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Ymparistoministerié on kaynnistanyt selvitystydn rakennusten ilmastoselvityksesta.
Tavoitteena on asettaa uuden rakennuksen hiilijalanjéljen raja-arvot vuoteen 2025
mennessa. Nama raja-arvot ovat sovellettavissa vanhojen korjattavien rakennusten
raja-arvojen maarittelyyn. Hiilijalanjaljen arvioinnin koekayttévaihe on paattynyt 2020
ja ehdotus asetukseksi rakennuksen ilmastoselvityksesta on lausuntokierroksella.

Opinnaytetyéhon on valittu tutkimusmenetelméksi kehittamistutkimusmenetelma, joka
toteutettiin laskennallisilla menetelmilla yksittdisessa kohteessa. Tutkimusta varten
kaytettiin ymparistdministerién rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalua. Tytkalua
kayttaen laskettiin vuonna 2021 kaynnissa olevan saneeraustydmaan hiilijalanjalkilas-
kelma. Kyseessa on 1400m2 toimistotila ja liikerakennus Jyvaskylan keskustassa.
Laskelman on tarkoitus antaa tietoa saneerattavien tilojen osalta hiilijalanjaljen las-
kennan kaytosta.

Tyo6n tarkoituksena on tarkastella ja verrata oikean toteutuneen tydmaan toimintaa ja
sen hiilijalanjalked. Koska rakennuksen ilmastoselvitys on mahdollisesti tulevaisuu-
dessa pakollinen tieto rakennusluvalla, tarkoitus on pohtia mahdollisia paastoéja va-
hentavia tekijoitd saneerauskohteessa. Tyon tulosten perusteella on tarkoitus saada
seka rakentajille, etté rakennuttajille tarkeda tietoa saneerauskohteen suurimmista il-
mastoa saastuttavista rakennusosista ja materiaaleista.
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Abstract

The Ministry of the Environment has launched a study on the climate assessment of
buildings. The goal is to set limit values for the carbon footprint of the new building by
2025. The use of limit values is also suitable for defining limit values for renovation of
older buildings. The pilot phase of the carbon footprint assessment has ended in
2020, and a proposal for a regulation on the building's climate study is in statement
round.

A development research method has been chosen as the research method for the
thesis, which was implemented using calculation methods. The carbon footprint as-
sessment tool of the Ministry of the Environment's buildings was used for the study.
Using the tool, the carbon footprint calculation in the year 2021 ongoing renovation
worksite was calculated. This is a 1400m2 office space and a commercial building in
the center of Jyvaskyld. The purpose of the calculation is also to provide information
on the use of carbon footprint calculation for the premises to be renovated.

The purpose of the work is also to examine and compare the correct, actual operation
of the site and its carbon footprint. As the climate assessment of a building may be
mandatory information in the construction permit in the future, it is also intended to
consider possible mitigating factors at the renovation site. Based on the results of the
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1 Johdanto

Rakennusteollisuus on yksi saastuttavimpia teollisuudenaloja (Rakennusteollisuus RT 2021
d.). Suomen ymparistoministerié valvoo maankayttdéa ja rakentamista Suomessa. Raken-
nettu ymparist6 luo ihmisille perustan turvalliselle ja terveelliselle elamaélle. Sen on oltava
elinvoimainen ja tulevaisuudessa myds hiilineutraali. Talla hetkella rakennettu ympaéristo on
vastuussa noin 30 prosentista kasvihuonekaasuista (Kuittinen 2016, 2). Tavoitteena on
vuoteen 2035 hiilineutraali Suomi, joka ei ilman ilmastotoimia toteudu. T&ata tavoitetta Ym-
paristoministerio ja Business Finland tukevat merkittavilla rahasummilla ja esimerkiksi Bu-
siness Finlandin rahoitus tutkimukseen ja vahahiilisen rakentamisen kehittdmiseen on yh-

teensa 32 miljoonaa euroa (Ymparistoministerio 2021a; Ymparistoministerié 2021b.)

Rakentamisessa hiilineutraaliuden saavuttaminen on vield kaukana tulevaisuudessa. En-
siaskelia hiilineutraalimpaan rakentamiseen on otettu 2010-luvulle tultaessa muun muassa
materiaalikierratyksella. Myds rakentamisen hiilijalanjalki on noussut keskusteluihin. Elin-
kaaren arviointia pidetdan usein sopivimpana valineena tieteelliseen rakennusten ja raken-
nusmateriaalien paastéjen arviointiin. Ymparistoministeriéo on lahtenyt kehittamaan myos
Suomen rakentamiseen sopivaa jarjestelmaa ja arviointimenetelmaa vahahiilisen rakenta-
misen mittaamiseksi. Menetelman kehitys on alkanut jo 2010-luvun puolivélissa ja rakenta-
misen ilmastoselvityksen pitdisi tulla osaksi rakennuslupahakemusta vuonna 2025. Tavoit-
teena on asettaa uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvot vuoteen 2025 mennessa.
Nama raja-arvot ovat sovellettavissa vanhojen korjattavien rakennusten raja-arvojen maa-
rittelyyn. Hiilijalanjaljen arvioinnin koekayttdvaihe on paattynyt 2020 ja ehdotus asetukseksi

rakennuksen ilmastoselvityksesta on lausuntokierroksella (Ymparistoministerio 2021 c.)

Suomen rakennuskanta on vanhaa ja rakennuksissa on korjausvajetta todella paljon. Arvi-
oiden mukaan korjausvelka rakennuskannassa ja infrassa on yhteensa jopa 50miljardia eu-
roa, joka on sama kuin koko Suomen valtion vuosittainen budjetti (Rakennusteollisuus RT
2021.). Kun korjausvelkaa lahdetdan purkamaan, tulee tehdéa taloudellisesti ja ilmastoa aja-
tellen oikeita paatoksia. Elinkaariajattelu rakennusosien sailyttdmisen, kunnostamisen ja
materiaalien kierrattamisen osalta korostuu. Oikeilla materiaalivalinnoilla ja rakennusosien
kunnostuksella pystytdan puuttumaan korjausvelkaan hyvin. P&aattksissa tulee huomioida
ymparisto ja se ettd emme rasita luontoa enempaa kuin on tarve. Koko korjattavan raken-
nuskannan takia on téarkead, ettd korjausrakentamisen hiilijalanjéljen maaraa tutkitaan. Se
poikkeaa uuden rakentamisen osalta siind, ettd suurin osa rakennusosista on sdilyvia ja

vanhoja rakenteita kdytetaan mahdollisimman paljon hyvaksi.

Taman tutkimuksen aihe-esimerkkina kaytettava liikekeskus ja toimistorakennus Jyvasky-

lan Kolmikulma ja sen kolmannen ja viidennen kerroksen toimistomuutokset ovat mainio



esimerkki siitd, miten vuosien aikana vanhaa rakennusta on kaytetty erilaisiin tarkoituksiin
ja kuinka se on palvellut eri tavoin erilaisia kayttgjia. Jyvaskylan Kolmikulma liikerakennus
on valmistunut vuonna 1938 ja se on alun perin valmistunut Keski-Suomen Sahkdliikkeen
(nykyinen Are Qy) liiketiloiksi, jossa toimi autoliike ja s&hkdliike. Kyseista vanhaa osaa on
sittemmin laajennettu paljon. Muun muassa Kolmikulman yhteyteen on tullut parkkitalo, toi-
mistosiipilaajennus ja katettu sisapiha, joka toimii kauppakeskuksena. Kolmikulma raken-
nuksena on mahtava esimerkki muuntojoustavuudesta ja siitd kuinka toimivia tiloja on vuo-

sien aikana pidetty hyvassa kunnossa. (Keski-Suomen museo 2013.)

Toimitilojen ja rakennusten kayttgjat vaihtuvat sopimusten paattyessa. Kun sopimukset
paattyvat, toimitiloja on pystyttava muokkaamaan seuraavan kayttajan toiveiden mukaisesti
mahdollisimman yksinkertaisesti. Se tuo kustannusetua ja rakentamisen hiilijalanjalki pysyy
pienend. On erittéin tarkeaa kiinnittdd huomiota materiaalivalintoihin varsinkin, kun varsi-
naisiin kantaviin rakennusosiin ei valttamatta kosketa ollenkaan. Toimitilojen muuntojous-
tavuuden parantaminen on ekologinen valinta, jos sita verrataan kokonaan uuden toimitilan

tekemiseen.

Useat toimitilojen ja rakennusten sisélla tehtavat muutokset ovat niin pienid, ettad ne eivét
varsinaisesti rakennuslupaa tarvitse. Jos rakennuksen sisélla tehdaan rakenteellisia muu-
toksia esimerkiksi paloluokkiin, palo-alueisiin tai muutokset ovat mittavia, silloin on hankit-
tava rakennuslupa. Luvanvaraista on esimerkiksi, jos rakennuksen tai rakennuksen osan
kayttotarkoitus muuttuu. Kunnan rakennusviranomainen toteaa hankkeen laajuuden ja
suunnitelmien pohjalta, tarvitseeko kyseinen hanke rakennusluvan (Ymparistoministerio
2015 f.). Tulevaisuudessa jos rakennuslupa vaatii iimastoselvityksen, joten pienet raken-
nuksissa tehtavat pienet muutokset eivat tule kenenkaan tietoon. Useat toimitilamuutokset
ovat kuitenkin niin isoja ja monesti korjaushankkeiden yhteydessa tehdaan esimerkiksi pa-
lokatkoihin parannuksia, joten ne ovat luvanvaraisia parannuksia ja ne on hyva myds vieda
rakennuslupakasittelyyn. Nain ollen hiilijalanjalkilaskelmaa tehtaessa korostuu, mita mate-
riaaleja rakennuksen sisapuolelle on valittu. Taman tydn tarkoituksena on tutkia, miten hy-
vin Ympadristéministerion luoma Rakennusten hiilijalanjaljen arviointitydkalu toimii korjaus-

rakennuskohteessa ja kuinka todenmukainen se on toteutumaan nahden.



2 Kehittamistutkimus ja tutkimuksen lahtokohdat
2.1 TyoOn taustaa

Tama tyo toteutettiin yhteistydssa Are Oy:n kanssa. Ty0 kasittelee Arelle tarkeité arvoja
kuten hiilineutraalisuus ja hiilijalanjéljen vahentdminen rakentamisessa. Opinnaytetydssa
on potentiaalia tarjota Are Oy:lle tytkalu ja kilpailuvaltti markkinoilla jo ennen ilmastoselvi-
tyksen pakollisuutta rakennuslupaprosessissa. Are voi taman tyon avulla tarjota tilaajille ja
yhteistybkumppaneille mahdollisuuden n&hda rakentamisesta aiheutuvan hiilijalanjéaljen ja
tekemaan mahdollisia materiaalivalintoja sen perusteella. Rakennuttajille pystytdén siis tar-
joamaan jo ennen rakennusprosessia tietoa valinnoista, joita kannattaisi tehda paastakseen

taloudellisesti ja ilmastoystavallisesti hyvaan lopputulokseen.

Are Oy on perinteinen suomalainen perheyritys, jolla on jo yli sadan vuoden kokemus ra-
kentamisesta ja erityisesti talotekniikasta. Are tarjoaa ratkaisuja ja palveluita kaytanndssa
koko kiinteiston elinkaarelle ja taman takia kiinteiston elinkaariajattelu on Arelle tarkeaa. Are
toteuttaa uudiskohteiden talotekniikkaurakointia, kiinteiston yllapitoa ja huoltoa, kiinteiston
modernisointia seké korjausrakentamista. Are kehittdd toimintaansa jatkuvasti ja haluaa
olla varsinkin talotekniikka-alan suunnannayttdjana, yllapitoa ja modernisointia unohta-
matta. Aren suurimpina tavoitteina on energia- ja kustannustehokkaasti toteutetut tilat ja
tyytyvaiset asiakkaat. Are Oy:ssé tydskentelee noin 3500 henkilda ympari Suomen ja Arella
on toimintaa my6s Ruotsissa. Yksi yrityksen strategian péaékohdista on kestava kehitys ja
sen my6ta Are haluaa tarjota asiakkailleen ratkaisuja ja palveluita, jotka auttavat saavutta-
maan asiakkaan ymparistotavoitteet rakennuksen elinkaaren kaikissa vaiheissa. (Are Oy
n.d.)

Ymparistoministerion tyokalu hiilijalanjaljen laskentaa varten perustuu yhteiseen eurooppa-
laiseen standardiin SFS-EN 15978:2012 Sustainability of construction works, calculation
methods. TAman standardin pohjalta luotu hiilijalanjéljen arviointityokalu soveltuu rakennus-
ten ja infrahankkeiden ympaéristdvaikutusten selvittdmiseen ja arviointiin, jossa on mukaan
luettu hiilijalanjalki. Standardin mukaisesti tytkalu ottaa huomioon rakennushankkeiden

elinkaaripdastot, myds niin kutsutut epasuorat paastoét. (Bionova 2020.)
2.2 KehittAmistutkimus menetelmana

Opinnaytety6hon on valittuna tutkimusmenetelmaksi kehittdmistutkimus. Kehittdmistutki-
mus on tutkimusmenetelmd, jota ei voi méaritella yksiselitteisesti. Kehittdmistutkimuksen
keskeisimpia asioita ovat teoriaan pohjautuva kehittdminen ja teorian tuottaminen kehitta-

misestad. KehittAmistutkimuksella haetaan vastauksia eri kolmeen kysymykseen: ” i) miten



kehittamisessa edetaan, ii) millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia kehittdmisella on ja iii) mil-
laiseen tuotokseen kehittdminen johtaa?”. Naihin kysymyksiin vastaaminen jakaa kehitta-

mistutkimuksen paatokset kolmeen eri kategoriaan. (Pernaa 2013.)

Kehittamistutkimuksessa péaatetdan tyOtavat, joita tarvitaan tutkimuksen suunnittelussa,
valmisteluissa, toteuttamisessa ja kehittdmisessa. Opinnaytetyon aloitusvaiheessa tutustu-
taan Ympaéristoministerion toteuttamaan Rakennusten hiilijalanjaljen arviointi-tyokaluuun.
Tassa vaiheessa opetellaan tytkalun kayttba ja sen toimintoja, seka itse laskentatapaa.
(Pernaa 2013.)

Ongelma-analyysikategoriassa selvitetdaan kehittdmistutkimuksessa tulevat haasteet ja
maaritellaan tyon tavoitteet. Ongelma-analyysi voi olla teoreettinen tai empiirinen ja se
koostuu esimerkiksi testaamisesta. Kyseisessa tydssa ongelma-analyysikategoriassa koo-
taan kaikki tarvittava materiaali. Taméa koskee mm. tydmaan laskennallisia arvoja. Kun las-
kenta-arvot on koottu, [Ahdetddn testaamaan laskentataulukkoa ja sen toimivuutta. (Pernaa
2013.)

Kehittamistuotos on tutkijoiden ratkaisu ongelma-analyysissé esiinnousseisiin haasteisiin ja
kehittamisprosessin mahdollisuuksiin. Kehittdmistuotos kehittyy tutkimusprosessin ede-
tessé ja tietojen syventyessa. Hankkeen loppuvaiheessa pohditaan, onko laskentatytkalu
jarkeva, antaako se riittavan tarkan kuvan korjausrakentamisen hiilijalanjaljesta ja pysty-
taankd sita viela tarkentamaan. Lisaksi puututaan mahdollisiin epakohtiin ja huomioihin mita

tyossa on tullut esille. (Pernaa 2013.)

Kehittamistutkimus aloitetaan yleensa aina ongelma-analyysilla, jossa analysoidaan kehit-
tamisen tarpeet mahdollisuudet ja haasteet. TAma on pakollinen vaihe, silla tarpeen taytyy
nousta oikeasta ongelmasta. Tassa tydssa ongelma-analyysin lahtékohtana on tutkia,
kuinka hyvin nyt luotu Rakennusten hiilijalanjaljen arviointi-tyokalu soveltuu myds korjaus-
rakentamisen kohteeseen ja kuinka hyvaa informaatiota se antaa korjausrakentamisen hii-

lijalanjaljesta. (Pernaa 2013.)
2.3 Kehittdmistutkimuksen tavoite ja tarkoitus

Kehittamistutkimuksen tavoitteena on tehdd Rakennusten hiilijalanjljen arviointi-tydkalua
kayttaen hiilijalanjalkilaskelma korjausrakennuskohteeseen ja tutkia tydkalun soveltuvuutta
korjausrakentamiseen. Lisaksi tarkoituksena on verrata laskennasta saatuja arvoja toteu-
tettavaan rakennuskohteeseen ja pohtia laskennan todenmukaisuutta. Tutkimuksesta saa-
tavalla tiedolla pystyttaisiin toteamaan seikkoja, jotka vaikuttavat varsinkin korjausraken-

nuskohteen hiiljalanjalkeen, eli mitkd asiat ovat kaikista saastuttavimpia



saneerauskohteissa. Koska ilmastoselvitysta tuodaan aluksi uudiskohteisiin, tutkimus toisi

nakokulmaa myds uudiskohteiden mahdollisiin tulevaisuuden korjauksiin ja tilamuutoksiin.

Nykypaivana varsinkin isot liiketilat, paivakodit ja koulut pyritadn tekem&an muuntojousta-
viksi tiloiksi, koska niiden tilakaytosta ei pystytd sanomaan esimerkiksi 20 vuoden paahan
mitd&n. Talla turvataan tilojen muokkauskykya silloisen tilakayttajan tarpeisiin. Muuntojous-
tavuuteen ja sen eri teemoihin on jo muun muassa Arkkitehti N. John Habraken ottanut
kantaa 1960-luvulla. Hanen teemansa rakennusten muuntojoustavuuteen on "Open Buil-
ding” ajattelumalli. "Open Building” mallissa ajatellaan, ettd rakennuksessa on erilaisia ta-
soja, joiden kayttamiseen suunniteltu ik& on jokin tietty ja niiden muunneltavuus erilaisiin
tarpeisiin tulee tdman ian myo6ta. Mita pidempi kayttdika on, sitéd haastavampaa on raken-
teen muunneltavuus. Open Building-ajattelu tarkoittaa asuntorakentamisessa sité, etta ra-
kennukseen tehdaan pelkastaan runko eli niin sanottu padkerros ja lopun asunnonomistaja
VoI toteuttaa itse mieleisekseen. Tama ajattelu tukee muuntojoustavuutta, koska asunnon-
omistaja voi omilla valinnoillaan tehda esimerkiksi seinista helposti purettavia ja muunnel-
tavia. (Openbuilding 2021.)

Opinnaytety6hon liittyy case-tyyppinen esimerkkitydmaa, jonka tietoja kaytetdaan hyvaksi
tyon tavoitteiden saavuttamiseksi. Esimerkkitydmaa on hyvin perinteinen toimistotilamuutos
likekeskuksessa, jossa vaihtuvat vuokralaiset ja tilan kayttgjat. Tydmaan tietoja hyddynta-
malla on tarkoitus tuoda kaytannonlaheista tietoa tutkimukseen ja esimerkiksi osoittaa las-
kennan yksinkertaistuksia, jotka mahdollisesti vaaristavat todenmukaista hiilijalanjalked.
Tyo toteutetaan kayttaen ymparistoministerion laskentatydkalua, joten tutkimus perustuu
olettamukseen, etta kyseiselle tydmaalle olisi haettu rakennusluvan edellyttama ilmastosel-

vitys, joka on suunniteltu tulevan pakolliseksi rakennuslupaa haettaessa.
2.4 Tutkimuksen aineisto, rajaus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetydssa tutkitaan korjausrakennuskohteen hiilijalanjalkea ja hiilijalanjalkilaskel-
maa. Tydta on rajattu koskemaan vain yhta esimerkkitapaustydmaata. Tyo ottaa hieman
kantaa rakennuksen elinkaaren ilmastoselvitykseen ja elinkaarilaskentaan, mutta se kasit-
telee padasiassa vain rakentamisen aikaista hiilijalanjalkeéa ja sen laskemista Ymparistomi-
nisterion ohjeen mukaisesti. Tydsséa otetaan kantaa kyseisen esimerkkikohteen korjausra-
kentamisesta aiheutuviin rakennusosiin ja rakenteisiin materiaaleineen. Kyseinen kohde on
todellinen ja tydmaavaihe on kdynnissa toukokuusta 2021 aina marraskuuhun 2021. Rajaus
keskittyy paaasiassa urakoitsijan nakokulmaan hiilijalanjaljen maarittamisessa ja siihen,
mit& se tulevaisuudessa voi tarkoittaa rakentajan kannalta. Tydssa sivutaan hieman myoés
kustannustehokkuutta ymparistonakokulma huomioiden, mutta ei esitetd mitdan varsinaisia

kustannuslaskelmia.



Tyo6n aineisto koostuu padasiassa Ymparistoministerion laskentatydkalun laskennasta ja
Jyvaskylan Kolmikulman kolmannen ja viidennen kerroksen saneerauskohteen laskennan
ja tydmaan toteutusvaiheen tiedoista. Kohteen laskennassa on kaytetty alkuperdisia las-
kennan aikaisia suunnitelmia hyvaksi. Tama on lahtékohtana, jos oikeasti haluttaisiin to-
teuttaa hiilijalanjalkilaskelma rakennusluvalle. Tydssa on kaytetty paaasiassa internet-lah-
teitd, koska suurin osa tutkimuksista on saatavilla internetin kautta. Tyon aineistona kayte-
tdan myos tydmaan toteutuksesta saatuja tietoja, jotka tulevat pdéasiassa alihankkijoiden
tietojen kautta. Talla pystytdan ottamaan kantaa tydmaan todellisessa toteutuksessa tapah-
tuneisiin asioihin ja hiilijalanjalkeen. Vaikka alun perin olisikin méaritetty alkuperéinen ra-

kentamisesta johtuva hiilijalanjalki, se voi muuttua toteutusvaiheessa.
Tamaéan tutkimuksen tavoitteen ja tarkoituksen mukaiset tutkimukselliset kysymykset ovat:

¢ Miten rakentamisen aikaisen hiilijalanjéljen arviointi sopii korjausrakennuskohtee-

seen?
¢ Miten ennen rakentamista laskettu hiilijalanjalkilaskelma eroaa toteutumasta?

o Pystytddnko hiilijalanjdljen arviointia parantamaan vastaamaan todellista toteutu-

maa?

Kysymyksiin haetaan vastausta kayttamalla Suomen Ymparistoministerion laatimaa hiilija-
lanjaljen arviointitydkalua. Koska kyseessa on viela arviointitytkalun luonnosvaihe, tassa
tydssa otetaan kantaa siihen, voisiko laskentaa viela parantaa ennen varsinaista kayttéon-

ottoa.



3 Hiilijalanjalki
3.1 Hiilijalanjaljesta yleisesti

Hiilijalanjalkea kaytetdan maailmalla yleisesti mittaamaan jonkin tuotteen, tavaran tai teke-
misen luonnon saastuttamista ja ilmaston kuormittamista. Hiilijalanjalki koostuu kasvihuo-
nekaasuista ja niiden paastoista ilmakehaan. Hiilijalanjaljen mittaamiseen kaytetaén yksik-
koa hiilidioksidiekvivalentti, joka on kaytannossa kuvitteellinen yksikkd. Hiilidioksidiekviva-
lentti on paastojen yhteismitta, jossa lasketaan yhteen paastdjen vaikutus kasvihuoneilmion
voimistumiseen. Kun paastot muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi, p&éstot yhteis-
mitallistetaan sen lammityspotentiaalikertoimen avulla. Kun hiilijalanjalke& méaaritetdén, on
otettava huomioon seka vdlilliset, etta valittomat paastot koko tuotteen tai asian elinkaaren

ajalta. (Openco2 n.d.; Sanastokeskus n.d.)

Hiilijalanjalki ilmoitetaan kaikkien syntyvien paastéjen massana, eli esimerkiksi kgCO?2e tai
tnCOZ2e. Rakentamisessa saatu massamaara usein ilmoitetaan vielé suhteutettuna raken-
nuksen nettopinta-alalle. Tama kuvastaa, kuinka paljon yhden nettonelion tekeminen saas-
tuttaa. Tama voidaan viela jakaa rakennuksen suunnitellulle kayttoialle kayttamalla aika-
maéareena yhtd vuotta. Talléin hiiljalanjaljen mittaava yksikké on muotoa
kgCO2e/m2netto/a. Nain saadaan varsinainen paastokerroin, joka kuvaa paaston maaraa

suhteessa tuotettuun tuotteeseen tai palveluun. (Openco2 n.d.)

Hiilidioksidiekvivalentti CO2e-suure kuvaa paasttjen yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa
vaikutusta. GWP (Global Warming Potential) eli iimastoa lammittava vaikutus liittyy erittain
vahvasti hiilidioksidiekvivalentin maarittdmiseen. Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen il-
mastoa lammittava vaikutus. Muut kasvihuonekaasut suhteutetaan hiilidioksidiin taméan

avulla. Lisaksi GWP:ta kaytetaan parametrind ymparistoselosteissa. (Openco2 n.d.)

Paasttjen laskentaan on myds olemassa positiivisesti vaikuttavia asioita ilmaston kannalta.
Naita mitattavia asioita kutsutaan hiilikddenjaljeksi. Kaikki tuotteet ja tavarat eivat pelkas-
tdan saastuta tai sen vdlillisissa tai valittomissa paastoissa voi olla tuotantoketjuja, jotka
saéstavat luontoa. Positiivinen hiilikadenjalki syntyy, kun tarjottu ratkaisu pienentéé jonkun
toisen hiilijalanjalked. Hiilikadenjalked syntyy esimerkiksi fossiilisten materiaalien korvaa-
mista uusiutuvilla materiaaleilla tai esimerkiksi tuotteen kayttdian pidentymisella. Hiilikaden-
jalked kaytetddn usein viestittAmaan ilmastohyddyista eri sidosryhmien valilla. (Openco2
n.d.)

Hiilineutraalisuudella tarkoitetaan tasoa, jolla esimerkiksi yritys tai tuote ei kuormita ilmastoa
ollenkaan. Silloin esimerkiksi kyseisen materiaalin hiilijalanjalki on méaaritetty ja sita on pie-

nennetty kayttokelpoisilla keinoilla. Sellaiset paastot, joita ei ole onnistuttu vahentamaan,



voidaan kompensoida osallistumalla paastdjen kompensointiohjelmiin. Ohjelmiin osallistu-
misessa on varmistettava, etta padstévahennykset varmennetaan luotettavasti. (Openco2
n.d.)

3.2 Hiilijalanjalkilaskenta

Hiilijalanjalkea arvioitaessa puhutaan aina myds elinkaariarvioinnista. Elinkaariarvioinnilla
tarkoitetaan tuotteen tai palvelun sen koko elinkaaren aikana aiheuttamia ymparistovaiku-
tuksia. Koko elinkaari on kaytannossa esimerkiksi raaka-aineen hankkimisesta aina tavaran
jatteeksi hylkdamiseen asti. Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) perustuu eri
kaytonvaiheiden arviointiin. Eri vaiheita on yhteensd 5 kappaletta. (Ymparistéministerit
2019 d.)

A1-3 B

c
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

RAKENNUKSEN ELINKAARI

ELINKAAREN VAHAHIILISYYDEN ARVIOINTI

~

= @ 55@ %E'T

Materiaalit Energia Kuljetukset Ty6maa

Kuviol. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telm& 2019, 10.)

Rakentamisen eri elinkaaren vaiheet on kuvattuna kuvassa 1. Eri vaiheita on viela pilkottu
kirjain- ja numeroyhdistelmin eri vaiheisiin. Suomen malli pohjautuu téysin yleiseurooppa-
laiseen SFS-EN 15978;2012 standardiin ja vastaa néin perusajatukseltaan samaa kuin ky-
seinen standardi. Kyseisessa standardissa on maaritelty perusrajaukset sille, miten raken-
tamisen hiilijalanjalked maaritellaén, mita siind lasketaan ja kuinka laskennassa otetaan
asioita huomioon. Standardi maarittda EU-alueella rakennuksen ymparistovaikutuksien las-
kentamenetelmat. Standardissa maaritetyt elinkaarivaiheet ovat A1-A5, B1-B7, C1-C4 ja D.
Nama sisaltavat erilaisia vaiheita rakennuksen elinkaaresta. Suomessa vastaavat ovat tuo-

tevaihe (vaiheet A1-A3), rakentamisvaihe (A4-A5), kayttovaihe (B), elinkaaren loppu (C) ja



elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D). (SFS-EN 15978, 2012; Ymparistoministerio 2019
e.)

Euroopan komissio on laatinut niin sanottu Level(s)-menetelman, johon myds Ymparisto-
ministerion laskenta perustuu. Levels-menetelmén pohjana on eurooppalaiset standardit
(EN15978, EN15804, EN15643), jotka koskevat kestavaa rakentamista. (Ympéaristominis-
teriv 2019 e.)

3.3 Rakentamisen hiilijalanjalki

Rakentamisen hiilijalanjalki on talla hetkella noin 30 prosenttia kasvihuonekaasuista (Kuit-
tinen 2016, 2). Rakentamisessa ei voida ottaa varsinaisesti yhta tiettyd vaihetta elinkaa-
resta ja todeta, ettd tdssa on ratkaisu. Rakentamisessa kaikissa elinkaaren vaiheissa on
suuria ymparistovaikutuksellisia tekijoitd. Suurimpana yksittdisend ymparistbnvaikuttajana
on kayttévaihe. Sen osuus rakennuksen elinkaaren paastdista noin 40 prosenttia. Itse ra-
kentamisaikaisista paastoista vaikutus on koko elinkaaren aikana noin 20 prosenttia ja ma-
teriaalien valmistuksen noin 25 prosenttia. Elinkaaren loppuun jaa nain noin 15 prosenttia.
Kaytannossa siis niilla valinnoilla, joita on tehty ennen rakennusprosessia esimerkiksi ener-
gian ja rakennusosien suhteen on suurin merkitys vasta itse kayttovaiheessa. Jos valinnat
on tehty oikein, kayttdvaiheessa voidaan tehda mittavia sdastéja ymparistonakoékulmasta.
(Ymparistoministeric 2019 d.)

Suomessa rakentamisen vahabhiilisyystavoitteet perustuvat valtion tavoitteista olla vuoteen
2035 mennessa hiilineutraali (Ymparistdministerio 2021 a.). Tama tavoite on kunnianhimoi-
nen ja oikeilla toimilla varmasti saavutettavissa, mutta se vaatii isoja tekoja. Rakennusteol-
lisuus on laatinut yhdessa sidosryhmiensa kanssa rakennusteollisuuden vahabhiilisyytta ku-
vaavan tiekartan, jossa on kuvattuna koko rakennusalan paastot. Tiekartan tavoitteena on
selvittaa erilaisia keinoja paasttjen tehokkaaseen vahentamiseen rakennetun ympariston
osalta. Paastévahennystoimien laatimisaikataulu on vaativa ja sen on toteuttanut Gaia Con-
sulting Oy. Rakennusalalla on yleisella tasolla valtiontalouteen suuri merkitys, rakennusalan
esimerkin nayttaminen teollisuusalana on tarkeaa. Pohjoismaat haluavat olla edellékavijana
rakentamisen vahahiilisyydessa, sen vuoksi nopeita ja tehokkaita keinoja tarvitaan. (Gaia
News 2019; Rakennusteollisuus RT 2019 a; Rakennusteollisuus RT 2020 b.)

Tiekarttatydssa on kartoitettu kattavasti Suomen rakennusteollisuuden rakennetun ympa-
riston hiilijalanjalkeé ja mista eri osatekijoistd se muodostuu. Kartoituksessa on mygs selvi-
tetty mahdollisuuksia ja haasteita paastdjen vahentamiseksi. Tiekartassa on muodostettu
kokonaiskasitys rakennusalan ja tulevaisuuden paasttjen kehittyminen rakennetun ympéa-

riston osalta kahden eri skenaarion pohjalta. Tiekartan mukaan merkittdvin osa-alue on
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olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden parantaminen. Rakennuskannan mah-
dollisimman nopea siirtyminen uusiutuviin ja vahapaastoisiin energiamuotoihin vaikuttaisi
kaikista eniten rakennetun ympariston vahahiilisyyteen. Kokonaisuudessaan rakennetun
ympariston paastoista lahes 75 prosenttia syntyy rakennusten kayttn aikaisesta lammon ja

energiankulutuksesta. (Rakennusteollisuus RT 2020 b.)

Rakentamisessa suurimman hiilijalanjaljen muodostaa betonin kayttdminen rakentami-
sessa ja tydmaatoiminnot. Tydmaatoiminnoilla tarkoitetaan paéasiassa kaikkea tyonaikai-
sesta lammittdmisesta polttomoottorikayttoisiin tydkoneisiin, kuten nostimet ja kurottajat.
Tydmaiden sahkdistymisella ja biopolttoaineisiin siirtymisella olisi erittain suuri merkitys ra-
kentamisen hiilijalanjalkeen. My6s rakentamisen teknologian kehittymisella on vaikutusta
hiilijalanjalkeen. Erityisesti materiaalien, kuten sementin korvaaminen betonin tuoteketjussa
jollain vahapaastéisemmalla materiaalilla olisi huomattava merkitys rakentamisen hiilijalan-
jalkeen. My(6s saastuttavan terdksen tuotannon kehittyminen uusiutuvia energiamuotoja
hyodyntavaksi toisi suuret hiilidioksidisaastot ymparistolle. Fossiilivapaata terasta on jo
saatu tuotettua muun muassa Ruotsissa, jossa terasta on pelkistetty vedylla fossiilisten hii-

len ja koksin sijaan. (Rakennusteollisuus RT 2020 c; Yle 2021.)

Rakennusteollisuuden teettdméan tiekartan kaksi eri skenaariota on luotu nayttdmaan ra-
kentamisen paastdjen vahenemista. Ensimmainen skenaario on niin sanottu perusmalli,
jossa ei tapahdu mitaan suuria innovatiivisia ratkaisuja esimerkiksi materiaalien suhteen.
Perusmallissakin rakentamisen hiilijalanjalki vahenee nykyhetken 17,1miljoonaa tonnia
CO2e tasolta vuoteen 2035 mennessa tasolle 5,8miljoonaa tonnia CO2e. Vuoteen 2050
mennessa paastomaara olisi 3,5miljoonaa tonnia CO2e. Muutoksen aiheuttaa rakennus-
materiaalien pyrkimys vahabhiilisyyteen. Vertailuna tama tarkoittaisi samaa, kun kaikki nyky-
hetkella kaytetty energia olisi paastdvapaata. Toinen skenaarioista olettaa, ettd uusilla tek-
nologian innovaatioilla pystytddn enenevéssad maarin vahentamaan hiilidioksidipaastoja.
Tama skenaario on jo vuonna 2035 perusmallin 2050-vuoden tasolla, eli vuoteen 2035
paastot olisi jo tippuneet 3,7miljoonaan tonniin CO2e. Vuonna 2050 tdma olisi enda 0,9
miljoonaa tonnia CO2e, joka vastaa lahes tdméan paivan pelkkaa tydmaatoimintojen maa-

raé. (Rakennusteollisuus RT 2020 c.)
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Kuvio 2. Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehittyminen Suomessa vuosina 2017-2050

perusskenaariossa ja innovatiivisessa skenaariossa. (Rakennusteollisuus RT 2020 c.)
3.4 Hiilijalanjaljen arviointi rakentamisessa

Suomessa rakentamisen hiilijalanjaljen arviointi koostuu viidesta eri vaiheesta: tuotevaihe
(vaiheet A1-A3), rakentamisvaihe (A4-A5), kayttdvaihe (B), elinkaaren loppu (C) ja elinkaa-
ren ulkopuoliset vaikutukset (D) (Ymparistoministerio 2019 e.). Rakentamisen hiilijalanjaljen
arvioinnilla halutaan vaikuttaa ihmisten tietoisuuteen rakentamisen paastoista ja vaikuttaa
paastojen pienenemiseen huolellisen ennakkosuunnittelun avulla koko rakentamisen elin-
kaaren aikana. Rakentamisen hiilijalanjaljen arviointia tehdaan uudis- ja korjausrakennus-
hankkeille ja arviointi on tarkoitettu tehtavaksi samalla rakennuksen energiatehokkuuden
maarittdmisen kanssa. Ympaéristoministerion laskentatytkalu ei sovellu vield infrahankkei-

den arviointiin. (Ymparistoministerié 2019 e.)

Hiilijalanjaljen arviointi soveltuu tehtavaksi esimerkiksi rakennussuunnittelun aikana. Suun-
nitteluvaiheessa on kaytdssa tarpeeksi yksityiskohtaisia tietoja rakennuksen materiaaleista
ja energiankulutuksesta. Uudisrakentamisen arvioinnissa otetaan huomioon koko raken-
nus, tontin rakenteet seka keskeisimmat osat taloteknisista jarjestelmista. Arvioinnista jate-
tdan huomiotta maapera, kasvillisuus ja véliaikaiset rakenteet, kuten telineet ja suojaukset.
Arviointi tehddan koko rakennuksen elinkaaren ajalle. Rakennuksen elinkaareen sisaltyy
kaikki rakennusmateriaalien ja tuotteiden valmistuksesta ja kuljetuksesta aina rakenteiden

purkuun ja kierrattdmiseen. (Ymparistoministerio 2019 e.)

Rakentamisen hiilijalanjaljen arviointiin on tehty Ymparistoministerion toimesta tydkalu, jolla
pystytd&n arvioimaan rakentamisen hiilijalanjalki. Tama tydkalu on I&htokohtana Suomessa
tehtaville hiilijalanjaljen maarittelyille rakentamisessa. On my6s olemassa muita tyokaluja,

jotka pohjautuvat samoihin standardeihin, mutta Ymparistoministerion tydkalu on sovellettu
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toimimaan juuri Suomen olosuhteisiin. Vahahiilisyyden maarittamiseen tarvittavat tiedot [0y-
tyvéat padasiassa sille luodun tietokannan avulla, jota yllapitada Suomen Ymparistokeskus
(Suomen Ymparistokeskus 2021.). Tietokanta pdivittyy ja tarkentuu uusien materiaalien ja
rakennusosien osalta, kun uusia materiaaleja saadaan maaritettyd. Paastotietokanta on
maksuton ja palvelusta l6ytyy Suomessa kaytossa olevien rakennusmateriaalien ja palve-
luiden keskimaaraisia paastotietoja. Paastotiedot ovat keskimaaraisia, mutta laskentaa ja
hiilijalanjéljen arviointia tehtdessa ne ovat hyvaksyttavia. Tietokannan tavoitteena on yh-
denmukaistaa koko rakennuskannan kayttssa olevien materiaalien paastétietoja ja edistaa
ilmastovaikutusten laskentaa kohti vahahiilistd rakentamista. Paastttietokannasta 16ytyy

yleisimmat ja kaytetyimmaét materiaalit. (Suomen Ymparistokeskus 2021.)

Kaikkia rakennusmateriaaleja ei ole saatavilla paastttietokannassa. Naiden selvittamiseen
on mahdollista 16ytaa esimerkiksi valmistajan www-sivustoilta ymparistoselosteita. Raken-
nustuotteen ymparistdselosteesta (Environment Product Declaration) selvidd eurooppalai-
sen EN-standardin mukaisesti, millainen hiilijalanjalki kyseisella tuotteella esimerkiksi on.
Tuotteen kohdalla puhutaan ilmastonlampenemispotentiaalista (GWP), eli kuinka paljon
tuotteen valmistaminen ja itse tuote saastuttaa ymparistod sen koko elinkaaren aikana. (Ra-
kennustieto RTS a n.d.)

Kun rakennushankkeesta tiedetddn kaytettavat materiaalit ja niiden maarat, pystytaan ra-
kentamisen hiilijalanjalki arvioimaan. Maaraluettelon avulla pystytaan kaikki kaytettavat ma-
teriaalit ja niiden maarat selvittamaan. Rakentamisesta pitdé olla rakenteiden suunniteltu
kayttoika tiedossa, koska se kertoo, kuinka paljon eri rakennusosia tai materiaaleja taytyy
vaihtaa. Kayttoialla pystytddan myoés arvioimaan mahdollista rakennusosien uudelleenkaytto

ja kierrattamista elinkaaren loppuvaiheessa. (Ymparistoministerio 2019 e.)
3.5 Materiaalien hiilijalanjalki korjausrakentamisessa

Rakennustuotteiden ja rakennusmateriaalien hiilijalanjéljen arvioinnin sisaltd perustuu paa-
asiassa materiaalien tai tuotteen valmistamisen hiilijalanjaljesta ja sen kuljetuksesta. Hiilija-
lanjalkeen vaikuttava asia voi olla materiaalin kierrdtysmahdollisuus sen kayttéian loppu-
paassa. Rakennusmateriaalien maaraa arvioitaessa tiettyyn kohteeseen on hyva ottaa huo-
mioon rakentamisessa tuleva hukka tai ylijaagma. Kokemusperusteinen hukka tai ylijaama
rakentamisessa on lahes 5 prosenttia materiaalista riippumatta. (Ymparistoministerio 2019

e.)

Korjausrakennushankkeen materiaalien hiilijalanjéaljen maaritysta tehdessa arviointia raja-
taan koskemaan vain niitd uusia rakenteita ja materiaaleja, joita rakennusvaiheessa uusi-

taan. Korjaushankkeessa ei saa laskea ja arvioida elinkaaren vaiheita takautuvasti
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hiilijalanjalkeen. Jos toteutusvaiheessa kaytetaan uudelleen vanhoja rakennusosia, naiden
tuotteiden valmistus tai uudelleenkayttd voidaan jattaa hiilijalanjaljen arvioinnin ulkopuo-
lelle. Liséksi hiilijalanjalkea arvioitaessa hankevaiheessa taloteknisten jarjestelmien suun-
nittelu voi olla niin pahasti kesken, ettda maaréatiedot ovat puutteelliset. Talotekniikalle [16ytyy
paastotietokannasta yleistetty laskentamalli suhteutettuna rakennettaviin nelidihin. (Ympa-

ristdbministerié 2019 e.)

Rakennuksen hiilijalanjalke& arvioitaessa on huomioitava vaihdettavien rakennustuotteiden
maara. Kaikki tuotteet, joissa tekninen kayttoika on pienempi kuin rakennuksen maaritetty
tavoiteikd, taytyy jossain vaiheessa rakennuksen elinkaarta vaihtaa. Tama lisaa sen mate-
riaalin hiilijalanjalkea. Jos taméa on huomioitu hyvin korjausrakennuskohteessa, on mahdol-
lista, ettd mitdan uusittavista materiaaleista ei tarvitsisi vaihtaa enaa rakennuksen loppu
elinkaaren aikana. Rakennustuotteen suunniteltu kayttdika pydristetddn aina kokonaislu-
kuun. Rakennustuotteita ja materiaaleja voidaan vaihtaa myds osittain. (Ymparistoministe-
ri6 2019 e.)

Materiaalien ja tuotteiden hiilijalanjalked maaritettaessa tulee huomioida loppusijoitus ja
mahdollinen purku. Varsinkin korjausrakentamisessa kohde alkaa aina purkamalla vanhoja
rakenteita pois. Erilaisille purettaville rakennuksille 10ytyy viitteelliset ohjearvot purkamisen
hiilijalanjaljen maaritykseen paastottietokannasta (Suomen Ymparistokeskus 2021.). Esi-
merkiksi toimistorakennuksen purkuttistd on laskettu kaytettava hiilidioksidiekvivalentin
maara suhteutettuna yhteen nelibmetriin. Tama ottaa huomioon elinkaaren loppuvaiheen

tapahtumat, eli moduuli C:n tapahtumat. (Hakkinen 2020.)
3.6 Kuljetusten hiilijalanjalki

Rakentamiseen liittyy yhtend osana logistiikka ja materiaalien kuljettaminen. Materiaalit ja
raaka-aineet taytyy kuljettaa aina tehtaalta valmistukseen ja sieltd edelleen tydmaalle. Li-
saksi materiaalit kuljetetaan tydmaalle. Kuljettamisista tulee hiilidioksidipaastéja ja mita
kauempaa materiaalit tuodaan, sen suuremmat ovat tietenkin paastot. Tuotteille ja materi-
aaleille arvioidaan kuljetusetéisyydet ja elinkaariarvioinnissa arvioidaan kayton aikana teh-
tavien korjausten kuljetusten etaisyydet. Myos rakennuksen elinkaaren lopulla tapahtuvat
kuljetukset on arvioitava. Tallaisia ovat esimerkiksi rakenteiden purkamisista ja jatteista ker-
tyvat kuljetukset. Naiden avulla pystytaan maarittelemaan kuljetusten maaraa rakentami-
sessa ja pystytddn arvioimaan kuljetusten hiilijalanjalked. Naille on maaritelty ohjeelliset
taulukkoarvot, jotka l6ytyvat vahahiilisyyden arviointimenetelmista. (Ymparistonministerio
2019 e.)
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Rakentamisvaiheen kuljetuksissa on otettu huomioon kaikki rakennustuotteiden ja materi-
aalien kuljetukset tyémaalle, seka esimerkiksi maamassojen kuljetukset, valivarastoinnit ja
mahdollisten komponenttien esivalmistuspaikat. Nama kaikki ovat arvioinnissa mukana.
Kuljetuksiin sisaltyy myos rakennustydmaalla syntyvien rakennusjatteiden kuljetukset jate-
laitoksiin. Rakentamisvaiheen arvioinnista jatetaan kuitenkin huomioimatta mahdollisten ra-
kennuskoneiden ja nostimien kuljetus tydmaalle ja rakennustyontekijéiden matkat tyo-
maalle. Jokaiselle kuljetukselle voidaan laskea p&astott erikseen. Kuljetusmatkoihin voidaan
laskea myds kuorman tayttbasteet mukaan, esimerkiksi auton tayttbaste on 80 prosenttia
tyomaalle tullessa ja nolla prosenttia tydmaalta lahtiessd. Maamassojen osalta tayttoas-
teeksi lasketaan aina 100 prosenttia. Rakentamisvaiheessa syntyvien jatteiden hiilijalanjalki
ja niiden kuljetuksesta syntyva hiilijalanjélki lasketaan samalla tavalla kuin elinkaaren lo-

pussa. (Ymparistoministerio 2019 e.)

Korjausvaiheen rakennustuotteiden kuljetusten hiilijalanjalki lasketaan myots samalla tavalla
kuin rakentamisvaiheessa. Samalla tavalla korjausvaiheessa syntyvien jatteiden hiilijalan-
jalki lasketaan yhtenevaisesti elinkaaren lopun kanssa. Korjaushankkeen hiilijalanjalkea
laskettaessa on tarkeaa arvioida vain ja ainoastaan hankkeesta johtuvia kuljetuksia seka
hankkeen jalkeisen elinkaaren kuljetuksia. Korjaushankkeen hiilijalanjalkilaskelmassa on
tarkeaa, ettd ei lasketa takautuvasti aiempien vaiheiden kuljetuksia mukaan hiilijalanjal-

keen. (Ymparistoministerit 2019 e.)
3.7 Tyobmaan hiilijalanjalki

Kun méaaritetdan tyémaan hiilijalanjalked, arviointiin voidaan kayttda Ymparistoministerion
taulukkoarvoja. Vaihtoehtoisesti kaikki voidaan laskea aina rakentamisesta ja korjauksesta
purkamiseen asti. Tydmaalla on erilaisia rakentamisvaiheessa kaytettavia energioita. Nor-
maalisti tydmaalla kuluu energiaa l[Ammittamiseen ja tydmaalla kulutetaan séhkoa ja vetta
samaan tyyliin kuin valmiissakin rakennuksessa. Vdliaikaisille tydmaan tiloille ja tyémaa-
toiminnoille lasketaan niiden aiheuttama hiilijalanjalki. Ohjeistuksena on, etté jos tytmaatilat
tai aputoiminnot palvelevat muita rakennuksia ja tydmaita, naiden toimintojen hiilijalanjalki
jaetaan bruttopinta-alan suhteen. Korjaushankkeissa toimitaan samalla tavalla. Korjaus-
hankkeen osalta lasketaan vain hankkeesta johtuva tyémaan hiilijalanjalki. Useasti korjaus-
hankkeessa pyritddn kayttdm&a&n ja olemassa olevia tiloja tydémaan toimitiloina. Nain ollen
ei tarvitse laskea tyomaatiloille ollenkaan hiilijalanjalkea. Lisdksi my6s korjauskohteessa on
useasti energiankulutusta lammityksen, sdhkén ja veden osalta. Nama eivét yleensa poik-
kea tydmaa-aikaisesta kaytdsta milla&n tavalla, joten ndma voidaan jattaa laskematta tyo-
maavaiheesta. Kaytetyt energiat siis kuuluvat rakennuksen kayttdvaiheeseen jo valmiiksi.

Uuden rakennuksen rakentamisessa nama tiedot ovat helposti saatavilla, mutta esimerkiksi
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likekiinteistdssa kuluva lampdenergiamaara useasti kertoo koko liikekiinteiston lammitta-
miseen kuluvaa energiaa. Tamakin voidaan jakaa tietenkin bruttopinta-alan mukaisesti, jol-

loin saadaan laskenta-arvo muodostettua. (Ymparistoministerio 2019 e.)

Uuden rakennuksen energiamaarat voidaan selvittdd energiaselvityksen pohjalta. Van-
hoissa rakennuksissa ei ole valttamatta saatavilla energiaselvitysta, joten se on tehtava
laskemalla kulutuksesta. Energian laskemiseen ei siséllyteta laiteséhkoa eika sellaisia jar-
jestelmid, joita ei ole lueteltu energiatehokkuutta maarittelevissa asetuksissa. Energian
paastoihin on olemassa vakioidut paastokertoimet. Kaukolamp66n on olemassa my@s tuot-

tajakohtaisia paastokertoimia. (Ymparistoministerio 2019 e.)
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4 Elinkaariarviointi ja ymparistéseloste

4.1 Elinkaariarviointi

Rakentamisen ja rakennusten hiilijalanjaljen laskeminen on osa rakennusten elinkaariarvi-
ointia. Rakentamisen elinkaaren arviointi on suurempi kokonaisuus kuin pelkan hiilijalanjal-
jen arviointi. Elinkaareen voidaan ottaa mittareita erilaisista haitallisista p&aastoista ja siihen
liittyy erilaisten prosessien myota luonnonvarojen kulutusta. Naita voidaan kuitenkin yhdis-
taéd kaikista tunnetuimman eli hiilijalanjaljen mittaamiseen. Nain ollen ei tarvitse olla kym-
menta erilaista mittaria. Esimerkkeja toisenlaisista mittareista on vaikkapa otsonikatopoten-
tiaali tai rehevoitymispotentiaali. Nailla voidaan mitata stratosfaérin otsonikerroksen tuhou-
tumista tai ravinteiden liikatarjontaa ekosysteemissa. Tunnetuin mittari eli hiilijalanjalki ker-
too ilmaston lampenemispotentiaalista (GWP=Global Warming Potential). (Ympéaristominis-
terio 2019 d.)

Elinkaariarvioinnin yksi tarkeimmistd merkityksista on kertoa eri elinkaaren vaiheiden ym-
paristovaikutuksista. Nain pystytdan rajaamaan eri vaiheiden ymparistévaikutukset toisis-
taan. Esimerkiksi normaalin asuinkerrostalon hiilijalanjélki koostuu p&éaasiassa kayton ai-
kaisista paastoista. Naistd suurimmat ovat tietenkin Iamp0 ja muu kaytettava energia. Elin-
kaariarvioinnin pohjalta voidaan tehda tietoon perustuvaa arviointia yksittdisen prosessin
paastoista ja sen suhteesta koko elinkaareen. Tallaisia optimointeja ovat esimerkiksi yksit-
taisen materiaalin vaikutus kaytdnaikaiseen energiankulutukseen tai vaikkapa kuinka suuri
vaikutus on jollain tietylla rakennusosalla koko kokonaisuuteen. (Ymparistoministerié 2019
d.)

Elinkaariarviointi antaa hyvan yleiskasityksen rakennusosien merkityksesta kokonaispaas-
toista. Tama auttaa eri rakennusosien huomioinnissa, kun halutaan vahentaa rakentamisen
ymparistovaikutuksia. Eri rakennusosien vertailulla ja tutkimisella on paastdjen kannalta
suuri merkitys, sen avulla ndhdaan eri rakennusosien ja materiaalien vaikutus rakennuksen
paastoihin koko elinkaaren aikana. Materiaalivalinnoilla pystytaan vaikuttamaan paastaihin,
mutta on tarkedd huomata materiaalin ominaisuudet eri elinkaaren vaiheissa. Esimerkiksi
vastakkainasettelu puun ja betonin valilla runkomateriaalina on hyvin yleinen. Puu on paas-
toiltdan paljon pienempi, mutta betoni pystyy koko sen elinkaaren aikana lamméonsitovuu-
dellaan kompensoimaan elinkaaren alkupaan paastéja huomattavasti. (Ymparistoministerio
2019 d.)
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Rakennuksen elinkaarta arvioidessa on oltava laht6tiedot kunnossa. Elinkaariarvioinnin
maarittamiseen vaaditaan materiaalien maarat ja muut tiedot materiaaleista. Materiaaleista
saadaan melko hyvin kayttoiat selville, mutta ymparistoministerié on méaaritellyt eri tuotteille
niiden eri kayttoiat. Rakennuksesta taytyy olla tiedossa pinta-alat ja tilavuudet seka kaytto-
vaiheen energian tarpeet. Arviointia tehdessa hyddynnetdan materiaalien ja tuotteiden ym-
paristoselosteita, silla niiden avulla on helppo méaarittaa tuotteen hiilijalanjalki. Ymparis-
toselosteiden liséksi tarvitaan jonkinlainen laskentatyokalu, jolla maaritys pystytéaan teke-
maan. Erilaisten laskentatytkalujen lisaksi on yleistyokaluja, joilla pystytdan maarittamaan
eri tuotteen tai eri materiaalin hiilijalanjalki. Ne pohjautuvat yleismaailmallisiin standardeihin.
Ymparistoministerid on tehnyt Suomeen soveltuvan laskentatytkalun, joka on talla hetkella
pilotointivaiheessa. Tata laskentatydkalua on hyddynnetty tdssa tydssa. Se pohjautuu yleis-
eurooppalaisiin standardeihin, mutta on soveltuvin osin muokattu Suomen olosuhteisiin.
Tyokalun lisdksi on arviointiin tehtéava rajaukset. Rajausten tarkoitus on rajata vahapatoi-
simmat ja pienimmat asiat pois ja tehda laskennasta mahdollisimman todenmukainen valit-
tomien paastodjen suhteen. Hiilijalanjaljen maarittdmisen ja sen todenmukaisuuden kannalta

on tarkedd, ettd rajaukset on tehty oikein. (Ymparistéministerié 2019 d.)
4.2 Rakennustuotteiden kayttoika ja maarat

Elinkaariarviointia tehdessa on huomioitava kaikkien kaytettavien materiaalien maarat. Ar-
vioinnin tarkkuus riippuu my6s hankkeen vaiheesta, jossa arviointia tehdaan. Hankkeen ai-
kaisessa vaiheessa tapahtuvaa arviointia voidaan tehda suoraan taulukkoarvoilla ja yleis-
tyksilla. Kun suunnitelmat tarkentuvat, voidaan lisata tietoa esimerkiksi pdamateriaaleista.
Materiaalit ja maarat voidaan kaytannossa laskea vaikka yhden ruuvin tarkkuudella, mutta
se ei ole jarkevaa. Sen takia arviointiin yleensa tehdaan rajauksia. Materiaalien tietojen ke-
r&dminen on yleensa arvioinnin haastavin vaihe. Maarét ja materiaalit ovat tarkeité arvioin-
nin kannalta, ja ndma on laskettava hankkeen suunnitelmista. Kun materiaalien maarét on
saatu selville, kaikki kaytettavissa oleva materiaali on muutettava painokiloiksi. Kun tiede-
tdan materiaalien painot, voidaan materiaalien muunnokset tehda. Koska hiilidioksidiekvi-
valentti maaritelladn painokiloa kohti, muunnosten tekeminen on helpompaa, kun maara on
painokiloina. Kaikille materiaaleille on olemassa ymparistoon vaikuttavat kertoimet eli GWP.
Ymparistokertoimet 16ytyvat materiaalien ymparistoselosteista tai yhteisista tietokannoista.
Tallainen tietokanta on luotu myds Suomeen ja sité kehitetdén jatkuvasti. (Ymparistéminis-
terio 2019 d.)

Materiaaleja valittaessa on ajateltava niiden koko kayttoikaa ja materiaalien vaihtovalia. Eri-
tyisesti pintamateriaalien taytyisi olla kestévia, jos halutaan pienentaa paastoja. Vaikka itse

materiaalin tuottaminen ei saastuttaisikaan kovinkaan paljon, mutta jos materiaali on
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vaihdettava kymmenen vuoden valein, siita tulee hyvinkin saastuttava koko rakennuksen
elinkaaren aikana. Ymparistoselosteesta tai materiaalin huolto-ohjeista 16ytyy tarvittava
tieto materiaalin vaihtovalista. Vaihtovali pyoristetddn aina lahimpééan tasalukemaan vuo-

sien maaraan suhteutettuna. (Ymparistoministerié 2019 d.)
4.3 Ymparistoseloste

Ymparistoselosteen voi laatia kuka tahansa omalle tuotteelleen ja selosteessa voi esittaa
haluamiaan ymparistoon liittyvia lukuja. Suomessa on kuitenkin rakennustietosaatio, joka
verifioi rakentamisen materiaalien ymparistoselosteita. Ymparistoselosteessa esitetaan luo-
tettavasti rakennustuotteiden eri ymparistovaikutukset. Ymparistovaikutusten laskenta suo-
ritetaan elinkaarianalyysilla materiaalin tai tuotteen koko elinkaaren ajalta. Ymparistoselos-
teiden rooli rakentamisessa on tuoda rakennustuotteiden ja materiaalien paastét helpom-
min kaikkien rakennusalalla toimivien saataville. Rakennustietosaation ymparistéselosteet
ovat vapaaehtoisia ja puolueettomia ja tiedot esitetdaan eurooppalaisen EN-15804 standar-
din mukaisesti. Kun kaytetaan yleiseurooppalaisia standardeja, varmistetaan selosteiden
tietojen vertailukelpoisuus. Kun tiedot ovat helposti vertailukelpoisia, talléin on helpompi
tehda rakennusosien hiilijalanjalkilaskelmaa. (Rakennustieto RTS n.d. a; Rakennustieto
RTS n.d. b.)

Ympaéristoselosteen standardin mukaisia kriteereja, joita ymparistdselosteessa kuvataan,
on esimerkiksi ilmastonvaikutus eli hiilijalanjalki, otsonia tuhoavat aineet tai rehevoitymista
vesitdissa aiheuttavat paastot. Naihin kaikkiin on ymparistoselosteessa saatavilla lasken-
nalliset lukemat, joita voidaan hyddyntaa hiilijalanjalkilaskennassa ja elinaariarvioinnissa.
On kuitenkin tarkedd, etta kyseiset lukemat ja laskenta-arvot on kolmannen osapuolen tar-
kastamia eli verifioituja. Nain pystytdan varmistamaan, etté lukemat ovat paikkaansa pité-
via, eika niité ole esimerkiksi kaunisteltu nayttdmaan paremmilta kuin mita ne ovat. Verifi-
oinnit tapahtuvat yleiseurooppalaisten standardien mukaan Euroopassa ja verifioijalla pitaa
olla standardin mukainen sertifiointi. TAma on osa ymparistéselosteen laadunvarmistusta.
Suomessa RTS EPD-verifioinnin statusta haetaan Rakennustietosaéatiolta. (Rakennustieto
RTS n.d. a; Rakennustieto RTS n.d. b.)

Monet Suomeen tulevista rakennusmateriaaleista on valmistettu Euroopassa. Naiden ym-
paristoselosteet menevét yleensa paikallisten verifioijien toimesta, mutta ne pohjautuvat sa-
moihin standardeihin ja ovat sen takia vertailukelpoisia. Ymparistoselosteet ovat usein 16y-
dettavissa materiaalitoimittajien www-sivustoilta. Ymparisttselosteessa voi olla tarkasteltu
myds useita tuotteita ja materiaaleja kerralla. Jos esimerkiksi tuottaja tekee samasta mate-

riaalista valmistettuja alakattolevyja mutta niitd on saatavilla eri paksuisina, tuotteen
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ymparistoseloste on tehty jollekin vakiokoolle, mutta skaalattu siitd myds muille vastaaville

paksuuksille. (epd-norge.no 2017.)

LCA: Results

Life Cycle Impact Assessment results represent the environmental impacts for the life cycle of Parafon Acoustic Board from cradle
to gate - with options. The results refer to the variant Parafon Clinic Edge E with 100 kga'mj. 15 mm of thickness, grammage of glass
fibre facing: 0.267 g.fm2 which was chosen as representative product following a worst case approach.

System boundaries (X=included, MND= module not declared, MNR=module not relevant)
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Environmental impact

Parameter Unit A1-A3 c4

GWP kg CO.-eqv 308" | 2.93E02
ODP kg CFC11-eqv [ 160E-09 |3.25E-13
POCP kg CoH,-eqv 9.72E-03 | 1.75E-04
AP kg SO: -eqv 143E-03 | 2.39E-05
EP kg PO,"-eqv | 634E-04 |169E-05
ADPM kg Sb-eqv 2 65E-05 | 1.01E-08
ADPE MJ 3.1BE+01 | 3.80E-01

“including 0.127 kg CO2-eq uptake of biogenic carbon dioxide included in product (0.008) and packaging (0.158)

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric
photochemical oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential
for non fossil resources; ADPE Abiotic depletion potential for fossil resources.

Kuvio 3. Esimerkki elinkaarilaskennan tuloksista esitettynd ymparistoselosteessa. Materi-

aali on alakattolevy Parafon Classic. (epd-norge.no 2017.)
4.4 Hiilikadenjalki

Hiilikédenjaljella tarkoitetaan ilmastohy6tyja, joita rakennuksen koko elinkaaren aikana voi-
daan mahdollisesti saavuttaa. limastohyotyja syntyy esimerkiksi rakennusosien ja materi-
aalien kierrattamisesta ja uudelleenkayttsta. Jos esimerkiksi rakennuksen terasosat pysty-
taan rakennuksen elinkaaren loppupaassa kierrattdmaan niin, etta terasosat voidaan sulat-
taa ja kayttaa uudelleen, hiilikddenjalkea syntyy. Myds esimerkiksi rakennuksessa tai sen
tontilla tuotettu uusiutuva energia tuo hiilikadenjalkea varsinkin, jos sita syntyy yli rakennuk-
sen oman tarpeen. Tallaisia esimerkkeja on vaikkapa aurinkopaneelijarjestelmat, joilla ke-
ratdan auringon valoa ja tuotetaan sdhkoda rakennukseen. Kun aurinkokennot kerdavat riit-
tavasti varastoon auringonvalolla tuotettua sahkoa, sitd voidaan "myyda” eteenpain kaupal-
lisille sdhkontuottajille. Nain ollen saadaan omaan laskentaan hiilik&ddenjalked, koska on
tuotettu uusiutuvaa energiaa jonnekin, jossa olisi voitu tuottaa fossiilisilla menetelmilla ener-

gia. (Ymparistoministerio 2019 e.)
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Liséksi joihinkin rakennusmateriaaleihin on varastoitunut eloperéaista hiilta. Esimerkkina voi-
daan kayttdd puuta. Puu sitoo hiilta ja se on puun tarkeimpia ilmastovaikutteisia ominai-
suuksia. Hiilen sidonta tapahtuu yhteyttdmisreaktiossa ja yhteyttdminen vahentda kasvi-
huonekaasuja (UPM 2021.). TAman takia puuta suositaan yhé enenevissa maarin raken-
nusmateriaalina. On myods muita rakennusmateriaaleja, joihin materiaalin elinkaaren aikana
sitoutuu ilmakeha&sta hiilidioksidia. Tallainen on esimerkiksi betoni. Tata reaktiota kutsutaan
betonissa karbonatisoitumiseksi. Reaktiossa hiili sitoutuu betoniin pysyvasti (Rudus 2021.).
Vaikka hiilikadenjalkea syntyy tietyissd materiaaleissa ja energiamuodoissa, hiilikddenjal-
kea ei kuitenkaan vahennetd muodostuneesta hiilijalanjaljesta laskennoista. Hiilik&denjalki

ei siis vie laskennassa kohti hiilineutraalisuutta. (Ympéaristoministerié 2019 e.)
4.5 Laskennassa kaytettavien tietojen laatu

Elinkaariarviointia tai hiilijalanjalkilaskelmaa tehdessa on arvioitava ja tuotava esiin lasken-
nassa kaytettavien tietojen laatu. Tietojen laadulla tarkoitetaan laskennassa kaytettavien
maarien ja arvojen laatua. Laadun raportoinnista on hyva tehda oma analyysinsa ja laadul-
liset vahimmaisvaatimukset pohjautuvat Euroopan komission maarittamaan jarjestelmaan
Suomessa. Tietojen laatua arvioidaan asteikolla 0-3. Pddasiassa elinkaaren vaiheissa Al-
B6 tietojen on oltava luokassa 2, jolloin tiedon on vastattava osittain tuotteen teknisia omi-
naisuuksia. Epavarmuustekijana kelpaa myds tieto, joka on mallinnettua ja arvioitu tyydyt-

tavan paikkansapitavaksi ja tasmalliseksi. (Ympéaristoministerio 2019 e.)

Kun rajaukset on tehty menetelméohjeiden mukaisesti ja laskennassa on kaytetty kansal-
lista paastotietokantaa tai esimerkiksi ymparistoselosteita, jotka on verifioitu, laskentaa voi-
daan pitaa tarpeeksi luotettavana ja tulokset ovat silloin kelvollisia. Tietojen laadussa ko-
rostuu lahteiden ja tietojen oikeellisuus. Kaikkiin laskentoihin ja tuloksiin on suhtauduttava
kriittisesti ja laskennan tulokset on oltava selvitettavissa jalkikateen. Nain voidaan varmis-
taa, etta laskennasta saadut tulokset eividt anna mistaan tietysta laskentavaiheesta liian
hyvaa kuvaa tai laskenta ei esita mitaan tiettya elinkaaren vaihetta lilan epaedullisena. (Ym-

paristoministerio 2019 e.)
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5 Kehittamistutkimuksen toteutus

5.1 Kehittamistutkimuksen tavoitteet

Kehittamistutkimuksen tarkoituksena oli tutkia esimerkkitydbmaan kautta, kuinka hyvin Ym-
paristoministerion luoma rakentamisen hiilijalanjaljen arviointitykalu soveltuu korjausra-
kennuskohteeseen. Alustavasti arviointitybkalu on tulossa vain uusissa rakennushank-
keissa pakollisiksi, mutta sité voi kayttd& myos korjausrakennuskohteissa. Taman tutkimuk-

sen tarkoituksena on l6ytaa vastauksia alla oleviin tutkimuskysymyeksiin:

¢ Kuinka hyvin rakentamisen aikaisen hiilijalanjéljen arviointi sopii korjausrakennus-

kohteeseen?
¢ Miten ennen rakentamista laskettu hiilijalanjalkilaskelma eroaa toteutumasta?
o Pystytddnko arviointia parantamaan vastaamaan todellista toteutumaa?

Tutkimuksen aineisto on todellisuudessa toteutetusta tydmaasta, joten sen avulla voidaan
havaita sellaista tietoa, mité ei teoreettisessa tilanteessa pystyta todentamaan. Tutkimusta
on lahdetty suorittamaan urakkakilpailutusvaiheessa toteutetun méaralaskennan pohjalta.
Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa informaatiota laskennan todenmukaisuudesta ja poh-
tia, pystytdanko esimerkiksi materiaalivalinnoilla ohjaamaan korjausrakennuskohteen to-
teutusta vahapaastdisempaédn suuntaan. Tutkimuksen pohdinnoissa kyseenalaistetaan
laskentaa ja pyritaan hakemaan vastausta laskennan todenmukaisuudesta ja paikkansa-

pitdvyydesta.
5.2 Tutkimuksen lahtétiedot

Tutkimusta lahdettiin suorittamaan urakkakilpailutusvaiheen maaralaskennan avulla. Urak-
kakilpailutusvaiheessa saatujen kuvien perusteella padurakoitsija lahtee suorittamaan méaa-
ralaskentaa, jonka avulla paaurakoitsija muodostaa kilpailukykyisen hinnan rakennusura-
kan toteuttamisesta. Laskentavaiheessa on suoritettu kaikkien urakkaan kuuluvien raken-
nusosien ja materiaalien maaralaskenta. Tama laskentatieto on jokaisen urakoitsijan itse
suorittama ja se pyritdén tekemaan mahdollisimman tarkasti siksi, ettd pystyttaisiin l0yta-
maéan mahdollisimman tarkat ja kilpailukykyiset hinnat. Osa laskennoista voidaan tehda
jopa ruuvien ja naulojen tarkkuudella, joten laskennat voivat olla hyvinkin tarkkoja. Niin
kauan kuin ihminen suorittaa laskentaa, niissa voi tapahtua virheita. Laskennan virheet tie-
tenkin heikentavat laskennan luotettavuutta. Yleensa maaralaskenta tarkastetaan useiden

eri ihmisten toimesta, jolloin pyritddn minimoimaan virhetta.
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My@s hiilijalanjalkea laskettaessa aloitetaan kohteen maaratiedoista eli maéaralaskennasta.
Kun maarat ovat tiedossa, voidaan lahtea laskemaan hankkeen rakentamisen aikaista hii-
lijalanjalkea maaratietojen pohjalta. On siis tarkeaa, ettd maaratiedot eri rakennusosien ja
materiaalien osalta on helposti saatavilla. Hiilijalanjaljen laskemiseen tarvittava tieto on ma-
teriaalien, esineiden ja rakennusosien paino. Useimmiten maaralaskennassa kaytetaan
maarana neliditd, kappaleita tai kuutioita. Kun esimerkiksi materiaalien neliomaara tiede-
taén, pystytaan selvittimaan niiden paino. Nama tiedot ovat saataville rakennusmateriaa-
lien internet-sivustoilta, erilaisista rakennustarvikeluetteloista tai vaikkapa rautakaupan in-
ternet-sivustolta. Kaikki tdssé hankkeessa kaytettyjen materiaalien painot on etsitty kysei-
sista lahteista. Esimerkkina toimii vaikkapa kipsilevy GEK. Tah&n l6ytyva tieto on saatavissa
kipsilevyvalmistajan internet-sivustolta, josta on I0ydettavissa tieto, ettd GEK erikoiskova
Kipsilevy painaa n.9,9 kg/m2 (Gyproc 2021.).

Kaikkien materiaalien osalta ei lasketa suoraa massaa tai painokiloja. Tallaisia poikkeuksia
ovat esimerkiksi ikkunat ja ovet, joiden osalta lasketaan niiden pinta-alaa. Pinta-alalle on
maariteltyna oma hiilidioksidiekvivalenttinsa, jolloin pystytdan katsomaan esimerkiksi ikku-
naa sen pelkdn pinta-alan avulla, eika sen painon mukaan. lkkunoille ja oville on myos
maaritelty paino-arvot esimerkiksi CO2data-sivustolla, mutta Ympéaristoministerion arvioin-

tityOkalussa on annettuna laskentasuureeksi pinta-ala (Suomen Ymparistokeskus 2021.).

Ympéaristoministerion arviointitybkalun materiaalien paastotiedot ja lahtdarvot perustuvat
VTT:n 2018 ma&arittamiin ja eri lahteistd kokoamiin tuloksiin. Arvot on koottu niin, ettd ne
kattavat tietyn materiaalin elinkaaren vaiheet moduuleissa A1-A5 (Ymparistoministerio
2019 g). Naita taulukkoarvoja voidaan kayttaa arviointitydkalussa hyvaksi. Muuten paasto-
arvot on madritettava jollain muulla keinoin. Paastbtarvoihin on kehitetty Suomessa data-
pankki. CO2data-sivustolta on saatavissa vuonna 2021 Suomen Ymparistokeskuksen maa-
rittelemia arvoja eri rakennusmateriaalien paastdlaskentaan. Sielta |6ytyvat arvot soveltuvat

rakennusluvan hakemiseen. (Suomen Ymparistokeskus 2021.)

Kaikki rakentamisen p&astotietokannassa olevat rakennusmateriaalit ja tuotteet on maari-
telty tutkijoiden toimesta ja jokaisesta materiaalista on l6ydettavissa materiaalin paastotie-
tojen taustaraportti, jossa kaydaan lapi paéstotiedon taustoja ja sita mihin laskenta ja maa-
ritys perustuu. Nain pyritdén lisddmaan tietojen luotettavuutta. Raportissa kaydaan lapi esi-
merkiksi pohjoismaisten yritysten ja materiaalitoimittajien markkina-osuuksia, jolloin pysty-
taan keskittymaan suurten toimittajien paastotietoihin ja painottamaan materiaalin paasto-

laskennassa isojen toimittajien ymparistoselosteita. Paastétietokannan kaikki arvot on
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maaritetty siksi, etta niilla on tarkoitus hakea rakennuslupaa. (Suomen Ymparistékeskus
2021))

Door, indoor flush door l.6 |(g COQE x;kg
Laakaovi KOMNSERVATIVIMNEN ARVD RAKEMTAMISLUVAN HAKEMISEEM, GWP (Al-A3)
Innerddrr

LISAA LUETTELOON

Ymparistoindikaattorit

TYYPILLINEN ARVO, GWP (A 1-A3)

Ei kaytati rakentamislupas hasttasssa

|4 kg COge (kg

KONSERVATIIVISEN ARVOMN KERROIN 1.2

D1 Re-use and material recycling

D2 Energy recovery

D4 Carbon storage effect -1.5 kg COqe 'kg
D5 Carbonation

HIILIKADENJALKI

HUKKAKERROIN

1.03
Huldea rakennustyémaalla
LUSIUTUVIEN MATERIAALIEN QSULS (%) 70%
KIERRATYSMATERIAALIEN OSUUS (%) 6 %
HAITALLISTEN AINEIDEN OSUUS (%), (SWHC) <0.1 %
Reuse 0%
Recycled as secondary rawmaterial 5%
ELINKAAREM JALKEINEN SKENAARIO (%) Energy recovery 95 %
Final disposal 0%
Hazardous waste to be removed from use 0%
MLUIUNMOSKERROIN Weight, kg-’unit2 26

Kuvio 4. Esimerkki rakentamisen paastotietokannan materiaalitiedoista. Laakaoven tiedot,
joita voidaan kayttaa rakentamisluvan hakemisessa. (Suomen Ymparistokeskus 2021.)

Jos tuotteelle tai materiaalille ei ole saatavilla rakentamisen p&astotietokannasta suoraa
laskenta-arvoa tai sitd ei myodskaan l16ydy valmiina hiilijalanjaljen arviointitydkalusta, sellai-
nen on etsittava materiaalitoimittajalta. Yleisesti materiaalitoimittajilta 10ytyy tuotteiden ym-
paristoselosteet. Ymparistoselosteista 16ytyy samanlainen laskenta-arvo hiilijalanjaljelle

kuin esimerkiksi paastotietokannasta. Tété arvoa voidaan kayttaa hiilijalanjalkilaskennassa.
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5.3 Hiilijalanjalkilaskennan toteutus

Suomessa eri yrityksen ja materiaalintoimittajat ovat voineet tehda laskelmia omista ympa-
ristopaastoistdan naiden avulla. Nyt Suomessa on tulossa rakennusalalle pakolliseksi ra-
kennuslupaa haettaessa rakennushankkeen hiilijalanjalkilaskelma. Tahan Ymparistominis-
terid on luonut ilmaisen laskentamenetelman, jota voidaan kayttaa ilman kaupallisia lisens-
seja. Tassa tutkimuksessa on kaytetty Ymparistoministerion arviointityokalua maarittAmaan
hankkeen hiilijalanjalkea. (Green Building Council Finland 2021.)

Hiilijalanjalkilaskentaa aloittaessa lahtétiedot on jo maaritetty. Aikaisemmassa luvussa 5.2
on kayty lapi maaratiedot ja eri materiaalien paastotiedot. Naita tietoja ja arvoja apuna kayt-
taen lahdetaan tekemaan hiilijalanjalkilaskentaa. Kun laskentaa lahdetaan suorittamaan ar-
viointitytkalulla, tehd&aén arviointi ohjeistuksen mukaisesti. Ohjeita arviointitydkalun kayt-
toon 16ytyy Ymparistoministerion julkaisusta Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telma. Julkaisussa on méaaritetty mita asioita on otettava huomioon, kun arviointia tehdaan.

(Ympaéristoministerit 2019 e.)

Ensimmaisend tarkastellaan lahtotietoja ja mita tietoja lahtotiedoista kaytetaan. Koska
tassé hankkeessa on kyse korjausrakentamisesta, sovelletaan korjausrakentamisen ohjeita
ja tassé tutkimuksessa on tarkoitus tarkastella vain pddasiassa rakentamisen aikaista hiili-
jalanjalked. Nain ollen elinkaaren vaiheet, joita tdssd hankkeessa tarkastellaan, kasittelee
elinkaaren moduuleita A1-A5 paédasiassa. Naihin moduuleihin riittava tieto on hankekohtai-

set tiedot tai taulukkoarvot. Jokainen moduulin A1-A5 otetaan huomioon ja arvioidaan.

Kun hankkeen lahtotiedot on kayty lapi ja taytetty, ruvetaan tayttamaan arviointitydkalun
materiaaliluetteloa. Materiaaliluetteloon tulee tayttaa kaikkien niiden materiaalien tiedot, joi-
den on todettu aiheuttavan hiilidioksidipaastoja ja niiden laskeminen on kohteen hiilijalan-
jaljen maarittdmisen kannalta olennaista. Tallaisia tietoja ovat esimerkiksi valiseinat, lattia-
materiaalit ja alakattomateriaalit. Joitain materiaaleja rajataan laskennan ulkopuolelle. Tal-
laisia materiaaleja katsotaan laskennan osalta merkityksettomiksi. Téllaisia materiaaleja on
ohjeistuksen mukaisesti esimerkiksi listoitukset, erilaiset kalusteet ja varusteet. Nama on
jatetty kokonaan laskennan ulkopuolelle jo l&htétietojen maaritysvaiheessa. Lahtétiedoissa
on maaritetty kaytetyt materiaalit. Jokaisen materiaalin osalta on arvioitu ja kayty lapi, kuu-

luuko se ottaa laskennassa huomioon. (Ymparistéministerié 2019 e.)



Taulukko 1. Arvioitavat rakennusosat.
Sisaltyy arviointiin

+ Maaosat

+ Tuennat ja vahvistukset
+ Pidllysteet

+ Alueen rakenteet

+ Perustukset

+ Alapohjat

+ Runko

+ Julkisivut, ovet ja ikkunat
+ Ulkotasot

+ Kattorakenteet

+ Viliseinat ja ovet

+ Portaat

+ Pintarakenteet

+ Tyypilliset kiintokalusteet
+ Hormit ja tulisijat

+ Tilaelementit

+ LAmmitysjarjestelmét

+ limastointijdrjestelmat
+ Jadhdytysjarjestelmat
+ Sprinklerit

+ Sahkojarjestelmat

+ Hissit

+ Vesi- ja viemdrijarjestelmét

+ Tydmaalla kulutettu energia

25

Ei sisdlly arviointiin

- Alueen varusteet

- Kasvillisuus

- Kasvillisuuden, maaperan tai
vesist&jen muutoksista
aiheutuvat ilmastovaikutukset

- Tuotteisiin kuulumattomat
erilliset naulat, ruuvit, liimat,
tiivisteet, saumaukset ja
muut kiinnikkeet

- Pintamateriaalit ja listat

- Pintakasittelyt ja maalaukset

- Tuotteisiin kuulumattomat
erilliset naulat, ruuvit, liimat,
tiivisteet, saumaukset ja
muut kiinnikkeet

- Tietotekniset jérjestelmat
- Taloautomaatio

- Varavirtajarjestelmét

- Liukuportaat

- Erilliset koneet ja laitteet

- Telineet, suojaukset

- Viliaikaiset rakenteet, muotit
ja tekniset laitteet

- Tydmaatilojen elinkaari

- Tydmaan henkildliikenne

Taulukko 1. Hiilijalanjéljen arvioinnissa arvioitavat rakennusosat. (Ympéaristoministerio 2019

e, 18)

5.3.1 Materiaaliluettelo

Materiaaliluetteloon taytetaéan kaikki rakennusvaiheessa kaytettavat materiaalit ja niiden tie-
dot, jotka laskennassa on otettava huomioon. Materiaalit taytetéén luetteloon rakennusosit-
tain. Tallaisia rakennusosia on esimerkiksi kantavat rakenteet, kevyet rakenteet ja talotek-
niikka. Nain pystytaan erittelemaan tietoa eri rakennusosan osalta ja tiedetdan kuinka pal-
jon yksittdinen rakennusosa aiheuttaa hankkeessa paastoja.

Koska kyseinen hanke on korjausrakennuskohde, korjausrakennuskohteissa ei yleensa
vaihdeta kantavia rakennuksen runko-osia tai tehda maatdéita. Varsinkin kun kyseessa on
paaasiassa tilamuutos, ei rakennuksen vaippaan valttamatta kosketa lainkaan. Lahes kaikki
esimerkkikohteen laskentatiedot ovat kevyita rakenteita seké talotekniikkaa. Laskentaa hel-

pottaakseni olen vienyt teréksiset valiseindrangan osat kantaviin rakenteisiin, eli ne ovat
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erillisissa osissa. Lisdksi korjausrakentamisesta koituvat purkutydt on viety rakennuksen
vaipanosaan. Muuten kaikki on kevyita rakenteita ja talotekniikkaa. Kaikki arviointityokalun
valmiiksi annetut tiedot eivat vastaa nimellisesti oikeaa, eika niitd mydskaan pysty muok-
kaamaan. Siksi joidenkin rakennusosien materiaalinimikkeet ovat vaaria. Tama on mieles-
tani yksi laskentataulukon kehittdmiskohta. Materiaalien litteroinnit on kuitenkin pidetty talo-

2000 ohjeistuksen mukaisena.

Korjausrakentamisessa hiilijalanjalkeéd arvioitaessa on erittain tarkeéd, ettd maaralaskenta
ja materiaaliluettelo kasittda vain kyseisessa hankkeessa tehtavia muutoksia. Laskentaan
ei oteta mukaan kuluneen elinkaaren vaiheita. Materiaaliluettelossa on esitettyna littera
(talo-2000 mukaisesti), rakennusosa, materiaalin tyyppi, materiaali, maara, yksikko, hiilija-
lanjalki, hiilikadenjalki, vaihtovali, vaihdot ja vaihdoista aiheutuva hiilijalanjalki. Raken-
nusosaan on kirjoitettuna joko materiaali tai mihin rakennusosaan materiaali kuuluu. Kun
materiaalit ja maarat on taytetty, laskentatydkalu osaa laskea materiaalin hiilijalanjaljen ja
hiilikadenjaljen, seka antaa materiaaliin perustuen sille myos vaihtovalin rakennuksen ai-
kana. Tama saattaa lisata joidenkin materiaalien hiilijalanjalkea, jos materiaalia joudutan
vaihtamaan rakennuksen elinkaaren aikana. Jos taulukkoarvoja ei ole jollekin materiaalille
suoraan saatavilla, niita voi korvata muilla arvoilla. Naita arvoja saa esimerkiksi ymparis-

toselosteista tai rakentamisen paastotietopankista.

Materiaaliluettelo
SYOTa rakennuKsSen Materiaaltieact alla olevaan 11staan esim. WMaaraiuettelocn perustiuen. Hilijalan)jaijen |a -kaden|aijen paastot

muodostuvat automaattisesti, kun maarat on sydtetty. Lisaa tarvittaessa rivejd kunkin otsakkeen alle 'Lisaa rivi' -napilla. Jos tarkempi
paastotieto jollekin tuotteelle tai materiaalille on olemassa, voit syGttdd sen painamalla 'Korvaa taulukkoarvoja tarkemmilla tiedoille' -

Korvaa taulukkoarvoja nﬁff{fa
frirey
tarkemmilla tiedoilla

kgC0.e kgCO.e a kpl kgCO.e

Materiaalin tyyppi

Kewvyet rakenteet (1.3 Tila-osat)

1311 vdliseind, gyproc GN13  LEWVYT kipsilewy 11 0BE kg 4646 50
Ei
1311 LAMMONERISTEET Erist vill 757
| riste, vuorivilla ke — \aihdeta
i i Ei
1311 Valiseind SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 345 P 32 535 vaihdeta
1311 Waliseina MAALIT JA TASOITTEET Maali, sis&, vesiohenteinen kg 20 2
1311 valiseind, gyproc GEK13  LEVYT kipsilewy 12 256 kg 5136 50
valiseing, hawuvaneri
1311 ’ LEVYT i
12mm vanert 409 kg 115 71 50
1315 puuvéliovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT 0Ovi, sisa 78 m2 2716 50
1242 sisdlasipielet/ikkunat  IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT IRRMIIAL THHIRRLIE, Ssaias s & m2 280 50
1316 sisaterasovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, ulko metalli 21 m2 422 50
. ~ P N N Ei
1321 lattian tasoitus LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT Lattiabetoni 4110 ke 537 vaihdeta
1321 vinyylilankku LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT muovimatto 2365 kg 3301 30 3301
. . Ei
1325 vedeneristys wc+suihku KOSTEUSERISTE Kosteussulku 70 kg 210 vaihdeta
1325 seinien Zxmaalaus MAALIT JA TASOITTEET Maali, sisd, vesichenteinen 1677 kg 2750 20 5501
1325 seinien tasoitus MAALIT JA TASOITTEET Tasoite, sementtipoh]j 484 kg 92 30 92
. N 2 Mucviseinama (polykarbonaatti-
1315 suihkun seinamat IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT ST 50 ke 250 25 250
1315 liuku-ovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, sisa 19 m2 662 50
1321 muovimatta LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT muovimatta 263 kg 367 30 367
Ei
1321 laatoitt ind LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT Lattiabetoni
aatoitus seing attiabetoni 644 ke 296 \aihdeta
N N P N N Ei
1321 laatoitus lattia LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT Lattiabetoni 900 kg 02 vaihdeta
1321 tekstiilipalalaatta LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT muovimatto 3 664 kg 23816 30 23 816
Kiintokalusteet/keittisk
Sl alusteet =i Sl B70 kg 1392 1305 50
1323 Villa-alakatto 40mm LEVWT kovalevy 5429 kg 13573 50
Villz-alakatto Parafon
1323 LEVYT ki ]
15mm — 55 K 1 50
1323 Halltex-levytys LEVWT kovalevy 46 kg 17 50
¢ [¥hlgenielo] Waterialivetielo | Valmistus kulieus;tyemaa ()| | Kayi (8) | Einkaarenloppu(CFD) | Titojen Laatu
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Kuvio 5. Arviointityokalun materiaaliluettelo taytettyna korjaushankkeen tiedoilla. Tiedot ke-

vyista rakenteista. (Ymparistoministerio 2019 g.)
5.4 Kaytettyjen arvojen taustaa

Hiilijalanjalked maaritettdessa on avattava maadritettyjen arvojen taustaa. Materiaaliluette-
lossa kaytetyt arvot on padasiassa otettu valmiista taulukkoarvoista, jotka ovat saatavilla
joko rakentamisen paastotietokannasta tai VTT:n maarittelemid taulukkoarvoja. Terdsran-
galle loytyy VTT:n taulukkoarvo suoraan laskentatydkalusta, joka on 2,79 kgCO2e/kg.
Suure tarkoittaa kuinka monta kilogrammaa hiilidioksidia kyseinen materiaali tai tuote tuot-
taa yhtd painokiloa kohti. Yhteensa terdsrankaa on laskettu maéaralaskennan méarien mu-
kaisesti 630 kg eli ndin ollen hiilijalanjalkea se tuottaa tahan kyseiseen hankkeeseen yh-
teensa 1756 kgCo2e/kg. Liséksi taulukkotiedoissa on todettu jo valmiiksi, etta sité ei tarvitse
vaihtaa elinkaarensa aikana. Nain ollen koko hankkeessa sen tuottama hiilidioksidim&&ra
on 1756 kgCO2e/kg.

Purkutdille ei 16ydy valmista taulukkoarvoa suoraan laskentatytkalusta, mutta rakentami-
sen paastotietokannasta l6ytyy. Rakentamisen paastotietokannasta l6ytyy erilaisten raken-
nusten purkamisille taulukkoarvot, joita voidaan kayttéda rakennusluvan hakemisessa. Pur-
kamisessa laskenta maaraytyy purettavien nelididen mukaisesti. Koska kyseinen kohde on
liike- ja toimistorakennus, rakentamisluvan hakemiseen kaytettava arvo on 14 kgCO2e/m2.
Koska neliot ovat saatavilla laskentatiedoista, voidaan laskea ettéd 1370 m2 kerrottuna 14
kgC0O2e/m2=19 180 kgCO2e/m2, joka on koko purettavan maéaran laskennallinen hiilijalan-
jalki. Kaytettava arvo kuvaa keskisuuren remontin lukemia ja néin ottaa huomioon joitain
betonirakenteiden purkuja. Jos rakennus purettaisiin kokonaan, kaytettava arvo olisi suu-
rempi (Suomen Ymparistokeskus, 2021). Materiaaliluettelossa purkaminen on viety omalle

rakennusosalle siksi, ettd sen vaikutuksia ja maaraa on helpompi tarkastella.

Taloteknisten laitteiden hiilijalanjalki lasketaan hankkeen nelioméaaralle suhteutettuna. Ta-
lotekniikan lukemat on maaritetty laskentaty6kaluun koskemaan juuri moduulien A1-A5
kohtia, eli rakentamisen aikaista talotekniikkaa. Jos lukemat otettaisiin rakentamisen paas-
tétietokannasta talotekniikan osalta, siellda on mukana myds rakennuksen kayténaikaiset
lukemat. Silloin talotekniikan hiilijalanjalki on huomattavasti suurempi kuin pelkastaan ra-
kentamisen aikainen hiilijalanjalki. Kyseisessa kohteessa kaikki vesijohdot ja viemardinnit
ovat vanhoja, joten vesi- ja viemarijarjestelméat on laskettu markatilojen nelidista. WC- ja
keittittilat tulevat samoille paikoilleen ja ainoastaan vanhat kaivot on vaihdettu uusiin seka
pinta-asenteiset vesiputket ovat uusia. Lammityspatterit uusittiin koko remontoitavalle alu-
eelle, mutta itse putkia ei uusittu. Koska talotekniikka on suhteutettu neliomaaraan ja put-

kistoja ei uusittu hankkeessa, laskennallisesti neliomdara on puolitettu.
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liImanvaihtojarjestelmat uusittiin kauttaaltaan kokonaan ja samalla tavalla sahkojarjestelmat
uusittiin kokonaan, joten niiden laskennalliset arvot on laskettu koko remonttialueen nelio-
maarasta. Nain koko talotekniset jarjestelméat on otettu huomioon koko korjaushankkeen

osalta.

Koska kyseinen esimerkkitapaus on korjausrakennushanke, suurimmat materiaalimaarat
ovat pelkastaan kevyitd rakenteita ja pintarakenteita. Hankkeessa ei ole koskettu kantaviin
rakenteisiin k&ytannodssa ollenkaan. N&in ollen suurin osa materiaaliluettelon maarista on
kevyiden rakenteiden osia, véliseindmateriaaleja, lattiapintoja ja ovia. Suurin osa materiaa-
lien paastotiedoista I0ytyy valmiina arviointitytkalusta. Tallaisia ovat esimerkiksi kipsilevyt,
vanerit, ovet, muovimatot, sahatavarat ja maalit. Osalle materiaaleista on kuitenkin etsittava
tarkempia paastotietoja. Rakentamisen paastotietokannastakaan ei 16ydy aivan kaikille ma-
teriaaleille oikeita paastoétietoja. Silloin tieto on etsittava esimerkiksi materiaalivalmistajan
sivuilta ja heidan ymparistoselosteistansa. Lahes kaikki rakennusmateriaalit tuottavat paas-
tonsa rakentamisen ajalta moduuleista A1-A5 ja materiaalin kierrattamisesta C-moduulissa.
Kayttn aikana ne eivat tuota paastdja, muuta kuin jos tuote joudutaan vaihtamaan uuden
rakennuksen elinkaaren aikana. Silloin tuotteen vaihtovali on pienempi kuin rakennuksen
suunniteltu kayttoika. Ymparistoselosteiden paastotiedot ovat rakennusmateriaalien osalta
kayttokelpoisia, koska niiden lukemat kasittavat paaasiassa vain A1-A5 moduulien paasto-
tietoja. Esimerkiksi seindlle tulevien akustointilevyjen osalta ei ole saatavilla taulukkoarvoja.
Nain ollen tieto on etsittava materiaalivalmistajan ymparistoselosteista. Se on helposti saa-
tavilla eri tuotteiden ja paksuuksien mukaisesti. TAssa kohteessa kaytetyn Rockfon Vertig-
akustointilevyn ymparistoselosteen tiedon mukaan hiilidioksidip&astot ovat 4,22 kgCo2e/kg.
Koska levy on ajateltu materiaalina kovalevy, sitd ei tarvitsisi vaihtaa koko rakennuksen

kayttdian aikana, joten siitad ei aiheudu muita paastoja.

Kaikki laskennassa ja maarityksessa kaytetyt arvot on tehty Ymparistoministerion Raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelméan ohjeistuksien mukaisesti. Kun lasketaan koko
rakentamisen aikainen hiilijalanjalki yhteen, se kasittaa pelkastadan moduulit A1-A5. Koska
kyseessa on korjausrakennuskohde, tassa ei oteta aikaisemmin rakennuksessa tehtyja tai
tuotettuja paastoja. Taman lisaksi korjaushankkeessa otetaan huomioon koko korjaushank-
keen osalta jatteet ja purkamisesta aiheutuvat paastét (Moduulit C+D), koska korjaushank-
keessa tehdyista muutoksista ja materiaaleista syntyy myos niiden elinkaaren loppupaassa
paastdja. Myos hankkeen osalta elinkaarilaskennassa esitetdén B-moduulin kdytonaikaiset
paastot. Naiden paastot lahinnd koostuvat tuotteiden ja materiaalien teknisen kayttdian

vaihtovaleistd, joita joudutaan suorittamaan rakennuksen kayttdian aikana.
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5.5 Laskennassa kaytettyjen tietojen luotettavuus

Korjausrakennuskohteen tietojen luotettavuus on arvioitava. Ymparistoministerion Raken-
nusten vahahiilisyyden arviointimenetelmassa on todettu, etta arvioinnin tulokset voidaan
katsoa luotettavaksi, kun hiilijalanjdljen arviointi on tehty menetelméohjeen mukaisesti ja
menetelmaohjeen liite 1 mukaisella rajauksella. Ohjeessa todetaan, ettd kun laskennassa
on kaytetty liitteiden taulukkoarvoja ja arviointia varten luotua kansallista paastétietokantaa,
voidaan pitdé laskentaa luotettavana. Tassa tutkimuksessa on kaytetty juuri néita ohjeita,
pois lukien sellaiset materiaalit, joiden tietoja ei ole vield saatavilla. Naiden osalta on kay-
tetty mahdollisimman lahelld oikeaa tietoa, eli materiaalin ymparistoselostetta. Liitteessa 1
on esitelty ne Talo 2000-nimikkeiston mukaiset rakennusosat, jotka on otettava lasken-
nassa huomioon. Nama tasmaavat suoraan materiaaliluettelossa esitettyihin materiaalei-

hin. (Ymparistéministerié 2019 e.)

Tietojen luotettavuudesta ja laadusta on annettu omat kriteerit menetelméaohjeistuksessa.
Laskennassa kaytettavien tietojen laatu on luokiteltu numeroittain ohjeistuksessa. Nain ol-
len, vaikka ymparistoselosteiden kayttdéa ei suoraan suositella laskennan kaytdssa, ympa-
ristoseloste tayttda kuitenkin tietoluokituksessa tason 3, joka on maksimiluokitus tiedon ta-
solle. Tietona voidaan siis kayttaa tassa kohtaa korjaushankkeesta saatua hankekohtaista
tietoa, jota voidaan pitéda tarpeeksi paikkansapitavana ja tdsmallisend. Tasta on annettu
esimerkkind ymparistoseloste. N&in ollen ympéaristoselosteiden kaytté on perusteltua niilta
osin, kun valmiita taulukkoarvoja ei ole saatavilla. (Ymparistoministerio 2019 e.)

Laskennassa kdytettyjen tietojen luokitus

0 1 2 3
Teknologinen  Ei Tieto ei vastaa tyydyt- Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa
edustavuus arvioitu  tévdsti tuotteen tekni- tuotteen teknisia hyvin tuotteen tekni-
sid ominaisuuksia. ominaisuuksia. sid ominaisuuksia.

Ajallinen Ei Tiedon validoinninja  Tiedon validoinninja  Tiedon validoinnin ja
edustavuus arvicitu  sen hyddyntamisen sen hyddyntamisen sen hyddyntamisen
vélilld on yli 6 vuotta.  vililld on 2-4 vuotta.  vélilld on alle 2 vuotta.

Taulukko 2. Menetelméohjeen laskentaan kaytettyjen tietojen luokitus ja luotettavuus. (Ym-

paristéministerio 2019 e.)
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6 Kehittamistutkimuksen tulokset
6.1 Laskennan tulokset

Analysoitaessa kyseisen hankkeen hiilijalanjalkilaskentaa ja laskennan tuloksia, on otettava
huomioon, ettd kyseessa on korjausrakennushanke. Korjausrakennushankkeen ominais-
piirteita ovat esimerkiksi purkuty6t ja hankkeesta riippuen myos pintamateriaalien hiilijalan-

jalki korostuu.

Paastot kgCo2e

B Purkutyot

M Kipsilevyt

m Valiseindrunko+villat
Tasoitus ja maalaus

H Ovet ja ikkunat

M Lattiapinnoitteet ja tasoitus

B Kalusteet ja varusteet

B Villa-alakatot ja akustointi

M Talotekniikka

Kaavio 1. Hiilijalanjalkilaskelman prosentuaaliset osuudet kokonaisuuksittain.

Kaaviosta on nahtavissa, kuinka eri osa-alueet vaikuttavat kyseisen hankkeen hiilijalanjal-
keen. Hankkeen hiilijalanjéljen suurin osuus muodostuu lattiapinnoitteista ja tasoituksesta.
Sen maara on 27 prosenttia eli yli neljasosan koko korjaushankkeen hiilijalanjaljen maa-
rastd. Maara on yhteensa 29 421 kg CO2e. Maara koostuu lattian tasoittamiseen kaytetysta
tasoitteesta (637 kgCO2e), vinyylilankku-pinnoitteesta (3 301 kgCO2e), lattialaatoituksista
ja vesieristeesta (1300 kgCO2e), tekstiilipalalaatasta (23 816 kgCO2e) ja muovimatosta
(367 kgCO2e). Naista suurin osuus on tekstiilipalalaatalla, jonka hiilijalanjalki on 23 816
kgCO2e. Kyseisen tekstiilipalalaatan tekninen kayttéika on 30 vuotta, joten se joudutaan
viela vaihtamaan kertaalleen rakennuksen kayttdian puitteissa. Tekstiilipalalaatalla on mer-
kittava hiilijalanjalki kyseisen korjausrakennushankkeen osalta. Neliomaarallisesti tekstiili-
palalaattaa asennettiin kyseiseen kohteeseen yhteensa 985m2. Tama on koko alueen
pinta-alasta 1370m2 yhteensa noin 72 prosenttia. Vertailukohteena vinyylilankku, jota on
asennettu kohteeseen yhteensa 275m2, vinyylilankun hiilijalanjélki on 3 301 kgCO2e.
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Seuraavaksi suurin hiilijalanjaljen osuus on talotekniikan osuus koko hankkeesta. Talotek-
nisten téiden osuus on koko hankkeesta viidesosan eli yhteensa 20 prosenttia. Talotekniset
tyot koostuvat laskennassa viemariputkistoista (16 kgCO2e), sdahkdasennuksista (7 234
kgCO2e), patteriverkostosta (4 549 kgCO2e) ja iimanvaihtojarjestelmista (9 549 kgCO2e).
Suurin osuus on ilmanvaihtojarjestelmilla tdssa kohteessa. Kaytannossa vesijohto- ja vie-
marointijarjestelmiin ei koskettu ollenkaan, koska korjauskohteessa rungot ovat jo raken-
nettuna valmiiksi aiemmin. Vain uudet pisteet liitettiin vanhoihin runkoihin. S&hkojarjestel-
mat uusittiin kaytannodssa kokonaan ja koska kyseessé on toimistotilaa, niin sdhkoistystar-
peita on runsaasti. Patteriverkostossa vaihdettiin ainoastaan uudet patterit korjausalueelle,
mutta rungot ja putket pysyivat vanhoina. limastointijarjestelmét uusittin kokonaan. N&in
ollen ilmastoinnin ja ilmanvaihtojarjestelmien osalta hiilijalanjalki on suurin taloteknisista jar-

jestelmista.

Purkutdiden osuus on kolmanneksi suurin prosentuaalinen osuus koko hankkeen hiilijalan-
jaljesta. Purettava alue on laskettu neliomaaréén suhteutettuna. Koska kyseesséa on kor-
jaushanke, purkutéita tulee vakisinkin. Purkutdiden osuus on tassa kohteessa melko suuri,
eli yhteensa 18 prosenttia koko korjaushankkeen hiilijalanjaljesta. Neljanneksi suurimpana
on alakattolevyt ja seiniin asennetut akustointivillat. Naiden osuus koko hiilijalanjéljesta on
yhteensa 16 prosenttia. Suurimpana on 40 mm alakattovillalevy, jonka kokonaismaara on
13 573 kg CO2e. Tama on lahes koko maara koko alakatto-osuudesta. Naiden osuus onkin

1200 m2 koko alakattojen maarasta.

Seuraavaksi suurin hiilijalanjéljen osuus l6ytyy valiseiniin liittyvista toista. Kaikki valiseiniin
liittyvat tyot yhteensa ovat kyseisen korjaushankkeen koko maarasta 14 prosenttia, eli noin
kuudesosan. Tahan kuuluu kipsilevyt, runkorakenteet ja pintarakenteet, eli maalaus ja ta-
soitus. Seinan rakenteiden hiilijalanjéljesta suurin osuus tulee seinien kipsilevyista. Tama
osuus on yhteensé 9 prosenttia koko hankkeen hiilijalanjaljesta ja maarana 9 782 kgCO2e.
Koska kohde on toimistotila ja toimistotilan akustiset ominaisuuden ovat tarkeitd, tasta
syysta seinarakenteet ovat niin sanottuja tuplalevytettyja seinid, eli jokaiseen seinapintaan
mitd on tehty, tulee kaksi kipsilevya paallekkain. Kipsilevytyksiin on laskettu pieni maara
alakatto-otsia, seka alakattolevyja. Laskentatavan takia ndma ovat yhdistettyna koko kipsi-
levytyksen maaraan. Tama tietenkin nostaa kipsilevyjen maaran myos kaksin-kertaiseksi.
Tasta johtuu osittain kipsilevyjen suuri hiilijalanjalki osuus koko laskennassa. Itse runkoma-
teriaalien ja pinnoitemateriaalien méaéara on melko pieni, jos verrataan koko laskelman hiili-
jalanjalked. Niiden osuus on vain joitain prosentteja ja yhteensé ne ovat vain 5 prosenttia

koko kohteen lasketusta hiilijalanjaljesta.
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Pienimmat prosentuaaliset osuudet tulevat hankkeessa sisalasi-ikkunoista, ovista, kalus-
teista ja varusteista. Naiden osuus koko hiilijalanjaljessa on vain 5 prosenttia yhteensa.
Naiden yhteenlaskettu hiilijalanjalki on tassa kohteessa 5 922 kgCO2e. Hiilijalanjalkea pie-
nentaa jonkin verran erilaiset varusteet, joita ei tarvitse ottaa huomioon hiilijalanjalked maa-

ritettaessa.

Kun katsotaan koko laskelmaa, laskennassa on aina ilmoitettava myds hiilikAdenjalki. Las-
kennan hiilik&denjalki on melko pieni, eli se on vain -2 511 kgCO2e. Hiilikadenjalki esitetaan
aina erikseen ja negatiivisena lukemana. HiilikAdenjalke& syntyy kohteessa erilaisista puu-
tuotteista, kuten sahatavarasta ja vanereista (-1 206 kgCO2e) ja rakennuslevyista ja kalus-
teista (-1 305 kgCO2e). Nama siis kompensoivat syntyvaa hiilijalanjalked kohteessa. Esi-
merkiksi laskennassa huomioon otettavat kalusteet ja varusteet ovat melkein hiilineutraa-
leja (337 kgCO2e).

Kohteen kokonaishiilijalanjaljeksi materiaalien osalta tulee rakennuksen kayttdian ja mate-
riaalien tekniset kayttéiat huomioon ottaen yhteensa 158 123 kgCO2e. Suomessa yhden
ihmisen hiilidioksidipdastot vuodessa on ollut vuonna 2018 noin 8 040 kgCO2e (Suomen
YK-liitto, 2018). Tama siis vastaa maaraltaan 20 ihmisen hiilidioksidipaasttja Suomessa.
Lisaksi kohteen koko hiilikadenjalki on -2 511 kgCO2e. Koko materiaalien osuus koostuu
materiaaleista, jotka on tydmaan aikana asennettu. Tama maara on 108 015 kgCO2e. Li-
saksi tassa huomioidaan teknisesta kayttoiasta johtuvat materiaalivaindokset, jotka ovat ky-
seisessé kohteessa yhteenséa 50 108 kgCO2e. Maara on siis lahes kolmannes koko hiilija-

lanjaljesta.
6.2 Elinkaariarviointi

Koska hiilijalanjaljen maarittaminen on osa elinkaaren arviointia ja Ymparistoministerion hii-
lijalanjaljen arviointi- tyokalu tahtaa koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen maarittami-
seen, myos tassa tutkimuksessa sivutaan elinkaarilaskentaa. Elinkaarilaskenta on jaettu eri
moduuleihin, jolloin pystytdén tarkastelemaan paremmin syntyvien paastojen kohdistumista
eri osa-alueisiin. Elinkaariarvioinnissa laskelma tehddan koko rakennuksen elinkaarelle.
Rakennukselle maaritetaan sille tarkoitettu kayttoika ja normaalisti tavallisissa rakennuk-
sissa se on vahintaan 50 vuotta (Ymparistoministerio 2021 h.). Toinen vaikuttava tekija on
rakennuksen l[Ammitettava pinta-ala. Korjausrakennuskohteessa lammitettéava pinta-ala on
reilusti suurempi, koska kyse on vain rakennuksen osasta. Korjauskohteen lammitettava
pinta-ala on yhteensa 1370mz2, jolloin elinkaariarviointi voidaan tehda kyseiseen rakennuk-
sen osaan. A-moduulissa on otettu huomioon materiaalien valmistamisesta, kuljettamisesta
ja tybmaavaiheista aiheutuvat paastot. Naiden paastdjen maara kyseisessa kohteessa on

yhteensa 2,12 kgCO2e/m2netto/a. Kyseinen hiilijalanjalki 2,12 kgCOZ2e kuvastaa
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rakennuksen kayttéikaan 50 vuotta ja laskettavaan pinta-alaan 1370m2 suhteutettua hiilidi-
oksidipaastod. Se koostuu valmistus ja kuljetusvaiheesta 1,58 kgCO2e ja tydmaatoimin-

noista, jotka perustuvat taulukkoarvoon. Taulukkoarvo on 0,55 kgCO2e/m2 netto/a.

Valmistus, kuljetus ja tydmaa -vaiheiden paastojen arviointi (A)

kg COze/m’ cofa kg COse/m’penofa

Ennen kdyttod syntyvat padstot yhteensa

Valmistus ja kuljetusvaihe (A1-4) 1,58 “

Tontti

Kantavat rakenteet 0,03

Vaippa 0,28

Kevyet rakenteet 0,96 -0,04
Talotekniikka 0,31

Valmistusvaiheen paastdjen tulokset muodostuvat automaattisesti vlilehdelld "Materiaaliluettelo’ annettujen arvojen
perusteella.

Tyomaatoiminnot (A5) o |

Tydmaatoimintojen arvot perustuvat nelidémetrikohtaiseen taulukkoarvoon.

Taulukko 3. Moduuli A tulokset, Rakennusten hiilijalanjljen arviointitydkalu. (Ymparistoni-
misterio 2019 e.)

Kayttévaiheen hiilijalanjalki on ilmaistu moduulissa B. Koska tassa tutkimuksessa on tarkoi-
tus tutkia vain rakentamisen aikaisia paastoja ja sen hiilijalanjalked, kayttovaiheen tunnus-
lukuja ei ole kartoitettu ja tutkittu. Kayttdvaiheessa suurin osa hiilijalanjaljesta tulisi energi-
ankaytosta. Kayttovaiheeseen ohjautuu kuitenkin hiilidioksidipdastoja myods rakentamisen
materiaaleista. Nama johtuvat suoraan materiaalien teknisten kayttdikien maarasta, jolloin
materiaaleja pitda vaihtaa ennen rakennuksen elinkaaren loppua. Liséksi vaihtamiseen las-
ketaan korjausten energiankulutus, joka tulee suoraan taulukosta. Kyseisen kohteen osalta

lukema on yhteensé 0,77 kgCO2e/m2 netto/a.

Elinkaaren loppu on kuvattu moduuleissa C ja D. Ne kertovat elinkaaren lopun paastoista,
kuten purkamisesta ja kuljetuksista. Kohteen paastétiedot ovat suoraan taulukkoarvoja,
joista kokonaisuudessa tulee 0,67 kgCO2e/m2 netto/a. Tama koostuu korjauskohteen ma-
teriaalien purkamisesta 0,16 kgCOZ2e/m2 netto/a, purkujatteiden kuljettamisesta 0,2
kgCO2e/m2 netto/a ja purkujatteen loppukasittelysta ja sen sijoittamisesta 0,31 kgCO2e/m2
netto/a. Taman kohteen hiilijalanjaljen maarittdmisessa ei ole otettu huomioon moduulin D

ulkopuolelta syntyvia hyotyja.
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Kokonaisuudessaan koko elinkaaren arvioinnissa vuotuiset paastoét lammitettya nettoalaa
kohden on yhteenséa 3,57 kgCO2e/m2 netto/a. Tassd maarassa on huomioitu koko elin-
kaari, mitd kyseisen korjausrakennushankkeen osalta tulee paastoja. Tama maara on yh-
teensa koko elinkaarelle laskettuna 245 tnCO2e, eli 245 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Li-
saksi koko hankkeen hiilikadenjalki on -3 thCO2e. Jos kaytetdan jo vastaavaa esimerkkia
kuin aiemmin, niin koko elinkaarelle hiilidioksidipaastdjen maara on sama kuin vuonna 2018

Suomessa 30 ihmisen kuluttama paastomaara (Suomen YK-litto 2018.).

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikidenijalki

tn CO5e tn CO5e
Elinkaaren aikana syntyvit kokonaispééstdt (A-D) “—
kg CO:efmznetmfa kg Cozefmznettc»,a

Vuotuiset pddstdt limmitetty3 nettoalaa kohden (A-D)
Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) 2,12 “

Tontti

Kantavat rakenteet 0,03

Vaippa 0,28

Kevyet rakenteet 0,96 -0,04
Talotekniikka 0,31

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) _—

Taulukko 4. Korjausrakennushankkeen koko elinkaaren arvioinnin tulokset, Rakennusten

hiilijalanjéljen arviointityokalu. (Ymparistonimisterio 2019 e.)

Suurin osa eli noin 59 prosenttia taman hankkeen paéastoista tulee moduulin A:n vaiheista,
eli tydbmaan alkuvaiheista, kuten materiaalin valmistus, kuljetus tai tydmaan kaynnissa olo-
vaiheesta. Siltikin 41 prosenttia kaikista tytmaan toimista menee kayttbaikaiseen vaihee-
seen ja purkamisvaiheeseen, joka on prosentuaalisesti melko paljon. Vaikka tassa koh-
teessa ei ole otettu huomioon ollenkaan kaytonaikaisia energiapaastoja, prosentuaalinen
osuus on melko suuri koko korjaushankkeessa. N&in ollen, jos tahan lisattaisiin viela raken-
nuksen kaytonaikaiset energiapaastot, A moduulin pdastovaikutukset olisivat merkittavasti

pienemmat.
6.3 Hiilijalanjaljen pienentamisen vertailulaskelma

Tutkittava korjausrakennushanke on toteutettu vuonna 2021. Jos kyseisessa kohteessa ha-
luttaisiin paasta parempiin lopputuloksiin hiilijalanjéljen osalta, on pienennettava materiaa-
leista tulevia hiilidioksidipaastoja. Alkuperaisen laskelman rinnalle on tehty vertailulas-
kelma, jossa kaytetddn samoja tai vastaavia tuotteita, mita kohteessa on jo kaytetty niin,
ettd saataisiin tdmén kohteen osalta pienennettyd hiilijalanjalked pelkilla
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materiaalivalinnoilla. Vertailulaskelmassa 2 osa-aluetta pysyy samana, joka on purkutdista
johtuva hiilijalanjalki ja taloteknisten tdiden hiilijalanjélki. Naitd ei muuteta vertailun osalta.
Vertailulaskelmassa tehtiin seuraavanlaiset muutokset. Alakattojen osalta kaikki alakattojen
villalevyt vaihdettiin vain 15 mm paksuun Rockfon Koral-alakattolevyyn. Seindan tulevat
akustointilevyt poistettiin kokonaan, koska nama eivat ole valttdméattomat. Lattiapinnoit-
teesta vinyylilankut ja tekstiilipalamatot vaihdettiin parkettiin kokonaisuudessaan. Sisa-ovet
vaihdettiin lasisiin oviin. Lisaksi valiseinien osalta kipsilevyjen tuplalevytys vaihdettiin niin,
ettd normaali kipsilevy korvattiin 12 mm havuvanerilla. Muuten laskenta pidettiin taysin sa-
mana. Nailla materiaalivaihdoksilla paastiin materiaalien osalta lopputulokseen, jossa hiili-
jalanjalki on 30 039 kgCO2e ja hiilikAdenjalki on -15 927 kgCOZ2e. Kayttdiat huomioiden
yhteensa hiilijalanjalki on 42 296 kgCO2e. Saman kohteen alkuperéinen lukema oli 99 057
kgCOz2e. Hiilijalanjalki on siis yhteensé 57 prosenttia pienempi néilla kyseisilla muutoksilla.
Lisaksi hiilikadenjélki on -13 416 kgCO2e parempi. N&in pienilla muutoksilla kyseisen koh-

teen hiilijalanjalki paranee runsaasti.

Kun katsotaan koko elinkaaren osalta vertailulaskelmaa, prosentuaalisesti lukemat eivat ole
niin paljon paremmat. TAma johtuu tietyista taulukkoarvoista, jotka eivat oikeastaan parane,
vaikka materiaaleja vaihdetaankin. Tallaisia vakioarvoja ovat esimerkiksi tydmaatoiminnot
ja elinkaaren lopussa tulevat arvot.

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikédenjalki

tn CO,e tn CO5e

Elinkaaren aikana syntyvit kokonaisp&istot (A-D) “

kg colelmznettola kg cozelmznettoja

Vuotuiset padstot limmitettyd nettoalaa kohden (A-D)

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) “

Tontti

Kantavat rakenteet 0,03

Vaippa 0,28

Kevyet rakenteet 0,44 -0,23
Talotekniikka 0,31

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) _—

Taulukko 5. Korjausrakennushankkeen koko elinkaaren arvioinnin tulokset vertailulas-

kelma, Rakennusten hiilijalanjaljen arviointityokalu. (Ymparistonimisterio 2019 e.)

Kevyiden rakenteiden osalta laskelma saatiin melko léhelle hiilineutraalia, eli kevyiden ra-
kenteiden osalta olisi voitu paasta jopa 0,21 kgCO2e/m2 netto/a lukemaan. Tama lukema
on huomattava parannus alkuperéisesta 0,92 kgCO2e/m2 netto/a lukemasta. Prosenteissa
tama parannus on 77 prosenttia. Vertailtavassa laskelmassa ei ole otettu huomioon
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minkaanlaisia materiaalien kustannuksia tai vastaavasti normaalissa toimistotilassa tarke-
assa roolissa olevaa akustisia ominaisuuksia. Normaalisti akustiikka on huonompi, mita
enemman on kovia pintoja, joten parketti esimerkiksi lattiamateriaalina voisi olla huono avo-

naisessa toimistotilassa.
6.4 Hiilijalanjalkilaskenta korjausrakennuskohteessa

Ymparistoministerion ohjeistuksessa on kerrottu, etta rakentamisen hiilijalanjaljen arviointi-
menetelm&d soveltuu myods korjausrakennuskohteeseen (Ympéaristoministerio 2019 e.).
Tassa tutkimuksessa arviointityokalua on kaytetty korjausrakennushankkeessa ja todettu,
ettd laskelman pystyy suorittamaan korjausrakennuskohteeseen, jos kayttaa jo valmiiksi
annettuja taulukkoarvoja. Nain saadaan tulos, jota voidaan kayttaa rakennuslupaa haetta-
essa. On tarkedd, ettd rajaus tehdaan juuri koskemaan kyseisen korjaushankkeen tietoja,
korjauskohteen korjattavia rakennusosia ja tuotteita. Laskelmaan ei saa sisallyttda jo kulu-
neen elinkaaren vaiheita. Kaytanndssa ajatellaan, etta kyseinen kohde olisi uusi siind maa-
rin, kun tehdaan uutta. Tama tieto on melko helposti saatavilla esimerkiksi paaurakoitsijan

urakkalaskentavaiheen maaraluetteloista, mitd kohteessa tehdaan uutta ja mité ei.

Kun korjataan jo olemassa olevaa rakennusta, rakennus on jo ollut k&ytdssé ja rakennuk-
sesta l6ytyy kaikki tarvittavat jarjestelmat ja toimivat rakennusosat. Korjausrakentamisessa
saatetaan uusia vanhoja tai kayttéik&nsa paéssa olevia jarjestelmia uusiin. Silti jarjestelmat
toimivat korjausrakennuskohteessa koko ajan ainakin joiltain osin. Kyseisessa kohteessa
on yhteensa 6 kerrosta, joista vain 2 oli tasséd hankkeessa korjattavana. Nain ollen esimer-
kiksi sahko-, vesi- ja lammitysjarjestelmat olivat toiminnassa koko rakennuksessa koko ra-
kentamisen ajan. Tama tarkoittaa sita, etta rakennusta ja tydmaan osioita lammitettiin huo-
limatta siit4, onko ne kaytdssa vai ei. Talloin tydmaasta aiheutuvia energiakustannuksia ei
pitdisi ottaa huomioon. Nama ovat kuitenkin otettuna huomioon moduulissa A5, tyémaatoi-
minnot, jotka tulee elinkaariarvioinnissa valmiina taulukkoarvona (Ymparistéministerio e,
2019). Tahan kuuluu muun muassa kaytettyjen ostoenergioiden maara ja tydmaatilojen
kayttd. Kyseisesséa kohteessa tydmaatiloina on kaytetty valmiita sosiaalitiloja rakennuksen
kellaritiloissa. N&in ollen niist ei ole tullut paastoja, koska ne ovat olleet valmiina. Sama on

myds kaytettdvien energioiden osalta.

Tybmaatoimintojen taulukkoarvo 0,55 kgCO2e/m2 netto/a vaaristaa korjaushankkeen tyo-
maatoiminnoista tulevaa paastbarvoa. Taulukkoarvo taytyisi maarittda korjausrakennus-
hankkeeseen erikseen niin, etté siind on otettu huomioon jo olemassa olevat kulutusmaarat
rakennuksessa seka myds mahdollinen tydmaatilojen sovittaminen jo olemassa olevaan
rakennukseen. Nain saataisiin vertailukelpoisempi laskelma korjausrakentamisen tydmaa-

toiminnoista ja niiden paastoista. Arviointitydkaluun pystyy maarittamaan myos tarkemman
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arvon kyseiselle taulukkoarvolle, mutta taméa vaatisi hankekohtaisten energiamaarien tieta-
mista ja niiden vertailua normaalissa kaytdssa olevaan tilaan. Naiden erotusta voitaisiin pi-

taa tydmaan paastoina.

Rakennustuotteiden hukkamaaraa voidaan pitaa lahes samana, oli kohteena sitten uudis-
rakennus tai korjausrakennus. Rakentamisessa syntyy aina hukkaa, mutta suurin osa pe-
rustavarasta voidaan tarvittaessa hyodyntaa seuraavan projektin yhteydessa. Naiden arvot

ovat taulukkoarvoissa oikein.
6.4.1 Hiilijalanjaljen vertailu uudiskohteen ja korjauskohteen valilla

Jos verrataan uudiskohteen ja korjauskohteen valilla, korjauskohteen hiilijalanjalki on mer-
kittavasi pienempi kuin uudiskohteen. Uudiskohteen osalta suuret hiilijalanjalkipaastot syn-
tyvat esimerkiksi rakennuksen rungosta ja tonttiin kohdistuvista toista. Nama ovat yleensa
korjauskohteessa valmiiksi tehtyna ja niihin tehdaan yleensa vain pienia muutoksia tai kor-
jauksia. Jos otetaan esimerkkina asuntomessuilla vuonna 2021 tehdyt omakotitalojen hiili-
jalanjaljen arvioinnit, niin kyseisten talojen keskiarvo oli yhteensa 14 kgCO2e/m2 netto/a
(Kotilehto, 2021). Jos verrataan tassa tutkimuksessa olleeseen korjausrakennushankkee-
seen, jonka vastaava lukema oli 3,57 kgCO2e/m2 netto/a. Ero on huomattava ja se on lahes
75 prosenttia pienempi. Vaikka korjauskohteessa on laskettuna myds purkutdiden osuus,
hiilijalanjaljen nakdkulmasta korjaaminen on reilusti jarkevampi ratkaisu kuin uuden tekemi-
nen, jos se vain on mahdollista. Liséksi on kohteita, jossa aluksi puretaan ensiksi vanha
rakennus pois uuden tieltd. Naissa kohteissa hiilijalanjalkea vasta syntyykin, jos purkujat-

teita ei pystyta hyddyntamaan missaan.

Lohjan asuntomessualueen omakotitalojen elinkaaripaastét ovat keskiarvolta noin 106
tnCO2e. Verrattuna taman tutkimuksen korjauskohteeseen, jonka paastot olivat 245
tnCO2e, yhden omakotitalon paastot ovat siis noin 57 prosenttia pienemmat. Tassa huomi-
onarviosta on se, ettd omakotitalojen keskimaaraiset pinta-alat ovat hieman yli 100 neli6ta,
kun taas kyseisen korjauskohteen pinta-ala oli 1370 neliota. Vaikka tulokset eivat ole ver-
tailukelpoisia, se antaa ymmarryksen ja vertailukohdan rakentamisen hiilijalanjaljesta uu-
den ja korjattavan rakennuksen véliltd. Uudessa rakennuksessa suurimmat paastot tulevat

betonin kaytosta ja sité kaytetdén yleisesti alapohjan ja rakennuksen rungon tekemiseen.

Koska Ymparistoministerion tekema rakentamisen hiilijalanjaljen arviointi-tytkalu on vasta
koekaytdssa ja luonnosvaiheessa, lopulliseen versioon olisi hyva saada korjausrakentami-
sen tunnuspiirteitd omaavia taulukkoarvoja. Talla hetkella kaikki arvot tdhtdavat uuden te-
kemiseen ja se hieman vaaristaé hiilijalanjalkilaskelmaa ja elinkaariarviointia. Esimerkiksi

tydmaatoimintojen huomioon ottaminen tai vaikkapa rakennusmateriaalien vaihtovalit
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korjauskohteessa. Voi olla esimerkiksi tilanne, etta kun kyseessa on korjauskohde ja raken-
nus on jo otettu kayttdon, se on vaikkapa kayttdikansa puolesta puolessa valissa. Siihen
paatetaan tehda kayttéian puolivalissa laajamittainen korjausremontti niin, etté se kestaa
kayttdikansa loppuun. Nain ollen rakennusmateriaalejakaan ei tulla enaa vaihtamaan. Kor-
jauskohteessa kuitenkin ajatellaan, etta korjatuilta osin rakennuksen kayttoika on vahintaan
50 vuotta. Nain myds rakennusmateriaaleille, joita on kaytetty korjaushankkeessa, on arvi-
oitava, ettd ne mahdollisesti tullaan viela vaihtamaan, jos niiden tekninen kayttdik& on va-
hemman kuin 50 vuotta. Tamakin taytyisi pystya tuomaan arvioinnissa esille, jos nain tul-

laan toteuttamaan.
6.5 Hiiljalanjalkilaskelman toteutuma

Hiilijalanjélkilaskelman toteutumaa tarkastellessa on huomioitava laskelman rajaukset. Hii-
lijalanjaljen arviointi perustuu yleiseurooppalaiseen standardiin, jonka pohjalta Ymparisto-
ministerion arviointitydkalu on toteutettu. Standardeissa on méaritetty tiettyja rajauksia ra-
kennuksen hiilijalanjaljen maarittamiseen. Nama ovat tietynlaisia yleistyksia siitd, mita kuu-

luu laskea ja milla on yleisesti valia.

Rakennusten elinkaariarviointi on suunniteltu niin, ett se toteutettaisiin ennen rakennus-
hanketta. Tama siis kaytannossa tarkoittaa suunnitteluvaihetta. Suunnitteluvaiheessa on
riittavan tarkat tiedot kaytettavissa, ettéd rakennuksen elinkaariarviointi voidaan suorittaa
(Ympaéristoministerio 2019 d.). Tahan tadhtdd myos se, ettd rakennuslupaa haettaessa on
tulevaisuudessa liitettédva rakennuksen elinkaariarviointi ja ilmastoselvitys. Kaytanndssa jo
suunnitteluvaiheessa on oltava riittdvan tarkat tiedot kaytettavien materiaalien maarista.
Normaalisti tdma tieto on varsinkin kilpailutusurakoissa vasta silloin, kun paaurakoitsija las-
kee kyseisen kohteen maaria. Perustusurakoinnissa tasta ei synny ongelmaa, koska pe-
rustusurakoitsija itse yleenséa hoitaa suunnittelusta lahtien koko hankkeen, mutta kilpailu-
tusurakoissa tama tarkoittaisi sita, ettd rakennuttaja voisi tarjota urakoitsijoille jo valmiiksi
kyseisen hankkeen lasketut maarat, ainakin silté osin kuin elinkaariarviointi sita vaatii. Ta-
han parhain ratkaisu ja vaihtoehto on tietomallinnus. Tietomallinnus voikin yleistya hank-
keessa kuin hankkeessa juuri materiaalimé&éarien takia, koska tietomallista ne ovat saatavilla
helpoiten. Kaikkia asioita ei oteta arvioinnissa huomioon ja ne rajautuvat laskennasta pois.
Tallainen yksi kokonaisuus on rakennuksen viimeistelyyn liittyvat asiat, kuten varustelu ja
listoitus. Nama ovat mielestani isoja yksittaisid kokonaisuuksia ja naita ei oteta millaén ta-
solla huomioon. Esimerkiksi listoitus on aikaa vieva tydvaihe ja listaa saattaa mennd maa-
réllisesti jopa kilometreja. Listoja on puisia ja muovisia, joten ndillakéan asioilla ei ole las-
kennan kannalta mitdan tekemistd, koska ne on rajattu pois. Varsinkin kyseisessa korjaus-

hankkeessa sisétytvaiheilla on erittédin suuri merkitys ja n&in niiden pitéisi olla varsinkin
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korjaushankkeissa esitettynd. Taman tutkimuksen korjaushankkeeseen oli maarallisesti
laskettu yhteensa listoja 1 100 juoksumetrida. Mydskaan kodinkoneita ei oteta laskennassa
huomioon. Jos ajatellaan kerrostaloa, jossa on 40 asuntoa, niin jokaiseen asuntoon tulee
jaékaapit, uunit ja liedet. Naiden maara on kuitenkin 40 kpl jokaista kodinkonetta, joten nii-

den hiilijalanjalki jaa huomioimatta.

Toteutumassa ei huomioida valiaikaisia rakenteita. Niita ei valttamatta tarvita suuria maaria,
mutta on my6s kohteita, joissa rakennetaan valiaikaisia saasuoijia ja erittéin paljon erilaisia
valiaikaisia rakenteita. Naiden osuus ei ole valttamaétta kovin iso, mutta vaaristaa tydmaa-
toimintojen osalta laskelmaa. Tyomaatoimintoihin taytyisi olla paremmat taulukkoarvot, jotta

arvojen realistisuus tulisi paremmin laskelmassa esille.

Hiilikidenjalki  m Hiilijalanjalki
Valmistus, kuljetus ja tyBmaa (vaiheet A1-5)
Kayttd (vaiheet B3-4, 6)

Purkaminen (vaihe C)
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)

0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
keCO,e/m? ..fa
Tontti
Kantavat rakenteet
Vaippa
Kevyet rakenteet

Talotekniikka

] 0 0 ] 1 1 1 1
kgCO,e/m* .u./a

Kumulatiiviset vuotuiset paastot

300,00
250,00 /
200,00

L/

150,00

tnCO2e

100,00
50,00

0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 45 51

——Materiaalien ja rakentamisen kumulatiivinen hiilijalanjalki

Energiankdyton kumulatiivinen hiilijalanjalki
Kuvio 6. Korjausrakennuskohteen paéastototeutuma-arviointi osa-alueittain ja vuosittain esi-
tettyna. (Ymparistoministerié 2019 e.)

Jos tarkastellaan kohteen toteutumia kumulatiivisesti, suurin rakentamisen ja materiaalin

piikista syntyy heti rakentamisvaiheesta. Osa syntyy vuosien 20—30 valissa, koska silloin
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on tehtava erilaisia rakennusmateriaalien vaihtoja. Loput paastoista syntyy, kun rakentami-

sen kayttoika 50 vuotta saavutetaan ja tehdyt rakenteet puretaan.
6.6 Hiiljalanjalkilaskelman tarkkuus ja todenmukaisuus

Hiilijalanjalkilaskennan tarkkuus on olennainen osa hiilijalanjéaljen maarittamista. Tarkkuus
on selkeasti maaritetty Ymparistéministerion ohjeistuksissa, milla tarkkuudella vahintaan

tiedot taytyy antaa, ettd ne ovat kelvollisia kaytettavaksi laskennassa.

Vaikka laskenta olisikin tehty arvioinnin ohjeiden mukaisesti, silti se ei valttamatta vastaa
oikeaa toteutumaa. Jos kohteen elinkaariarviointi on suoritettu ennen rakentamista, kuten
ohjeistetaan, voi olla, ettd se ei vastaa kohteen toteutumaa ollenkaan. Laskenta ei ota huo-
mioon sitd, etta joitain rakennusosia tai materiaaleja voidaan vaihtaa viela suunnittelun jal-
keen. Tyypillinen esimerkki tasta on pintamateriaalit. Paapiirteet voivat olla selvilla, mutta
on tyypillista, etta pintamateriaalit vaihtuvat useaan otteeseen ennen kuin rakennuskohde
on valmis. Harvoin rakennuskohteet menevét aivan juuri suunnitelmien mukaisesti alusta
loppuun. Uudisrakennuksissa muutosten maara on huomattavasti pienempi, mutta korjaus-
rakentamisessa muutosten ja yllatysten todennakdisyys on suurempi. Tama johtuu yksin-
kertaisesti alkuperaisten suunnitelmien paikkansapitamattomyydesta. Nain kavi tassakin
korjaushankkeessa. Alun perin kolmanteen kerrokseen ei esimerkiksi ollut suunniteltu sisa-
lasiseinid ollenkaan. Tilojen kayttgja kuitenkin halusi lisata niitd kohteeseen toteutusvai-
heessa. Niitd tulikin yhteensd 13 kappaletta. Liséksi seinille tulevaa akustointilevytysta li-
sattiin noin 25 prosenttia. N&ita ei ole otettu laskelmassa huomioon, koska muutosten huo-
mioonottamiseen ei ole selke&a ohjetta Ympéaristoministerion ohjeissa ja laskenta on toteu-

tettu niin, etta silla olisi haettu rakennuslupa ennen toteutusvaihetta.

Korjausrakentamisessa muutokset ovat enemman saantd kuin poikkeus. Taman takia olisi
hyva tehda kohteen valmistumisen jalkeen tarkentava elinkaariarviointi ja hiilijalanjalkilas-
kelma, koska se ei valttamatta ole lahellekaan sitd, mita alun perin ajateltiin sen olevan.
Tama ei ole niin pakollinen uudiskohteessa, koska sen kaikki tiedot taytyisi I6ytya jo val-
miiksi tehdyistd suunnitelmista rakennuksen maaperéaa ja tonttia lukuun ottamatta. Mutta
korjausrakentamisessa suunnitelmapuutteet ja lahtotietojen paikkansapitaméttémyys ovat
normaalia. Korjausrakentamisessa on tilanteita, joissa rakenteet paljastuvat vasta kun
vanha on purettu. Vasta sitten ndhdaan todellinen tilanne, etté pitdako suunniteltu ollenkaan

paikkaansa.

Elinkaariarviointi ja hiilijalanjaljen laskenta on vasta luonnos- ja testausvaiheessa, joten
siind on vield parannettavaa. Isot rakennusliikkeet ovat ottaneet elinkaariarviointia kayt-

toonsa jo joissain hankkeissa ja sieltd saatujen palautteiden perusteella arviointitydkalua
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kehitetdan oikeaan suuntaan. Tama lisdé laskentojen todenmukaisuutta. Yksi iso parannus
ja helpotus olisi rakennusosittain tai rakennetyypittain maaritetty hiilijalanjalki. Tata varsin-
kin isot rakennusliikkeet toivoivat omissa tarkasteluissaan (Moilanen 2021.). Lupavai-
heessa tehdaan paljon tarkasteluja rakennetyypeittain, joten rakennetyypeittain luokitellut
valmiit padstétiedot nopeuttaisivat arviointia. Lisaksi on huomattu, etta eri laskijat saavat
samasta kohteesta eri tulokset. Tama johtuu puhtaasti kaytettavista laskenta-arvoista. Toi-
sella voi olla tarkemmat tiedot kaytettavissa kuin toisella, mutta molempien tiedot ovat hy-
vaksyttavat. Tahan kaivataan myos selkeytta ja yhtenaisyyttd (Moilanen 2021.). Vastaa-
vaan ristiriitaan tormattiin tassé tutkimuksessa. Koska tassa tutkimuksessa kaytettiin Ym-
paristoministerion ohjetta, 1&ahtokohtaisesti ensisijaisena arvona kaytettiin VTT:n maaritta-
maé taulukkoarvoa. Toissijainen arvo oli rakentamisen paastotietokannan lukema, koska
tata tietoa tullaan varmastikin kayttdmaan jatkossa paastdjen maarittamiseen yleisarvona.
Kolmantena tietona kaytettiin rakennusmateriaalien ympaéristoselosteita. Kaikista tarkin
arvo on ymparistoseloste, koska se on méaritetty juuri yhden tietyn materiaalin osalta ja
siiné ei ole tehty mitdan yleistyksia. Ymparistoselosteet ovat kuitenkin tarjolla materiaalival-
mistajien sivuilla ja ne taytyisi olla sertifioituja, jolloin niista tulee luotettavia lahteitd. Muuten

kyseisten ymparistoselosteiden tiedot pitdd kyseenalaistaa.

On ymmarrettavad, etta asia on viela melko uusi ja uuden asian jalkauttamiseen kentélle
menee vuosia. Silti olisi tarkeaa, etta kaikki tulokset olisivat todenmukaisia ja vertailukelpoi-
sia. Nain pystyttaisiin kayttdmaan saatuja tuloksia hyddyksi jatkossakin. Tyomailta saata-
vaa tietoa on kaytettava hyvaksi laskentojen todenmukaisuutta ajatellen ja laskennoista on
poimittava ne pisteet, jotka tuovat paastoja eniten. Niiden maarittAmisella on suurin rooli
rakentamisessa. Koska uudiskohteessa korostuu paljon betonin kayttaminen, tama tutki-
muksen korjauskohteessa korostui lattiapinnoitteet, purkuty6t ja talotekniikka. Naiden
osuus oli kaikista suurin koko korjaushankkeen hiilijalanjaljesta. Naihin kyseisiin asioihin

taytyy siis kiinnittdd huomiota jatkoa ajatellen.
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7 Johtopdaatokset tuloksista

Tassa kehittamistutkimuksessa oli tarkoituksena tutkia konkreettisen esimerkin kautta,
kuinka hyvin Ymparistonministerion luomaa rakentamisen hiilijalanjaljen arviointitydkalua
voidaan hyddyntaa korjausrakennuskohteessa ja onko hiilijalanjaljen arviointi todenmukai-
nen. Tutkimuskysymykset, jotka tutkimuksen alussa maaéritettiin, ovat olleet kyseisen tutki-
muksen perustana. Tutkimuksessa haettiin vastausta, etta kuinka hyvin rakentamisen ai-
kaisen hiilijalanjaljen arviointi sopii korjausrakennuskohteeseen. Tutkimuksessa saatiin tie-
toa hyvin hiilijalanjaljen arvioinnista korjausrakennuskohteeseen. Arviointi soveltuu korjaus-
kohteeseen melko hyvin. Korjauskohteessa nousee esille erilaiset asiat kuin uudisrakenta-
misessa, joka antaa erilaisen nakdkulman korjauskohteeseen. Asioita, joita pitaa tarkentaa
hiilijalanjaljen arvioinnissa korjauskohteessa on mielestani useita. Tuloksista suurimpina hii-
lijalanjalkeen vaikuttavina tekijoina tarkennuksia tarvitsee purkutyot, talotekniikan osuus ja
itse tybmaan osuus. Tassa tutkimuksessa kaytettiin hyvaksyttyja taulukkoarvoja kyseisten
asioiden maarittdmiseen. Naita taytyisi arvioida tarkemmin, ottaen huomioon korjausraken-
tamisen laajuus ja korjauskohteen yksil6lliset ominaispiirteet. Olisi maaritettava tarkemmin,
millaisesta korjausrakentamisesta on kyse, eli onko kyse pelkastaan pintarakenteiden muu-
toksista vai vaikkapa perusteellisesti korjauksesta. Nain saataisiin aikaan luotettavampia

tuloksia.

Tutkimuksessa purkutdiden osuus on rakentamisen paastotietokannasta saatu konservatii-
vinen arvo toimistorakennuksen purkutdille. Taustaraportissa on annettu arviointivali ja pur-
kamisen massamaarat erilaisille purkutdiden laajuuksille, esimerkiksi korjaustoimenpiteille
ja taydelliselle purkamiselle. NAma maarat on suhteutettu huoneistokuutiota kohti kg/rm3
(Suomen ymparistokeskus 2021 a.). Vastaavanlaisille laajuuksille kuuluisi maarittaa myos
hiilijalanjalki. Nain ollen pystyttéisiin rajaamaan tilamuutosten yhteydessa sellaiset purku-
tyot pois, joissa ei kosketa kantavaan runkorakenteeseen ollenkaan. Tarkennukset ohjaisi-
vat purkutdiden osuutta tarkempaan suuntaan ja hiilijalanjaljen arvioinnista tulisi tarkempi.

Myds purkutdiden osuus koko korjaushankkeen hiilijalanjaljesta pienentyisi.

Toinen vastaava asia on talotekniikan osuus koko korjaushankkeesta. Tassa tutkimuksessa
tehtiin esimerkiksi lammitysjarjestelmien taulukkoarvon maarassa pienennysta. Tasta asi-
asta ei ole vield olemassa selkeaa ohjeistusta, mutta esimerkiksi jos korjauskohteessa vaih-
detaan vain uudet patterit [Ammitysjarjestelmé&én, on mielestani kohtuutonta, ettd taulukko-
arvo, joka on maaritetty koskemaan koko lammitysjarjestelméaa, otetaan koko maaralla huo-
mioon. Kyseisen lammitysverkoston osalta paastot on suhteutettu pinta-ala nelidihin. Tassa
kohteessa kaytettiin lammitysverkoston osalta vain puolta pinta-alasta, joka korjaa hiilija-

lanjaljen arviointia todenmukaisempaan suuntaan, koska vanhoille lammitysverkoston
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putkistoille ei tehty korjaushankkeessa mitéaan. Liséksi talotekniset vieméariputkistot on las-
kettu vain koskemaan wc-tilojen neli6itéa, koska muuten laskelma olisi vaaristynyt. Tallaisiin
epakohtiin on saatava tarkennuksia, ennen kuin hiilijalanjéljen arviointia ollaan tuomassa
rakennuslupaan pakolliseksi. Lisaksi elinkaariarvioinnissa on kaytetty tyémaan kaytossa
syntyvaa paastoarviota taulukosta. Myds tdamén osalta korjauskohteeseen pitaisi maarittaa
oma arvonsa, koska useasti tydmaan kaytdssa oleva energia menisi muutenkin kayttoon ja
liséksi sosiaalitilat pyritadn usein loytaméaéan valmiina. Sosiaalitilat ovat usein kustannusky-
symys, joten nama pyritdan aina loytdmaan jo kaytdssa olevista tiloista, jos vain mahdol-
lista. Naiden erilaisten tarkennusten my6ta Ymparistéministerion hiilijalanjaljen arviointi-tyo-

kalu soveltuu myos korjausrakennushankkeen hiilijalanjaljen arviointiin.
7.1 Ennakkoon laskettu hiilijalanjalki

Toinen tutkimuskysymys oli, miten ennen rakentamista laskettu hiilijalanjalki eroaa toteutu-
masta. Kun arvioidaan hanketta ennakkoon ja maaritetaan hankkeen hiilijalanjalkea, kay-
tosséa on vain laskennan aikainen aineisto. Taméan laskennan aikaisen aineiston pohjalta
haetaan myds rakennuslupaa ja lupakuvat eivat valttaméatta vastaa toteutumaa. Hiilijalan-
jaljen arviointi ei ota millaan tavalla kantaa mahdollisiin rakentamisen aikana tuleviin muu-
toksiin. Naiden muutosten laajuus voi olla hyvinkin suuri, jos vaikka muutetaan jotain tiettya
kaytettavad materiaalia, esimerkiksi lattiapinnoitetta. Tama muutos ei ndy valttamatta suu-
rena vaikuttavana tekijana uudisrakentamisessa, koska sen hiilijalanjalked maarittéda niin
vahvasti rakentamisen runko ja elinkaariarvioinnissa kayton aikaiset energiat. Mutta esi-
merkiksi korjauskohteessa, jossa kantavaan runkoon ei tehda muutoksia, pintamateriaalin
vaihtaminen kesken rakennusprosessin voi tuoda suuriakin heittoja. Tassa tutkimuksessa
oli lattiamateriaalin ja tasoituksen osuus koko hankkeen hiilijalanjaljestd 27 prosenttia ja
vertailulaskelmassa se pieneni lahes neljannekseen alkuperaisesté, kun materiaali vaihdet-
tiin parkettiin. Nain ollen korjauskohteessa rakennuttajat voisivat sortua huijaamiseen. Laa-
ditaan ennen hanketta suunnitelmat ja hiilijalanjaljen arviointi niin, ettd saadaan projekti
nayttaméaan mahdollisimman hyvalta hiilijalanjaljen arvioinnin osalta. Kun lupa on myon-
netty ja hanketta ruvetaan toteuttamaan, vaihdetaankin materiaaleja sellaisiksi, kun halu-
taan ja hiilijalanjalki kasvaa merkittavasti koko hankkeen osalta. Tahan ainoa ratkaisu on
se, etta hiilijalanjalki ja elinkaariarviointi on tehtava myds hankkeen jalkeen oikealla toteu-
tumalla. Nain voidaan varmistaa, ettd hankkeen hiilijalanjaljen arviointi on mahdollisimman
realistinen. Kyseinen hankkeen jalkeen tehtava laskelma on erityisesti korjaushankkeen
ominaispiirteisiin sopiva, koska korjausrakentamisessa muutosten mahdollisuus on reilusti
suurempi kuin uudiskohteessa. Toteutuma ei valttdmatta vastaa alkuperaista arviointia mil-

l&&n tavalla, vaan se voi olla jotain ihan muuta. Muutosten maara hankkeessa voi olla niin
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suuri, ettd se ei vastaa alun perin ajateltua hiilijalanjaljen arviointia millaén tavalla. Koska

kyseessa onkin vain arviointi, se ei voikaan ikina olla taysi eksakti.

Kolmantena ja taydentavana tutkimuskysymyksena aiempiin on, etta pystytaanko hiilijalan-
jéljen arviointia parantamaan vastaamaan todellista toteutumaa. Vastaus on aiempien joh-
topaatosten tulosta ja nahtavissa, etta pystytaan. Koska tasséakin tutkimuksessa on kaytetty
hyvin pitkalti valmiita taulukkoarvoja, joita saa arvioinnissa kayttaa. Kaikki taulukkoarvot voi-
daan aina korvata tarkemmilla arvoilla, jos sellaisia on saatavilla. Aina ei kuitenkaan pystyta
ja siksi on hyva olla olemassa jo valmiiksi m&aéritettyja taulukkoarvoja. Taulukkoarvojen
avulla hiilijalanjaljen arviointi ei jaa kesken ja pystytddn saamaan suuntaa antavia lopputu-
loksia. Taytyy muistaa, etta kyseessa on vain hiilijalanjaljen arviointi, eika ikina aivan tarkka
lopputulos. Lisaksi taytyy muistaa, ettéa erilaisista materiaaleista ja rakenteista on saatavilla
eritasoisia tietoja ja arvoja. Nain ollen laskenta voi heittdad paljonkin riippuen siita, millaisia
arvoja kaytetaan. Asiaan oli toivottu selkeytta mm. isojen rakennusliikkeiden toimesta Ra-
kennuslehden artikkelissa (Moilanen 2021.). Yksi vastaus voisi olla, etté eri rakennetyypeille
maaritettaisiin hiilijalanjaljet ja niitd kaytettaisiin arvioinnissa hyvaksi. Tama nopeuttaisi ar-
vioinnin suorittamista huomattavasti. Nain tulokset voisivat pitkalti vakiintua ja tarkentua esi-
merkiksi asuntotuotannossa, jossa kerrostaloja tehdaan hyvin pitkalti samanlaisten proses-

sien ja materiaalien kautta.

On ymmarrettavaa, etta varsinkin nain tuoreesta aiheesta halutaan tehda mahdollisimman
helppo, ettd saadaan aikaiseksi jotain tuloksia ja tulosten tarkkuuden rajaus on tassakin
tutkimuksessa ollut yksi olennainen osa laskennan tulosta. N&in ollen tuloksissa rajataan
sellaisia tekijoita pois, joilla ei ajatella olevan niin suurta merkitysta lopputulosten kannalta.
Tallaisia ovat olleet muun muassa viimeistelyvaiheen tdita kuten listoitukset. Listoituksia ei
ole ajateltu arvioinnissa olevan tarpeellinen osa kokonaisuutta. On huomioitavaa, etta var-
mastikin uudiskohteessa, jossa on esimerkiksi betonirakentamista, listoitukset eivét ole pro-
sentuaalisesti yhtaan mitdén. Korjausrakentamisessa korostuu kumminkin suurempaan
osaan erilaiset tilaratkaisut ja materiaalit, jolloin laskentaa kuuluisi tarkentaa myds tayden-
tavien rakennusmateriaalien osalta. Kyseiset rajaukset kuuluisivatkin rajata eri tavalla kor-
jauskohteessa, esimerkiksi neliomaaran mukaisesti. Nain hiilijalanjéljen arviointia voitaisiin

tarkentaa rajausohjeiden puitteissa.



45

8 Pohdinta

Tutkimuksen aiheena oli tutkia korjausrakennushankkeen hiilijalanjalkea esimerkkitydmaan
avulla. Tassa tutkimuksessa ei otettu millaan lailla kantaa mahdollisiin kustannusvaikutuk-
siin tai muutenkaan muihin asioihin. Koska kyseessa oli toimistotilan remontointi, monesti
toimistotiloissa erityispiirteenad on rakenteiden akustiset ominaisuudet ja niiden ratkaisut.
Toimistotilojen taytyy olla mahdollisimman hiljaiset, etta kayttajat pystyvat tekemaan tyonsa
keskeytyksetta. Tama korostuu varsinkin rakenteiden pintamateriaalien maarittAmisessa.
Akustiikalle ominaista on pintojen aanien heijastuvuus mitd enemman materiaalin pinta pys-
tyy "imemdaan" aantéa itseensa, sitd paremmin se vastaa tarpeeseen. Taytyy muistaa, etta
mahdollisesti pienemman hiilijalanjéljen omaava materiaali ei valttamatta ole toiminnallisilta
ominaisuuksiltaan paras ratkaisu. Se ei mydskaan valttamatta ole kustannustehokkain rat-
kaisu. Kustannustehokkuutta pystytaan pohtimaan myés materiaalin kestavyyden kannalta.
Vaikka joku materiaali olisi hyva ja halpa, se voi pitkalla aikavalilla tulla kallimmaksi kuin
kallis ja kestdva materiaali. Tama taytyisi aina muistaa materiaaleja valittaessa. Se lisda
my6s materiaalin hiilijalanjalked, jos materiaalia joudutaan vaihtamaan rakennuksen kayt-

téian aikana.

Rakentamisen hiilijalanjaljen arviointia pohdittaessa on huomioitava, ettéa kyseessé on ni-
menomaan arviointi. TA&ma on muistettava lapi prosessin. Arviointi ei tuota tarkkaa tulosta,
vaan on suuntaa antava viitteellinen tieto. Arviointi ohjaa tekemaan oikeita valintoja ja paa-
toksid ennen prosessia ja hanketta. My6s hankkeen aikana voi tehd& muutoksia. P&atoksia
pitaa tehda kohti hiilineutraalia rakentamista. Esimerkiksi tam&an hankkeen vertailulaskelma
antaa siihen viitteita, milla tavoin hiiljalanjalkeé& voitaisiin vahentéé korjaushankkeessa ja
tulokset ovat merkittavat. Toki kaikki valinnat eivét palvele kohteen kayttétarkoitusta, mutta

edes osittain toteutettavilla ratkaisuilla mentaisiin oikeaan suuntaan.

Jos ajatellaan rakennuslupaa ja sen hakemista ennen rakentamista, hiilijalanjalkiarvioinnin
on oltava mukana jo lupavaiheessa. Se tarkoittaa, etta hiilijalanjalkiarviointiin on maaritet-
tava kaikki kaytettavat materiaalit ja niiden maarat. Tama tarkoittaisi, etta rakennuttajalla on
jo ennen rakennusprosessia itsellaan tiedossa materiaalimenekit. Nain ollen rakennuttaja
pystyisi tarjpamaan materiaalimaarat urakoitsijoiden laskentavaiheeseen. Tama olisi hel-
pointa toteuttaa esimerkiksi tietomallinnuksen avulla, jolloin tietomallista saatavilla maarilla
pystyttaisiin tarjoamaan hiilijalanjaljen arviointiinkin tarvittavat materiaalimaarat ja massat.
Tietomallinnuksen kaytto voikin yleistyd rakennushankkeissa téata kautta, koska se on kus-

tannustehokkain suunnittelun vaihtoehto, jos myds materiaalien maarat on laskettava.

Ympéaristoministerion hiilijalanjaljen arviointi-tyokalu on vasta kokeiluvaiheessa ja se ei ole

viela valmis. Osa tutkimuksen aiheesta oli opetella kayttamaan luotua tytkalua ja pohtia



46

sen parantamista. Lopullisessa arviointitytkalussa on oltava paremmat muuntomahdolli-
suudet ja valinnanvara. Talla hetkella tydkalu on paapiirteittain rakennettu uudiskohteiden
tarpeisiin ja ei ota huomioon niinkaan taydentavia rakennusosia. Liséksi vaihtoehdot eri ra-
kennusosien ja materiaalien osalta on vield hyvinkin pienet. N&ihin kohtiin on tultava enem-
man muutosmahdollisuutta, etta laskenta toimii paremmin hankkeessa kuin hankkeessa.
Liséksi materiaaleista pitdisi olla tarkempaa tietoa tarjolla ja esimerkiksi vaihtovalien maa-
rittamista tyokalussa pitaisi pystyd maarittamaan tai muuttamaan helpommin. Nain lasken-

taa pystyisi tarkentamaan vastaamaan paremmin toteutumaa.

Suomen paaseminen hiilineutraaliksi valtioksi vuoteen 2035 mennessa on erittin kunnian-
himoinen tavoite. Rakentamisen osalta se tarkoittaa uusia innovaatioita seuraavan vuosi-
kymmenen aikana, jotta tama tavoite olisi edes teoriassa mahdollista. Paastdjen vahenta-
minen sen sijaan on realismia oikeilla valinnoilla ja paastojen tippuminen noin 20 prosenttiin
nykytilanteesta on varmasti saavutettavissa vuoteen 2035 mennessa. Esimerkiksi tassa tut-
kimuksessa kaytetty vertailulaskelma osoittaa, ettd oikeilla materiaalivalinnoilla pystytdan
pienentdmaan korjausrakentamisen hiilijalanjalkea merkittavasti ja samalla myos hiilikaden-
jalki paranee. Tarkeinté on, etta asiaan on heratty ja sille pyritdan jatkossa tekeméaéan jotain.
Tama taytyisi saada myytya myos kaikille rakennusalan osaajille oikealla tavalla. Kustan-
nukset kumminkin maarittavat rakennusalaa ja sen Kilpailua, eiké eettisyydella ole merki-
tysta. Seuraavan vuosikymmenen aikana tilanne voi kumminkin k&&ntya ja ihmisten arvot
voivat muuttua, jolloin ympadristén suojeleminen ja paastojen vahentdminen nousee arvok-

kaimmaksi tekijaksi.

Rakennetun ymparistdon osuus Suomen kasvihuonepaastoista on noin 30 prosenttia, joten
se vaikuttaa merkittavasti koko Suomen hiilineutraalisuuteen. Koko Ymparistdministerion
tavoite vuoteen 2025 mennessa tulevasta rakennuksen ilmastoselvityksesta on yksi maan-
kayton ja rakennuslain uusista muutoksista. Tarkein uudistus on hiilijalanjaljen raja-arvojen
asettaminen vuoteen 2025 mennessa. Raja-arvoilla on tarkoitus ohjata kohti vahapaastai-
sempaa rakentamista ja se varmasti laittaa rakennuttajat ja suunnittelijat ajattelemaan oi-
keaan suuntaan. Viela ei ole tiedossa, mitkd nama raja-arvot ovat, mutta todennakdisesti
se tullaan suhteuttamaan rakennuksen pinta-alaan tai tontin pinta-alaan. Nain ollen osa ra-
kennuksen osista ja materiaaleista voi olla vahapaastbisempia ja toiset enemman luontoa
haittaavia osia. Raja-arvoja taytyy kehittaa niin, ettd ne palvelevat korjausrakentamisen
hankkeita ja raja-arvot taytyy ottaa huomioon koko rakennuksen elinkaaren ajalta, eika pel-
kastdan rakentamisen aikainen hiilijalanjalki. Yleinen luulo esimerkiksi uudisrakentami-
sessa, etta puurunkoisen kerrostalon hiilijalanjalki olisi huomattavasti parempi kuin betoni-
runkoisen ei valttamatta pida paikkaansa, jos tarkasteluun otetaan mukaan koko rakenta-

misen elinkaari. Betonin ylivoimaiset lammonsitomisominaisuudet tuovat rakentamisessa
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syntynytta hiilijalanjalked huomattavasti lahemmas toisiaan, kun tarkastellaan rakennuksia
sen koko elinkaaren aikana. Taman takia on tarkeaa, etta ilmastoselvityksessa ei tarkastella
pelkastaan yhté elinkaaren moduulia vaan koko kokonaisuutta. On my6s yhta tarkeaa, etta
moduulin sisalla voidaan tarkastella eri ratkaisuja ja vertaillaan niitd keskenaan. Yhta ainoaa
oikeaa ratkaisua ei tassékaan kohdassa ole, vaan useiden ratkaisujen summa tuo parhaan
mahdollisen lopputuloksen.
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Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FINLAND ) Ministry of the Environment

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

tn CO,e tn CO,e
Elinkaaren aikana syntyvat kokonaispaastot (A-D) “—
kg Coze/mznetto/a kg Coze/mznetto/a

Vuotuiset padstot lammitettya nettoalaa kohden (A-D)
Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) 2,12 “

Tontti

Kantavat rakenteet 0,03

Vaippa 0,28

Kevyet rakenteet 0,96 -0,04
Talotekniikka 0,31

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) _—

Hiilikddenjalki  m Hiilijalanjalki

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) |
Kéytto (vaiheet B3-4, 6) ]
Purkaminen (vaihe C) ]
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)
-0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
kgcoze/rnznetto/a
Tontti
Kantavat rakenteet |
Vaippa I
Kevyet rakenteet |
Talotekniikka I
0 0 0 0 1 1 1 1
kgCO,e/m? .10/

Kumulatiiviset vuotuiset paastot
300,00
250,00

200,00

-/

150,00

tnCO2e

100,00

50,00

0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 A Ministry of the Environment

Materiaaliluettelo st ﬂ

COUNCIL
FINLAND
Syota rakennuksen materiaalitiedot alla olevaan listaan esim. Maaréluetteloon perustuen. Hiilijalanjéljen ja -kddenjéljen paastot muodostuvat automaattisesti, kun maarat
on syotetty. Lisda tarvittaessa riveja kunkin otsakkeen alle 'Lisda rivi' -napilla. Jos tarkempi paastétieto jollekin tuotteelle tai materiaalille on olemassa, voit syottaa sen

painamalla 'Korvaa taulukkoarvoja tarkemmilla tiedoille' -nappia. kgCO,e kgCO,e a kpl kgCO,e

Littera Rakennusosa Materiaalin tyyppi Materiaali W EETE] yks Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki Vaihtovéli Vaihdot Hiilijalanjalki
Tontti (1.1. Alueosat)

Tota I
Kantavat rakenteet (1.2.1-1.2.3 Talo-osat)

1311 Viliseinien terdsrankarunko  PILARIT JA PALKIT Terasranka, kuumasinkitty 630 kg 1756 Ei vaihdeta

Vaippa (1.2.4-1.2.6 Talo-osat)

1111 Kaikki purkutyét LAMMONERISTEET EPS 1370 kg 19180 Eivaihdeta

Materiaali yms vaara.

Tota 19180 | ]
Kevyet rakenteet (1.3 Tila-osat)

1311 viliseind, gyproc GN13 LEVYT kipsilevy 11088 kg 4646
1311 LAMMONERISTEET Eriste, vuorivilla 757 -
kg 777 Ei vaihdeta
1311 Viliseina SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 345 ke 2 535 Ei vaihdeta
1311 viliseind, gyproc GEK13 LEVYT kipsilevy 12 256 kg 5136 50
1311 valiseind, havuvaneri 12mm  LEVYT vaneri
409 kg 116 -671 50
1315 puuvaliovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, sisa 78 m2 2716 50
1242 sisalasipielet/ikkunat IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ikkunat, Puuikkuna, siséltaa myos lasit 6 m2 480 50
1316 sisdterdsovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, ulko metalli 21 m2 422 50
1321 lattian tasoitus LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT Lattiabetoni 4110 ke 637 Ei vaihdeta
1321 vinyylilankku LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT muovimatto 2365 kg 3301 30 3301
1325 vedeneristys wc+suihku KOSTEUSERISTE Kosteussulku Lo
70 kg 210 Ei vaihdeta
1325 seinien 2xmaalaus MAALIT JA TASOITTEET Maali, sisd, vesiohenteinen 1677 kg 2750 20 5501
1325 seinien tasoitus MAALIT JA TASOITTEET Tasoite, sementtipohj. 494 kg 92 30 92



1315

1315
1321

1321

1321

1321

1331

1323

1323

1323
1323

Total

suihkun seindamat IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT

liuku-ovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT

muovimatto LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT

laatoitus seina LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT

laatoitus lattia LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT

tekstiilipalalaatta LATTIAPAALLYSTEET JA BETONIT

Kii I
iintokalusteet/keittiokaluste LEVYT
et

Villa-alakatto 40mm LEVYT
Villa-alakatto Parafon 15mm LEVYT

Halltex-levytys LEVYT
Rockfon Vertiq akustointi LEVYT

Muoviseindma (polykarbonaatti-

suihkuseinama) 60 kg
Qvi, sisa 19 m2
muovimatto 263 kg
Lattiabetoni 644 kg
L .

attiabetoni 900 kg
muovimatto 3664 kg
lastule!

W 870 kg
kovalevy 5429 kg
koval

ovalevy 55 kg
kovalevy 46 kg
kovalevy 730 kg

250

367

23816

Talotekniikka (2.1-2.4 Tekniikkaosat)

Total

TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT
TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT
TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT
TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT

TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT

TALOTEKNIIKAN KOKONAISPAASTOT

Kaikki materiaalit yhteensa

Vesijohtojarjestelma m2
Viemdriputkisto 30 m2
Sahkoasennukset ja kaapeloinnit 1370 m2
Patteriverkosto 682 m2
limanvaihtojarjestelma (huoneistokohtaiset 1370

konee, kanavisto ja paatelaitteet) m2

250 25
662 50
367 30
496 Ei vaihdeta
594 Ei vaihdeta
23816 30
1392 -1305 50
13573 50
171 50
17 50
3081 50
65731 | 2511 |
50
16 50
7234 25
4549 50
9549 25
2137 |
108 015 -2511
Hiilijalanjalki  Hiilikadenjalki

7234

9549

16783

50 108

Vaihtojen hiilijalanjalki
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COUNCIL T i
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FINLAND ) Ministry of the Environment

Valmistus, kuljetus ja tydmaa -vaiheiden paastojen arviointi (A)

kg CO,e/M’ eito/a kg CO,e/m’ cio/2

Ennen kdytt6a syntyvat paastot yhteensa
Valmistus ja kuljetusvaihe (A1-4) 1,58 m

Tontti

Kantavat rakenteet 0,03

Vaippa 0,28

Kevyet rakenteet 0,96 -0,04
Talotekniikka 0,31

Valmistusvaiheen paastojen tulokset muodostuvat automaattisesti valilehdelld 'Materiaaliluettelo' annettujen arvojen
perusteella.

Ty6maatoimintojen arvot perustuvat neliometrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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COUNCIL L .
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FINIAND Ministry of the Environment

Kayttovaiheen paastojen arviointi (B)

kg COe/m’ ero/a kg CO.e/m’ eo/a
Kayton aikana syntyvat paastot yhteensa 0,77
Sahko -
Kaukolampo -
Fossiiliset polttoaineet -
Uusiutuvat polttoaineet
Ylijadmaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,,.../a)
Séhko Verkkoon syétetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu séhk
Lampo Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lam,

Syo6ta ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman
pohjalta. Enerigiankdyton padstot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen pédastotietojen perusteella, kun kulutus on
syotetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon syotetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteiston hiilikadenjaljessa. Sy6éta vuotuinen ylijadmaenergia
erikseen ylla oleviin kenttiin.
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Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FINLAMD S Ministry of the Environment

Elinkaaren lopun paastotiedot

kg CO,e/M’ eito/a kg CO,e/M’ eito/a

Elinkaaren lopussa syntyvit paistot yhteensa 0,67

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Kuljetukset (C2) o0 | |

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Purkujitteen loppukasittely ja sijoitus (C3-4) _

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Elinkaaren ulkopuolella syntyvit hyodyt (D) _—

Jos uudelleenkayton tai kierratyksen avulla valtetyt nettopdastot on laskettu, sy6td tarkemmat tiedot oheisen painikkeen avulla.
Muussa tapauksessa elinkaaren ulkopuolisia vaikutuksia ei huomioida.



LASKENTALOMAKE

Laskija Juho Minkkinen kohde K i 3. ja 5. kerros pvm 26.09.2021
tydaika 5/2021 - 12/2021
YHTEENSA
LITT. NIMIKE MAARA YKS |massalyksikk: pinta-ala pituus kgC02e massa EPD
Perustietoja
ylékerta pinta-ala 210 m2
alakerta 1160 [m2
Purkutyot 1370 |[m2 14 C02data.fi
asbestipurku (lattiatasoite 400m2) 1 era ei huomioida laskennassa
Viliseinat
Uudet viliseinat
5 kerros VS2 63jm 164 m2
GEK13+GN13+terdsrankat+acounomic reunat+ min villa 50mm+gn13+GEK13
GN13 328 [m2 8,4|kg 2755,2|kg
GEK13 328 |m2 9,9|kg 3247,2kg
Terdsranka 231 |jm 0,68 |kg 157,08 [kg
villa 50mm 164 [m2 1,4|kg 229,6 kg
5 kerros VS4 13jm 34 m2
GN13 68 |m2 8,4|kg 571,2|kg
GEK13 68 [m2 9,9|kg 673,2[kg
Terdasranka 34 [jm 0,68 |kg 23,12 |kg
villa 50mm 34 m2 1,4|kg 47,6|kg
havuvaneri 12mm 34 m2 6,2|kg 210,8|kg
3kerros VS1 52jm 136 m2
GN13 272 [m2 8,4|kg 2284,8|kg
3kerros VS2 133jm 294 m2
GEK13+GN13+terdsrankat+acounomic reunat+ min villa 50mm+gn13+GEK13
GN13 588 [m2 8,4|kg 4939,2|kg
GEK13 588 |m2 9,9|kg 5821,2|kg
Terdasranka 487 [jm 0,68 |kg 331,16 [kg
villa 50mm 294 |m2 1,4|kg 411,6|kg
3kerros VS3 13jm 33,8 m2
GEK13 68 [m2 9,9|kg 673,2[kg
3kerros VS4 12,2jm 32 m2
GN13 64 |m2 8,4|kg 537,6|kg
GEK13 64 [m2 9,9|kg 633,6 kg
https://www.gyproc fi/sites/gypsum.nordic
.master/files/gyproc-site/document-
Terdsranka 32 |jim 0,68|kg 3,02 21,76 |kg files/filEPD_Gyproc_Steel.pdf
villa 50mm 32 m2 1,4|kg 44,8|kg
havuvaneri 12mm 32 m2 6,2|kg 198,4 |kg
3kerros VS5 17 m2
GEK13 17 |m2 9,9|kg 168,3|kg




Terasranka 17 jm 0,68 |kg 3,02 11,56 |kg
villa 50mm 17 m2 1,4|kg 23,8|kg
Kertopuu kaikki 300 |jm 1,15|kg 345|kg
Viliovet
Puuovet ovikaavion mukaan
yhteensé 41 kpl 1,89 77,49|m2
32+9
lasiséhkdpielet 3 kpl 1,2 3,6|m2
Liukuovet ovikaavion mukaan 1 kpl 4 4[m2
|Metalliovet ovikaavion mukaan
yhteenséd
6kpl 6 |kpl 35 21|m2
neuvotieluhuoneen jakava taieovi, aaneneris-tysluokka on 46dB, ovi ylakantoinen ja
1- osainen, laminaattipintainen esim. mallia FP-tuote 1 kpl 12 12lm2
Varastoon S321 tulee seinan sisaan liukuva umpiliukuovi 1 kpl 3 3|m2
Lattiapinnat ja laatoitukset
Lattioiden pintarakenteet
lattioiden tasoitus (minimi 2mm,1370m1,5kg/mm)) 1 era 4110]kg 4110]kg
Vinyylilankku 275 |m2 8,6|kg 2365|kg
Varastoihin ja siivouskomeroihin Polyflor Standard XL 1,5 mm,

marmorikuvioitu, homogeeninen muovimatto. 35 m2 7,5|kg 262,5]kg
allaslaatoitukset 11 m2 18 kg 198 [kg
vedeneristeet 1 m2 70|kg 67 70|kg
Laatoitukset lattia, 50 m2 18 |kg 900|kg
laatoitukset seinat 17 m2 18 kg 306|kg
1 laattarivi seinélle nostettuna 70 |jm 2 (kg 140]kg
silikonisaumat 50 jm 0,03 |kg 1,5|kg ei huomioida laskennassa
Tekstiililaatat 985 m2 3,72|kg 6,5 3664,2 kg co2data, polyamidi tekstiilimatto
Listoitukset 1100 |jm ei huomioida laskennassa
Sisékattorakenteet
Otsat 100 |jm
GEK13 50 m2 9,9|kg 495 | kg
Terdasranka 80 [jm 0,68 |kg 54,4 |kg
Alakatot
Tila 503

https://p-
cdn.rockfon.com/siteassets/commerceffi/t]
iles/documents/ymparistoselosteet-
epd/ympaeristoeselosteet-
epd.pdf?f=20200914154404& ga=2.2166
52766.935232257.1632574181-

Villakatto 40mm 192 |m2 4,17 |kg 2,5|1,32*1,9 800,64 2133742835.1632574181




parafon classicia 6 m2 1,11kg 3,1 6,6

kipsilevykatto 15 m2

GEK13 15 m2 9,9|kg 148,5

Terasranka 45 jm 0,68 |kg 30,6

3-kerros

kiintea kipsilevy katto 40 m2

GEK13 40 m2 9,9|kg 396

Terasranka 120  [jm 0,68 |kg 81,6

villakatto kokonaan 1160 [m2 4,17 [kg 2,5|1,32*1,9 4837,2

parafon classicia 44 m2 1,11kg 3,1 48,4

Seindpinnat

MAALAUSTYOT

Liikehuoneisto 503

Huoltomaalaus huoneistojen viéliseinét, ulkoseinét ja pilarit 370 [m2

patteriputkien maalaus taustan sdvyyn

polynsuojakdsittely 1400 [m2

3-kerros 2100 [m2

Nova 2 Pohjamaali 1 erd 1084 kg 3870 2,19 1084 teknos ekora 3 ja 7
Luja 7 pintamaali 1 erd 593 kg 2470 2,19 593

Presto LF remonttitasoite 1 erd 494 |kg 2470 494

Tilavarusteet

Vakiokiintokalusteet

Keittikalusteet 2 kpl

kaappeja 24kpl 29 kpl 30|kg 1,6 870 c02data
Varusteet

13 kpl we-tiloja

\WC-paperiannostelija Katrin Inclusive System WC-paperiannostelija — 104605 13 kpl ei huomioida laskennassa
Katrin Inclusive saippua-annostelija 1000ml — musta, 92209 13 kpl ei huomioida laskennassa
kasipyyheannostelija Katrin Inclusive kédsipyyheannostelija M — musta, 92087 13 kpl ei huomioida laskennassa
suihkun etuseind Ido Showera-ma 8-1 suihkuliukuovella 2 kpl 30 60

2 osainen alumiininen U-koukku esim. Hani Tuote Oy 6825 2 kpl ei huomioida laskennassa
6 koukkuinen 6865 2 kpl ei huomioida laskennassa
RST-seindkori esim. Hani Tuote Oy 7510 2 kpl ei huomioida laskennassa
reunahiottu peili 600x500mm alumiinilistat 2 kpl ei huomioida laskennassa
reunahiottu peili 600x500mm alumiinilistat 13 kpl ei huomioida laskennassa
U-koukku Hani Tuote 6815, alumiini/hopea 13 kpl ei huomioida laskennassa
Verhokiskot ei huomioida laskennassa
Silent Gliss SG1070. Kiskoon varataan 15 liukua / metri 170  |jm ei huomioida laskennassa
Toimistoihin tulee ikkunaseinille verhokisko ei huomioida laskennassa
Taukokeittioihin sammutuspeitto, kiinnitys U-koukku Hani Tuote 6815, alumii-

ni/hopea 2 kpl ei huomioida laskennassa

Vakiolaitteet




Kodinkoneet

Upo kodinkoneet 1 era

1 jaakaappi 1 kpl ei huomioida laskennassa
2 jaakaappipakastin 2 kpl ei huomioida laskennassa
3 astianpesukone 3 kpl ei huomioida laskennassa
|Erityiset tilavarusteet

Sosiaalitilan puolelle tulee 18 Z-Kaappia KumpaanKkiin pukunuoneeseen. Kaapin

leveys 300/150 mm, syvyys 532 mm. Runko ja ovet RAL 9016FT, mekaaninen

lukko Abloy Classic. 3 kpl ei huomioida laskennassa
lukitukset 18 kpl 18 kpl ei huomioida laskennassa
|Musta tarranumero yldkulmaan. 18 kpl ei huomioida laskennassa
MUUTA!
|'kkunaliittymien tiivistys 74 kpl 296  |jm ei huomioida laskennassa
503 taukotilan yldikkunat
J'kkunan koko 600x1000, alareuna 1800 mm lattiasta 3 kpl 0,6 1,8|m2

320 johtavaan vanhaan oveen lisdtaén kulunvalvonta 1 era ei huomioida laskennassa
503 tilassa halltex-levy Neuvotteluhuoneen toiseen seindan asenne- 11 m2 4,22 0,36 46,42 (huokoinen kuitulevy)
taan siled Halltex levy Taru 05, lattialistasta alakaton pintaan

tapetointi

Avotoimistoti takaseindan tehddan maisematay ti 15 m2 ei huomioida laskennassa
70 levya, 5-6 levyn ryhmissd, Rockfon VertiQ, 2700x600x40, 114 m2 6,4 4,2211,32*3,2 729,6 Rockfon EPD
kiinnitys System VertiQ C Wall

Lukitukset

41kpl 1 era ei huomioida laskennassa
palokatkot 1 erd ei huomioida laskennassa
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