 100
Kumibitumipintakerm, 1-

1o, mekaanisest
Kinnitatty

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen
a kevytsora

Kulvattu sahatavara
kuust- ta mantypuusta

Viosnsuara EpS rtat Py (€75)
Laniots  (paisutet  Foam nsulation
Perneioala poyshaser) (utgou
Vaesttnsuoarak mecharically
entoat, anvotu  Bitumija muut  fastened modifed
porneitoala  kattoet i
Vaostonsujarak Valmisbeton,
enteet,anioty  ulkoseinatja
pernelioala latiat One Clck LCA
Vassttnsuarak Keinotekoisesti EPD
entoat, anvotu  val YMPARISTOSELOS
por nelto-ala Leca sora
YMPARISTOSELOS
Sahatupus  RTS 27 19
Vaosténsuojarak Envionmental
entoot, avoity  Tektiltja  Product
per net tapett Dedtarations of the
EPD ISOVER KLIKT
37100 mm Muti-
Lasivilaeriteet Pack
EPD ISOVER KLKT Er
57100 mm Muli-
Lasivitaeriseet Pack
st ating
Tavalinen  Board Saint-Gobain
Kpsilevy  Gyproc.
EPD Cladding and
Decking by Stora
Sanatupus  Enso
Masit, EPD RS EPD,
pédllstootja  Water-bome inerior
iakat paints
Maalt, D RIS EPD,
pallystootja  Water-bore exterior
lakat paints
EPD for Gyproc
Tavalinen  Normal - Standard
psiewy  Plasterboard12.5mm
Muovimerbraa NEPDOO273N Baca
it Dampsperre
Vaosténsucarak
entoat, aniotu  Betoniraudoity
por neitoala One Clck LCA
Vissnaucrsk EPS-atsiot | Polystens (€75)
ot (palstetty Foam sulation
pern polystreen)  (wihout flame
i —— mecharically
entost, anvot  Bitumija muut  fastened modifed
por not Iattoot bitumen roof
Vaestonsucjarak Valmisbeton,
el anvoiu  ikoseinatja
nettosla latat One Clck LCA
ssonsucra Kenoleoest EPO
s vy vamsios MPARSTOSELOS
per nelto-ala € Loca sora
YMPARISTOSELOS
TE, o
Sahattu pus
Vaosténsucjarak
enteot, vty Tokstiltja
pornelioala _tapott Dedarations of the
EPD ISOVER KLIKT
37100 mm Muti-
Lasivilaaristoet Pack
EPD ISOVER KLIKT Eris
57100 mm Muli-
Lasiilaoristeet Pack
torm™ — Sheathing
Tavlinen  Board Saint Gobain
Kpsiewy  GyprocAS
EPD Cladding and
Docking by Stora
Sahatupus  Enso
Masit, EPD RS EPD,
paslstcta Wt bome i
paints
Maat, EPD RTS EPD,
Siassoia Weorvome o
Iakat paints
P for Gyproc
Tavalinen  Normal - Standard
psiowy  Plastorboard12.5mm
Muovimerbraa NEPDOO273N Baca
it Dampsperrs
Vaesténsucarak
entost, andotu  Betoniraudoity
por neito-ala One Clck LCA
Maalt, EPD RIS EPD,
padilstoetja Water-bome inerior
Iakat paints
Maait, EPD RTS EPD,
pallystootja Water-borme exierior
Takat paints
Muovimerbraa NEPDO0273N Baca
it
Vaosttnsuojarak EPS-eristoat  Polystyrane (EPS)
enteot, vty (palsulatty  Foam isulation
pornelioala  polystyreen)  (wihout flamo
Vaesttnsucarak mecharically
enteet, anvoftu  Bitumija muut fastened modifed
todla katteot i
Vaosttnsujarak Vaimisbetoni,
enteet,anvoltu  ulkoseinatja
porneltoala _lattat One Clck LCA
Vaesttnsujarak Keinotekoisesti EPD
entect, oty vaimistelut  YMPARISTOSELOS
por neltoala £ Loca sora
TPARSTOSELOS
Sahattu puy RYS 27 19
Vaesténsuojarak Envionmental
enteat, oty Tekiltja  Product
porneltoala tapatt Dedtarations of the

Véestonsuojarak
entest, aviotu
pernetto-ala
Véesténsuojarak
nteet, anviot

per nello-ala

Vaestonsuojarak
anvoit
per netlo-ala

Sdtrangsitz

EPD ISOVER KUKT Eris

37100 o Mult-
Lasivilaersteet Pack

EPD ISOVER KLIKT Er

37100 mm Mult-
Lasivilaerstoet Pack
torm™ _ Sheating

Tavalinen  Board Saint-Gobain
Kpsievy  GyprocAS.

EPD Cladding and

Decking by
Sanattupus  Enso

aall, EPD RTS EPD,

e
paallysteetja  Water-bome interior
lakat paints

Maalt, EPD RTS EPD,
paalysteetja  Water-bome exterior
lakat paints

EPD for Gyproc
Tavalinen  Normal — Standard
Kpsievy  Plasterboard12.5mm

Muovimembraa NEPDOO273N Baca
nit Dampsperre

Betoniraudoitu

One Click LCA
Valisbetoni,
ukoseinatja
lattat One Click LCA
ruPARSTOSELOS
sanatupus TS 57,10
EPD Cladding and
Decking by Stora

Sahattupus  Enso

EPD for Gyproc:
Tavalinen  Normal - Standard
Kpsiowy  Plasterboard12.5mm
Betoniraudoity
s One Click LCA

layw\la!mmelaslMl\m

er KL 33 (80 kgim3) te

ste,
laswilaimineraslivila,

Isover KL 33 (80 kg/md) 1

Sheathing board

Julkishv- Ja
lattalaudoitus

Vesionenteiset

Vesionenteiset

Gypsum plasterboard
Vapour-proof membrane.

Betoniraudoitus, yleinen

imisbetoni, normaali
Vi i

Kulvattu sahatavara
Kuust-tal mantypuusta

Julkisivu-
Iattalaudoitus

Gypsum plasterboard

Betoniraudoitus, yleinen

Liite 1 (2)

Pg 1
P7 7
P34 7
P2 3
P3 31
Ps 6
P8 6
P3 7
P3 7
P23z s
Ps 6
1020304
050 P7 s
1020304
050 P7 9
P22 s
307 7
P4 s
aunuyndist
elmit, 40
ton, P7 7
aunuyhist
Imat, 40
ton P34 7
noin g
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Kapasieett P3 3t
aunuyhdist
elmat, 40
on, Ps 6
aunuyhist
olmat, 4
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aunuyhdist
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P3 7
aunuyhdist
eimat, 40
ton, P3 7
aunuyhdist
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ton, P23z s
aunuyhdist
olmat, 4
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ma-auto, 9
ton 1020304
kapasiteett 050 P7 s
ma-auto, 9
ton 1020304
kapasiteett 050 P7 9
aunuyndist
eimat, 40
ton P2s2 s
aunuyndist
elmst, 40
ton, 30pP7 7
aunuyndist
eimat, 4
ton P4 5
1020304
050 PT 9
1020304
050 P7 B
307 7
ton
rakennusfa
o p7 7
rakennusid
o P 7
Betonijite P2 3
jatetaén
patkoileen
o P3 3
notwcd
(wmou« Ps 6
mkzmmsm
] 6
rekennusi
e P3 7
ton
rakennusia
e P3 7
inert
material
=3 9
nof wood
cs
(without Ps 6
inert
material 1020304
g 050 PT 9
inert
material 1020304
(g 050 P 9
nof
constructio
nwaste P32 fl
inert
material
g 307 7
Rautajste P4 5
Krratyshy
sy P2 3
Incineratio
nof wood
) Ps 6
Incineratio
nof wood
products D Ps 6
Crushed
store P2s2 s
on
Kerratyshy.
oy P4 5



AA3

ALa3

nrs

ALA3

nrs

ALa3

ALA3

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin

Betoniraudoitus, yieinen,
97% recycled content
(typica), AB15

Iujuus, ylenen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
Iujuus, yleinen, C30/37
(440015400 PS), 0%
rocyclod binders in
WinK, 18-22 kgimd (100
KPa), without flame
refardant (EUMEPS)
lujuus, yieinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
lujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%

retardant (EUVEPS)
ujuus, yieinen, C30/37

retardant (EUMEPS)
lujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
lujuus, yleinen, C30/37
(440015400 PS), 0%
recycled binders in
Iujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
cycled binders in
WinK, 18-22 kgim3 (100
KPa), without
relardant (EUMEPS)
lujuus, yleinen, C20/25
(2900/3600 PS). 10%
(ypical) recycied binders
lujuus, yieinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
lujuus, yieinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
lujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recyclod binders in
WinK, 18-22 kgimd (100

).
refardant (EUMEPS)
Betoniraudoitus, ylinen,
90% recyced content,
2615

Betoniraudoitus, yieinen.
90% recyced conten,
615

Betoniraudoitus, ylinen,
90% recyced content,
615

Betoniraudoitus, yieinen,
90% recycied content,
615

Betoniraudoitus, ylinen,
90% recyced content,
615

Betoniraudoitus, yiinen,
0% recycied content,
615

Betoniraudoitus, yiinen,
90% recyced content,
615

Betoniraudoitus, yieinen,
5% ey conen

smm-auaomus Viinen,
0% ecyed contert.

Ee«ummmms, viinen,
7% recycled content

Beoncsucons, e,
0% ooy cotert

(omonrmoin Cola
Stoel)

Betoniraudoitus, yleinen,
90% recyced content,
615

Betoniraudoitus, ylinen,
90% recycled content,
2615

Betoniraudoitus, yeinen.
90% recyced conten,
615

Betoniraudoitus, yleinen,
90% rocyced content,
615

Betoniraudoitus, yieinen,
0% recycied content,
615

lujuus, yleinen, C20/25
(2900/3600 PS), 0%
recycled binders in
Iujuus, yieinen, C20/25
(290013600 PS), 0%
recyclod binders in
Iujuus, ylenen, C20/25
(290013600 PS), 0%
recycled binders in

0% recycled content, |
H,U,L, and T sectons
5235, 5275 and S355
lujuus, yleinen, C20/25.

0% recycled content, |
H, U, L, and T sections,
5235, 5275 and 5355
0% mcytedcotr,
H,U, L, and T seclon:
5235, 5275 and s
60% recycled cumm
U, L and T s
5235, 5275 ang 5955
0% g content, I
sections,
5295, 5275 4 5358
lujuus, yleinen, C30/37

{Ouokumou)
lujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in
Iujuus, yleinen, C30/37
(4400/5400 PS), 0%
recycled binders in

275m3

73k

kg

103 kg

108 kg

126 kg

128kg

133 kg

158 kg

269

261 kg

2759

336 kg

5209

35 kg

5kg

921kg

1608 kg

4830 kg

6899 kg

21849

7423 kg

7540 kg

8645 kg

10485 kg

11071 kg

1471 xg

18150 kg

6802501

358693

6045

309,03

s79.43

498652

524244

a41,47

821,75

46354

869,14

634611

s5184

103469

569951

11036,71

243,16

177967

5767

66,74

86,17

102,37

14643

12302

17818

141,12

33602

47623

502,15

596.75

104058

501,17

70851

4744

1559527

T4z

887,83

2204936

202595

2400988

2762735

28302

027

2448

4586

207,67

1161

1106

20,19

887

8324

8781

038

1043

000012

003

0067

4803

0021

0074

0027

0,038

0083

0028

0,039

0088

0074,

13,08

1381

1431

0085

0000027

00073

0014

0,001

39608

0,0000087

0000016

0,0000029

000014,

000015

0000012

0000023

0,0000042

0000013

0000024

0.0000044

000018

0000016

0000029

0.0000052

000017

000031

0000027

000005

0,0000088

0,0000039

0,0000048

0,0000055

0.0000058

0,0000068

0.0000068

0,0000072

0.0000085

0000012

0000012

0000015

0,00000087

0000028

000004

0000022

000005

0000085

0000014

000002

0000022

00012

0000022

0000026

00017

00018

00018

00021

0000048

53600

0.0000041

0,0000077

27201

002

0022

0042

0062

0074,

0022

0027

0031

0039

0047

0048

0082

0031

0039

0069

1145

0,0000015

00037

00069

18341105

2152784

88956

185471

47757

1868,16.

2080777

3146376

264958

4967.96

26688

278206

521636

280224

38087.71

31197

620095

3529101

662395

5096,

10681,12

73782

858.42

104556

121119

128175

148165

151693

1563.96

185794

265756

241834

323376

21131

611475

642,96

1332

1083016

18885,16

30382

420519

453115

26992666

469427

538222

3816355

402580,91

41712833

a78180.74

432432

076

7256

698,54

Ulkoseinat ja
julkisivu

nalaisot

rakentoetja
maanalaiset
rakenteetja
perusmuuri

faisel
rakemeel e

Jaisel

nalaisot

Jaisel

maanalaisot
rakentoetja

iroteraksat sokielt
0056 m3bom2

porraslementt

‘Sokkelin mara 0.06
m2lbrm2

0086 mabm2

0056 b2

Sokkelin maara 006
jorm2

Sokkelin mara 0.06
m2lbrm2

0056 b2

Sokkelin mara 0.06
m2lbrm2

porras

0086 mabm2

Sokkelin mara 0.06
m2lbrm2

35 kgima
80 kgim

35 kgima

3s kgim
80kgima

35 kgims

80 kgima

80 kgim3

35 kgima
inoterakset potaat
80 kgima
poraiden raudois
40kgim3

40 kgima
40kgim3

40 kgima
40kgm3
20meyys
20myys
2meyays
20msyys
10msyays
20meyys
20mspys
20meyys
0mspys
20msyys

0056 maibm2
porraselementt

Sokkelin mara 0.06
m2lbrm2

Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kt
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus

Kuten
rakennus

Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kut
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kt
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten

rakennus

rakennus

anturaperustus,
terdsbetonpaaly
s 20 msyvyys,

anturaperustus,
erasbetonipaaiu
s 20 m sywys
snrsparisus,
sbetonipaalu
s 20 msywys,
anturaperustus,
terasbetonipaaiu

anturaperustus,

raperustus,
terasbetonipaalu
105 20 m syvyys,
anturaperusius,
trisbotoipalu
s 20
anturaperustus,
torasbetonipaalu
105 20 m syvyys,

anturaperustus, Vs
torasbetonipaalu
1S 20 msyvyys,
anturaperustus,
tonipaalu
10520 m syvyys
anturaperustus,
terasbetonipaalu

anturaperustus,
‘orésbetonpasiu
tus 20 m sywys,

antraperustus,

torasbotonipalu
1S 20 m syvyys,
anturaperustus,
tonipaalu
tus 20 msyvyy:
anturaperustu
Veﬂésbslw@selu

anturaperustus,
tesbotngasls
tws20ms,
anturaperustus,
torasbetonipalu
10520 m syvyys,
anturaperustus,
terasbetonipaalu
tus 10 msyvyys,

anturaperustus,
terasbelonipaaiu
ws 10 msywys,

anturaperustus,

1S 20 m syvyys,

anturaperusius,
tonipaalu

10520 m syvyys

lmésbslompaalu
tus
amumwmsm
terasbetonipaalu
s 10 N
anturaperustus,
torasbetonipaalu

anturaperustus,

ersootoivos
1S 20 msyvyys,
anturaperustus,
terasbetonipaalu
105 20 msyvyys,

anturaperustus,
terasbetonipaalu
tus 20 m sywys,
anturaperustu

erisogonpasis
1S 20 msyvyys,

Betoniraudoity
Valmisbetoni,
ukoseinat ja
lattiat

uostumaon

[y
ulkoseinat ja
it

Valmisbetoni,
ukoseinatja
tat
EPS-eristeet
(paisutettu
polystyreen)
Valmisbetoni,

ukoseinatja
. latiat

Valmisbetoni,
ulkoseinatja
Jattiat

Valmisbetoni,
ot

Vaimi \shelmw
kot
at

3

Valisbetoni,

hroc
Jattiat
Valmisbetoni,
Ukoseinatja
Jattat
Valmisbotoni,
ulkoseinat ja
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EPS-eristeet
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EPS-eristeet
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Betoniraudoitu
s
Betoniraudoit
Betoniraudoity
Betoniraudoity
Saniucots
Betoniraudoity
Betoniraudoity
Betoniraudoity
Betoniraudoity
Betoniraudoitu
Betoniraudoit
Betoniraudoitu
Betoniraudoitu
Betoniraudoitu
Betoniraudoiu
Seriaucots
Betoniraudoity
Valmisbetoni,
peastisate

Valmisbetoni,
perustukset ja
at

Valmisbetoni,
perustukset ja
inat

Rakenneterés

Valmisbetoni,

perustukset ja
. seinat

Rakenneterés

yvyys, jaterasprofit

Rakenneterés
Ja terasprofit
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Lo, o

Rakenneterés
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Valmisbetoni,
Ukoseinatja
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One Click LCA
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One Click LCA
One Click LA
(without lame.

One Click LCA
One Click LCA
One Click LCA

One Click LCA

Polystyrene (EPS)
Foam motaion
(without flame.

One Click LA
One Click LCA
(without flame

One Click LCA
One Click LA

One Click LCA
Polystyrene (EPS)
Foam nossion
(without

One Click LCA
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One Click LCA

One Click LCA
Polystyrene (EPS)
Foam assin
(without

One ClekLoA
One CiekLCA
One Clek LoA
One CiekLCA
One Ciek LoA
One CickLCA
One CickLCA
One ClckLCA
One CiekLoA
One ClekLoA
One Ciek LCA
Sl Rntrcamont
Products for
Concrete

One CiekLoA
One Clek LoA
One CiekLCA
One ClekLoA
One CickLCA
One CiekLoA
One CickLCA
One Cick LCA
One CickLCA
One Cick LCA
One Clck LCA
One CiekLCA
One ClekLoA
One CiekLCA
One ClekLoA

One Click LCA
Stainless Steel -
Rebar product

Outokumpu Oy}

One Click LA

One Click LCA

Betoniraudoitus, yleinen

Valmisbetoni, normaall
Iujuus, yleinen

Terasverkko,
ruostumaton, EU

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yieinen
Eriste, EPS 100

Vaimisbetoni, normaall
Iujuus, yieinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaall
uluus, yieinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen
Eriste, EPS 100

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleien

Valmisbetoni, normaall
ujuus, yleinen
Eriste, EPS 100

Valmisbetoni, normaall
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen
Eristo, EPS 100

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaali
ujuus, yleinen

Eriste, EPS 100
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoltus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen

5, arjater

(it
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudotus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen

Valmisbetoni, normaall
Iujuus, yleinen

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yieinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleinen
Rakenneterss, yleinen

Valmisbetoni, normaali
Iujuus, yleien

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yieinen

Rakenneterss, yleinen
Rakenneterss, yeinen

Rakenneterss, yleinen

Rakenneterss, yeinen

Vaimisbetoni, normaali
Iujuus, yleien

Terasverkko,
ruostumaton, EU
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Iujuus, yleien

Valmisbetoni, normaall
Iujuus, yleinen

Liite

B, 100%
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eimat, 40
ton
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WITK, 1822 kgimd (100
ot far

Pa) without fame
retardant (EUMEPS)
Iujuus, yioinen, C30/37
(44005400 PS), 0%
recycled binders in
ujuus, yieinen, C30/37
(440015400 PS), 0%
recycled binders in
WinK, 1822 kgind (100
KPa), without fame
retardant (EUMEPS)
ujuus, yienon, C30/37

recycled binders in
ujuus, yieinen, C30/37
(440015400 PS1), 0%
recycled binders in
ujuus, yienen, C30/37

retardant (EUMEPS)
Iujuus, ylenen, C20/25
(290013600 PS). 10%
{ypical recycec
Iujuus, ylinen, C30/37
%

binders

Betoniraudoitus, yieinen,
90% recycied corten,

615
Betoniraudoitus, yieinen,
% ntent,

615

Betoniraudoitus, yleinen,
o rtent,

515

Betoniraudotus, yleinen,

0% recycied conten,

515

Betoniraudoitus,ylinen,
o

515
Betoniraudoitus,yieien,
90% recyciod contont,
515
Betoniraudoitus,yieinen,
190% recyclod content,
615

Betoniraudoitus,yieinen,
190% recyclod content,

Betoniraudoitus,yieinen,
97% recycled content
(ypicai) 4615
Betoniraudoitus,yieien,
190% recycled content
1615

Terds, harjateras
(betoriraudote) (Celsa
Stoal)

Betoniraudoitus,yieien,
190% recycied conten,
615

Betoniraudoitus,yieinen,
190% recycled content,
1615

Betoniraudoitus,yieinen,
90% recycled cor

1615
Betoniraudoitus, yieinen,
% recycied cortent,
815

Betoniraudoitus, yieinen,
% recycied conten,

Iujuus, yieinen, C20/25

e ———
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5235, 8575 5955
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s~
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WITK, 1822 kg/nd (100
KPa), without far
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8645 kg

10495 kg
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"
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Iujuus, yleinen, C30/37
(44005400 PS), 0%
rocycled bindors in

WinK. 1822 kg/nd (100

KPa), without flame.
retardant (EUMEPS)

KPa), without far
retardant (EUMEPS)
ujuus, yieinen, C20/25
(290013600 PS). 10%
(ypical) recycled binders
ujuus, yiinon, C30/37
(440015400 PS), 0%
recycled binders in
ujuus, yienon, C30/37

recycled binders in
ujuus, yieinen, C30/37
(440015400 PS1), 0%
recycled binders in
WinK, 1822 kg/nd (100
KPa), without farmo.
retardant (EUMEPS)
Betoniraudoitus,yieinen,
90% recycied conten,
1615

Betoniraudoitus,yieien,
190% recycled content,
1615

Betoniraudoitus,yieien,
190% recycled content,
1615

Betoniraudoitus,yieinen,
90% recycled content,
1615

Betoniraudoitus,yieinen,
90% recycled content,
15

Betoniraudoitus,yieien,
90% recycied conten,
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Betoniraudoitus, yieinen,
% recycied corten,

Betoniraudoitus, yieinen,

90% recycied corten,

615

Betoniraudoitus, yieinen,
% ntent,

615

Betoniraudoitus, yleinen,

97% recycled.

(ypical), 2615

Betoniraudoitus, yleinen,

0% recycied conten,

515

Terds, harjateras
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fon
E Plaano Plus _ rakennus

vaupuv ia

Vidponiat, pakitja Erotuskangas,

Katto weberfoor 4340 Y

vallpoatja  Polystyreenierste

Ydpota pakia EPS 100nm a 3PS uen

rakennus

valporiat

\.w'u-sl Pkt Kuten
Sepelierros 825mm rakennus

vaupbv ia

yidporiat, pakitja

atto Suodatnkangas Y

valiporiatja

Yoo i a Mo, bt
alinoito )

= oot a

yapoti et Kuten
Botoniaatia80 mm _ rakennus

vau ohiata

Yapoit. plit Kuten
istokborakentoet  rakennus

vaH

Vagona: atja

katio ‘asuintiojen sisakalot 10

valporiatja

Japonat paktja Kuten
sissiatto rakennus

valipohjatja  pinta-al syotetty

oot ekt eroesn mukar
Kaikid atot 0

vaH

wavﬂuat palktla Kuten
Kattorakerteot _ rakenus

i n iatja

yaponat. okt Kuten
Terasverido rakennus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin

turaperustus,

Vaimisbetor,
erssotonpes s Valmisbetori,normali  Kieratyshy
10 m syvyys, atal OneCIckLCA  ujuus,yeinen
anturaporustus, amtace:
torasbetoripaaiu ukoseinatja Valmisbetori, normaali  Kieratyshy.
tus 10m latat One Gk LoA s, veinen
anturaperustus,
torasbetonipaaly Betoniaudoitu Kerratyshy.
tus 20 m sy One Cick LCA_ Betoniraudoitu, ieinen_ 6ty
anturag 1 on
[assbetopasis Boorucons Kerratysny.
0m One CIkLCA _ Betoniraudoits, ieinen 8ty
anturaporustus, o
risblnisesh Seniaudotu Krratyshy.
One itk LCA_ Betoniraudoits, yieinen &ty
o S— tyshy
mpys, One Cick LCA_ Betoniraudoitus, ieinen_ 6ty
terasbetonipaaly Betoniaudoitu Kerratysny.
105 20 m sy One CikLCA _ Betoniraudoits, ieinen 8ty
anturaporusi o
torasbetoripasiu Betoniraudoitu Kerratyshy.
tus20msyys, s One ik LCA_ Betoniraudoits, yieinen 6ty
anturaperustus, o
torasbetoripaaly Betoniaudoitu Korratyshy.
meys, One Cick LA Betoniraudoitus, yieinen 8ty
frasbotonpasi Botoaucons Kerratysny.
o oreGiLA Bt orun 8y
i — —
tus 10 oreGRXLOA et e &y
Betoniaudoity p—
s One ik LA Betoniraudoits, yieinen 8ty
anturaperustus, en
terasbetonipaaly Betoniaudoity Kerratysny.
tus 10 mspys, s One CickLCA_ Betoniraudoitus, leinen 8ty
Stas! Reinforcement harjaterds
et Prduc for Teras, harateras (betoniau
Concrete (betoniraudor) ie),
anturaporust
i S— Korratyshy.
tus20msyays, s One itk LCA _ Betoniraudoits, ieinen 8ty
torasbetonipaaly Betoniaudoity Keratyshy.
105 20 m sy One Cick LCA_ Betoniraudoitu, ieinen_ 6ty
anturay 3 o
terasbetonipaaly Betoniaudoity Kerratysny.
0mspys, s One CIk LA Betoniraudoits, ieinen 8ty
anuraperustu o
torasbetoripaalu Betoniraudoitu Krratyshy.
20msyys, s One ik LCA _ Betoniraudoits, yieinen &ty
torasbatonipaaly Betoniaudoity Korratyshy.
mpys, s One Cick LCA_ Betoniraudoitus, ieinen_ 6ty
s, Valmisbatori, e
terasbetonipaalu perustukse ja Valmisbetori, normaali  Kieratyshy
10520 msyiyys, soinat OneCIk LA ujuus,yeinen oy
anturaporustus,  Valmisbetoni, o
torasbetonipasiu perustukset ja Valmisbetori,normasli  Kieratyshy
0mspyys, seinat One ik LA ujuus, yeinen aty
anturaperustus, Valmisbetoni, on
(s ponshicaia Valnisbelon, normaali  Kieratyshy.
seinat One Ciick LA s, veinen oy
wssnetonposi Rakomotods Kerratysny.
s 20ms jaterasprofilt_One ClickLCA Rakennelerd, yleinen 6ty
anurapustus,  Valmisbetoni, o
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tus 10 msyyys, seinat One Ik LGA  ujuus, yeinen oty
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trasbetonipaaly perustukset ja Valnisbeton, normaali  kierdtyshy
tu5 20 m sywyys, seinat One Gick LA s, veinen oy,
an 3
terasbetonipaalu Rakenr ratyshy
m: [ovesaprin One CickLCA. Rakemnelris,ionen_ sy
anturaperustus, on
torasbetonipaaiu Rakenneterds Krratyshy.
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i — Korratyshy.
tus 10 m sywyys, ja torasprofiit_ One Click LA Rakenneteras, yienen oy
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EPD Classic Sawn
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alapoba,
betonivaluate
Moy eriste
7D Pl Tt
Sahattupuy by Stora Ens Hoylaty puutavara,
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porustuksa
oinat OneCledCA _ Betoni C2530
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betonivaiattia, Dispersionsbasierte sufaces, Gorman
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alapobia,
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Sahattupuu by StoraEnso Heylaty puvtavara
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oy paints sisamaait
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Bitumi ja muut Bitumen roof gt
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EPD UPM Plynoo
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alapoa,
belonwaluatta,  Betoniraudoit
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sauntimber. tickness 15-
140 mm, moisture 1020 +

5% sveng raded

Polyetnyiens foam, L =
0,050 WimK, 30 kg/m3

(cGBs)
protecting concrete
surfaces, German

average, Dispersion-

Keraaminen laatta, 415.4
Kgim3 (Vives)
‘Gypsum plasterboard,
125 mm, 117 kgim2,
Robust (Gyproc)
oszignz 15 124gma.
041 WimK),
tete 041 tsoa)

‘Suodatinkangas N2

m2,
vetonit 110 Fing (weber,)
walewapmrmmmm
0079 kgim2, 03
Nembyana VARIOB XTRA
WITK, 1822 kgimd (100
KPa), withou

retardant (EUMEPS)

Murskattu soa, ieinen,
1600 kg3
gra1oz o),
‘Compostion: PP net, non-
woven PE fot
Hoyrynsulkumuo, 0.15
5 o (Tommen

Iujuus, yieinen, C20/25

17 kg,
Robust (Gyproc)

Kumibitumipintakerm, 2-
Kerros, itsattu (EWA)

Betoniraudoitus,yleinen,
7 ey
(ypical, 46

et oncrt

verage, Cprsn:

Keraaminen lsatta, 415.4
kg (Vives)

Suodatinkangas N2
DPL laminate flooring, &
mim, 8001200 kgim3
(€PLF)

water vapour mmmm
0079 kgim2,03
Nembane VARIOB XTRA
gim (102 0212),
(opostn: P o o
woven PE fof
Hayrynsmwmm 015
mm,0.16 ren (Tormmen.

1.36 kgL, average
o 810 w2l
Biora, Exora, Kolibri

Kumibiuipintakerm, 2-
Kerros, hitsatu (EWA)

3%, srength-graded

Polyetnyiene foam, L =
0050 WK, 30 kg/m3
kgimd, planed timber:
thickness 15.89
mosture 815 £ 2%,
10-25% atemative
inders in coment
(cGBS)
proteciing concrete
surfaces, German
‘average, Dispersion-
Keraaminen lsatta, 415.4
kg (Vives)
‘Gypsum plasterboard,
125 mm, 17 kg2,
Robust (Gyproc)
os2igna, 1512 i
1 WimK),
et 041 foo)

Suodatinkangas N2
DPL laminate flooring, &
mim, 8001200 kgim3

Latistasote, 5-30mm
Iuysﬂmckrst s4sore.
vetonit 110 F
wamvvnpuurmmbmne
0,079 kgim2, 0.3 mm,
Membrane VARIO® XTRA
WinK. 1822 kg/nd (100

. without f
retardant (EUMEPS)

Morsat s, foien.
1600 kg/m3
gm2 (102 0212).
‘Compostion: PP net, non-
woven PE fot

Hoyrynsulkumuou, 0.15
mm.0.15 en (Tommen
Gram)

ujuus, yieinen, C20/25

Biora, Ekora, Kolibri

02m

145 m2

1673 m2

196 kg

215 m2

201 m2

1206 m3.

1931 m2

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

2000 m2

2020 kg

2003 m2

2008 m2

213 m2

213 m2

5968 kg

196 kg

215 m2

1931 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

2023 m2

213 m

23m3

33m3

H02m

145 m2

1673 m2

196 kg

215 m2

201 m2

1208 m3.

1931 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2.

1961 m2

1961 m2.

2000 m2

202019

2023 m2
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0073

1279

538
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1787

065

78723

258

32032

1006
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658

413

121,08

2514

74524,

141266

76468

779551

259903

88539

3785

1967,08

2456665

1328

19055
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0028

17582

16774

1302
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24687
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3913
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2686
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25356,

o

002

0035

00034,

0032

082

o011

0059

00e2
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033
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0003

o012
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a3
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018

026

315

00002

o016

01

0008

0002

0051
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1258

034

0026

00053,

00076,

0000074

0013
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o072

0018
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0%
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0066,

0047

012
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28
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£

025

00
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0,039
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0021
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8

008
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00000015
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0,000000014 0
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00000035
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0000055,
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0028
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0014
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00072

00032

035

0028
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14992
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8518.26

78,12

3841

25978,

13915

204559

50873,

1857

1539

10860084

87872

286,24

18s

187292

134152

ad65.

71557,

1237152

487835

795263

71684355

w2112

arsrags

1155029

3234461

47250087

aro12

687,44

837421

63432

497,35

3059

7185

68771

368367

3091

12604

7941

21281
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197,88

88,16

95619
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valipohjat ja
viapohiat

pakija_ varastojen Kuten £PD Classic Sawn
i Koolauksat rakemnus Sahattupus bySoraEnso  Sehatavara
valporiatja
i, poitja s Kuten £PD Paned Tinbar
puurakenteet rakennus Sahattupus by Stora Holaty puutavara
e
il poktja Kuten £P0 G S
Koolauksat, kato rakennus Sahatupus by Stora Er Sahatavara
orin omtrmenins alaponia
yaponiat palkt ja vasu!an weberfoor  Kuten et
fato rakemnus webervetont 110 Muu eriste  Ockobau.dat 2020-1 Polyethylena foam
valporjatja
it pit Kuten 7D lncd Tiner
varastonkato  rakennus Sahatupuu by Stora Er Hoylty puutavara
i Velmisbeton,
it ptit Kuten perusiukset
varastien aatta  rakennus ¢ OneCickCA  Betoni C25/%0
i onia, = g s
viapohiat paktja_ webervatont MD 16 etetvaiiati, Dipersiansoasos | rac
Dispersio 10 weberveloit 110 Limat Geomitarie merage
valporiatja Baldosas cordmicas,
yiaponat. pal Sein-ja  Gres poroslaico,
fato " et atia Y atiaaatat  Vives 2015 Keraaminen laatia
valporjatja ROBUST® - Hard
yiapohiat pakt ja Kuten Tavalinen  Plasterboard Gyproc
fato varasijenkatol  rakennus s Gypsum plasterboard
vaipotiatja
yaponia,palkita Kuten EPDISOVER
o, yapotjan e rakennus Lasilasrstoet nsulsalo 041 Lasivilaeriste
vaipotiatja Envonren
Vaponial,palkja asuntlatja varastot Teksiltja  Prod
fato B 10 apett Deraion ofthe_ Suotaangas 2
valporiatja alapotia, Larinate Fioor
yaponial,pali o belonvaviatia Covering (DPL Fiocr
fato Laminaats 15 Laminaatiatia opL
vapofiatja  Pinaasoe
Viponjt palctja webervelont 10 Kuten eaiat,
fato FINE Plaano s rakennus webervetoit 110 Laast EPD weber.vetont _ Lattatasote
valporiatja alapotia Lamnated s
Viaponjt, paltja_ Eroluskangas, el Miminanorea fim ater v
fato weberoor 4640 E webervolor ES mombran
vapofiatia  Polysyrcenirisie alapon Pt Plsyne (€75
yaponial,palkia EPS 100mm a1 XS Kuten Soboniatia, et Foamooeion
fato a rakemus oo 10 povsreon (b tams st 65 100
valporiatja
yaponja,palkt a Kuten belonival Hiokka, maa-
Sepelikerros 825mm rakonnus ebotont 10 an-seva-no CleLCA_ urskat o, lnen
vapotjat
y‘,,.,n,,h it a ettt Muosmoniraa
Suodalinkangas 2 webervetoit 10 One Click LA Geotekti, yienen
e alapohi. m Dampsper
i, pakita Moopec, boton botrvaiatia, Munimoreran Tommen Gam Fole Hoymsukumio 15
kot By webervetoit 10 5) mm
i slapohia,  Valmisbeton,
epohiet i Kuten belonivauatia, _perustukset ja Valmisbeton,normai
Betoniaatta-80 mm _rakennus webervetoni 110 seindt OneClkLoA s, oo
e
yapohiat pakt ja Kuter EPD Planed Timber
fato stokkorakenteat  rakennus Sahatupus by StraEnso  Hoylaty pusiavara
valporiatja Waait, EPDRTS EPD,
yapohiat pakt Ja pallstoetja  Water.boma infaior Vesiohenteisat
fato asuintojen isakatol 10 lakat pains sisamaalt
valporiatja ROBUST® - Hard
it ptit Kuten Tavalinen  Plasterboard Gyproc
sisthatto rakennus e Gypsum pasterboard
aTan ey rched modifed
yapotia,pakitja kerrsolen mukaan Biumja mut bhmenrool  Kumbuminakorn, 2
Kk kot 2 fatlest walerprooi Keros,hisattu
waipotiatja £PD UPM Piywan
Viapohiat pakt ja ot Oy WISA Spruce  Kuusvaner
fato atorakenteet _ rakennus Vaner Piywood, uncoated_ pinnoitamaton
vaipotiatja alapoti,
yaponia,palkita Kuten e, senruiois
to Terasverkko rakemnus 110 One Click LA Betonitaugoius, ienen
valporiatja €PD protstng conrse
Viaponjat palkta_ webervatont MD 16 sl Dispersonsbasierte suoces
to Dispersio 10 weberveloit 110 Limat Gsomitlide eroge
valpotiatja kdosas corcs
yaponia,palki o sonaja  Gros por
fato Iaatots atia E et g Kersamienisata
valporiatja Envronmental
Vapotial,palkja asuntlta varastol Teksiltja  Product
fato » 10 Tapett Declrations of he  Suodatinkangas N2
valporiatja alaponia Lainate Foor
yaponia,palki a belonaetta, Covetng (OPL Foar
fato Laminaats 15 Laminaatiiatta opL
valporiatja alaponia Lamnatedsoarios
yaponjal,palkija_ Erctuskangas belonaett,_Muovimerra fimwater
fato weberoor 4940 E webervetont 10 it FoES o
valporiatja ot
oroa pok o botovaiata, Muoimoniraa
Suodalinkangas 2 vebentot 30 One Click LA Geotakti,yienen
s alaponia Gram Dampspere.
i, pkita Moovpec,boton bolovaiatia, Munimonsran Toman Gam Fole Hommsukumios 15
kot % webervetoit 10 45 2015) mm
e Maait EPD RTS EPD,
ol ot pallstoetja Waterboma infeior Vesiohenteisat
asuntijen sisakatol 10 lakat pams  ssimaalt
e o sa o rched modifed
i, pokit . kerosaian ukaan Shumia st menood  Kumtumpeaforn 2
K ot 2 ateet teprooing  kertos, i
e
Yo poktja vrsien Kuten EPD Classic Sawn
koolaukset rakennus Sahatupus byStraknso  Sehatavara
i
yiapohit pakija jaykistavat Kuten EPD Plancd Timber
to purakenteet  rakennus Sahatupus by StraEnso  Hoylaty putavara
valporiatja
yapohiat pakit ja Kuten EPD Classic Sawn
fato Koolaukset, katto  rakennus Sahatupus by Stora Sahatavara
valpotiatia  pystyakentota alaponia,
o palta vosiaan, wabeioor Kuten betonivaluata
4060 rakennus Moo erste
s
yaponat. pala ot EPD Plancd Timber
varaston katto_rakennus Sanattu puu by Stora Er Hoylaty putavara
sl Velmisbeton,
yaponia,palkita Kuten pensuksatfa
fato varasijentaatia  rakennus seint OneGickCA  Betoni C25/30
waipotfatja alapotia e prtcingconre
Vapotial,paktja vebervetont D 16 betoivaatia, Depardnstasi sutace
to Disperso 10 webervetoit 110 Limat
valpotiatja oo ortricas,
yaponial,pali o Seind-ja  Gros porcelr
fato Iaatots atia E atiaaatat  Vives 2015 Keraaminen laatia
valporiatja ROBUSTO~ Hard
yapobia,pali ja Kuten Tavalinen  Plasteboard Gyproc
fato varoscjon katot_rakennus Hpsiew  AS Gypsum plasterboard
valporiatja
oo pokja Kuten EPDISOVER
yapotjan eise_rakennus Lashilaorstoat nsulsale 041 Lashvlaerista
i Enironment
yaponaL ko ssuniata v Tekstitje P
10 apett Dematons ol Suodatnkangas K2
e alaponia Laminae Floor
i, paktja betonivaluatia, Covering (OPL Foor
Larinaats 15 webervetonit 110 Laminaatiatia Covering) European DPL laminale fooring
o
yiapohil palktja webervelon 110 Kuten ettt
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valporiatja alpori Larinated polyamide
b, pkitj Ersustangas, bootaats Muoimoniraa fim water vapour
weberloor 4940 2 webervetonit 10 FoES manbrane
valporia Polystyroeniriste slopotia.  EPSristost  Polysyrene (EPS)
waww ki EPS 100 i30S en belonivauatia,_(paisuetts m nsultion
rakemnus webervetonit 10 polysyreen) (wihout far e, 95 100
e alaporia.
i, pit Kuten belonivaluatia, Hekka, maa-
Sepelikeros 825mm rakennus webervelont 10 aines, sora One Click LCA Murskattu sor, yleinen
i alapon
o pok o Sooiaisatts Mumsmenora
Suodatinkangas % et i) Ono ClckLCA  Geotekstil, yienen
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Vapotia,paktja Muovipet, betorin Setondati, Movimentra Tammon CramFole oo 0.15
Jakinoto % webervetoit 110 5 2015)
valporatja alapohla,  Vaimisbeton,
yapotia, palt a betonivaluatia, _perustukset ja Valmisbeton,normaai
fato rakennus seinét OneClokLCA ljuus, einen
waipotiatja
i, ptit Kuten 7D laned Tiner
stokkorakenteet  rakennus Sanatupu by Stora Hoylaty puutavara
A Waait, eroRTSERD,
s pak o pBillysiootja  Walerbome inirir Vesichentsisl
asuiniojen sisakatot 10 lakat pains sisamaalt
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‘Gypsum plasterboard,
125 mm, 1.7 kgim2,
Robust (Gyproc)

Kumibituipintakermi, 2-

Kerros, it (EWA)

pinnoitamaton, 550

mmm, 480 kg/m3, WISA

(UPM Piywood)

Betoniraudoitus, yieinen,
% conte

Keraaminen laatta, 415.4
kgim (Vives)

DPL larinate flooring, &
mim, 8001200 kgim3.

vetonit 110 Fine (weber,)
yaervepour nertrane,
0078 kgim2, 0.3 me
Nembrane VARIOB XTRA
Iujuus, yleinen, C20/25
(2900/3600 PSI), 10%

Betneaions e,
7% e
ey 3615

sauntimber, thickness 15-

ot kg -

Betontivste, ylinen,
siiconelsioxane solution
0z

Dampsperre 20 (Baca
Prsingost)

thermo’S kistely,
ponjoismaisesta kuusi- tai
méntypuusta, 14-43 mm.
WinK, T- 30
Ko/ (36.2 kg/m3 with
alu.coating), FF-PIR

‘Stoneware tes glazed,
g2, 2000

12.5:900/1200 rm, 38
im2, Normal Standard,
‘GNE/GN13 (Gyproc)
1,36 kgL, average
overage 8-10 2L
Biora, Ekora, Kollbri

Dry mortar, M5, Murmortel
NS (weber)
sauntimber. thickness 15-
140 mm, moisure 1020 +
3%, srength-graded
‘German average, PU-

based, solvent
conL<10%, 1.1 kgl 1-

Beonitiviste, ylinen,
sliconeisioane solution

kgimd (36.2 kg/m3 with
alu.coaling), FF-PIR

‘Sand-ime brick, 2000
Kgind

Stoneware tes glazed,
10 mm, 20.0 kg/m2, 2000
kg3

12.5:900/1200 mm, 8.8
 Nomal Standard,
‘GNE/GN13 (Gyproc)
1.36 kglL, average
coverage 810 m2iL.
Biora, Evora, Kolibri

Dry mortar, M, Murmortel
M (weber)
‘German average, PU-

‘Stoneware tes glazed,
10 mm, 20.0 kgim2, 2000
Kgnd

1,36 kglL, average

cont <100, 1 kg -

Betontiviste, yiinen,
sliconaisioane solulion
gz a5 gz
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mmmm»
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K
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Stoneware tes glazed,
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M (weber)
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5968 kg
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2000 m2

2020k
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1944 m2.
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0k

s2me
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4800 kg

kg

s12me

387 m2

1944 m2.
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ROBUST® - Hard nert
Kuten Tavalinen  Plasterboard Gyproc material
sisakatio rakennus Kpslewy  AS | Gypsumplasterboard  (og. P232 9
pinta-ala systetty torched modified ton
Kerrosalan mukaan, Bitumijamuut bitumen roof Kabiumiprtakers, 2 sk
Kaikki kot 2 Katteet waterproofi Kerros, i 204 P34 7
EPD Ut oo nofwood.
Kuten Oy WISASpruce  Kuusivaneri
Kattorakenteel rakennus Vaneri et oo pesttgmaion (without s 6
alapohia,
Kuten betonivalulatia, _ Betoniraudoity
Terasverkko rakennus webervetonit 110's One Click LA Betoniraudoilus, yieinen Rautajdte P4 5
Incineratio
varastojen Kuten EPD Classic Sawn nof wood
koolaukset rakennus Sahattupuy by StoraEnso  Sahatavara products D s 6
Incineratio
Jaykistavat Kuten PO Pl T of wood.
puurakenteet rakennus Sahattupuu by Stora Ensc Hoylaty pustavara  products D s 6
Incineratio
EPD Glassic Sawn i woor
koolaukset, katto  rakennus Sahattupus by StoraEnso  Sahatavara products D s 6
Incineratio
EPD Planed Timber of wood.
" arastontato rakennus Sahattupuu  byStoraEnso  Hoylity putavara  products D. s 6
Valmisbetoni,
Kuten perustukset Kierratyshy
varastojen laatta  rakennus inét OneClickl.CA Betoni C25/30 P2 3
Baldosas cerdmicas,
Seind-ja  Gres porcelanico, Crushed
laatoitus atia 30 lattolaatat  Vives 2015 Keraaminen laatta _ stone 0Pz 9
alapohja, Laminate Fi nciarsto
betonivalulatia, Covering (DL Floor nofwe
Laminaatt 15 Laminaatilattia oL wducuD 153045 PT 6
Pintatasoite pohja,
webervetonit 110 Kuten bammva\ulam Crushed
FINE Plaano Plus _ rakennus fonit 110 Laasti EPD weber vetonit _ Latiatasoite stone. P2 4
alapoha, Laminated polyaride  n of plastic
Erotuskangas, belonivalulatia,  Muovimembraa fim waer vapour (inclucing
weberfloor 4340 20 weberv FDES membr benefis) D 307 7
alapobia, Valmisbetoni, o
Kuten betonivalulatia, perustukset ja Valmisbetoni, normaall  Kierratyshy
rakennus seindt One ClickLCA Iujuus, yleinen sy P2 3
Incineratio
Kuten EPD Plned T of wood
ristokkorakenteet _ rakennus Sahattupuy by Stor: Hoylity puutavara  products D Ps 6
EPD UPM ?\ywa Incineratio
Kuten Oy WISASpruce  Kuusivaneri, nofwood
Kattorakenteel rakennus Vaneri Plywood, uncoated _ pinnoitiamaton products D s 6
slapoha, en
Kuten belonivalulatia,  Betoniraudoity Kierryshy
Terasverkko rakennus webervetonit 110 One ClickLCA  Betoniraudoitus, einen gty P4 5
sauncjen ja kevyiden Kuten £°D Clsssio Sown
valisenien rakenteet  rakennus Sahattupuy by Stor Sahatavara s 6
Tivistest  EPD Kleb- und
(sikonija  Dichistoffeauf  Adhesives and sealans,
vedeneristys 2 mut) Polyurethanbasis;  German average 204P7 7
Kuten Réjantestja
vedeneristys rakennus mut kemkaalit One Click LCA Betonitiviste, yeinen 1 9
Muovimembraa NEPD00273N Baca
saunan rakenteet £ nit Vapour-proof membrane 30P7 7
Kastely tai thermo-S kasitlty,
Kuter padllystetty  EPDLunawood  pohjoismaisesta kuusi-
saunapaneeiit rakennus puu Ther tai mantypuusta s 6
PR-eristeat 3
(polyisosyanur OneCiickLCA Oy,
saunat rakennus aatt) 2017 Eriste, PR Pr 7
Kuten
sauncjen valiseingt _ rakennus il Ockobau dat 2020-1 Sanc-ime brick P33 4
Seind-ja
seinien lagtoitus E lattiolaatat  Ockobau.dat 2020-1 Stoneware fls glazed £l s
EPDor Oy
Kuten Tavalinen
Kevyet viliseinat _ rakennus Kipsilevy Pasetsotars smm Gypsum plasterboard P232 s
Waait, PO RTS EPD,
pasllysteetja w.m bome interor Vesiohenteiset 1020304
kevyet valiseinat 10 lakat sisamaalit os0 P17 s
NERDO0T0 Fov
Kuten Weber Murmartel
saumausiaasti rakennus Laasti M, dry mortar  Dry mortar - P2 4
‘aunuyhdist
sauncjen ja kevyiden Kuten EPD Classic Sawn elmét, 40
valiseinien rakenteet rakennus Sahattupuy  byStoraEnso _ Sahatavara s 6
oot 7D auto, 9
(slikonija  Dichistoffe a Mhewesane sealants,
vedeneristys 2 mut) Pn\yumlhanbams German aver 204p7 7
Kuten Réjanteetja
vedeneristys rakennus muut kemikaalit One Click LCA  Belontiviste, yleinen 1 s
Muovimembraa NEPD0273N Baca
saunan rakenteel 20 it Dampsperre Vagourproof membrane ton, s0P7 7
Kasity tai thermo’S kasite aunuyhdist
Kuten sty |EPDLunawuad  pricsmasesta Kuusi-  eimét, 40
saunapaneeii rakennus puu Thermowood tai mntypuu ton, | s 6
PR-eristeet 3 aunuyhdist
Kuten (polyisosyanur OneCiickLCA Oy,
saunat rakennus aatt) 2017 Eriste, PR ton, 1 7
‘aunuyhdist
Kuten
saunolen valseindt _ rakennus il Ockobau dat 2020-1 Sand-ime brick ton, P33 4
‘aunuyhdist
Seina-ja imét
seinien lagtoitus £ lattalaatat  Ockobau,dat 2020-1 Stoneware tles glazed ton. E 9
EPD e aunuyhdist
Kuten Tavalinen  Normal - Standard eimat, 40
Kevyet valiseinat _ rakennus Plasterboard12.5mm Gypsum plasterboard ton P232 9
Maait, EPD RTS EPD, ma-auto, 9
padllysteetja  Water-bore inferor Vesichenteisat ton 1020304
kevyet vilissinat 10 lakat paints sisémaaiit @pasiectt 050 PT 9
NEPDOOTI0E Rev 1 ‘aunuyhdist
Kuten Weber Murmertel eimét, 40
saumausiaasti rakennus Laasti M, dry mortar _ Dry mortar P2 4
oo [EPD Kib-
(sikonija  Dichtst [t m sealants,
vedeneristys 2 mut) Pu\yumlhunhms German 204P7 7
Muovimembraa NEPD0O273N Baca
saunan rakenteet 30 nit Dampsperre Vapour-proof merbrane 30p7 7
Seina-ja
seinien laatoitus E lattolaatat  Oekobau dat 2020-1 Stoneware tls glazed £l s
Waait, D RTS EPD,
pasllysicetja w.m bome interor Vesiohenteiset 1020304
kevyet vaiiseinat 10 lakat sisamaalit os0  p7 s
nofwood
sauncjen ja kevyiden Kuten EPD clasioSeun
valiseinien rakenteet  rakennus ‘Sahattupuy by Stora Ense Sahatavara (without s 6
Tivistest  EPD Kieb- und nert
(monile Dl ot |Adhesivs ad sl rtacl
vedeneristys 2 wut) Polyurethanbasis;  German average 204P7 7
ton
Kuten Rijaheet rakennusia
vedeneristys rakennus it kemkaalt On Clck LCA Betoitiviste yisnon 1o 1 9
nert
Muovimembraa NEPD0O273N Baca material
saunan rakenteel E it Vapuw.wr membrane (e.5. 30P7 7
Kasity tai ihermoS kasitety. 1 of wood
Kuter padllystetty  EPD Lunawood wmmsm\sﬂls Ko
saunapaneeiit rakennus puu Ther tai mantypuusta (without s 6
PR-eristeet 3 nof plastic
Kuten (polyisosyanur | OneCiickLCA Oy, (including
saunat rakennus aatt) 2017 Eriste, PR o 1 7
recycling,
Kuten concrete
saunolen valiseindt _ rakennus il Ockobau dat 2020-1 Sand-ime brick crushing P33 4
recycling,
Seina-ja concrete
seinien lagtoitus £ laitolaatat  Ockobau,dat 2020-1 Stoneware tles glazed _ crushing 302 9
EPD for Gyp nof
Kt Tavalinen  Normal - Standard constructio
Kevyet valiseinat_ rakennus Kipsilevy P\asbemaam125mm Gypsum plasterboard  n waste P232 9
Maait, inert
pallystoetja Wmev o irir Vesihrtaisot material 1020304
kevyet vilissinat 10 lakat sisémaalit (eg 050 P 9
szmuaz Rev 1
Kuten Weber Murmertel constructio
saumausiaasti rakennus Laasti M, dry mortar  Dry mortar = P2 4
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Uko.ov, purakenteinen

Ulko-ov, puurakenteinen
m2, 80812053 rmm, 42292

oenrame, 52 rom door
leat (Norgic Dertabrkk)
ano 1 (Eskop

Uko-ov, puurakenteinen

Uho-ov, pusrakenteingn

m2, 80912053 rmm, 42392

o frame. 52 o door

leaf (Nordic Darfabrkk)

hona, koiminkertainen

Iasi, puu-aluminikehys, U-
1 Pro)

Uho-ov, puurakenteinen

Uko.ov, purakenteinen
m2, 80912053 mm, 42,92
oo frame, 52 o door
leaf (Nordic Darfabrkk)

Uho.ov, pusrakenteinen

53 mm, 42662
oenframe, 52 rn door
leaf (Norgic Dortabrkk)

Uko-ov, purakenteinen
m2. 80

ano 1 (Eskopy
Uko-ov, purakenteinen
Uho-ov, puurakenteingn

leat (Nordic Dertabrkk)

69 m

312m2

s12me

351 m2

387 m2

1944 m2

4600 kg

3 m

3 m2

343 m2

343 m2

202 m3

56 m2

1744 m2

21 m

56 m2

1744 m2

21 m

1744 m2

21m

58m2

1744 m2

21 m

55 m2

1744 m2

186124

99895

0134

23425

B

21576

5602

2179466

2915

483535

179

218

4523

63487

21132

296589

smse

7623104

Te231,08

103078,

1067,59

sar241

1755468

39

103078

106759

ser241

1755468

13

"

79572

69008

96222

996,58

53753
5284042

188

1,08

086

148

019

036

0006

4

23

00083

02

316

23

337

53337

380

9263

3889

26

49
485

Er
2052

032

017

014

s

0038

0088

0018

00018

0013

003

5

619

152729

182120

1523

089

o1

087
56,83

32809

-17E00

-14E00

0000035

00000045

S4E10

A7E0

000083

0000037

000082

000000035

0000005

21611

3810

70

52600

000086

00077

0000036

0000037

000082

00000012

00000013

00000062

00000072

0000036

0000037

000062

00000013

00000014,

38E10

0000042

-0,000049

-0,000051

5900
026

021

o1

00087

00082

149

0069

00001

00014

00051

0071

000035

00003

00018

00021

00037

00038

021

o,

254

3280438

1760645

1416835

51636

669,79

203715

108867

335295

3109907

672859

716,69

163,19

29043

204

22362

101049,04

13755366

13755366

aa79443

5057,08

20026358

3157713

17759

18393

89826

10357

4879443

5055708

20926358

577,13

131,08

13571

287072

512208

1946772

20163

-50480.56
1470900

Valseinatjaoi-
p

antaval rakenteet val

Valisingtjaoi-

sauncjen ja kevyiden
alisoinen rakenioet

Kantavat rakentoet saunapanesit

Valseinat aoi-

Kantaval rakenteet saunat

Valiseinata o

antaval rakentaet sauncjen vaiseindt

Valisinatjaoi-

Kantavat rakenteet seinien aatoitus

Valseinita oi.

Kantaval rakentoat kevyel vlisondl

Valsaingtjaoi-

Kantavat rakentoet saumausiaasii

Valisoinit ja oi-
Kantavat
rakentoot
Mot rakenteet o
materaait
Mot rakenteet ja
materigall.
Muut rakenteet ja
materiaalt
Mot rakenteet ja
serisait
Mot rakenteet
matergalt.
Muut rakenteet ja
materigalt
Mot rakenteet ja
terisat
Mot rakentest
matergalt.
Muut rakenteet
Ja materiaalit
Kaytiovodon
kokonaiskuiutus
Kayttoveden
Kokoniskulutus.
Kwnatja ovet
Kianat a ovet
Kiwnatja ovet
Kwnatja ovet
Kinata ovet
Kinatja ovet
Kiwnatja ovet
Kinata ovet
Kianata ovet
Kiwnatja ovet
Kinata ovet
Kianata ovet
Kiwnatja ovet
Kianata ovet
Kanata ovet
Kiwnatja ovet
Kianatja ovet

Kianata ovet

Kiwnatja ovet
kkunat ja ovet
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sauncjen lauteet

terassiaudotus

sauncjen lauteet

torassiaudotus

sauncjen lauteet

torassiaudotus

sauncien lauteet

terassiaudotus

Kaiiien asukkaiden
ulttama vesiivosi

torassiovet yhieers

lko-ovet yhtensa

mut ovet yhteensa

iunat yheonsa

terassiovet yhieensa

uko-ovel yhtensa

mut ovet yheensa

idnat yhieensa

torassiovet yhiaensa.

ko ovet yhtensa

mut ovet yheensa

iunat yhteensa

torassiovet yhioensa

ukoovetyhtensa

must ovet yhtsensa

iwnat yhieonsa

terassiovet yhieensa

uko-ovet yhtens

mut ovet yhteensa

Kuten
rakonnus

Kuten
rakenus

Kuten
rakennus
Kuten
rakonnus
Y
Kuten
rakennus

Kuten
rakonnus

Kuten
rakennus
Kuten
rakonnus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakennus
Kuten
rakonnus
Kt
rakernus

Kuten
rakennus

Sanat puu
Kastety tai
paiystoty
-
PR oristoet
(polyisosyanur

at)
T

na-ja

lataaatat

Tavalinen
Kipsiiovy

Lasst

phlystety
puu
sttty tai
palystety
puu
Kastolty tai
paiystoty
puu
Kastety tai
pilystoty
puu
sttty tai
palystety
puu
Kastaly tai
paiystoty
puu
Kastety tai
palystety
puu
sttty tai
palystety
puu

Vesi

Pusovet
Puuovet
Pusovet
Pukhunat
Puuovet
Pusovet
Pusovet
Pusikbunat
Pusoret
Pusovet
Pusovet
Pukhurat
Pusovet
Pusovet
Pusoret
Pukbunat
Pusovet
Pusoret

Pusovet

EPD Classic Sawn
by Stora &

£PD Lunawood
Thermowood®
Fionioam PR,
OneClckLCAOY,
2017

Oekobau dat 20201

‘Ockobau dat 2020-1
EPD for Gyproc
Nomal - Standard
Plasterboard12.5mm
NEPDOO130E Rev 1
Webor Murmartel
M, ry mortar

EPD Lunawood
Thermoncod®
MareRoyale,
MareTreAS

£PD Lunawood
Thermonood®
MaroRoyas,
MoreTreAS

EPD Lunawood
Thermonood®
MoreRoyale,
MoreTreAS

EPD Lunawood
Thermowood®

MareRoyale,
MareTreAS

inventory for tap
water producton
with conventional

OneClcCA

OneClcklCA

15804
ymparistoselosteet,
OneClckl CA

OneClieklCA

15804
ymparistoselosteet,
OneClicklCA
OneClekCA
Kkunoiden EN-
15804
ympariseselostoet,
OneClekCA

OneClc CA
E

15804
ymparistoselostost,
OneClcCA

OneClcklCA
Giimate door /

inteior door Nordic

Derfabrik AS

Sahatayara
thermo.S kit
pohjoismaisesta kuusi-
ol méntypuusta

Eriste, PR

Sandime brick
Stonewaretles glazed
Gypsum plasterboard

Ory mortar

themo-S kasitetty.
pohjosmaisesta ksl
i mntypuusta
noyiaty havupu,
Fuparilastety
plgenioiy (MoreRoyal)
thormo:S kastaly,
ponjormaisesta kuusi-
ol mntypuusta
pigenoiy (MoreRoyal)
hemo-S kastely,
potjosmaissta kuusi
ol mntypuusta

o
upariylastaty,
plgmentoty (MoreRoyal)
emo:S kastet,
pobjokmaisesia ksl
i mntypusta
noyity havpus,
kupariylastay.
plamenioty (MoreRoyal)

Vesiohtovesi,pundas fa
jateves

Uko-ov, puurakenteinen

Uko-ov, purakenteinen
Wooden nteior door,
porm2

Kiuna, kolminkerainen

Iasi, pu-alumiikehys,
Uaanvo 1

Uko-ov, purakenteinen

Uhko-ov, puurakenteinen
Wooden nteio door,
erm2

Kkwna, klminkerainen

i pus-aluminikehys,
Uanvo 1

Uho-ov, puurakenteinen

Uko-ov, puurakenteinen
Wooden nteriordoor,
perm2

Kiwra, kolmnkertainen

1asi, pu-aluminkehys.
Uano 1

Uho-ov, puurakenteinen

Uko-ov, puurakenteinen
Wooden interior door,
porm2

Kiwna, kolminkerainen

Iasi, puu-aluminkehys.
Uanvo 1

Uko-ov, purakenteinen

Uhko-ov, puurakenteinen

Wooden nteior door,
erm2

bensis) D
Gravel

Gravel

Crushed
stone.

Grushed
stone.

aunuyhdist
elmt, 40
o

aunuyhdist

o3
(without
cineratio
nofwood
prosucts D
ncineratio
nofwood
prosucts D

unuyndist

eimt, 40

aunuyhdist

Pusate

Pusate
3
(uihout
rakennusia
o
Kaukolamp
6, Suomen
Keskarvo
Kaukolamp,
5, Suomen

Keskarvo

prosucts D

P23

wps

wrs

wrs

w0ps

wrs

wes
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Tietolahteet

Tistolande

Adnesive products for

average

Adhesives and seaiants,
German average

Betoni C2530

Setoniekmentsena
(esistimtbe). yleinen

Betoniraudoitus, yisnen

Betoniraudoitus, yinen

Betonitiviste, yisnen

DPL lami

Drinking water supply
rm2

sz FR

lasivitaimineraivila,
Isover KL 33 (80 kgim3)

reksi, ylsinen

sum plasterboard

Tekniset
ominaisuudet

based
solvent cont.
10%, 1.1 kgl
14125 kgt

28130, 10:25%
shemative

1400/5400

caor
2

1), 20%

igim3 1872
LS/, incl
renforcement
7% recyed
content

(ywical). 4815

0% racyen
content, AB13

siicansisioxane
soluson

& mm, 8001200

10.035 Wik,

kegim3 with alu
coatng)

L=0087
WimK, T 80-
200 mm, 140
g3

A2 gim2 (102
itz
Comgositon:

wouen PE fait

12.8x800/1200
mm, 2.8 kgim2

Tuote Vaimistaja
DECIVIVAL
DBCIVKNVAL
B

Murmonsi M5 weber
EUnERS

FRFR Finnfoam

KUKT 37 Isover Saint
Gobai

Normal S@ndard,  Gyproc
GN1

EFD-ohjeima  EFD:n numero

150

£

e Gk
Lea

Qe Cick
Lea

Qe Diick

Qe Gk
Lea

One Click
Loa

B

EPD Nerze

15U

One Click

Intematonal

Sy

EPD-DIV-20140102-1

EPD-DBC-20130082-561-0E

000130 Revt

-20130077-CBG1-EN

P00

Tietolande

Gekobaudat 20174,
0

iesemitedreie Produste
2um Oberfichenschutz
von Bston Deutsche
Bauchemss 2 V. (DBC)
Indusirievercand

Klebstofle eV, {VK)
Verband de deutschen
Lack-und

Druckfarbenindusirie
eV (vdL)

Gexobaudat 201
=50 st und

Dicatstofte auf
Polyursthanbasis:
iGseminehar
Lsseminelgehsk kisiner

1 ssche
Bauchemis 2 V. (DBC)
Indusirievercand
Klebstofie 2. (VK]
Verband de deutschen
Lack- un
Druckfarbenindusie
eV (vdL)

OneClekLCA

One CikLCA

One Cick LGA

One CiskLGA

One Cick LGA

£°0 Direct Pressure.

One Cick LOA

NEPDOOT20E Rev 1
Weber Murmeriel M5,
dry martar

anded Polystyrens
(EFS} Foam insutation

(withcut flame retardart,
density 20 kyine).
100 S (region

‘Seandinav)

FTSEFD Mo 2
Finnfoa:
OneClickLCA Oy, 2017

0 ISOVER KLIKT 37
100 ma Muli-Fack

One Cick LCA

£°0 for Gyproc Normal
— Standars
sterboardi2 Smm
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Standardi

EN18BD4sAT

EN18BD4:AT

N804

EN18B04:AT

EN16BD4-AT

EN18BD4:AT

EN1BD4+A1

EN16BD4+A1

ENtsE04

EN15BD4:A1

EN1BD4+A1

ENT5BDLAT

EN1BD4+A1

EN15BD4eAT

EN15BD4eAT

Verifiointi

Kolmanen
ozzpuzien
verifoima.
150
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuoien
verfaima
150
14028
muskainen)

s
verifoidut

E
verifoidut

si
verifoidut

E:
verifoidut

Sissisest
werfioidut

Kolmanen
osapuoien
werfioims
=0
14028
muisinen)

Kolmanren
osspuoien
werfioms
=0
14028
muiinen)]

Kolmannen

muiinen)

Kolmannan

mukainen]

Kolmanen
osapuolen
werfioima
=0
14028
muiainen)

Sissisest
werfioidut

Kolmannen

mutzinen)

Vuosi  Waa

014 gemany

2013 gemany

=

finland

018 LOCAL

016 sweden

Paistotistokants  Tineys

a5

==

ecoinvent

ecainvent

ecoinuent

=

ecainvent

2080

24000

8500

78500

14500

1400

7040
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Huomiot Letsn
(CR) sRsti @ =y
nhtungen  Onpwih  CO2CML o7
nsanen Entses
Bindemiten, 072012 a0 rkempi
spos 2
Ontywih  CO2CML: 40187
Resttonshsrprotune, NI
102012 atso ke
s 12
Eniseos oz 104
a8
ateo ke
[ cozcmL 281181
&S
atso ke
s 12
ENt5eDHA1 cozcuL 301234
ateo ke
[ cozcmL T8 1284
[}
atso ke
s 12
EN15EDeAT coacuL 31137
P —
PCR Foorconerngs,  Oniywih  GO2 GL 28180
oniz014 nisd @
iass ke
e
entsens
1BUPCR Reguements  Oniywn  CO2CML 311281
o EFD for inersl ENTB04
faztrymae marar, prep—
13 o
PCR Insusting Oniywih  CO2CML 88/ 421
materias made of foam  ENTEE08
pastics. 102012 Katzo tarkempi
sions 2
EnrssDssat cozcuLon -
-
s 12
EN15EDeAT co2cuL 2001
o8
RS
EN15EDeAT cozcuL 04132
ez kel
sons 2
Per 201201 Oniywih  CO2CML 2
ComsumtinProcus: ENIBEOS 354
2 Constuc B
sanices, uer 20 e
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Gyprumplasteboard  125mm. 117 Robust Syproc EPDNoge  NEFD-1265-407-EN EFD GyprocROBUSTE  ENISB04-AT  Kolmannen 2017 nomay <sainvert 60 NPCRO10Buiding  Crlywih  GO2GML 104/
kgimz = Hard Plasiarboard csapucien boards,reu, 122013 EN15804
Gyproc S verfiima Katso taikempi
50 spous 2
14025
makainer)
oty Empepus, 1443 mm 300 Themowsed®  Lunswood RTS RTS_#4_10 £°D Lunanocd ENISBAT Komamnen 2010 fand exoinvent 00 RISPCRproweo  Orlywih  CO2CMLISO/S7  Laima
thermo-S ksiety. kgims, moisture Thermouoods csapucien EPDs publshed by the  EN15E04
porjosmasesa KuUE  content 5 % verfioms Buiing Iformaton s B
‘o mantypuusta 150 Foundston RTS = e
14025 201
mukainen)
Foyty pustavara 400 kgim3 swrasnso SFDFaedTmberty  ENIGEOSAT Komannen 2018 ausiia, sconven w00 ENisE0AT - CoacuL 8204
ianed tmber SoraEnso csapusien netnzdands,
ickness 1529 verfioms fasns atso tsrkempi
150 sweden, ssous 12
14025 s
stwengih-graded mukainen) czzcnRepubli
ickness 3429
. misure
Ly
Hoyrynsubumuoni, 015 0.15 mm TommenGram  EPDNoge  NEPD341-230NO GeamDampspere,  ENISB0-A! Kolmannen 2015 nomay esainvert 28.6680600666680  NPCR 022 Roof Orlywih  CO2CMLi28/392 Latms
e Tommen Gram Foli osspuoen waterprooting, ey, ENTSEO4 @8 =)
2015) verfoima Katso taikempi
0 ssous: 122
14025
mukainen)
Ikkun, kotminkerainen Eshopuu Pra MSTERMSIE-  ENISGDLAT MG fland <sainvert EN1504sAT - copeML 53 177
s, pu-sluminikehys, oniden EN- 15804
Uane 1 ympsrstiselosteet Katso taikempi
Imanvaintskanava per minesr, One ik Ons CickLCA ENISHS  Sissesi 2010 LOCAL coainvert Enisaos -
samn @48 ) Lea verfoidut
Imanvaintziane 10000 mam One ik One CickLCA Enises s 20 LocAL exoinvent Enise0s - co2eML: 2
Koneelseta ti-ja (5885 8 f3imn). Loa verfoidut 2
pma—— 56 kgjunt Katso tarkempi
sastoaman @768 bsturit ssous: 12
o —
gevyammensirin)
Imssnareseins One Cick LCA ganere LocaL Seainen
ssinrakennaksie constucton defritons
Julksies 2 448 kg2 swragns £°D Ciasaing and ENISU0A1 Kolmamnen 2018 austa, scoinven w50 EN1504sA1 - CoaCML: 181204
srasudous clading: 7285 Decking ty StoraEnso csspuaen Fland
. moure & verfioms sneden, atso tsrkempi
150 s saotus 12
14025 crechRepublic
mukainen)
Snevessiresims One Clck One Giok LGA generc LOGAL Scainvent
Lea consiuction defiitons
Keraaminen laata 15 4igims Vives AENOR £PD 002037 Soldosas cerdmicas,  ENIGADAAT Kolmemen 2013 span Ga8 20000 ROPOOZASNOR - coz oML 108/
Gras porcelanico. Vies caspuokn GlobalERD Caramic w02
215 verfioima csatings, W0 Katso trkempi
tea ey
14025
mukainen)
Kuivatu sanatavara T4 kgma, LA p—— RTS 27_10 FTS EFD ENIGEOAAT Koimamnen 2018 fman aaaruen RISFCRprocco:  Onpwih  COZCWL 47/204 Lama
st manypousta moistre YMPARISTO: 3 asapuoen EPDs pubished by the  EN15604
comant 18 % o, RTS_27_18 verfioima Buikding Iformaton Katso tarkemgl
‘Suomatainen kit 1so Foundston RTS & i
sshatavare kuus- ta 14025 0
mintypuuss mukainan]
Kumibitomipintakers, 1- = EPD Norge Single layer ENISBDLAT Kolmamen 2014 europe, <coinment 12500 NPOR 022 oo Onlywih  GO2OML 34184
Koz, makanisesi mechanicaly fastaned csspuokn beigum Veerprooing, revi  ENTSEDE
wirritety mecifies bitumen rost verfioima denmart, Katso trkempi
waterzrocfing system, 1so ot 12
Bumen Waterprosting 14025 gemany, iy,
Assaciaton (2014) mutanen) netnerands,
sweden
Kumibitumipintakers,2- = EPD orge Mulilaye fuly torched ENTSBD4AT Kolmamnen 2014 europe. - 12320 NPOR 022 oo Onlywih  GO2CML:30/84
keros, hitsats mocified beumen roof caspuokn belgum Veerpocfng vl ENISED @B,
waterorocting system, verfioima denmart, Katso trkempi
Stumen Waterprecing 150 frian ot 2
Assaciaton 14025 gemany, iy,
mukainen) netmerans,
sweden
Kuusivanes SSommm 430 WISA UM Plwosd  RTS RTS 2118 O UPM Plywoog Oy ENISGDAAT Kolmamen 2018 fmang esoiment 4200 AT ool Oiywih  CO2CMLITISS  Lams
cnngasmatsn 3 yuosd caspuokn EFDspublishedbythe  ENISEDS @8 )
verfoima Buiking Informaton Katso tarkempi
150 onATS = ot 12
14025
mukainen)
Kty puu usoionin EFDRorge D024 WersRoysis, ENTSEDSAT Kolmsmen 2014 nomay aaaruen s NFCROISWkodand  Sogeme  CO2CMLST Laaa
nayty havpu, MereTr csapuoken woss coz 0
upariylSsttsy, verfioims foruse imnconstncion.  separsted  Katso tarkempi
pgmentosu (MorsRoya) 1so v, 082013 cons b2
14025
mukainan]
Laminated polamice flm  0078kgm2,  Membrane SANT-GOBAN  INES INIES_NARZD180417_103430 ENISADLAT Koimamen 2018 france <coinment EN15E042A1 ENTSEDAT  CO2 OML: 431382
st vageur membrane 0.3 mm VBRIO®XTRA  ISOVER a7 caspuokn
verfioima Katso trkempi
so spoitus: 22
14025
mukainen)
Casivmsersis Simnosz  nsusse0s sover = - EFD ISOVER nsulsafe  EN1SB04eAT 2010 fatand aaaruen 15121081210512104 RYSFCRproooo  Onipwih  COZCWL: 1047
wgim2. 15.12 041 EFDs pubiished by the ~ EN15804 070 &
igind. Buiking Information Katso tarkemgi
Lambca=0.041 Foundaton ATS 57 s 2
Wim ) 0

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Harkin



Latiatasoia B-30mm layer
thickness, 3¢
w2

Leza kevpsora 04 igim3

Limménjskehjiresteis  per m2 GFA

(vesidrt

teriammays)

asuirakennukse. per

brutoala

Maslamgejarsteima

Maslimegzumppu per 1HW max
cutput power

Masnuarainen alapohi.

T

weberustorit 10 fne

Fisana Plus piiaissaie

Mursiatu sora, yienen 1800 kg/m3

Foyeinylens foam L=0080
WimK, 30
igina

Rakenneieras, ylenen  60% reoyued
content. L H,U
LanaT

seciions, 5235
5275 and S265

B

raded tmber

thickness 1280

1518 22%
‘Sandm; 2000 kgim3

‘Sewage water drsinage

g natwark,
GIFArasiden
buldings)
‘Sheathing bossd 25 mm,
sz

Sokkeicjs
anmuraperusius,
tersszaanipaalus 10m
syopys. per brutopinta-

Sokkei-ja
amursperuzz,
terasbetonipaalutus 20 m
Syvyys. per bruopinta-
a

Stoneware ties giszed  10mm, 20.0
kgim2, 2000
g3

‘Suodstnkangas N2

Ssnkreseims perm2 GFA

kaapeloint ja keskus.
asuinrakennuksale, per

wtonit 10 Fine

sora

Cizssie Sawn

Glasros H Stom

wieber.

Weber

Stora Enso

Gyproc

ATS VAHEPD-2015-107

One Click
Lca

One Clik
Lca

One Click
Lca

One Click
Lca

OKOBAUDAT

One Click
Loa

OKOBAUDAT

e Giiok

EPD Norge.

Qne Giick

e Siick
Lea

OKOBAUDAT

e Ciick

D wabsrussorit EN15BD4-AT
=0 EN15804+A1
MPARISTOSE
Gne Cick LOA EN15B04
One CiokLCA 150714080
Gne Cick LOA EN15B04
‘Saint Gabain Finland
Gne Cick LOA EN15BD4-AT
Oskobauda2020l  EN1SED-AT
One CickLCA EN1BD4+A1

Classic Sawnby  EN16BD4sAT

Stors Ens0
Osiobaudat20204l  EN1BEDA:AT
One Cik LCA En1s308
£°0 Glasroc H Storm™  EN15304sA1
~ Sheatning Board
SaintGobain Gyproc
s
One Gick LCA generc
construetion definiions
One Cick LCA generic
construction sefitons
Osiobaudat20204l  EN1SED4:AT

ypropyiene PF), 15014040

Environmental Product
Declarations of the:

Europesn Plastic
Manuseturers
One Cik LCA EntgE0e
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Kolmannan
asapuoien

mukainen)

Kalmannn
asspuoien
veri
(50
14026
mukainen)

Sissise:
verifoicut

Sisaisasi
verifoicut

Sissisesi
verifoicut

verifoicut

Kolmannen
ozapusien
verifoima
150
14025
mukainen)

Sissisesti
verifoicut

Kolmannen
sespusien
warfioima
150
12025
muiainen]

Kolmannen
osspuoken
werfioima
50
12025
mutzinen)

Sissisast
werfioidut

Kolmannen
sszpusien
werfioima
=0
14025
muksinen]

Kalmannen

Sissisest
werfioidut

Sissisest
werfoidut

ie

18

2020

E

2020

5

2020

2008

2010

finland

finland

LocAL

LocaL

LocAL

finland

LocAL

germany

LOGAL

czecnRapublic

gemany

LocaL

nonway

finland

fland

gemany

LocaL

LocaL

Other

8

Oter

Osher

8

ecoinvent

17000

040

18000

00

78500

400

20000

8000

20000

200

ATS 2R protscol

EFDs pubished by the
Buiding Informatien

Foundstion RTS
(2018)

ATS PCR
Menetelmaohie:

Rakennustietosssis

Julkaisupum 282018

ENiS304

ENiS304

EN15304sAT

ENTB308AT

EN15804:A1

EN1oE04sAT

EN15804:AT

ENioE0s

NPCR 010 Buitsing

boards, rav1, 122012

EN15804:AT

BORfor
uncempounded
polymer resins and
acive polymer
presursar:

EN1580

Only wih
ENisE04

Only wih
EN15804

Only win
ENigE04

Orly wih
ENE=

Orly wih
ENE=
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€02 0uL:61 1381

Katso sarkempi
i 2

CO2CMLI2413M  Latma

Katso tarkempi
syomus: 122

€020ML:331 113

Katsa tarkempi
i 2

cozCML: 821 157

Katso tarkempi

02 CML: 156
200

Katsa tarkempi
sgoius: [

©O2 CuIL: 13204

Katso tarkempi
s o2

CO2CMLIB4/28¢  Katss

Katso tarkempi
sqotus: [

€020ML 338
364
Katso tarkempi

CO2CMLBI4R  Katss
koko

Katso terkempi
s o2
coa ML 11121
&

Katso tarkempi



Terss, nansterss
{ostoniraudote)

Terasverkko,

ruostumaton,

Ulko-cui, puuraksnieinen

Valmisbetoni, normasi
s, ienen

Valmisbatoni, normasi
ujous, einen

Vaimispesoni, normssi
s, yleinen

spour-proof membrane

Verkuosanka, Suom
2020-2080. 80v
Kayuta)

Vesionentziset sisamazit

Vesioneniaiss ukoma!

Vaestonsuojarakentest.
anvioity per netio-ala

Woodn intsror door, per
m2

kgim3/ 14.88
Rsi3)

3

kgim3 / 18.88
pshd)
0zmm, 125
aim2

138 kgl

werage
coverage B10
moL

120 kg
average
coverage 610
man

2022053 mm.
a2

frame. 52 mm
door leat

Dampspere 20

Biara, Ekera
Koliri Sand
Paneslicatiomaali,

Ranch
Supsriarsi

Ay, Farmex
squz, Fansterfarg
Aqu, Kiro Aqua.
Kirjo T, Nordica

Siloksan Ant-
can, Sioksan
Cave, Silsksan
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