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VAHAHIILISYYDEN ARVIOINNIN TILAAJA JA TOTEUTTAJA

Arvioinnin tilaaja:
Arvioinnin toteuttaja:
Arvioinnin paivays:

Arvioinnin tavoite:

KOHDETIETOJA

Nimi: Elonkirjotalo

Y- S3atio
Insindoritoimisto Vesitaito Oy
1.11.2022

Toimeksiannon tavoitteena on arvioida rakennushankkeen vahabhiilisyys,
toteutettuna erilaisin ratkaisuin lammitysmuodon ja perustusten osalta.

Hankevaihe: Hankesuunnittelu

Kayttotarkoitusluokka: Asuinkerrostalo Kerrokset: 6 (ei kellarikerroksia)
Lammitetty nettoala: 3 396,6 m? Asuntojen lukumaara: 48
Paaasiallinen runkomateriaali: CLT Pysakdintiratkaisu: Erillinen pysakointilaitos

RAKENNUKSEN OMINAISUUKSIA

Tavoitekayttoika:
Energia - lammitys:
llImanvaihto:

Aurinkopaneelit:

100 vuotta
Kaukoldmpd tai maalampo
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammaodntalteenotolla

n. 328 m?, perinteinen yksikiteinen piikenno, suuntaus kaakkoon 30°

Laskennallinen ostoenergiankulutus, E-luku ja energialuokka — kaukoldmpé:

sahkd 102 304 kWh/vuosi + KL 200 739 kWh/vuosi, 66 — Azo1s

Laskennallinen ostoenergiankulutus, E-luku ja energialuokka — maaldmpé:

Talotekniikka:
Perustukset:

Rakenteet ja julkisivu:

sahko 161 542 kWh/vuosi, 58 — Axo1s

Talotekniikka arvioitu padosin nelidperusteisesti

Padasialliset rakenteet betonia, paalu- tai maanvarainen perustus

AP —maanvarainen betonilaatalla, ulkotilaan rajoittuva puurakenteinen
US — terasbetoni / eristetty CLT, verhoiluna osittain teraspelti

KVS — terdasbetoni / CLT

VP — pddosin puurakenteinen

YP — puurakenteinen, kivivilla, terdspeltikate

Vesikatto, ylimman kerroksen yhteistilat — lasikate, terasrunko

Kerrostasokaytavat — CLT, lasitus, terasverkko
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ARVIOINTIMENETELMA JA LAHTOTIEDOT

Arviointimenetelma: Laskenta on suoritettu soveltaen Ymparistoministerion ilmastoselvityksen
asetusluonnoksessa (9/2022) esitettya rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa.

Arviointijakso: 50 vuotta, arviointimenetelman mukaisesti.
Arvioinnin laatija: Anniina Pienimaki, Insind6ri AMK, rakennustekniikka

Laskentaohjelma: Laskenta on toteutettu padosin One Click LCA-ohjelmalla. Kolmas osapuoli on
verifioinut sen standardin EN 15978 mukaiseksi. Tyokalun materiaalitietokannan paastotiedot
perustuvat suurilta osin standardin EN 15804 mukaisiin ymparistoselosteisiin.

Maaréa- ja lahtotiedot:

Paapiirustukset: Planetary Architecture Oy, luonnos 27.9.2022.
Rakennetyypit: Timber Bros Oy, luonnos 7.9.2022.

Paaasialliset rakenteet, perustukset: Timber Bros Oy, alustava 13.10.2022.
Rakennustapaselostus: Planetary Architecture Oy, luonnos 26.9.2022.
Energiaselvitys: Insindoritoimisto Vesitaito Oy, luonnos 19.10.2022.

Tietolahteet: Laskennan padstotiedot perustuvat One Click LCA:n tietokantaan.

Rakennusmateriaalien pdastotietoina elinkaaren vaiheille A1-A3 (valmistus) ja C3-C4
(jatteenkasittely, loppusijoitus) on kdytetty Suomen kansallisen paédstotietokannan geneerisia arvoja
sen laajuudessa.

Talotekniikan osalta laskennassa on kdytetty rakennuksen kayttdtarkoituksen mukaista kansallisen
padstotietokannan taulukkoarvoa ja laskentaperusteita.

Energiankulutuksen paastdtietona on kaytetty rakennuksen energiaselvityksen laskennallista
ostoenergiankulutusta seka kansallisen padstotietokannan paastokertoimia ja laskentaperusteita.
Rakennuksen energiankulutus lasketaan alkavaksi arvioidusta kdyttoonottovuodesta.

Moduuleissa A5 ja C1 (tydmaatoiminnot) seka A4 ja C2 (kuljetukset) on hyoédynnetty kansallisen
padstotietokannan nelidperusteisia taulukkoarvoja.

Moduuleissa B4 (rakennustuotteiden vaihdot) ja A5 (materiaalihdvikki) on kaytetty kansallisen
padstotietokannan materiaali- ja rakennusosakohtaisia arvioita.

Hiilikddenjaljen arvioinnissa moduuleissa D1 (uudelleenkaytto ja kierratys), D2 (hyddyntaminen
energiana) ja D4 (hiilivarastovaikutus) on kdytetty materiaalikohtaisia arvioita kansallisesta
padstotietokannasta sen laajuudessa tai vaihtoehtoisesti standardeihin ja arvioihin perustuen.

Tehdyt rajaukset: Osa pienimassaisista rakennusosista, kuten katon varusteet, on rajattu
tarkastelun ulkopuolelle arviointimenetelméan rajauksen mukaisesti. Laskennassa ei huomioida
myos mm. raivauksia ja kaivantoja, alueen varusteita, tilaopasteita tai savunpoistorakenteita.
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Rakennuksen tontti on viela maarittelematon, joten rakennuspaikan rajaus sisaltaa rakennuksen
perustusratkaisut ja niihin liittyvat maatydt. Tontin piha-alueiden rakenteet ja materiaalit on rajattu
rakennuspaikan tarkastelun ulkopuolelle. Rakennuspaikalta mahdollisesti purettavia rakenteita ei
ole huomioitu tarkastelussa.

Kuljetusten paastojen arvioinnissa kaytetty kansallisen paastotietokannan nelidperusteinen arvo on
jaettu suurpiirteisesti materiaalien vaikuttavuuden mukaisesti rakennuksen ja rakennuspaikan
tuloksiin.

Hiilikadenjalki on arvioitu rajatusti. Moduulit D5 (karbonatisoituminen) ja D6 (istutettu puusto) on
rajattu tarkastelun ulkopuolelle riittdamattémien lahtotietojen vuoksi. Mahdollista ylimaaraista
uusiutuvaa energiaa ei ole huomioitu hiilikddenjaljen moduulissa D3 tarkempien aurinkopaneelien
olosuhde-energiasimulaatioiden puuttuessa tdssa hankevaiheessa.

Rakennukselle ei tassa vaiheessa hanketta suoritettu huonelampétilatarkastelua energialaskennan
yhteydessa. Taten energiankulutuksessa ei ole huomioitu mahdollista jaahdytyksen tarvetta tai
muita mahdollisia vaatimukset tayttavia teknisten ratkaisuiden muutoksia. Mikali
astetuntivaatimukset eivat tdyty, saattaa tarvittavilla muutoksilla olla kasvattava vaikutus
rakennuksen laskennalliseen ostoenergiankulutukseen.

Tehdyt oletukset ja arviot: Rakennuksen perustukset on arvioitu padasiallisten rakennetietojen
perusteella. Perustusten taydentavat rakenteet on arvioitu tyypillisilla ratkaisuilla.

Erdiden rakenneosien (esim. kerrostasoportaiden vesikatto) rakenteet on arvioitu paapiirustusten
perusteella, rakennetyyppitietojen puuttuessa. Kylpyhuone-elementtien sisaltamat rakennusosat on
arvioitu paapiirustusten ja yleisen rakennusosatiedon perusteella.

Rakennuksen pilarit ja palkit on arvioitu paapiirustusten perusteella. Betoniraudoitukset ovat
laskentaohjelman ohjeellisilla maarilla.

Eloperaisen hiilen sitoutuminen ja vapautuminen: limastoselvityksen asetusluonnoksessa (9/2022)
eloperaisella hiilella tarkoitetaan ilmakehasta yhteyttamisen kautta eloperdiseen materiaaliin
sitoutunutta hiilta, joka ei ole korjuullaan pysyvasti heikentanyt ekosysteemin hiilinielua. Tallaisella
materiaalin raaka-aineella tarkoitettaisiin esimerkiksi metsasertifikaatilla todennettua puuta.

Materiaaliin sitoutuneen eloperdisen hiilen maaraa vastaava kasvihuonekaasujen
poistuma/sitoutuminen ilmakehdasta huomioidaan valmistuksen (A1-A3) elinkaaren vaiheessa, kun
eloperaista hiilta sisaltava materiaali on kestavasti hoidetusta metsadsta. Vastaava eloperaisen hiilen
maard huomioidaan kasvihuonekaasupaastdina vapautuessaan ilmakehaan rakennus- ja
purkujatteen kasittelyprosessissa (C3). Talla ei ole vaikutusta rakennushankkeen hiilijalanjaljen
suuruuteen kokonaisuutena.
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RAKENNUKSEN ELINKAAREN VAIHEET
Ennen kdyttdd

A1-A3 Rakennustuotteiden valmistus: Rakennusmateriaalin valmistusketju eli raaka-aineen
hankinta, valmistukseen kuljetus seka tuotteen valmistusprosessi.

A4 Kuljetukset: Rakennustuotteiden, materiaalien ja maamassojen kuljetus tydmaalle.

A5 Tydmaatoiminnot: Tyokoneiden ja rakennustoitad varten mahdollisesti tarvittavien valiaikaisten
tilojen tai muiden prosessien energiankulutus.

Tyomaalla syntyva materiaalihavikki.
Kdytén aikana
B4 Rakennustuotteiden vaihdot: Rakennuksen kaytdn aikana tehtavat rakennustuotteiden vaihdot.

B6 Energian kayttd: Rakennuksen kadytdnaikainen energiankulutus.

Kéaytén jélkeen
C1 Purkaminen: Purkutydmaan energiankulutus.
C2 Purkuvaiheen kuljetukset: Rakennus- ja purkujatteen kuljetus jatteenkasittelyyn.
C3 Jatteenkasittely: Hyodynnettavan rakennus- ja purkujatteen kasittely.

C4 Loppusijoitus: Hyodyntamiskelvottoman rakennus- ja purkujatteen loppusijoitus.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

D1 Uudelleenkaytto ja kierrdtys: Rakennusosien ja -tuotteiden tai siirtokelpoisten rakennusten
uudelleenkaytto tai materiaalikierratys elinkaaren ulkopuolella.

D2 Hyédyntaminen energiana: Materiaalin hyddyntaminen kierrdtyspolttoaineena tai
polttolaitoksessa elinkaaren ulkopuolella.

D3 Ylimaarainen uusiutuva energia: Rakennuksessa tai rakennuspaikalla tuotettu ylimaardinen
uusiutuva energia.

D4 Hiilivarastovaikutus: Rakennustuotteiden pitkaaikainen eloperainen hiilivarasto, puun ollessa
kestdvasti hoidetusta metsasta ja sailyvan rakennuksessa 100 vuoden ajan.

D5 Karbonatisoituminen: Iimakehasta karbonatisoitumisen seurauksena poistunut hiilidioksidi.

D6 Istutettu puusto: Asemakaava-alueella rakennuspaikalle tai rakennukseen istutetun puuston
sitoma hiilidioksidi.



RAKENNUKSEN TULOKSET ELINKAAREN VAIHEITTAIN

A1-A3 Valmistus (pl. eloperdinen hiili) *
A1-A3 Valmistus (pl. eloperdinen hiili) **
A1-A3 Eloperdinen hiili

A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)

A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki

A5 Rakennustytmaan toiminnot (taulukkoarvo)
B4 Rakennusosien vaihto *

B4 Rakennusosien vaihto **

B6 Energian kayttd — KAUKOLAMPO *

B6 Energian kayttd — MAALAMPO **

C1 Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo)
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely (pl. eloperainen hiili)

C3 Eloperdinen hiili

C4 Loppusijoitus

= Rakennuksen hiilijalanjalki *

= Rakennuksen hiilijalanjalki **

D1-D2 Uusiokaytto, hyddyntaminen energiana
D3 Ylimaardinen uusiutuva energia

D4 Hiilivarastovaikutus

D5 Karbonatisoituminen

D6 Istutettu puusto

tn COe kg COe/asunto/a

1289
1294
-1488
87
44
156
279
284
994
477
24

87

29
1488
12
2999
2 493
-875
-0

-1117

537,1
539,2
-619,9
36,1
18,4
65,1
116,1
118,2
414,0
198,8
9,9
36,1
12,0
619,9
5,0
1249,7
1038,8
-364,4
-0,0

- 465,6

Y yesitaito

kg CO,e/m?/a
7,59
7,62
-8,76
0,51
0,26
0,92
1,64
1,67
5,85
2,81
0,14
0,51
0,17
876
0,07
17,66
14,68
-5,15
-0,00
- 6,58

* = kun lammitysmuotona kaukolampd, ** = kun lammitysmuotona maaldampd

Rakennus = Rakennuksen maanpaallisten rakenteiden seka rakentamisen elinkaaren

vaiheet padstoineen.

Hiilijalanjalki = Rakentamisesta aiheutuvat ilmastohaitat, ts. kasvihuonekaasupaastot, jotka

aiheuttavat ilmaston lampenemista, A —C.

Hiilikadenjalki = Rakentamisesta aiheutuvat potentiaaliset ilmastohyodyt elinkaaren
arviointirajauksen ulkopuolelta, joita ei syntyisi ilman hanketta, D.
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RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKI ELINKAAREN VAIHEITTAIN, l[&Gmmitysmuodot

m A1-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperiisen hiilen sitoutuminen) = A4 Kuljetukset tydmaalle
M A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki B A5-YM Rakennustydmaan toiminnot
B4 Rakennustuotteiden vaihto ® B6 Energiankulutus
C1-C4 Kayton jalkeen (pl. eloperaisen hiilen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a
17,66
14,68
1,67
0,89 0,89
rakennus - MAALAMPO rakennus - KAUKOLAMPO
m A1-A3 Tuotteiden valmistus (sis. eloperdisen hiilen sitoutuminen) 1 A4 Kuljetukset tyémaalle
M A5 Rakennustuotteiden tyomaahavikki M A5-YM Rakennustydmaan toiminnot
B4 Rakennustuotteiden vaihto M B6 Energiankulutus
C1-CA Kayton jalkeen (sis. eloperdisen hiilen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a

17,66

14,68

1,67

9,65 9,65

rakennus - MAALAMPO rakennus - KAUKOLAMPO
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Arviointimenetelman mukaisesti rakennuksen kaytdnaikaisen energiankulutuksen aiheuttamat
padstot arvioidaan kansallisen paastotietokannan energiamuotojen paastokertoimien mukaisesti,
energiankulutuksen pdastdjen olettaen pienentyvan tulevaisuuden kehityksen mukaan.
Energiankulutuksen lisaksi lammitysmuodon taloteknisten laitteiden vaikuttavuus on huomioitu
rakennuksen elinkaaren ajalle. Kdytannossa tdssa tama tarkoittaa kansallisen padstotietokannan
nelidperusteisen taulukkoarvon lisdksi maaldampdpumpun huomioimista, silld lampdpumppujen
arvioidaan olevan taulukon talotekniikkakomponenttien rajauksen ulkopuolella.

Maalampopumppujarjestelma kdyttaa ostoenergianaan vain sahkoa ja hyddyntaa maaperan
lampo6a, minka seurauksena ostoenergian aiheuttamat paastot ovat kaukolampoa pienemmat.
Kaukolampd kayttaa ostoenergianaan seka kaukolampo63a, etta sahkda. Lisaksi kaukolammon
padstojen oletetaan pienenevan sahkda hitaammin.

Nailla perustein maalampdlammitteisen rakennuksen hiilijalanjalki on tassa 17 % kaukolammitteista
pienempi. Maalammon hyodyntaminen hankkeessa on riippuvainen mm. tontin olosuhteista.

Lisatietona ilmoitetaan, ettd rakennuksen lammityksessa on tarkoitus hyddyntaa
kokonaisuudessaan uusiutuvaa kaukolampoa, mikali rakennukseen toteutetaan kaukolampo.
Rakennus on suunnitteilla Helsingin seudulle ja Helen ilmoittaa, etta uusiutuvan kaukolammon
ominaispaastot ovat 0 g CO2e/kWh. Kansallisen paastotietokannan paastokertoimilla ja
laskentaperusteilla kaukolampo aiheuttaa energiankulutuksen paastoistd 4,07 kg CO2e/m?/a
arviointijaksolla. Mikali rakennuksen kaukolamp® olisi paastotonta, rakennuksen hiilijalanjalki olisi
tassa tarkastelussa 13,59 kg CO2e/m?/a ja n. 23 % kansallisen paastotietokannan
kaukoldmporatkaisua pienempi.
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RAKENNUSPAIKAN TULOKSET ELINKAAREN VAIHEITTAIN

tn COe kg CO,e/asunto/a kg CO,e/m?/a
A1-A3 Valmistus (pl. eloperdinen hiili) * 54 22,6 0,32
A1-A3 Valmistus (pl. eloperdinen hiili) ** 66 27,6 0,39

A1-A3 Eloperdinen hiili

A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo) 5 2,1 0,03
A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki * 3 1,4 0,02
A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki ** 2 0,7 0,01
A5 Rakennustydmaan toiminnot (taulukkoarvo) 24 9,9 0,14
B4 Rakennusosien vaihto 0 0,0 0,00
B6 Energian kaytto 0 0,0 0,00
C1 Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo) 0 0,0 0,00
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo) 5 2,1 0,03
C3 Jatteenkasittely (pl. eloperainen hiili) 2 0,7 0,01
C3 Eloperdinen hiili

C4 Loppusijoitus 0 0,0 0,00
= Rakennuspaikan hiilijalanjalki * 93 38,9 0,55
= Rakennuspaikan hiilijalanjalki ** 104 43,2 0,61
D1-D2 Uusiokayttd, hyddyntaminen energiana -10 -4,2 -0,06
D3 Ylimaardinen uusiutuva energia -0 -0,0 -0,00
D4 Hiilivarastovaikutus -0 -0,0 -0,00

D5 Karbonatisoituminen

D6 Istutettu puusto

* = kun perustukset toteutetaan maanvaraisena, ** = kun perustukset toteutetaan paalutuksella

Rakennuspaikka = Rakennuksen perustusten ja niihin liittyvien maatdiden rakenteet seka
rakentamisen elinkaaren vaiheet paastoineen.

Hiilijalanjalki = Rakentamisesta aiheutuvat ilmastohaitat, ts. kasvihuonekaasupaastot, jotka
aiheuttavat ilmaston lampenemista, A —C.

Hiilikadenjalki = Rakentamisesta aiheutuvat potentiaaliset ilmastohyddyt elinkaaren
arviointirajauksen ulkopuolelta, joita ei syntyisi ilman hanketta, D.
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RAKENNUSPAIKAN HIILIJALANJALKI ELINKAAREN VAIHEITTAIN, perustamistavat

® A1-A3 Tuotteiden valmistus (sis. eloperaisen hiilen sitoutumisen) = A4 Kuljetukset tydmaalle
B A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki B A5-YM Rakennustyémaan toiminnot
B4 Rakennustuotteiden vaihto W B6 Energiankulutus

C1-C4 Kayton jalkeen (sis. eloperdisen hiilen vapautumisen)
kg CO,e/m?/a

0,55

0,04 0,04

rakennuspaikka - MAANVARAINEN PERUSTUS rakennuspaikka - PAALUPERUSTUS

Tassa tapauksessa, kun hankkeelle ei ole paikannettu tonttia, tarkastellaan mahdollisia
perustamisolosuhteiden vaikutuksia rakennuspaikan tuloksiin. Huomionarvoista on, etta
rakennuspaikan tulokset eivat sisalla esim. tontin mahdollisia pintarakenteita ja jakajana on kaytetty
rakennuksen lammitettyad nettoalaa. Pihan materiaaleiksi on suunniteltu kierrdtysbetonikivipintoja
sekd puupintainen esteeton kavelyreitti. Pddosin tontti jatetdan luonnontilaiseksi. Nama toimet
pidattelevat niiltd osin rakennuspaikan hiilijalanjaljen muodostumista.

Verrattaessa maanvaraisen perustuksen ja paaluperustuksen hiilijalanjalkea keskenaan, voidaan
huomata, ettd paaluperustaminen aiheuttaa enemman laskennallisia pdastoja. Paaluperustuksessa
padstot aiheutuvat padasiallisesti terdsbetonipaalujen valmistuksesta, vaikkakin muiden
perustusten terdasbetonirakenteiden massa on arvion mukaan maanvaraista perustusta pienempi.
Maanvarainen perustus aiheuttaa tassa tarkastelussa n. 10 % paaluperustusta pienemman
hiilijalanjaljen.

Tontista riippuen, hankkeen pysakointitilojen tarve on tarkoitus ratkaista erilliselld
pysdkdintilaitoksella, joko tontilla tai tontin vélittomdssad ldheisyydessd. Alustavasti kyseiselle
rakennukselle autopaikkojen tarpeeksi on arvioitu 21 autopaikkaa.

Betonirakenteisen [ammittamattdoman pysakointirakennuksen arviointijakson hiilijalanjalki kyseiselld
autopaikkamaaralla on karkeasti arvioituna n. 500 tn COe. Pysakointirakennuksen hiilijalanjalki on
rilppuvainen toteutettavista ratkaisuista ja kdytettavista arvioinnin perusteista.
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RAKENNUKSEN PAASTOJEN JAKAUTUMINEN TALO2000- RAKENNUSOSITTAIN,

AT1-A3 (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

122 Alapohjat

1231 Runko: Vaestdnsuojat

1232 Runko: Kantavat seinat

1233 Runko: Pilarit

1234 Runko: Palkit

1235 Runko: Vilipohjat

1236 Runko: Ylapohjat

1237 Runko: Runkoportaat

1241 Julkisivu: Ulkoseinat

1242 Julkisivu: Ikkunat

1243 Julkisivu: Ulko-ovet

1250 Ulkotasot ja parvekkeet

1260 Vesikatot

131 Tilan jako-osat

132 Tilapinnat

133 Tilavarusteet

134 Hormit ja tulisijat

135 Tilaementit (téssa, KPH- elementti)

2 Talotekniikka (CO2data.fi talotekniikka asuinkerrostalolle)
2110 Lammitysjarjestelmat (téssa, kun maalampopumppujarjestelma)
2150 Palontorjuntajarjestelmat (CO2data.fi sprinklerjarjestelma)
2140 Jaahdytysjarjestelma (CO2data.fi jaahdytys asuinkerrostalolle)
2511 Hissit

S212 Sahkon tuotantojarjestelmat (aurinkoenergiajarjestelma)

kg CO,e/m?/a

0,17
0,12
0,37
0,01
0,49
0,40
0,03
0,02
0,70
0,71
0,12
0,85
0,39
0,47
0,78
0,07
0,00
0,35
0,84
0,03
0,08
0,00
0,06
0,54
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RAKENNUKSEN PAASTOJEN JAKAUTUMINEN TALO2000- RAKENNUSOSITTAIN,

A1-A3 (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

kg COe/m?fa
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RAKENNUKSEN PAASTOJEN JAKAUTUMINEN RESURSSIEN KESKEN A1 — A5, B4, C1 -
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YHTEENVETO

Rakennuksen suurimmat paastot syntyvat rakennusmateriaalien valmistuksesta (pl. eloperaisen
hiilen sitoutuminen) sekd maalampo-, ettd kaukolampdlammitteisend. Materiaalien valmistus
aiheuttaa n. 43 — 52 % rakennuksen laskennallisista paastoista, riippuen lammitysmuodosta.

Eriteltynd materiaalien aiheuttamat pddstét nimenomaan valmistuksen (A1-A3) osalta yksittdisiin
komponentteihin, eniten pddstojd aiheuttavat talotekniikka, ikkunat, aurinkopaneelit ja betonipalkit.

Elinkaarellaan materiaaleista eniten padstoja aiheuttavat talotekniikka, aurinkopaneelit, julkisivujen
ja vesikaton ikkunat ja lasitukset, vesikaton kantavat terasrakenteet seka rungon betoni- ja
puurakenteet. Muiden materiaalien paastot jakautuvat melko tasaisesti. Valmistuksen lisaksi
elinkaarelta vaihdon osalta paastdja aiheutuu nimenomaan talotekniikalle, aurinkopaneeleille ja
vesikaton lasituksille.

Seuraavaksi eniten rakennuksen paastoja aiheuttaa kayténaikainen energiankulutus.
Kaukolammodlla energiankulutus aiheuttaa n. 33 % rakennuksen hiilijalanjaljesta ja maalammalla
puolestaan n. 19 %. Voidaan paatelld, ettd energiankulutuksen paastojen ollessa pienemmat,
rakennusmateriaalien valmistuksen osuus rakennuksen hiilijalanjaljesta korostuu.

Rakentamisvaiheella, kuljetuksilla, rakennusosien vaihdolla seka rakennuksen purkamisella (pl.
eloperaisen hiilen vapautuminen) on kohtalainen osuus kokonaispaastoista. Nama elinkaaren
vaiheet A5, A4, B4 ja C1 — C4, aiheuttavat yhteensa n. 24 — 29 % rakennuksen hiilijalanjaljesta
lammitysmuodosta riippuen. Tassa hankkeessa ndista suurin vaikuttavuus on rakennusosien
vaihdolla, joka aiheuttaa n. 9 % hiilijalanjaljesta kaukolammitteisessa rakennuksessa jan. 11 %
maalammolla. Laskennassa on kaytetty ndissa elinkaaren vaiheissa osittain nelioperusteisia
taulukkoarvoja, mika vaikuttaa tulosten muodostumiseen. Talla on vahdinen vaikutus
rakennushankkeen hiilijalanjalkeen kokonaisuutena. Hankkeen datan tarkentuessa laskentaa on
mahdollista suorittaa taltd osin yksityiskohtaisemmalla tasolla.

Tulosten analysoinnissa on hyva huomioida rakennuksen erityislaatuisuus nimenomaan
rakennusosien suhteen, rakennuksen lammitettyyn nettoalaan suhteutettuna. Rakennuksen
kerrostasot koostuvat l[ammittdmattomasta tilasta luhtikaytdvien, poistumisportaiden ja
porrashuoneen kulkuportaiden muodossa sekd maantasokerroksessa asumista palvelevina tiloina.
Lisaksi asuntojen ylapuolinen tila on hyddynnetty yhteistiloina ja osittain katettuna kattoterassina.
Nama vaikuttavat rakennuksen tuloksiin, kun tulokset on ilmoitettu [ammitettya nettoalaa kohti.
Verrattaessa siis tarkasteltavan rakennuksen tuloksia esimerkiksi tyypilliseen asuinkerrostaloon,
jossa ei ole kattoterassia ja lammittamattomat ulkotasot koostuvat pddasiassa asuntokohtaisista
parvekkeista, nousevat tulokset suuremmaksi edelld mainitusta syysta.

Yleiselld tasolla, suurin vaikutusmahdollisuus kyseisen hankkeen hiilijalanjaljen pienentdmiseen on
kdytonaikaisessa energiankulutuksessa sekd materiaalien valmistuksessa. Materiaalisidonnaisia
padstoja voidaan pienentad esimerkiksi kayttamalla tuoteryhman siséltd vahanhiilisia ratkaisuja,
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kevyempia ja materiaalitehokkaita rakenteita seka hyodyntamalla vahemman jalostettuja
materiaaleja. Myos uudelleenkaytettavilla rakennusosilla ja materiaaleilla voidaan vaikuttaa
pienentdvasti rakennuksen hiilijalanjaljen muodostumiseen. Rakennustuotekohtaisia padstoja on
mahdollista tarkentaa hyodyntamalla tuotteen ymparistoselostetta, kun kdytettava rakennustuote
on tiedossa.

Rakennuksessa kaytettavista materiaaleista muodostuu potentiaalisia uudelleenkaytto-, kierratys- ja
energiatuottamisen hyotyja, jotka ovat osa hiilikddenjalked. Puupohjaiset materiaalit sitovat
itseensa ilmakehan hiilidioksidia, mika on huomioitu ja arvioitu hiilikddenjaljessa
hiilivarastovaikutuksena.

Hiilijalan- ja hiilikadenjalki ovat arvioita, jotka perustuvat parhaaseen arviointihetkella saatavilla
olevaan tietoon. Tulosten muodostumiseen vaikuttavat mm. ldhtdtietojen taso seka kaytetyt
padstotiedot, huomioitavat elinkaaren vaiheet ja rakennusosat seka arviointijakson pituus, mika
tulee huomioida tulosten analysoinnissa. On huomioitava myas, ettda Ymparistoministerion
rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma on kehitysvaiheessa. Tasta syysta myos
laskentamenetelmat saattavat paivittya ja tarkentua, myds kaytetyn laskentaohjelman
taustaoletusten osalta. Rakennusten ilmastovaikutusten arviointi kehittyy jatkuvasti ja taten
tulokset hieman muovautuvat pdastotietojen kehittyessa.



