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TOIMEKSIANNOSTA

Rakentaminen ja rakennukset muodostavat huomattavan osan Suomen
kasvihuonekaasupaastoista. Rakennuksen asianmukaisella suunnittelulla
ilmastonmuutokseen voidaan kuitenkin seka varautua, etta hillita sen etenemista. Taman
selvityksen tarkoituksena on tarkastella tallaisia suunnittelun keinoja. Lopputuloksena
toivotaan saavutettavan sellaisia rakennusten toteutuskriteereja, joita voidaan hyédyntaa
ilmastoviisaina tontinalennusehtoina Asuntomessut Lempaaldssa 2026. Toimeksiannon
tilaajana on Lempaalan kunta ja selvityksen toteuttaa Vesitaito Konsultointi Oy.

Tarkastelujen pohjana hyddynnetaan kolmea erityyppista asuinrakennusta, jotka tayttavat
asuntomessualueen asemakaava- ja tontinhakuehdot. Rakennuksille toteutetaan erinaisia
tarkasteluja sisaltden nakokulmat energiatehokkuudesta, kesdajan huonelampétilojen
hallinnasta seka ilmastoviisaista materiaalivalinnoista.

Tarkastelut toteutetaan siten, etta tilaajalle muodostuu kasitys ehdotettujen
tontinalennusperusteiden vaikutuksista ja esimerkkeja vaatimuksista, joita ehtojen
tayttaminen vaatii.

Tarkasteltavista mahdollisista tontinalennusperusteista laaditaan tarkistuslistat, joita
voidaan hyodyntaa tontinalennusehtojen tayttymisen todentamiseksi. Tarkistuslistat
sisaltavat ehdotukset kriteereistd, jotka arvioidaan toteutettavaksi aiheellisin perustein.
Lisaksi rakennushankkeen vahahiilisyyden arvioinnista laaditaan arviointiohje, joka tarjoaa
yhtendisia arviointiperusteita arvioinnin laatimiselle, kun tarkasteltavaa rakennusta ei koske
vahahiilisyyden saadosohjaus, joka tulee voimaan vuoden 2025 alussa.

Asuntomessualueelle tullaan rakentamaan erilaisia rakennuksia niin teknisten jarjestelmien,
rakenneratkaisujen kuin arkkitehtuurinkin nakékulmasta. Ehdotettavat
tontinalennusperusteet laaditaan siten, etta kaikkien alueelle rakennettavien rakennusten
on mahdollista toteuttaa tontinalennuskriteerit. Rakennusten suunnitteluratkaisuista
riippuen yksi ehdoista voi tayttya pienemmalla vaivalla, mutta toisaalta toinen ehdoista voi
olla hieman vaikeammin saavutettavissa. Talla varmistetaan, etta erilaiset rakennukset
asetetaan niinkin samalla Iahtoviivalle kuin se vain on mahdollista.

Tarkastelut suoritetaan tyyppirakennuksille, jotka edustavat vain yleisella tasolla
asuntomessualueelle rakennettavia rakennuksia. Tama on syyta huomioida tuloksia
arvioitaessa. Tarkasteluvaikutusten arvioidaan kuitenkin skaalautuvan erilaisille
asuinrakennuksille omassa kayttotarkoitusluokassaan.

Selvityksen tarkasteluissa ja analysoinnissa kdytetdaan raportointihetkelld saatavilla ja
hyodynnettavissa olevaa tietoa ja arvioinnin menetelmia. Kiinteisto- ja rakentamisalan
ilmastoviisaus tulee kehittymaan vauhdilla seuraavien vuosien aikana.

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dléa 2026 1
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TOTEUTUS

Tarkasteltavat rakennukset

Tarkastelut suoritetaan kolmelle erilaiselle rakennustyypille. Rakennukset ovat
kayttotarkoitusluokaltaan (YMa 1010/2017) pienet asuinrakennukset, rivitalot ja
asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia enintdan kahdessa kerroksessa seka
asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa. Rakennukset
kuvastavat yleisella tasolla Suomessa tyypillisesti rakennettavia ja asuntomessualueen
asemakaavamadraykset tayttavia asuinrakennuksia.

Omakotitalo

Omakotitalo sisaltyy kayttotarkoitusluokkaan 1a-c (pienet asuinrakennukset). Kyseinen
tarkasteltava rakennus on 2-kerroksinen ja lammitetyltd nettoalaltaan 180 m?. Rakennuksen
yhteydessa ei ole autokatosta tai muuta moottoriajoneuvosuojaa. Suuntaus on arvioitu
asuntomessualueen korttelin 239 perusteella.

Rakennus on rakenteiltaan puurunkoinen. Ulkoseinat ovat puurankarunkoiset, jossa
eristeena on kivivilla ja julkisivussa puuverhoilu. Valiseinat ovat niin ikaan puurunkoiset
kivivillaeristeella ja kipsilevyverhoilulla. Vaakarakenteissa alapohjana on maanvarainen
betonilaatta, vali- ja ylapohjassa kantava puurakenne kivivillaeristeella. Vesikatteena on
teraspeltikate. Rakennuksella on tyypillisen kokoinen omakotitalon kattamaton terassi ja ei
parvekkeita.

Kuva 1 Omakotitalon simulointimalli.

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dld 2026 2
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Rivitalo

Rivitalo sisdltyy puolestaan kayttotarkoitusluokkaan 1d (rivitalot ja asuinkerrostalot, joissa
asuinkerroksia enintdan kahdessa kerroksessa). Kyseinen tarkasteltava rakennus on 2-
kerroksinen ja siind on 5 asuntoa. Rakennuksen ldmmitetty nettoala on 440 m?.
Rakennuksen yhteydessa ei ole autokatosta tai muuta moottoriajoneuvosuojaa. Suuntaus on
arvioitu asuntomessualueen korttelin 244 perusteella.

Rakennus on rungoltaan paaasiallisesti puurunkoinen. Ulkoseinat ovat puurankarunkoiset,
jossa eristeena on kivivilla ja julkisivussa puuverhoilu. Ulkoseinissa on osin puurungon lisdksi
kantava terasbetoninen sisakuorielementti. Kantavat huoneistojen valiset seindt ovat
terasbetonielementeistd. Kevyet valiseinat ovat terasrankarunkoiset kivivillaeristeella ja
kipsilevyverhoilulla. Vaakarakenteissa alapohja on ryémintatilainen ontelolaatoilla, valipohja
niin ikaan ontelolaattarakenteinen ja ylapohjassa on puolestaan kantava puurakenne
kivivillaeristeella. Vesikatteena on teraspeltikate. Kullakin asunnolla on katetut
sisdankaynnit, kattamaton terassi ja ei parvekkeita toisessa kerroksessa.

Kuva 2 Rivitalon simulointimalli.

Asuinkerrostalo

Asuinkerrostalon kayttotarkoitusluokkana on 2 (asuinkerrostalot, joissa asuinkerroksia
vahintaan kolmessa kerroksessa). Rakennuksessa on nelja kerrosta, johon sisaltyvat
ensimmaisen kerroksen yleiset tilat vaestonsuojineen seka yhteensa 33 asuntoa.
Rakennuksessa ei ole kellarikerroksia. Rakennuksen lammitetty nettoala on 1 930 m?2.
Rakennuksen toisella pitkalla sivulla kulkee porraskdytava ja asuntojen ikkunat painottuvat
vastakkaiselle sivulle. Rakennuksen yhteydessa ei ole autokatosta tai muuta
moottoriajoneuvosuojaa. Suuntaus on arvioitu asuntomessualueen korttelin 245 perusteella.
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Rakennus on rakenteiltaan paaasiallisesti puurunkoinen. Ulkoseinat ovat puurankarunkoiset,
jossa eristeena on kivivilla ja julkisivussa puuverhoilu. Poikkeuksena ensimmaisen kerroksen
yleisten tilojen puuverhoillut terdasbetoniset SW- elementit. Kantavat valiseinat ovat
ensimmaisessa kerroksessa osittain terdsbetonisia elementteja. Muilta osin rakennuksen
kantavat valiseinadt ovat puurankarunkoiset kivivillaeristeella ja kipsilevyverhoilulla, kuten
myos kevyet vdliseinat kokonaisuudessaan. Rakennuksen alapohja on maanvarainen
betonilaatalla ja vdlipohja puolestaan on padaasiallisesti puurakenteinen, pois lukien yleisten
tilojen ylapuolella oleva ontelolaattarakenne. Ylapohjarakenteena on kantava puurakenne
ristikoilla, jossa eristeena on kivivilla. Vesikatteena on teraspeltikate. Kullakin asunnolla on
seisontatasollinen kapea ranskalainen parveke.

Kuva 3 Asuinkerrostalon simulointimailli.

L&htotiedot

Maadaralaskenta

Rakennusten rakennusosien ja -materiaalien maaralaskenta suoritetaan tarkasteltavan
rakennuksen paapiirustusten (pohja-, leikkaus-, julkisivu- ja asemapiirrokset) seka
rakennetyyppien pohjalta. Nditd massa- ja ominaisuustietoja hyodynnetdan rakennusten
energiatehokkuus-, sisdolosuhde-, ja vahahiilisyystarkasteluissa.

E-lukutarkastelujen Iahtotiedot

Rakennusten rakenneominaisuuksien ja taloteknisten jarjestelmien perustason ratkaisuksi
muodostetaan tyypillinen voimassa olevat maaraykset ja saddokset tayttava seka

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dld 2026 4
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asuntomessualueen ominaisuudet huomioiva rakennus. Tata perustasoa hyédynnetaan
rakennusten E-lukutarkasteluissa.

Kunkin rakennuksen ulkovaipan rakenteet ovat lammaonlapadisykertoimeltaan voimassa
olevan lainsdadannon vertailuarvon mukaiset. Tama tarkoittaa seuraavia U-arvoja:
ulkoseinit 0,17 W/m?K, maanvarainen alapohja 0,16 W/m?K, rydmintatilainen alapohja 0,17
W/m?2K, ylapohja 0,09 W/m?K ja ikkunat seka ulko-ovet 1,0 W/m?K.

Rakennusten ulkovaipan ilmatiiviydet ovat my6s voimassa olevan lainsaadannon
vertailuarvon mukaiset. Tama tarkoittaa ilmanvuotolukua (qgeso) 2,0.

Rakennusten [ammitysmuotona on kaukolamp6 ja lammodnjakotapana vesikiertoinen
lattialammitys. Markatilojen [ammitys on my6s vesikiertoinen. Rakennukset hyddyntavat
koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa lammontalteenotolla, poistoilman
lammodntalteenoton vuosihyotysuhteella 70 %, sahkaisilla jalkilammityspattereilla ja SFP-
luvulla 1,8 kW/m3/s. Rakennusten ilmanvaihdon tuloilman lampétilan asetusarvona on 18
OC. Asuinkerrostalon ja rivitalon ilmanvaihto toteutetaan huoneistokohtaisilla koneilla.

Rakennustyyppien valaistustehona kdytetaan vakioidun kayton arvoa, joka on pienille
asuinrakennuksille (kayttoétarkoitusluokka 1a-d) 6,0 W/m? ja asuinkerrostaloille
(kayttotarkoitusluokka 2) 9,0 W/m?2.

Muista rakennustyypeista poiketen, asuinkerrostalon perusratkaisu sisaltaa
kayttovesiverkoston vakiopaineventtiilin tai muun painetasoa saatavan tekniikan. Tama
perustellaan silla, etta kayttovesiverkoston painetasoa saatava tekniikka on kyseisessa
kayttotarkoitusluokassa tyypillinen perusratkaisu sekd edesauttaa tassa tarkasteltavassa
rakennuksessa E-luvun raja-arvon tayttymista.

Lisaksi asuinkerrostalon mahdolliset haasteet kesdajan huonelampétilojen raja-arvon
tayttymisessa mm. ikkunoiden vaatimusten myo6ta kasvattaa rakennuksen E-lukua. Tama
huomioidaan asuinkerrostalon E-lukutarkasteluissa ikkunoiden gg-arvoissa.

Kesaajan huonelampdétilatarkastelujen lahtotiedot

Rakennuksen suuntautuminen tontilla asetetaan aiemmin maariteltyjen korttelien mukaan.
Rakennuksille ei huomioida ulkopuolisia varjostuksia muista rakennuksista, maastosta tai
kasvillisuudesta. Rakennusten oman muodon seka ikkunoiden sisadanvedon tuomat
varjostukset kuitenkin huomioidaan.

Kesdaikana ilmanvaihdon tuloilman [ampétilan asetusarvo on 15 °C, johon tuloilma
[ammitetadn lammontalteenotolla ulkoilman ollessa asetusarvoa viileampaa.
Ldmmaontalteenotossa on my0s passiivinen viilennystoiminto poistoilman lampatilan ollessa
ulkoilman lampétilaa viiledmpaa. Tuloilman huomioidaan lampenevan
ilmanvaihtojarjestelmassa +0,7 °C.

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dald 2026 5
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Rakennusten ilmamaarat asetetaan kdyttdaen FINVAC ry:n ”“Opas asuinrakennusten
ilmanvaihdon mitoitukseen” (2019) -ohjetta ja hieman nostaen olohuoneiden mitoitusta,
jotta ilmanvaihdon vaikutus [ampdtilojen hallinnassa on tehokkaampaa.

Omakotfitalo SHHKT+TYOH+S +/-76 /s (kaikki MH iso +12, TYOH +8 ja OH +12)

3H+KT+S +/-40 /s (MH iso +12, MH pieni +8 ja OH +14)
Rivitalo
AH+KT+S +/-461/s (MH iso +12, MH pieni +8 ja OH +12)
porraskaytavat +/-0351/s/m?2
Asuinkerrostalo  TH+KT +/-181/s

2H+KT +/-241/s (MH +12, OH +12)

Kuva 4 Asuntojen perusiimamdadrdt.

Jokaisessa asunnossa on perusilmamaarien lisaksi mahdollisuus tehostaa ilmanvaihtoa +30%.

Huonelampdtilatarkastelussa kaytetaan ilmanvuotolukua 0,5 (energialaskentaa pienempi),
jotta hyvan ilmatiiviyden mukainen rakentaminen ei vaikuttaisi negatiivisesti tarkastelun
tuloksiin.

Oletuksena asuntojen ikkunoiden lasituksen gg-arvot ovat 0,58.

limastoviisaiden materiaalien paastotiedot

Paaasiallisina materiaalien kasvihuonekaasupaastotietoina hyddynnetdan
ympadristdéministerion toimeksiantamana perustetun kansallisen rakentamisen
padstotietokannan tietoja. Materiaalivalmistuksen A1-A3 paastotietona kaytetaan
tietokannan konservatiivista arvoa. Talotekniikan osalta arviointi suoritetaan
paastotietokannan nelioperusteisella taulukkoarvolla mahdollisine lisskomponentteineen
laskentaperusteiden mukaisesti.

Mikali kansallinen paastotietokanta ei laajuudessaan sisalla joitakin rakennusmateriaaleja,
hyédynnetdan paastotietoina muita standardin tayttavia geneerisia paastotietoja. Naita
materiaaleja on kuitenkin kokonaisuudessaan hyvin vahainen maara. Tilanteessa, jossa
tarkastellaan tietyn valmistajan tuotteen paastovaikutuksia, kdytetdan tuotteen voimassa
olevaa ymparistoselostetta (EPD).

Arviointimenetelmdat

Energiatehokkuus ja kesaajan huonelampdtilatarkastelut

Selvityksen energialaskelmat toteutetaan laadintahetken laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluvun (E-luku) maarittdmisen mukaisia menetelmia kayttden: Ymparistoministerion

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dald 2026 6
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asetuksen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017), Laskennallisen
energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) maarittdminen energiatodistuksessa
(1048/2017), Energiatodistusopas 2018 Rakennuksen energiatodistus ja E-luvun
madrittdminen, Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2018.

Selvityksen kesdajan huonelampdtilatarkastelut tehdadan laadintahetken
energiatehokkuusmaardysten laskennallisen kesdajan huonelampaotilan mukaisia
menetelmia kayttden: Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 29 § (1010/2017), Opas Asuinkerrostalojen kesan sisalampétilojen
maaraysten mukaisuus, hallinta ja jaahdytys.

Laskennallinen kesdajan huonelampdtila ei saa ylittda jaahdytysrajan arvoa 27 °C
asuinkerrostaloissa (kdyttotarkoitusluokka 2) enemman kuin 150 astetuntia kesakuun 1.
pdivan ja elokuun 31. pdivan valisena aikana suunnitteluratkaisun mukaisia ilmanvaihdon
tietoja kayttaen. Menetelmaa sovelletaan selvityksessa myds omakotitaloihin ja rivitaloihin
(kayttotarkoitusluokka 1a-d). Saatiedostona on laskentahetken energialaskennan testivuosi
(saavyohyke 1, TRY2012).

Tulevaisuuden kesdajan huonelampoétilatarkastelut toteutetaan samaa menetelmaa
kayttden, mutta vaihtamalla ilmatieteenlaitoksen uuden energialaskennan testivuoden
TRY2020 saatiedot tulevaisuudessa vuonna 2050 RCP4.5-paastoskenaariolla
(Vantaa_TRY2020_RCP45_2050). Tulevaisuuden ilmaston saatiedot |6ytyvat selvityksen
laatimishetkelld ilmatieteenlaitoksen internetsivuilta
(https://www.ilmatieteenlaitos.fi/energialaskenta-try2020).

limastoviisaat materiaalit

Selvityksen hiilijalanjalkitarkastelut toteutetaan soveltaen ymparistoministerion
ilmastoselvityksen asetusluonnoksessa (30.9.2022) esitettya arviointimenetelmaa.
Arviointijakson pituus on 50 vuotta.

Tassa arvioinnissa huomioidaan rakennusten materiaalisidonnaiset paastot, joita ovat
materiaalivalmistus A1-A3 sisdltden arvioidun tydomaahukan seka jatteenkasittely C3 ja
loppusijoitus C4.

Tarkasteltavia rakennusmateriaaleja ei arvioida vaihdettavaksi arviointijakson aikana
kyseessa olevissa rakennusosissa, joten rakennusmateriaalien vaihto B4 ei sisdlly tdhan
tarkasteluun. Myos esimerkiksi rakennuksen kdytonaikainen energiankulutus B6 tai tydmaan
toiminnot A5 eivat sisally tahan tarkasteluun.

Menetelmaa sovelletaan niiltd osin, mikali paastotietokannan laajuus tai arviointityokalun
toiminnot ovat arviointimenetelman ohjeita rajallisempia. Tama tarkoittaa arviointihetkella
paaasiallisesti jatteenkasittelyn ja loppusijoituksen arviointiperusteita, jossa arviointityokalu
ei ole vield paivittanyt uusimpia kansallisen paastotietokannan skenaarioita. Talla arvioidaan
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olevan vain minimaalinen vaikutus materiaalisidonnaisten paastojen
kokonaishiilijalanjaljessa.

Arviointimenetelman mukaisesti rakennushanke jaetaan rakennukseen ja rakennuspaikkaan,
josta tassa tarkastelussa rakennuspaikka rajataan systeemirajauksen ulkopuolelle. Tulokset
kasittavat tassa tapauksessa siis rakennuksen maanpaallisten rakenteiden
materiaalisidonnaiset kasvihuonekaasupaastot. Lisaksi hiilikddenjalki on rajattu taman
tarkastelun ulkopuolelle.

Laskentaohjelmistot

Tyyppirakennusten E-lukutarkastelut toteutetaan Laskentapalvelut.fi-
energialaskentaohjelmistolla (versio 1.5). Rakennusten kesdajan huonelampatilatarkastelut
toteutetaan dynaamisella IDA Indoor Climate and Energy- simulointiohjelmalla (versio 4.8).

Rakennusten hiilijalanjalkitarkastelut laaditaan hyédyntaen One Click LCA- ohjelmistoa, joka
on verifioitu elinkaariarviointiin soveltuvaksi kolmannen osapuolen toimesta. Ohjelmiston
arviointityokaluna kaytetaan tarkasteluhetkellda uusinta ymparistoministerion menetelmalle
kehitettya tyokalua.

Vesitaito | Asuntomessut Lemp&dld 2026 8
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ENERGIATEHOKKUUS (E-LUKU)

Kullekin rakennukselle toteutetaan tarkasteluja energiatehokkuuden laskennallisen
vertailuluvun E-luvun ndakdkulmasta erindisten keinojen paikantamiseksi, joilla voidaan
saavuttaa tavanomaista energiatehokkaampi rakennus. Lopputuloksena pyritdan
madrittdamaan asuntomessualueelle tontinalennusperusteena toimivat E-luvun raja-arvot.

Rakennuksen laskennalliseen energiatehokkuuteen vaikuttaa suurimmilta osin rakennuksen
talotekniset jarjestelmat ominaisuuksineen, joista esimerkkina ovat tilojen ja kdyttoveden
lammitys seka rakennuksen ilmanvaihto. Ndiden tekijoiden lisdaksi rakennuksen
laskennalliseen energiatehokkuuteen vaikuttavat rakennusvaipan rakennetekniset ja
geometriset ominaisuudet seka ilmatiiveys. Rakennuksessa voidaan hyédyntdaa myds
esimerkiksi lisalamp&pumppujarjestelmia ja uusiutuvaa auringon |lampo- tai sihkdenergiaa.

Raja-arvot

Ympaéristoministerion rakennuksen energiatodistuksen asetuksen (1048/2017) liitteessa
madritelldan energiatehokkuuden luokitteluasteikot eri kayttdtarkoitusluokille.
Uudisrakennuksen taytyy olla vahintaan E-luvun luokitteluasteikon energialuokassa Bao1s,
ymparistoministerion uudisrakennuksen energiatehokkuusasetuksen (1010/2017) raja-
arvojen mukaisesti.

Pienten asuinrakennusten kayttotarkoitusluokassa 1a-c, joka sisaltdaa omakotitalon, kahden
asunnon talon eli paritalon ja ketjutalon osana olevan rakennuksen, E-luvun raja-arvo
maaraytyy lammitetyn nettoalan suhteen eri kokoisille rakennuksille.

Pientalon, jonka ldmmitetty nettoala (Anetto) 0N = 50 m? ja < 150 m? E-luvun raja-arvoksi
maaraytyy 200 — 0,6xAnetto. Pientalon, jonka lammitetty nettoala (Anetto) On > 150 m? ja < 600
m? E-luvun raja-arvon vaatimustaso maaraytyy 116 — 0,04xAnetto. Puolestaan pientalon, jonka
lammitetty nettoala (Anetto) ON > 600 m?, E-luvun on oltava enintdan 92 tayttadkseen
vaatimustason. A-energialuokan raja-arvo maaraytyy niin ikddan rakennuksen [ammitetyn
nettoalan mukaan.

Rivitalon tai korkeintaan kaksikerroksisen asuinkerrostalon (kayttotarkoitusluokka 1d) E-
luvun vaatimustasona on 105 (A-energialuokan raja-arvona E-luku 80). Asuinkerrostalolle
(kayttotarkoitusluokka 2) puolestaan E-luvun vaatimustaso tayttyy, kun E-luku on vahintadan
90. A-energialuokan raja-arvona asuinkerrostaloille on E-luku 75.

Energiatodistustilastot

Taustamateriaalina E-luvun raja-arvon maarittamiseksi tutkitaan ARA:n
energiatodistusrekisterin energiatodistustilastoja. Aineisto on koottu internetsivuilta
(https://www.energiatodistusrekisteri.fi/tilastot) 7.8.2023.
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Kullekin kayttotarkoitusluokalle tarkasteltavat tilastot on rajattu vuodesta 2020 eteenpadin
koskien rakennusten kayttoonottoon laadittuja energiatodistuksia vuoden 2018
asetusmaarayksilla. Tilastoissa ei ole maaritelty rajauksia rakennuksen lammitetylle
nettoalalle.

Kayttotarkoitusluokassa 1la-c energialuokan Azo1s saavuttaa 26 % rakennuksista. Otantana on
n. 30 000 pientaloa. Parhaat 15 % todistuksista ovat E-luvulla 76 tai alle.

Rajauksen mukaisissa pientaloissa kdytetaan tilaston mukaan paaasiallisesti
[ampodpumppujarjestelmaa. Maalampopumppuja on asennettu 43 %:iin rakennuksista, muita
[ampopumppuja 42 % ja kaukolampoa hyddyntaa puolestaan 8 %. Rajauksen pientaloilla
reilusti yli puolella (71 %) on ilmanvaihtojarjestelmana koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
[ammontalteenotolla. Huomioitaessa myds poistoilmalampépumppujarjestelmaa
hyodyntavat rakennukset, osuus nousee 95 %:iin. Aurinkosahkoda kayttaa hyvaksi 2 %
rakennuksista ja aurinkolamp6a puolestaan 1 %. Pienten asuinrakennusten
ilmanvuotoluvuksi muodostuu tilastorajauksen mukaisesti n. 1,9.

Kayttotarkoitusluokassa 1d A-energialuokan saavuttaa puolestaan 22 % rakennuksista, jossa
otantana on n. 3 000 rivitaloa tai kaksikerroksista asuinkerrostaloa. Parhaat 15 %
energiatodistuksista ovat E-luvulla 78 tai alle (Azo1s).

Kayttotarkoitusluokan 1d rakennuksista kaukolampda hyédyntaa 45 % ja
[ampdpumppujarjestelmada puolestaan 52 %, joista 41 % on maalampdpumppuja.
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelma lammadntalteenotolla on 87 %:lla naista
rakennuksista. Aurinkosdahkoa hyodyntaa 4 % rakennuksista ja aurinkolampo6a 0 %.
Kayttotarkoitusluokan 1d asuinrakennusten ilmanvuotolukuna tilastoissa on n. 2,2.

Tarkasteltaessa tilastotietoa asuinkerrostalojen (kdyttotarkoitusluokka 2) osalta, 33 %
rakennuksista saavuttaa energialuokan Azp1s. Otantana on n. 3 000 rakennusta.
Energiatodistusten paras 15 % muodostuvat E-luvulla 74 tai alle.

Asuinkerrostaloista 80 % hyodyntda kaukolampojarjestelmaa ja maalampopumppua
puolestaan 18 %. Muita lampOpumppujarjestelmia tilastoidaan olevan
padlammitysjarjestelmana 0 %. Rakennuksista 88 %:lla on kdytdssaan koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelma LTO:lla ja aurinkosahkda hyédyntaa 21 %. Aurinkolampda
tilastoidaan puolestaan 0 %. Energiatodistuksen ilmanvuotolukuna rajauksen
asuinkerrostaloilla on n. 1,3.

Tilastoja analysoitaessa on syyta huomioida, ettd osa energiatodistuksista laaditaan
selvitysvelvollisuusperusteisesti. Energiasuunnittelun myota perusteellisesti laadittu
energiatodistus asettaa rakennuksen laskennallisesti padasiassa energiatehokkaammaksi.
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Johtopaatokset

Tarkasteltaessa kyseisten tyyppirakennusten laskennallisen energiatehokkuuden
muodostumista niin E-luvun maarittamisen kuin tilastotiedon myo6ta on paateltavissa, etta
erilaisilla suunnitteluratkaisuilla voidaan saavuttaa samankaltainen lopputulos. Kokemusten
perusteella voidaan sanoa, ettd rakennus on mahdollista suunnitella energialuokkaan Azo1s
asianmukaisella suunnittelulla. Rakennuksen ollessa E-luvultaan A-energialuokan raja-arvoa
matalampi, voidaan rakennus maaritella tavanomaista energiatehokkaammaksi ja taten
ilmastovaikutukset huomioivaksi.

E-lukutarkastelut

E-lukutarkasteluissa huomioidaan rakennustyyppien mahdolliset erityispiirteet tai
vaatimukset taloteknisille jarjestelmille. Tarkastelujen toimenpiteet ovat valikoituneet siten,
ettd suunnitteluratkaisut ovat toteutettavissa niin markkinoilta |0ytyvien laitteiden
ominaisuuksien kuin rakennusteknisten vaatimusten perusteella. Tassa tarkasteltavat
energiatehokkuuden osatekijat ovat yleisesti energiasuunnittelussa kaytettavia
menettelytapoja. Esimerkkien lisdaksi energiatehokkuuden taso voidaan saavuttaa myos
muilla keinoin ja yhdistelmin.

On syyta huomioida, ettd tarkastelut toteutetaan tyyppirakennuksille, jolloin ne edustavat
rakennustyyppeja vain yleisella tasolla. Toimenpiteiden vaikuttavuuden voidaan kuitenkin
katsoa skaalautuvan erilaisten asuinrakennusten kesken asuntomessualueen
kaavamaaraykset huomioon ottaen.

Rakenneosien U-arvojen parantaminen sekd lammdnjakotavan muuttaminen on rajattu
tassa tarkastelujen ulkopuolelle, niiden ollessa tarkastelujen tyyppirakennuksissa tehoton
keino huomioiden jarkevien parannusten kokonaisvaikuttavuus.

Poistoilmalampdpumppua ei tarkastella rakennusten lammitysmuotona, silla kyseisella
jarjestelmalla vastaavat E-luvun arvot on kohtalaisen haastavaa saavuttaa, vaikkakaan ei
kuitenkaan mahdotonta rakennuksesta riippuen. Lisdksi rivitalon ja asuinkerrostalon osalta
tassa ei kasitella maalampopumpun ohella muita lamp6pumppuratkaisuja niiden ollessa
harvinaisempia kyseisissa kayttotarkoitusluokissa. Tama ei kuitenkaan poissulje niiden
mahdollista hyddyntdmistd asuntomessualueen rakennuksissa.

IlImanvaihdon jalkilammityspatterin lampdtilan asetusarvon huomioimisella voidaan
vaikuttaa rakennuksen E-lukuun. Tata tarkastelua hyddynnetaan tassa kuitenkin vain
asuinkerrostalon osalta, jossa ndissa rakennustyypeissa toteutetaan yleisesti tarkemman
tason ilmanvaihtosuunnittelua suunnitteluvaiheessa, kun jalkilammitys tapahtuu
sahkovastuksilla.

Taulukoissa esitetyt kirjainyhdistelmat tarkoittavat seuraavaa: KL = kaukoldampo6, MLP =
maalampoépumppu, VILP = vesi-ilmaldampopumppu, LTO = poistoilman [ammdntalteenoton
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vuosihyotysuhde, SFP = ilmanvaihdon puhaltimien ominaissahkoéteho, ILP = ulkoilma-
ilmalampdépumppu. Vakiopaineventtiililla viitataan nimenmukaisesti kayttovesiverkoston
vakiopaineventtiiliin tai muuhun kadyttovesiverkoston painetasoa saatavaan tekniikkaan.

Tulokset

Alla taulukoissa esitellaan E-lukutarkastelujen tulokset sisdltden mahdolliset talo- tai
rakennetekniset muutokset tyyppirakennuksen perusratkaisuun nahden.

E-lukutarkasteluissa saavutettava taso on tarkasteltu ratkaisujen myo6ta sellaiseksi, etta
tavoitetaso saavutetaan paaasiallisesti tavanomaisilla keinoilla, kuitenkin ollen
tyyppiratkaisuja kunnianhimoisempi.

Lammitys- Imanvaihto- Imanvuote-  Valaistuksen  Vakiopaine- L . Energia-
o . i Muut jdriestelmat E-luku
muofo janestelma luku tehotiheys ventili luokka
Perusratkaisu KL LTO 70 % - SFP 1,8 2,0 vakio - 6,0 W/m?® 87 Boois
Versio 1 KL LTO 81 % - SFP 1,2 1,0 X ILP 70 Azorg
Versio 2 MLP LTO 76 % - SFP 1,6 1,5 X 70 Azois
. ILP + aurinko-
Versio 3 VILP LTO 78 % - SFP 1,5 1,0 X lampokerdimet 10m? 70 Azorg
Versio 4 KL aurinkopaneelit n. 20m* 70 Asos

Taulukko 1 Omakotitalo, E-lukutarkastelut.

Lammitys- lImanvaihto- lImanvuoto-  Valaistuksen  Vakiopaine- e N Energia-
s N i Muut j@riestelmat E-luku

muoto jGriestelma luku tehotiheys venfili luokka

Perusratkaisu KL LTO 70 % - SFP 1,8 20 vakio - 6,0 W/m? 92 Bogig

) aurinkopaneelit
Versio 1 KL LTO 78 % - SFP 1,5 1,5 X . 77 Acois
n. 10-15m
Versio 2 MLP LTO 72 % - SFP 1,8 77 Az018

Taulukko 2 Rivitalo, E-lukutarkastelut.

Lammitys- lImanvaihto- llmanvuoto- Valaistuksen  Vakiopaine- s . Energia-
. . . Muuft jarjestelmat E-luku
muocto jariestelma luku tehotiheys ventili luokka
) ) 5 jalkilémmityspatterin
Perusratkaisu KL LTO 70 % - SFP 1.8 2,0 vakio - 2,0 W/m X R — 90 Boois

jalkilammityspatterin

versio 1 KL LTO 76 % - SFP 1,2 1,0 7,0 W/m? X asetusanvo 17°¢ + 74 A

aurinkopaneelit n. 55 m?
jalkilammityspatterin

N 2
versio 2 MLP  LTO73%-SFP 1 1.5 7,5 W/m x e 74 e

Taulukko 3 Asuinkerrostalo, E-lukutarkastelut.

Tulosten analysointi

Kuten aiemmin on mainittu, tietty rakennusten laskennallinen energiatehokkuustaso
voidaan saavuttaa erilaisin keinoin. Toteutettavissa olevin keinoin rakennus alittaa jopa A-
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energialuokan E-luvun raja-arvon, kuten ylapuolella taulukoissa on esitetty. Omakotitalon
tarkasteluissa saavutetaan E-luvun raja-arvoa 35 % pienempi E-luku. Seka rivitalon, etta
asuinkerrostalon tarkasteluissa saavutetaan puolestaan A-energialuokan raja-arvoa
pienempi E-luku (rivitalon E-luku 77, asuinkerrostalon E-luku 74).

Lammitysjarjestelman lisaksi taloteknisista jarjestelmista ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa
merkittavasti laskennallisen energiatehokkuuden lopputulokseen. Tarkastelut on toteutettu
kullekin rakennukselle koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla
lammontalteenotolla, jossa LTO:n vuosihyotysuhteella sekda ominaissahkoteholla (SFP- luku)
on suurentunut rooli energiatehokkuuden maaraytymisessa.

Tyyppirakennusten perustason seka LTO:n vuosihyotysuhteen 78 % seka kyseiset SFP-
lukuarvot voidaan saavuttaa useilla raportointihetkellda markkinoilta 16ytyvilla
ilmanvaihtokoneilla, kuten Vallox, Airfi, Deekax ja Enervent. LTO-vuosihyotysuhde 81 % ja
SFP- luku 1,2 tayttyy puolestaan vain joillakin markkinoiden tuotteilla, esimerkkina Enervent.
Nama vaatimustasot on kuitenkin syyta huomioida jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.

Tarkasteluissa hyddynnetyt ilmanvuotoluvut ovat tyypillisesti rakennuksissa tayttyvia
ilmanvuotolukuja, kun rakentaminen toteutetaan huolella ja rakennus tiiveysmitataan.

Aurinkosahkojarjestelman omavaraissahkodenergian vuosituoton maara (kWh) on
riippuvainen jarjestelman ominaisuuksista ja olosuhteista, mm. varjostuksista, suuntauksesta
ja kallistuksesta seka hyotysuhteesta. Aurinkopaneelien pinta-ala on lopulta riippuvainen siis
hankekohtaisista tekijoista, tavoiteltavasta vuosituotosta. Rakennuksessa laskennallisesti
hyodynnettdvasta osuus tulee tarkastella erillisella tarvetarkastelulla.

Tyyppirakennukset, joita tassa tarkastellaan, ovat rakenteiltaan paaasiallisesti
puurankarunkoisia. Verrattaessa erilaisia rakennusten rakenneratkaisuja keskenaan,
laskennalliseen energiatehokkuuteen vaikuttavat rakenteiden lammonlapaisykertoimet (U-
arvo), lampodenergian sitoutumiseen ja vapautumiseen vaikuttava ominaislampokapasiteetti
seka liitosten viivamaisten kylmasiltojen lisiskonduktanssit. Esimerkiksi
massiivipuurakenteiselle rakennukselle energiankulutus on suurentunut ulkoseinan U-
arvosta johtuen.
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KESAAJAN HUONELAMPOTILOJEN HALLINTA

Kullekin rakennukselle toteutetaan tarkasteluja sisatilojen kesdajan huonelampétilojen
hallinnan nakékulmasta, jotta voidaan paikantaa erindisia lampatilojen nousun
hillitsemiseksi toteutettavia keinoja ja niiden vaikuttavuuksia. Lopputuloksena pyritdaan
esittdmaan esimerkinomaisia keinoja, joilla astetuntien raja-arvot voidaan alittaa my0s
asuntomessualueen rakennuksissa.

Sisatilojen kesaaikaisia huonelampotiloja voidaan hallita mm. rakennuksen arkkitehtuurin
mahdollistamalla varjostuksella, ikkunoiden auringonsateilyn lapaisyominaisuuksilla,
integroiduilla suojauksilla ja ilmanvaihdon toiminnalla. Lisaksi hallintakeinona voidaan
hyédyntaa myos aktiivista viilennysta.

Raja-arvot

Rakennusten kesdajan huonelampdétilatarkastelu on nykylainsaadannolla toteutettava
rakennusluvan yhteydessa tdssa tarkasteltavista kayttotarkoitusluokista vain
asuinkerrostalolle (kayttotarkoitusluokka 2). Kyseistd menetelmaa ja raja-arvoja sovelletaan
tdssa kuitenkin myds omakotitaloihin ja rivitaloihin (kayttotarkoitusluokka 1a-d).

Laskennallinen kesdajan huonelampdtila ei saa ylittda jaahdytysrajan arvoa 27 °C
asuinkerrostaloissa (kdyttotarkoitusluokka 2) enemman kuin 150 astetuntia kesdakuun 1.
pdivan ja elokuun 31. pdivan valisena aikana suunnitteluratkaisun mukaisia ilmanvaihdon
tietoja kayttaen.

Huoneldmpotilatarkastelut

Tarkasteluissa tyyppirakennusten lahtétilanteen laht6tietoihin ja auringonsuojaukseen
tehdaan parannuksia erilaisilla yleisesti ylilammonhallintaan kaytetyilla keinoilla.
Tarkasteluissa tutkitaan miten jadhdytysrajan ylittavat astetunnit nousevat tulevaisuuden
skenaariosdadatalla ja mille tasolle niitd on mahdollista hallita tulevaisuudessa.

Ikkunoiden lasitukseen vaihdetaan yleisia auringonsuojalasituksia g-arvolla 0,38 tai
kerrostalossa hieman tehokkaampia, mutta markkinoilta |6ytyvia auringonsuojalasituksia g-
arvolla 0,30 (asunnot) tai 0,25 (kaytavat).

Tarkasteluissa asuntojen ikkunoihin integroituja sdlekaihtimia kdytetaan uloimpien lasien
vélissd. Parvekeoviin asetetaan oletuksena sisdpuoliset salekaihtimet, mutta joissain
kerrostalon vaihtoehdoissa myds parvekeovet ovat kaksilehtisia lasien valissa olevilla
salekaihtimilla. Kerrostalon itdpuolen kaytavalla ei ole oletuksena integroitua suojausta,
mutta vaihtoehdoissa tutkitaan ulkopuolisten moottoroitujen screenkaihtimien vaikutusta.
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Rakennuksissa ei ole oletuksena kunnollista rakenteellista auringonsuojausta. Rivitaloon ja
omakotitaloon lisdtaan terassien puolelle hyvin tuulettuva katettu auringonsuojaus, joka
estda suoran auringonpaisteen kesdaikana. Kerrostalon lansipuolen ranskalaiset parvekkeet
vaihdetaan varjostavaan parvekejulkisivuun. Parvekejulkisivuun lisatdan myos yhdessa
vaihtoehdossa rimoitusta auringonsuojaukseen.

IImanvaihdon oletusilmamaaria ja kesdaikaista tehostusvaraa kasvatetaan joissain
vaihtoehdoissa.

Lisaksi rakennuksiin lisatdaan yleisesti toteutettavaa aktiivista koneellista viilennysta
lampdotilojen hallintaan. Rivitaloon ja omakotitaloon vaihtoehdoissa hyodynnetaan
ilmalampdépumput (viilennysteholla 2,5 kW) olohuoneisiin ja olohuoneen sisalampétilan
asetusarvoksi kesaaikana 25 °C. Asuinkerrostalon vaihtoehdoissa tarkastellaan keskitettya
vesikiertoista lattiaviilennysta asuintoihin, pois lukien markatilat (viilennysteholla n. 15
W/m3).

Huonelampétilatarkasteluissa saavutettavaa astetuntien tasoa on tarkasteltu ratkaisujen
myota sellaiseksi, ettd nykyinen vaatimustaso saavutetaan myds tulevaisuudessa tehokkailla
suojauskeinoilla, kuitenkin niiden ollessa toteutuskelpoisia.

Tulokset

Alla taulukoissa esitellaan kesaajan huonelampétilatarkastelujen tulokset sisadltaen
mahdolliset talo- tai rakennetekniset muutokset tyyppirakennuksen perusratkaisuun
nahden.

Ikkunoiden Axtivi Jaahdytysrajan ylittév at astetunnit
iivinen
lasituksen gg-  Auringonsuojaus lImamadrat " makuuhuone makuuhuone makuuhuone  S&dtiedot
viilennys olohuone
arvot 1 2 3
letus, +30 % 2961 1192 1514 1051 2012
Perusratkaisu 0.58 eiole oelus % eiole
tehostus 4886 2509 3002 2348 2050 RCP4.5
173 80 109 70 2012
Versio 1 sdlekaihtimet +40 % tehostus
562 303 378 280 2050 RCP4.5
sélekaihtimet, 29 43 65 34 2012
Versio 2 I_ I +40 % tehostus
terassikatos 171 214 271 193 2050 RCP4.5
dlekaintimet, 3 11 21 6 2012
Versio 3 0.38 SOISKAIMEL 1 % tehostus
terassikatos 56 104 134 95 2050 RCP4.5
0 467 669 338 2012
Versio 4 ILP olohuoneissa
0 1130 1482 974 2050 RCP4.5
. sélekaihtimet, ) 0 34 54 23 2012
Versio 5 . ILP olohuoneissa
terassikatos 0 159 209 136 2050 RCP4.5
0 12 23 8 2012
Versio é 0.38 sAlekaihtimet ILP olohuoneissa
0 73 98 65 2050 RCP4.5

Taulukko 4 Omakotitalo, kesGajan huoneldmpdétilatarkastelut.
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Perusratkaisu

Versio 1

Versio 2

Versio 3

Versio 4

Versio 5

Versio 6

Taulukko 5 Rivitalo, kesGajan huoneldmpdfilatarkastelut.

Perusratkaisu

Versio 1

Versio 2

Versio 3

Versio 4

Versio 5

Versio 6

Versio 7

Ikkunoiden
lasituksen gg-
arvot

0.58

0.38

0.38

Ikkunoiden
lasituksen gg-
arvot

0.58

asunnot 0.30
kaytavat 0.25

asunnot 0.38
kaytavat 0.25

asunnot 0.38
kaytavat 0.25

asunnot 0.30
kaytavat 0.25

asunnot 0.38

Auringonsuojaus lImama&arat

ciole oletus, +30 %
fehostus

sdlekaihtimet

sdlekaihtimet,
terassikatos

sdlekaihtimet,
terassikatos

sdlekaihtimet,
terassikatos

sdlekaihtimet

Auringonsuojaus

ransk. parv ekkeet, sélekaihtimet
asuntojen ikkunoissa lasien v dlissa ja
parvekeovissa sisGpuolella

ransk. parv ekkeet, sélekaihtimet
asuntojen ikkunoissa ja RPO lasien
v dliss&

parv ekejulkisivu

parvekejulkisivu, k&ytdvien
ikkunoissa moottoroidut ulkopuoliset
screenkaihtimet

parv ekejulkisivu rimoituksella, PO
sdlekaihtimet lasien v dlissa,

kaytdavien ikkunoissa moottoroidut
ulkopuoliset screenkaihtimet

parv ekejulkisivu

Aktiivinen
viillennys

eiole

ILP olohuoneissa

ILP olohuoneissa

ILP olohuoneissa

lImamadrat

oletus, +30 %
tehostus

+50 % tehostus

2H+KT +/- 28 1/s

2H+KT +/- 28 1/s

2H+KT+/-281/s
+50 % tehostus

Y yesitaito

Jadhdytysrajan ylittév &t astetunnit

3H+KT+S 4H+KT+S
olohuone makuuhuone olohuone makuuhuone
921 1282 1293 1538
2041 2855 2706 3004
9 81 24 108
74 293 127 347
0 39 0 54
0 148 4 187
0 1 0 4
0 23 0 38
0 717 0 773
0 1425 0 1474
0 36 0 48
0 122 0 150
0 7 0 11
0 33 0 47
L Jadhdytysrajan ylittav &t astetunnit
Akfiivinen
vilennys 2H+KT TH+KT
olohuone makuuhuone olohuone
697 805 697
eiole
2220 1867 1661
131 103 75
eiole
437 363 304
145 116 143
eiole
458 400 489
57 39 &7/
eiole
409 334 394
20 13 20
eiole
141 121 142
46 30 33
asunnoissa
lattiaviilennys
157 109 135
7 & 5
asunnoissa
lattiaviilennys
46 27 43
7 2 8
asunnoissa
lattiaviilennys
43 17 29

Taulukko é Asuinkerrostalo, kesGajan huoneldmpé&tilatarkastelut.

Saatiedot

2012
2050 RCP4.5
2012
2050 RCP4.5
2012
2050 RCP4.5
2012
2050 RCP4.5
2012
2050 RCP4.5
2012
2050 RCP4.5
2012
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2050 RCP4.5
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Alla on esitettyna kuvaajat tyyppirakennusten yhden olohuoneen ja makuuhuoneen

operatiivisista [ampotiloista kesdjaksolla passiivisilla ja aktiivisilla ratkaisuilla tulevaisuuden

ilmastossa. Kuvaajat auttavat hahmottamaan yleista huonelampdtilojen laskua ja
vaihtoehtojen vaikuttavuutta perustasoon ndahden tulevaisuudessa.

illl

ARAR ! l ‘ ':‘r./‘»y‘.i“ Al adsdd,
A
ol

T S T T —
4000 4200 4400 4600 4800 5000
—s—0 lampatila, Deg-C

—+— Operatiivinen l&mpétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet)

—s— Operatiivinen lampétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet+terassikatos)

T
3800

—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet+terassikatos+ lasituksen g-arvo 0,38)

T
5200

Kes . Hei . Eo . ~
3300 4000 4200 4400 4600 400 5000 5200 5400 5600 5800

—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (perustaso)

—3— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH)

—— Operatiivinen l&ampétila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+terassikatos)

—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+lasituksen g-ano 0,38)

T T .
5400 5600 5800

Kuvaaja 1 Omakotitalo, olohuone, operatiiviset Iimpdtilat tulevaisuuden iimastossa.

Kes Hei

Kes Hei Eo

T T T T T T T
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000
—e— Operatiivinen l3mpétila, Deg-C (perustaso)

—+— Operatiivinen l&mpétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet)

(
—— Operatiivinen Iampétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet+terassikatos)
(

—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (+40 %+kaihtimet+terassikatos+ lasituksen g-ano 0,38)

T
5200

T T
5400 5600

-
5800

300 4000 4200 4400 4600 4800 5000 500 5400 5600
—e— Operatiivinen lampétila, Deg-C (perustaso)

—+— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH)

—s— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+terassikatos)

—=— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+lasituksen g-arvo 0,38)

Kuvaaja 2 Omakotitalo, makuuhuone, operatiiviset IEmpdtilat tulevaisuuden ilmastossa.

Kes Hei

Bo N Kes Hei Ho

T T T T T —
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000
—=&— Operatiivinen lampatila, Deg-C (perustaso)
—+— Operatiivinen I&mpétila, Deg-C (kaihtimet)

—— Operatiivinen lampatila, Deg-C (kaihtimet+terassikatos)

—=&— Operatiivinen |ampétila, Deg-C (kaihtimet+terassikatos+lasituksen g-ano 0,38)

380 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
—=&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (perustaso)

—+— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH)

—s— Operatiivinen l&mpétila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+terassikatos)

—+— Operatiivinen lampétila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+lasituksen g-arvo 0,38)

T T T .
5200 5400 5600 5800

Kuvaaja 3 Rivitalo, olohuone, operatiiviset IGmpétilat tulevaisuuden ilmastossa.
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Kes Hei . Ho

3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
—=o— Operatiivinen lampotila, Deg-C (perustaso) —o— Operatiivinen lampbtila, Deg-C (perustaso)
—+— Operatiivinen lampotila, Deg-C (kaihtimet) —+— Operatiivinen lampbtila, Deg-C (ILP OH)
—5— O ivil lampdtila, Deg-C (kaihtil i ) —=— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+terassikatos)
—=—0f lampétila, Deg-C g-ano 0,38) —=— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (ILP OH+kaihtimet+lasituksen g-arvo 0,38)
Kuvaaja 4 Rivitalo, makuuhuone, operatiiviset IGmp&tilat tulevaisuuden ilmastossa.
A cA
34
32+
30+
281
261
24+
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22+ T S
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T ; T T T T T T T T T >
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800
—s—0) iivinen lampétila, Deg-C —=&— Operatiivinen l1ampétila, Deg-C (perustaso)
—&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 1) —+— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (Versio 5)
—=— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (Versio 2) —— Operatiivinen lampdtila, Deg-C (Versio 6)
Operatiivinen Iampdtila, Deg-C (Versio 3) —=&— Operatiivinen I&mpétila, Deg-C (Versio 7)
-~ Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 4)
Kuvaaja 5 Asuinkerrostalo, olohuone, operatiiviset Idmpétilat tulevaisuuden ilmastossa.
cA C
Kes Hei . Ho . . > X Kes X Hei . Ho . -
T ; T T T T T . : . . . . . ; T T -
3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 3800 4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 e
—e— 0 iivil lampétila, Deg-C —&— Operatiivinen lampétila, Deg-C (perustaso)

—e— Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 1) —+— Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 5)
—=— Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 2) —— Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 6)

Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 3) —&— Operatiivinen lampatila, Deg-C (Versio 7)
- Operatiivinen lampétila, Deg-C (Versio 4)

Kuvaaja 6 Asuinkerrostalo, makuuhuone, operatiiviset Iimpé&tilat tulevaisuuden ilmastossa.

Tulosten analysointi

Kesadaikaisten huonelampdétilojen hallintaan on useita vaihtoehtoja, joiden vaikuttavuus
riippuu kohteen suuntauksesta ja arkkitehtuurista. Toteuttamalla toimiva auringonsuojaus ja
riittavat ilmanvaihdon mitoitukset, on nykyinen energiatehokkuusasetuksen astetuntiraja
saavutettavasti hyvin tavanomaisilla keinoilla.
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Kiinnittamalla huomiota kohteen kesaaikaisten huonelampdtilojen hallintaan on nykyinen
astetuntiraja saavutettavissa myds tulevaisuuden ilmastossa.

Omakotitaloille ja rivitaloille ei usein tehda tarkempaa sisailmastosuunnittelua eika sille ole
energiatehokkuusasetuksessa vaatimusta, jolloin niiden perustason lahtokohta voi olla usein
jopa erittdin huono, joka nakyy tuloksista. Kerrostalon perustasoa on hieman parannettu
ndihin ndhden, mutta tamakaan ei silti tayta nykyistd minimitasoa johtuen
kevytrakenteisuudesta ja arkkitehtuurista. Kerrostalo on kuitenkin mahdollista saada
nykyiselle vaatimustasolle pienilla panostuksilla, jotka nakyvat versioista 1-3. Nama eivat
kuitenkaan riita lampdtilojen hallintaan tulevaisuudessa.

Erilaisista lampdtilojen hallintakeinoista on mahdollista muodostaa jokaiselle rakennukselle
yksilollinen kokonaisuus. Hyvasta arkkitehtuurista, varjostuksista ja raskasrakenteisuudesta
on hyotya lampoétilojen hallinnassa. Tama voidaan huomata esimerkki asuinkerrostalon ja
rivitalon valilla. Asuinkerrostalo on kevytrakenteinen ja lahes varjostamaton, kun taas rivitalo
hybridirakenteinen ja kohtalaisilla varjostuksilla. Kevytrakenteisten rakennusten tulisi siis
kiinnittda huomiota auringonsuojaukseen tai muussa tapauksessa tulevaisuudessa
[ampotilojen hallinta vaatii hyvin todennakoisesti aktiivisen viilennyksen.

Salekaihtimet ovat yksittdinen paras suojauskeino, joka mahdollistaa kayttdjien
aktiivisuudella myos talvella auringosta tulevan lampdéenergian hyédyntamisen. Ikkunoiden
lasituksen g-arvot ovat toinen tehokas keino, jotka vaikuttavat myés energiankulutukseen,
mutta voivat olla arkkitehtuurista riippuen vaatimuksena jo nykyilmastossa.

Lampotilojen hallintaa tulisi suorittaa kokonaisuutena. Omakotitalon ja rivitalon
tarkasteluista voidaan havaita, ettei pelkka viilennyksen lisadminen yhteen huoneeseen
takaa, ettd olosuhteet pysyvat hyvina kaikissa tiloissa. Kerrostalon [ampétilojen hallintaan
suurin vaikutus on keskitetyn viilennyksen toteutuksella. Ei kuitenkaan ole energiatehokasta
jattaa passiivisia viilennysratkaisuja kokonaan pois ja toteuttaa lampétilojen hallinta pelkalla
aktiivisella viilennyksella.

Asuinkerrostalossa varjostavien rakenteiden ja suojauksen toteuttamisella on suuri merkitys
kokonaisuuteen. Yleistilojen ikkunoiden suojauksen lisdamisella voidaan myds valillisesti
hallita asuntojen lampadtiloja, mikali yleistiloissa on paljon ikkunoita kuten
tyyppirakennuksessa itapuolella.

Nykyinen astetuntiraja on kaikissa tyyppirakennuksissa saavutettavissa myds
tulevaisuudessa panostamalla passiiviseen suojaukseen ja viimeistaan toteuttamalla
aktiivinen viilennys riittavalla yhdistelmalla muita keinoja.

Toteuttamalla kaikille asuntomessualueen rakennuksille kesdajan huonelampétilasimuloinnit
tulevaisuuden ilmastossa (Vantaa_TRY2020 _RCP45 2050) nykyisten menetelmien mukaan ja
soveltamalla jddhdytysrajan ylittavaa astetuntirajaa 150, muodostuu alueesta edellakavija
ilmastonmuutokseen varautumisessa ja sen huomioimisessa. Talld myos varmistetaan,
etteivat sisdolosuhteet heikkene merkittavasti tulevaisuudessa.
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ILMASTOVIISAAT MATERIAALIT

Kullekin analysoitavalle rakennukselle toteutetaan hiilijalanjaljen tarkasteluja
ilmastoviisaiden, tassa vahahiilisten, ratkaisujen paikallistamiseksi. Rakennusten
vertailuratkaisuiksi ovat tdssa valikoituneet vahahiilinen valmisbetoni ja betonielementit,
seka kierratysmateriaaleja sisdltavat eristeet.

Kyseiset suunnitteluratkaisut ovat tarkasteltavissa rakennustyypeille, joiden ominaisuuksia
on maadritelty asuntomessualueen tonttihaun osatekijoiksi, ottaen huomioon
kayttotarkoitusluokat ja runkorakenneratkaisut. Lisdksi tarkasteltavat ratkaisut koskevat joko
yleisesti padstointensiivista rakennusmateriaalia ja rakennetta, tai ollen tyypillisesti
kohtalaisen suuri rakennusmassa asuntomessualueen rakennustyypeissa. Taten nailla
tekijoilla saavutetaan suurimpia vaikutuksia materiaalisidonnaisissa paastoissa
rakennustasolla.

Puurakenteisissa rakennuksissa rakenteiden levytyksessa hyodynnetaan padaasiallisesti
kipsilevya, joka erityisesti asuinkerrostaloissa (paloturvallisuusmaaraykset) aiheuttaa
kohtalaisen suuren osuuden materiaalivalmistuksen paastoista. Kipsilevya ei tassa
kuitenkaan huomioida yhtena paastévahennyskriteerina, silla markkinoilla olevat kipsilevyt
sisaltavat paaasiallisesti kierratysmateriaaleja jo tuotantoteollisuuden perustilanteessa. Talla
ohjauskeinolla ei ndhtaisi olevan juurikaan vaikuttavuutta ilmastoviisaiden materiaalien
valinnassa.

Tallaiseksi materiaaliksi voidaan luokitella myds esimerkiksi terdsrakennusosat, kuten
betoniraudoitus, jonka valmistuksessa kdytetdan yleisesti hyvin paljon kierratysainesta, jopa
100 %. On olemassa kuitenkin myds metallimateriaalityyppeja (esim. vesikatetuotteet),
joissa ei samalla tavalla vield hyodynneta kierratysmateriaaleja, joten
paastovahennyspotentiaalia kyseisella materiaalilla olisi olemassa. Vaikkakin terdasmateriaalit
ovat kohtalaisen paastointensiivisia, ei tallaisia materiaaleja luultavasti tulla hyédyntamaan
kovinkaan suurimassaisesti asuntomessualueella. Nailla perusteilla myos metallimateriaalit
on tassa rajattu paastovahennyskriteerien ulkopuolelle.

Ympadristdministerion arviointimenetelmalla rakennushankkeen paaasialliset
kasvihuonekaasupdadstot muodostuvat materiaalivalmistuksen A1-A3 ja kaytonaikaisen
energiankulutuksen B6 kesken, kun ei huomioida mahdollista materiaalin hankinnassa
tapahtuvaa biogeenisen hiilen sitoutumista ilmakehd&sta. Rakennuksen
energiatehokkuudesta, lammitysmuodosta ja rakenneratkaisuista riippuen naiden kahden
moduulin prosentuaaliset osuudet vaihtelevat hankkeen elinkaaren paastojen jakaumassa.
Energiatehokkuuteen vaikuttavia ratkaisuja kasiteltiin jo aiemmin tdssa selvityksessa.

Mikali rakennusmateriaali arvioidaan vaihdettavan kerran tai useammin arviointijakson
aikana, materiaalivalmistuksen paastot kertaantuvat ja taten kasvattavat paastoja. Tallaisia
rakennusmateriaaleja ovat tyypillisesti tilojen pintamateriaalit seka vesikatteet. Tassa
tarkasteltavia rakennusmateriaaleja rakennusosineen ei arvioida vaihdettavan
arviointijakson aikana, jolloin vaihdon kasvihuonekaasupaast6ja ei muodostu.
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Hyoédyntamiskelpoisen materiaalin jatteenkasittely ja hydédyntamiskelvottoman loppusijoitus
aiheuttavat rakennuksen koko elinkaarella kohtalaisen pienet paastot, kun ei huomioida
jatteenkasittelyprosessissa tapahtuvaa biogeenisen hiilen vapautumista.

Vahahiilinen valmisbetoni ja betonielementit

Valmisbetoni ja betonirakenteet ovat nykytekniikalla valmistusprosessinsa myota
kohtalaisen pdastdintensiivisia, vaikkakin ollen ominaisuuksiltaan joillekin rakennusosille
hyvin tarpeellisia rakennuskomponentteja. Markkinoilla on kuitenkin saatavilla jatkuvasti
enenevissa maarin tuoteryhman vahahiilisia ratkaisuja.

Tarkasteltavissa tyyppirakennuksissa betonirakenteita on paaasiallisesti ala- ja/tai
valipohjassa seka ensimmaisen kerroksen kantavina rakenteina. Betonirakenteilla
tarkoitetaan tdssa paikallavalu- tai elementtirakenteita, sisaltden myos esimerkiksi
kevytbetoni- ja kevytsoraratkaisut seka valubetoniharkot. Tassa tarkasteltavat
betonirakenteet koskevat sisatilojen vaakarakenneratkaisuja, kuten maanvarainen
valmisbetonivalu, ontelo- tai massiivilaatta.

Myds rakennusten perustusten betonirakenteissa on merkittavaa potentiaalia vahabhiilisilla
tuotteilla saavutettaville paastévahennyksille, mutta tassa tarkastelussa perustusrakenteet
ovat rajattu ulkopuolelle. Tontista riippuen perustamisolosuhteet saattavat vaihdella
huomattavastikin, jolla on luonnollisesti vaikutusta perustusten sekd mahdollisten tuentojen
ja vahvistusten massiivisuuteen.

Vdahahiilinen valmisbetoni

Valmisbetonille on saatavilla kansallinen vapaaehtoinen Betoniyhdistyksen
vahahiilisyysluokitus, jolla voidaan todentaa valmisbetonin vahahiilisyys tyypilliseen tasoon
nahden. Luokitus kuvaa vain betonin paadstotasoa, eika siihen sisally esimerkiksi
betoniraudoituksen paastéominaisuuksia. Paastéluokitustasoa kuvataan GWP.NN-
tunnuksella (esim. GWP.70 tai GWP.55), jossa numerotunnus kuvaa valmisbetonin
materiaalivalmistuksen A1-A3 vahahiilisyytta Suomen tyypilliseen tasoon verrattuna.

Tassa tarkasteltaville rakennuksille laaditaan laskelmat hyédyntden valmisbetonin BY-
vahahiilisyysluokituksen paastotasoja GWP.70 ja GWP.55. (Muita BY-
vahahiilisyysluokituksen paastotasoja ovat GWP.REF, GWP.85 ja GWP.40.) Valmisbetonin
betonilaatuna kaikissa tarkasteluissa on ei-huokostettu betoni lujuusluokassa C30/37, joka
on tyypillinen betonilaatu kyseessa oleville rakenteille tarkasteltavissa rakennustyypeissa.

Tarkastelussa hyodynnetdan kansallisen paastotietokannan paastotietoja kyseisten
vahahiilisyysluokitusten betoneille, sisdltaen konservatiivisen kertoimen 1,2.

Raportointihetkella GWP.70- ja GWP.55- vahahiilisyysluokiteltuja valmisbetoneita arvioidaan
olevan todennakoisesti saatavilla useilta valmistajilta. Saatavuus vaihtelee
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betoniasemakohtaisesti ja betonin saatavuus tuleekin varmistaa valmistajilta. Odotettavissa
on, etta tulevien vuosien aikana entista vahahiilisemman valmisbetonin saatavuus paranee.

BY- vahahiilisyysluokitusta kehitetdaan taman selvityksen raportointihetkelld myds
betonielementeille soveltuvaksi. Talla hetkelld luokitus kattaa kuitenkin vain valmisbetonin
vahahiilisyysluokittelun.

Vdhahiiliset betonielementit

Betonielementtien vahahiilisyys voidaan laskennallisesti todentaa tuotteen
ympadristoselosteella (EPD), joka on standardisoitu raportti tuotteen ilmastovaikutuksista.
Jotta tuote on paatynyt valmistajan vahahiiliseksi ratkaisuksi, on tuotteessa esimerkiksi
kaytetty kierratysainesta, betonireseptia on muokattu, valmistuksen energiankulutuksen
padstoja on vahennetty kulutuksen my6ta tai energian tuotantomuoto on vaihdettu
vahahiilisemmaksi.

Tarkastelussa vahabhiilisten betonielementtien paastotietoina hyddynnetaan Consolis
Parman vahahiilisten tuotteiden ymparistoselosteita.

Selvityksen raportointihetkelld eri valmistajien tuotteista laadittuja ymparistoselosteita on
kohtalaisen haastavasti saatavilla. Vahahiilisia tuotteita ymparistdselosteineen on kuitenkin
saatavilla esim. Consolis Parmalta. Odotettavissa on, etta tulevien vuosien aikana
vahahiilisten elementtien ja niiden ymparistoselosteiden saatavuus paranee.

Tulokset

Alla diagrammeista I6ytyvat tarkasteltavien rakennusten vahabhiilisten betonirakenteiden
vaikutukset rakennuksen hiilijalanjalkena moduuleissa A1-A3 ja C3-C4.

Perusratkaisun paastotietoina valmisbetonille ja ontelolaatoille hyédynnetdan kansallisen
rakentamisen paastotietokannan arvoja.
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A1-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

C3, C4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (pl. eloperdisen hilen vapautuminen)
kg CO.e/m?/a

3,95 3,88 3,84
011 o1 011
Perusratkaisu - AP valmisbetoni AP valmisbetoni GWP.70 AP valmisbetoni GWP.55

Kuvaaja 7 Omakotitalo, vahdahiilinen betoni.

AT-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

C3, C4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (pl. eloperdisen hillen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a

5,74

5,45 5,34
0,146 0146 0,14
Perusratkaisu - AP VP ontelolaatta AP ontelolaatta véhahiilinen VP ontelolaatta véhahilinen

Kuvaaja 8 Rivitalo, vGhdahiilinen betoni.
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A1-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

C3, C4 Jatteenkdasittely ja loppusijoitus (pl. eloper&isen hillen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a

6,0
50
40

30

4,89 4,84 4,81 4,84
20
1.0
00 0,14 014 014 014
Perusratkaisu - AP valmisbetoni AP valmisbetoni GWP.70 AP valmisbetoni GWP.55 VP ontelolaatta vahahiilinen

VP ontelolaatta

Kuvaaja 9 Asuinkerrostalo, v&hd&hiilinen betoni.

Tulosten analysointi

Vahabhiilisen valmisbetonin ja betonielementtien rakennuksen hiilijalanjalkea pienentava
vaikuttavuus on riippuvainen vahahiilisyyden tasosta perusratkaisuun nahden seka
vahahiilisten rakennusmateriaalien suhteesta koko rakennuksen massaan. Eli toisin sanoen,
mita vahahiilisempaa rakennusmateriaali on ja mita suuremmassa rakennusosamassassa sita
kaytetdan, sitda suurempi vaikuttavuus on.

Mikali verrataan tarkasteltavia rakennustyyppeja keskendan, suurin prosentuaalinen
vaikuttavuus vahahiilisilla rakenteilla saavutetaan rivitalossa, jossa rakennuksen
materiaalisidonnaiset paastot pienenevat n. 5-6 %, kun tarkastellaan yhta rakennusosaa.
Mikali rakennuksen kaikki vaakarakenteet (AP, VP) olisivat vahahiilisilla
ontelolaattaelementeilld, tassa saavutettaisiin n. 11 %:n paastovahennykset
materiaalivalmistuksessa A1-A3 seka purkutoiminnoissa C3, C4.

Toki tulosten analysoinnissa on hyva huomioida se, ettd rakennustyypeissad on tarkasteltu
seka paikallavalu-, ettd elementtirakenteita. Tassa vahabhiiliselld elementtirakenteella
(ontelolaatta) saavutetaan suuremmat padstovahennykset juurikin siita syysta, etta
alkuperdisen paastotason ja vahahiilisen tuotteen paastderot ovat suuremmat kuin
valmisbetonilla ja vaakarakenteisten betonirakenteiden massa on suhteessa suurempi kuin
muilla rakennustyypeilla.

Omakotitalossa paastévahennysten suuruus perusratkaisuun nadhden on alapohjan GWP.70-
valmisbetonilla n. 2 % ja GWP.55- valmisbetonilla n. 3 %.
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Asuinkerrostalossa ala- ja valipohjan vahahiilisilla betonirakenteilla paastévahennyksia
saavutetaan n. 3 %, kun vadlipohjan ontelolaatta on vahahiilinen seka alapohjan valmisbetoni
padstotasoa GWP.55.

Vaikkakin prosentuaaliset osuudet tai yksikolliset paastovahennykset saattavat vaikuttaa
pieniltd, on hyva huomioida paastdjen todellinen vaikuttavuus. Esimerkiksi asuinkerrostalon
vahabhiilisten rakenteiden paastévahennykset (GWP.55 ja vahahiilinen ontelolaatta) ovat
kokonaispadastdina n. 12 500 kg CO,e, joka vastaa viidesosaa tyypillisen Suomessa
rakennettavan puurankarunkoisen omakotitalon rakennuksen osan koko elinkaaren (A1-A5,
B4, B6, C1-C4) aikaisista laskennallisista padstoista.

Vahahiilisyyden todentaminen

Sisatilojen vaakarakenteessa kdytettdavan valmisbetonin vahahiilisyys todennetaan kyseiselle
valmisbetonitehtaalle ja betonireseptille myonnetylla BY- vahahiilisyysluokitussertifikaatilla.

Rakennuksen sisatilojen vaakarakenteessa hyodynnettavan betonielementin vahahiilisyys
todennetaan vahahiilisen tuotteen ja valmistajan vastaavan vakiotuotteen
ymparistoselosteilla. Taten varmennetaan tuotteen olevan nimenomaan valmistajan
vahahiilinen tuote. Tama todentamiskriteeri rajaa ulkopuolelle sellaisia valmistajia, joiden
tuotteilla ei ole ymparistdselostetta tai ymparistdseloste on laadittu vain yhdelle tuotteelle,
eika taten tarjoa vahahiilisyyden vertailutasoa.

Vahabhiilisyyskriteeri ei koske elementtisaumaukseen kaytettavia betoneita. Mikali
rakenneteknisesta syysta ei ole mahdollista kayttaa vahahiilista valmisbetonia tai
betonielementteja, voidaan vahabhiilisyyskriteerista poiketa.

Kierratysmateriaalia sisaltavat eristeet

Markkinoilla on saatavilla erilaisia lammoneristetuotteita kdytettavaksi erityyppisiin
rakennusteknisiin ratkaisuihin. Rakennuksen eristemateriaaleilla voidaan vaikuttaa
pienentavasti hankkeen hiilijalanjalkeen, niiden ollessa kyseessa olevissa rakennustyypeissa
kohtalaisen suurimassainen rakennusmateriaali. Kierratysmateriaalia sisaltdavan eristeen
vahahiilisyys perustuu siihen, ettd neitseellisid materiaaleja kdytetdan vahemman tai jopa ei
ollenkaan ja taten valmistusprosessin paastot pienenevat.

Ohjaamalla eristevalintoja voidaan vaikuttaa positiivisesti rakennuksen ilmastoviisauteen.
Eristeitd kierratetdaan kayton jalkeiseen uusiokayttéon enenevissa maarin, mutta tassa
kasitelldaan nimenomaan tuotteen valmistuksessa kadytettavan kierratysmateriaalin osuutta
sen paremman todennettavuuden vuoksi.

Tarkasteltavana ovat rakennusten ulkoseina-, valiseina-, valipohja- ja ylapohjarakenteet, silla
nadissa rakenteissa on rakennusteknisesti mahdollista kdyttda sellaisia eristetuotteita, joista
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raportointihetkella markkinoilta l6ytyy korkean prosentuaalisen osuuden
kierratysmateriaalia sisaltavia tuotteita.

Raportointihetkellda markkinoilta 16ytyy erilaisia paaasiallisesti lasi-, ja selluvillaeristeita,
joissa kierratysmateriaalin osuus nousee jopa 70-100 %:iin. Esimerkkind mainittakoon Eko-
Expertin valmistamat 100% kierrdatysmateriaaleista olevat puhalluslasi- ja
puhalluskivivillaeristeet seka Isoverin 73% kierratysmateriaaleja sisaltavat lasivillaeristeet.
Lisaksi puukuitueristeita eli selluvillaa, jossa on kierratysmateriaaleja 90-100%, valmistavat
mm. Ekovilla ja Termex.

Tassa laskennallisessa tarkastelussa kierratysmateriaalia sisdltavien eristeiden paastétietoina
hyédynnetdan Isoverin ja Termexin tuotteiden ymparistoselosteita.

Tulokset

Alla diagrammeista I6ytyvat tarkasteltavien rakennusten kierratysmateriaaleja sisaltavien
eristeiden vaikutukset rakennuksen hiilijalanjdlkend materiaalisidonnaisissa moduuleissa A1-
A3 ja C3-C4.

Kierratysmateriaaleja sisaltavat lammoneristeet huomioidaan US-, VS-, VP- ja YP-
rakenteissa. Perusratkaisun eristemateriaalina on tassa kansallisen paastétietokannan
kivivilla padstotietoineen, joka ei sisalla lainkaan kierratysmateriaaleja.

A1-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

C3, C4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (pl. eloperdisen hilen vapautuminen)

kg CO.e/m?/a

3,95
3.5% 3,42
0,11 0,10 012
Perusratkaisu - Eriste, kierr&tysmateriaaleja 0% Eriste, kierratysmateriaaleja 70% Eriste, kierrdtysmateriaaleja 90%

Kuvaaja 10 Omakotitalo, kierrétysmateriaalia siséltévat eristeet.
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Al-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)

C3, C4 Jatteenkdsittely ja loppusijoitus (pl. eloperdisen hiilen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a

7.0
8,0
5,0
4,0
30 574 545 5,35
2,0
10
0,0 0,14 0,15 017
Perusratkaisu - Eriste, kierr&tysmateriaaleja 0% Eriste, kierrGtysmateriaaleja 70% Eriste, kierrGtysmateriaaleja $0%
Kuvaaja 11 Rivitalo, kierrdtysmateriaalia sisGlt&vat eristeet.
A1-A3 Tuotteiden valmistus (pl. eloperdisen hiilen sitoutuminen)
C3, C4 Jatteenkdsittely ja loppusijoitus (pl. eloperdisen hiilen vapautuminen)
kg CO,e/m?/a

8,0
50
40
30

4,89 i 450
20
1.0
00 0,14 0,14 0,15

Perusratkaisu - Eriste, kierratysmateriaaleja 0% Eriste, kierratysmateriaaleja 70% Eriste, kierratysmateriaaleja 90%

Kuvaaja 12 Asuinkerrostalo, kierrétysmateriaalia siséltavét eristeet.
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Tulosten analysointi

Kuten kay ilmi myds vahahiilisten betonirakenteiden tarkasteluissa, materiaalin
hiilijalanjalkea pienentava vaikuttavuus on riippuvainen vahahiilisyyden tasosta seka
tarkasteltavan rakennusmateriaalin suhteesta koko rakennuksen massaan.

Verrattaessa diagrammien rakennustyyppeja keskendan, suurin eristevalinnalla saavutettava
vaikuttavuus muodostuu omakotitalolle, jossa 70 % kierratysmateriaaleja sisaltavalla
eristeelld hiilijalanjalki on n. 9 % perusratkaisua pienempi ja 90 % kierratysmateriaaleja
sisaltavalla eristeelld puolestaan n. 13 %. Tama perustuu siihen, ettd rakennuksen massassa
on suhteessa eniten tarkasteltavia eristeita muihin rakennustyyppeihin verrattuna.

Rivitalossa ja asuinkerrostalossa padstovahennyksia muodostuu n. 5-8 % perusratkaisuun
ndahden eristetarkastelusta riippuen. Ndissa rakennuksissa on enemman betonirakenteita,
jolloin eristemassan osuus rakennuksesta on pienempi.

On hyva huomata, etta tassa tarkastelussa rakennukset ovat paaasiallisesti
puurankarunkoisia, jonka seurauksena pysty- ja vaakarakenteissa on kohtalaisen paljon
eristemateriaaleja. Eristemateriaalin valinnan vaikuttavuus pienenee jonkin verran, mikali
rakennuksen ulkoseinat ovat yksiaineisia tai vaakarakenteissa hyddynnetaan muunlaisia
kantavia rakenteita. Tall6in kuitenkin niissa rakennusosissa, jossa eristeita kdytetaan, on
mahdollista toteuttaa ilmastoviisas valinta.

Kierratysmateriaalin osuuden todentaminen

US-, VS-, VP- ja YP- rakenteissa kaytettavien eristeiden kierratysmateriaalien osuus
todennetaan tuotteen ymparistoselosteella (EPD) tai muulla tiedon todentavalla
tuoteselosteella. Kierratysmateriaaliosuuden kriteeri ei sisalla tuotteiden pakkauksia.
Eristeen kierratysmateriaalin kriteeri ei koske mahdollisia vélipohjien askeldanieristyksia.
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Liite 1 — TARKISTUSLISTA, E-LUKU

Rakennukselle maaritellddn laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku, kWhe/m?) voimassa
olevan lainsddadannon laskentaperusteiden mukaisesti. Rakennushankkeen tontille myénnetdan
tontinalennus, kun kayttotarkoitusluokkakohtainen kriteeri tayttyy.

Anetto = rakennuksen lammitetty nettoala energiatodistuksesta.

E-luvun raja-arvot

Kayttotarkoitusluokka 1a-c (Pienet asuinrakennukset):

E-luku vahintdan 35 % pienempi kuin kayttotarkoitusluokan E-luvun raja-arvo. |:|

Kun 50 m? € Apetto = 150 m?, E-luvun raja-arvo on 200 — 0,6XAetto.
Kun 150 m? < Anetto = 600 m?, E-luvun raja-arvo on 116 — 0,04xAnetto.
Kun Anetto > 600 m?, E-luvun raja-arvo on 92.

Kayttotarkoitusluokka 1d (Rivitalo tai asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia enintdan kahdessa

kerroksessa):

[

E-luku < 77.

Kayttotarkoitusluokka 2 (Asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia vahintdan kolmessa kerroksessa):

E-luku < 74. |:|
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Liite 2 - TARKISTUSLISTA, KESAAJAN HUONELAMPOTILOJEN HALLINTA

Rakennukselle tehddan kesaajan huonelampdtilasimuloinnit dynaamisella simulointiohjelmalla
tulevaisuuden ilmastossa (Vantaa_TRY2020_RCP45_2050) voimassa olevan energiatehokkuusasetuksen
laskentaperusteiden ja ohjeistuksen mukaisesti.

Rakennushankkeen tontille myonnetaan tontinalennus, kun rakennusten laskennalliset kesaajan
huonelampoatilat eivat ylita jadhdytysrajaa enemman, kuin 150 astetuntia kesdakuun 1. paivan ja elokuun 31.
paivan valilla. Kesdajan huonelampdétilaa koskevaa vaatimusta sovelletaan myds kadyttotarkoitusluokkaan
la-d (omakotitalot ja rivitalot).

Kesdajan huonelampdtilan vaatimuksenmukaisuus osoitetaan rakennuksen tilatyyppien tai peruskerrosten
simulointiraportilla. Laskennassa on kaytettava ilmanvaihdon tietoja lukuun ottamatta E-luvun laskennan
mukaisia lahto6tietoja ja lampodkuormia.

Jaahdytysrajan ylittavien astetuntien raja-arvot

Kayttotarkoitusluokka 1a-c (Pienet asuinrakennukset):

Jaahdytysrajan 27 °C ylittavien astetuntien summa tulevaisuuden I:l
ilmastossa kesdaikana < 150 °Ch

Kayttotarkoitusluokka 1d (Rivitalo tai asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia enintdian kahdessa
kerroksessa):

Jaahdytysrajan 27 °C ylittavien astetuntien summa tulevaisuuden |:|
ilmastossa kesaaikana < 150 °Ch

Kayttotarkoitusluokka 2 (Asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa):

Jaahdytysrajan 27 °C ylittavien astetuntien summa tulevaisuuden |:|
ilmastossa kesaaikana < 150 °Ch
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Liite 3 — TARKISTUSLISTA, ILMASTOVIISAAT MATERIAALIT

Rakennushankkeen tontille myonnetaan tontinalennus, kun seuraavat kriteerit tayttyvat.

Vahabhiilisyysarviointi

Hankkeelle laadittu vahahiilisyysarviointi ymparistoministerion arviointimenetelmalla. |:|

Vahabhiilinen valmisbetoni / Vahahiiliset betonielementit

Valmisbetonilla tarkoitetaan tdssa tydmaalla paikallavalurakenteena toteutettavan valun betonia.
Betonielementilla tarkoitetaan tdssa valmisosatuotannolla valmistettua betonirakennetta (sis. keveista
kiviaineksista valmistetut rakenteet). Vahahiilisyyden kriteeri ei koske betonielementtien saumaukseen
kadytettdvia betoneja. Vahahiilisyyskriteeristd voidaan poiketa, mikali rakenneteknisesta syysta vahabhiilisia
betonielementteja tai valmisbetonia ei ole mahdollista kdyttaa.

Alapohja (vahintaan yksi, 1):

1) Alapohjassa kaytetty vahahiilista valmisbetonia. I:l
Valmisbetonilla BY- vahahiilisyyssertifikaatti paastoluokassa GWP.55.

2) Alapohjassa kdytetty vahahiilistd elementtia.
Betonielementilld seka valmistajan vahahiilisen, ettd vakiotuotteen ymparistoseloste (EPD).

3) Alapohjassa ei betonirakenteita. |:|

Vdlipohja (vahintdan yksi, 1):

1) Vilipohjassa kaytetty vahahiilista valmisbetonia. |:|
Valmisbetonilla BY- vahahiilisyyssertifikaatti paastoluokassa GWP.55.

2) Vilipohjassa kaytetty vahahiilista elementtia. |:|
Betonielementilld seka valmistajan vahahiilisen, etta vakiotuotteen ymparistdseloste (EPD).

3) Valipohjassa ei betonirakenteita. / Rakennuksessa ei valipohjaa. |:|

Ylapohja (vahintaan yksi, 1):

1) Ylaohjassa kaytetty vahahiilistd valmisbetonia. |:|
Valmisbetonilla BY- vahahiilisyyssertifikaatti paastoluokassa GWP.55.

2) Ylapohjassa kaytetty vahahiilista elementtia. |:|
Betonielementilld seka valmistajan vahahiilisen, ettad vakiotuotteen ymparistdseloste (EPD).

3) Ylapohjassa ei betonirakenteita. |:|
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Kierratysmateriaalia sisaltavat eristeet

Eristeella tarkoitetaan tassa lammoneristamiseen tarkoitettuja rakennusmateriaaleja.
Kierratysmateriaaliosuuden kriteeri ei sisalla tuotteiden pakkauksia eikd koske askeldanieristeita.

Ulkoseinat (vahintaan yksi, 1):

1) Ulkoseinissa kdytetty eristemateriaalia, jonka kierrdtysmateriaalin osuus vahintdan 70 %.

Eristeelld ymparistoseloste (EPD), tuoteseloste tai vastaava.

2) Ulkoseinat eivat sisalla eristemateriaaleja (ulkoseina yksiaineinen).

Vdliseinat (vahintaan yksi, 1):

1) Viliseinissa kaytetty eristemateriaalia, jonka kierrdatysmateriaalin osuus vahintdaan 70 %.
Eristeelld ympaéristoseloste (EPD), tuoteseloste tai vastaava.

2) Viliseinat eivat sisalla eristemateriaaleja.

Valipohja (vahintdan yksi, 1):

1) Vilipohjassa kaytetty eristemateriaalia, jonka kierratysmateriaalin osuus vahintaan 70 %.

Eristeelld ymparistdseloste (EPD), tuoteseloste tai vastaava.

2) Vilipohja ei sisilld eristemateriaaleja. / Rakennuksessa ei vilipohjaa.

Ylapohja (vahintaan yksi, 1):

1) Ylapohjassa kdytetty eristemateriaalia, jonka kierrdtysmateriaalin osuus vahintdaan 70 %.
Eristeelld ymparistdseloste (EPD), tuoteseloste tai vastaava.

2) Ylapohja ei sisélla eristemateriaaleja.

[]
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Liite 4 — VAHAHIILISYYDEN ARVIOINTIOHJE

Uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025. Tallin rakennus tulee suunnitella vahahiiliseksi
ja lain asetuksenantovaltuuksien perusteella annetaankin asetus rakennuksen
ilmastoselvityksesta. Lisaksi mm. rivitalojen ja asuinkerrostalojen hiilijalanjaljelle tullaan
asettamaan raja-arvot.

Oletuksena on, ettd pddasiallinen osa Lempdaldan asuntomessualueen rakennuksista saavat
rakennusluvan ennen uuden rakentamislain ja siihen liittyvien asetusten voimaantuloa.
Taten tontinalennusperusteena laadittavaa vahahiilisyysarviointia sadadésohjaus ei viela
koske. Hiilijalanjaljelle ja hiilikadenjaljelle ei ole talldin raja-arvoa. Mikali rakennushankkeelle
myonnetaan rakennuslupa lainsdaadannodn voimaantulon jalkeen, laaditaan rakennusluvan
ehtona oleva ilmastoselvitys voimassa olevien asetusten perusteella.

Vahabhiilisyysarvioinnin arviointiohjeella pyritdaan helpottamaan ja yhtendistamaan
tontinalennusperusteeksi laadittavaa tarkastelua, kun rakennusta ei koske
ymparistoministerion ilmastoselvityksen asetus. Ohjeen on tarkoitus tarjota selkeita
laskentaperusteita ja poistaa mahdollisia menetelmaohjeiden tulkinnanvaraisuuksia.
Arviointiohje on koostettu elokuussa 2023.

Tontinalennusperusteeksi toteutettava vahahiilisyysarviointi laaditaan rakennuksen
kdayttoonoton yhteydessa.

Arviointimenetelmad

Vahabhiilisyyden arvioinnin menetelmaohje perustuu paaasiallisesti ymparistoministerion
ilmastoselvityksen asetusluonnoksessa (30.9.2022) esitettyyn arviointimenetelmaan.

Vahabhiilisyysarvioinnissa tarkastelussa ovat rakennushankkeen hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki.
Arviointijakson pituus on 50 vuotta.

Rakennushankkeen vahahiilisyysarviointi jaetaan erikseen rakennuspaikalle ja rakennukselle.
Rakennus kasittaa rakennuksen maanpaallisten ja mahdollisten maanalaisten rakenteiden
seka elinkaaren toimintojen vaiheet paastdineen. Rakennuspaikka puolestaan sisaltaa
perustusten, erillisten katosten tai varastojen ja piha-alueen rakenteet seka elinkaaren
toimintojen vaiheet paastoineen.

Hiilijalanjaljen arviointi suoritetaan rakennuksen koko elinkaarelle sisdltden moduulit ennen
rakennuksen kayttoad (A1-A3, A4, A5), kayton aikana (B4, B6) ja kayton jalkeen (C1-C4).
Hiilijalanjalki kuvaa rakennushankkeen aiheuttamia negatiivisia ilmastovaikutuksia eli
kasvihuonekaasupadastoja, jotka aiheuttavat ilmaston lampenemista.
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Al1-A3 Tuotteiden valmistus B4  Tuotieiden vaihfo cl Purkutyémaan toiminnot
A4 Kulietukset tydmaalle Bé6  Energian kaytté C2 Kulietukset jatkokdsittelyyn
Abd Tydmaatoiminnot C3 Jafteenkdsittely

C4  lLoppusioitus

Kuva 1 Hiilijalanjdlien moduulit.

Hiilikddenjalki kuvaa puolestaan rakennushankkeen aiheuttamia potentiaalisia
ilmastohyotyja, joita ei syntyisi ilman hanketta. Hiilikddenjalkea kuvataan negatiivisella
etumerkilld. Hiilikddenjaljen arviointi suoritetaan moduuleille D1-D5, jotka kuvaavat
potentiaalisia ilmastohyo6tyja elinkaaren ulkopuolella.

DI Uudelleenkdayttd ja kierratys D3  Ylimdadrdinen vusiutuva energia
D2  Hyddyntdminen energiana D4  Hilivarastovaikutus

D5 Karbonafisocituminen

Kuva 2 HiilikGdenjalien moduulit.

Arviointimenetelmassa (YM 30.9.2022) kuvattu hiilikddenjaljen moduuli istutettu puusto D6
on rajattu taman tarkastelun ulkopuolelle arviointiperusteiden puuttumisen vuoksi.

Tulokset

Arvioinnin tulokset ilmoitetaan erikseen kullekin rakennuspaikan ja rakennuksen
arvioitavalle moduulille yksikdssa kg CO2e/m?/a (m? = rakennuksen lammitetty nettoala, a =
arviointijakson pituus). Lisdksi hiilijalanjaljen tulos ilmoitetaan koko elinkaarelle moduulien
summana yksikossa kg COze.

Lammitetty nettoala saadaan rakennukselle laaditusta energiatodistuksesta. Lammitetyn
nettoalan maaritelma on esitetty ymparistoministerion uudisrakennuksen
energiatehokkuutta koskevassa asetuksessa 1010/2017.

Vahahiilisyyslaskelmasta laaditaan raportti, joka sisdltaa vahintaan alla mainitut tiedot
koskien rakennusta ja arviointia.
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Vahdahilisyysarvioinnin tulokset Arviointjakson pituus
Nimi ja osoite Rakennuksen suunniteltu kaytajamadara
Pysyva rakennustunnus Arvioinnissa hyodynnetyt laskentaohjelmistot
Lammitetty neftoala Arvioinnin p&ivays
Tavoitteellinen kayttdika Selvityksen laatijan nimi ja koulutus

Laskennallinen ostoenergiankuluius

Kantavien rakenteiden padasiallinen rakennusmateriaali

Kuva 3 V&hdhiilisyysarvioinnin raportin vahimmdaissis&lto.

Arvioinnin rajaukset

Asuinrakennukseen rakenteellisesti yhteydessa olevat autohallit tai muut ldmmitetyt
moottoriajoneuvosuojat rajataan asuinrakennuksen tarkastelun ulkopuolelle. Mikali
autohallin nettoala on > 50 m?, laaditaan sille erillinen hiilijalanjéljen arviointi taman
menetelmdohjeen mukaisesti.

Asuinrakennuksen rakenteellisesti yhteydessa olevat rakenteet, kuten katokset tai
[ammittamattomat asumista palvelevat varastot arvioidaan osana rakennuksen
hiilijalanjalkea, mutta kyseista nettoalaa ei huomioida rakennuksen hiilijalanjaljen tuloksen
jakajana kaytettavassa nettoalassa.

Arvioitavat rakennusosat

Rakennuksen hiilijalanjaljen arvioimiseksi on selvitettava rakennusmateriaalien maara- ja
ominaisuustiedot. Nama tiedot saadaan kerattya esimerkiksi rakennuksen tietomallista,
muusta suunnitteluaineistosta ja/tai laaditusta maaraluettelosta.

Alla kuvissa on esitetty osana vahabhiilisyysarviointia huomioitavat rakennusosat, jaettuna
rakennuksen ja rakennuspaikan systeemirajauksen mukaisesti.

1.2.2 Alapohjat 1.2.5 Ulkotasot 1.3.3.1 Vakickintokalusteet
1.2.3 Runko 1.2.6 Veskatot 1.3.3.4 Vakiolaitteet
1.2.4.1 Ulkoseinat 1.3.1 Tilan jako-osat 1.3.4.2 Tulisijat ja savuhormit
1.2.42 lkkunat 1.3.2 Tilapinnat 1.3.5 Tilaelementit
1.2.43 Ulko-ovet 2 Taloteknikka

Kuva 4 Huomioitavat rakennusosat (Talo2000- hankenimikkeistd), rakennus.
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1.1.1.4 Tayttoosat 1.1.2 Tuennat ja vahvistukset
1.1.1.5 Penkereet 1.1.3 Paallysteet
1.1.1.6 Kuivatusosaft 1.1.5 Alueen rakenteet

1.2.1 Perustukset

Kuva 5 Huomioitavat rakennusosat (Talo2000- hankenimikkeistd), rakennuspaikka.

Arvioinnissa ei huomioida erillisia tuotteisiin kuulumattomia ruuveja, nauloja, tiivisteita,
saumauksia tai muita tamankaltaisia materiaaleja. Lisaksi arviointi ei sisalla kasvillisuutta,
alueen aitoja tai tukimuureja, tilaosien kaiteita, tilaopasteita, siirrettavia tila-, jako- ja
siirtoseinia, julkisivu- ja vesikattovarusteita, savunpoistorakenteita, tietoteknisia ja
taloautomaatiojarjestelmia, valiaikaisia telineita ja suojauksia seka tuotteiden pakkauksia.

Padstotiedot

Arviointimenetelman mukaisesti padstotiedot nojautuvat paaasiallisesti kansalliseen
rakentamisen paastotietokantaan, joka loytyy osoitteesta www.co2data.fi/rakentaminen.
Rakennushankkeessa kaytettavan tuotteen ymparistoselostetta voidaan hyodyntaa, mikali
seloste on voimassa ja laadittu standardin EN 15804 + A2 mukaisesti.

Alla on kirjattuna hiilijalanjaljen arvioinnissa kdytettavat padstotiedot kullekin elinkaaren
vaiheelle.

A1 - A3: Kansallinen paastotietokanta (konservatiivinen arvo) tai kaytettavan
rakennustuotteen ymparistoseloste, kestavasti hoidetusta metsasta peraisin olevan
puumateriaalin biogeenisen hiilen sitoutuminen huomioituna.

Rakennusmateriaaleista muodostetun maaraluettelon nettomenekkien lisaksi
materiaalivalmistuksessa huomioidaan rakennustydmaalla syntyva hukka kullekin
rakennusmateriaalille kansallisen paastotietokannan hukkakertoimen perusteella.

A4: Kansallisen paastotietokannan nelioperusteinen taulukkoarvo tai arviointi
hankekohtaisin tiedoin arviointimenetelman mukaisesti.

A5: Kansallisen paastotietokannan nelidperusteinen taulukkoarvo asuinrakennukselle tai
arviointi hankekohtaisin tiedoin arviointimenetelman mukaisesti.

B4: Kansallinen paastotietokanta tai kdytettavan rakennustuotteen ymparistoseloste.

Bé: Laskennallinen ostoenergiankulutus energiatodistuksesta. Energiamuotojen
padstoskenaariot kansallisesta paastotietokannasta. Energiankulutus lasketaan alkavaksi
rakennuksen kdyttoonottovuodesta.

C1: Kansallisen paastotietokannan nelioperusteinen taulukkoarvo asuinrakennukselle tai
arviointi hankekohtaisin tiedoin arviointimenetelman mukaisesti.
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C2: Kansallisen paastotietokannan neliéperusteinen taulukkoarvo tai arviointi
hankekohtaisin tiedoin arviointimenetelman mukaisesti.

C3: Kansallinen paastotietokanta tai kaytettavan rakennustuotteen ymparistoseloste,
puumateriaalin biogeenisen hiilen vapautuminen huomioituna.

C4: Kansallinen paastotietokanta tai kaytettavan rakennustuotteen ymparistoseloste.
+ talotekniikka: Kansallisen paastotietokannan taulukkoarvo asuinkerrostalolle (A1-A3, B4).

Mikali arvioinnin kohteena on puurakenteinen asuinkerrostalo, lisdtaan paaasiallisen
taulukkoarvon lisaksi kansallisen paastotietokannan taulukkoarvo sprinklerjarjestelmalle (Al-
A3, B4). Lisaksi asuinkerrostalolle kdytetaan paastotietokannan jaahdytyksen taulukkoarvoa
(A1-A3, B4), mikali rakennukseen asennetaan jaahdytysjarjestelma.

Taulukkoarvojen lisaksi talotekniikassa huomioidaan mahdolliset erilliset taulukkoarvoon
kuulumattomat komponentit kansallisen paastétietokannan materiaalitiedoilla. Tallaisia
erillisia komponentteja ovat mm. hissit, liukuportaat, aurinkopaneelit,
aurinkolampoékerdimet ja lampoépumput.

Alla on kirjattuna hiilikddenjaljen arvioinnissa kaytettavat tiedot kullekin arvioitavalle
osatekijalle.

D1: Kansallinen paastotietokanta tai kaytettavan rakennustuotteen ymparistéseloste.
D2: Kansallinen paastotietokanta tai kaytettavan rakennustuotteen ymparistéseloste.

D3: Ylijaavan uusiutuvan energian maara energiasuunnittelijalta. Energian padstoskenaariot
kansallisesta paastotietokannasta. Ylijdavan uusiutuvan energian hyodyt lasketaan alkavaksi
rakennuksen kayttoonottovuodesta. Uusiutuvan energian laitteiston elinkaaren hiilijalanjalki
huomioidaan osana rakennuksen arviointia.

D4: Kansallinen paastotietokanta tai kaytettavan rakennustuotteen ymparistéseloste.

D5: Kansallinen paastotietokanta tai kdaytettavan rakennustuotteen ymparistoseloste.

Arvioinnin erityispiirteitd

Uudelleenkaytettavat rakennustuotteet

Hyodynnettdessa tarkasteltavassa rakennuksessa uudelleenkdytettavia
rakennusmateriaaleja, rakennusosia tai tilaelementteja, ovat ndaiden materiaalivalmistuksen
A1-A3 aiheuttamat kasvihuonekaasup&astot 0 kg CO.e/m?/a. P4istoja ei arvioida aiheutuvan
myo6s uudelleenkayton valmistelusta, joka tarkoittaa tuotteen tarkistamista, puhdistamista
tai korjaamista alkuperadiseen kayttotarkoitukseensa ilman muuta kasittelya.
Uudelleenkaytettavia rakennusmateriaaleja ovat myos toiselta tyémaalta ylijaaneet
tuotteet, jotka hyodynnetaan tarkasteltavassa hankkeessa.
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Mikali uudelleenkaytetty materiaali arvioidaan vaihdettavaksi rakennuksen arviointijakson
aikana, oletetaan se korvattavan taysin uudella vastaavalla tuotteella. Uudelleenkaytettavat
materiaalit ja rakennusosat arvioidaan osana hankkeen jatteenkasittelyn C3 ja
loppusijoituksen C4 hiilijalanjalkea.

Kestavasti hoidetusta metsasta perdisin oleva puumateriaali

Mikali rakennuksessa kaytettdva puumateriaali korjataan esim. sademetsasta tai vanhasta
aarniometsasta, puun hakkuulla on pysyvasti negatiivisia vaikutuksia ekosysteemin
hiilinieluihin eika ole taten kestavasti hoidetusta metsasta. Puumateriaalin voidaan katsoa
olevan kestavasti hoidetusta metsasta, mikali sille on myénnetty esim. FSC-
metsasertifikaatti tai korjuu on toteutettu suomalaisesta talousmetsasta, jossa metsa
istutetaan uudelleen hakkuiden jalkeen.

Arvioinnin luotettavuus

Rakennuksen vahahiilisyys on arvio, joka perustuu parhaaseen arviointihetkella saatavilla
olevaan tietoon. Tulosten muodostumiseen vaikuttavat mm. [ahtotietojen taso, kaytetyt
padstotiedot, huomioitavat elinkaaren vaiheet ja rakennusosat seka arviointijakson pituus.

Jotta voidaan saavuttaa luotettava arvio hankkeen vahahiilisyydesta, vaaditaan arvioinnin
laatijalta Iahto- ja paastotietojen analysointia seka niiden tarkoituksenmukaista
hyodyntamista. Lisaksi arvioinnissa muodostuneita tuloksia on kyettdva tarkastelemaan
mahdollisten poikkeavuuksien havaitsemiseksi ja/tai perustelemiseksi. Tama
kokonaisuudessaan edellyttda vahahiilisyysarvioinnin asiantuntijuutta.

My0s arvioinnissa kdytettava laskentaohjelmisto vaikuttaa luonnollisesti jonkin verran
tulosten muodostumiseen. Tasta syysta onkin tarkeda varmistaa, etta hyodynnettava tyokalu
tai laskentaohjelmisto tayttaa laadullisesti arviointimenetelman kriteerit.

On syyta huomata, etta kiinteisto- ja rakennusalan yhteiset arviointiperusteet seka
ymmarrys vahahiilisyydesta tulevat kehittymaan lahitulevaisuudessa vauhdikkaasti
saadosohjauksen [ahestyessa ja siihen siirryttdessa. Rakennusten ilmastovaikutusten
arviointi kehittyy jatkuvasti ja taten tulokset hieman muovautuvat paastoétietojen
kehittyessa.
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