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1 Menetelmaohjeen laatimisen tausta

1.1 Vahahiilisen rakentamisen tiekartta Suo-
messa

Suomi on kansainvélisten ilmastosopimusten ja EU:n yhteisen ilmastopolitikan kautta
sitoutunut merkittaviin kasvihuonekaasupaastovahennyksiin. Kesékuussa 2015 voi-
maan tulleessa Suomen liImastolaissa 609/2015! sdadetaan ilmastopolitiikan suunnit-
telujarjestelmésta. Sen tavoitteena on varmistaa, ettd Suomessa ihmisen toiminnasta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastét vahentyvat vahintdan 80 prosenttia vuoden 1990
vertailutasosta vuoteen 2050 mennessa, joka on myds EU:n yhteinen tavoite. Suomi
on ottanut tavoitteeksi edetéa EU:n tavoiteaikataulua nopeammin ja tahtaa hiilineutraa-
liuteen jo vuoteen 2045 mennessa?. Tama tarkoittaa 80 — 95 prosentin paastdvahen-
nyksid. Myds Ruotsi tavoittelee hiilineutraaliutta samalla aikataululla®. Kansainvalisen
ilmastopaneeli IPCC:n 1.5 asteen raportin julkistamisen jalkeen (2018) Suomen limas-
topaneeli on esittéanyt, etta hiilineutraaliustavoitetta pitaisi aikaistaa vuodesta 2045.

Rakentaminen ja rakennukset tuottavat noin kolmanneksen Suomen kasvihuonekaa-
supaastoista ja vastaavat 40 prosentista primaarienergiankulutuksesta. Ymparistémi-
nisterid julkaisi vuonna 2017 véhabhiilisen rakentamisen tiekartan4, joka tahtéa raken-
nuksen koko elinkaaren hiilijalanjaljen huomioon ottavaan sdaddsohjaukseen. Keskei-
nen muutos nykyiseen rakentamisen ohjaukseen on rakennusmateriaalien ja rakenta-
misen prosessien hiilijalanjaljen huomioiminen osana sédéddskehikkoa. Tavoite on en-
sin luoda elinkaariarvioinnin menetelmat, sitten kehittd&d ohjausjarjestelmaa erilaisine
kannustimineen ja ottaa ohjaus kayttéon viimeistdén vuonna 2025.

Erilaisia ohjauskeinoja vahahiilisen rakentamisen edistamiseen tutkittiin tiekarttaehdo-
tuksessa (Bionova, 2017) ja sen rinnalla laaditussa viranomaisohjausta tarkastelevassa
selvityksessa (RTY, 2017). Vahahiilisen rakentamisen eri ohjauskeinojen vaikutusar-
vion (VTT, 2018) mukaan tehokkaimmat tulokset saataisiin asettamalla rakennustyyp-
pikohtaiset hiilijalanjdljen raja-arvot. Ottamalla raja-arvot kayttoon voitaisiin sadstaa
vuosittain noin puoli miljoonaa tonnia CO2-paastéja (VTT 2018). Talléin ohjausjarjes-

! limastolaki Finlexissa: http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150609

2 Ympaéristoministerion tiedote 20.2.2017. Luettavissa: http://www.ym.fiffi-FI/Ajankohtaista/Ministeri_Tiilikai-
nen_Suomesta_hiilineut(42208)

3 Ruotsin valtiopaivien tiedote 15.6.2017. Luettavissa: http://www.government.se/articles/2017/06/the-climate-
policy-framework/

4 http:/Avww.ym fiffi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Rakentamisen_ohjaus/Vahahiilinen_rakentaminen/Tie-
kartta_rakennuksen_elinkaaren_hiilijalanjaljen_huomioimiseksi
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telma perustuisi rakennustyyppikohtaisiin hiilijalanjaljen raja-arvoihin, joita ei saisi ylit-
taa. Jotta naiden raja-arvojen puitteissa pysymista voitaisiin seurata, tulisi kehittaa va-
kioitu tapa hiilijalanjéljen arviointiin.

Hiilijalanjaljen arviointimenetelman kehittamisen lisdksi vahahiilisen rakentamisen tie-
karttaa on lahdetty toteuttamaan esimerkiksi kansalliseen tietokantaan, kaavoituksen
hiilijalanjalkivaikutuksiin ja taloudellisiin ohjauskeinoihin liittyvilla selvityshankkeilla.

Kaynnissa olevassa maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksessa elinkaariajat-
telu on vahvasti mukana. Uudistuksessa pyritddn luomaan edellytykset tulevalle vaha-
hiilisen rakentamisen sadadosohjaukselle ja ohjauksen kehittdmiselle edelleen kohti
muidenkin ymparistévaikutusten huomioon ottamista.

1.2 Menetelmaohjeen tyoryhma

Osana vahahiilisen rakentamisen tiekarttaa ymparistoministerio kaynnisti vuoden 2017
lopulla tydn, jonka tavoitteena oli luoda menetelma suomalaisten rakennusten hiilijalan-
jalien laskentaan. Tyd tehtiin yhdessa ministerién virkamiesten ja asiantuntijaryhman
kesken.

Menetelméohjeen laatimiseen ovat osallistuneet seuraavat ympéaristéministerion ja toi-
mialan asiantuntijat:

Ympdristoministerio Asiantuntijat

e Tarja Hakkinen, VTT

e Ari llomaki, Rakennustuoteteollisuus
RTT ry

e Jessica Karhu, Green Building Council
Suomi (tyéryhméan jasen vuonna 2017,
sihteeri vuonna 2018)

e Sami Lankimaki, Green Building Council
(tyoryhmaén sihteeri vuonna 2017)

e Panu Pasanen, Bionova

e Timo Rintala, Green Building Partners

e lLaura Sariola, Rakennustietosaatio

e Harri Hakaste, yliarkkitehti

e Eeva Huttunen, projektiasian-
tuntija

e Mikko Koskela, ylitarkastaja

e Matti Kuittinen, erityisasiantun-
tija (tyéryhméan puheenjohtaja)

e Simon le Roux, projektiasian-
tuntija
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1.3 Lausuntokierros

Menetelmaohje lahetettiin lausuntokierrokselle xx.xx.2018. Lausuntokierroksen aikana
saatiin XXX kirjallista palautetta Suomesta ja YY kommenttia ulkomailta. Liséksi jérjes-
tettiin ZZ kuulemistilaisuutta suunnittelun ja rakentamisen toimialan eri osapuolten kes-
ken.

1.4 Arviointimenetelman jatkokehitys

Arviointimenetelmaa tullaan kehittdmaan ja paivittdmaan. Ensimmaisessa vaiheessa
julkaistava menetelma paivitetddn kokemusten pohjalta ennen mahdollista velvoittavaa
hiilijalanjalkilaskentaa tai rakennustyypeille asetettavia raja-arvoja. Kehitysta tehdaan
seuraten eurooppalaisia EN-standardeja seka EU:n Level(s)-mittareiden beta-vaiheen
testituloksia ja jatkokehitystéa vuosien 2019 — 2020 aikana. Liséksi kehityksessa huomi-
oidaan pohjoismainen yhteistyd. Laskennan kasitteitd, menetelmid, tietolahteita ja vas-
tuita pyritddn ohjaamaan pohjoismaisesti harmonisoituun suuntaan.

Varsinaisen laskentamenetelméan lisaksi tullaan varmistamaan, etté laskennassa kay-
tettavat rakennusmateriaalien valmistuksen, rakentamisen, kuljetusten ja jatteenkasit-
telyn prosessien paastotiedot seka rakennuksen elinkaaren ajalle tehtavéat laskentaole-
tukset (esim. korjaukset, purkujatteen kierratysaste ja kuljetusetaisyydet) ovat Suo-
messa yhdenmukaiset. Ymparistoministerio julkaisee erikseen néita koskevat ohjeet.
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2 Kaytetyt kasitteet

Kasite

EN-standardin
kasite

Merkitys

Arviointijakso

Reference study
period

Ajanjakso, jolle elinkaarilaskenta teh-
daan. Rakennuksen kayttéika voi olla
pidempi, kuin elinkaariarvioinnin ajan-
jakso.

Elinkaaren vaihe

Module

Standardin EN 15643-2 mukainen ra-
kennuksen elinkaaren vaihe.

Eloperéinen hiili

Biogenic carbon

limakehasta yhteyttamisen kautta elo-
perdiseen materiaaliin sitoutunut hiili.

Fossiilinen hiili

Fossil carbon

Fossiilisista lahteista peraisin oleva hiili.

Hiilidioksidiekvi-
valentti

Carbon dioxide
equivalent

Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lam-
mittava vaikutus muunnettuna hiilidiok-
sidin vastaavaksi vaikutukseksi.

Hiilijalanjalki

Carbon footprint

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana
syntyvien kasvihuonekaasujen summa.

Hiilikédenjalki

Carbon handprint

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana
syntyvien ilmastohyétyjen  summa
muunnettuna hiilidioksidiekvivalen-
teiksi.

Hiilinielu

Carbon sink

Toiminto, joka poistaa ilmakehasta hiili-
dioksidia. Hiilinielu voi olla joko luonnol-
linen (kuten kasvava metsa), kemialli-
nen (kuten sementin karbonisoitumi-
nen) tai keinotekoinen (kehitettavat tek-
nologiat).

Hiilivarasto

Carbon storage

Tuotteeseen tai materiaaliin varastoitu-
nut ilmakehan hiili. Esimerkiksi puun
kuivapainosta puolet on ilmakehan
hiilta.

Oletus

Scenario

Tulevaisuudessa tapahtuvien elinkaa-
ren vaiheille ja niiden ymparistovaiku-
tuksille laadittu oletus. Oletuksen tulee
perustua olemassa olevaan lainsaa-
dantéon, tyypilliseen teknologiaan tai
asiakkaan vaatimuksiin.

Toiminnallinen
vastaavuus

Functional
equivalence

Tuotteen tai rakennuksen tekninen tai
toiminnallinen vaatimus, joka mahdol-
listaa sen vertailun toiseen tuotteeseen
tai rakennukseen.

Toiminnallinen
yksikkd

Functional unit

Yksikko jota kohti rakennuksen tai tuot-
teen ymparistovaikutukset ilmoitetaan
vertailua varten.

10
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3 Muissa maissa kaytossa olevat
laskentamenetelmat

Elinkaarilaskennan menetelmia on kehitetty ja kehitetdan parhaillaan monissa Euroo-
pan maissa. Suomen laskentaohjetta laadittaessa on selvitetty pisimmalle vietyja eu-
rooppalaisia menetelmia, joissa hiilijalanjalki huomioidaan: Hollanti, Saksa, Ruotsi, ja
Ranska. Maakohtaisten menetelmien liséaksi on tarkasteltu standardia EN 15978 seka
yleiseurooppalaista Level(s)-raportointikehysta, jota parhaillaan testataan rakennus-
hankkeissa ympari Eurooppaa. Lisaksi teetettiin erillinen selvitys kansainvalisesti kay-
tossa olevista erilaisista vihredn rakentamisen ohjausjarjestelmista ja sertifikaateista
erityisesti ottaen huomioon niiden erilaiset ohjaustavat rakennuksen hiilijalanjalkeen.
Suomen osalta mukana tarkastelussa ovat GBC Finlandin laatimat rakennusten elin-
kaarimittarit sekd RTS-ymparistoluokitus. Téasséa luvussa kuvataan hama menetelmét
lyhyesti.

B BT TR BT T

*Elinkaaren *Walvoite s CO2-paaEstdjen = C02-laskenta = Ympsiristivaikutusten
ymparistivaikutustan rakennustuctteidan ilmaitusveballisuus pakolliseksi kaikissa arvicintimenatalma
laskenta pakolliseksi ymparistiselosteille tulossa 2021 valtion eriksean
2018 alusta + C02-pidstien rajat * Huomio mybs rakennushankkeissa uudisrakentamiseen,

»11 ymipdrists- 2020 rakentamisen +0ma kansallinen kaytonaikaiseen
indikaattoria, jolsta » Kokellu: Plenemmdt terveelllsyytesn laskentastandardi yllapitoon ja
iimastavaikutus yksi. piistét = lls55 +Kansallinen tytkalu korjaustéihin
Ymparistdhaitat rakennusolkeutta laskentaan  LCA-laskentasddnndt
rauunnetaan eurodksi » Menetelmé pakollinen

*Kanszallinen Julkisessa
pddstitietokanta rakentamisessa

»Useita mahdollisia = Kansallinen
laskentatybkaluja paastitistokanta

Kuva 1. Elinkaarilaskennan menetelmia muissa Euroopan maissa.

Eri maissa rakennuksen elinkaaren ymparistovaikutuksia on lahestytty hieman eri pai-
notuksilla. Joissakin laskentamenetelmissa otetaan huomioon ymparistovaikutukset
laajasti (esimerkiksi Level(s), Saksa ja Hollanti), ja rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki
on vain yksi osa téassa kokonaisuudessa. Esimerkki kiinnostavasta nakdkulmaerosta on
Hollannin menetelméssa, jossa laskennan tuloksena saadaan hiilijalanjljen sijaan ym-
paristovaikutusten haittakustannukset.

12
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Menetelmat pohjautuvat padosin standardiin EN15978. Kaikissa menetelmissa néko-
kulmana on koko rakennuksen elinkaari, mutta rajauksia elinkaaren vaiheiden (moduu-
lien) huomioimisesta on tehty eri tavoin, kuten taulukosta 1 kay ilmi. Maakohtaisia eroja
on myos siind, mita rakentamista ja rakennustyyppeja menetelmét koskevat — esimer-
kiksi Level(s) on suunnattu toimisto- ja asuinrakennuksille, kun taas Hollannin mene-
telma kattaa jopa infrarakentamisen.

Taulukko 1. EN15643-2 mukaisten rakennuksen elinkaaren moduulien siséltyminen
eri maiden laskentamenetelmiin
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Saksa X | x| x X X X | X X L
Hollanti X X | X | x| x| x|(B2)]|x X | x| x| x|x]|x]|L
Ranska X | X | X | X X | X X X X | X | x| x|x|x|L
Ruotsi (ehdo-
X | X | x [ (X)X
0s) 9 | ()
X  sisdltyy arviointiin
(x) vapaaehtoinen
L lisatieto

3.1 Level(s)

Level(s) on EU:n uusi vapaaehtoinen raportointikehys, jonka tarkoitus on kehittéa ra-
kennusten kestavyytta - ymparistoystavallisyyttd, energiatehokkuutta ja terveellisyytta.
Level(s) tarjoaa yhteiseurooppalaisen lahestymistavan ja perustuu olemassa oleviin
standardeihin EN 15978 ja 15804. Level(s) on myds yhteensopiva olemassa olevien
kaupallisten ymparistoluokitusten eli niin sanottujen kiinteistosertifikaattien kanssa.
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Level(s):ssa on kuusi indikaattoriluokkaa (macro-objectives), joista yksi on kasvihuone-
kaasupaéstot rakennuksen elinkaaren aikana. Taman luokan ala-indikaattoreita ovat
kaytonaikainen energiankulutus (kWh / m2 / vuosi) ja elinkaaren hiilijalanjalki (kg COze
/ m? [ vuosi).

Level(s) tarjoaa kolme arviointitasoa erilaisiin kayttétarkoituksiin. Rakennuksen ilmas-
tovaikutusten arviointiin tama tarkoittaa seuraavaa:

e Level 1 - yleinen taso: edistetdan taman indikaattorin mittaamista ja kokonais-
valtaista ymmarrysta avaintekijoistéa rakennusten hiilijalanjaljesta, miké olisi mi-
nimitavoite yleiselle arvioinnille

e Level 2 —vertaileva taso: Tarjotaan referenssimittaus- ja raportointityokalu, joka
mahdollistaa vertailun ja tavoitteiden asettamisen.

e Level 3 - optimoitu taso: Sisallytetaan hiilijalanjalki (carbon performance) suun-
nittelukriteereihin

Tarkastelun kohteena on rakennuksen elinkaari kehdosta kehtoon. Viitekehys on suun-
nattu toimisto- ja asuinrakennuksille.

Suomessa Level(s)in pilotti kdynnistyi syksylla 2017 ymparistoministerion, Green Buil-
ding Council Suomen ja Rakennustietosaation toimesta. Mukana on yli 20 rakennus-
hanketta. Suomen pilotoinnin tuloksista raportoidaan vuoden 2019 alussa. Suomessa
testauksen paapaino on elinkaaren hiilijalanjaljessa.

3.2 Hollanti GWW

Hollannissa on kaytéssa yksi kansallinen arviointimenetelma (GWW)?>, jolla lasketaan
rakennusten ymparistosuorituskykyd koko elinkaaren ajalta. Laskentamenetelmasta
vastaa rakentamisen laadusta vastaava instituutio Stichting Boukwaliteit (SBK)®, joka
pitdd ylla myds laskentamenetelméan tiiviisti kytkeytyvaa ymparistétietokantaa (Nati-
onal Environmental Database). Laskentamenetelman pohjalta on kehitetty useita
SBK:n validoimia laskentatytkaluja.

5 Assessment Method - Environmental Performance Construction and Civil Engineering Works(GWW). Vers-
ion 2.0. November 2014

5 Nahtavissa: https://www.bouwkwaliteit.nl/index.php
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Menetelmassa on 11 ymparistévaikutusluokkaa, kuten raaka-aineiden hupeneminen,
ilmaston lampeneminen ja otsonikerroksen heikkeneminen. Perustuen ympéristévaiku-
tuksista keréattyyn dataan perusmateriaaleista, arviointimenetelméassa lasketaan ympa-
ristdvaikutukset rakennusosista ja rakentamisesta.

Laskennan lopputulos on rakennuksen ymparistoprofiili, joka siséltad 11 ymparistovai-
kutusta numeroarvona ilmaistuna. limastovaikutusten haittakustannus ilmoitetaan muo-
dossa € / kg CO2e. Naita vaikutuksia yhdistetdan kahdeksi keskeiseksi ymparistoindi-
kaattoriksi.

Hollannin menetelma perustuu standardiin EN 15804, joka on kehitetty ympéaristdtuote-
selosteita varten tuotetasolla. EN15804 perustuu standardiin EN 15978.Toisin kuin
EN15978, Hollannin menetelma kattaa myos infrarakentamisen.

Hollannissa laskenta tehdadn muutoin EN 15978 standardin mukaisesti, mutta:

e Moduuli B3 (korjaukset) on osa huoltoa (B2).

e Moduuli B4 (vaihdot) on laskentasaannoéissa maaritelty rakennustasolla monis-
tamalla tuotetietoa koko elinkaaren ajalle. Valmiin tuotteen vaihtoa ei
EN15804:sta poiketen raportoida erikseen kayttbvaiheessa. Osien vaihto sisal-
tyy, kun osilla on Ilyhyempi kayttdika kuin valmiilla tuotteella. Osien vaihtojen
maéra arvioidaan jakamalla toiminnallinen kesto komponentin empiirisella kéyt-
téialla miinus yksi (alkuperainen tuote).

e Moduuli B5 (laajamittaiset korjaukset) eivat ole tassa arviointimenetelmassa
mukana.

15



TAUSTAMUISTIO — LUONNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTER 16.11.2018

3.3 Ruotsi: Klimatdeklaration

Ruotsissa ei ole vield velvoittavaa lainsdadantéa rakennusten hiilijalanjéljen ohjaami-
seen rakennusmateriaalien osalta. Boverket julkaisi ehdotuksen menetelmasta ja las-
kentasaannoista tammikuussa 20187. Ehdotuksen paamaarana lyhyella tahtaimella on
lisata tietoa ja osaamista, pitkalla tdhtaimella vahentaa ilmastopaéstdja ja siten tukea
kansallisen hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamista. Ehdotuksen lahtdékohtana oli,
ettd sisallytetdan laskennan piiriin kaikki uudisrakennukset ja maaritelladn kaikkia kos-
keva minimitaso paastaille.

Ruotsin menetelméassa vain tuotevaiheen moduulit A1-3 ovat pakollisia. Saadun palaut-
teen perusteella nayttaa todennakoiselta, etta koko A-moduuli muuttuu pakolliseksi. Yk-
sinkertaistettu laskenta valittiin, koska mahdollisimman moni rakentamisen toimija pys-
tyy toteuttamaan sen. Elinkaaren rajaamista pelkkaan tuotevaiheeseen perustellaan
silla, ettd vaikka talla hetkella EN 15978 mukainen taydellinen elinkaarilaskenta antaa
kattavan kuvan, sen on arvioitu vievén liilkaa aikaa ja nostavan arvioinnin kustannuksia.
Boverketin perusteluissa todetaan myos, etta yksinkertaistettu laskenta voisi johtaa
osaoptimointiin, mutta siksi laskentaan on kannustettava hankkeen varhaisessa vai-
heessa.

Ehdotuksessa todetaan, ettd voimaantuloon tarvitaan véahintaan kaksi vuotta laskenta-
menetelman julkaisemisesta. Sita ennen tarvitaan menetelmésta tiedottamista ja sen
kehittamistd. Myds mm. valvonnan jarjestamiseen varautuminen ja tietokannan luomi-
nen vaativat aikaa.

3.4 Saksa

Saksassa kaytossa oleva kestavan rakentamisen kokonaisuus koostuu seuraavista
osista:

e LFNB - kestavan rakennuksen ohjeistus (Guideline for Sustainable Building)

e BNB - kestavan rakennuksen arviointimenetelma

e eBNB - internetpohjainen arviointi- ja dokumentointitydkalu

e eLCA - ilmainen, internetpohjainen tydkalu, joka on kytketty kansalliseen ma-
teriaalitietokantaan (OKOBAUDAT).

o OKOBAUDAT - online-materiaalitietokanta, joka tarjoaa yhdenmukaista ja laa-
dunvarmistettua tietoa (EN15804 -standardin mukaista tietoa seka yleista ja
tuotekohtaista dataa ympéristotuoteselosteiden pohjalta)

" Boverket: Klimatdekralation av byggnader. Rapport 2018:1.
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e WECOBIS - rakennusmateriaalitietojarjestelmd, joka tarjoaa tuotekohtaista
ymparisto- ja terveystietoa.

Saksan kansallinen ohjeistus kestavaan rakentamiseen siséltaé nelja osaa (A — kesté-
van rakennuksen suunnitteluperusteet, B — kestavat rakennusprojektit, C — suosituksia
kestavaan kayttoon ja kiinteistonhoitoon, D — korjaaminen). Arviointimenetelmassa
(BNB) néita vastaamaan on laadittu arviointimenetelmét (uudisrakentamisen BNB-mo-
duuli, kdytdnaikainen BNB-moduuli, laajamittaisten korjausten BNB moduuli). BNB si-
saltda kaikki kestavyyden osa-alueet (ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen) ja kattaa
koko elinkaaren. Menetelma "heijastelee standardisoinnin kentan kehitysta”, muttei ai-
van suoraan ole standardeihin perustuva.

Arviointimenetelm& BNB on jaettu kolmeen tasoon: 1) paakriteeriryhmat, jotka on joh-
dettu viidesta kestavyysmaareesta ja sijaintiprofiilista, 2) kriteeriryhmat ja 3) yksilolliset
kriteerit. Menetelmassa hiilijalanjaljen kannalta olennaisin kriteeri on 1.1.1. Global War-
ming Potential (GWP).

Saksassa arviointi tehdaan jokaiselle yksittéiselle kriteerille luomalla arviointiasteikko
tiettyihin sdantoihin. Korkein mahdollinen pisteméaara yksittdisessa kriteerissa on 100
pistettd. Yksittaiset tulokset kootaan paakriteeriryhméaén, samalla kun yksittaiset kritee-
rit painotetaan relevanssifaktoreilla 1-3 riippuen siitda, miten relevantti se on tavoitteiden
kannalta. Nama maaritetaan yhteistydssa Saksan rakennusministerion kanssa. Maksi-
mituloksen ja todellisen tuloksen suhdetta kaytetdan laskemaan péaékriteerin siséalla
tayttymisen aste. Naiden paakriteeriryhmien tulosten pohjalta lasketaan viela painoker-
toimia kayttamalla kriteerien tayttymisaste yhteensa.

Kriteerien minimitaso, raja-arvo kyseiselle arviointistandardille, tulee tayttda jokaisen
yksittaisen kriteerin kohdalla. Tietyille rakennustyypeille tulee tayttda minimitaso myos
kriteerien kokonaistasolle. Tasoja on kolme: pronssi, hopea ja kulta. Periaatteena on
saavuttaa tasapaino kaikkien kriteerirynmien kesken. Saksan menetelméssa on erik-
seen tasmennetyt kriteerit ja ohjeet toimistorakennuksille, koulurakennuksille ja tutki-
musrakennuksille. BNB on pakollinen julkisissa rakennuksissa, joissa on saavutettava
vahintdan "hopea"-taso. Tietyille rakennuksille vaaditaan "kulta”-taso.

Saksan menetelméan keskeiset rajaukset

Systeemi rajautuu rakennustasolle ja aikajanteena on koko rakennuksen elinkaari, si-
saltden tiettyja osia rakennuksen purkamisesta. Elinkaaritarkastelu perustuu todelli-
seen dataan, joka tulee yhdistaéa oletuksiin k&yton ja purkamisen vaiheista. Esimerkiksi
uuden toimisto- ja hallintorakennuksen tapauksessa kaytetdan ensimmaista 50 vuotta.
Laskennassa kaytettava kayttoika ei valttamatta ole identtinen suunnitellun kayttdian
tai maksimikayttdian kanssa.
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Saksan arviointimenetelméssa elinkaarilaskennan tueksi on olemassa LCA-laskenta-
saannot seka rakennusosien kayttdikataulukko, joka tarjoaa tietoa rakennusosien kayt-
tbajoista maaritellylle 50-vuoden tarkastelujaksolle. Suunnitteluvaiheessa tata kayt-
toikatietoa voidaan hyddyntaa oletusten tekemiseen, kun samalla sovelletaan méaaritel-
tyja elinkaarilaskennan rajauksia.

Saksan LCA-laskentasaantdjen mukaan laskennassa huomioidaan seuraavat elinkaa-
ren vaiheet: Al1-3, B2, B4, B6 (EnEV mukaisesti), C3 ja C4. Moduuli D ei sisélly lasken-
taan, mutta se ilmoitetaan lisatietona. Saksan menetelmassa laskenta voidaan toteut-
taa myos yksinkertaistetusti tietyilla periaatteilla. Silloin laskentachjeessa maaritellyille
rakennusosille kaytetdan valmistuksen, korjausten ja elinkaaren lopun vaiheissa ker-
rointa 1,2.

Meneilldan oleva lainsdadantotyo

Saksassa on meneillaan lakiuudistus, jossa yhteen rakennusten energialakiin (GEG)
on tarkoitus yhdistaa kolmen lain siséltd: energiansaastolaki (EnEV), energiansaasto-
asetus (EnEG) ja uusiutuvaa energiaa (lammitys) koskeva laki (EEWarme). German
Sustainable Building Council (DGNB) kritisoi uuden lakiehdotuksen rakentuvan liiaksi
vanhan lainsdééddannon varaan ja laati oman kolmen sivun ehdotuksen uuden lain siséal-
I6std. DGNB:n ehdotuksessa tavoiteluvun tulisi olla CO2-paastét, ei rakennusten pri-
maarienergiantarve. Arviointi tulisi tdydentaa absoluuttisilla CO2-paastoraja-arvoilla, ei
teoreettisilla referenssirakennuksilla. Jos tavoitearvoja ei saavutettaisi, seuraisi CO2-
maksu. Kaikkien arviointien ja kontrollimekanismien tulisi perustua todellisiin kulutus-
mittauksiin.8 DGNB julkaisi huhtikuussa 2018 myos LCA-oppaan®.

3.5 Ranska

Ranskassa on kaynnissa tavoitteellinen prosessi, jossa pyritddn ohjaamaan rakennuk-
sen hiilijalanjéljen laskentaa ja mydhemmin vuonna 2020 sen tasoa. Ranskassa on jo
voimassa asetustason saados rakennustuotteisen standardin mukaisen ymparis-
toselosteen laatimisesta silloin, kun tuottaja esittda ymparistévaittamia tuotteestaan?0.

8 Proposal: The contents of a future German Building Energy Law in just three pages, DGNB STATEMENT,
status as of june 2018, Nahtavissa: https://static.dgnb.de/fileadmin/en/dgnb_ev/Position_Papers_and_State-
ments/DGNB-discussion-proposal-GEG-2050.pdf?m=1529591090&

® Life Cycle Assessments - a guide on using the LCA, DGNB GUIDE APRIL 2018, Nahtavissa
https://static.dgnb.de/fileadmin/en/dgnb_ev/reports/LCA-guide.pdf?m=1528792495&

10 Arrété du 9 juillet 2014 modifiant l'arrété du 23 décembre 2013 relatif & la déclaration environnementale des
produits de construction et de décoration destinés a un usage dans les ouvrages de batiment
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Nama ymparistdselosteet ja tuotteiden paastotiedot 16ytyvat kansallisesta INIES-tieto-
kannasta'l. Rakennustason hiilijalanjaljen laskennasta on kaynnissé pilotointivaihe.

Meneilldan oleva lainsaadantotyo

Vuoden 2015 Pariisin ilmastosopimus luo pohjaa Ranskassa kéaynnissé olevalle lain-
saadantatyolle. Ranskassa on kaynnissa rakennuksen hiilijalanjaljen laskennan velvoit-
tavan lainsdadannon kehitystyo ja sitd edeltéava pilotointijakso. Tama lainsdadantotyo
pohjautuu vuonna 2015 saadettyyn laajaan "Energiapuitelakiin12 , joka tahtaa merkit-
taviin kasvihuonepééstévahennyksiin yhteiskunnan eri aloilla. Rakennustason saatelyn
pilottiin osallistuvat tahot laskevat hankkeen elinkaarivaikutukset maarétylla menetel-
malla. Pilotointi on tarkoitettu ensisijaisesti uudisrakennuksille.

Kaytetty menetelmé ja tietokannat

Yllamainittuun pilottiin osallistuvissa hankkeissa elinkaarivaikutukset lasketaan Rans-
kan valtion maarittamalla laskentamenetelmalla. Tama laskentaohje!® noudattelee EN
15978-standardia tietyn poikkeuksin ja laajennuksin. Laskenta on mahdollista suorittaa
yksinkertaistetusti tai laajasti. Erityisesti yksinkertaistetussa laskennassa on mahdol-
lista kayttaa valmiita taulukkoarvoja. Pilotoinnissa on myos kehitetty kansallinen ympa-
ristbmerkki "Label E*C-" avuksi luokittelemaan rakennuksia. Tassa ymparistdmerkissa
tutkitaan seka rakennuksen energiankulutusta (tai tuotantoa) etta hiilijalanjalkea. Rans-
kan valtio ja pilotointiorganisaatio on hyvaksynyt kahdeksan eri laskentaohjelmistoa?4,
jolla laskennan voi hyvaksytysti laatia.

Laskentaa varten tuotteiden paastétiedot haetaan kansallisesta INIES -tietokannasta.
Laskennassa kaytetddn 50 vuoden elinkaarta. Pidemman elinkaaren kayttaminen ei ole
sallittua. Moduuli D:ssa ilmaistavista kierratyshyddyista saa laskelmassa ottaa huomi-
oon yhden kolmasosan.

1 INIES | Les données environnementales et sanitaires de référence pour le batiment

N&htavissa: http://www.inies.fr/accueil/

12| a loi de transition énergétique pour la croissance verte, nahtavissa mm. https://www.gouvernement.fr/ac-
tion/la-transition-energetique-pour-la-croissance-verte

13 Référentiel « Energie-Carbone » pour les batiments neufs Méthode d’évaluation de la performance énergé-
tique et environnementale des batiments neufs,MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIE ET SOLIDAIRE
MINISTERE DE LA COHESION DES TERRITOIRES, Juillet 2017, n&ht&vissa:
http://www.batiment-energiecarbone.fr/wp-content/uploads/2017/06/referentiel-energie-carbone-methode-
evaluation-2017-07-01.pdf

14 Batiment & Energie Positive & Réduction Carbone, LOGICIELS D’EVALUATION http://www.batiment-ener-
giecarbone.fr/evaluation/logiciels/
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4 Rakennuksen elinkaari

Kuten menetelmaohjeessa todetaan, hiilijalanjélkilaskennassa tulee viitata standardin

EN 15643-2 kuvaamiin vaiheisiin.

4 ™
A1-3 A4-5 B C
Valmistus- Rakentamis- e Elinkaaren

. . Kayttovaihe
vaihe aihe loppu
™ 4 ™ ' ' ~
A1 A4 B1 B3 .
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aineen tysmaalle Kaytts mittaiset Purkaminen
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tehtaalle toiminnot pito kaytto Kuljetukset
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D - Lisatiedot

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyddyt tai haitat

Kuva 2 Rakennuksen elinkaaren vaiheet standardin EN 15643-2 mukaan.
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Rakennusten elinkaarimittareiden (Green Building Council Finland — Rakennusten elin-
kaarimittarit (2013)) laskentaoppaassa'® kuvataan vaiheiden sisalt6ja ja rajauksia ohei-
sen taulukon 2 mukaisesti. Taulukkoa voi kayttaa selkeyttaméaéan, mihin vaiheeseen mi-
kékin paasto kuuluu, mutta tarvittaessa on syyta tutustua itse standardiin.

Taulukko 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet.

VAIHE VAIHEEN KESKEINEN SISALTO

A1-3 Tuotevaihe Rakennustuotteiden koko valmistusketjun paastot stan-
dardin EN 15804 mukaisesti. Laskenta huomioi vain ra-
kennuksen ja sen osat, eika esim. huonekaluja tai kaytta-
jien laitteita.

A4 Kuljetukset tydmaalle Rakennustuotteiden ja koneiden kuljetukset, kuljetuksista
aiheutuva havikki. Maansiirto, jossa siirrellaén tai vaihde-
taan maa-aineksia. Tydvoiman kuljetuksia ei huomioida.

A5 Tydmaatoiminnot Kaikki tydmaan toiminnot, siséltdéd maansiirron, varastoin-
nin, energiankayton, jatehuollon ja véliaikaiset rakenteet
(kuten valumuotit ja suojamateriaalit). Tyékoneiden ja mui-
den kaytettavien koneiden ja laitteiden valmistuksen paas-
téja ei huomioida.

B1 Kaytto Kylm&ainevuodot ja mahdolliset muut suorat kasvihuone-
kaasupaastot ilimakehaan.

B2 Kunnossapito Huollossa, yllapidossa ja siivouksessa kaytettavat tuotan-
topanokset ja naiden kuljetus ja jatehuolto. Yllapidolla tar-
koitetaan tassa suunniteltua ja ennakoitua yllapitoa. Pinto-
jen maalaus ja ulkoalueiden hoidon energian kulutus kuu-
luvat tahan osa-alueeseen

B3 Korjaus Rikkoutuneiden rakennusosien korjaamiseen tarvittavat
materiaalit ja niiden kasittely seka rikkoutuneiden osien jat-
teen kasittely. Korjaus kohdistuu rikkoontumisiin, joita ei
ole suunniteltu tai ennakoitu

B4 Osien vaihto Merkittdvien rakennusosien suunniteltu vaihto niiden tek-
nisen tai taloudellisen elinkaaren paassa. Esim. ilmanvaih-
tokoneen tai ikkunoiden vaihtaminen, kattopaallysteen uu-
siminen tai energiajarjestelmien vaihtaminen. Sisaltaa
osien kuljetukset ja vaihdettujen osien ja muun syntyneen
jatteen késittelyn. Tassa tarkoitetut osat vaihdetaan toi-
minnallisesti vastaaviin osiin (muuten kyseessa on muun-
taminen).

B5 Laajamittaiset korjaukset Rakennuksen merkittdva korjaus tai muuntaminen, kuten
peruskorjaus, tilachjelman muutos, rakennuksen vaipan
muunnokset, tai energiaratkaisujen muutokset. Jos tarkas-
teltu rakennushanke on muutoshanke, kohdistuvat paastot

15 Rakennusten elinkaarimittarit, GBC Finland, 2013, katsovissa osoitteessa http://fighc.filwp-con-
tent/uploads/2013/01/Rakennusten_elinkaarimittarit_2013.pdf
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téhan vaiheeseen. Vaihe kattaa prosessissa kaytetyt ma-
teriaalit, jatehuollon, logistiikan ja prosessissa kulutetun
energian paastét. Peruskorjaus siséltaa putkien, sahkojen
ja vesikaton korjaukset seka tekniikan ja ovien ja ikkunoi-
den vaihdon, jos ei voida osoittaa muuta.

B6 Energian kaytto

Sisaltda kaiken rakennuksen jarjestelmien kuluttaman ra-
kennukseen ulkopuolelta tuodun energian, jota kdytetéaén
lammitykseen, lAmpiméan kayttdveden tuottamiseen, il-
manvaihtoon, jadhdytykseen, valaistukseen tai rakennus-
automaatioon. Sisaltad myds muun tontilla kulutetun ener-
gian kuten pihavalaistukset tai sulatukset. Ei sisalla kulut-
tajalaitteiden energiaa Niin haluttaessa voidaan raportoida
erillisid kuluttajalaitteet huomioivia liséoletuksia.

B7 Veden kaytto

Siséltda puhtaan veden tuotannon ja tuotetun jateveden
kasittelyn paastot kayton ajalta. Veden kulutuksessa ei tu-
lisi huomioida kuluttajalaitteiden (kuten pyykin- ja astian-
pesukoneiden) kulutusta. Haluttaessa nama voidaan ra-
portoida erillisissa lisdoletuksissa. Rajaus sisaltéda tontilla
tapahtuvan kulutuksen (esim. kastelu).

C1 Purkaminen

Rakennuksen purkaminen rakennuspaikalla ja sen valitto-
massa laheisyydessa ja tahan liittyvien koneiden kayttama
energia ja koneiden kuljetukset.

C2 Purkuvaiheen kuljetukset

Kaikki purkujatteestd ja tydkaluista aiheutuva kuljetus End-
of-Waste tilaan saakka, huomioiden mahdolliset valivaras-
tointi- ja siirtokuormauskuljetukset.

C3 Purkujatteen kasittely

Kaikki jatteen kasittelyn vaiheet, kunnes jate saavuttaa
End-of-Waste tilan. Maarittelyn kriteerit ovat: a) synty-
neelld raaka-aineella on tunnettu kayttotarkoitus, b) jolle
on kysyntédd markkinoilla (mahdollisesti positiivinen osto-
hinta), c) raaka-aine tayttaa kayttotarkoituksen vaatimat
tekniset ja muut ominaisuudet ja d) raaka-aineen kaytto ei
vaaranna ymparistda tai ihmisten terveytta.

C4 Purkujatteen loppusijoitus

Kaikki sellaisen jatteen kasittelysta syntyvat paastot, jonka
kasittelytapa on loppusijoitus tai energian tuotanto, ja
jonka elinkaari paattyy lopullisesti.

D Elinkaaren ulkopuoliset vai-
kutukset

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset, esimerkiksi materiaa-
lien energiana hyddyntédmisen tai kierréttdmisen tuottamat
paastdhyodyt, betonin karbonisoitumisen tuomat hyddyt ja
mahdolliset hiilivarastot. Moduuli D:n tietoja ei lasketa elin-
kaaren hiilijalanjalkeen vaan ne ilmoitetaan erikseen
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5 Arviointiprosessin kulku

Menetelméohjeessa oleva rakennuksen elinkaaren arviointiprosessin kuvaus pohjau-
tuu oleellisilta osiltaan standardin EN 15978 lukuun 5. Tata prosessia on pyritty teke-
maén helpommin l&hestyttavaksi etenkin rakennuksen paasuunnittelijan nakokulmasta
lisadmalla menetelméohjeeseen yksityiskohtaisemmat prosessikaaviot. Myos elinkaa-
riarvioinnin terminologiaa suomennettaessa on pyritty valttdamaan elinkaariarvioinnin
ammattitermejé ja niitd on paikoin korvattu késittein, jotka olisivat suunnittelijan helpom-
min ymmarrettavissa.

Arviointiprosessi noudattaa ns. prosessiin pohjautuvaa elinkaariarvioinnin menetelmaa.
Tassa lahestymistavassa laskennan systeemirajaus sisaltda vain suoraan rakennuksen
elinkaareen liittyvat, standardin EN 15978 mukaiset vaiheet. Mukaan arviointiin ei ole
otettu tdman systeemirajan ulkopuolisia vaikutuksia. Vaihtoehtoista makrotaloudellista
input-output —menetelmaéa tai hybridimenetelmia ei ole otettu kehityksen pohjaksi,
koska ne poikkeavat seka standardista ettd muissa maissa kaytettavista tai kehitteilla
olevista rakennuksen elinkaaren arviointimenetelmista. Input-output- tai hybridimene-
telmia voidaan kuitenkin soveltaa esimerkiksi kasvihuonekaasupaastéjen kehityksen
arvioinnissa kansallisella tasolla tai rakentamisen prosessien taulukkoarvojen kehityk-
seen.

Asiantuntijaryhman kokouksissa nousi toistuvasti esille tarve kehittaa hiilijalanjéljen ar-
viointimenetelma yksinkertaiseen suuntaan, jotta paasuunnittelija, arkkitehti tai insi-
noori kykenisi siité kohtuullisen perehtymisen jalkeen suoriutumaan. Taméan vuoksi me-
netelmasta kehitettiin kaksi eri versiota: yksinkertaistettu menetelma ja tarkennettu me-
netelma.

Yksinkertaistetun menetelman tarkoitus on luoda vahimmaistaso arvioinnille ja mahdol-
listaa myds muiden kuin elinkaariarvioinnin konsulttien ja tutkijoiden tyoskentely raken-
nuksen hiilijalanjéljen laskennassa. Yksinkertaistettu menetelméaé voitaisiin myds so-
veltaa silloin, kun rakennushankkeessa on rakennuslupaa haettaessa vielad runsaasti
maarittelemattomia seikkoja: materiaalien valmistajia ei viela tiedetd, tuotteiden kulje-
tusetdisyydet ovat tuntemattomat ja rakentamisen ajankohta mahdollisesti paattamatta.
Jotta laskentaa voitaisiin kuitenkin tassé vaiheessa tai suunnittelun alkuvaiheen vaih-
toehtojen vertailussa tehdd, pohjautuu yksinkertainen menetelma pitkalti taulukkoarvo-
jen hyodyntéamiseen. Hankekohtaisesti olisi laskettava vain kéytetyt rakennusmateriaa-
lit ja kulutettu laskennallinen ostoenergia. Muut elinkaariarvioinnin lahtétiedot saataisiin
suoraan taulukoista. Taulukot voitaisiin laatia myds rakennustyyppikohtaisesti.

Tarkennettu arviointimenetelm& mahdollistaisi elinkaariarvioinnin niin, etta kunkin kes-
keisen elinkaaren vaiheen paastovaikutukset voitaisiin laskea hankekohtaisesti. Talldin
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voitaisiin monipuolisemmin tutkia eri vaihtoehtojen vaikutusta rakennuksen elinkaaren
paéstdjen muodostumiseen. Jotta arviointi ei kuitenkaan jaisi liian valjasti maéritellyksi,
olisi tarkennetussa menetelmassa ohjeet kunkin elinkaaren vaiheen paastélaskentaan.
Tamaén avulla varmistettaisiin, etté eri arvioitsijoiden tekemat laskelmat olisivat vertailu-
kelpoisia keskenaan.
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6 Arviointikohde

6.1 Arviointikohteen rajaus

6.1.1 Fyysinen rajaus olemassa olevissa laskentamene-
telmissa

Kaikkien tarkasteltujen maiden laskentamenetelmissa laskenta kohdistuu rakennuksen
koko elinkaareen. Eri menetelmissa on kuitenkin eroja esimerkiksi siing, sisallytetaankd
laskentaan rakennuksen ulkopuolisia rakenteita ja alueita tontilla tai talotekniikkaa.
Seuraavassa on esimerkkeja laskennan rajauksista muissa menetelmissa.

Saksa

Systeemi rajautuu rakennustasolle (ilman ulkopuolisia osia, esim. piharakennukset, vi-
herrakenteet) ja aikajanteena koko rakennuksen elinkaari, siséltéen tiettyja osia raken-
nuksen purkamisesta. Maanalaiset rakenteet sisallytetdan laskentaan.

Ruotsi

Laskentaan siséllytetaan rakennuksen vaippa, runko, autotalli ja kellari. Maatéita ei si-
sdllytetd laskentaan. Taloteknisten laitteiden asennuksia ei ole pakko siséllyttaa. Voi-
daan sisallyttaa paljon muitakin kuin pakolliset osat, riippuen erilaisten rakennusprojek-
tien mahdollisuuksista kerata tietoa. Raportoinnissa tulee selkeasti esittaa, mitka ra-
kennusosat eivat sisally laskentaan.

Hollanti

Laskentaan tulee sisallyttdd perustukset, runko, varastot, pihakiveykset ja aidat, varas-
totilat, taloteknisten osien asennuksia (minimivaatimuksista taulukko Hollannin lasken-
taohjeen liitteend).

Laskentaan ei siséllyteta erillisia rakennuksia, sahkoteknisia asennustoita (IT-laitteet),
sisustusta, mattoja tai viheralueita. Modulaarisesta rajauksesta huomioitavaa on, etta
osien vaihto siséllytetdan laskentaan, kun osilla on lyhyempi kayttdika kuin valmiilla
tuotteella. Laskentaan tulee sisallyttda rakennuksen energiankulutus (sis. lammitys, il-
manvaihto, vakiovalaistus). Menetelméaohjeen liitteessa todetaan, etté tavoitteena on
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saada mahdollisimman todenmukainen kuva rakennuksen energiankulutuksesta. Pa-
kollisten rakennukseen liittyvan energiankulutuksen (esim. lammitys, vakiovalaistus) li-
séksi suositellaan, etté kayttajien toiminnasta aiheutuva ja laitteiden energiankulutus
siséllytetddn mukaan laskentaan.

Level(s)

Tasolla 2 laskentaan ei siséllytetd rakennuksen ulkopuolisia rakenteita kuten laatoituk-
sia, aitoja tai tontilla sijaitsevia hulevesijarjestelmid, mutta tasolla 3 siséllytetaan.

Voidaan rajata pois kaikki elementit ja niiden komponentit jotka ovat vihemman kuin
yksi prosentti rakennuksen kokonaismassasta. Poistettujen osien yhteissumma ei saa
ylittda viittd prosenttia rakennuksen kokonaismassasta.

Ranska

Yksityiskohtaiseen laskentaan sisallytetddn yleisesti ottaen rakennus raken-
nusosineen, tontti siséltdéen muun muassa parkkipaikat, muurit ja laatoitukset, (ener-
gia)jarjestelmat, jakeluverkostot sisaltden muun muassa vesi, lAmpd, sahko- ja tiedon-
siirtojarjestelméat seka perustukset ja infrastruktuuri. Laskentaan sisallytettavat osat lue-
tellaan menetelmaohjeen liitteessa ja naista ilmoitetaan todelliset tiedot. Yksinkertais-
tetussa menetelmassé lasketaan todellisilla arvoilla putkisto ja tontilla oleva muu ver-
kosto, perustukset ja infrastruktuuri, runko ja valut, vaippa ja rakennusosat, valipohjat,
fasadi, maansiirrot ja pengerrykset seka tontilla tapahtuvan energiantuotannon laitteet.
Annettuja taulukkoarvoja voidaan kayttééa rakennuksen siséisille LVI-laitteille, vesika-
lusteille, sdhkdverkolle, tietoliikenneverkolle seka hisseille ja liukuportaille.

6.1.2 Ajallinen rajaus olemassa olevissa laskentamene-
telmissa

Fyysisten rajausten lisdksi eri arviointimenetelméat eroavat toisistaan sen mukaan,
kuinka kattavasti rakennuksen elinkaaren eri vaiheet otetaan mukaan arviointiin. Eri
menetelmien ajallinen systeemirajaus on kuvattu taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tarkastelujakson pituus eri elinkaariarvioinnin menetelmissa.

Menetelma Tarkastelujakson pituus elinkaariarvioinnissa (a)

EN 15978 ISO 15686-1, -2, -7 and -8;

Level(s) Tarkastelujakson pituus 60v. tai suunniteltu kayttdika tai talou-
dellinen pitoaika

Hollanti Referenssikayttoiat: Asuinrakennukset 75v. Toimistot 50v.

Ranska 50v. (kaikki rakennukset, pitempi ei sallittu, alempi pitda toden-
taa)

Saksa 50 v.

Ruotsi Vain A-moduulit mukana, joten tarkastelujakso ei olennainen

RTS 50 v.

REM 50 v.

6.1.3 Arviointikohteen maarittely Suomessa

Suomen arviointimenetelmaan on pyritty valitsemaan kaytettavat rajaukset siten, etta
laskenta olisi kohtuullisesti mahdollista tehda. Samalla pyritdan kuitenkin siihen, etta
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesté tulisi mahdollisimman realistinen ja oikea kuva.

Fyysinen rajaus

Arviointiin siséllytettisiin itse rakennuksen lisdksi alueosat ja talotekniset jarjestelmét.
Siten sekd maanalaiset pysakdintitilat etta louhinnat (vaiheessa A5) laskettaisiin mu-
kaan. Arviointiin sen sijaan ei siséllytettaisi tydbmaan valiaikaisia rakenteita tai tontin
kasvillisuutta.

On tarkea huomata, etta tama rajaus koskisi vain arviointimenetelmaa. Myéhemmin
mahdollisesti sdadettava rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvot siséaltavat asetus voitai-
siin rajata siten, ettei siind huomioitaisi tontin, maatdiden tai perustusten vaikutusta.
Tama mahdollistaisi eri rakennuspaikoille rakennettavien talojen tasapuolisen kohtelun
luvituksessa.

Arvioinnin tulos ilmaistaisiin kahdella eri luvulla. Toiseen laskettaisiin pelkka rakennuk-
sen osuus ja toiseen rakennuksen lisaksi tontin, alueosien ja autotallien osuus. Jaka-
jana molemmissa toimisi neliometri (1 m?) rakennuksen lammitettya nettoalaa.
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Arvioitavat rakennusosat

Taloteknisilla osilla on merkittdva vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen.
Toisaalta elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta ei saisi muodostua niin monimutkaiseksi,
etta sita ei pystyttaisi kohtuullisessa ajassa tekemaan. Siksi arviointiin on ehdotettu si-
sdllytettavaksi menetelméohjeen liitteen 1 mukaiset rakennusosat.

Rakennuksen elinkaaren aikana LVIS-osat joudutaan vaihtamaan mahdollisesti use-
amman kerran. LVIS-osien hiilijalanjaljen arvioinnissa voitaisiin kayttaa taulukkoarvoja.
Mikéli todetaan, ettéd kaytetyt LVIS -osat ovat hiilijalanjaljeltdén taulukkoarvoa parem-
pia, voitaisiin laskennassa kayttéa todellisia arvoja mutta namé& arvot pitdéd todentaa
esimerkiksi tuotteen ymparistdéselosteen avulla.

Tontilla sijaitsevat mahdolliset viherrakenteet eivat olisi mukana laskennassa. Niiden
valmistuksen ja etenkin hiilinieluvaikutuksen laskenta edellyttéisi osaamista, jota arvi-
oidaan olevan Suomessa erittédin vahan. Liséksi kasvillisuuden ilmastovaikutusten ar-
viontiin ei ole voimassa olevaa eurooppalaista standardia arviointikéaytantoja vakioi-
maan.

Ajallinen systeemirajaus

Arviointimenetelmassa on ehdotettu kaytettavaksi rakennusten osalta 50 tai 75 vuoden
kayttoikaa rakennustyypista riippuen. Asuinrakennusten oletetaan olevan pitkaikaisim-
pi&, joten niiden arviointi tehtaisiin 75 vuodelle. Kaikille muille rakennustyypeille tehtai-
siin arviointi 50 vuoden mukaan. On huomattava, ettd nama vuosimaarat koskevat vain
tehtavaa arviointia. Rakennuksen suunniteltu kayttéika voi poiketa niista.

Suomessa rakennustuotteiden suunniteltu kayttéika maaritellaédn standardissa SFS-
EN 1990, jossa todetaan, etta suunniteltu kayttdika on "oletettu ajanjakso, jolloin raken-
netta tai sen osaa on maara kayttaa aiottuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnossapi-
totoimenpitein, mutta ilman, etta olennaiset korjaukset ovat valttamattomia. ”

Rakennuksen tekninen kayttoika tarkoittaa aikaa, jonka rakennus tai rakennuksen
aika teknisesti kestda. Tekninen kayttdika on rakennuksissa yleensa hyvin pitka, eika
se yleensa méarita rakennuksen toteutuvaa kayttoikaa (elinkaarta). Kiinteiston tekniset
kayttéiat ja kunnossapitojaksot on ohjeistettu RT 18-10922 -kortissa.

Referenssikayttdika maaritellaan standardissa EN 15804. Referenssikayttdian yhtey-
dessé on erityisesti ilmoitettava olosuhteet ja painotettava, ettd referenssikayttoika pa-
tee ainoastaan referenssiolosuhteissa.
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Taloudellinen pitoaika kasitteena tarkoittaa ajanjaksoa, jolloin rakennuksen katsotaan
olevan taloudellisesti kayttokelpoinen suunniteltuun kayttotarkoitukseen. Usein talou-
dellinen kayttéika on lyhyempi kuin tekninen pitoaika. Téasta esimerkkina kay toimitilojen
muutokset palvelemaan paremmin uusia tyon tekemisen muotoja, huonekonttorien re-
montointi avokonttoreiksi.

Eri rakennustyyppien elinkaariarvioinnissa kaytettavat tarkastelujaksot 16ytyvat ohjeen
luonnoksen kohdasta "Arviointikohteen ajallinen rajaus”.

6.2 Toiminnallinen yksikko

Toiminnallisella vastaavuudella (functional equivalence) tarkoitetaan téassa rakennus-
maaraysten tayttymista rakennustyypeittain. Alla olevassa taulukossa 4 kuvataan eri
rakennustason laskentamenetelmissa sovelletut toiminnalliset yksikot (functional unit).

Taulukko 4. Toiminnalliset yksikét eri arviointimenetelmissa.

Arviointi- Toiminnallinen yksikké Huomiot
menetelma
EN 15978 Yleinen referenssiyksikké voidaan johtaa
toiminnallisesta vastaavuudesta ja kayt-
tdd kuvaamaan ymparistdarvioinnin indi-
kaattoreiden tuloksia suhteessa toimin-
nallisesti vastaavaan. Yleinen referens-
siyksikkd voi olla kytketty johonkin ulottu-
vuuteen (esim. per m2, per vuosi, per
tyontekija, per vuosi, per m2 per vuosi).
Level(s) Huoneistoala (CO2-e /m? of useful internal  Joissain tapauksissa
floor area). voidaan laskea toimis-
torakennuksissa per ti-
lassa tydskenteleva hlo
tai asuinrakennuksissa
per sankypaikka.
Hollanti limastovaikutusten haittakustannus ilmoi-
tetaan muodossa € / kg CO2-e
Ranska kg CO:2 eg/m? splancher. Ohjeissa kaytetty termi
on "surface de plan-
cher”, eli osapuilleen
kerrosalaa vastaava
pinta-alan tunnusluku?®,
Saksa kg coz-e/(m2ngfa-a)l” lopullinen tulos il-

moitetaan pisteind

16 | ahde: Bionova 2017 ja https://www.service-public.fr/particuliers/vosdroits/f2868
17 Kriteeri BNB_BN 1.1.1.
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Ruotsi kg CO2-e /m?

RTS-ympa- tnCO:z-e / lammitetty nettoala
ristbluokitus

Rakennuk-  tnCO:z-e / lammitetty nettoala usein ilmoitetaan myos
sen elinkaa- kayttévuosille jaettuna:
rimittarit COze/a/n-m?

6.2.1 Suomen menetelmaan valittu toiminnallinen yk-
sikko

Laskentamenetelméan kehitystydssé oli arvioitavana viisi erilaista mahdollisuutta ra-
kennuksen hiilijalanjélkilaskennan toiminnalliseksi yksikoksi:

Toiminnallinen yksikkd: 1 m2 rakennuksen lammitettya nettoalaal®
Toiminnallinen yksikkd: 1 m?2 rakennuksen hyotyalaal®
Toiminnallinen yksikkd: 1 m2 rakennuksen kerrosalaa?®
Toiminnallinen yksikkd: 1 m2 rakennuksen rakennusoikeutta2!
Toiminnallinen yksikkd: 1 m? tontin pinta-alaa

ok~ wbhpeE

Taulukko 5. Toiminnalliset yksikot eri arviointimenetelmissa ja niiden edut ja haitat.

Vaihtoehto Edut Haitat
e Olisi yndenmukainen e Tontin ja talon [ammitté-

1. Lammitetty

nettoala (1 m2) E-luvun laskennan matt('jm‘c_in osan elinkaare_n
kanssa. paastot jyvittyisivat lammi-
e Olisi yndenmukainen tetylle nettoalalle. Eri
Level(s)-jarjestelmén kaava-alueille tehdyt sa-
kanssa. manlaiset rakennukset ei-

vét olisi vertailukelpoisia.

18 L ammitetty nettoala on lammitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ymparoivien ulkoseinien sisa-
pintojen mukaan laskettuna. Vaihtoehtoisesti lammitetty nettoala voidaan laskea lammitetysta bruttoalasta,
josta on vahennetty ulkoseinien rakennusosa-ala.

19 Hyotyala laskentaan huonealojen summana. Hyotyalaan lasketaan kaikki tilaohjelmaan kuuluvat tilat. Tila-
ohjelman ja hydtyalan ulkopuolelle jaavat yleensa rakennuksen siséisté likennetté palvelevat tilat, kuten kay-
tavat, portaat, porrashuoneet, tuulikaapit, aulat seka teknisia jarjestelmia palvelevat tilat, kuten lampokeskus
ja ilmanvaihtokonehuone.

20 Rakennuksen kerrosalaan lasketaan kerrosten alat ulkoseinien ulkopinnan mukaan laskettuina ja se kella-
rikerroksen tai ullakon ala, johon sijoitetaan tai voidaan sijoittaa rakennuksen paaasiallisen kayttétarkoituksen
mukaisia tiloja.

21 Kunta maaraa suurimman sallitun rakennusoikeuden kullekin rakennuspaikalle.
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2. Hyoétyala (1
hym?)

Olisi yndenmukainen
rakennuksen suun-
nittelun lahtékohtana
olevan tilaohjelman
kanssa. Mahdollis-
taisi hankesuunnitte-
luvaiheen hiilijalan-
jalkitavoitteiden
asettamisen.

Ei olisi yndenmukainen
energialaskennan tai Le-
vel(s)-jarjestelman kanssa.

3. Kerrosala (1
kem?)

(voi ylittaa ra-
kennusoikeu-
den tietyissa
tapauksissa)

Kerrosala kattaa fyy-
sisesti koko raken-
nuksen, jolloin paas-
téjen syntyminen
olisi suorassa yhtey-
dessa pinta-alaan.

Rakennuksen paakayttotar-
koitukseen kuulumattomien
tilojen valmistuksen, raken-
tamisen ja purkamisen
paastot jyvittyisivat kerros-
alalle.

4. Rakennusoi-
keus (1 kem?)

(voi alittaa kerros-
alan tietyissa ta-
pauksissa)

Muodostuisi yhteys
kaavoituksen ilmas-
tovaikutusten tarkas-
teluun.

Véaestdnsuojan ja kaavassa
mahdollisesti sallittujen ker-
rosalan ylitysten (esim. ul-
lakot, kellarit) valmistami-
sen, rakentamisen ja pur-
kamisen paastot jyvittyisi-
vat rakennusoikeudelle.
tama johtaisi eri kaavojen
mukaan toteutetut saman-
laiset rakennuksen eri ase-
maan paastojen tarkaste-
lussa.

5. Tontin pinta-
ala (1 m?)

Tontin rakentamisen
paastéjen syntymi-
nen olisi suorassa
yhteydessa tontin
pinta-alaan.

Johtaisi tehottomasti kaa-
voitettujen tonttien suosimi-
seen paastolaskennassa.
olisi ristiriitainen kaavoituk-
sen ilmastotavoitteiden
kanssa.

Edella mainittujen toiminnallisten yksikkdjen vuoksi olisi oltava mahdollista tehda hiili-
jalanjalkilaskelmia myos tilankaytdon tehokkuutta tai muita vastaavia mittareita kayttaen.
Talloin voitaisiin vertailla rakennuksen elinkaaren paastja suhteessa esimerkiksi sen
mahdollistamaan kayttajamaaraan taikka muuhun toiminnan kannalta oleelliseen pal-
veluun tai suoritteeseen. Téllainen toiminnallinen yksikko voisi olla mielekas esimerkiksi
toimitiloissa, kouluissa ja paivakodeissa tai sairaaloissa ja hoitolaitoksissa. Pelkéastaan
suoritepohjaisen toiminnallisen yksikon kayttd ei kuitenkaan riittaisi, koska suurelle
osaa rakennuksista voi olla hyvin hankala maaritella kayttadjamaaria tai palvelusuorit-

teita.
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Valittu toiminnallinen yksikko:
Rakennuksen lammitetty nettoala (1 m?2).

Peruste: LAmmitetty nettoala on energialaskennassa kaytettévéa yksikkd. Hiilijalanjalki-
laskenta liittyy oleellisesti rakennuksen energialaskentaan. Saman toiminnallisen yksi-
kon kaytto selventaa energiatehokkuuden ja hiilijalanjljen vaihtelua rakennuksen
suunnitteluratkaisuja pohdittaessa.
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7 Arvioinnissa kaytettavat oletukset

7.1 Oletusten kaytosta

Elinkaariarviointi koskee suurelta osin tulevaisuudessa tapahtuvaksi arvioituja vaiku-
tuksia. Koska néité ei voida laskentahetkella tarkasti tietdd, joudutaan kayttamaan ole-
tuksia. Niitd ovat esimerkiksi arviot siitd, mikd on energian hiilijalanjalki tulevaisuu-
dessa, kuinka paljon huoltoja tai korjauksia rakennuksen elinkaaren aikana tarvitaan tai
minne rakennustuotteet p&atyvat, kun ne aikanaan puretaan pois. Oletusten eli ske-
naarioiden kayttéon sisaltyy aina epavarmuuksia.

Eurooppalaisissa standardeissa on mainittu oletusten (skenaarioiden) kaytosta seuraa-
vasti:

e EN 15643-1, kohta 5.4: “The technical and functional requirements shall be
taken from the client’s brief, the regulatory requirements and from the project
specification.”

e EN 15643-2. kohta 5.4.4: “The scenarios shall be realistic and representative
and in accordance with the technical and functional requirements as given in
the functional equivalent. The technical and functional requirements shall be
taken from the client’s brief, the regulatory requirements and from the project
specification.”

e EN 15978, kohta 8.6.1 (rakennuksia koskien): “Scenarios should be based on
the existing regulations, client’s requirements, or accepted code of practice.”

e EN 15804, kohta 6.3.8 (rakennustuotteita koskien): “A scenario shall be realistic
and representative of one of the most probable alternatives. (If there are, e.g.
three different applications, the most representative one, or all three scenarios
shall be declared). Scenarios shall not include processes or procedures that
are not in current use or which have not been demonstrated to be practical.”

Standardien mukaan laadittujen oletusten tulee siis pohjautua olemassa oleviin saa-
doksiin, rakennushankkeen tilaajaan vaatimuksiin tai hyvaksyttyihin kaytantoéihin.

Oletuksiin vaikuttavia olemassa olevia eurooppalaisia ja kansallisia sdadoksia on ku-
vattu taulukossa 6. Voimassa olevien lakien lisdksi oletuksiin voivat vaikuttaa kansain-
valiset sopimukset. Pariisin iimastosopimus (SopS 75-76) ja EU:n paastékauppasekto-
rin ulkopuolisia aloja koskeva tuleva taakanjakoasetus (COM/2016/482) edellyttavat
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jatkossa voimakkaampia toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja paastéjen vahen-

tamiseksi.

Taulukko 6. Oletuksiin vaikuttavat lait ja sdadokset.

Séaados

Elinkaariarvioinnin oletuksiin vaikuttava sisaltd

lIimastolaki 609/2015

Suomen paastdvahennystavoitteet vuoteen 2050 voivat vai-
kuttaa rakennuksen elinkaaren aikana oletettuihin paastolah-
teisiin. N&ita voivat olla esimerkiksi energian tuotannon paas-
tot, polttonesteiden ja tydkoneiden paastot seka jatteenkasit-
telyn paastot.

Energiatehokkuuslaki
1429/2014

Laissa saadetddn energiatehokkuuden edistamisestad ja
energiakatselmuksista, jotka ovat pakollisia suurille yrityksille
(6 8). Energiakatselmus velvoitetaan tehtavaksi neljan vuo-
den valein ja siihen tulee sisaltya merkittavat yrityksen ener-
giatehokkuutta parantavat toimet. Nailla voi olla vaikutusta
rakennuksen elinkaarioletuksiin, jos arvioinnin kohteena on
suuryrityksen kayttoon tuleva rakennus.

Laissa sdadetaan myos (29 b 8), ettd keskushallintoviran-
omaiset saavat hankkia vain parhaimpaan energiatehok-
kuusluokkaan kuuluvia laitteita. Talla voi olla merkitysta, jos
oletuksia laaditaan keskushallintoviranomaisen kayttoon tai
omistukseen tulevalle rakennukselle.

Ympéaristdministerion
asetus 4/12 rakennuk-
sen energiatehokkuu-
den parantamisesta
korjaus- ja muutos-
toissa

Asetus edellyttdd energiatehokkuuden parannustoimia tie-
tyissa korjaus- ja muutostdissa. Tama voi vaikuttaa raken-
nuksen kayttévaiheen korjauksien (B3) ja peruskorjauksien
(b5) oletuksiin. Jos naihin korjauksiin liittyvissa oletuksissa
parannetaan rakennuksen energiatehokkuutta, talla voi olla
vaikutusta rakennuksen kaytonaikaisen energiankulutuk-
seen ja siita aiheutuviin paastoihin (B6).

Jatedirektiivi (ey)
98/2008

Direktiivin 11. artiklan mukaan vuoteen 2020 mennessé vaa-
rattoman rakennus- ja purkujatteen valmistelua uudelleen-
kaytettavaksi tai kierratettavaksi on lisattava vahintaan 70
painoprosenttiin. Talla voi olla vaikutusta laadittaessa oletuk-
sia rakennuksen tai sen osan purkuvaihetta varten.

Valtioneuvoston asetus
843/2017 eraiden jattei-
den hyddyntamisesta
maarakentamisessa

Tiettyjen rakennus- ja purkujatteiden kayton soveltuvuus
maarakentamiseen voi vaikuttaa rakennuksen purkuvaiheen
(moduuli C) ja elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten (moduuli
D) oletuksiin.
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7.2 Rakentamisvaiheen oletukset

7.2.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa

Tassa luvussa esitetdén, miten eri menetelmissa on kasitelty rakentamisvaiheen A4-
A5 oletuksia. Téahan taulukkoon on koottu oleellisimpia huomioita eri laskentamenetel-
missa tai muissa ohjeistuksissa kaytetyista oletuksista tai tiedon soveltamisen tavoista.

Taulukko 7. Rakentamisvaiheen oletuksia ja tiedon soveltamisen tapoja eri arviointi-
menetelmissa.

Arviointi- Rakentamisvaiheen oletukset A4 — A5
menetelméa
EN 15978 A4: Kaikki oleellinen rajauksen sisélla, kuljetukset tydmaalle ja
tydmaalta, materiaalit, palvelut ja valineet, rakentaminen, osien
kokoaminen
A5:
e perustaminen, maanrakennustyot
e tybmaalla kuljetukset, tuotanto, jate ja valineet
e rakentamisprosessi
e asennus ja litdnnaistuotteet, jos ei ymparistoselos-
teessa
Level(s) Menetelméan skenaariot koskevat padasiassa rakennustuottei-

den teknisté kayttoikaa ja elinkaaren loppua. Ei spesifeja oh-
jeita rakentamisvaiheen skenaarioihin.

Hollanti A4: Sisaltyy kaikkien materiaalien, tuotteiden ja elementtien kul-
jetukset rakennuspaikalle. Palautuskuljetus on tyhja, ellei toisin
osoiteta. Ei sisélly mahdolliset vahingot kuljetuksen aikana, eika
tyontekijéiden kuljetus.

Ab: Prosessit joilla kaytetddn materiaaleja, tuotteita tai element-
teja rakennustydssa. Minimiprosenttiosuus pakkausmateriaa-
leille kansallisen jatesuunnitelman mukainen. Jos pakkausma-
teriaali palautetaan ja uusiokaytetaan pakkausmateriaalina, tata
osuutta ei tarvitse sisallyttaad laskentaan. Laskentaan ei sisélly
vdlivarastointi rakennuspaikalla tai mahdolliset vauriot.

Ruotsi (ehdotus) Sisaltyy rakennustuotteiden kuljetukset, muttei ihnmisten kulje-
tukset. Ehdotuksessa mainittu harkittavaksi mydés maamasso-
jen sisallyttaminen laskentaan.

Rakennusten elin-  A4: Rakennustuotteiden ja koneiden kuljetukset, kuljetuksista

kaarimittarit aiheutuva havikki. Maansiirto, jossa siirrellaan tai vaihdetaan

(REM) maa-aineksia. Tyovoiman kuljetuksia ei huomioida.

A5: Kaikki tydmaan toiminnot, siséltdd maansiirron, varastoin-
nin, energiankayton, jatehuollon ja valiaikaiset rakenteet (kuten
valumuotit ja suojamateriaalit). Tydkoneiden ja muiden kaytetta-
vien koneiden ja laitteiden valmistuksen paastodja ei huomioida.
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7.2.2 Rakentamisvaiheen oletukset Suomen menetel-
massa

Suomen laskentamenetelm& muodostuu kahdesta vaihtoehdosta. Yksinkertaistettua
menetelmaa kaytettdessa olisi mielekasta voida hyddyntaa vakioituja rakentamisvai-
heen taulukkoarvoja. Talla olisi arvoa erityisesti silloin, kun kuljetusmatkat ja rakenta-
misen vuodenaika ovat epaselvat. Toisaalta jos ndma tekijat tiedetdan tai niiden paas-
tovaikutuksia haluttaisiin minimoida, tulisi arviointiin olla selkeat ohjeet.

Valittu rakentamisvaiheen oletus:

Yksinkertaistettua arviointimenetelmaa varten laaditaan kansalliset taulukkoarvot. Tar-
kennettua menetelmaa varten laaditaan ohjeet paastdjen hankekohtaista arviointia var-
ten.

7.3 Tuotteiden kaytto rakennuksessa (B1)

7.3.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa

Rakennuksen kayton aikaiset ilmastovaikutukset voivat olla joko paastdja (esimerkiksi
teollisuuskaasujen vuotoja taloteknisista laitteista), hiilta sitovia (esimerkiksi sementin
karbonatisoituminen rakennuksen kaytdn aikana) tai ilmastonmuutosta hidastavia (puu-
tuotteiden pitkaikaiset hiilivarastot).

Esimerkiksi Ranskassa mukaan laskentaan otetaan muun muassa laitteiden jadhdy-
tysnesteiden paastot. Tietolahteind kaytetadn PEP-selostetta tai kansallista INIES-
tuotetietokantaa.

7.3.2 Oletukset Suomen menetelmassa

Valittu kayttovaiheen oletus:
Suomalaisessa elinkaarilaskennan menetelméssa ei edellyteta rakennustuotteiden
kaytosta aiheutuvien ilmastovaikutusten laskentaa.

Eri tuotevalmistajilla ja muilla toimijoilla voi kuitenkin olla mielenkiintoa rakennuksen
kayton aikaisten ilmastovaikutusten laskentaan ja optimointiin. T&mé&n vuoksi néita il-
mastovaikutuksia voidaan esittdéa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéalkilaskennassa li-
satietona. Lukua ei kuitenkaan voi yhdistaa elinkaaren hiilijalanjalkilaskentaan.
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7.4 Yllzpito (B2)

7.4.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa
Standardin EN15978 mukaan yllapidon oletusten osalta huomioidaan seuraavat tekijat:

e Asiakkaan vaatimukset kuten kuvattu ohjeistuksessa (esim. huolto joka
5.vuosi tai ei huoltoa)

o Palvelu/kayttdaika ISO 15686 1, 2, 7 ja 8 mukaisesti

e Vaatimukset EN 15804:sta

¢ Valmistajan tieto

o Kayttbtapa (pattern of use)

Muita standardissa esitettyja esimerkkeja yllapidon prosesseista ovat huolto tai suojaa-
vien pintojen korvaamisen prosessit, kuten esimerkiksi lattioiden tai tapettien uusimi-
nen. Standardin mukaan voidaan myds maaritella oletuksia, jotka perustuvat ennak-
koon méaariteltyihin tai taulukkoarvoihin tai tilastolliseen vertailuun. Esimerkiksi ikkuna
voidaan korvata joko silloin, kun sen toiminnallisuus heikkenee tai lakkaa (esim. 2 pro-
sentin vdhenema joka vuosi 10 v jalkeen) tai tietyn ennakkoon maaratyn aikajakson
jalkeen (30 vuotta).

Level(s) tarjoaa yllapidon oletusten laatimiseen 3 oletustydkalua: tytkalu 1 rakennuk-
sen ja elementtien kayttdidn suunnitteluun, tydkalu 2 muuntojoustavuuden ja korjaami-
sen suunnitteluun ja tydkalu 3 purkamiseen, uudelleenkayttoon ja kierratykseen. Ra-
kennuksen kayttoon liittyvat oletukset tulee ilmoittaa ohjeessa olevan taulukon mukai-
sesti (esim. kayttotottumukset, asukastiheys, kayttdaste). Rakennusosien ja -element-
tien kayttoiat arvioidaan ISO 15686-8 mukaisesti. Jos ei ole saatavilla arvioita valmis-
tajilta ja toimittajilta, voi kayttaa taulukoituja tyypillisia kayttoikia.

Saksan kestavan rakentamisen ohjeistuksen mukaan suunnitteluvaiheessa luodaan
kayttékonsepti (operating concept), jota paivitetdan jatkuvasti. Siind maaritellaan kei-
not, joilla saavutetaan vaaditut palvelutasot, sek& miten niista raportoidaan. Tassa huo-
mioidaan mm. tilojen kayttotavat, kayttdaste ja kayttdtottumukset. Kayttéa ja yllapitoa
mitataan ja analysoidaan jatkuvasti, ja tdh&n tarjotaan erilaisia tyokaluja.

Hollannin menetelmé&ssa huolto (B2) ja korjaukset (B3) on yhdistetty. Niiden osalta las-
kentaan siséllytetédan:

e Huoltoprosessit joita tarvitaan sailyttdmaan toiminnallisen suorituskyvyn vaati-
mukset, mita tulee toiminnallisen yksikén toiminnalliselta kayttbajalta
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e Huoltomateriaalien tuotanto

e Tarvikkeet ja poistot, sis. Huoltomateriaalien paluukuljetukset (esim. rakennus-
tuotteet) ja ylijaamamateriaalit (esim. rakennusjate)

e Huoltojatteen késittelyprosessit

e Siivoushuolto, jos tarke&é toiminnallisesta ndkokulmasta

e Korvaavien tuotteiden tuotanto

e Korvaavien tuotteiden tarvikkeet ja poistot (esim. rakennustuotteet) ja ylijaama-
materiaalit (esim. rakennusjate)

e Korvaavien tuotteiden implementointi ja korvattavien tuotteiden havittdminen

o Jatteenkasittelyn prosessit

Hollannin menetelméassa laskentaan ei siséllyteta tarkastushuoltoja, esteettisia huol-
toja tai ei-ennustettavia korjauksia vahinkojen ja onnettomuuksien seurauksena.

7.4.2 Laskenta Suomen menetelmassa

Yllapitotoimiin voidaan rajallisesti vaikuttaa suunnittelun keinoin. Rakennusten elinkaa-
ren paastoétutkimuksista ei kuitenkaan 16ydy viitteita siita, etta yllapitotoimilla olisi mer-
kittavia vaikutuksia rakennuksen paastoéihin. Toisaalta yllapitotoimien energian, kemi-
kaalien ja materiaalien kulutusta on puutteellisten tai vaikeasti hankittavien tietojen
vuoksi nykytilanteessa melko ty6lasta arvioida. Naista syisté yllapitotoimet on ehdotettu
rajattavaksi laskentamenetelmén ulkopuolelle.

Maalaustyot voitaisiin kuitenkin arvioida. Asiantuntijaryhman mukaan ne voivat olla elin-
kaariarvioinnissa merkityksellisia ja toisaalta arviointi voitaisiin tehda kohtuullisen yk-
sinkertaisesti maalattavien pintojen alan pohjalta. Standardissa EN15978 maalaustyot
katsotaan osaksi huoltoa ja yllapitoa (B2), mutta Suomessa maalausty6t voitaisiin tul-
kita korjaustoimenpiteina (B3). TAman vuoksi standardista poiketen maalausty6t voitai-
siin sisallyttdd moduuliin B3 (korjaukset ja vaihdot) ja moduuli B2 jattda kokonaisuudes-
saan arvioinnin ulkopuolelle.

Valittu yllapitovaiheen oletus:

Suomen elinkaarilaskennan menetelméssa ei edellyteta yllapidosta aiheutuvien ilmas-
tovaikutusten laskentaa. Maalaukset kasitellaan osana korjauksia.
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7.5 Korjaukset ja vaihdot (B3-5)

7.5.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa
EN 15978

Standardin EN 15978 mukaan vaiheiden B2-B4 oletuksissa tulee huomioida:

e asiakkaan vaatimukset (esim. huolto joka 5.vuosi tai ei huoltoa)
e palvelu/kayttbaika 1ISO 15686 1, 2, 7 ja 8 mukaisesti

e vaatimukset EN 15804:sta

e valmistajan tieto

o kayttdtapa (pattern of use)

Muita esimerkkeja prosesseista, jotka liittyvat rakennustuotteisiin tdmén systeemin ra-
jojen sisalla, ovat huolto tai suojaavien pintojen korvaamisen prosessit. Voidaan myos
maaritelld oletuksia, jotka perustuvat ennakkoon maariteltyihin tai taulukkoarvoihin tai
tilastolliseen vertailuun. Laajamittaisten korjausten oletukset rakennuksille, rakennus-
osille ja/tai teknisille laitteille/tarvikkeille tehdaan, kun korjausten yksityiskohdat ovat ar-
vioijan tiedossa. Ellei asiakkaalla ole korjaukseen liittyvia vaatimuksia, kaytetaan arvi-
oitavalle rakennukselle tyypillisia oletuksia. Kuvataan kaikki korjausprosessin ymparis-
tovaikutukset ja ndkokulmat linjassa systeemirajojen kanssa. Jos korjauksiin liittyy kayt-
totarkoituksen muutoksia (esimerkiksi funktionaalinen vastaavuus muuttuu), vaikutuk-
set ja ndkodkulmat huomioidaan uuden funktionaalisen vastaavan jaljella olevalta vaa-
ditulta kayttdajalta, ja elinkaaren paattymisen osalta.

Level(s)

Level(s)-viitekehys sisaltda kolme oletustydkalua: tydkalu 1. rakennuksen ja element-
tien kayttdian suunnitteluun, tyékalu 2. muuntojoustavuuden ja korjaamisen suunnitte-
luun ja tyokalu 3. purkamiseen, uudelleenkayttéon ja kierratykseen. Laajamittaisella
korjauksella tarkoitetaan Level(s)-viitekehyksessa korjausta, jossa ulkovaipan tai ra-
kennusteknisten korjausten kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia rakennuksen
arvosta pois lukien maan arvo tai jossa yli 25 prosenttia ulkovaipan pinnasta korjataan.
Rakennuksen kayttoon liittyvat oletukset tulee ilmoittaa Level(s) ohjeistuksen taulukon
1.5 mukaisesti (esim. kayttotottumukset, asukastiheys, kayttdaste). Rakennusosien ja
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—elementtien kayttoiat arvioidaan iso 15686-8 mukaisesti. Jos arvioita ei ole saatavilla
valmistajilta ja toimittajilta, voidaan kayttaa taulukoituja tyypillisia kayttoikia.??

Hollanti

Hollannin arviointijarjestelmassé rakennuksen kayttdiasta voidaan kayttaa tyyppikoh-
taista referenssikaytttikaa tai taysin soveltuvaa kaytttikaa, seuraavilla referenssikayt-
toian pituuksilla eri tyyppisille rakennuksille: asuinrakennus 75 vuotta, toimitilat (utility)
50 vuotta (sis. esim. koulut, kaupat, kuntosalit), monikayttdiset rakennukset 75 vuotta.
Kayttoiasta poikkeamisiin on olemassa ohjeita.

Huoltoon ja korjauksiin sisallytetddn Hollannin arviointimenetelmassa:

e Huoltoprosessit, joita tarvitaan sailyttamaan toiminnallisen suorituskyvyn vaati-
mukset, mitd tulee toiminnallisen yksikon toiminnalliselta kayttbajalta

¢ Huoltomateriaalien tuotanto

e Tarvikkeet ja poistot, sis. huoltomateriaalien paluukuljetukset (esim. rakennus-
tuotteet) ja ylijadmamateriaalit (esim. rakennusjate) huoltojatteen kasittelypro-
sessit

e Siivoushuolto, jos tarkead toiminnallisesta nakokulmasta

e Korvaavien tuotteiden tuotanto

e Korvaavien tuotteiden tarvikkeet ja poistot (esim. rakennustuotteet) ja ylijgama-
materiaalit (esim. rakennusjate)

e Korvaavien tuotteiden implementointi ja korvattavien tuotteiden havittaminen.

Huoltoon ja korjauksiin eivat Hollannin menetelmassa sisélly:

e Tarkastushuollot
e Esteettinen huolto
e Ei-ennustettavat korjaukset vahinkojen ja onnettomuuksien seurauksena /

B3 (korjaukset) on osa huoltoa (B2). B4 (osien vaihdot) on laskentasddnndissad maari-
telty rakennustasolla. Valmiin tuotteen vaihtoa ei EN15804:sta poiketen raportoida erik-
seen kayttévaiheessa. Osien vaihto siséltyy, jos osilla on lyhyempi kayttoika kuin val-
miilla tuotteella. Osien vaihtojen maara arvioidaan jakamalla toiminnallinen kesto kom-
ponentin empiirisella kayttdialla miinus yksi (alkuperainen tuote). Moduuli B5 (laajamit-
taiset korjaukset) ei ole Hollannin arviointimenetelmassa mukana.

22 | evels Part 3. How to make performance assessments. Table 1.6 Typical service lives for the minimum
scope of building parts and elements (s.20) Nahtavissé: http://susproc.jrc.ec.europa.eu/Efficient_Build-
ings/docs/170816_Levels_EU_framework_of_building_indicators.pdf
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Ranska

Korjaukset ja vaihdot eivat sisélly laskentaan.

Saksa

Saksassa B3 (korjaukset) ja B5 (laajamittaiset korjaukset) eivat sisélly laskentaan. Ra-
kennusosien kayttdikataulukosta saadaan tietoja elinkaarikustannusten ja elinkaaren
ymparistovaikutusten laskentaan. Niita voi kayttaa oletusten pohjana suunnittelussa
maaritellylle rakennuskohtaiselle 50 vuoden tarkastelujaksolle arviointisysteemin rajat
huomioiden. Kaikille rakennusosille, joiden kayttdika on pienempi kuin elinkaari (tarkas-
telujaksolla 50 vuotta), korjaukset ja vaihdot lasketaan. Vaihtotiheys maaritellaan jaka-
malla tarkastelujakso rakennusosan kaytt6ialla. Tulos annetaan kokonaislukuna.

Ruotsi

Korjaukset ja vaihdot eivat ole pakollisia menetelmaehdotuksessa.

RTS-ymparistoluokitus

Vertailuratkaisu: 20 prosenttia tavanomaisen arvojen mukaisesta rakennusvaiheesta.
B5: peruskorjauksessa jaavien rakenteiden osalta rakennusvaiheen hiilijalanjalki on
nolla. Vertailulaskurissa voidaan peruskorjaus huomioida ilman laskentaa siten, etta jos
paanimikkeeseen (alueosat, runko-osat, tilaosat, talotekniikka) tehdéaan vain vahaisia
muutoksia, voidaan vertailussa kayttaa suoraan sailytettavan pinta-alan osuutta toteu-
tuksesta.

Rakennusten elinkaarimittarit

Rikkoutuneiden rakennusosien korjaamiseen tarvittavat materiaalit ja niiden kasittely
seka rikkoutuneiden osien jatteen kasittely sisaltyy arviointiin. Korjaus kohdistuu rik-
koontumisiin, joita ei ole suunniteltu tai ennakoitu. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen tai
ikkunoiden vaihtaminen, kattopaéllysteen uusiminen tai energiajarjestelmien vaihtami-
nen sisaltyvat arviointiin. Arviointi sisaltdd myos osien kuljetukset seka vaihdettujen
osien ja muun syntyneen jatteen kasittelyn. Tassa tarkoitetut osat vaihdetaan toimin-
nallisesti vastaaviin osiin (muuten kyseessd on muuntaminen). Jos tarkasteltu raken-
nushanke on muutoshanke, kohdistuvat paastét tahan vaiheeseen. Vaihe kattaa toi-
menpiteessa kaytetyt materiaalit, jatehuollon, logistiikan seka kulutetun energian paas-
tot. Peruskorjaus sisaltdd putkien, sahkdjen ja vesikaton korjaukset seka tekniikan ja
ovien ja ikkunoiden vaihdon, jos muuta ei voida osoittaa.

41



TAUSTAMUISTIO — LUONNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTER 16.11.2018

7.5.2 Oletukset Suomen menetelmassa

Valitut rakennusmateriaalit ja suunnitteluratkaisut vaikuttavat materiaalien vaihtovélei-
hin. Kun méaréaluettelon pohjalta tehddén valmistusvaiheen Al-3 paéastolaskenta, on
eri rakennusosien vaihtovalit kohtuullisen helppo arvioida. Tahan voitaisiin kayttaa joko
RT-kortin 10922 taulukkoarvoja tai vaihtovalit voitaisiin arvioida suunnitelmien pohjalta.
Kuten luvussa 7.4.2 todettiin, standardista poiketen asiantuntijaryhman suosituksesta
maalaustyot voitaisiin sisallyttda korjausvaiheeseen.

Laajamittaisten korjausten (B5) luonnetta ja laajuutta on vaikea arvioida uudisraken-
nuksen suunnitteluvaiheessa. Tasta syysta olisi perusteltua olla siséllyttamétta laaja-
mittaisia korjauksia uudisrakennuksen elinkaaren arviointiin. Toisaalta laajamittaisia
korjauksia tehdaan paljon, ja niiden hiilijalanjaljen arvioinnilla voisi olla merkitysté kor-
jausvaihtoehtojen ilmastovaikutusten vertailussa. Asiantuntijaryhman paatyi ratkai-
suun, jossa laajamittaiset korjaukset arvioitaisiin aina erillisina elinkaariarvioina.

Valittu korjausvaiheen oletus:

Rakennuksen odotettavissa olevat korjaukset ja osien vaihdot sisaltyvat arviointiin. Yk-
sinkertaistetussa menetelméssa ne arvioidaan taulukkoarvojen mukaan ja tarkenne-
tussa menetelméassa annettaisiin ohjeet korjaustoiden, tuotteiden vaihtovalien ja kor-
jauksesta syntyvan purkujatteen kasittelyn paastojen arviointiin.

Laajamittaiset korjaukset arvioitaisiin omana erillisené elinkaariarviointinaan. Siihen ei
siséllytettaisi rakennuksen aiempia elinkaaren vaiheita, vaan arviointi alkaisi korjaus-
toista (ml. korjauksessa tarvittavien materiaalien valmistus).
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7.6 Energian kulutus (B6)

7.6.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa

Useissa arviointimenetelmissa edellytetdan energiankayton arviointiin sisallytettavaksi
[Aammityksen, viilennyksen, ilmanvaihdon, lampiman kayttéveden, valaistuksen ja hal-
lintalaitteiden energiankulutus. Lisdksi menetelmat tyypillisesti erottavat paikalla tuote-
tun energian oman kulutuksen ja viennin ulos systeemirajauksen ulkopuolelle. Eri me-
netelmissa korostetaan kaytettyjen oletusten kuvaamista ja lahteiden ilmoittamista.

Saksan BNB-menetelmasséa lammontuotannon tapa tulee ilmoittaa. Energialdhteiden
yhdistelmaa kaytettdessa lammontuotanto tulee jokaisen energiamuodon osalta nimetéa
ja osoittaa. LAmmon osalta kaytetaan Okobaudat -tietokannan tietoa kyseisen energia-
muodon osalta. Siéhkon osalta kaytetaan Okobaudat -tietoa polttoainejakaumasta
("sahk6-mix”).

Ruotsin ehdotetussa menetelméassa moduuli B6 on vapaaehtoinen. Ehdotuksessa tuo-
daan esiin, etta jos B6 sisallytetddn laskentaan, se kannustaa optimoimaan materiaa-
lien kayton ja kayttdenergian kokonaisuutta. Olennaista on, mita oletuksia kaytetdan
tulevaisuuden energiakayton osalta, ja ne tulisi selkeasti ilmoittaa.

Ranskassa laskelmaan otetaan rakennuksen arvioitu energiankulutus elinkaaren ai-
kana. Energiamdaara kerrotaan paastokertoimella ja kayttoialla, joka on arvioinnissa 50
vuotta.

7.6.2 limastotavoitteiden mukaiset energiaoletukset

Rakennuskannan energiankulutus kytkeytyy vahvasti kansalliseen energia- ja ilmasto-
politikkaan. Suomi on sitoutunut seuraaviin EU:n paastdvahennystavoitteisiin:

e Vuoteen 2020 mennessa EU tavoittelee kasvihuonekaasupaastéjen vahenta-
minen ainakin 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Komission Suomelle aset-
tama tavoite on vahentaa taakanjakosektorin paasttja 16 prosenttia.

e Vuoteen 2030 mennessa EU tavoittelee vahintaan 40 prosentin vahennyksia
kasvihuonekaasupaéastdihin. Komission ehdotus Suomelle on 39 prosentin
paastévahennys.
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e Vuoteen 2050 mennesséa EU tavoittelee vahintaan 80 prosentin paastdévahen-
nyksia vuoden 1990 tasosta?3.

Suomen energia- ja ilmastostrategia?* on osa ilmastolain mukaista ilmastopolitiikan
suunnittelujarjestelmaa. Strategiassa esitelladn kaksi oletusta energian ja paastojen
kehitykselle Suomessa. Perusoletuksilla (With Existing Measures, WEM) arvioidaan jo
paatettyjen paastévahennystoimien vaikutusta paastéjen vahentymiseen ilman, etté nii-
den lisaksi tehtaisiin enaa lisatoimia. Politikkaoletus (With Additional Measures, WAM)
esittdd ne toimet, joilla vuoden 2030 pééstévahennystavoitteet voitaisiin saavuttaa.

Seka perus- etta politiikkaoletusten mukaan energiantuotannon ja rakennusten energi-
ankulutuksen paastot laskevat vuoteen 2030 mennessa. Arviointimenetelmaluonnok-
sen liite 3 esittéda WEM-skenaarion mukaiset energiamuotojen paastévahenemat.

Uuden WEM-skenaarion laatiminen on parhaillaan k&ynnissa. Se tulee pohjautumaan
EU:n Reference Scenario —raporttiin2, jonka mukaan sahkon ja kaukolammoén paasto-
kertoimet laskisivat merkittavasti, kun paéastdoikeuksien hinta nousisi 2030 jalkeen.
Tama tarkoittaa, ettd rakennusten elinkaaren energian paastot niilla saatavia yksik-
kosuoritteita kohden tulevat laskemaan seka jo implementoiduilla ettd tulevilla politiik-
katoimilla.

2 Euroopan komission ilmastotoimien verkkosivut: https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_en
24 Vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategia: http://tem.fi/strategia2016
25 saatavana osoitteesta https://ec.europa.eu/energy/en/data-analysis/energy-modelling
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Pdastojen tilastokehitys ja tavoitteet Suomessa
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Kuva 3. Energiasektorin kasvihuonekaasupaastot Suomessa. Tilastokeskuksen kasvi-huo-
nekaasujen inventaario yhtendisella viivalla, ilmastolain mukainen péastdvahennystavoite
katkoviivalla. Tietolahteet: Tilastokeskus, Kasvihuonekaasujen inventaario (luettu 2.2.2018).

7.6.3 Energiankayton oletukset Suomen menetelmassa

Laskentamenetelmén kehitystydssa arvioitavana oli viisi eri vaihtoehtoa energiankay-
ton paastooletuksiksi:

1. Lasketaan kayttbenergian paastét energiantuotannon nykyisilla paastoilla.
Paastot pysyvat koko elinkaaren ajan samalla tasolla. Tasta seuraa, etté ra-
kennuksen energian paastot ylikorostuvat suhteessa materiaalipaastoihin ja
motivaatio materiaalipaasttjen vahentamiseen voi olla heikko.

2. Lasketaan kayttdenergian paastot energia- ja ilmastostrategian perusoletusten
(WEM) mukaan. Paastot laskevat rakennuksen kayttdian aikana.

3. Lasketaan kayttéenergian paastot energia- ja ilmastostrategian politikkaoletus-
ten (WAM) mukaan. Paastot laskevat rakennuksen elinkaaren aikana voimak-
kaammin kuin perusoletuksessa.
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4. Lasketaan vain muut kuin kayttdenergian paastét. Ongelmaksi jaa, ettei raken-
nuksen koko elinkaaren paéastdista muodostu selvaa kuvaa.

5. Tehdaéan elinkaarilaskenta niin lyhyelle aikajaksolle (25 vuotta), ettei perusole-
tusten ja tavoiteoletusten valilla synny liian suurta laskennallista eroa. Nain ly-
hyt elinkaari ei kuitenkaan ole realistinen.

Kuhunkin vaihtoehtoon siséltyy etuja ja haittoja. Ne on tiivistetty taulukkoon 9. Asian-
tuntijaryhman kokouksissa ja keskustelussa nousi esiin Rakennustuoteteollisuus RTT
toimesta, ettd myds kayttdenergian elinkaarenaikaiset paastot pitisi laskea energian-
tuotannon nykyisilla paastoilla vahennystavoitteita huomioimatta (Vaihtoehto 1).

WEM-skenaario on menetelmaohjetta laadittaessa paivitettavana. Talla hetkella ener-
giantuotantoa koskevat paastévahennystoimet on tehty vuoteen 2020 saakka. Parhail-
laan tyon alla olevassa pitkén aikavélin suunnitelmassa tarkastelu ulotetaan vuoteen

2050 saakka.

Taulukko 8. kayttbenergian paéastélaskennan oletusvaihtoehtojen vertailu.

Vaihtoehto Edut Haitat Ohjaavuus
1. Lasketaan kaytto- Konservatiivi- Ristiridassa Ohjaa rakennuksen
energian paastot ener-  nen laskenta- energia- ja il- energiatehokkuuden

giantuotannon nykyi-
silla paastoilla

tapa, joka on
"varman paalla”
energiatuotan-
non paastojen

mastostrategian
kanssa.

parantamiseen. huo-
mio siirtyy pois ma-
teriaalien, tyokonei-
den ja jatteenkasit-

suhteen. telyn paastojen va-
hentédmisesta.
2. Lasketaan kaytto- Energia- ja il- Toteutuvat Ohjaa elinkaaren
energian paastot ener-  mastostrate- paastévahen- paastojen vahenta-
gia- ja ilmastostrate- gian ja EU:n nykset voivat miseen.

gian perusoletuksen
(WEM) mukaan

2030-tavoittei-
den mukainen
oletus.

olla suurempia
kuin oletuk-
sessa.

3. Lasketaan kaytto-
energian paastot ener-
gia- ja ilmastostrate-
gian politiikkaoletuksen
(WAM) mukaan

liImastolain ja

EU:n 2050-ta-
voitteiden mu-
kainen oletus.

tavoitellut paas-
tévahennykset
eivat valtta-
méatta toteudu,
jos uusia poli-
tiikkkatoimia ei
toteuteta.

ohjaa elinkaaren
paastojen vahenta-
miseen. voi alikoros-
taa energiankayton
paastoja.
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4. Lasketaan vain muut

kuin kayttdenergian
paastot

energiankayton
oletus-ongelma
poistuu.

koko elinkaaren
paastoista ei
muodostu ku-
vaa. optimointi
hankaloituu.

ohjaa huomion ma-
teriaalien paastojen
laskentaan. ener-
gian péastoohjaus
tapahtuu vain valilli-
sesti e-luvun kautta.

5. Tehd&an elinkaari-
laskenta niin lyhyelle

energiankayton
oletus-ongelma

laskentajakso ei
vastaa raken-

Ohjaa seka ener-
gian ettd materiaa-

aikajaksolle, ettei pe- pienenee (mut- nusten kayt- lien paastdjen huo-
rusoletuksen ja tavoi- tei poistu). toikia, mika voi mioimiseen. huomio
teoletuksen valilla olla epéaintuitii- siirtyy pois kayttovai-
synny suurta lasken- vista. heen korjauksista.
nallista eroa hankaloittaa yl-

lapidon ja kor-

jausten opti-

mointia.

Valittu laskentatapa

Lasketaan kayttdenergian paastot energia- ja ilmastostrategian perusoletuksen (WEM)
mukaan. Paastot laskevat rakennuksen kayttoian aikana. Oletusta tullaan tarkistamaan
sitd myo6ta, kun uusista ilmastopoliittisista toimista paatetaan ja kun WEM-skenaario

paivittyy.

Valittu laskentatapa on seka realistinen (pohjautuu olemassa olevaan lainsdadantoon)
etté konservatiivinen (energiantuotantoon tullaan kohdistamaan lisaéa paastévahennyk-
siad osana EU:n 2030 ja 2050 ilmastotavoitteita).

Valitun laskentatavan pohjalta pyydettiin Suomen ympéristokeskukselta oletus eri ener-
giamuotojen paastokerrointen kehityksesta. Siind kaytetyt energiataseet perustuvat
hallituksen Energia- ja ilmastostrategian®® perusskenaarioon, joka kuvaa arvioitua ke-
hitystd vuoden 2016 loppuun mennessa kaytossa olleiden politiikkatoimien jatkuessa
vuoteen 2030 saakka. Vuosien 2030 ja 2100 valilla energiataseiden on oletettu pysyvan
muuttumattomina.

Energiamuotojen paastdjen oletuksissa sahkon ja kaukolammadn tuotannossa polttoai-
neiden poltossa syntyvat CO2-paastoét on liitetty sdhkon ja kaukolammaon kulutukseen
keskimaaraisina valtakunnallisina lukuina. Siirtohaviét loppukuluttajille on oletettu ole-
tettu olevan sahkossa 3 TWh ja kaukolammaossa 4 TWh hallituksen Energia- ja ilmas-
tostrategian (2016) energiataseiden mukaisesti. Sahkén CO2-paastokerroin on laskettu

26 Tyo6- ja elinkeinoministerit (2017). Taustaraportti kansalliselle energia- ja ilmastostrategialle vuoteen 2030.
1.2.2017 (paivitetty 2.2.2017).
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ns. tuotantoperusteisesti2’, Suomessa tuotetun ja loppukuluttajille siirretyn sahkomaa-
ran perusteella. Siin& ei ole huomioitu séhkén hankinnassa olevan tuontiséhkén maa-
réa, eika sen tuotannossa syntyvia paastoja. Yhdistetyn sahkon ja lammén tuotannon
(CHP) osalta paastot on kohdennettu sédhkdélle ja lammolle tuotettujen energiaméaérien
perusteella. Rakennusten erillislammitykseen kaytetyt fossiiliset polttoaineet sisaltavét
kevyen ja raskaan poltto6ljyn, maakaasun ja turpeen kaytén. Kaukojaahdytyksen péas-
t0ja ei ole arvioitu.

Koska energiamuotojen laskennalliset paésttkertoimet perustuvat vuoteen 2030 las-
kettuun perusskenaarioon, ne tulevat muuttumaan perusskenaarion jatkamisen (vuo-
teen 2050) myéta. Komission ohjeistuksen?® mukaan laadittavassa perusskenaariossa
sahkon ja kaukolammon tuotannon paastokerrointen arvioidaan laskevan paastooi-
keuksien hinnan kasvaessa merkittavasti vuoden 2030 jalkeen.

7.7 Veden kulutus (B7)

7.7.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa

Standardin EN 15978 mukaan vedenkulutuksen oletusten tulee sisaltda saniteettikayt-
t60n menevan juomakelpoisen veden kulutus, ja huomioida muu vedenkayttd, joka liit-
tyy suoraan arvioinnin kohteeseen (esim. Juomavesi, uima-allas, kastelu) kun mahdol-
lista ja soveltuvaa. Naissa oletuksissa tulee myods huomioida ja oikeuttaa kaikki kaytto-
veden vahennykset sadeveden keruun, veden kierron tai muiden lahteiden kautta. Ole-
tuksissa tulee huomioida veden tulo- ja menovirrat jatevesihuollon jarjestelmaan. Ole-
tusten tulee perustua tilastolliseen, normatiiviseen tai todelliseen dataan (viimeinen
aina, kun mahdollista).

Ranskassa?® juomakelpoisen veden ominaiskulutuksen lasketaan olevan oletusarvoi-
sesti seuraavan taulukon mukainen:

Juomakelpoisen veden kulutus | Yksikk6
asunnot 48 m3/ asukas / vuosi
toimistot | 5,58 m3/ tyontekija / vuosi
opetustilat | 1,44 m3/ oppilas / vuosi

27 Soimakallio, S. & Saikku, L. (2012). "CO2 emissions attributed to annual average electricity consumption
in OECD countries”. Energy 38(1), 13-20.

28 EU Reference Scenario 2016 —raportti, saatavana osoitteesta https://ec.europa.eu/energy/en/data-ana-
lysis/energy-modelling

29 Référentiel « Energie-Carbone » pour les batiments neufs Méthode d’évaluation de la performance éner-
gétique et environnementale des batiments neufs, p. 56, 2016
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7.7.2 Kayttoveden oletukset Suomen menetelmassa

Veden kulutuksen arviointi on ty0lésté ja sisaltdd monia oletuksia. L&mpiméan kayttéve-
den energiankulutuksesta syntyvié paastoja arvioidaan osana moduulia B6. Ministerion
virkamiesten arvion mukaan kayttéveden valmistuksen, kuljetuksen tai jateveden puh-
distuksen p&astojen arvioinnilla ei olisi nykyisilla laskentamenetelmilla suurta vaikutusta
rakennuksen hiilijalanjalkeen. Vesitehokkuuden kannalta asia voi olla merkityksellinen,
mutta se ei suoraan liity tyon alla olevaan véahahiilisyyden saéaddskehitykseen.

Valittu arviointitapa:

Suomen arviointimenetelmaan ei sisallyteta kayttoveden kulutuksen hiilijalanjaljen
laskentaa.

7.8 Elinkaaren loppuvaihe (moduuli C)

7.8.1 Oletukset eri arviointimenetelmissa

Hollannin menetelmé&ssa jokaiselle paéstotietokannan materiaalille on kehitetty jates-
kenaario. Se antaa oletukset siita, kuinka suuri prosenttiosuus eri jatejakeista paatyy
uudelleenkayttoon, kierratykseen, poltettavaksi tai kaatopaikalle. Jos tarkkaa arvoa ei
ole saatavilla, kaytetaan Hollannissa taulukkoarvoja.

Ruotsin ehdotetussa menetelméassé purkuvaiheen (moduulit C1-4) sisallyttdminen mu-
kaan on vapaaehtoista. Ehdotuksessa tuodaan esiin, ettd purkuvaiheella on pienempi
osuus ilmastovaikutuksista elinkaaren aikana ja laskenta perustuu oletuksiin, joten epa-
varmuus kasvaa. Purkuvaiheen laskemiseen on olemassa tyokaluja. Motiivi siséllyttaa
purkuvaihe laskentaan on ennen kaikkea kannustaa kierratettaviin ja uudelleenkaytet-
taviin materiaalivalintoihin. Kuitenkin ehdotuksessa tuodaan esiin, etta B6:n sisallytta-
minen laskentaan ei itsestdén selvasti ohjaa siihen suuntaan, vaan on muitakin ohjaus-
keinoja.

7.8.2 Elinkaaren lopun oletukset Suomen menetelmassa

30 Assessment Method - Environmental Performance Construction and Civil Engineering Works(GWW). Ver-
sion 2.0. November 2014, Appendix B: Default values for waste scenarios, s. 54
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Rakennuksen elinkaaren lopun arvioidaan useissa elinkaarilaskelmissa koittavan usei-
den vuosikymmenten paasta. TAman vuoksi naihin vaiheisiin liittyy merkittavia epavar-
muuksia, jotka tekisivat tarkkojen laskelmien laatimisen koko rakennuskohteen materi-
aalien osalta hyvin epéatarkaksi.

Purkuvaiheen oletuksiin vaikuttavat mm. seuraavat direktiivit, lait ja asetukset:

e Jatedirektiivi 2008/98/EY

o Jéatelaki 646/2011

e Valtioneuvoston asetus jatteistd 19.4.2012/179

e Valtioneuvosten asetus erédiden jatteiden hyoddyntamisesta maarakentami-
sessa 843/2017 (ns. MARA-asetus)

Jatteen uudelleenkaytto tai kierratys tahtaa siihen, etta materiaalin luokittelu jatteeksi
lakkaa ja sen uudelleenkayttt tai muu hyédyntaminen materiaalina on mahdollista. Kri-
teereja sille, milloin tietty materiaalivirta lakkaa olemasta jatetta (end of waste, EOW) on
toistaiseksi EU-tasolla kuitenkin laadittu vain kolmelle eri jatejakeelle: lasimurskalle (1),
rauta-, alumiini- ja terdsromulle (2) seka kupariromulle (3). Kansallisia kriteereita mui-
den rakennus- ja purkujatevirtojen jatteeksi luokittelun paattymiselle ei tata kirjoitetta-
essa ole Suomessa vield julkaistu, mutta betonimurskan EoW-kriteerit ovat tyon alla.

Ymparistéministerid on julkaissut raportin jatteeksi luokittelun paattymisen hyddyista ja
haitoista3!. Raportin johtopaatosten mukaan jatteeksi luokittelun paattymisen kritee-
reista saattaisi olla hyotya esimerkiksi puu-, muovi- ja betonijatteille. lIman naita kritee-
reja jatettad voidaan hyddyntaa materiaalina ymparistéluvan avulla - joskin tata proses-
sia on kritisoitu sen hankalasta ennakoitavuudesta, kustannuksista ja hitaudesta3? - tai
betonimurskan osalta MARA-asetuksen mukaisesti rekisterdintimenettelyn kautta.

Kriteerien puutteen voitaisiin ajatella elinkaariarvioinnissa johtavan siihen, ettei kaikille
rakennuksesta puretuille materiaalille voitaisi suunnitella kierratyskayttéd ja taman
myotéa laskea kierratysprosessien mukaisia ymparistovaikutuksia. Taméa puolestaan
johtaisi siihen, etta naille materiaaleille voitaisiin nykylainsaadantéa noudatellen olettaa
loppusijoitus kaatopaikalle. Esimerkiksi standardin EN 15804 mukaan "purkuvaiheen
tai rakennustuotteen kaytdsta poiston aikana korvaamisesta, irrottamisesta ja purkami-
sesta rakennuksesta poistuvat kaikki rakennustuotteet, materiaalit, rakennusosat, jne.

31 Kauppila J., Turunen T., Hakkinen E. ym. 2018: "Jatteeksi luokittelun paattymisen hyddyt ja haitat”. Ympa-
ristdministerion raportteja, 9/2018.

32 pihalehto, M. 2017: Jatteen ja tuotteen rajapinnassa — case-nakokulmia jateluokituksen paattymisen tulkin-
taan. EDILEX Edita Publishing Oy 2017.
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luokitellaan ensivaiheessaan jatteeksi33.” Jos sovellettaisiin standardin esittdmaa ja-
testatuksen maarittelyd, olisi myds uudelleenkéytettavilla rakennusosilla jatestatus. Li-
séksi koska kansallisia jatteeksi luokittelun paattymisen kriteereja ei ole saadetty, olisi
valtaosa rakennuksesta purettavista materiaaleista oletettava jatteeksi, joka loppusijoi-
tetaan ilman hyddyntamistoimia.

Tama oletus olisi kuitenkin vastoin EU:n jatedirektiivia 2008/98/EY 34 (muutettu direktii-
villa 2018/851%%), jonka mukaan vuoteen 2020 mennessa vaarattoman rakennus- ja
purkujatteen “valmistelua uudelleenkaytettavaksi, kierratystd ja muuta materiaalien
hyddyntamistd, mukaan luettuina maantayttétoimet, joissa jatettd kaytetdaan korvaa-
maan muita materiaaleja, on lisattava vahintdan 70 painoprosenttiin”. Kun elinkaariar-
viointia koskevien EN-standardien mukaan laskennan oletusten tulisi perustua tilaajan
vaatimusten ohella myds olemassa olevaan lainsaadantéon (ks. tdmén raportin kohta
7.1.), olisi tasta nakokulmasta perusteltua olettaa rakennus- ja purkujatteille uudelleen-
kaytto tai kierratys 70 painoprosentille kunkin rakennuksen materiaaleista rakennuksen
elinkaaren lopulla. Tamé& olisi perusteltu etenkin, kun tarkasteltavan rakennuksen pur-
kuvaihe todennakoisesti tapahtuu vuoden 2020 jalkeen, jolloin jatedirektiivin velvoitteet
tulee olla toimeenpantu.

Jos rakennus- ja purkujate ei saavuta jatteeksi luokittelun paattymiselta vaadittavia kri-
teereja, sen loppusijoituksen ymparistovaikutukset kohdistetaan standardin EN 15978
mukaan elinkaaren moduuliin C4 (loppusijoitus). Rakennus- ja purkujatteen loppukasit-
telysta aiheutuvat ympéristovaikutukset tulee standardin EN 15978 mukaan arvioida
100 vuoden ajalle. Talla aikajaksolla jatteet voivat kaytannéssa kayda lapi useamman
loppukasittelymuodon, joita valtioneuvoston asetuksessa 19.4.2012/179 maaéritelladn
15 erilaista. Koska rakennuksen elinkaariarviointia tehtédessa voi kaytannossa olla hyvin
vaikea ennakoida naiden loppukasittelytapojen ymparistdvaikutuksia, voitaisiin elinkaa-
riarvioinnissa kayttaa taulukkokertoimia eri jatejakeiden loppusijoituksen paastojen ar-
vioimisen apuna.

Purkuvaiheen eri oletusten vaikutusta elinkaariarvioinnin tuloksiin ja arviointijarjestel-
man ohjaavuuteen on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 9. Purkuvaiheen oletusten vaikutus elinkaariarvioinnin tuloksiin.

Vaihtoehto Edut Haitat Ohjaavuus

33 Standardi EN 15804, kohta 6.3.4.5.

34 Direktiivi 228/98/ey, saatavana: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32008L0098&qid=1522953758065&from=EN

35 Direktiivi 2018/851, saatavana: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CE-
LEX:32018L0851&from=EN
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1. Oletetaan ny-
kyisen tilastolli-
sen toteuman
mukainen ja-
kauma loppusi-
joituksen ja eri
hyddyntamista-
pojen valilla.

Perustuu arviointihet-
ken tilanteeseen, kon-
servatiivinen arvio.

Ristiriidassa jate-
direktiivin, jatelain
ja valtakunnalli-
sen jatesuunnitel-
man tavoitteiden
kanssa. Voi antaa
liian pessimistisen
kuvan purkuvai-
heen paastoista.

Ohjaa materiaali-
tehokkuuteen ja
kevyisiin raken-
teisiin.

2. Oletetaan ja-
tedirektiivin mu-
kainen jakauma
loppusijoituksen
ja eri hyddynta-
mistapojen va-
lila.

Perustuu EU:n kierto-
taloustavoitteisiin
edellyttaa tietoa ra-
kennustuotteiden hyo-
dyntamisesta.

Voi antaa liian op-
timistisen kuvan
C-moduulin paas-
toista. Laskenta-
tulokset riippuvai-
sia oletuksista.

Ohjaa laadittujen
oletusten mu-
kaan.

3. Annetaan
elinkaariarvioin-
nin tekijan maa-
ritell& kunkin ja-
tejakeen purku-
vaiheen oletuk-
set.

Joustava arviointitapa
mahdollistaa tilaajan
ja suunnittelijan yh-
teistyon parhaan lop-
putuloksen saa-
miseksi. Voi johtaa ja-
tedirektiivin tavoitteita
parempaan lopputu-
lokseen.

Voi johtaa "shop-
pailuun” hyvien
laskelmien saa-
miseksi. Voi han-
kaloittaa paasto-
rajojen asetta-
mista. Voi johtaa
ristiriitaan jatedi-
rektiivin kanssa.

Ohjaa kiinnitta-
maan huomiota
C- ja D-moduulei-
hin laskennassa.

Valittu oletus

70 prosenttia rakennusmateriaalien painosta oletetaan valmisteltavan uudelleenkaytt6a
tai materiaalina hyddyntamista varten. Tapauskohtaisesti tulee méaaritella, mitk& mate-
riaalijakeet todennakoéisimmin paatyvat hyddynnettaviksi materiaalina ja mille materiaa-
lijakeille ei voida osoittaa hyddyntamisté. Ellei elinkaariarvioinnissa voida perustellusti
muuta osoittaa, voidaan oletuksissa kayttaé taulukkoarvoja eri rakennus- ja purkujate-
jakeiden hyddyntamisen prosenttiosuuksille.

7.9 Rakennustuotteisiin ja —materiaaleihin liitty-
vat ilmastohyodyt

Eri rakennusmateriaalien elinkaaren kuluessa niilla voi olla myds myonteisia ilmasto-

vaikutuksia. Elinkaariarviointiin siséllytetdén toisinaan elinkaaren ulkopuoliset myontei-

set vaikutukset (moduuli D). Monen tuotteen tai materiaalin uudelleenkayttéon tai muu-
hun hyddyntdmiseen materiaalina voi liittyd myodnteisid ilmastovaikutuksia.
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Rakennuksen elinkaaren aikana voi olla my6s muissa elinkaaren moduuleissa tai lisa-
tietoina raportoitavia ilmastohyo6tyja. N&ita ovat eloperéisia materiaaleja (kuten puuta)
sisédltavien rakennustuotteiden hiilivarastot sekd sementtia sisaltavien tuotteiden hi-
taasti itseensa sitoma ilmakehan hiilidioksidia karbonatisoitumisreaktion kautta.

Rakennusten elinkaaren arviointimenetelma on tarkoitus kytkea kiintedsti osaksi kan-
sallista ilmastopolitikkaa. Siksi on tarpeen alkaa seurata myds rakennustuotteissa ja
rakennetussa ymparistdssa olevien eloperaisen hiilen varastojen ja rakennusten hiili-
nielujen kehitysta. Tasté syysta elinkaaren arviointimenetelméan sisaltyy myos raken-
nuksen elinkaaren aikana sitoma tai varastoima eloperainen hiili.

7.10 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (mo-
duuli D)

7.10.1 Elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten ottami-
nen huomioon rakennuksen elinkaariarvioinnissa

Rakennus jatkaa elaméansa purkamisen jalkeen raaka-aineina, joista voidaan valmis-
taa tuotteita tai energiaa joko rakennussektorin tai muiden toimialojen tarpeisiin. Lisaksi
rakennus on vuorovaikutuksessa energiajarjestelman kanssa ja voi esimerkiksi toimit-
taa tuottamaansa ylijaamasahkoa séhkdverkkoon. Naméa rakennuksen elinkaaren ulko-
puoliset vaikutukset rajataan tarkastelussa erilliseen osioon. Néiden tietojen hallintaa
varten on luotu moduuli D.

Elinkaariarvioinnin nakékulmasta moduuli D on tarpeellinen myés siksi, ettd kohdista-
malla muun muassa kierratettavan materiaalin hyodyt takaisin rakennukselle tarkastelu
saattaisi johtaa kaksoislaskentaan. Moduuli D:n avulla elinkaaren rajauksia voidaan sel-
kiyttéda ja varmistua kaksoislaskennan valttdamisesta. Nain ollen kaksoislaskennan vélt-
tamiseksi Menetelméaohjeen liitteessa 4 esitettyjen materiaali- tai tuoteryhmékohtaisista
tilastollisten oletusten uudelleenkaytto-, kierratys- ja energiahyddyntamisasteiden mu-
kaisista maaristd saadaan vaiheen D kohdennettavat nettomaaraiset materiaali- ja
energiamaarat vahentamalla niista tuotteen valmistuksessa kaytetyn kierratysmateri-
aalin massa ja kierratyspolttoaineen energiasisalto.
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Moduuli D:ssé ilmoitetaan nettomaaraiset ymparistéhyoddyt, joita syntyy, kun rakennuk-
sen energia- ja jatevirrat vuorovaikuttavat ymparistonsa kanssa ja mahdollistavat mui-
den uusioraaka-aineiden kaytén vahentamista.3s.

Alla olevassa taulukossa kuvataan, miten D-moduuli on otettu mukaan muissa lasken-
tasaannoissa.

Taulukko 11. D-moduuli eri arviointimenetelmissa.

Laskentamenetelmé Moduuli D ilmoitettava lisatietona

EN 15978 Kylla

Level(s) Kylla

Hollanti Kylla

Ranska Kylla (laskentaan saa sisallyttda kolmasosan
D-moduulin kierratyshyodyista)

Saksa Kylla

Ruotsi Ei

RTS-ymparistoluokitus Kts. Rakennusten elinkaarimittarit

Rakennusten elinkaarimittarit Kylla (paitsi yksinkertaistetussa laskennassa)

(GBC)

7.10.2 Materiaalien jatteeksi luokittelun paattyminen

Elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten arvioinnin nédkdkulmasta oleellinen kysymys on,
milloin rakennuksesta purettu tai rakentamisesta syntynyt jate lakkaa olemasta jatetta.
Standardin EN 15804 mukaan kaikki rakennuksesta poistettavat materiaalit ovat l&ahto-
kohtaisesti jatetta.

Kun rakennuksesta kierrétettavia rakennuskomponentteja ja -materiaaleja prosessoi-
daan jatteesta hyodynnettavaksi komponenteiksi ja materiaaleiksi, tastd aiheutuvat
kasvihuonekaasupéaéstét kohdennetaan rakennuksen elinkaaren lopussa moduuliin
C3. Vastaavasti, jos jatettd syntyy rakennusvaiheessa, kohdistetaan sen hyddyntami-
sen valmistelun paastét moduuliin A5. Korjausvaiheessa syntyvien purkujatteiden hyo-
dyntamisen valmistelun paastot kohdistetaan moduuleihin B4 ja B5.

Saavutettuaan EN 15804:n mukaiset "End-of-Waste”-tilan yleiset kriteerit rakennuk-
sesta kierratettavat rakennuskomponentit ja -materiaalit oletetaan laskennallisesti kel-
paavan uudelleenkayttdon, materiaalikierratykseen tai energiahyddyntadmiseen. Talldin

% Rakennusten elinkaarimittarit, GBC Finland, 2013, katsovissa osoitteessa http://figbc.fifwp-con-
tent/uploads/2013/01/Rakennusten_elinkaarimittarit_2013.pdf
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ne poistuvat arviointikohteen systeemirajojen ulkopuolelle. Nama arviointikohteen elin-
kaaren ulkopuoliset vaikutukset kohdennetaan moduulin D.

Materiaalien kierréatys elinkaaren ulkopuolella voi tapahtua joko avoimen kierron (open
loop) tai suljetun kierron (closed loop) kautta. Avoimen kierron (yleensa esim. muovi,
puu, ikkunalasi, bitumi, betoni) tapauksessa nettokasvihuonekaasupaéastot lasketaan
siten, etta ko. kierratyksella korvataan niitd kasvihuonekaasupaastoja, jotka aiheutuisi-
vat, jos ko. kierratysmateriaalia vastaava maara maariteltyyn tarkoitukseen aiottua tek-
nisesti vastaavaa materiaalia olisi tuotettu Suomessa arviointihetkella olemassa ole-
valla keskivertoteknologialla.

Materiaalikierratyksen suljetun kierron (esim. yleensa metallit) tapauksessa nettokasvi-
huonekaasup&aastot lasketaan siten, ettéa kierratettavasta materiaalimaarasta vahenne-
taan ko. tuotteen valmistuksessa kaytetyn kierratysmateriaalin maaran lisdksi mahdol-
linen "havikkimaara”. Talléin moduulissa D ilmoitetaan laskennallisesti "valtettyind”
paastdina ko. jaljelle jadvaa osaa vastaava maara ko. tuotteen valmistuksen kasvihuo-
nepaastoistd ottaen huomioon laatuerokertoimen aiheuttama mahdollinen liséarasite
kasvihuonekaasupéaastoihin.

Materiaalina hyddyntamisen lisdksi purkujatteitd voidaan hyddyntaa energiana. Talla
voidaan aiheuttaa tai valttda kasvihuonekaasupaastoja. Energiana hyoddynnettavien
materiaalien hyddyntamisesté aiheutuvat paastot, kuljetus mukaan lukien, kohdistetaan
moduuliin D. Energiahyddyntamisella voidaan valttaa paastoja, jos poltettava raken-
nusjate on energiasisallon ja polttolaitoksen paastdjen osalta tyypillisen energiantuo-
tannon paastdja edullisempaa.

Kaikissa edella mainituissa tapauksissa haasteena on arvioida pitkalla tulevaisuudessa
tapahtuvan hyddyntamisen suhteellisia etuja tai haittoja verrattuna silloin aiheutuviin
tyypillisiin energiantuotannon tai materiaalien valmistamisen paastéihin. Taméan vuoksi
standardia EN 15804 on tulkittu siten, ettd nama paastot tulisi arvioida kayttaen vertai-
lutasona arviointihetkella olevia tyypillisia paastoja.

Talla "konservatiivisen arvioinnin” periaatteella voidaan valttaa liian optimistiset arviot
rakennustuotteiden hyoddyista elinkaaren ulkopuolella. Oletus on kuitenkin osin ristirii-
tainen jo voimassa olevien ilmastopoliittisten toimien kanssa, joiden vaikutus tulee las-
kemaan teollisuuden ja energiantuotannon paastoja tulevaisuudessa. Liséksi Pariisin
ilmastosopimuksen pohjalta todennékdisesti toimeen pantavat paastdvahennykset tu-
levat laskemaan péastoja viela lisaa.
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7.10.3 Elinkaaren ulkopuoliset paastovaikutukset
Suomen laskentamenetelmassa

Tassa menetelméassa moduuli D on paatetty siséllyttda laskentaan, jolloin elinkaariarvi-
oinnin tulos, hiilijalanjalki muodostuisi moduulien A-D summasta. Asiantuntijaryhma ei
ollut asiasta yksimielinen. Asiaa pidettiin tarkeana seka ajallisen nakékulman huomioon
ottamisen etté systeemirajausten takia.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset Suomen laskentamenetelmasséa

Moduulin D paasttvaikutukset sisallytetaan laskentaan. Samaa lahestymistapaa nouda-
tetaan monessa muussa maassa kaytossa tai kehitteilla olevissa menetelmissa. Moduuli
D:n arvioinnin yhtenaistamista varten laaditaan vakioidut oletukset eri materiaaleille.

Moduulin D ilmastohy&dyt raportoidaan erikseen. Samalla raportoidaan materiaalien va-
rastoiman ja sitoman hiilen maara.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset ilmoitetaan erillisena lisatietona.

7.10.4 Eloperaisen hiilen ilmastohyodyt

Eloperaiselld hiilella tarkoitetaan ilmakehasta yhteyttamisen kautta eloperaisiin tuottei-
siin sitoutunutta hiilta. Talla hiilella voidaan katsoa olevan ilmastonmuutosta hidastavaa
vaikutusta, jos se on peraisin kestavasti hoidetusta metsasta tai viljelyksesta ja sailyy
tuotteessa pitkaan.

Erityisesti rakentamisessa nama edut voivat olla merkittavia3’. Rakennustuotteet ovat
yleensa hyvin pitkaikaisia verrattuna moniin muihin eloperéisia aineita sisaltaviin tuot-
teisiin. Esimerkiksi puupohjaisissa rakennustuotteissa oleva hiili voi sailya varastoituna
jopa pitempaéan, kuin mita talousmetsan kasvu hakkuuta edeltdneeseen tilaan kestaase.
Talléin hiilivaraston ilmastohyddyt saadaan maksimoitua.

37 Hafner, A. ym., 2017. Treibhausgasbilanzierung von Holzgebauden — Umsetzung neuer Anforderungen an
Okobilanzen und Ermittlung empirischer Substitutionsfaktoren. Tutkimusraportti 28W-B-3-054-01 Waldkli-
mafonds. BMEL/BUB.

38 Lippke, B. ym., 2011. “Life cycle impacts of forest management and wood utilization on carbon mitigation:
knowns and unknowns”. Carbon Management, 2(3), 303 — 333.
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On kuitenkin huomioitava, ettd monet eloperaisen hiilen lahteet (metsat, istutukset, pel-
lot, vesistot) voivat sellaisenaan toimia merkittavina hiilinieluina. Niiden liiallinen hyo-
dyntaminen raaka-aineiden hankintaan voi heikentéaa hiilinielujen toimintaa®.

Standardit kasittelevat eloperaisen hiilen huomioimista osana tuotteiden elinkaariarvi-
ointia. Teknisen raportin EN TR 16957 mukaan eloperaisten tuotteiden (bio-based pro-
ducts) sisadltama eloperainen hiili (biogenic carbon) saattaa siirtya tuotteen elinkaaren
lopulla seuraavan tuotteen osaksi.

EN TR 16957 / 4.1: “The end of life options recycling (mechanical or organic)
and chemical recovery can lead to secondary materials, and consequently
saving primary materials, keeping the bio-based carbon fixed in the material
or preserving nutrients.”

Standardin EN 16485 mukaan eloperéaista hiilté sisaltavan puutuotteen elinkaaren elo-
peraisen hiilen tase on nolla. Valmistusvaiheessa eloperéinen hiilen ilmastoa lammit-
tava vaikutus voi olla negatiivinen (jos kaytetty puu on peréisin kestavasti hoidetusta
metsastd). Purkuvaiheessa sama maara eloperaista hiilta vapautuu paastona ilmake-
haan, jos tuote poltetaan tai se siirtyy kierratyksen kautta seuraavan tuotteen osaksi.
Standardi ei kuitenkaan ota kantaa uudelleenkaytettaviin rakennusosiin, jotka kayte-
taan purkamisen jalkeen sellaisenaan eika niita kierrateta (hydodynnetd materiaalina).
Eloperainen hiili siirtyy standardin EN 16485 mukaan ilmoitettaviin lisétietoihin.

EN 16485/ 6.3.4.5: “When quantifying Module D, it shall be ensured that the
same amount of biogenic carbon and the same values for the indicators “Use
of renewable primary energy resources used as raw materials” and “Use of
non-renewable primary energy resources used as raw materials” are trans-
ferred to Module D.”

Jos eloperdisia materiaaleja sisaltaville rakennustuotteille on uskottavasti osoitettu uu-
delleenkayttdéa tai materiaalina hyodyntamista koskeva purkuvaiheen oletus, voidaan
tuotteen valmistusvaiheessa siihen varastoituneen eloperéisen hiilen katsoa siirtyvan
seuraavan tuotesysteemiin.

39 Soimakallio, S. ym., 2016. "Climate Change Mitigation Challenge for Wood Utilization — The Case of Fin-
land”. Environmental Science & Technology, 50, 5127 — 5134.

57



TAUSTAMUISTIO — LUONNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTER 16.11.2018

Standardin EN 15804 paivityksen yhteydessa eloperaisen hiilen varastoihin liittyen on
esitetty vaihtoehtoisia arviointitapoja. Standardin seuraavassa versiossa saattaa naihin
tulla muutoksia.

Eloperaista hiilté varastoituu my6s puuvartisiin kasveihin ja maaperaan. Jos rakennuk-
sen tontti on laaja, voi naiden hiilinielujen vaikutuksella olla merkitysté suhteessa ra-
kennuksen elinkaaren paastoihin4®. Koska kasvien ja maaperan hiilinielujen arvioinnista
ei kuitenkaan viela ole kaytettavissa standardia, niitd ei sisallytetd rakennuksen elin-
kaariarviointiin.

Eloperaisen hiilivaraston hydtyjen huomioiminen:

Rakennustuotteiden eloperaiset hiilivarastot lasketaan standardin EN 16449 mukaan
puutuotteille ja téta soveltaen muille eloperaisille tuotteille. Hiilivarasto ilmoitetaan elin-
kaariarvioinnissa erillisena lisatietona, eikd sitd vahennetd rakennuksen elinkaaren
paastoista. Kasvillisuuden ja maaperan hiilinielua ei sisallyteta arviointiin.

7.10.5 Betonin karbonatisoituminen

Betonin karbonatisoitumisella tarkoitetaan sementissa olevan kalkin (CaO) reagoimista
luonnollisena kemiallisena reaktiona ilmakehan hiilidioksidin (CO2) kanssa ja muuntu-
mista takaisin kalkkikiveksi (CaCOs3). Talldin osa sementin valmistuksessa syntyneista
kalkkikiven polton kemiallisen kalsinoitumisreaktion paastdista voidaan katsoa palautu-
neen.

Karbonatisoitumisen johdosta osa sementin valmistuksen paastoista voi sitoutua takai-
sin*!, Karbonatisoitumisen maara ja nopeus riippuvat paljolti ymparisttekijdista, kuten
sementtia sisaltavien pintojen kosketuksesta ilmaan, ilmankosteudesta seké pinnan
sadrasituksesta. Yleensa karbonatisoitumista pyritddn estamaan terasbetonira-
keteissa, koska se voi johtaa esimerkiksi raudoitusten korroosioon ja tata kautta raken-
teen heikkenemiseen. Joissakin tuotteissa, kuten kattotiilissé tai laasteissa karbonati-
soitumisesta ei yleensa ole haittaa. Karbonatisoitumista voi tapahtua koko sementtia
sisédltavien tuotteiden elinkaaren ajan, mutta erityisesti murskatussa ja ilman kanssa

40 Kuittinen, M. ym. 2015. "Carbon sequestration through urban ecosystem services. A case study from Fin-
land.” Science of the Total Environment, 563-564 (2016) 623-632.

41 Xi, F. ym., 2016. “Substantial global carbon uptake by cement carbonation”. Natural Geoscience 9, 880 -
883.
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pitkdan kosketuksissa olevassa betonijatteessa karbonatisoituminen voi olla voima-
kasta*243.Standardi EN 167574 ja tekninen raportti TR 173104 esittavat ohjeita kar-
bonatisoitumisen laskentaan osana betonisten rakennustuotteiden ymparistoselostei-
den laadintaa.

Karbonatisoitumisen hydtyjen huomioiminen elinkaaren ulkopuolisissa oletuk-
sissa:

Karbonatisoitumisen kautta saatavat ilmastohyddyt lasketaan standardin EN 16767 mu-
kaisesti. Sitoutunut ilmakehan hiili ilmoitetaan rakennuksen elinkaaren erillisena lisatie-
tona, eika sité véahennetéd rakennuksen elinkaaren paastoista.

7.10.6 Materiaalien kierratyksesta ja tuotteiden uu-
delleenkaytosta saatavat hyodyt

Metallit

Eri metallien kierratykselld voidaan yleensa vahentdd kasvihuonekaasupaastoja. Te-
raksen kierratyksen avulla arvioidaan voitavan vahentaa 29 prosentti ja alumiinin kier-
ratyksella 24 prosentti niiden tuotannon paastoistd maailmanlaajuisesti“t. Eraédna me-
tallien kierratyksen haasteena on kuitenkin teras- ja alumiiniseoksissa kaytettavien mui-
den metallien méaaran suhteellisen osuuden kasvu monen kierratyskerran jalkeen.
Tama voi rajoittaa kierratysmateriaalia siséltavien metallituotteiden kayttdkohteita.

Metallien kierratyksesta saatavien ilmastohyétyjen arvioinnissa voidaan soveltaa stan-
dardien ISO 14044 ja EN 15804 elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten oletuksia. Tois-
taiseksi eri metalleille ei ole laadittu omia elinkaariarviointia koskevia tuoteryhmasaan-
tojas’.

42 possan, E. ym., 2016. "CO2 uptake by carbonation of concrete during life cycle of building structures”.
Journal of Building Pathology and Rehabilitation, 1(7).

43 Colins, F., 2010. "Inclusion of carbonation during the life cycle of built and recycled concrete; influence on
their carbon footprint”. The International Journal of Life Cycle Assessment, 15(6): 549 — 556.

44 EN 16757. Sustainability of construction works — Environmental product declarations — Product Category
Rules for concrete and concrete elements. CEN, 2017.

4 FprCEN/TR 17310. Carbonation and CO2 uptake in concrete. CEN, 2018.

46 Material Economics, 2018. The Circular Economy — A Powerful Force for Climate Mitigation. Sitra, Helsinki.
47 Lisatietoja rakennusteraksia koskevan tuoteryhmasaannén laadinnasta:  https://www.environ-
dec.com/News-archive/PCR-for-steel-under-development-branched-into-two-documents/
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Muovit

Muovien kierratysaste on Euroopassa ja Suomessa viela matala. Eri [ahteiden mukaan
10 — 30 prosenttia muoveista kierratetadan. Kuitenkin nimenomaan muovien uudelleen-
kaytoélla ja kierratyksella voitaisiin saavuttaa kustannustehokkaasti merkittavia ilmasto-
hy6tyja: muovien tuotannon paéstot voisivat laskea jopa puoleen ja muovien elinkaaren
lopussa tapahtuvia poltossa tai hajoamisessa syntyvia paastoja voitaisiin osaksi valt-
taa*8. Muovien uudelleenkayton ja mekaanisen kierratyksen haasteina voivat kuitenkin
olla muoveissa kaytetyt erilaiset lisdaineet sekd muovijatteissa olevat vierasaineet. Ra-
kennuksissa yleisimmin kaytettyja muoveja ovat polyvinyylikloridi (PVC), erilaiset poly-
etyleenit (PE) ja polystyreenit (PS). Muoveista valmistettujen rakennus- ja talotekniik-
katuotteiden lisaksi monet liimat, maalit ja pintakasittelyaineet seka tekstiilit sisaltavat
muoveja.

Muut materiaalit
Lasin, bitumin, puun, kipsin tai muiden rakennusmateriaalien kierratyksella voidaan to-

dennékdisesti vahentaa teollisen tuotannon paastdja. Naiden potentiaalisten hyotyjen
laskentaan ei talla hetkelld ole voimassa olevia eurooppalaisia standardeja.

Materiaalien kierratyksen hyotyjen huomioiminen:

Koska metallien, muovien tai muiden materiaalien kierratyksen hyddyn laskemiseen ei
toistaiseksi ole voimassa olevia eurooppalaisia standardeja, kaytetaén naiden hyodtyjen
huomioimisessa elinkaariarviointia varten Suomessa myéhemmin laadittavia eri materi-
aaleja koskevia oletuksia.

Tiettyja rakennustuotteita voidaan kayttad uudelleen ilman kierratystoimenpiteita. Uu-
delleenkaytosta on todennakdisesti ilmastoetuja verrattuna uuden vastaavan tuotteen
valmistamiseen. Keskeisena edellytyksena on kuitenkin, ettd uudelleenkaytettava tuote
tayttaa siltéa vaadittavat tekniset ominaisuudet.

Uudelleenkaytdn potentiaalisten hyodtyjen laskentaan ei téalla hetkella ole voimassa ole-
via eurooppalaisia standardeja.

48 Material Economics, 2018. The Circular Economy — A Powerful Force for Climate Mitigation. Sitra, Helsinki.
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Tuotteiden uudelleenkaytdon hyétyjen huomioiminen:

Koska rakennustuotteiden uudelleenkayton hyddyn laskemiseen ei toistaiseksi ole voi-
massa olevia eurooppalaisia standardeja, kaytetdén naiden hyotyjen huomioimisessa
elinkaariarviointia varten Suomessa mydhemmin laadittavia oletuksia.

7.9.8 Hiilikadenjalki

Suomen arviointimenetelmassa on ehdotettu ilmastonmuutospotentiaalin (Global War-
ming Potential, GWP) termiksi hiilijalanjalkea. Vaikka kyse on "kansantajuistetusta” ka-
sitteestd, sille on myds standardoitu méaarittely (ISO 14067).

Hiilikéadenjalki (carbon handprint) on viime vuosina yleistynyt termi, jolla tarkoitetaan
yleensa tuotteen tai palvelun myénteisia ilmastovaikutuksia. N&ita voidaan viestia joko
absoluuttisina hyétyina tai suhteellisina hy6tyina verrattuna vastaavaan tavanomaiseen
tuotteeseen tai palveluun.

Hiilikadenjaljen arviointiin ei ole voimassa olevaa standardia. Erilaisia arviointimenetel-
mia ovat esittaneet mm. Pajula ym. (20174°), Norris (2015)%°, ICCA (2013)°! ja Beck-
mann (2017)%2.

Koska rakennusten elinkaaren arviointimenetelmaan sisaltyisi Suomessa myds raken-
nuksen elinkaaren ja sen ulkopuolisten myonteisten ilmastovaikutusten raportointi, eh-
dotetaan sen viestinnalliseksi termiksi "hiilikddenjalked” kaytettavaksi viestinnallisend
vastineena termille hiilijalanjalki. Kadenjéalkeen laskettaisiin elinkaaren ulkopuoliset net-
tohy6dyt (moduuli D), elinkaaren ajaksi sidottu eloperainen hiili (standardin EN 16485
tekninen lisétieto) seka elinkaaren aikana tuotteisiin sitoutunut ilmakehéan hiili (standar-
din EN 16757 mukaisesti vaiheiden A-C summana).

49 Pajula, Behm, Vatanen & Saarivuori (2017). “Managing the Life Cycle to Reduce Environmental Impacts”.
Dynamics of Long-Life Assets, 93-113.

0 Norris, G (2015). Handprint-Based NetPositive Assessment. Harvard University, School of Public Health.
51 |CCA (2013). Guidelines from the chemical industry for accounting for and reporting greenhouse gas (GHG)
emissions avoided along the value chain based on compartive studies. ICCA & WBCSD Chemicals, 2013.

52 Handabdruck, saatavana osoitteesta http://www.handabdruck.org/methodik_en.php
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8 Arvioinnissa kaytettavat tiedot ja
niiden laatu

8.1 Tiedon laatu eri arviointimenetelmissa

Laskennassa kaytettavan tiedon laatu on olennainen tekija laskennan onnistumiselle.
EN 15978 —standardin mukaan tiedon tyyppi tulee valita perustuen seuraaviin tekijéihin:

e Kohteen rajaus ja arvioinnin aiottu kaytto

e Missa kohtaa paatoksentekoprosessia arviointi tehdaan (luonnos, lopullinen
design, rakennus, kaytto)

e Tiedon saatavuus

e Tiedon tarkeys suhteessa koko tutkimuksen tarkeyteen

Standardin mukaan arvioinnit tulee tehda kayttden tietoa, joka tarkimmalla mahdolli-
sella tavalla edustaa arvioinnin kohdetta ja arviointihetked. Tuotteisiin ja materiaaleihin
liittyva tieto voidaan esittéaa joko

¢ yleisena tietona, joka on tyypillista vastaaville rakenteille ja materiaaleille;

e keskiarvotietona, joka kerataan eri tuotevalmistajilta ja tuotantolaitoksilta;

e yhdistettyna tietona, joka maaraytyy EN 15804 vaatimuksista ja sallii ymparis-
toselosteen luomisen vastaavalle tyypille tai tuotekategorialle;

e tarkkana tietona valmistajan komponenteista ja/tai tuotteista, joita on kaytetty
rakentamisessa tai

o tarkkana yksityiskohtaisena tietona (esim. maaraluettelo) todellisista tuotteista
ja komponenteista ja suoraan mitattavina tietoina kaytosta ja palveluista (ener-
gia, vedenkulutus, jate ym.) rakentamisen ja kayton aikana.

Jos kaytetty ymparistotieto on yhteensopiva standardin EN 15804 vaatimusten kanssa,
se tayttaa myos standardin EN15978 vaatimukset. Jos tieto on muista lahteista joista
ei viela ole tunnustettu yhteensopivuutta EN 15804 kanssa, silloin tulee tayttaa vahin-
taan seuraavat:

e Tiedon pitaa olla niin ajankohtaista kuin mahdollista. Tiedon validoinnista ei saa
olla yli 10 vuotta

e Laskennassa kaytettavan tietojoukon tulee perustua yhden vuoden keskiarvo-
tietoon, jos relevanttia; syyt kayttaa jotakin muuta arviointijaksoa tulee listata

e Loppusijoituksen prosessien paastot tulee huomioida vahintéan 100 vuodelta
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e Paastot, jotka ilmenevat yli 100 vuoden kuluttua tulee inventoida erillisina "pit-
kakestoisina” virtoina ja sisallyttda vaikutusten arviointiin, jos ndhdaan olen-
naisina tietoina.

e Tulee tarkistaa, onko tieto uskottavaa ja yhdenmukaista EN 15804 kanssa

e Teknologisen kattavuuden pitdé heijastaa ilmoitetun tuotteen tai tuoteryhmén
fyysista todellisuutta

e Kattavuuden pitédd edustaa sita aluetta, mihin tuotanto sijoittuu

Hollannissa, Saksassa ja Ranskassa on kansalliset paastotietokannat ja Ruotsissa sel-
laisen perustamista on ehdotettu (Boverket 2018). Kansalliset tietokannat tarjoavat EN
15804 standardin mukaista tuotetietoa seka muuta tuote- tai tuoteryhmékohtaista tietoa
omien verifiointimenettelyjensd mukaisesti.

Joissakin menetelmissa (Hollanti, Ranska) kannustetaan tarkemman tuotetiedon kayt-
tamiseen asettamalla kertoimet heikompilaatuiselle tiedolle. Esimerkiksi Hollannin tie-
tokannassa on kolme tuotetietoluokkaa: 1. Tuotekohtainen tieto - vahvistettu, itsenai-
sen, patevan kolmannen osapuolen verifioima tietokantaa yllapitavan SBK:n verifiointi-
menettelyn mukaisesti, 2. Yleinen tieto — myds ko. verifiointimenettelyn mukaisesti seké
3. Yleinen tieto - ei ko. menettelyn mukaan verifioitu. Hollannin laskentamenetelméassa
voi kayttaa luokan 3 tietoja, mikali luokan 1 ja 2 tietoja ei ole saatavilla, mutta silloin
laskennassa tulee kayttaa lisdkerrointa +30 prosenttia.

My6s Ranskassa léhtotietoina hiilijalanjaljen arviointiin kaytetdan ensisijaisesti tuote-
valmistajien ymparistétuoteselosteita (EPD) tuotteille ja laitteille. Vaihtoehtoisesti voi
kayttaa myos ministerion yllapitamia paastdarvoja, mutta ne ovat paastdarvoiltaan suu-
rempia. Nain pyritddn kannustamaan korkealaatuisen ymparistdselosteisiin perustuvan
tiedon kayttéon ja saamaan tuotevalmistajat laatimaan ymparistdselosteita nykyista
enemman. Ministerio pitaa ylla myds sovittuja energian paastokertoimia.

Ruotsissa Boverketin ehdotuksessa (2018) pakollisten moduulien (A1-3) laskennassa
kaytettavan ilmastotiedon tulee olla EN 15804 mukaista. Varhaisen vaiheen lasken-
nassa voisi kuitenkin kayttaa yleista tuoteryhmékohtaista tietoa, koska tarkkoja tuote-
valintoja ei viela tiedeta. Lopullisessa laskennassa voitaisiin kayttda samoja yleisia tie-
toja, mutta myds laadunvarmistuksen lapikayneita EPD-tietoja, jos vain on todennetta-
vissa, etta niitd on todella rakennuksessa kaytetty. Laskennassa tulisi kayttaa sellaista
yleista tietoa, joka on edustavaa Ruotsin markkinoiden nakdkulmasta. Laskentatietojen
osalta todetaan myds, ettd paastotieto ei voi sisaltdd eloperaista hiilta.

Hollannin tiedon laadunvarmistamisen menetelméssa arvioidaan tietoja kattavuu-
den/valmiuden (completeness), edustavuuden (representativeness) seka johdonmu-
kaisuuden ja toistettavuuden (consistency, reproducibility) perusteella. Arviointi teh-
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daan asteikolla 1-5, jossa 1 on korkealaatuisin ja 5 heikkolaatuisin tieto (esim. paas-
toistéd vain pieni osuus tunnetaan, arvioinnista kulunut pitk& aika). Arviointi voidaan
tehda yksittaisille tuotetiedoille tai laajemmalle joukolle tietoja, ja ndihin on kaytettavissa
eri arviointitaulukot. Tiedon laadun varmistamisen menetelméa kuvataan yksityisko htai-
sesti Hollannin menetelméaohjeen liitteessa.

Level(s)in laskentamenetelméassa saa kayttda tarkkaa hankekohtaista (spesifid) tai
yleistd (geneeristd) tuotetietoa, mutta sen tulee aina olla tarkastelun kannalta olen-
naista ja tasmallistéd. Tiedon laadunvarmistukseen on luokitus, joka on sovellettu Eu-
roopan komission tuotteen ymparistojalanjaljen (PEF) tiedon laadunvarmistuksen me-
todologiasta. Tulos ilmoitetaan asteikolla 0-3. Arviointi on matriisimuotoinen ja perustuu
neljadn parametriin: tiedon teknologinen edustavuus, maantieteellinen edustavuus, ai-
kaan sidottu edustavuus ja tiedon epavarmuus. Level(s)-laskentatuloksia raportoita-
essa esitetaan tiedot kaytettavan tiedon laadusta ja selvityksen rajoitukset.

GBC:n rakennuksen elinkaaren laskentaohjeiden mukaan ensisijaisesti kaytetaan EN
15804 mukaisia ymparistdselosteita. Ymparistdseloste voi olla tuotekohtainen tai toi-
mialan yhteinen. Yleista, kaytetysta tuotteesta tai valmistajasta riippumatonta tietoa voi-
daan kayttaa, jos soveltuvia ymparistoselosteita ei ole saatavilla. Talloin tulee kuitenkin
varmistua tiedon laadusta. Laskennassa kaytettava tieto tulee valita alla olevan luette-
lon mukaisessa ensisijaisjarjestyksessa. Jos korkealaatuisempaa tietoa on kaytetta-
vissd, huonolaatuisempaa tietoa ei saa kayttaa.

1. EN 15804 mukainen ymparistotuoteseloste rakennuksessa kaytettavélle tuot-
teelle,

2. EN 15804 mukainen ympaéristotuoteseloste yleisena tuoteryhmaélle tai vastaa-
valle tuotteelle,

3. Rakennusosakohtainen tieto, joka tayttaa alla esitetyt olennaiset vaatimukset,
tai

4. Muu ymparistotieto, jonka taytyy tayttaa alla esitetyt vaatimukset (esim. ISO
14025 tyypin Il ympéristoseloste tai asiaa kasitteleva elinkaariperusteisesti
toteutettu tutkimus).

Jos GBC:n ohjeen mukaisessa laskennassa kaytetddn muuta kuin soveltuvaa EN
15804 mukaista tietoa, lisatdan naiden tuotteiden ja palveluiden negatiivisiin ymparis-
tovaikutuksiin 10 prosenttia, ja téllaiset tiedot on lueteltava raportin liiteosassa, jos nii-
den vaikutus kohteen elinkaaripdéstoihin on vahintdan 1 prosentti. Muun kuin EN
15804 -standardin mukaan ilmoitetun ymparisttiedon laatuvaatimukset ovat seuraa-
vat:

e Ymparistdvaikutusten tulee kattaa standardin edellyttamat elinkaaren vaiheet
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e Ymparistovaikutuksia ja tuotetta koskevat tiedot eivat saa olla yli 10 vuotta
vanhempia

e Ymparistotiedot tulee perustaa yhden vuoden keskiarvoon (poikkeukset pe-
rusteltava)

o Jatteenkasittelyn paastovaikutukset tulee laskea vahintdan 100 vuoden jak-
solle

e YIli 100 vuoden paéasta tapahtuvat paastot tulee ilmoittaa erillisiné pitkaaikai-
sina paastoina

e Ymparistotiedon tulee perustua myos tosiasiallisesti nykyhetkella kaytetté-
vaan teknologiaan

e Ymparistttiedon tulee olla maantieteellisesti relevanttia hankittavien tuottei-
den kannalta

LCA-laskennan tietokantoja on kehitetty ja kehitetddn ympéri Eurooppaa. Kansainvali-
nen verkosto/tydryhma InData perustettiin 2015 varmistamaan, etté erilaisten LCA-tie-
tokantojen sisaltamat tiedot ovat yhdenmukaisia.

Laadun varmistamiseksi joihinkin laskentamenetelmiin siséltyy lisdksi menettelyja las-
kennan toteuttajan patevyyden arvioimiseen. Tallainen on ainakin Level(s):ssa ja Rans-
kan laskentamenetelmassa. Level(s):ssa on myés luokitus arviointitulosten todentami-
seen, jossa asteikolla 0-3 arvioidaan, miten vahvasti arvioinnin eri vaiheissa on kaytetty
riippumatonta todentamista (0 = ei lainkaan, 3 = kolmas osapuoli on todentanut kaikki
prosessin tiedot ja laskennan vaiheet).

8.2 Tiedon laadun arviointi Suomen menetel-
massa

Suomen menetelméassa arviointiin voitaisiin kayttaa joko tarkkoja hankekohtaisia tietoja
tai valmiita taulukkotietoja, joihin on lisatty epdvarmuuskerroin. Tarkkojen hankekoh-
taisten tietojen tulisi pohjautua standardin 15804 mukaiseen ymparistdselosteeseen.

Yksinkertaistetussa laskentamenetelméassa erillinen laadunvarmistusmenettely ei olisi
pakollinen. Siina tulokset katsottaisiin luotettavaksi, kun rakennusmateriaalit olisi rapor-
toitu menetelméohjeen liitteen 1 mukaan, kun laskennallinen ostoenergian maara olisi
arvioitu rakennuksen energiatodistuksesta annetun asetuksen mukaan ja kun muilta
osin olisi kaytetty liitteiden taulukkoarvoja sekd elinkaariarviointimenetelméaéa varten
mydhemmin laadittavaa kansallista paastotietokantaa.
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Tarkennetussa laskentamenetelmassa laskentatulosten laatu tulisi arvioida ja rapor-
toida menetelméaohjeen liitteen 7 mukaisesti. Valittu laadunvarmistusmenettely olisi yh-
denmukainen Level(s)in kanssa. Verrattuna esimerkiksi Hollannin laadunvarmistusme-
nettelyyn se olisi hieman kevyempi ja paasuunnittelijan mahdollista toteuttaa ilman
suurta tydtaakkaa. Tiedon laadun arviointitulos ilmoitettaisiin erillisell& raportointilomak-
keella laskentatulosten yhteydessa.

Vaikka standardin mukaiset ymparistéselosteet ovat jo kdyneet kolmannen osapuolen
verifiointimenettelyn Iapi, on olennaista tarkistaa tiedon vastaavuus juuri tarkastelta-
vana olevalle tuotteelle tai tuotejoukolle.

Laskennassa kaytettyjen tietojen luokitus

0 1 2 3
Teknologi-  Ei arvioitu Tieto ei vastaa tyydytta- Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vas-
nen edus- vasti tuotteen teknisia tuotteen teknisida omi-  taa hyvin tuotteen
tavuus ominaisuuksia (esim. naisuuksia (esim. teknisia ominai-
Portlandsementti, iiman  Portlandsementti, suuksia (esim.
tarkennuksia) tyyppi ll, ilman tarken-  Portlandsementti,
nuksia) tyyppi I, B-M)
Maantie- Ei arvioitu Tieto viittaa taysin eri- Tieto viittaa saman- Kaytetty tieto viit-
teellinen laiseen maantieteelli- kaltaiseen maantie- taa tiettyyn maan-
edusta- seen kontekstiin (esim.  teelliseen kontekstiin tieteelliseen kon-
vuus Italia Suomen sijaan) (esim. Norja Suomen  tekstiin
sijaan)
Ajallinen Ei arvioitu Tiedon validoinnin ja Tiedon validoinninja  Tiedon validoinnin
edusta- sen hyddyntamisen va-  sen hyddyntamisen ja sen hyddynta-
vuus lilla on yli 6 vuotta valilla on 2-4 vuotta misen valilla on
alle 2 vuotta
Epéavar- Ei arvioitu Kaytetddn mallinnettua  Kéytetdan mallinnet- Kaytetd&n hanke-
muus tai vastaavaa tietoa. tua tai vastaavaa tie- kohtaista ja vali-

Paikkansapitavyys ja
tasmallisyys on arvioitu
laadullisesti (esim. toi-
mittajan ja prosessin
operaattorin asiantun-
tija-arvio)

toa, joka on arvioitu
tyydyttavan paikkan-
sapitavaksi ja tasmal-
liseksi, ja sita tukee
maarallinen epéavar-
muusarvio

doitua tietoa, jota
voidaan pitaa tyy-
dyttavan paikkan-
sapitavana ja tas-
mallisena (esim.

tehty vahvistettu

ympéristoseloste)
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9 Ymparistovaikutusten laskenta

9.1 Kasvihuonekaasut

Ympaéristovaikutusten laskennassa tarkastelu olisi rajattu ainoastaan kasvihuonekaa-
supaastoihin. Rajauksen perusteena on ilmastotoimien kiireellisyys seka Pariisin ilmas-
tosopimusta seuraavien toimenpiteiden soveltaminen rakennusalalle. Myohemmin las-
kentaa voitaisiin tdydentaa muilla ymparistévaikutuksilla (esim. happamoittavat ja rehe-
voittavat paastot, otsonikato tai toksisuudet).

Laskennan yksikkona kaytettaisiin monien maiden laskentamenetelmissa sekd EU:n
Level(s)-menetelman beta-versiossa hiilidioksidiekvivalentteja (COze). Talldin eri kas-
vihuonekaasujen ilmastoa lammittdva vaikutus ilmoitettaisiin summana, johon on las-
kettu eri kaasujen ilmastoa l[ammittava vaikutus muunnettuna hiilidioksidin vaikutusta
vastaavaksi. Tama helpottaisi raportointia ja tulosten nopeampaa tulkittavuutta.

9.2 Hiilivarastot

Kasvihuonekaasujen ohella laskettaisiin rakennukseen varastoitunut tai sen elinkaa-
ren aikana varastoituva ilmakehan hiilidioksidi. Tulokset ilmoitettaisiin muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2e). Hiilivarastoihin huomioitaisiin ainoastaan ilmake-
hésté peraisin oleva hiili, eika siihen laskettaisi fossiilisia tai geologisia hiililahteité.

Hiilivarastot ilmoitettaisiin erillisena lisétietona, eika niitd vahennettdisi rakennuksen
mink&én elinkaaren osan paastoista. Jos voimassa olevat rakennustuotteiden ymparis-
toselosteita koskevat standardit sisaltaisivat esimerkiksi puutuotteiden hiilivarastojen il-
moittamisen negatiivisena elinkaaren alussa ja saman varaston kuolettamista elinkaa-
ren lopulla (EN 16485:2014), voitaisiin taman laskentasddnnén mukaisia voimassa ole-
viin ymparistéselosteisiin perustuvia paastottietoja kayttdd osana rakennusten elinkaa-
ren paastdlaskentaa. Suomen laskentamenetelmassa ilmoitettava hiilivarasto olisi kui-
tenkin standardin EN 16485:2014 tarkoittama "tekninen lisatieto”, jota ei yhdistettaisi
hiilijalanjalkeen.

Perusteena hiilivarastojen laskennalle olisi Suomen pyrkimys hiilineutraaliuteen vuo-
teen 2045 mennessa. Tavoitetta saatetaan aikaistaa IPCC:n 1.5 asteen raportin poli-
tiikkkatoimien my6ta. Neutraaliutta voidaan tavoitella seka vahentamalla paastoja, etta
tekeméalld kompensoivia toimenpiteitda, kuten kasvattamalla hiilinieluja ja —varastoja.
Rakennetun ympériston potentiaalista hiilen varastoinnissa ja sidonnassa ei ole riitta-
vaa tilastotietoa. Rakennusten hiilivarastojen ja —nielujen seuranta auttaisi arvioimaan,
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miten suuri kompensaatiopotentiaali rakennussektorilla on osana kansallista hiilineut-
raaliuden tavoitetta ja miten téaté potentiaalia voitaisiin hyddyntaa ja tehostaa.
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10 Tulosten raportointi

10.1 Tulosten esittamistapa

Arvioinnin tulosten raportoinnissa on ehdotettu mahdollisimman [apinékyvéaa ja avointa
tapaa. Tulokset raportoitaisiin erikseen hiilijalanjéljen ja kadenjaljen osalta. Taman li-
saksi erotettaisiin hiilijalanjaljen muodostuminen elinkaaren vaiheiden (A, B, C) seka
rakennusosien (tontti / rakennus) osalta:

- Hiilijalanjalki
o Tontti: Koko elinkaari
o Rakennus ja talotekniikka:
= Ennen kayttoa
= Kayton aikana
= Kayton jalkeen
- Hiilikadenjalki
o Tontti ja rakennus koko elinkaaren aikana sekéa elinkaaren ulkopuoli-
set nettoilmastohyddyt (D)

Laajamittaisia korjauksia arvioitaisiin erikseen, eika niita sisallytettaisi uudisrakennuk-
sen elinkaaren arviointiin oletuksina. Tasta syysta laajamittaisten korjausten elinkaa-
riarvioinnin tulokset raportoitaisiin edellista soveltaen:

- Hiilijalanjalki
o Tontti: Koko elinkaari alkaen laajamittaisesta korjauksesta
o Rakennus ja talotekniikka:
= Laajamittaisen korjauksen aikana ennen kaytt6a
= Korjauksen jalkeisen kayton aikana
= Korjauksen jalkeisen kayton jalkeen
- Hiilikadenjalki
o Tontti ja rakennus koko korjauksen jalkeisen elinkaaren aikana seka
korjauksen jalkeisen elinkaaren ulkopuoliset nettoilmastohyddyt (D)

10.2 Tulosten kaytto

Rakennusten elinkaaren paastdvaikutuksia on tarkoitus alkaa seurata ymparistominis-
terion vahabhiilisen rakentamisen tiekartan mukaisesti. Seurantatavan, mahdollisesti tar-
vittavien arkistojen tai rekisterien sekd seurannan vastuiden suunnittelu on vieléa kes-
ken. Oleellista on, etta rakennuslupien my6ta kertyvien paastétietojen avulla saataisiin
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ajantasaista ja mahdollisimman realistista tietoa rakennuskannan paastojen kehityk-
sesta. Talldin olisi mahdollista seurata syntyvan uuden rakennuskannan ja laajamittais-
ten korjausten osuutta Suomen energia- ja ilmastopolitikan mukaisissa paastévahen-
nyksisséa.
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11 Tulosten varmentaminen

11.1 Tulosten varmentaminen eri maiden arvioin-
timenetelmissa

Eri jarjestelmissa tulosten varmentaminen tehdaan luonnollisesti eri tavoin kansallisten
maaraysten ja kaytantdjen mukaisesti. Yleinen tapa on, etta organisaatio, jonka tehta-
vana on ohjeistaa elinkaaren hiilijalanjéljen laskentatapaa seka hyvéaksya laskennan
tulokset, hyvaksyy kaytettavat ohjelmistot ja tietokannat, joita voidaan lahtétietojen et-
simiseen. Hyvaksytyilla ohjelmistoilla tehdyt laskelmat useimmiten hyvéaksytaan ilman
muuta tarkistusta.

Level(s)

Level(s)-viitekehys on pilotointivaiheessa ja tassa vaiheessa ohjeistuksessa todetaan,
ettd laskennan tulokset on syyta arvioida kriittisesti ja analysoida, jotta osataan huomi-
oida ymparistdn kannalta elinkaaren kriittiset kohdat, siirtymat elinkaaren vaiheiden va-
lilla ja kehittamiskohteet seka datan vaikutus tuloksiin ja datan puutteet, oletusten tark-
kuus ja rajoitukset. Ohjeissa kehotetaan tekemaan yhteenveto naista johtopaatoksista
ja suosituksista, kun rakennushanketta arvioidaan. Laskentaprosessin laatua keho-
tetaan arvioimaan ISO/TS 14071:2014 standardia kayttaen (Environmental manage-
ment -- Life cycle assessment -- Critical review processes and reviewer competencies:
Additional requirements and guidelines to ISO 14044:2006).

Hollanti

Hollannissa suositellaan kaytettdvaksi SBK:n (Stichting Bouwkwaliteit ) validoimia las-
kentaohjelmistoja, joita pohjalta saatuja laskentatuloksia voidaan kayttdd muun muassa
osoittamaan rakennusmaaraysten®3 vaatimusten tayttymista. Ohjelmistotoimittajat voi-
vat sopia SBK:n kanssa ohjelmistojensa lisensoinnista ja tuoda markkinoille uusia oh-
jelmistoja. Uusien ohjelmistojen taytyy kuitenkin lapaista SBK:n validointitestit.

Ruotsi

Ruotsin ehdotetussa menetelméssa todetaan, etta noudatettaisiin tietojen varmentami-
sessa ECO Platformin ohjeistusta (Guideline for verification and quality assurance of

53 Bouwbesluit 2012

71



TAUSTAMUISTIO — LUONNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTER 16.11.2018

LCA-data). Raportissa myods todetaan, ettd verifiointi on tydlasta ja etta kunnille tulee
raskaaksi tarjota esimerkki ympéristéselosteiden (EPD) tietoja. Tutkimuksen mukaan
parhaan tuloksen tuo kuntien ja rakennuttajien yhteistydna tuotettavat laskelmat.

Boverket ehdottaa, ettd valvontavastuu annettaisiin Boverketille, koska silla on jo jar-
jestelmié ja kaytantoja vastaavan tyyppiseen tehtavaan energiatodistusten myota. Eh-
dotuksen mukaan valvontavastuuseen kuuluisi ensinnékin varmistaa, ettd ilmastotodis-
tus on laadittu ja toisekseen valtuudet tehda pistotarkastuksia laskentatulosten toden-
tamiseksi. Rakennuksen omistajan tulisi sailyttdé ilmastotodistuksen perusta kymme-
nen vuoden ajan. Ehdotuksessa todetaan, etta voisi olla jarkevaa sailyttaa ilmastoto-
distukset ja energiatodistukset samassa rekisterissa ja niiden halutaan olevan avoi-
mesti saatavilla. Rakennuksen valmistuttua olisi kuusi kuukautta aikaa saada ilmasto-
todistus valmiiksi. Todistuksen laatimisen Boverketin rekisteriin ehdotetaan olevan ra-
kennuksen omistajan vastuulla, eika tahan valttamatta tarvittaisi erillisté asiantuntijaa. 54

Saksa

Saksan BNB-menetelman tukena kaytdéssa on verkkopohjainen projektinhallintajarjes-
telmé@ eBNB. Sen avulla kaikki BNB:ssa tarvittava tieto voidaan systemaattisesti kerata
ja dokumentoida ja tarvittavat yhdenmukaisuustestit voidaan toteuttaa taysin digitaali-
sesti. Se parantaa rakennusviranomaisille kulkevan tiedon laatua. eBNB:n avulla voi-
daan keskitetysti keraté julkisen sektorin rakennuksista moninaista tietoa ja sailda tata
tietoa tieteelliseen ja poliittiseen kayttoon.

Ranska

Ranskassa E*C- jarjestelma on myds osin pilotointivaiheessa mutta jarjestelméaan syo-
tettyjd kohteita on jo vajaa 250, joiden hiilijalanjalki on laskettu [249 kpl 20.8.2018].
Ranskassa valtio on maaritellyt ohjelmistot, joita voidaan kayttaa indikaattorien lasken-
taan. Naita ohjelmistoja on hyvaksytty kahdeksan energiankulutuksen ilmoittamiseen
ja kahdeksan ymparistdindikaattorien ilmoittamiseen ja hiilijalanjaljen laskentaan.
Ranskassa viidella organisaatiolla on oikeus myontaa E*C- merkki ja merkin taso haki-
jalle.

Merkin myodntévat organisaatiot tekevat kaksivaiheisen tarkistuksen tietojen tarkistuk-
sen ja tydmaatoimintojen tarkistuksen. Tietojen tarkistuksessa annetusta tiedoista tar-
kistetaan muun muassa taso, laajuus, laskennan sopiminen menetelmaan ja tulosten

54 Boverket 2018: Klimatdeklaration av byggnader. Slutrapport.
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uskottavuus. Tydmaan tarkistuksessa tarkastellaan muun muassa laskennassa kaytet-
tyja ymparistd- ja olosuhdetietoja ja pistokokein annettujen materiaalitietojen oikeelli-
suutta.

11.2 Tulosten varmentaminen Suomen arviointi-
menetelmissa

Varmentamismenettelyn suunnittelu on viela kesken.

Suomen menetelmén testivaiheessa tulosten varmentaminen riippuisi valitusta arvioin-
timenetelmasta. Jos arviointi tehdaan yksinkertaisella menetelmalla, ei tuloksia tarvit-
sisi varmentaa. Jos arviointi tehdaan tarkennetulla menetelmalla, olisi tulosten varmen-
tamiseen riittavaa, kun taytettéisiin tiedon laadun raportointilomakkeessa esitetyt va-
himmaisvaatimukset.

73



TAUSTAMUISTIO — LUONNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTER 16.11.2018

Lahteet

Ruotsi
Boverket: Klimatdekralation av byggnader. Rapport 2018:1.
Boverket 2018: Klimatdeklaration av byggnader. Slutrapport.

Level(s)

Level(s) — A common EU framework of core sustainability indicators for office and resi-
dential buildings.

Parts 1-2 Introduction to Level(s) and how it works. August 2017

Part 3 How to make performance assessments. August 2017

Hollanti

Assessment Method - Environmental Performance Construction and Civil Engineering
Works(GWW). Version 2.0. November 2014

Brochure: Assessment of the Environmental Performances of Constructions and Civil
Engineering Works. Updated version 2015. Ministry of Internal Affairs.

Saksa

Guideline for Sustainable Building. BMUB 2016.
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Systainable_Build-
ing/LFNB_E_160309.pdf

Bilanzierungsregeln fiir die Erstellung von Okobilanzen
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steckbriefe/verwaltungs-
gebaeude/neubau/v_2015/LCA-Bilanzierungsregeln_BNB_BN_2015.pdf

DGNB Discussion proposal GEG 2050.
http://www.dgnb.de/en/news/Statements_and_Reports/GEG_2050/

Life Cycle Assessments - a guide on using the LCA. DGNB Guide April 2018.
http://static.dgnb.de/fileadmin/de/dgnb_system/services/reports/DGNB_LCA_guide-
lines_EN.pdf?m=1524209079&

Ranska

Référentiel « Energie-Carbone » pour les batiments neufs. Méthode d’évaluation de la
performance énergétique et environnementale des batiments neufs. MINISTERE DE
L’ENVIRONNEMENT,DE 'ENERGIE ET DE LA MER Octobre 2016.

http://www.batiment-energiecarbone.fr/

74


http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Systainable_Building/LFNB_E_160309.pdf
http://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Systainable_Building/LFNB_E_160309.pdf
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steckbriefe/verwaltungsgebaeude/neubau/v_2015/LCA-Bilanzierungsregeln_BNB_BN_2015.pdf
https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de/fileadmin/steckbriefe/verwaltungsgebaeude/neubau/v_2015/LCA-Bilanzierungsregeln_BNB_BN_2015.pdf
http://www.dgnb.de/en/news/Statements_and_Reports/GEG_2050/
http://static.dgnb.de/fileadmin/de/dgnb_system/services/reports/DGNB_LCA_guidelines_EN.pdf?m=1524209079&
http://static.dgnb.de/fileadmin/de/dgnb_system/services/reports/DGNB_LCA_guidelines_EN.pdf?m=1524209079&
http://www.batiment-energiecarbone.fr/wp-content/uploads/2017/04/referentiel-energie-carbone-methode-evaluation.pdf
http://www.batiment-energiecarbone.fr/wp-content/uploads/2017/04/referentiel-energie-carbone-methode-evaluation.pdf
http://www.batiment-energiecarbone.fr/

