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JOHDANTO

Rakennuksen hiilijalanjdljen maarittéminen mahdollistaa sen elinkaaren
kasvihuonekaasupaastdjen pienentamisen huolellisen ennakkosuunnittelun avulla. Tyypillisessa
hiilijalanjaljen arvioinnissa huomioidaan koko rakennus, tontin rakenteet seka keskeinen osa
taloteknisista jarjestelmistd. Elinkaareen sisaltyvat rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja
tydmaatoiminnot, kaytto ja korjaukset seka purku ja kierratys.

Ymparistoministerié (YM) on kehittéanyt suomalaisen rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelman, joka on julkaistu koekayttéa varten 8/2019. Menetelma on osa tiekarttaa,
jonka avulla Ymparistoministerié on tuomassa hiilijalanjdljen maarittamisen osaksi rakentamisen
saadosohjausta vuoteen 2025 mennessa.

Hiilijalanjaljen maaritys rakennettavalle kohteelle on kasvanut suosiotaan ja monet rakennuttajat,
mukaan lukien Helsingin kaupunki, ovat vapaaehtoisesti alkaneet maarittamaan kohteen
hiilijalanjalkead osana rakennusprojekteja. Hiilijalanjaljen maaritys on ensimmainen askel kohti
vahahiilisempaa rakentamista, mutta hyoddyt laskennasta saadaan vasta, kun laskenta on kiintea
ja selkea osa suunnitteluprosesseja ja mukana jo hankkeen alkuvaiheista saakka niin, etta
laskenta tukee vahahiilisten ratkaisujen valintaa hankkeen aikana.

Ramboll tutki yhteistydssa Helsingin kaupungin Rakennetun omaisuuden hallinnan -palvelun
kanssa mahdollisuuksia kehittaa hiilijalanjalkiohjausta Helsingin paivakotihankkeiden
hiilijalanjalkilaskennan kehitys projektissa. Projekti on osa Energiaviisaat kaupungit
hankekokonaisuutta. Talle raportilla on koottu projektin keskeiset tyévaiheet ja niiden tulokset.

Paatoésten ohjaamiseksi kohti vahahiilisyytta ja vahahiilisyyteen vaikuttavien ratkaisujen
hahmottamiseksi hankkeen keskeisina tavoitteina oli:

e Maaritelld prosessi, jonka mukaisesti hiilijalanjalki on kannattavaa arvioida hankkeen eri
vaiheissa niin, etta laskenta toteutetaan oikea-aikaisesti ja silla pystytaan ohjaamaan
rakentamista vahahiilisempaan suuntaan Helsingin kaupungin hankkeissa

¢ Koota olemassa olevan tiedon pohjalta ymmarrys paivakotihankkeen hiilijalanjaljen
tavoitetasosta

e Antaa suosituksia ja esimerkkeja hankkeen eri vaiheissa vertailtavista ratkaisuista

e Maarittaa esimerkkikohteiden alustava hiilijalanjalki 1-2 kertaa hankkeen aikana seka
arvioida valittujen vertailuratkaisun vaikuttavuutta hiilijalanjalkeen

Hankkeeseen valittiin pilotointiin kaksi paivakotihanketta, joissa Ramboll Finland vastaa
elinkaariasiantuntijan tehtavista. Hankkeita oli tarkoitus kayttéa menetelmien pilotointiin, niin
kuin se suunnittelun ja téman projektin aikataulun puitteissa oli mahdollista. Hankkeen tavoitteita
edistettiin kullekin tavoitteelle soveltuvin menetelmin:
e Prosessin maaritys: Rambollin asiantuntijatyépajat, Rambollin ja Helsingin kaupungin
yhteinen asiantuntijaty6paja
e Taustaselvitys ja tavoitetaso: Helsingin rakennuttamisen prosessin ja
hiilijalanjalkiraporttien katsaus
e Suositukset vahahiilisille ratkaisuille: suunnittelualakohtaiset haastattelut
e Alustavat hiilijalanjalkilaskennat: laskennalliset tarkastelut
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HIILIJALANJALKILASKENNAN NYKYTILA

2.1 Hiilijalanjdlkilaskennan nykytila palvelurakennushankkeessa

Helsingin kaupunki on toteuttanut hiilijalanjalkilaskentoja useissa rakennushankkeissaan.
Laskentojen menetelmadt ja raportointitavat ovat vaihdelleet. Ohjaava vaikutus suunnitteluun on
toistaiseksi laskennoissa ollut vahainen. Kuvassa 1 hahmotetaan hiilijalanjalkilaskennan nykytilaa
osana yleista hankeprosessia. Ty6 on suurelta osin toteavaa ja vaikutusmahdollisuudet
vahahiilisyyden ratkaisuihin pienenevat hankkeen edetessa. Toisaalta lahtdtietojen saaminen
hankkeen alussa, kun monet ratkaisut ovat viela paattamatta, on haastavaa. Laskentaa on
kuitenkin mahdollista toteuttaa erilaisin oletuksin.

Kaupungin hankintaprosessissa hiilijalanjdlkilaskenta on osoitettu elinkaariasiantuntijan tehtaviin,
mutta elinkaariasiantuntijalle on suuri haaste toteuttaa hiilijalanjdlkilaskentaa ohjaavasti ja oikea-
aikaisesti, koska toteutukseen ei toistaiseksi ole vakiintuneita kaytantdja. Toteutuksen haasteina

ovat mm. lahtétietojen saatavuus, suunnitteluratkaisujen ja ohjauksen vastuiden jakaminen seka
hankeprosessien paatdksentekopisteiden tunnistaminen oikea-aikaisen laskennon toteuttamiseksi.

EHODTUS- yies- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO KAYTTO ENDOFLIFE
SUUNNITTELU SUUNNITTELY SUUNNITELY
YWAPTO

HANKINTA

KAYTTE

OHJAUS

Kuva 1. Hiilijalanjalkilaskennan nykytila. (Ramboll 2020)

2.2 Helsingin kaupungin rakennuttamisen prosessi

Helsingin kaupungin rakennuttamisprosessi on kuvattu kaupungin toimintakuvauksissa. Taman
tyon tavoitteena oli pohtia hiilijalanjalkiohjauksen toteuttamista kaupungin tavanomaisen
prosessin vaiheiden kautta. Rakennuttamisen prosessi eroaa nimikkeiltaan ja vaihesisalloitaan
merkittavasti RT-kortin mukaisesti rakennuttamisprosessin kuvauksesta. Merkittavin ero on
hankesuunnitteluvaiheessa, jossa suunnitelmat viedadan verrattain pitkalle. Vaiheen
paatospisteessa suunnitelmien avulla on mahdollista maarittda hankkeelle enimmaiskustannukset.
Taman jalleen ennen rakentamista on kaupungin hallinnollisia ja paatdksen teon prosessivaiheita
seka toteutussuunnittelu, jonka aikana tuotetaan rakennuslupasuunnitelmat sek& RT-kortin
toteutussuunnitteluvaiheen mukaiset suunnitelmat.

3/21



Ramboll - HELSINGIN LPK HANKKEIDEN HIILIJALANJALKILASKENNAN KEHITYS

2.2.1.1 Palvelutilaverkkotarkastelu

Osana Energiaviisaat kaupungit hanketta Helsingin kaupunki on aiemmassa projektissaan
kehittanyt menetelmaa, jonka tarkoituksena on ollut tutkia hiilijalanjaljen ja kustannusten
elinkaarivaikutuksia osana palvelutilaverkkotarkastelua. Tyon tavoitteena on ollut selvittaa
elinkaarivaikutuksia skenaarioista, joilla vastataan havaittuun palvelutarpeeseen. Palvelutiloiksi
oletetaan koulut, pdivakodit, kirjastot, terveysasemat, vanhainkodit seka muut sote-tilat.

Kehitetyn menetelman mukaisesti palvelutilaverkkotarkastelu toteutetaan ennen
investointiohjelman laatimista ja tarve- ja hankesuunnittelua, joten se voidaan toteuttaa ennen
taman projektin tarkastelun kohteena olevaa hanketason hiilijalanjalkiohjausta.
Palvelutilaverkkotarkastelun hiilijalanjalkilaskenta tehdaan karkeammalla tasolla kuin tassa
projektissa kuvattu hanketasoinen hiilijalanjdlkilaskenta. Hiilijalanjaljen laskenta osana
palvelutilaverkkotarkastelua ei toistaiseksi ole vakiintunut toimintamalli, mutta se mahdollistaisi
hiilijalanjalkivaikutusten huomioinnin ennen hankepdatdsta seka paastoihin vaikuttamisen niiden
pdatosten osalta, jotka hankevaiheessa on jo tyypillisesti kiinnitetty mm. sijainti ja
uudisrakentamisen tarve.

Energiaviisaat
KAUPUNGIT

&

mmmms  Hankekokous

Investointi-
ohjelma

Palvelutilaverkko

= Sijainti Tarve- ja
> Laajuus hankesuunnittelutiimi
i > Asiakasmaarat Rakennuttaminen
i - Vaihtoehdot Suunnittelijat
> Kayttajan - Hankintatapa i W
tarve I i i
: Esiselvitys - Muoto ja E
! ! geometria i
: ratkaisut paktds
i Rakenneratkaisut, “e
L > Peruskorjaus vai materiaalivalinnat
uudiskohde i
- 1. kustannus- ;
arvio Hankesuunnitelma ja
hankkeen

enimmdishinta

Kuva 2. Palvelutilaverkkotarkastelun yksinkertaistettu prosessikuvaus. (Helsingin kaupunki 2020)

2.3 Helsingin kaupungin rakennuttamisen elinkaaritavoitteet

Helsingin kaupunkistrategiassa 2017-2021 tavoitteeksi on asetettu hiilineutraali Helsinki vuoteen
2035 mennessa. Tavoite edellyttaa kasvihuonekaasupaastéjen vahentamista 80 prosentilla.
Rakennusten energiankaytélle paastévahennystavoitteeksi on asetettu 82 prosenttia vuosina
1990-2035.
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Hiilineutraali Helsinki -strategian ja muiden kaupungin sitoumusten tavoitteet tuodaan
rakennushanketasolle muun muassa elinkaariohjauksen tavoitteiden kautta. Tavoitteissa on tahan
saakka painotettu energian kayton vaatimuksia. Kaikille hankkeille on asetettu yhteisia
vaatimuksia alla olevan kuvan mukaisille osa-alueille, jotka on esitetty kaupungin
Energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohjeessa.

A. Energiatehokkuuden vertailuku (E-luku)
B. Paikalla tuotettu uusiutuva energia
C. Rakennusosien U-arvot, tiiveys

D. Valaistusteho

E. LVI-jarjestelmien energiatehokkuus

F. Mittarointi

G. Sisdilmasto-olosuhteet

Kuva 3. Hankkeille on asetettu yhteiset tavoitteet seuraavilla osa-alueilla liittyen ilmastovaikutusten
vahentamiseen. (Helsingin kaupunki, Rakennetun omaisuuden hallinta 2020.)

2.3.1 Energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohje

Elinkaarisuunnittelijan tehtaviin liittyvat tavoitteet on koottu hiljattain yhteen
Kaupunkiymparistdtoimialan Rakennetun omaisuuden hallinta -palvelun kokoamaan ohjeeseen.
Ohje on tarkoitettu tyokaluksi tilahankkeisiin osallistuville suunnittelijoille. Ohjeistusta on kaikille
suunnittelualoille ja lisdksi ohje sisaltaa elinkaarisuunnittelun tehtavakuvauksen ja lahtétietoja
laskelmissa kaytettaviksi.

Ohjeessa otetaan kantaa elinkaariasiantuntijan tehtaviin hiilijalanjalkilaskennan osalta
seuraavasti:

"Elinkaarisuunnittelijan tehtavat hankkeessa liittyen hiilijalanjalkilaskentaan ja -ohjaukseen:

e toimia hankkeen energiatehokkuuden, uusiutuvan energian, olosuhdehallinnan ja
vahahiilisyyden parhaana asiantuntijana

e tutkia ja kommentoida vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja niiden toteutettavuuden,
kannattavuuden seka paastdvaikutuksen kautta

e selvittaa uusiutuvan energian seka muiden vahahiilisten suunnitteluratkaisuvaihtoehtojen
toteutettavuus, paastdvaikutus ja taloudellinen kannattavuus

e toimia tiiviissé yhteistydssa muiden suunnittelijoiden ja hankkeen sidosryhmien kanssa

e osallistua aktiivisesti suunnitteluun, ohjata muuta suunnitteluryhmaa energiatehokkuus-,
vahahiilisyys- ja elinkaarikestavyysnakodkulmasta sekd varmistaa tavoitteiden
saavuttaminen kaikissa hankkeen vaiheissa

e pitaa tilaajan energia-asiantuntija tietoisena hankkeen tilanteesta ja informoida jos
suunnitelmiin tehdaan muutoksia, jotka vaikuttavat energiaratkaisuun,
tavoitekulutukseen, hiilijalanjélkeen, olosuhteisiin tai muihin elinkaaritavoitteisiin
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e laatia kunkin suunnitteluvaiheenloppumateriaalin osaksi raportti, joka sisaltda yh-
teenvedot suunnitteluvaiheen aikana tehdyista selvityksista ja laskelmista seka niiden
johtopaatoksista

e koostaa kunkin suunnitteluvaiheen lopuksi elinkaaritavoitteiden seurantaraportti”
(Helsingin kaupunki, Rakennetun omaisuuden hallinta 2020.)

2.3.2 Hiilijalanjalkilaskennan tavoitteet

Suoria mittaroituja tavoitteita hiilijalanjaljen suuruudelle ei ole toistaiseksi asetettu. Sen sijaan
hankkeille on asetettu tavoitteeksi hiilijalanjaljen laskenta YM:n vahahiilisen rakentamisen
arviointimenetelman mukaisesti. Taman lisaksi osassa hankkeista on tavoitteena
suunnitteluratkaisujen (esim. runkoratkaisu, materiaalit, energiantuotantomuodot, jne.) vertailu
niiden hiilijalanjaljen tai hiilijalanjalkivaikutuksen seka elinkaarikustannusten perusteella ja
tuloksia kaytetaan paatoksenteon tukena.

Alla on koottu yhteen hankkeiden hiilijalanjdlkilaskentaa tdlla hetkella projekteissa ohjaavat
tavoitteet.

Hiilijalanjdljen laskentaa ohjaavat tavoitteet

Hankkeiden hiilijalanjalanjalki maaritettdan YM:n rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaisesti

Suunnitteluratkaisuja (esim. runkoratkaisu, materiaalit, energiantuotantomuodot, jne.)

vertaillaan niiden hiilijalanjaljen tai hiilijalanjalkivaikutuksen seka elinkaarikustannusten
perusteella ja tuloksia kdytetdan paatoksenteon tukena
Hiilijalanjalkeen vaikuttavat muut energiatehokkuuteen ja muuhun suunnitteluun liittyvat
ohjeistukset mm.

e Uusiutuva energia ja energiatehokkuustoimenpiteet

Kuva 4. Hiilijalanjadlkilaskennan ja -ohjauksen tavoitteet hankkeissa. (Helsingin kaupunki, Rakennetun
omaisuuden hallinta 2020.)

2.3.3 Tavoitteiden seuranta

Helsinki seuraa tavoitteiden toteutumista seurantataulukolla. Toteutetun kohteen seurannassa
kirjataan kuvaus siitd, miten vaatimus on taytetty. Seurantataulukko on tarkoitettu kaytettavaksi
seka kaupungin asiantuntijoille, etta suunnitteluryhman elinkaariasiantuntijalle hankkeen eri
vaiheissa.
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Kuva 5. Otteita hankkeen hankesuunnitteluvaiheen elinkaaritavoitteiden seurantataulukosta.
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2.3.4 Hiilijalanjdljen laskennan hankinta

Hiilijalanjaljen laskenta hankitaan osana elinkaarisuunnittelijan tehtavia, jotka on kaupungin
hankinnoissa maaritetty elinkaariasiantuntijan tehtdvaluettelon kautta. Elinkaariasiantuntijan
tehtavaluettelossa maaritetdaan energia- ja elinkaariasiantuntija tehtavien sisaltd ja laajuus.
Luettelolla voidaan valita hankekohtaisesti suoritettavia tehtavia.

Tehtavakokonaisuudet on tehtdvaluettelossa jaoteltu RT:n mukaisiin hankevaiheisiin. RT-kortin
mukaisia rakentamisprosessin vaiheita ja tehtavia on tehtavaluettelolle tarkennettu vastaamaan
Helsingin rakennuttamisprosessin vaiheita tarkennuksin, koska kaupungin hankevaiheet
poikkeavat merkittdvasti kortin mukaisista. Esimerkiksi ehdotussuunnittelu vastaa
hankesuunnittelun viitesuunnitelmavaihetta.

Tehtavaluettelo maarittaa elinkaarisuunnittelijan tehtavat perustehtaviin, erikseen tilattaviin
tehtaviin seka tilaajan erillishankintoihin. Viimeksi mainittujen suorituksesta, laajuudesta ja
toteutustavasta tulisi neuvotella erikseen. Hiilijalanjaljenlaskenta on tehtavaluettelossa erikseen
tilattavana tehtavana tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, ehdotussuunnittelu-, yleissuunnittelu-,
toteutussuunnittelu- ja rakentamisvaiheissa. Lisdksi erillishankintana tehtavaluettelossa on
esitetty rakennusmateriaalivalintojen elinkaarikestavyyden ja hiilijalanjaljen tarkastelut
ehdotussuunnitteluvaiheessa seka toteutussuunnitteluvaiheessa.
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3
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Kuva 6. Taulukko ELINK18 tehtdvaluettelosta, jossa esitetty mahdollisuudet hiilijalanjdljen maarittamiseksi eri
hankkeen vaiheissa. Punaiset raksit kuvaavat vaiheita, joissa laskenta kaupungin hankkeissa tilattu (mukaillen:
Rakennustieto/Helsingin kaupunki 2020)

Elinkaariasiantuntijan tehtavaluettelon luetelluista tehtavista Helsingin rakentamishankkeisiin on
sisallytetty seuraavat tehtavat, joiden liséksi elinkaariasiantuntijan tehtaviin kuuluu yleisesti
avustaa hankkeen elinkaari- ja energiatavoitteiden maarittelyssa ja niiden toteuman seurannassa
lapi hankkeen.

Tehtavaluettelon mukaisesti on hankinnassa hiilijalanjalkilaskenta tilattu seuraavien tehtavalistan
vaiheiden mukaisesta:
e B Hankesuunnittelu
o B6.4 Lasketaan rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalki kehdosta hautaan -
periaatteella
e G Toteutussuunnittelu
o G6.2 Lasketaan rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjalki kehdosta hautaan -
periaatteella
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2.4 Johtopdatokset hiilijalanjalkilaskennan ja ohjauksen nykytilasta

Energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohje osoittaa selkeasti elinkaarisuunnittelijan
toimimaan hankkeen vahahiilisyyden asiantuntijana, ja se on luonnollinen paikka myés
hiilijalanjalkilaskennan ohjeille. Ohjeen mukaan hankkeen elinkaarisuunnittelijan tehtaviin kuuluu
mm. selvittaa eri suunnitteluratkaisuvaihtoehtojen toteutettavuus ja taloudellinen kannattavuus.
Ohjetta ja vastuita tulisi tarkastella ohjeessa my®&s muiden suunnittelualojen osalta, silld on
todennakoéista, etta elinkaarisuunnittelijalla ei ole tarvittavaa asiantuntemusta kaikkien kuvattujen
tehtavien suorittamiseen.

Elinkaaritavoitteiden seurantaan kaytettava taulukko on yksinkertainen ja visuaalinen tydkalu ja
sellaisenaan kayttdkelpoinen. Hankkeiden seurantaan on kuitenkin luotava kaytannét, jotka
varmistavat tavoitteiden saanndllisen seurannan periaatteet ja vastuut.

Hankkeille asetettu tavoite kayttaa YM:n rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa
hiilijalanjdljen maarittamiseen ohjaa yhdenmukaisen laskennan toteuttamiseen, kun aiemmin
laskentoja on toteutettu eri laskentamenetelmin. Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelman kayttd yhdenmukaistaa laskentaa, mutta menetelman mukainen raportointi
ei yksin riita eri kohteiden laskentojen tulosten systemaattiseen kerdaamiseen ja analysointiin.
Laskentojen hyddynnettavyyden takia olisi jarkevaa esittda laskentamenetelmaa tarkempia
suosituksia raportoinnin sisallélle ja laadulle.

Kaupungin ohjeistus sallii myds YM:n rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta
poikkeamisen, jos se on laskelman kayttoétarkoituksen mukaisesti tarkoituksenmukaista. Tama on
perusteltua etenkin hankkeen aikaisessa vaiheessa tehtavien vertailulaskelmien osalta, silla
kokonaishiilijalanjaljen maaritykseen tarvittavia tietoja ei viela tassa vaiheessa ole kaytettavissa.
Hankkeille on asetettu hiilijalanjalkilaskentaan liittyva tavoite, vertailla hiilijalanjalkivaikutuksen
seka elinkaarikustannusten perusteella ja kayttaa tuloksia paatbksenteon tukena. Tavoitteen
toteuttaminen edellyttaa aktiivista yhteistydta hankkeen eri osapuolilta ja oikea-aikaista
paatdksentekoa tukevaa tietoa hiilijalanjaljesta.

Jos hankkeessa halutaan toteuttaa vertailulaskentaa yhdessa tai useammassa vaiheessa, sen
hankinnan voi toteuttaa esimerkiksi esittémalla elinkaarisuunnittelijan tehtaviin sisaltyviksi
vaiheen D7 ja E7 mukaiset tehtavat: "Tarkastellaan rakennusmateriaalivalintojen
elinkaarikestavyytta ja hiilijalanjalkea” ja antaen lisaksi tarkentavia ohjeistuksia vertailujen
sisallésta. Aikaisen vaiheen laskenta edellyttda kuitenkin hankkeen suunnitteluryhman laajaa
osallistamista, jonka takia my6s muiden suunnittelualojen tehtavat on oltava yhdenmukaiset
tavoitteen kanssa.
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TAVOITETASO

Helsingin kaupunki on toteuttanut aiemmista hankkeistaan useita hiilijalanjalkilaskelmia vuosien
2018-2020 aikana. Laskentoja on toteutettu erilaisiin tarpeisiin, minka takia ne eivat ole suoraan
vertailukelpoisia keskenaan. Laskentamenetelmina ovat olleet:
e LCA-laskenta standardien 1SO14040/14044 ja EN 15804 vaatimukset tayttdaen (ei spesifia
rakennusten hiilijalanjalkilaskennan menetelmaa, hankekohtaiset rajaukset)
e Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki FiGBC:n Elinkaarimittarit -ohjeen mukaisesti (RTS-
ympadristéluokituksessa kaytetty menetelma)
e BREEAM MAT 01, ymparistoluokituksen laskentamenetelma
e Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (YM)

Menetelmat eroavat muun muassa laskennan lahtooletusten kuten tarkastelujakson pituuden,
sisdllytettyjen rakennusosien ja elinkaaren vaiheiden osalta toisistaan. Ymparistoministerion
pilotoinnissa oleva rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma poikkeaa merkittavasti
aiemmista menetelmista laajan rakennusosien sisaltyvyyden, YM:n kehittdmien taulukkoarvojen
kayton seka kaytonaikaisen energian laskevien paastdskenaarioiden osalta.

Eri laskentamenetelmien kayttd on ollut perusteltua, koska alalle ei ole ollut aiemmin vakiintunut
yhtd menetelmaa, vaan menetelma on valittu laskennan tavoitteen mukaisesti
elinkaarilaskentojen standardeja noudattaen. Ymparistoministerion pilotointiin julkaisema
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma on muuttanut tilannetta. Se on talla hetkelld, ja
oletettavasti myds tulevaisuudessa, eniten kaytetty menetelma ja mahdollistaa hankkeiden
valisten vertailujen toteutuksen. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd myo6s arviointimenetelma
paivittynee ainakin joltain osin tulevaisuudessa.

Jos tulevaisuudessa laskentoja toteutetaan samoin menetelmin ja raportointi kattaa riittavat
tiedot, pystytaan tietojen perusteella antamaan ymmarrys hiilijalanjaljen osatekijoista erilaisille
rakennustyypeille projektiryhmalle seka ohjaamaan suunnittelua myds aiempien kohteiden
toteutettujen laskentojen perusteella.

3.1 Hiilijalanjdljen vertailutaso ja hiilijalanjdljen osatekijat
Jotta pystyttiin muodostamaan arvio tyypillisen paivakotihankkeen elinkaaren aikaisesta
hiilijalanjaljesta, aiemmin toteutettujen laskelmien tulokset koottiin yhteen. Vertailuun valittiin 4

aiemmin toteutettua paivakotien hiilijalanjalkilaskentaa. Kokonaishiilijalanjalki naissa oli valilla
14,09-21,21 kgCOze /m?/a. Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 1. Tarkastellut pdivdkotihankkeet, joiden hiilijalanjadlki laskettu aiemmin.

Lammitetty Paarunkomateriaali E-luku/ Hiilijalanjalki

nettoala (m?) p&aldmmitysmuoto (kgCO2e /m?/a)
Paivakoti 1* 1616 terasbetoni 61, Kaukoldmpd 18,65
Paivakoti 2* 2128,9 CLT 80, kaukolampd 19,23
Paivékoti 3 1488 CLT 96, kaukolampd 14,09
Paivakoti 4 2355 terdsbetoni 96, kaukolampd 21,21

* Alkuperdinen laskenta: Rakennusten elinkaarimittarit (FIGBC), muunnettu oletuksin YM laskennan tyyppiseksi
kdyttamalla energiaskenaarioita

Alla olevassa kuvassa on esitetty tulokset elinkaaren vaiheittain. Kuvaajasta kay ilmi, etta
paarunkomateriaali vaikuttaa vaiheen A1-A3 paastoihin merkittdvasti. CLT runkoisen paivakodin
paastot olivat laskentojen perusteella keskimadadrin 33 % pienemmat tuotevaiheessa A1-A3 ja 16
% pienemmat, jos tarkastellaan suhteessa betonirunkoisten paivdakotien keskimdaraiseen
kokonaishiilijalanjalkeen sisaltéaen kaikki elinkaaren vaiheet.

Pienempi E-luku vaikutti my6s hiilijalanjalkeen. Kuitenkin Pdivakotien 3 ja 4 hiilijalanjaljet
poikkesivat merkittdvasti toisistaan E-luvun ollessa sama. Hiilijalanjalkiraportoinnin perusteella ei
voitu tehda johtopaatoksia energiankayton paastdjen eron syista.

Paivakotiprojektin hiilijalanjaljet
(YM vahahiilisyyden arviointimenetelma)

25,00
20,00
0,67 [1,24] B C1-C4 Purkaminen
o 7,93 B6 Energian kayttd
5,00 5,19
? 7,28 0,67 m B4 Osien vaihdot
~~
§ - 0,04 0,04 WB3-4 Korjaukset
Q. 0,00 5,28
50,00 0,75 000 ! A5 Tydmaatoiminnot
1,56 0,04 0,2 m A4 Kuljetus tyémaalle
0.84
5,00 9,72 0,23 9,55 A1-A3 Tuotevaihe
7,40 0,2
5,49

0,00
Paivakoti 1  Paivakoti 2  Paivakoti 3  Paivakoti 4

Kuva 7. Paivakotihankkeiden hiilijalanjalkilaskennan tuloksia rakennuksen vdhahiilisyyden arviointimenetelmalla
laskettuna.

Toteutetuissa laskennoissa oli tarkasteltu myds eri rakenneosien vaikutusta hiilijalanjalkeen
esittamalla rakenneosittain vaiheen A1-A3 paastdja tai huomioiden rakenneosista myds niiden
vaihdot elinkaaren aikana. Alla olevassa taulukossa on esitetty yhden kohteen tuotevaiheen
paastot eri rakennusosille. Huomioitavaa on, etta tuotesidonnaisia paastdja aiheutuu myds kaytodn
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aikana mm. osien vaihdoista seka purkuvaiheen prosesseista, joita ei ole huomioitu ala olevassa
kuvaajassa.

200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000

kgCO2e

Kuva 8. Terdasbetonirunkoisen pdivdkotirakennuksen (Pdivakoti 1) tuotevaiheen paastot (A1-A3)
rakenneosittain.
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HIILIJALANJALKILASKENNAN PROSESSI

Hiilijalanjalkilaskennan prosessi on laadittu Helsingin kaupungin rakennuttamisen
prosessikuvauksen vaiheiden mukaisesti. Tarkoituksena on, ettd kuvatun laskentaprosessin avulla
laskentaa voidaan toteuttaa hankkeessa oikea-aikaisesti ja kayttda ohjaavasti paatdksenteon
tukena kriteerina muiden joukossa. Prosessi on laadittu uudisrakennettavalle
palvelutilahankkeelle, joka toteutetaan perinteisenad urakkana. Kuvassa 9 on esitetty prosessin
vaiheet, jotka on esitetty yhdessa rakennushankkeen vaiheiden kanssa.

Padosa prosessin mukaisesta tydmaarasta ajoittuu hankesuunnittelun ajalle.
Hankesuunnitteluvaiheessa suunnitelmat kehitetaan sille tasolle, ettd hankkeen
enimmaiskustannukset saadaan maaritettyd. Samoin hankesuunnitteluvaiheessa on toteutettava
riittdva maara hiilijalanjaljen laskentaa, jotta paatoksen teon tueksi on riittavasti tietoa.
Hankesuunnitteluvaiheen laskenta voidaan toteuttaa alustavan tason laskelmana, jonka
tavoitteena on maarittaa hiilijalanjdljen kannalta edullisia suunnitteluratkaisuja ja alustava taso
koko rakennuksen hiilijalanjaljelle. Tieto hiilijalanjaljen tasosta viedaan hankesuunnitelmaan.

Toteutussuunnittelun aikana maaritetdan hankkeen lopullinen hiilijalanjalki ja paivitetaan
hankesuunnitteluvaiheen laskentaa erityisesti niiltd osin kuin siind on jouduttu turvautumaan
oletuksiin. Ymparistoministerid on esittanyt sdddosohjauksensa tulevaisuudessa perustuvan
rakennusluvan yhteydessa tarkasteltavaan laskelmaan, jonka takia tama on esitetty prosessissa
lopullisen hiilijalanjalkilaskennan tavoiteajankohtana. Rakentamisen valmistelun ja rakentamisen
aikana hiilijalanjalkiohjaus painottuu enemman toteuman seurantaan tai yksittaisten materiaalien
vertailuun.

Yleiset tavoitteet ja Hankkeen Hankekohtaiset Lahtétietojen Alustavat hiilijalanjélki- Paatdksenteko ja Tavoitteiden
hiilijalanjalki- elinkaaritavoit tavoitteet hiil jalanjalki- kergaminen laskelmat ja laskelmien seuranta
laskennan hankinta teiden tarkasteluihin, hiilijalanjalki- vaihtoehtotarkastelut, paivitys

asettaminen vaihtoehtojen masritys laskentaan vaihtoehtotarkastelun tulosten suunnitelmia

hankesuunnit- ] esittdminen hankeryhmalle vastaaviksi

teluryhméssé

Hiilijalanjalki Toteutus- Todentava hiilijalanjalkilaskelma Loppuraportointi ja Vahahiilisyyden Tavoitteiden
tavoitteiden suunnittelun (rakennuslupaan) tavoitteiden seuranta vieminen seuranta ja
tarkentaminen ja vaihtoehto- urakkalaskenta- mahdollisten
mahdollisten tarkastelut ja aineistoon muutosten
vaihtoehto- Satok t] K kommentointi
maritys pastoksenteko

Kuva 9. Hiilijalanjalkilaskennan ja -ohjauksen toteutus osana Helsingin kaupungin rakennuttamisen prosessia.

Eri tehtdvaosien tarkemmat kuvaukset on kuvattu vaihekohtaisesti:

1. Helsingin strategisten tavoitteiden tunnistaminen ja hiilijalanjailkilaskennan
hankinta: strategisia tavoitteita asettavat esimerkiksi laajemmmat toimenpideohjelmat,
kuten Hiilineutraali Helsinki toimenpideohjelma. Liséksi strategisia tavoitteita on tuotu
hankkeisiin erillisohjeistuksin, joista tarkeimpana Energiatehokkaan palvelurakennuksen
suunnitteluohje. Hankinta-asiakirjoihin maaritetdan kohteelle hankittavan
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hiilijalanjalkilaskennan taso esim. ELINK18 tehtavalistan ja tdydentavien kuvauksien
avulla.
e Dokumentit: Energiatehokkaan palvelurakennuksen suunnitteluohje, Hankinta-
asiakirjat
e Vastuu, Strategisten tavoitteiden yhteenveto ja elinkaarisuunnittelun hankinta:
Rakennetun omaisuuden hallinta, energia-asiantuntija

2. Hankkeen elinkaaritavoitteiden asettaminen hankesuunnitteluryhmassa:
Hankesuunnittelun alussa Helsingin yleiset tavoitteet hiilijalanjaljen kayttamiseen
hankkeen ohjauksessa esitelldan hankesuunnitteluryhmalle. Rakennetun omaisuuden
hallinnan -palvelun asiantuntijat esittavat tavoitteet seka keinot tavoitteiden seurantaan.

e Dokumentit: elinkaaritavoitteet esitys ja seurantataulukko
e Vastuu, tavoitteiden esittdminen: Rakennetun omaisuuden hallinta, energia-
asiantuntija

3. Hankekohtaiset tavoitteet hiilijalanjilkitarkasteluihin, vaihtoehtojen madaritys:
Tunnistetaan hankkeen hiilijalanjdljen Iahtétaso (esim. laskentaohjelmalla luotu
vertailutaso tai aiempien hankkeiden tulokset). Elinkaariasiantuntija pitaa
hankesuunnitteluryhmalle perehdytyksen hiilijalanjaljen osatekijoista ja keskeisista
keinoista, joilla hiilijalanjalkeen tyypillisesti voidaan vaikuttaa. Téman pohjalta pohditaan
hankesuunnitteluryhmassd, milla ratkaisuin voidaan vaikuttaa hiilijalanjdlkeen ja valitaan
vertailtavia ratkaisuvaihtoehtoja. Vaihtoehdoissa painotetaan hiilijalanjalkilaskennan
kannalta merkittavia hankesuunnitteluvaiheessa paatettavia ratkaisuja, joista valitaan
yhteistydssa haluttu maara tekijoita tarkasteltavaksi hiilijalanjalkilaskennassa.
Vaihtoehtoiset ratkaisut voivat olla koko rakennuksen tai jarjestelmaan vaikuttavia kuten
puurunkoratkaisut, materiaalien kayttémaaria vahentavia suunnitteluratkaisuja,
yksittdiseen rakennusosaan vaikuttavia ratkaisuja kuten vaihtoehtoiset julkisivumateriaalit
tai tuote- tai materiaaliratkaisuja kuten vahdapaastdisesti tuotettujen materiaalien tai
kierratysmateriaalien kayttd. Tekijoiksi valitaan seuraavia (niiltd osin, kun ei pois suljettu
esim. kaavoituksella): massoittelu, aukotusten maara, tilaratkaisujen vaikutus
tilatehokkuuteen, paarunkomateriaalit (sis. vaakarakenteet ja kantavat pystyrakenteet),
ulkoseindrakenteiden materiaalit (rakenne, eriste, verhous), vesikatteet seka lammon- ja
jaahdytyksen tuotantotapa ja uusiutuvan energian paikallinen tuotanto, jos naiden koko
elinkaaren aikaisia vaikutuksia halutaan optimoida.

e Dokumentit: Lahtétason maaritys ja vertailuvaihtoehdot (muoto vapaa)

e Vastuu, hiilijalanjalkindkdékulmien perehdytys, hankekohtaisten tavoitteiden
tarkennus ja vaihtoehtojen koordinointi seka hankeryhman rohkaisu
hiilijalanjalkinakdkulmien huomioinnissa: Elinkaarisuunnittelija

e Vastuu, vaihtoehtoisten ratkaisujen maaritys: Suunnittelualakohtaisesti

4. Lahtotietojen keraaminen hiilijalanjalkilaskentaan: hiilijalanjaljen maarittamiseksi
tarvitaan: kohteen tavoitekayttoika, paarakenteiden arvioidut maarat ja tyypit
(alustavissa laskelmissa tyypillisesti vahintdan: maaosat, perustukset, alapohja,
valipohjat, vesikatto, ulkoseinat, pilarit, palkit, ikkunat, ovet), oletetut talotekniset
ratkaisut paajarjestelmatasolla seka arvio energiankulutuksesta. Varhaisen vaiheen
laskennassa puuttuvia tietoja voidaan tdydentaa oletuksin.

e Dokumentit: Ohjeet varhaisen vaiheen laskentaan, lahtétietotaulukko (muoto
vapaa)

e Vastuu, lahtotietoja koordinointi: Elinkaarisuunnittelija

e Vastuu, lahtdtietojen tuottaminen: Suunnittelualakohtaisesti
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10.

Alustavat hiilijalanjilkilaskelmat ja vaihtoehtotarkastelut: Toteutetaan koko
hiilijalanjaljen arvio lahtétieto-oletuksiin perustuen. Hiilijalanjdlkilaskelma ja
vertailulaskennat esitetdan hankeryhmalle esimerkiksi suunnittelukokouksessa. Kaytetaan
vertailulaskennan tuloksia paatoksenteossa ja kerataan hiilijalanjaljen kannalta edullisten
ratkaisujen toteutettavuudesta muiden paatoksentekokriteerien osalta (mm.
kustannukset). Hankesuunnitteluryhman osaamisen kasvattamiseksi tuleviin hankkeisiin,
hiilijalanjalkea ja sen tekijoita on lisaksi suositeltavaa analysoida suhteessa aiempiin
tarkasteluihin.

e Dokumentit: Ohjeet hiilijalanjalkilaskennan raportointiin

e Vastuu, hiilijalanjalkilaskenta ja esitys: elinkaarisuunnittelija

e Vastuu, muut paatoksentekokriteerit ja paatdksenteko: hankeryhma

Paadtoksenteko laskelmien pdivitys suunnitelmia vastaaviksi: pdatetaan
hiilijalanjalkilaskennan ja muiden paatéksentekoperusteiden avulla toteutettavat ratkaisut
ja paivitetdan hankkeen hiilijalanjalki niita vastaavaksi. Valitut ratkaisut viedaan
suunnitelmiin.

e Vastuu: suunnittelualakohtaisesti

e Vastuu, hiilijalanjélkilaskennan paivitys: elinkaarisuunnittelija

Tavoitteiden seuranta: suunnitteluvaiheen alussa asetettujen tavoitteiden
saavuttaminen arvioidaan. Hyvaksytaan suunnitteluvaiheen lopputuotokset, jotka viedaan
osaksi hankesuunnitelmaa ja sitd kautta paatoksentekoa.
e Dokumentit: Tavoiteseurantataulukko, hankesuunnitteluvaiheen
hiilijalanjalkilaskentaraportti
e Vastuu, dokumentointi: Elinkaarisuunnittelija

Toteutussuunnittelun hiilijalanjadlki tavoitteiden tarkentaminen: Tarkastellaan
onko hankesuunnitteluvaiheessa asetettuja tavoitteita tarpeen tarkentaa ja mita niista
tulee huomioida toteutussuunnitteluvaiheessa. Pohditaan ja valitaan vertailtavia ratkaisuja
hankeryhman kesken, joilla voidaan vaikuttaa hiilijalanjalkeen.

e Dokumentit: vertailuvaihtoehdot (muoto vapaa)

e Vastuu, hankekohtaisten tavoitteiden tarkennus ja vaihtoehtojen koordinointi:

Elinkaarisuunnittelija
e Vastuu, vaihtoehtoisten ratkaisujen tuottaminen: Suunnittelualakohtaisesti

Toteutussuunnittelun vaihtoehtotarkastelut: tarkastellaan mahdollisia vaihtoehtoja,
jotka ovat toteutussuunnitteluvaiheen paatéksenteossa ajankohtaisia ja joilla on
vaikutusta hiilijalanjalkeen.
e Vastuu, laskennalliset tarkastelut ja lahtétietojen koordinointi:
Elinkaarisuunnittelija
e Vastuu, vaihtoehtoisten ratkaisujen maaritys: Suunnittelualakohtaisesti

Todentava hiilijalanjalkilaskelma: kun riittavat lahtétiedot ovat kaytettavissa,
maaritetdan kohteen toteutussuunnitteluvaiheen hiilijalanjélki suunnitteluratkaisujen
mukaisesti. Tulevaisuudessa on oletettavaa, etta kohteen hiilijalanjalki maaritetaan osaksi
rakennuslupa-aineistoa. Tassa vaiheessa lahtbtiedot saadaan pdaosin kohteen
tietomallista ja suunnitelmista.

e Vastuu, laskennalliset tarkastelut ja lahtétietojen koordinointi:

Elinkaarisuunnittelija
e Vastuu, lahtdtietojen tuottaminen: Suunnittelualakohtaisesti
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11. Loppuraportointi ja tavoitteiden seuranta: Hiilijalanjdlkilaskennan tyo vietyna
suunnitelmiin. Tavoitteiden saavuttamisen tarkastelu. Lopputuotokset toimitettu.
e Dokumentit: Tavoiteseurantataulukko, Laskentaraportti
e Vastuu, dokumentointi: Elinkaarisuunnittelija

12. Vahahiilisyyden vieminen urakkalaskenta-aineistoon: vahahiilisyys on viety
urakkalaskenta-aineistoon osana suunnitteluaineistoa. Tarvittaessa tyémaatoteutuksen ja
hankinnan vaatimuksia on taydennetty hiilijalanjalkindkdkulmista.

e Vastuu: Elinkaarisuunnittelija

13. Tavoitteiden seuranta ja mahdollisten muutosten kommentointi: Jos
toteutussuunnitelmiin esitetaan hiilijalanjalkeen tai sille asetettuihin tavoitteisiin
kohdistuvia muutoksia, voi elinkaarisuunnittelija kommentoida valintoja, jotta
varmistetaan tavoitteiden tayttyminen.

e Vastuu: Elinkaarisuunnittelija

4.1 Ohjeet laskennan toteutukselle ja poikkeukset alustavaan laskentaan

Jotta hiilijalanjalkilaskentaa voidaan toteuttaa ohjaavasti ja niin, ettd laskennat ovat
vertailukelpoisia keskendan on suositeltavaa toteuttaa laskennat kayttden yleisesti kaytossa
olevia laskentamenetelmia. Nain ollen on suositeltavaa, etta laskenta toteutetaan aina
Ymparistoministerion julkaisemalla rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti
huomioiden Helsingin kaupungin ja projektikohtaisesti laskennalle asetetut tavoitteet. Kuitenkin,
hankesuunnitteluvaiheen alustavassa laskelmassa menetelmasta voidaan poiketa, jotta laskenta
saadaan toteutettua hankkeen ohjauksen kannalta riittdvan aikaisessa vaiheessa.

Hankkeen kokonaishiilijalanjalki on jarkevaa maarittaa, jotta voidaan arvioida ratkaisujen
merkittavyytta kokonaisvaltaisesti ja eri elinkaaren vaiheet huomioon ottaen. Poikkeaminen on
mahdollista kayttamalla rakennusosien rakennustyyppiperusteiseen suhteelliseen suuruuteen tai
laskentaohjelmiston vertailutietoon perustuvia arvioita laskentaan sisaltyvilla rakennusosille. Jos
jokin rakenneosista on oletettavasti hiilijalanjaljen osalta tavanomaista merkittdvampi hankkeessa
tai sen toteutusratkaisuihin halutaan vertailutietoa, on se suositeltavaa tehda sen laskenta
hankekohtaisin tiedoin. Muilta osin hankesuunnitteluvaiheen laskennassa voidaan kayttaa ylla
kuvatun mukaisia oletuksia seuraaville YM:n rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmdssa
esitetyille rakenneosille:

e 111 Maaosat

e 112 Tuennat ja vahvistukset

e 113 Paallysteet

e 115 Alueen rakenteet

e 125 Ulkotasot

e 132 Tilapinnat

e 133 Tilavarusteet

e 134 Hormit ja tulisijat

e 135 Tilaelementit

e Talotekniset jarjestelmat

Kokonaishiilijalanjélkilaskennan lisdksi voidaan maarittéa rakenneosien tai -tyyppien tai tuotteiden

yvksikképerusteisia hiilijalanjalkiarvioita, joilla arvioida eri valintojen keskindistéd paremmuutta jo
ennen kokonaistarkastelujen toteutusta.
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Seuraavat rakenneosat lasketaan aina hankkeen tiedoille tai varhaisessa vaiheessa hankkeen
alustavilla tiedoilla ja suunnitteluryhman kanssa laadituilla oletuksilla tulevista
toteutusratkaisuista. Oletukset tai viittaukset suunnitelmiin, joihin laskenta perustuu, tulee esittaa
laskentaraportilla.

e 121 Perustukset

e 122 Alapohjat

e 123 Runko

e 124 Julkisivu

e 126 Vesikatto

e 131 Tilan jako-osat

4.2 Raportoinnin vaatimukset

Laskentojen laadun, yhdenmukaisuuden sekd hyddynnettavyyden takaamiseksi laskentaraportin
tulisi tayttda vahintdan seuraavat vaatimukset:

e Ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman
minimivaatimusten tayttaminen
e Hankevaihe ja laskennan lahtétiedot kuvattu
e Laskennan kohteen perustiedot esitetty:
e laskennan kohteen padrakennusosien ja teknisten ratkaisujen toteutustavat ja/tai
laskennan oletukset naille
e mahdolliset laskennan rajaukset ja merkittavimmat oletukset
e Tulokset esitetty kokonaispaastéina ja YM rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelman tunnusluvuin (kgC0O2e/m2/a) numeerisesti seuraavien osalta:
e kokonaishiilijalanjalki ja -kadenjalki
e Paastot elinkaaren vaiheittain (A1-A3, A4, A5, B3-4, B4, B6, C1-C4, D)
e Tuotesidonnaiset paastot vaiheista A1-A3, B4 (osien vaihdot), ja vaiheesta C jos
mahdollista (TALO2000-nimikkeistén mukaisiin paavaiheisiin jaoteltuna esim.
1121 Paalut).
e Tuotesidonnaiset paastot esitetdan lisaksi suhteessa pinta-alaan (kgCO2/m?)
e Liséksi on suositeltavaa esittaa tuloksista keskeisimmat havainnot suhteessa kohteen
ratkaisuihin seka havainnollistaa nama visuaalisesti kuvaajin, taulukoin tai muin keinoin
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VAHAHIILISYYTEEN VAIKUTTAVAT RATKAISUT
PAIVAKOTIHANKKEESSA

Koko hiilijalanjaljen kannalta merkittadvimmat vaikutukset aiheutuvat kohteen
rakennusmateriaalien valmistuksesta seka energiankaytodsta. Ndiden vaikutusten pienentdmiseksi
hankesuunnitteluvaiheen hiilijalanjalkioptimoinnissa on suositeltavaa arvioida
vaikutusmahdollisuudet seuraavien hiilijalanjalkeen vaikuttavien tekijoiden osalta hankkeeseen
soveltuvin suunnitteluratkaisuin:

Massoittelu, aukotusten maara, tilaratkaisujen vaikutus tilatehokkuuteen
Paarunkomateriaalit (sis. vaakarakenteet ja kantavat pystyrakenteet, tyypilliset
vaihtoehdot: betoni, puu, CLT, harkko)

Ulkoseindarakenteiden materiaalit: rakenne, eriste, verhous

Vesikatto

Lammon- ja jaahdytyksen tuotantotapa

Uusiutuvan energian paikallinen tuotanto

Maanosilla, perustuksilla ja alapohjaratkaisuilla on myds merkittava vaikutus hiilijalanjalkeen,
mutta on oletettu, etta tontin valinnalla ja kaupungin massaoptimoinnilla pyritdan jo parhaaseen
toteutukseen naiden osalta.

Alueen rakenteet, piha-alueen paallysteet, tilan jako-osat, tilapinnat ja kiintokalusteet vaikuttavat
hiilijalanjalkeen yksittaisind rakenneosina vahemman, mutta toisaalta niissa voi olla helppo l16ytaa
hiilijalanjdalkea pienentavia ratkaisuja ja ratkaisuja voidaan tuoda mukaan vielda my6hemmassa
vaiheessa suunnitteluprosessia.

Vertailtavien ratkaisujen toteutettavuutta tulee aina tarkastella yhteistydssa asiantuntevien
suunnittelijoiden kanssa ja apuna voidaan kayttaa elinkaarisuunnitteluun kehitettyja menetelmia
vaihtoehtojen kartoittamiseksi seka erilaisia optimointimalleja. Optimoinnin tarkoituksena on
huomioida mahdolliset eri suunnitteluratkaisut suhteessa toisiinsa, auttaa hahmottamaan niiden
elinkaarikustannusvaikutuksia seka mahdollistaa ratkaisujen eri mitoitusvaihtoehtojen vertailu
kaikki rakennuksen elinkaaren vaiheet huomioon ottaen. Nain valtetaan paastdvaikutusten
siirtdminen elinkaaren vaiheesta toiseen ja paastdjen vahennys kustannuksiltaan edullisemmin
seka mahdollistetaan tulosten havainnollistava visualisointi.
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HIILIJALANJALKILASKENNAN TULOKSET
ESIMERKKIPAIVAKOTIHANKKEISTA

Projektin yhteydessa maaritettiin hiilijalanjaljet kahdelle paivakotihankkeelle
hankesuunnitteluvaiheen lopussa ja tehtiin muutamia vertailulaskelmia niiden perusteella.
Tulokset on esitetty tarkemmin erillisissa laskentaraporteissa. Hankkeissa on suunnitteluvaiheen
takia kaytetty laskennassa runsaasti oletuksia ja Pelimannin ja Tiukun hankesuunnittelu
keskeytettiin hiilijalanjalkilaskennan ollessa kaynnissa, jonka takia suunnitelmat tulevat
muuttumaan oletetuista.

Alla on esitetty laskennan kokonaistulokset molemmille kohteille. Erityisesti energiankayton
paastot ovat pienemmat kuin aiemmin toteutetuissa laskelmissa. Tahan on syyna seka hyva E-
luku, ettd lammontuotanto maalammolld, jonka takia valtetaan kaukolammaosta suhteellisesti
suuremmat aiheutuvat paastét kuin maaldmpéjarjestelman kayttamadsta sahkosta. Tuotevaiheen
paastot ovat samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissa laskennoissa betonirakenteiset kohteet.

Taulukko 2. Tarkasteltujen pdivakotikohteiden perustiedot.

Lammitetty Paarunkomateriaali E-luku/ Hiilijalanjalki
nettoala (m?) p&aldmmitysmuoto | (kgCOze /m?/a)
Pelimanni ja Tiuku 1986 terdsbetoni 64, Maalampd 14,84
Tunturi 1440 terdsbetoni 60, Maalampd 16,40
18,00
0
16,00
0,20 0,16
14,00
0,16
0,04
o 12,00 !
a
=
i 10,00 0,04
% 0,20
S 8,00 0,20
O
o
~< 6,00
.03 10,28
4,00 !
2,00
0,00
Pelimanni ja Tiuku Tunturi

A1-A3 mA4 mA5 mB3-4 mB4 ="B6 mCl mC2 mC3-4

Kuva 10. Toteutettujen laskentojen hiilijalanjdljen kokonaistulokset.
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Hankkeissa tehtiin lisdksi vertailulaskelmia eri suunnitteluratkaisuista seuraavista rakennusosista:
e Pdarunkomateriaali
e Julkisivut
e Valiseinat
e Lammitysjarjestelma
e Aurinkoenergian paikallinen tuotanto

Vertailtaessa padarunkomateriaalin tuotevaiheen paastéjen (A1-A3, B4) CLT-rungon ja
betonielementtirungon valilla, arvio oli, etta CLT-rungon tuotesidonnaiset paastot olivat 28 %
betonielementtirungon paastéja pienemmat. Vertailu tehtiin hyvin varhaisessa vaiheessa
oletuslaajuuksin, joten tulokset ovat viitteellisid, mutta aiemmissa vertailuissa, kuten Helsingille
toteutetuissa aiemmissa hiilijalanjalkilaskelmissa, on saatu samansuuntaisia tuloksia.

Muita ratkaisuja vertailtaessa kokonaan puujulkisivulla toteutettu ratkaisu paaosin tiiliverhoilun
ratkaisun sijaan, vahensi koko rakennuksen hiilijalanjalked noin 1 % ja vaihtamalla valiseinat
puurunkoisiksi paastét vahentyivat noin 0,5 %. Maaldampdgdjarjestelma vahentaa paastdja ennen
kaikkea vahentamalla kayton aikaisia paastoja. Toisaalta maalampdjarjestelmadn tuotesidonnaiset
paastot ndyttaytyvat laskelmissa suurina. Jarjestelman tuotesidonnaisten paastdjen merkitys
saattaa yli korostua kaytettavien taulukkoarvojen ja lyhyen oletetun kayttéian takia, kun
kyseeseen todellisuudessa saattaa tulla vain jarjestelman osien uusimisia, mutta kdytettavissa ei
ole osakohtaista maara- tai paastotietoa.

Aurinkopaneelien asennus vdahentaa kayton aikaisen energian paastovaikutuksia. Paneelien
valmistus on kuitenkin suhteellisen paastdintensiivista ja niiden tuotesidonnaiset paastét ovat
suhteellisen suuret ja paneelien kayttdikaan liittyy epavarmuutta. Laskennan oletuksilla, jossa
paneelien kayttoéika on 25 vuotta, jonka jalkeen paneelit uusitaan ja niiden valmistuksen paastot
oletetaan nykytason mukaisiksi, mutta rakennuksen energiankdytén paastdvaikutusten laskevan
Ymparistoministerion oletettujen yksikkdpaastdjen mukaisesti, investointi ei kokonaispaastdjen
kannalta nayttaydy edullisena. Tilanteesta ei voida tehda johtopaatdstd, etta aurinkopaneelien
asennus lisdisi rakennuksen elinkaaren aikaisia todellisia paastévaikutuksia. Epdaedullisuus johtuu
osaltaan siita, etta laskentamenetelman ei huomioi valmistuksen mahdollisia paastdjen
vahentymisen skenaarioita osien vaihdossa ja verkkoenergian yksikkdpaastoissa ei huomioida
energian tuotannon koko elinkaaren aikaisia epdsuoria paastévaikutuksia samoin periaattein kuin
yksittaisen rakennuksen kohdalla huomioidaan paneelien valmistuksen paastot.

Paneelien elinkaaren aikaisia paastdvaikutuksia voi olla jarkevampi tarkastella esimerkiksi 25
vuoden kayttoialla huomioiden tarkastelussa paneelien koko elinkaari ja verkkosahkén paastot.
Tulevaisuudessa tilanne voidaan paneelien tullessa kayttéikansa paahan arvioida uudelleen, jos
verkkosahkdn paastdvaikutukset ovat laskeneet tasolla, jolla aurinkopaneelit eivat enaa vahenna
rakennuksen koko elinkaaren aikaisia paastdvaikutuksia ja niiden valmistuksen paastoét olisivat
suuremmat kuin niilla tuotetulla uusiutuvalla sahkéenergialla korvattavan verkkosahkén paastot.
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YHTEENVETO JA JATKOSUOSITUKSET

Projektissa on esitetty lahtokohdat, prosessi ja suosituksia kaupungin palvelutilahankkeiden
hiilijalanjalkilaskentaa ja -ohjaukseen. Kaupungilla on jo olemassa olevaa ohjeistusta ja
menetelmia vahahiilisyyden huomioimiseen hankkeissa. Ohjeistuksissa painotus on ollut
energiatehokkuudessa, mutta valmiuksia kokonaisvaltaisempaan hiilijalanjaljen huomioimiseenkin
on jo olemassa mm. hankintaan, tavoitteiden asettamiseen ja niiden seurantaan on jo tydkaluja.
Kaupungin aiemmin toteuttamat hiilijalanjalkilaskelmat antavat suuntaa antavaa tietoa
hiilijalanjaljen suuruudesta. Edellisten hankkeiden laskentatietoa on mahdollista hyddyntaa
tulevien hankkeiden ohjauksessa, jos raportointiin kiinnitetdan huomiota ja tietoa kerataan
systemaattisesti.

Raportilla on esitetty prosessi ja sen vaiheiden kuvaukset perinteisessa rakennuttamisen
prosessissa toteutettavalle hiilijalanjaljen ohjaukselle. Prosessi perustuu tavoitteiden asettamiseen
ja niiden seurantaa lapi hankkeen. Tyémaarallisesti painopiste on hankesuunnittelun aikaisissa
hiilijalanjalkitarkasteluissa seka toteutussuunnittelun aikaisessa todentavammassa hiilijalanjaljen
laskennassa, jotta mahdollistettaisiin tiedon hydédyntaminen paatoksenteon tukena ja tulevien
saddosvelvoitteiden tayttamisessa. Laskennan toteutukselle ja raportoinnilla on annettu
suuntaviivoja ja minimivaatimuksia. Elinkaarisuunnittelijan asiantuntemus ja kyky hyoédyntaa
projektiryhman osaamista laaja-alaisesti kuitenkin korostuu hankesuunnitteluvaiheen
hiilijalanjalkiohjauksessa. Hiilijalanjalkilaskennan tehtavia muiden kuin elinkaariasiantuntijan
nakokulmasta voisi avata esimerkiksi suunnittelualojen hankintaan toteutettava erillinen liite,
jossa on kuvattu hiilijalanjalkiohjauksen tehtavia tarkemmalla tasolla.

Hankkeessa perehdyttiin yhteisty6ssa eri alojen asiantuntijoiden kanssa hiilijalanjalkivaikutuksiin
my0s vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen nakékulmasta. Suunnitteluratkaisuista
merkityksellisimpia on syyta tarkastella aikaisessa vaiheessa hiilijalanjalkitarkasteluja.
Hankkeessa tallaisiksi tunnistettiin:

e Massoittelu, aukotusten maara, tilaratkaisujen vaikutus tilatehokkuuteen

e Paarunkomateriaalit (sis. vaakarakenteet ja kantavat pystyrakenteet, tyypilliset

vaihtoehdot: betoni, puu, CLT, harkko)

e Ulkoseinarakenteiden materiaalit: rakenne, eriste, verhous

e Vesikatto

e Lammon- ja jéddhdytyksen tuotantotapa

e Uusiutuvan energian paikallinen tuotanto
Pienempia vaikuttavia tekijoita on jarkevaa tarkastella mydhemmadssa vaiheessa suunnittelua.

Projektin yhteydessa laskettiin hiilijalanjalki kahdelle paivakotihankkeelle. Laskentojen
kokonaistulokset ovat samaa suuruusluokkaa aiempien laskentojen kanssa, mutta raportointi
pyrittiin toteuttamaan hiilijalanjalkiohjausta paremmin tukevaksi. Naiden ja aiempien laskentojen
perusteella voisi olla mahdollista maarittaa paastovaikutukset rakennuksen rungolle, jolla on suuri
merkitys tuotesidonnaisten paastévaikutusten hallinnassa. Tavoitearvo rungon paastéille voisi
ohjata hankkeita kohti vahahiilisempia ratkaisuja.

Tassa hankkeessa on keskitetty hiilijalanjalkiohjaukseen paastévaikutusten nakdkulmasta.
Hankkeissa paatoksentekoon vaikuttaa kuitenkin useat kriteerit, joista merkityksellisimpana usein
kustannukset. Kustannustiedon tuominen ilmastovaikutusten rinnalle on tarkeaa, mika kavi
erityisesti ilmi hankkeen tyopajoissa. My6s kaavoitus tuo usein reunaehtoja ratkaisuille.
Tyodpajassa tunnistettiin niin ikdan se, etta hiilijalanjalkilaskentaa tulisi soveltaa my0os erilaisille
toteutusmuodoille, koska naita kaytetaan enenevissa maarin tilatarpeiden tayttamiseksi. Lisaksi
hankintalaki tuo mahdollisesti haasteita hiilijalanjdlked pienentavien ratkaisujen hyddyntédmisessa.
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