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1 Johdanto

Tama laskentaraportti on tehty Hirsitaloteollisuus ry:n tilauksesta. Tassa
raportissa  esitetddn  hirsisen  paritalon, seka kahden vaihtoehtoisen
laskentaskenaarion elinkaarenaikaisten ympéristovaikutusten laskentatulokset.

Ymparistovaikutusten laskenta on suoritettu rakennusmateriaalien osalta
kayttamalla  “Hirsitalolaskuri ~ 20117-laskentaohjelmaa’,  jolla  pystytaén
madrittdmaan hirsitalossa kaytettyjen rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset
nk. ”Cradle to Gate”-periaatteella. Talla laskentaperiaatteella
ympéristovaikutusten arviointiin kuuluvat hirsitaloon kaytettdvien tuotteiden
valmistuksen ymparistovaikutukset.

Laskurilla saadut laskentatulokset on téydennetty “cradle to gate”-laskennasta
valmiiksi rakennukseksi maérittdamalla rakennusmateriaalien kuljetuksen ja
tyémaalla tehtdvan asennus- ja rakennustyon ymparistovaikutukset. Laskennassa
huomioidaan myods rakennustyon aikainen hukka ja syntyvén rakennusjatteen
kuljetukset.

Kéyttovaiheen energiankulutuksesta aiheutuvat péaastdt on arvioitu kohteen
energiatodistukseen perustuen. Lisaksi kayttovaiheessa tehtédvat korjaukset,
korjauksiin liittyvien materiaalien kuljetus, sekd syntyvan purku- ja
rakennusjéatteen kuljetus on huomioitu laskennassa.

Laskenta kattaa myos elinkaaren loppuvaiheessa tapahtuvan purkutyon, sek&
purkutydssd syntyvan jatteen kuljetuksen ympaéristovaikutukset. Myds jatteen
kasittely on huomioitu laskennassa.

2 Toimeksiannon kuvaus ja tavoitteet

Tassa raportissa esitetdan lasketut elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset As Oy
Pudasjarven Jokilehto-nimiselle paritalolle 50 vuoden elinkaarella. Kohteeseen
viitataan myohemmin lyhyemmin As Oy Jokilehtona, tai Jokilehtona. As Oy
Jokilehto rakennetaan Pudasjarvelle hirsitalokortteliksi kutsutulle alueelle. Kohde
on hirsirunkoinen paritalo, jossa on paikallavalettu betoninen alapohjalaatta.

Rakennuksen ympaéristévaikutukset madritetadn rakenteiden massan, uusituvan ja
uusiutumattoman raaka-ainekulutuksen, sitoutuneen hiilidioksidin, uusiutuvan ja
uusiutumattoman energian, energiasisallon ja kasvihuonekaasupaastojen suhteen.
Liséksi verrataan kasvihuonekaasupaastdjen ja sitoutuneen hiilen mééran ja
energiankulutuksen ja rakenteiden energiasiséllon valistd suhdetta. Tassa
raportissa esitetyissd ymparistovaikutuksissa huomioidaan rakennuksen koko
elinkaari.

Laskurin tausta-aineistona kaytetyt rakennusmateriaalien ympéristoprofiilit
perustuvat Rakennustieto RT:n ympdristoselosteisiin ja VTT:n tutkimustietoon
suomalaisista rakennusmateriaaleista. Laskennassa kéytetyt profiilit on esitetty
tdman raportin liitteend.

LVTT (2011), Excel-pohjainen laskentaohjelma hirsitalon ympéristévaikutusten laskentaan.
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Laskennassa on tarkasteltu Jokilehdon lisdksi myds kahta vaihtoehtoista
laskentaskenaariota, “normitalo” ja “ekologisin toteutustapa”-skenaariota.
Laskennan normitalossa kantavat seindrakenteet on muutettu hirrestd
puurunkoisiksi rakenteiksi. Lisdksi maérkéatilojen véliseindt on toteutettu
harkkorakenteisina seininé.

Ekologisimmassa toteutustavassa kantavien seindrakenteiden liséksi myos
valiseindt on tehty hirrestda ja rakennuksen alapohjarakenne on vaihdettu
puurunkoiseen alapohjarakenteeseen.

Kaikkien skenaarioiden kaytonaikainen energiankulutus, sekd rakentamisen ja
purun energiankulutus ovat toisiaan vastaavat.

Kappaleessa kolme esitetdan tilvistelma rakennusmateriaalien
ympéristovaikutusten laskentatuloksista kaikille skenaarioille. Kappaleen kolme
tulokset ovat’cradle to gate”-tuloksia, eli ne sisaltavét ainoastaan rakennuksen
rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat ympaéristovaikutukset. Tuloksissa ei
ole huomioitu materiaalikuljetuksia tyémaalle, tyomaa-aikaista hukkaa, tai
asennustyotd, eika kaytto- tai purkuvaihetta.

Kappaleessa nelja esitelladn  Jokilendon rakenteet kohteen todellisiin
suunnitelmiin, pinta-aloihin ja rakenteisiin perustuen.

Kappale viisi esittelee laskennan normitalo-skenaarion ja kappale kuusi laskennan
ekologisimman skenaarion.

Kappaleessa seitseman esitetaan tarkemmin rakennusmateriaalien
ympdristflaskennan laskentatulokset. Tulokset esitetddn kaikille kolmelle
laskentatapaukselle.

Kappale kahdeksan laajentaa laskentatulokset k&sittdmé&an myods tyomaa-aikaisen
hukan ja kappaleessa yhdeksan kasitellddn kaytonaikaisten uusimisten ja
korjausten merkitysta.

Kappale kymmenen esittelee Kkuljetusten ympéristovaikutukset ja kappale 11
rakentamisen ja purkuvaiheen ympéristovaikutukset.

Kappale 12 kaésittelee kaytonaikaista energiankulutusta ja siitd aiheutuvia
paastoja, ja kappale 13 elinkaaren loppuvaihetta.

Tulosten tarkempi analysointi suoritetaan kappaleessa 14.

3 Tiivistelma rakennusmateriaalien ympiristovaikutusten
laskentatuloksista

Tulokset osoittavat ettd As Oy Jokilehto on tutkittujen muuttujien osalta
ympéristovaikutuksiltaan alhaisempi, kuin tyypillistd rakennustapaa edustava
rakennus (normitalo-skenaario). Vertailu ekologisimpaan skenaarioon osoittaa
ettd kohteen ymparistovaikutuksia voitaisiin edelleen alentaa suunnitteluratkaisuja
ja materiaalivalintoja muuttamalla.
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Rakenteiden massa
As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat rakenteiden massan olevan yhteensd 95
tonnia. Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
massa on 88 tonnia ja ekologisimmaksi arvioidun vaihtoehdon 73 tonnia.
Normitalo on siis rakenteiltaan noin 7% ja ekologisin vaihtoehto noin 23%

kevyempi kuin Jokilehto.
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Kuva 1, Rakenteiden massa. As Oy Jokilehdon rakenteet verrattuna normitaloon
ja ekologisimpaanskenaarioon.

Rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maara
As Oy Jokilendon laskennat osoittavat rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin
laskentaskenaarioiden
tarkastelu osoittaa normitalon rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin méaéaran
olevan 14 tonnia ja ekologisimmaksi arvioidun vaihtoehdon 56 tonnia.
Jokilehdon rakenteisiin sitoutuu noin 62 % enemman hiilidioksidia, kuin
normitalon rakenteisiin. On kuitenkin huomattava, ettd ekologisin vaihtoehto sitoo
rakenteisiinsa viela noin 51 % enemman hiilidioksidia kuin Jokilehto.
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Kuva 2, Rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin mé&ara. As Oy Jokilehdon
rakenteet verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon

Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot

As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat ettd rakenteiden materiaalituotannosta
aiheutuvat  kasvihuonekaasupddstét ovat 22 tonnia.  Vaihtoehtoisten
laskentaskenaarioiden  tarkastelu osoittaa ettd normitalon  rakenteiden
materiaalituotannon kasvihuonekaasupédéstot ovat 25 tonnia ja ekologisimman
vaihtoehdon pééstot 15 tonnia.

Nain ollen kohteen p&&st6t ovat noin 14 % normitaloa alhaisemmat. Toisaalta,
ekologisimman tapauksen pdaastdt ovat vield noin 32 % kohteen paastoja
pienemmat.
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Kuva 3, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot.
As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon vaatima energiamaara
verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon

Rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin ja materiaalituotannon paastdjen
vertailu

Verrattaessa rakenteisiin sitoutuneen hiilen ja rakennusmateriaalituotannon
aiheuttamien kasvihuonekaasupééstdjen maarad, huomataan ettd As Oy
Jokilehdon rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maéra ylittdd rakenteiden
valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidip&éstot noin 15 tonnilla.

Normitalo aiheuttaa 11 tonnia suuremmat kasvihuonekaasupééstot, kuin sen
rakenteet sitovat hiiltd. Ekologisimmassa tapauksessa rakenteiden sitoman hiilen
maard ylittdd materiaalituotannon péastot 41 tonnilla.
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Kuva 4, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ja
rakenteiden sitoma hiili. As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon
aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét ja rakenteiden sitoman hiilen maara
normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon verrattuna

Rakennusmateriaalituotannon energiatarve

As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat ettd rakenteissa kaytettyjen materiaaliin
tuotantoon tarvittava yhteenlaskettu energia on 446 GJ, josta 339 GJ on
uusiutumatonta energiaa ja 107 GJ uusiutuvaa energiaa.

Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
rakenteiden tuottamiseen tarvittava energia on 469 GJ ja ekologisimman
vaihtoehdon 369 GJ.

Jokilehdon rakenteiden tuottaminen tarvitsee siis noin 5% vahemman energiaa
kuin normitalo. Ekologisin vaihtoehto tarvitsee vield 17% tdatd vahemman
energiaa.

Tuloksista havaitaan myds, ettd uusiutuvan energian 0suus energian
kokonaiskulutuksesta ~ vaihtelee  skenaarioittain.  As Oy  Jokilehdon
energiankulutuksesta uusiutuvan energian osuus on 24%. Normitalolla uusiutuvan
energian osuus ja& 16 %:iin, kun taas ekologisimmassa vaihtoehdossa uusiutuvalla
energialla katetaan 35% koko energiatarpeesta.
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Kuva 5, As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon vaatima
energiamaara verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon

Rakenteiden energiasisalto

Rakenteiden  rakennusmateriaalien  energiasisaltdé on  hyddynnettavisséa
rakennuksen elinkaaren loppuvaiheessa energiatuotannossa. As Oy Jokilehdon
laskennat osoittavat ettd rakenteiden yhteenlaskettu energiasiséltd on 567 GJ.
Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
rakenteiden energiasisaltd on 273 GJ ja ekologisimman vaihtoehdon 771 GJ.

Jokilehdon rakenteiden energiasisaltd on noin 52% normitaloa suurempi.
Ekologisimman vaihtoehdon energiasiséltd on puolestaan vield 36% tatakin
suurempi.
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Kuva 6, As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon vaatima
energiamaara verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon
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Materiaalituotannon energiatarpeen ja rakenteiden energiasisallon vertailu
As Oy Jokilehdon rakenteiden energiasisalté on suurempi kuin rakenteiden
valmistuksen vaatima energia. Kohteelle laskettu rakenteiden energiasisalto (567
GJ) ylittda rakenteiden valmistuksen tarvitseman energian (446 GJ) noin 121
GJ:lla.

Ekologisimman tapauksen laskenta osoittaa ettd rakenteiden energiasisaltd (771
GJ) ylittaa materiaalituotannon energiatarpeen (369 GJ) noin 402 GJ:lla.

Normitalon rakenteiden energiasisaltd (273 GJ) jaa sen sijaan 196 GJ
pienemmaksi, kuin sen rakennusmateriaalien tuotannon vaatima energia (469
GJ).

Oheinen kuva kokoaa edella esitetyt laskentatulokset yhteen. Viivan ylépuolella
on rakennusmateriaalituotannosta aiheutuva energiankulutus ja viivan
alapuolella rakenteiden energiasisaltd. Energiasisalté on esitetty negatiivisena
laskennallisista syista.
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Kuva 7, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttama energiankulutus ja

rakenteiden energiasisaltd. As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon

aiheuttama energiankulutus ja rakenteiden energiasisaltd, normitaloon ja
ekologisimpaan skenaarioon verrattuna

4 Rakenteiden laskenta, Jokilehto

Laskettava rakennus on yksikerroksinen, hirsirunkoinen paritalo. Rakennuksessa

on

ristikkorakenteinen huopakatto ja maanvarainen,

betoninen alapohja.

Rakennuksen kaksi asuinhuoneistoa ovat keskenddn identtiset ja niitd erottaa
puurakenteinen huoneistojenvélinen seind. Molemmissa asuinhuoneistoissa on
yksi makuuhuone, vaatekaappi, tuulikaappi, eteinen, tupa, kylpyhuone, sauna,
ulkovarasto ja kaksi terassia. Rakennus on toteutettu vuoden 2010 mé&&raysten
mukaisilla rakenteilla.
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4.1

4.2

Rakenteet, ilmanvaihto ja vedenkulutus

Oheiseen kuvaan on koottu Jokilehdon energiatodistuksen mukaiset tiedot
rakenteista, ilmanvaihdosta ja vedenkulutuksesta. Jokilehto tayttdd vuoden 2010
maaraykset.

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) | (Wim2K)
Ulkoseinat US, Hirsi LH243 78.50 0.46
US, Hirsi LH243 + eriste 50mm 2320 0.30
Ylapohjat YP, Puukuitu 500mm 121.90 0.08
Alapohja AP, Betlaatta + eristelevyt 200+50mm 121.90 0.10
Ovet
gkohtisunra Fk.eh;i
lkkunat Lasiulko-ovet 8.70 1.00 0.61 0.33
Ikkunat, luode, MSE, energy 172 0.89 0.56 0.75
Ikkunat, luode, kiintea 4.80 072 0.56 075
Ikkunat, kaakko, MSE, energy 1.12 0.89 0.56 0.75
Ikkunat, kaakko, kiinted 9.96 0.72 0.56 0.75

Tehollinen lampokapasiteetti C g jmin 110 Whi(brm? K)

Rakennuksen ilmanvuotoluku n50 10 1/h
limanvaihdon poistovirta 0042 mis
limanvaihdon lammoéntalteencton vuosihyotysuhde 70 %
Vedenkulutus

Lampiman kayttoveden kulutus T73.00 m¥vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus Kylla E Ei I:

Kuva 8, Jokilehdon rakenteet, ilmanvaihto ja vedenkulutus
Perustiedot

Taulukossa 1 on esitetty laskettavan rakennuksen perustiedot ja kuvissa 9 ja 10
rakennuksen julkisivu- ja pohjakuvat.
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Taulukko 1. Rakennuksen perustiedot

Rakennuksen . . .
. Pinta-ala ja tilavuustiedot
perustiedot
As Oy Pudasjarven
Rakentaja Jokilehto
Talotoimittaja Kontio Rakennuksen ala 141 m’
Katuosoite Karhukunnas Kerrosala 141 m’
Postinumero 93100 Nettoala 120 m’
Paikkakunta Pudasjarvi Rakennustilavuus 480 m®
Rakennusvuosi 2012
— —

Mj"[
o

ﬁ
[T

] (I

L1 = L]

Kuva 9. As Oy Jokilehto, julkisivukuvia
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Kuva 10. As Oy jokilehto, pohjapiirustus
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Rakenteiden méaarat on laskettu rakennuksen piirustusten perusteella.
Rakenteiden maaréluettelo on esitetty oheisessa taulukossa 2.

Taulukko 2, As Oy Jokilehto, maaraluettelo

Perustukset

PM1, Perusmuuri B3  jm
PM2, Peruspilari 5 kpl
Ala- javilipohjarakenteet

AP1, Maanvarainen alapohja 135,7 m’
APZ, Tuulettuva alapohja - m’
WP1, Vilipohja - m’
Ulkoseindrakenteset

US1, Ulkoseing 73,2 m"
Us2, Ulkoseing 143 m
Us3, Ulkoseing 22,2 mt

Viliseindrakenteet

W51, VEliseing 183 m
V52, Viliseing 547 m"
V53, Vilizeing 185 m
Ylapohjarakenteet

¥P1, Ristikkorakenteinen yl3pohja 130 m
¥P2, Palkkirakenteinen ylapohja - m’

Taydentivit rakenteet

Puuikkunat 21 m

Puiset ulko-ovet B kpl
Puiset valiovet 2 kpl
Mdf-vdliovet - kpl
Takka - ke
Puuportaat - kpl
Terassi 24 m*

Kayttdjan materiaalisydtteet
Hirsi 1722 kg
Havuvaneri 1200 kg
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4.3 Perustukset

Rakennuksen ulkokehélla ja rakennuksen paadyissé olevien terassien ja varastojen
alla kiertdd perusmuuri. Lisdksi rakennuksen pitkalla sivulla on terassi, joka on
perustettu peruspilareiden varaan. Perusmuurin kokonaismaard on 69 m,
peruspilareiden 5 kpl.

Ferustuksen mftapirmas

iEm

& 1 L i)
¥ I o Ei

i

.}

Kuva 11. Perustukset. Peruspilarit (5kpl) merkitty punaisella, perusmuuri ( 69 m) sinisella.

Perusmuurista, pilareista, tai anturoista ei ollut kéytettavissé rakennekuvia, joten
perustusten laskenta perustuu laskentaoletuksiin. Oheisissa kuvissa on esitetty
perusmuurin PM1 ja peruspilarin PM2 rakenne.



Perustukset, PM1 69 jm
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka Uusiminen
kg/m® % kertaa

Antura \almisbetoni, K30 2300 1] 1]

Perusmuuri \almisbetoni, K30 2300 1] 1]

Perusmuurin eriste Paolystureenieriste [EP'S) 35 0 0

Foutaeriste Palustureenieriste (EPS) = ] ]

Poikkileikkauksen mitat

Anturan korkeus 200 mm

Orturan leveys 400  mm

Perusmuurin korkeus GO0 mm

Perusmuurin leveys 200 mm

Perusmuurin eristepaksuus - 50 mm

Routaeristeen paksuus 00 mm

Routaeristeen leveys 1200 mm

Kuva 12. As Oy Jokilehto, perusmuuri PM1
Perustukset, PM2 5 kpl
Rakennekerros Materiaali Tiheys [Hukka Uusiminen
kg/m® ) kertaa

Antura V' almisbetoni, k.30 2300 1] 1]
Perusmuuri V' almisbetoni, K30 2300 1] 1]
Boutasriste Palustyresnieriste (EPS) 5 ] ]

Poikkileikkauksen mitat

Anturan korkeus 200 mm
Anturan leveys 400  mm
Peruzpilarin korkeus GO0 mm
Peruspilarin leveys 200 mm
Routaeristeen paksuus 00 mm
Routasristeen leveys 1200 mm

Kuva 13, As Oy Jokilehto, Peruspilari PM2

4.4

Alapohjalaatta
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Alapohjalaatta on 80mm vahvuista terasbetonia. Lattialaatan alla on 200mm
paksu EPS-eriste, joka on vahvistettu 50mm lis&eristekerroksella 1m levyisella
reuna-alueella. EPS-eristeen alla on tasavahvuinen 200mm paksu kevytsorakerros.

Laskennassa on oletettu ettd markéatilojen lattiapintana on 6mm vahvuinen
keraaminen laatta ja muissa tiloissa 12mm paksu parketti. VVaraston, ulkoseinien ja

viliseinien alle jd&vén alapohjalaatan oletetaan olevan pinnoittamatonta betonia.

Alapohjalaatan p&élle on rakennettu huoneistojenvélinen valiseind. Taman alla
pohjalaatta on vahvistettu noin 500mm levedltd kaistalta koko rakennuksen
leveydeltd (7,3m). Tassa laskennassa oletetaan ettd vahvikkeen kohdalla laatan

paksuus on 280 mm.



VIr

Vahvikekaista kasitellaan laskennassa
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lisadmalla vahvikekaistan betonimé&ara

(0,73m®) alapohjalaatan laskentapaksuuteen. Vahvikkeen betonimaéra vastaa noin
6mm lisgpaksuutta alapohjalaattaan. Vahvikekaistan huomioiva, laskennallinen

alapohjalaatan vahvuus on siis 86mm.

Oheisessa kuvassa on esitetty alapohjalaatan rakenne.

Alapohjat ja valipohjat, AP1 1357 m2

Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus Osuus
kg/m’ % krt mm S

Lattiapintal F.eraaminen laatta 2000 0 0 =] 1=

LattiapintaZ Parketti 450 0 0 12 T3

Lattizpintal ] 0 0 ] ]

TE-Laatta \almisbetoni, K30 2300 0 0 86

Eristekerros 1 Palyzstyreenieriste [EP'S) 35 0 0 200

Eristekerros 2 Fewutsara 280 0 0 200

Laatan alapuolisen eristeen mitat
Eristekerros 1
Eristepaksuus 200 mm

Eristepaksuusz reuna-alueel 250 mm

Reuna-zalueen leveys 1000 mm
Eristekerros 2
Eristepaksuus 200 mm

Eristepaksuus reuna-alueel 200 mm

Feuna-alusen leveys 1000 mm

Kuva 14, As Oy jokilehto, AP1:n rakenne.
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Ulkoseinat

Asuintilojen ulkoseinaa on yhteensa 111m? ja varastojen ulkoseinaa 25m>.
Rakennuksen asuintilojen ulkoseindat ovat 243mm paksua lamellihirtta.
Asuintilojen ulkoseind on pelkk&a lamellihirtta (US1), mérkatilojen seindssa
(US2) on lisaksi 50mm vuorivillaeriste, kipsilevy ja keraaminen laatoitus. Saunan
ulkoseinass&a(US3) on 50mm vuorivillaeriste ja puupanelointi.

Laskennassa kéytettyyn ”Hirsitalolaskuri 2011”-ty6kaluun voi syo6ttdd kolme
erilaista ulkoseinétyyppid, joten varastojen ulkoseinat sy6tetadn toisaalle.

Oheisissa kuvissa on esitetty ulkoseinien US1, US2 ja US3 rakenne.

Ulkoseindt, US1 73,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
kg/m® % krt mm
Siz8zeingn pinta 1] 0 0 1]
Sis&seindn verhous 0 0 0 1]
Héurunzulku 1] 1] 0 1]
Siz3p. LisSeriste 1] 1] 0 1]
Eriztekerr. runka 0 0 0 1]
Hirzirunka Hirsi 520 0 0 243
Eriztekerr. runka 1] 0 0 1]
Ulkop. lisseriste 1] 0 0 1]
Tuulenzuojalew 1] 0 0 1]
Julkisivulaudoitus 0 0 0 1]
Julkisivumaalaus 0 0 0 1]
Ulkoseindrakenne Sisapuolinen lisSeristekerros
Ulkoseingn karkeus 2700 mm Bunkojaka 0 mm
Hirrern paksuus 243 mm Seindn eristepaksuus 0 mm
Hirrer kakonaismssrs 1761 m* Runkopuun paksuus 0 mm
Funkopuun kakonaismaara 0.0 m* Ulkopuolinen lisSeristekerros
Eristeen kokonaizmaara 0.0 m* Funkojaka 0 mm
Seinan eristepaksuus 0 mm
Burkopuun paksuus 0 mm

Kuva 15, As Oy Jokilehto, US1:n rakenne
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Ulkoseindt, USs2 14,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
g/m’ 5 krt mm
Siz8seinin pinta F.eraaminen laatta 2000 0 0 =]
Sizgseinanverhous | Sizdverhouskipsilew aa0 0 0 13
Héurunzulku ] 0 0 ]
Siz3p. LisSeriste uarivilla 45 0 0 a0
Eriztekerr. runka 450 0 0 1]
Hirsirunka Hirsi 520 0 0 243
Eriztekerr. runkao 1] 0 0 1]
Ulkop. lisseriste ] 0 0 ]
Tuulensucjalewy ] 0 0 ]
Julkisivulaudoitus 1] 0 0 1]
Julkisivumaalaus 1] 0 0 1]
Ulkoseindrakenne Sisapuolinen lisSeristekerros
Ulkoseingn karkeus 2700 mm Burkojaka 400 mm
Hirrern paksuus 243 mm Seindn eristepaksuus 50 mm
Hirrer kakonaismisrs 3475 m* Runkaopuun paksuus 50 mm
Runkopuun kakonaizmaara 01 m Ulkopuolinen lisderistekerros
Eristeen kokonaizsmasrs 0,0 m* Furkojaka 0 mm
Seinan eristepaksuus 0 mm
Purkopuun paksuus 0 mm
Kuva 16, As Oy Jokilehto, US2:n rakenne
Ulkoseindt, US3 22,8 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
g/m’ £ krt mm
SisHseindn pinta ] 0 0 ]
Sisdseindnwerthous  [Panelainti 450 0 0 12
Héwrunzulku ] 0 0 ]
Siz3p. LizBeriste uarivilla 45 0 0 a0
Eristekerr.runka Funkopuu 450 0 0 ]
Hirsirunka Hirsi 520 0 0 243
Eristekerr. runkao 1] 0 0 1]
Ulkop. lisseriste 1] 0 0 1]
Tuulenzuojalewy ] 0 0 ]
Julkisivulaudoitus u] 0 0 u]
Julkisivumaalaus 1] 0 0 1]

Ulkoseindrakenne
Ulkazeinign karkeus

Hirren paksuus

2700 mm
243 mm
' 554 m’

01 m*
10 m*

Sisapuolinen lis3eristekerros

Burkojakea 00 mm
Seinzn eristepaksuus 50 mm
Runkapuun paksuus 50 mm

Ulkopuolinen lisderistekerros

Rurkojaka mim
Seinan eristepaksuus mim
Furkopuun paksuus 0 mm

Kuva 17, As Oy Jokilehto, US3:n rakenne
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Rakennuksen paéadyissa olevien varastotilojen ulkoseindt ovat 135mm paksua
lamellihirttd. Rakennuksen varastotilojen seindt on syotetty laskurin “omat
materiaalisyotteet”-kohtaan. 135mm paksuisen, 25m? hirsiseindn massa on 1755
kg (tiheys 520kg/m?®).

Valiseinat

Rakennuksen kaikkien véliseinien korkeus on 2700mm ja ne on eristetty
vuorivillalla. Valiseiniin kéytetyn puurangan poikkileikkaus on 42x70mm.

Valiseind VVS1, huoneistojen valinen seind

Rakennuksen keskella kulkee asuinhuoneistojen vélinen seind. Seindrakenne on
puurunkoinen, kaksinkertaisella rungolla ja 600mm koolausjaolla toteutettu
rakenne. Rakenne koostuu 70 mm paksusta runkopuusta ja vuorivillasta, joka on
verhottu kaksinkertaisella, 13mm vahvuisella kipsilevylla.

VS1:n laskennassa kaksipuolinen seindrakenne on yhdistetty yksipuoliseksi
rakenteeksi. Tamé& on tehty siten ettd rakenteen molempien puolien
kerrospaksuudet on laskettu yhteen. Né&in laskettavan rakenteen laskentasyotteiksi
on saatu:

- puupaneeli 24 mm

- kipsilevy (13+13, 13+13) 52 mm

- puurunko ja vuorivilla k600, 42x140mm tolpat.

VS1:n kokonaismaara rakennuksessa on 19m? ja sen rakenne on esitetty oheisessa

kuvassa.
Viliseindt, V51 19,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
kg/m® 3 krt mm
Pintakerros 1 o 0 1] ]
Verhiouskerros 1 Panelointi 450 0 ] 24
Runka Funkopuu 450 0 1] 140
Eriste Vuorivilla 45 0 1] 140
Verhouskerraos 2 Sizaverhouskipsilewy aal 0 1] 26
Fintakerroz 2 1] 0 1] 1]

Seinan runkorakenne

Wilizeingn korkeus 2700 mm
Funkojako GO0 mm
Seindpaksuus 42 mm
Runkotalpan leveys 40 mm

Kuva 18, As Oy Jokilehto, VS1:n rakenne

Valiseind VS2, puuverhoiltu valiseina
Rakennuksen asuintilojen seinien oletetaan olevan puuverhoiltua véliseinda. VS2
on tehty 600mm koolausjaolla.

VS2:ta kdytetddn myos eteisen ja saunan valisen seindn laskennassa. Saunan
eristyksessé kaytetddn tyypillisesti alumiinipinnoitettuja mineraalivillaeristelevyja
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lammoneristeend ja hoyry- ja kosteussulkuna. Téassa laskennassa saunan lisderiste
jatetdén kuitenkin huomioimatta sen véhaiseksi arvioidun merkityksen vuoksi.

VS2:n kokonaismaara rakennuksessa on 64,7m? VS2:n rakenne on esitetty
oheisessa kuvassa.

Viliseindt, V52 64,7 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
g/m? %% krt mm
Pintakerros1 ] 0 0 ]
Verhouskerros 1 Panelointi 450 0 0 12
Runkao Funkopuu 450 0 0 0o
Erizte Wuorivilla 45 0 0 [l
Verhouskerros 2 Panelointi 450 0 0 12
Pintakerraz 2 1] 0 0 1]

Seinin runkorakenne

Viliseingn korkeus
Rurkaojako
Seindpaksuus

Rurkaotalpan leveys

Véliseind VS3, asuintilojen ja pesuhuoneen vélinen seind

2700
(=01]
4z
T

Kuva 19, As Oy Jokilehto, VS2:n rakenne

mm

mm

mm

mm

Rakennuksen asuintilojen ja pesuhuoneen valisten seinien oletetaan olevan
toiselta puolelta puupaneloitua ja toiselta puolelta levytettyd ja laatoitettua

valiseinda. VS3 on tehty 400mm tolppajaolla.

VS3:ta kaytetddn myos pesuhuoneen ja saunan valisen seindn laskennassa. Saunan
eristyksessé kaytetdan tyypillisesti alumiinipinnoitettuja mineraalivillaeristelevyja
lammoneristeend ja hdyry- ja kosteussulkuna. Téssa laskennassa saunan lisderiste
jatetadn kuitenkin huomioimatta sen véhéaiseksi arvioidun merkityksen vuoksi.

VS3:n kokonaismadra rakennuksessa on 39,5m% VS3:n rakenne on esitetty
oheisessa kuvassa.

Viliseindt, V53 39,5 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
kg/m® ] krt mm
Pintakerros1 ] 0 0 ]
Verhouskerros 1 Panelointi 450 0 0 12
Runkao Funkopuu 450 0 0 0o
Erizte Wuorivilla 45 0 0 [l
Verhouskerros 2 Sizaverhouskipsilewy a5l 0 0 13
Pintakerraz 2 Keraaminen laatta 2000 0 0 =]

Seinin runkorakenne

Viliseingn korkeus
Rurkaojako
Seindpaksuus

Rurkaotalpan leveys

Kuva 20, As Oy Jokilehto, VS3:n rakenne

2700
400
4z
T

mm

mm

mm

mm



4.7

4.8

22 (107)
V7r

Ylapohja

Rakennuksessa on ristikkorakenteinen ylapohja, jonka rakenne on seuraava:
- vesikate, huopa

- alushuopa

- vaneri (19mm)

- naulalevyristikot

- puukuitueriste (500mm)

- ilmansulku

- koolaus (45mm)

- paneeli (12mm).

Laskennassa huopakate ja alushuopa Kkasitelladn yhtend, 6mm paksuna
huopakerroksena.  Vanerin ja laudan paksuutena kaytetddn  12mm.
Kattoristikoiden ja kattorakenteiden puutavaramaddra on laskettu ristikko- ja
vesikattokuvien perusteella.

Lammaneristetyn ylapohjan pinta-ala on 130,0m?. Ylapohjarakenne on esitetty
oheisessa kuvassa.

Yldpohijat, YP1 130 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
kgfm® % krt mm
“flapohjan kate Huopakate 1000 ] 0 53
Fuoteet 1] 1] 0 0
Karokerimat 1] 1] 0 0
Bluskate 1] 1] 0 0
Tuulensuoja Kuitulewy [huokainen) 300 1] 0 12
Rurkarakenne Funkopuu 450 ] 0 0
Eristemateriaali Selluvilla 45 u] 0 200
Héwrunzulku Héwrunzulkumuoyi [LO-PE) 320 ] 0 0.2
Alakaton koolaus Puukoolaus 45:45 k300 450 1] 0 45
Alakaton verhous Fanelointi 4350 1] 0 12
K aton sizdpinta ] ] 0 0

Kattorakenne Ristikkomateriaali

Harjakorkeus 2532 mm Ristikkojako 0 mm
Raustizleveus EET mm Ristikkamateriaalin leveys 0 mm
Fattokaltewaus 2 mm Ristikkomateriaalin karkeus 0 mm
Ristikkomateriaalin kakonaismisrs 540 m*
K attoerizteen kakonaizmasrs 5,00 m*

Kuva 21, As Oy Jokilehto, ylapohjan rakenne

Ylapohjan vaneri syotetddn laskurin “omat materiaalisyotteet”-kohtaan. 18mm
paksuisen, 130m? vanerimaaran massa on 1200 kg (tiheys 490kg/m®).

Taydentavat rakenteet ja muut laskentasyotteet

Rakennuksen téydentdviin rakenteisiin kuuluvat siséovet, ikkunat, ulko-ovet ja
terassirakenteet.
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Lista tdydentavista rakenteista on koottu oheiseen kuvaan.
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Taydentidvit rakenteet

Rakennekerros Materiaali Madra |Yhsikhko
Puvikkunat Puuikkuna oy me
Ulko-avet Puu-ulkoowi 3721 =] kgl
Puuwsliovet Mantyowi 3721 =] kpl
Mdf-W sliovet Mdf-owi 3721 ] kpl
Takka Terdstaklka [rstl ] kg
Puuportaat Puuparras ] kpl
Terassi Puurakenteinen terazsi 24 me

Kuva 22, As Oy Jokilehto, taydentéavat rakenteet

Omiin materiaalisyotteisiin on syotetty ulkovarastojen seinéhirret ja ylapohjan
kattohuovan alla oleva havuvaneri. Namé syo6tteet on kuvattu tarkemmin tdman
raportin aiemmissa kohdissa.

Kayttdjdn omat materiaalisyotteet

Rakennekerros Materiaali [EETE]
kg

Materizalil Hir=i 17ez

Materizali 2 Hawuvaner 1200

Kuva 23, As Oy Jokilehto, omat materiaalisyttteet

Rakenteiden laskenta, normitalo-skenaario

As Oy Jokilendon laskelmat tehtiin my6s normitalo-nimiselle skenaariolle.
Skenaarion tarkoituksena on tutkia laskennallisesti tilannetta, jossa As Oy
Jokilehtoa vastaava rakennus olisi toteutettu tyypillisenda puurunkoisena
rakennuksena vuoden 2012 rakentamismaaraysten mukaisena. Tassa kohdassa
on esitetty normitalo-skenaarion rakenteiden erot verrattuna edelld esitettyihin
todellisiin rakenteisiin.

Ulkoseinien osalta normitalossa hirsiset ulkoseindt on muutettu 250mm
paksuiksi, puurunkoisiksi seiniksi. Normitalon ulkoseinille oletettiin seuraava
rakenne:

- lautaverhous 24 mm

- koolaus ja ilmarako 22 mm

- tuulensuojakipsilevy 9 mm

- runko ja mineraalivillaeriste 250 mm
- muovikelmu 0,2 mm

- kipsilevy 13 mm

Normitalon yldpohja on muuten vastaava kuin todellisessa rakennuksessa, mutta
alakaton sisdverhous on toteutettu puupaneelin sijaan 13mm paksulla
kipsilevylla. Liséksi ylapohjassa on kaytetty lammoneristeend mineraalivillaa.
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Normitalon véliseindt ovat kosteiden tilojen osalta 100mm vahvuista
harkkoseinda, muut véliseindt ovat puurunkoisia Kipsilevyseinia.

Huoneistojen valisen seindn sisédpinnan verhous on 13mm paksua Kipsilevyé ja
normitalon valiovet ovat mdf-ovia.

Normitalossa kylma ulkovarasto on toteutettu puisena runkorakenteena, jossa
seinarunkona on k600-jaolla olevat puutolpat sek& puiset yla- ja alajuoksut.
Seinaverhouksena on 24mm lautaverhous. Tama tarkoittaa, ettd ulkovaraston
noin 3,4m? hirsimaara korvataan normitalon laskennassa runkopuulla (0,3m®) ja
laudoituksella (0,6m?®).

Normitalon energiankulutus oletetaan Jokilehtoa vastaavaksi.

6 Rakenteiden laskenta, ekologisin vaihtoehto-skenaario

As Oy Jokilehdon laskelmat laadittiin my6s ekologisimmaksi katsotulle
skenaariolle. Skenaarion tarkoituksena on tutkia laskennallisesti tilannetta, jossa
rakennus olisi toteutettu kaikkien rakenteiden osalta mahdollisimman
ekologisiksi arvioiduilla ratkaisuilla. Laskentaskenaarion rakenteet tayttavéat
vuoden 2012 madraykset. Tassé kohdassa on esitetty skenaarion rakenteiden erot
verrattuna todelliseen rakennukseen.

Ekologisimmassa skenaariossa hirsiset ulkoseinét ovat 270mm paksua
lamellihirttd, josta osa on eristetty (50mm paksulla) lisaeristeella.

Alapohjan osalta oletetaan etta alapohja toteutetaan tuulettuvana alapohjana,
jonka rakenne on seuraava:

- lautalattia 28 mm

- ilmansulkupaperi

- runko ja selluvillaeriste 350 mm

- tuulensuojalevy kuitulevy

- ryomintatila

- solumuovi 50 mm.

Liséksi laskennassa oletetaan etté kaikki véliseindt 135 mm paksua hirtta ja etté
huoneistojen valinen seind on 135 mm + 135 mm vahvuinen hirsiseing, jonka
valissa eristeend 100 mm paksu selluvillakerros.
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Rakennusmateriaalien ympiristovaikutukset

Rakenteiden massa

As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat rakenteiden massan olevan yhteensd 95
tonnia. Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
massa on 88 tonnia ja ekologisimmaksi arvioidun vaihtoehdon 73 tonnia.
Normitalo on siis rakenteiltaan noin 7% ja ekologisin vaihtoehto noin 23%
kevyempi kuin Jokilehto.

100
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50 -
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30
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0 -

Rakenteiden
massa, tonnia

As Oy Jokilehto Normitalo Ekologisin tapaus

Kuva 24, Rakenteiden massa. As Oy Jokilehdon rakenteet verrattuna normitaloon
ja ekologisimpaan skenaarioon.

Normitalon tapauksessa massiivihirsiset ulkoseindt on korvattu puurunkoisella
rakenteella. Puurunkoinen ulkoseindrakenne  keventdd  rakennuksen
kokonaismassaa merkittavésti, jolloin normitalon rakenteiden kokonaismassa jaa
tarkastelukohdetta pienemmaksi.

Vaikka ekologisimmassa tapauksessa myods valiseinat ovat hirsirakenteiset, on
tdm& rakennus silti kaikkein kevein, johtuen kantavan betonisen alapohjan
muuttamisesta puurakenteiseksi alapohjaksi.

Seuraavat kolme kuvaa esittdvat tarkastelukohteen ja kahden vaihtoehtoisen
skenaarion mukaisen rakennuksen massajakauman rakennusosittain.

Jokilendon rakenteista perustukset ja alapohja muodostavat suurimman
massaosuuden (67%), ulkoseindat seuraavaksi suurimman osuuden (15%),
valiseinien osuuden ollessa pieni (4%).

25 (107)
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Rakennuksen massan

jakautuminen rakennusosittain B PERUSTUKSET

mALA- JAVALPOHIA
Koko rakennuksen massa

on yhteensd u ULKOSEINAT

F3tn m VALISEINAT

¥ LAPOHIA
B TAYDRAKENTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 25, As Oy Jokilehto, rakennuksen massan jakautuminen rakennusosittain.
Rakenteiden massa yhteensa 95 tonnia.

Normitalon merkittdvin muutos tapahtuu ulkoseinissd. Ulkoseinien muutos
massiivihirrestd puurunkorakenteeseen keventdd seinid, ja pienentdd niiden
suhteellista massaosuutta rakennuksessa. Toinen suuri muutos tapahtuu
valiseinissd, kun kosteiden tilojen seindt toteutetaan puurunkoisen seindn sijaan
harkkoseindna. Normirakennuksessa perustukset ja alapohja (73%) muodostavat
suurimman massaosuuden ja valiseinien massaosuus (8%) nousee ulkoseinia
suuremmaksi (6%).

Rakennuksen massan

jakautuminen rakennusositiain W PERUSTUKSET

mALA- IAVALIPOHIA
Koko rakennuksen massa

on yhteensd m ULKOSEINAT

F&tn m VALISEINAT

m Y LAPOHIA
W TAY D RAKENTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 26, Normirakennus. Rakennuksen massan jakautuminen rakennusosittain.
Rakenteiden massa yhteensa 88 tonnia.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa suurin  muutos tapahtuu alapohjassa ja
viéliseinissa. Alapohjan muuttuminen kantavasta betonilaatasta tuulettuvaan,
puurakenteiseen alapohjaan keventdd alapohjan massaa. Toinen merkittava
muutos tapahtuu valiseinissd, kun kaikki puurunkoiset valiseinét toteutetaan 135
mm vahvuisina hirsiseinina.

Ekologisimmassa tapauksessa perustukset ja alapohja vastaavat alle puolta (47%)
rakennuksen kokonaismassasta, ulkoseinien (20%) ja véliseinien (15%)
massaosuuden kasvaessa selvésti.
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Rakennuksen massan

jakautuminen rakennusosittain B PERUSTUKSET

B ALA- JA VALIPOHIA
Koko rakennuksen massa

on yhteensd m ULKOSEINAT
73t B VALISEINAT
® YLAPOHIA

B TAYD RAKENTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 27, Ekologisin vaihtoehto. Rakennuksen massan jakautuminen
rakennusosittain. Rakenteiden massa yhteensa 73 tonnia.

1.2 Sitoutunut hiilidioksidi

As Oy Jokilendon laskennat osoittavat rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin
madran olevan yhteensd 37 tonnia. Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden
tarkastelu osoittaa normitalon rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin méaéran
olevan 14 tonnia ja ekologisimmaksi arvioidun vaihtoehdon 56 tonnia.

Jokilehdon rakenteisiin sitoutuu noin 62 % enemman hiilidioksidia, kuin
normitalon rakenteisiin. On kuitenkin huomattava, ettd ekologisin vaihtoehto sitoo
rakenteisiinsa vielda noin 51 % enemman hiilidioksidia kuin Jokilehto.
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Kuva 28, Rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maara. As Oy Jokilehdon
rakenteet verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon

Normitalon tapauksessa massiivihirsiset ulkoseindt on korvattu puurunkoisella
rakenteella. Puurunkoinen ulkoseindrakenne pienentad rakennukseen sitoutuneen
hiilidioksidin maaraa huomattavasti, sillda puurunkoisessa ulkoseindssa puun
maarad on pienempi kuin massiivihirsisessa rakenteessa. P&&osin tastd syysta
johtuen normitalon rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maara jaa merkittavasti
tarkastelukohdetta pienemmaksi. Ekologisimmassa tapauksessa kantavan
betonisen alapohjan muuttaminen puurakenteiseksi alapohjaksi lisda sitoutuneen
hiilen maarédd jonkin verran. Suurin merkitys on kuitenkin véliseinien
muuttamisella puurunkoisista seinista massiivihirsiseiniksi.
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Seuraavat kolme kuvaa esittavat tarkastelukohteen ja kahden vaihtoehtoisen

skenaarion mukaisen rakennuksen sitoutuneen hiilidioksidin  jakauman
rakennusosittain.

As Oy Jokilehdossa rakenteiden sitoma hiilidioksidi on padosin hirsirakenteisissa
ulkoseinissé (52%). Ylapohja ja sen eristeend kaytetty puukuitueriste sitovat 24 %
hiilidioksidista. Puurunkoiset valiseindt sitovat 6 % rakenteiden sitomasta
hiilidioksidista ja alapohja 2 %.

Rakennuksen hiilisisdllon

B PER USTUKSET
jakautuminen rakennusositiain

W ALA- LA VALPOHLA
Sitcutunut hifllidioksidi

B W ULKOSEIMAT
rokennustasollo on yhteensd
-37tn B ALISEINAT
mYLAPOHIA
W TAYD.RAKENTEET

N KAYT. MATERIAAL.

Kuva 29, As Oy Jokilehto. Rakennuksen hiilisisallon jakautuminen
rakennusosittain. Rakenteiden hiilisisalto yhteensa 37 tn.

Normitalon merkittdvin muutos tapahtuu ulkoseinissd. Ulkoseinien muutos
massiivihirrestd puurunkorakenteeseen pienentdd niihin sitoutuneen hiilidioksidin
maardd. Normirakennuksessa ulkoseinat sitovat vain 30% rakenteisiin
sitoutuneesta hiilidioksidista. Véliseinien puupaneelipinnoitteen vaihtuminen
Kipsilevyyn pienentdd véliseinien sitoman hiilidioksidimaaran noin 5%:iin
kaikesta rakenteisiin sitoutuneesta hiilidioksidista. VVaikka alapohjarakenne séilyy
muuttumattomana, nousee sen suhteellinen osuus rakenteisiin sitoutuneesta
hiilidioksidista 6 %:iin, muiden rakenteiden sitoman hiilidioksidin véhentyessa.

Rakennuksen hiilisisallon

B PER USTUKSET
jakautuminen rakennusosittain

WALA- IAVALIPOHLA
Sitoutunut hiilidioksidy

m ULKOSEINAT
rakennustasolia on yhteensd
-14tn B ALISEINAT
mYLAPOHIA
W TAYD.RAKENTEET

W EAYT. MATERIAAL.

Kuva 30, Normirakennus.  Rakennuksen hiilisisallon  jakautuminen
rakennusosittain. Rakenteiden hiilisisaltd yhteensé 14 tn.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa suurin  muutos tapahtuu alapohjassa ja
véliseinissd. Alapohjan muuttuminen kantavasta betonilaatasta tuulettuvaan,
puurakenteiseen alapohjaan lisd4 alapohjan sitomaa hiilidioksidimaaraa. Lisaksi
puurunkoisten véliseinien muuttaminen 135 mm vahvuisiksi valiseiniksi nostaa
sitoutuneen hiilidioksidin méaréa rakenteissa huomattavasti.
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Ekologisimmassa tapauksessa ulkoseiniin sitoutuu suurin maérd rakennuksen
sitomasta hiilidioksidista (34%), valiseinien osuuden ollessa myds merkittava
(24%). Ylapohjaan sitoutuu 16%, ja puurakenteiseen alapohjaan noin 15%
rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin kokonaismadrasta.

Rakennuksen hiilizisallon B PERUSTUKSET
jakautuminen rakennusosittain
W ALA- A VALIPOHA
Sitoutunut hiillidioksidi .
rokennustasolla on yhteensd = ULKOSEINAT

-56tn B ALISEINAT

Y LAPOHIA
W TAYD.RAKENTEET

W KAYT. MATERIAAL.

Kuva 31, Ekologisin vaihtoehto. Rakennuksen hiilisisallon jakautuminen
rakennusosittain. Rakenteiden hiilisisalt0 yhteensa 56 tn.

7.3 Kasvihuonekaasupaastot

As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat ettd rakenteiden materiaalituotannosta
aiheutuvat  kasvihuonekaasupdastdét ovat 22 tonnia.  Vaihtoehtoisten
laskentaskenaarioiden  tarkastelu osoittaa ettd normitalon  rakenteiden
materiaalituotannon kasvihuonekaasupédéstot ovat 25 tonnia ja ekologisimman
vaihtoehdon pééastot 15 tonnia.

Nain ollen kohteen p&é&st6t ovat noin 14 % normitaloa alhaisemmat. Toisaalta,
ekologisimman tapauksen paastdt ovat vield noin 32 % kohteen paastoja
pienemmat.
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Kuva 32, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot.
As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon vaatima energiaméara
verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon
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Seuraavat kolme kuvaa esittavat tarkastelukohteen ja kahden vaihtoehtoisen

skenaarion mukaisen rakennuksen kasvihuonekaasupaastdjen  jakauman
rakenneosittain.

Jokilehdossa  rakenteiden  kasvihuonekaasupaastdt  aiheutuvat  padosin
perustuksista ja alapohjista (57%), ylapohjasta (14%) ja ulko- (9%) ja valiseinista
(6%).

Kasvihuwonekaasupddstojen (CO2-ekv)

jakautuminen rakennusosittain B PERUSTUKSET

HALA-Ja VALPOHIA
Kaswihuonekaasupddstdjen [CO2-gkv)

mdadrd rakennustasolio on yhteensd
22 tn

B ULKOSEIMAT
BVELISEIMNAT
mYLAPOHIA

W TAYD.RAKENTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 33, As OyJokilehto. Rakennuksen kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen

rakennusosittain. Rakenteiden materiaalituotannon kasvihuonekaasupaastot
yhteensa 22 tn.

Normitalon perustukset ja alapohja aiheuttavat hieman pienemman osuuden
rakennuksen kasvihuonekaasupéaéastoista kuin Jokilehdossa (50%).

Merkittavin muutos normitalossa tapahtuu valiseinissd. Kun kosteiden tilojen
seindt toteutetaan puurunkoisen seindn sijaan harkkoseindnd, nostaa tama
valiseinien osuutta kasvihuonekaasupaastoista 12%:iin koko rakennuksen
paastdista. Toinen merkittdva muutos on yldpohjan eristemateriaalin muutos
puukuitueristeestd ~ mineraalivillaeristeeseen,  joka  n&kyy  kasvihuone-
kaasupaastdjen suhteellisen osuuden kasvamisena 20 %:iin koko rakennuksen
paastoistd. Ulkoseinien suhteellinen osuus kasvihuonekaasupééstoista pienenee
hieman, padosin kokonaispaastdjen kasvamisen johdosta.

Kasvihuwonekaasupdistojen (CO2-ekv)
jakautuminen rakennusosittain

4%

W PER USTUKSET

B ALA- 18 VALPOHIA
Kaswihuonekaasupddstajen (CO2-akv)

mdadrd rakennustasolia on yhteensd
25tn

B ULKOSEINAT

B VALISEIMNAT

Y LAPOHIA

W TEYD.RAKEMTEET

KEYT. MATERIAAL.

Kuva 34, Normirakennus. Rakennuksen kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen
rakennusosittain. Rakenteiden materiaalituotannon kasvihuonekaasupaastot
yhteensa 25 tn.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa suurin  muutos tapahtuu alapohjassa ja
valiseinissa. Alapohjan muuttuminen kantavasta betonilaatasta tuulettuvaan,
puurakenteiseen alapohjaan pienentdd huomattavasti sen suhteellista osuutta
rakennuksen kasvihuonekaasupdaastoistda. Kun normirakennuksella alapohjan
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osuus péastoistda on 34%, on se ekologisimmassa tapauksessa vain 12%.
Ekologisemmassa tapauksessa valiseinien osuus on 12%, ulkoseinien 13% ja
ylapohjan 20%.

Kasvihuwonekaasupddstojen (CO2-ekv)

jakautuminen rakennusosittain W PERUSTUKSET

B ALA- 1A VALIPOHIA
Kaswihuonekaasupddstdjen (CO2-skv)

madrd rakennustasolia on yhteensa B ULKOSEINAT
13tn B VALISEINAT
mYLAPOHIA
W TAYD.RAKEMTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 35, Ekologisin vaihtoehto. Rakennuksen kasvihuonekaasupaastojen
jakautuminen rakennusosittain. Rakenteiden materiaalituotannon
kasvihuonekaasupaastot yhteensa 15 tn.

Rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maaran ja
rakennusmateriaalituotannon aiheuttamien kasvihuonekaasujen
maaran vertailu

Verrattaessa rakenteisiin sitoutuneen hiilen ja rakennusmateriaalituotannon
aiheuttamien kasvihuonekaasupééstdjen maardd, huomataan ettd As Oy
Jokilehdon rakenteisiin sitoutuneen hiilidioksidin maara ylittdd rakenteiden
valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidip&astot noin 15 tonnilla.

Normitalo aiheuttaa 11 tonnia suuremmat kasvihuonekaasupééstot, kuin sen
rakenteet sitovat hiiltd. Ekologisimmassa tapauksessa rakenteiden sitoman hiilen
madra ylittd4 materiaalituotannon pa&stot 41 tonnilla.
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Kuva 36, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot
ja rakenteiden sitoma hiili. As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon
aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét ja rakenteiden sitoman hiilen maara
normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon verrattuna

Rakenteiden energiasisalto

Rakenteiden  rakennusmateriaalien  energiasisaltdé on  hyddynnettavisséa
rakennuksen elinkaaren loppuvaiheessa energiatuotannossa. As Oy Jokilehdon
laskennat osoittavat ettd rakenteiden yhteenlaskettu energiasiséltd on 567 GJ.
Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
rakenteiden energiasisaltd on 273 GJ ja ekologisimman vaihtoehdon 771 GJ.

Jokilehdon rakenteiden energiasisaltdé on noin 52% normitaloa suurempi.
Ekologisimman vaihtoehdon energiasiséltd on puolestaan vield 36% tatakin
suurempi.

900
800 771

700

600

Rakenteiden 5pQ
energiasisalto
(G)) 400

300

200

100

As Oy Jokilehto Normitalo Ekologisin tapaus

32 (107)



/-

~/ VT 33 (107)

Kuva 37, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot. As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon
vaatima energiamaara verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon

Seuraavat kolme kuvaa esittavat tarkastelukohteen ja kahden vaihtoehtoisen
skenaarion mukaisten rakennusten energiasisallon jakauman rakennusosittain.
Jokilehdossa rakenteiden energiasisaltd on pédosin ulkoseinissd (51%) ja
ylapohjassa (16%). Perustukset ja alapohja vastaavat vain pienestd osasta
energiasisaltoa (13%), vaikka niiden massa on suuri.

Energiaziséllon jakautuminen

rakennusosittain W PER UST UKSET

o W ALA- LA VALPOHLA
Energigsisiaitd koko rakennuksen

osalta on whteenszd B ULKOSEINAT
Je76l mVALISEIMAT

WY LAPOHIA

m TAY DR AKEMTEET

W EAYT. MATERIAAL.

Kuva 38, As Oy Jokilehto. Rakennuksen energiasisaltd rakennusosittain.
Rakenteiden energiasisalté yhteensa 567 GJ.

Normitalon osalta energiasiséltd jakautuu tasaisesmmin rakenteittain. Perustukset
ja alapohja (25%) ja ylapohja (26%) omaavat suurimman energiasisallon.
Rankarakenteisen ulkoseindn energiasisalto on 16% koko rakennuksen
energiasisallosta. Pienempi energiasisalté  johtuu p&&osin siitd, ettd
rankarakenteisen seinan energiasisaltd on hirsirakenteista seinda pienempi.

Energiaziséllon jakautuminen

rakennusosittain W PER USTUKSET

o B ALA- JAVALPOHLA
Energigsisiaitd koko rakennuksen

osalta on whteensid B ULKOSEINAT
2736 mWALISEINAT

WY LAPOHIA

m TAY DR AKEMTEET

W EAYT. MATERIAAL.

3%

Kuva 39, Normirakennus. Rakennuksen energiasisalté rakennusosittain.
Rakenteiden energiasisaltod yhteensa 273 GJ.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa suurin  muutos energiasisallossd tapahtuu
valiseinien muuttuessa rankarakenteesta massiivihirteen. Tassé skenaariossa seka
ulkoseinat, ettd valiseindt omaavat suuren energiasisallon. Véliseinien osuus

rakennuksen energiasisallostd on 27%, ulkoseinien vastatessa suurimmasta
osuudesta (38%).
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Energiasiséllon jakautuminen
rakennusosittain

2%

W PER USTUKSET

o W ALA- A VALIPOHLA
Energigsisaitd koko rakennuksen

osalta on yhteensd B ULKOSEINAT
Fral mVALISEINAT

B Y LAPOHIA

m TAYD.RAKENTEET

B KAYT. MATERIAAL.

Kuva 40, Ekologisin vaihtoehto. Rakennuksen energiasisaltdé rakennusosittain.
Rakenteiden energiasisalto yhteensa 771 GJ.

7.6 Rakennusmateriaalituotannon energiatarve

As Oy Jokilehdon laskennat osoittavat ettd rakenteissa kaytettyjen materiaaliin
tuotantoon tarvittava yhteenlaskettu energia on 446 GJ, josta 339 GJ on
uusiutumatonta energiaa ja 107 GJ uusiutuvaa energiaa.

Vaihtoehtoisten laskentaskenaarioiden tarkastelu osoittaa ettd normitalon
rakenteiden tuottamiseen tarvittava energia on 469 GJ ja ekologisimman
vaihtoehdon 369 GJ.

Jokilehdon rakenteiden tuottaminen tarvitsee siis noin 5% vahemman energiaa
kuin normitalo. Ekologisin vaihtoehto tarvitsee vield 17% tatda vahemman
energiaa.

Tuloksista havaitaan myds, ettd uusiutuvan energian 0suus energian
kokonaiskulutuksesta ~ vaihtelee  skenaarioittain.  As Oy  Jokilehdon
energiankulutuksesta uusiutuvan energian osuus on 24%. Normitalolla uusiutuvan
energian osuus jaa 16 %:iin, kun taas ekologisimmassa vaihtoehdossa uusiutuvalla
energialla katetaan 35% koko energiatarpeesta.
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Kuva 41, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot.
As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon vaatima energiamaara
verrattuna normitaloon ja ekologisimpaan skenaarioon
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Seuraavat kuvat esittavét tarkastelukohteen ja kahden vaihtoehtoisen skenaarion
materiaalituotantoon tarvittavan energian sekd& uusiutumattoman ettd uusiutuvan
energian osalta.

Jokilendossa perustukset ja ala- ja valipohja vastaavat yli puolesta
uusiutumattoman energian kulutuksesta (54%), mutta ainoastaan 16%:sta
uusiutuvan energian kulutuksesta. Vastaavasti ulkoseindt vastaavat 34%:sta
uusiutuvan energian kulutuksesta, mutta vain 9%:sta uusiutumattoman energian
kulutuksesta.

Uusiutumattoman energian tarpeen
jakautuminen rakennusosittain

4%

B PER USTUKSET

N ALA- JAVALPOHIA
Uusivtumattoman energian tarve

n B ULKOSEINAT
rokennustasolla on yhteensd
339GS B VALISEINAT
B Y LAPOHIA
W TEYD.RAKEMTEET

N KAYT. MATERIAAL.

Kuva 42, As Oy Jokilehto. Uusiutumattoman energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutumattoman energian tarve yhteensa 339 GJ.

Uusiutuvan energian tarpeen
jakautuminen rakennusositiain
M PERUSTUKSET

mALA- 1A VALPOHA
Uusivtuvan energian tarve

rakennustaselia on yhteensd W ULKOSEINAT
1o7al mVALIZEIMAT
WY LAPOHIA
mTAYDRAKENTEET

W EAYT. MATERIAAL.

Kuva 43, As Oy Jokilehto. Uusiutuvan energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutuvan energian tarve yhteensa 107 GJ.

Normitalon tapauksessa tilanne on samankaltainen, silld perustukset ja ala- ja
valipohja vastaavat 49% suuruisesta osuudesta uusiutumattoman energian
kulutuksesta, mutta ainoastaan 22%:sta uusiutuvan energian kulutuksesta.

Rankarakenteisten ulkoseinien energiankulutuksessa ei ole havaittavissa yhté
edullista energiajakaumaa kuin Jokilehdon hirsiseinilld. Rankarakenteiset
ulkoseinat kayttdvat 7% kaikesta uusiutumattomasta energiasta, ja 14% kaikesta
uusiutuvasta energiasta.
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Uusiutumattoman energian tarpeen

jakautuminen rakennusosittain B PER USTUKSET

N ALA- JAVALPOHIA
Uusivtumattoman energian tarve

n B ULKOSEINAT
rokennustasolla on yhteensd
392 GJ B VALISEINAT
B Y LAPOHIA
W TEYD.RAKEMTEET

N KAYT. MATERIAAL.

Kuva 44, Normitalo. Uusiutumattoman energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutumattoman energian tarve yhteensa 392 GJ.

Uusiutuvan energian tarpeen

jakautuminen rakennusositiain 1%

W PERUSTUKSET

mALA- A VALPOHIA
Uusivtuvan energian tarve

rakennustasolia on yhteensd W ULKOSEINAT
776l mVALISEIMAT

WY LAPOHIA

mTAYD RAKENTEET

W EAYT. MATERIAAL.

Kuva 45, Normitalo. Uusiutuvan energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutuvan energian tarve yhteensa 77 GJ.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa perustukset ja ala- ja valipohja vastaavat 35%
uusiutumattoman energian kulutuksesta, uusiutuvan energian osuuden ollessa
15%.

Ekologisimmassa vaihtoehdossa seka ulkoseinét ja véliseinat vastaavat noin 49%
suuruista osuutta uusiutuvan energian tarpeesta ja 27% osuutta uusiutumattoman
energian tarpeesta.

Uusiutumattoman energian tarpeen

jakautuminen rakennusositiain B PER USTUKSET

B ALA-JA VALPOHIA
Uusiuvtumattoman energian tarve

_ B ULKOSEIMAT
rokennustasollo on yhteensd
240 6F B VALISEINAT
Y LAPOHIA
B TAYD.RAKENTEET

W KAYT. MATERIAAL.

Kuva 46, Ekologisin vaihtoehto. Uusiutuvan energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutuvan energian tarve yhteensa 240 GJ.
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Uusiutuvan energian tarpeen
jakautuminen rakennusosittain
M PERUST UKSET

mALS- 18 VALPOHIE
Uusivtuvan energiagn tarve

rakennustasolia on yhteensd W ULKOSEINAT
1236 mVALISEIMNAT
WY LAPOHIA
mTAYDRAKENTEET

KAYT. MATERIAAL.

Kuva 47, Ekologisin vaihtoehto. Uusiutuvan energian tarve rakennusmateriaalien
tuotannossa rakennusosittain. Uusiutuvan energian tarve yhteensa 129 GJ.

Rakenteiden energiasisalto ja rakennusmateriaalituotantoon
vaadittu energiamaara

As Oy Jokilehdon rakenteiden energiasisalté on suurempi kuin rakenteiden
valmistuksen vaatima energia. Kohteelle laskettu rakenteiden energiasisélto (567
GJ) ylittaa rakenteiden valmistuksen tarvitseman energian (446 GJ) noin 121
GJ:lla.

Ekologisimman tapauksen laskenta osoittaa ettd rakenteiden energiasisaltd (771
GJ) ylittaa materiaalituotannon energiatarpeen (369 GJ) noin 402 GJ:lla.

Normitalon rakenteiden energiasisaltd (273 GJ) jaa& sen sijaan 196 GJ
pienemmaéksi, kuin sen rakennusmateriaalien tuotannon vaatima energia (469
GJ).

Oheinen kuva kokoaa edella esitetyt laskentatulokset yhteen. Viivan ylépuolella
on rakennusmateriaalituotannosta aiheutuva energiankulutus ja viivan
alapuolella rakenteiden energiasisaltd. Energiasisaltd on esitetty negatiivisena
laskennallisista syista.
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Kuva 48, Rakenteiden materiaalituotannon aiheuttama energiankulutus ja
rakenteiden energiasisaltd. As Oy Jokilehdon rakenteiden materiaalituotannon
aiheuttama energiankulutus ja rakenteiden energiasisaltd, normitaloon ja
ekologisimpaan skenaarioon verrattuna
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7.8 Y hteenveto

Oheiseen taulukkoon on koottu yhteenveto rakennusmateriaalien

ymparistovaikutuksista seka As Oy Jokilehdolle, normitalolle, etta

ekologisimmalle ratkaisulle.
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Taulukko 3, Rakennusmateriaalien ymparistovaikutus, laskentatulokset esitetty As Oy
Jokilehdon ja kahden vaihtoehtoisen skenaarion osalta. Taulukossa on esitetty rakenteiden

massa, uusituvan ja uusiutumattoman raaka-aineen kulutus,

rakenteisiin sitoutuneen

hiilidioksidin maard, uusiutuvan ja uusiutumattoman energian kulutus, energiasisaltd ja

kasvihuonekaasupaastot.

— 3|z
E|lss| E| _|5_| =|¢2
Tleg|Ee|s8 |8 |EC| B|EE
S| 2% 2% |25|2g|2¢8 o 238
w|l 28| 28|55 |2 P> ol B
825|235/ 228833 3|28
E| D8 | ODC|HFec|Da| Do w | ¥ o
Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus,
Jokilehto 95 34 8| -37| 107| 339| 567 22
Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus,
normitalo 88 14 95 -14 77| 392| 273 25
Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus,
ekologisin tapaus 73 46 37| -56| 129| 240| 771 15
8 Tyomaa-aikainen hukka

Tassé kappaleessa kasitelladn tyOmaa-aikaisen hukan
kappaleessa esitettyihin laskentatuloksiin.

TyO6maa-aikainen hukka

Taulukko 4, Materiaalikohtainen tydmaa-aikainen hukka. Muiden, kuin taulukossa esitettyjen

arvioidaan

vaikutusta edellisessa

rakentajan

materiaalien osalta on hukkaprosenttina kaytetty 10 %:a kaikille materiaaleille.

Hukka-
Materiaali %
Ruoteet huopakatteelle 10
Ruoteet pelti- / tiilikatteelle 20
Huopakatteen aluskate 10

2 Kontiotuote Oy:n kéyttamat tuotannon hukkaprosentit

toimittaman
hukkaprosenttiluettelon mukaisesti®. Kaytetyt hukkaprosentit on esitetty
oheisessa taulukossa. Taulukkoon sisaltymattomien materiaalien osalta on
hukkaprosenttina kaytetty 10 %:a kaikille materiaaleille.
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Pelti-/tiilikatteen aluskate 20
Aluskatteen kiinnitysrimat, tuuletusrimat 20
Raystéén otsalaudat, 20*120/145 20
Raystaan aluslaudat, 19*95 10
Tuulensuojakangas 15
Tuulensuojalevy 5
HOyrynsulkumuovi 20
liImansulkupaperi 20
Alumiinipaperi 20
Yla-/valipohjan harvarimoitus 20
Eristeet 2
Lattialauta 6
Seindpaneeli 8
Kattopaneeli 15
Hirsipaneeli 8
Runkopuu 20
Lattiapalkistot 20
Hirsi 0

Ylapuolisen  taulukon laskentaoletuksilla  lasketun,  tydmaa-aikaisen
materiaalihukan ymparistovaikutukset on koottu seuraavaan taulukkoon.
Taulukossa on esitetty seka Jokilehdon, ettd kahden vaihtoehtoisen skenaarion
laskentatulokset.

Taulukko 5,Materiaalihukan materiaalien ymparistévaikutus, laskentatulokset esitetty As Oy
Jokilehdon ja kahden vaihtoehtoisen skenaarion osalta. Taulukossa on esitetty rakenteiden
massa, uusituvan ja uusiutumattoman raaka-aineen kulutus, rakenteisiin sitoutuneen
hiilidioksidin m&ard, uusiutuvan ja uusiutumattoman energian kulutus, energiasisaltd ja
kasvihuonekaasupaastot.

Energiasisalto (GJ)
Kasvihuonekaasu-

Uusiutuva energia
paastot (tn)

massa (tn)
Uusiutuva
raaka-aine (tn)
Uusiutumaton
raaka-aine (tn)
Sitoutunut
hiilidioksidi (tn)
(G))
Uusiutumaton
energia (GJ)

Materiaalihukan
ymparistovaikutus,
Jokilehto 7,2 10| 81| -09| 4,0| 18,6| 158| 1,5
Materiaalihukan
ymparistovaikutus,
Normitalo 7,0( 15| 7,2| -1,4| 48| 19,8 23,7, 14
Materiaalihukan
ymparistovaikutus,
Ekologisin talo 4,7 1,7| 34| -23| 61| 126| 31,6/ 0,9

Jatekoostumuksen osalta on tehty yksinkertaistettu laskentaoletus, jossa syntyva
jatemassa arvioidaan puupohjaiseksi jatteeksi ja sekajtteeksi. Jakoperusteena
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kaytetadan edellisessé taulukossa esitettyjen uusiutuvan ja uusiutumattoman raaka-
aineen suhdetta. Puujatteen maaré oletetaan samaksi, kuin uusituvan raaka-aineen
massa. Lisdksi puujétteen oletetaan vastaavan koko uusiutuvan raaka-aineen
kulutuksesta ja sekajatteen oletetaan vastaavan koko uusiutumattoman raaka-
aineen kulutuksesta.

Jatemateriaalin energiasisallon oletetaan olevan kokonaisuudessaan puupohjaisten
materiaalien energiaa. Puupohjaiselle jateosalle oletetaan (suomalaisen runkopuun
perusteella) uusiutuvaa energiaa 3 GJ/tn ja uusiutumatonta energiaa 1,5GJ/tn.
Puujatteen osuudeksi kasvihuonekaasupééastoista oletetaan 0,1 tn/tn. Lisaksi koko
sitoutuneen hiilidioksidimé&é&ran oletetaan olevan sitoutuneena puujatteeseen.

Tehdyilla laskentaoletuksilla materiaalihukan puu- ja sekajateosiolle voidaan
laskea seuraavan taulukon mukaiset ymparistévaikutukset.

Taulukko 6, Tydmaa-aikaisen materiaalihukan jatemateriaalin ymparistévaikutukset

| ® 3|3
E|8E| £/8 |8 2|5
Eleg|Eg|58|s |E8| B|SE
~ S5 ‘© S5 ‘© S X =) S5 @© © =
2l 5a|5c|582|5 5w w | € 8
d12%|2%|32|25|2¢8| 2|33
E|DC|S5C|FE|58 (55 S| S8
e
uujate, 1,0/ 10| 00| -09| 31| 16| 158| 01
Jokilehto
Sekajate,
1 1 17 1
Jokilehto 6, 0 8, 0 0,9 ,0 0 ,3
Materiaalihukan
jate yhteensa, 7,2 1 81| -09 4| 18,6| 15,8 1,5
Jokilehto
Puujate, 15| 15| 00| -14| 44| 22| 237! o1
Normitalo
Sekajate, 55/ o 72| o 04| 177] o 12
Normitalo
Materiaalihukan
jate yhteensa, 7,0 1,5 72| -1,4 4,8| 19,8| 23,7 1,4
Normitalo
Puujate, 1,7 1,7/ 00| 23| 50| 25| 316 02
Ekologisin talo
Sekajate,
.. 3,0 0 3,4 0 1,1 10,1 0 0,7
Ekologisin talo
Materiaalihukan
jate yhteenss, 4,7 1,7 34| -2,3 6,1 12,6| 31,6 0,9
Ekologisin talo
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9

Elinkaarenaikaiset uusimiset ja korjaukset

Elinkaarenaikaisten uusimisten ja korjausten osalta tehdyt laskentaoletukset on
esitetty oheisessa taulukossa. Tarkasteltava elinkaari on 50 vuotta ja laskennassa
oletetaan ettd rakenteet kestavat paaosiltaan koko elinkaaren ajan.

Sisé- ja ulkoverhousten, seka vesikatteen oletetaan muodostavan poikkeuksen ja
niille oletetaan yksi uusiminen elinkaaren aikana, 25 vuoden kayton jalkeen.
Oheiseen taulukkoon on koottu yhteenveto elinkaaren aikana tapahtuvista
korjaustoimenpiteista.

Korjausten osalta oletetaan, ettd rakenteet puretaan ja rakennetaan alkuperéistéa
vastaavina uudelleen.

Korjaustoimenpiteiden materiaalimenekkien hukkaprosentit ovat vastaavat kuin
edelld esitetyt tydmaa-aikaiset hukkaprosentit.

Taulukko 7, Rakennuksessa tehtavat korjaustoimenpiteet 50 vuoden elinkaaren aikana.

Korjaustoimenpiteet

Rakennusosa 50v elinkaaren aikana

Perustukset -

Ala- ja valipohja Lattiapinnat uusitaan yhden kerran

Ulkoseinat Mahdollinen sisa- ja ulkoverhous uusitaan yhden kerran
Viliseinat Seindverhoukset uusitaan yhden kerran

Ylapohja Sisdkattoverhous ja vesikate uusitaan yhden kerran

Taydentavat rakenteet |-

Ylapuolisen taulukon laskentaoletuksilla lasketut, elinkaarenaikaisten korjausten
ympéristovaikutukset on koottu oheiseen taulukkoon. Taulukossa on esitetty seka
Jokilehdon, ettd kahden vaihtoehtoisen skenaarion laskentatulokset. Taulukossa
ilmoitetut massat  kertovat, kuinka suuri materiaalimééard tarvitaan
elinkaarenaikaisten korjausten tekemiseen. Muut sarakkeet ilmoittavat vastaavan
ympéristovaikutuksen.

Taulukko 8, Rakennuksen korjaustoimenpiteiden materiaalimenekki ja materiaalituotannon
ymparistovaikutukset, elinkaari 50 vuotta.

Massa (tn)
Uusiutuva
raaka-aine (tn)
Uusiutumaton
raaka-aine (tn)
Sitoutunut
hiilidioksidi (tn)
Uusiutuva
energia (GJ)
Uusiutumaton
energia (GJ)
Energia

sisélto (GJ)
Kasvihuone
kaasupaastot
(tn)

Korjausmateriaalien
ymparistovaikutus,
Jokilehto 7,0 4,0 2,9 -5,7| 25,6| 65,0|111,9 4,8

Korjausmateriaalien
ymparistovaikutus, 10,7 3,8 6,0 -5,5( 25,5| 91,8|109,8 6,5
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Normitalo

Korjausmateriaalien
ymparistovaikutus,

Ekologisin 6,1

3,8

2,2

-5,2

18,9

49,4

95,1

3,9
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Laskennassa oletetaan, ettd kaikki rakenteet puretaan ja rakennetaan alkuperaisté
vastaavina uudelleen. Lis&ksi oletetaan ettd kaikki puretut materiaalit, sek&
korjaustydssa tarvittavien materiaalien hukka menee rakennusjatteeksi.

Né&illd oletuksilla edelld esitetystd taulukosta voidaan lukea myds syntyvan
rakennusjatteen maard sek& jatemateriaaleihin sitoutunut hiilidioksidi ja
energiamaard. Seuraavaan taulukkoon on koottu naméa rakennusjatteen
ominaisuudet.

Jatekoostumuksen osalta on kaytetty samoja laskentaoletuksia kuin edell&

materiaalihukan osalta. Tulokset on koottu oheiseen taulukkoon.

Taulukko 9, Elinkaarenaikaisten korjaustoimenpiteiden aiheuttaman jatteen aiheuttamat
ymparistovaikutukset

_| B 3|3
E|8E| 2|2 |8 2|5
leglEg|s8 s |ES| Z|5E
~| 3 ®| 3®| 5 X%X| 3 S ®© © | 3
2ISE|SE|EE|58|35| &|8%
Puujate,
Jokilehto 40| 4,0 00| -57| 11,9 6,0/111,9| 0,4
Sekajate,
Jokilehto 3,0 0,0 29| 00| 13,7| 59,1 00| 4,4
Korjaustoimenpiteiden
jate yhteensa,
Jokilehto 7,0 4| 29| -57| 25,6 65(111,9| 4,8
Puujate,
Normitalo 3,8 38| 00| -55| 11,5 58(109,8| 0,4
Sekajate,
Normitalo 6,8| 0,0 6,0/ 00| 139| 86,1| 0,0| 6,1
Korjaustoimenpiteiden
jate yhteensa,
Normitalo 10,7 3,8 6,0 -55| 255| 91,8/109,8| 6,5
Puujate,
Ekologisin talo 38| 38| 00| -52| 11,3 57| 951| 04
Sekajate,
Ekologisin talo 2,31 0,0 2,21 0,0 7,6 43,8 00| 3,5
Korjaustoimenpiteiden
jate yhteensa,
Ekologisin talo 6,1 3,8 2,2| -5,2| 18,9| 49,4| 95,1| 3,9
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10.1

10

Kuljetusten vaikutus

Tassa kappaleessa esitetddn rakennusmateriaalien ja purkujatteen kuljetusten
ympéristovaikutus. Kuljetettavan materiaalin  massana kaytetdan kohteen
materiaalimenekkien massaa, mukaan lukien hukan osuus.

Jokilehdon urakoitsija piti tydmaa-aikaista paivakirjaa tyokoneiden kayttoajoista,
polttoaineen kulutuksesta ja ajokilometreista®. Naitd tietoja kdytetaan tassa
tehtdvien laskentojen kuljetusmatkoina.

Laskentojen  ymparistoprofiilit  perustuvat VTT:n  LIPASTO-tietokannan
yksikkopaastotietoihin®.
Kuljetettavat materiaalimaarat ja kuljetussuoritteet

Tassa esitetddn edellisten kappaleiden laskentoihin  perustuvat maarat
kuljetettaville materiaaleille.

Tyomaalle kuljetettava materiaali jaetaan hirsiin, betoniin  ja muihin
rakennusmateriaaleihin. Kaikilla n&illd materiaaleilla on eri kuljetusmatka
tyémaalle.

Kaikelle tyomaalta pois kuljetettavalle jatteelle oletetaan sama kuljetusmatka.
Oheiseen taulukkoon on koottu laskennassa kaytetyt tiedot rakennusmateriaalien

kuljetuksesta. Kalusto-sarakkeeseen on merkitty paéstélaskentaa varten valittu
kalustonimike jokaiselle tydvaiheelle.

Kuljetettava materiaali Kalusto maara | Yksikko |Selite
Mukana paluu
Puoliperdvaunu- (tyhjana),
Materiaalikuljetukset/hirret |  yhdistelma 16 km tybmaatieto
Mukana paluu
Suuri kuorma- (tyhjana),
Materiaalikuljetus/betoni auto (15tn) 28 km tydmaatieto
Mukana paluu
Suuri kuorma- (tyhjana),
Muut materiaalikuljetukset auto (15tn) 120 km tydmaatieto
Suuri kuorma- Mukana meno
Rakennusjatteen kuljetus auto (15tn) 40 km (tyhjana), arvio

Oheiseen taulukkoon on koottu Jokilehdon ja kahden vaihtoehtoisen
laskentatapauksen materiaalimaarat. Materiaalit on eritelty taulukossa hirsiin,
betoniin ja muihin materiaaleihin. Taulukossa esitetyt materiaalimééarat on lisaksi
eritelty rakenteiden sisaltdmén materiaalin, hukan ja korjausten massaan.

¥ Urakoitsijan toimittama koonti koneiden kayttdajoista
*VTT:n LIPASTO-tietokannan yksikképaastoihin, lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot

44 (107)



45 (107)
V7r

Taulukko 10, Tyomaalle kuljetettavat materiaalimaarat

Rakenteiden Korjausten
materiaalien | Hukan materiaalien ja
massa massa hukan massa
(tn) (tn) (tn)
As Oy Jokilehto
Betoni 54,5 5,4 0
Hirsi 15,7 0 0
Muut 24,8 1,6 7
Yhteensa 95 7 7
Normitalo
Betoni 54,5 5,4 0
Hirsi 1,7 0 0
Muut 32,8 1,6 11
Yhteensa 89 7 11
Ekologisin vaihtoehto
Betoni 27,7 2,7 0
Hirsi 25,7 0 0
Muut 19,6 2,3 6
Yhteensa 73 5 6

Edellisestd taulukosta voidaan suoraan lukea myo6s tydmaalta pois kuljetettavan
jatteen mééara. Rakennustyon yhteydessa syntyva materiaalinukka kuljetetaan pois
tyoémaalta rakennusvaiheessa, jolloin siité tulee rakennusvaiheen jatetta.

Korjausten yhteydessé tehtavista purkutoista aiheutuva jéte ja korjausmateriaalien
hukka kuljetetaan pois korjausvaiheessa. Tama luku on sama, kuin edellisessé
taulukossa esitetty “korjausten materiaalien ja hukan massa”.

Rakennuksen elinkaaren lopussa rakennus puretaan ja syntynyt jate kuljetetaan
pois tydmaalta. Jatteen mééra vastaa rakenteiden siséltdmien materiaalien massaa.

Pois kuljetettavan jatteen massat on koottu seuraavaan taulukkoon elinkaaren eri
vaiheisiin jaettuna.

Rakennusvaiheen | Elinkaarenaikaisten | Rakennuksen
jate korjausten jate purkujate
(tn) (tn) (tn)
As Oy Jokilehto 7 7 95
Normitalo 7 11 89
Ekologisin
vaihtoehto 5 6 73

Kuljetusten osalta oletetaan ettd hirsid lukuun ottamatta kaikki materiaalit tuodaan
tyomaalle suurella kuorma-autolla (15tn, kantavuus 9tn) joka on lastattu tayteen.
Hirret tuodaan tyémaalle puoliperdvaunuyhdistelmalld (40t, kantavuus 25t).
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Betonin kuljetusmatka tydmaalle on 14km, hirren 8km ja muiden materiaalien 60
km.

Kokonaismassojen perusteella pystytddn laskemaan materiaali- ja jatekuljetuksiin
tarvittavien  autokuormien  mé&ard jakamalla ~ massat  kuorma-auton
maksimikuljetuskapasiteetilla. Materiaalien Kkuljetukseen tarvittavien kuormien
mé&é&ra on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 11, Rakennusmateriaalikuljetusten autokuormien kappalemaara rakennus- ja
korjausvaiheessa

Rakennusmateriaalien | Korjausmateriaalien
(sis hukan osuuden) | (sis hukan osuuden)
autokuormat autokuormat

(kp!) (kp!)

As Oy Jokilehto,
kuorma-auto 10 1
As Oy Jokilehto,
puoliperdavaunu 1 -
Normitalo,
kuorma-auto 11 1
Normitalo,
puoliperdavaunu - -
Ekologisin
vaihtoehto,
kuorma-auto 5 1
Ekologisin
vaihtoehto,
puoliperavaunu

Myos rakennusjatekuljetuksiin tarvittava autokuormien kappalemadra voidaan
laskea vastaavalla tavalla, jakamalla jatemaarat auton maksimikuormalla.
Jatekuljetusten kappalemaéarét on koottu seuraavaan taulukkoon.

Taulukko 12, Rakennusjatteen autokuormien kappalemaéra, rakennusvaihe ja korjausvaihe,
kuljetusvalineeksi oletettu suuri (15tn) kuorma-auto taytena

. Elinkaarenaikaisten Rakennuksen
Rakennusvaiheen .
korjausten jate, purkujate,
jate, autokuormat
(kpl) autokuormat autokuormat
(kpl) (kpl)
As Oy Jokilehto,
kuorma-auto 11
Normitalo,
kuorma-auto 10
Ekologisin
vaihtoehto,
kuorma-auto 8
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Kun edellisten kahden taulukon tiedot kuormien kappalemaarasta, ja
keskimaaréinen kuljetusmatkan pituus kerrotaan keskendan, saadaan madritettya
kokonaisajosuorite kullekin rakennukselle. Rakennusvaiheessa kuorma-autojen
osalta kadytetadn yhtd keskimaaraista kuljetusmatkaa (30km) seka betoni- ettad
muille kuljetuksille. Hirsikuljetusten kuljetusmatkana on 8km.

Korjausvaiheessa tehtavét korjaukset eivat sisélle betonit6itd, joten niiden osalta
kuljetusmatkana kaytetddn muiden materiaalien kuljetusmatkaa, 60km.

Oheiseen taulukkoon on koottu kokonaisajosuoritteet rakentamisen ja korjaamisen
materiaalien osalta. Laskennat on tehty téysille autoille (kuorma-auto 9tn kuorma,
puoliperédvaunu 25tn kuorma).

Taulukko 13, Rakennusmateriaalikuljetusten ajoneuvokilometrit yhteensa taysille kuormille
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(kuorma-auto 9tn kuorma, puoliperéavaunu 25tn kuorma)

Rakennusmateriaalien
kuljetuksen
ajoneuvokilometrit
yhteensa

Korjausmateriaalien
kuljetuksen
ajoneuvokilometrit
yhteensa

(km) (km)

As Oy Jokilehto,
kuorma-auto 300 60
As Oy Jokilehto,
puoliperdvaunu 8 -
Normitalo,
kuorma-auto 330 60
Normitalo,
puoliperdvaunu - -
Ekologisin

vaihtoehto,
kuorma-auto 150 60
Ekologisin

vaihtoehto,
puoliperdvaunu 8 -

Oheiseen taulukkoon on koottu kokonaisajosuoritteet rakentamisen, korjaamisen
ja purun jatteiden osalta. Laskennat on tehty taysille autoille (kuorma-auto 9tn

kuorma).

Taulukko 14, Rakennusjatekuljetusten ajoneuvokilometrit yhteensa taysille kuormille
(kuorma-auto, 9tn kuorma)

Rakennusjatteen Korjausjatteen Rakennuksen
kuljetuksen kuljetuksen purkujatteen
ajoneuvokilometrit | ajoneuvokilometrit kuljetuksen
yhteensa yhteensa ajoneuvokilometrit
yhteensa
(km) (km) (km)
As Oy Jokilehto,
kuorma-auto 30 30 330
Normitalo,
kuorma-auto 30 30 300
Ekologisin 30 30 240
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vaihtoehto,
kuorma-auto

10.2

Kuljetusten ymparistovaikutukset

Materiaalikuljetusten laskennassa kaytetyt ymparistoprofiilit on koottu seuraavaan
taulukkoon. Energiankulutus on jaettu uusiutumattomaan ja uusiutuvaan
energiaan olettamalla bioenergian osuudeksi 6 %. Myos polttoaineen kulutus on
jaettu uusiutumattomien ja uusiutuvien luonnonvarojen kulutukseen samalla
prosenttiosuudella. Taulukon luvuista puuttuu polttoaineen tuotannon paastot.

Taulukko 15, Rakennusmateriaali- ja jatekuljetusten paastoprofiilit, 100 % kuorma
(puoliperavaunuyhdistelmalla 25t, suurella kuorma-autolla 9t) ja paluumatka tyhjana. Léahde
VTT:n LIPASTO-tietokanta.

Uusiutuva Uusiutuvat
Polttoaineen Energian- | Uusiutumaton | energia, | Uusiutumattomat | luonnonvarat,
kulutus CO2-ekv | kulutus | energia, arvio arvio luonnonvarat, arvio
Ajoneuvo (g/tnkm) | (g/tnkm) | (MJ/tnkm) | (MJ/tnkm) | (MJ/tnkm) | arvio (g/tnkm) (g/tnkm)
Puoliperavaunu-
yhdistelma,, 349| 1041 15 14,1 0,9 328,06 20,94
menomatka
(taysi)
Suuri kuorma-
auto (15tn), 186 559 8 7,52 0,48 174,84 11,16
menomatka
(taysi)
Puoliperavaunu-
yhdistelma, 257 766 11 10,34 0,66 241,58 15,42
paluumatka
(tyhja)
Suuri kuorma-
auto (15tn), 152 458 6,5 6,11 0,39 142,88 9,12
paluumatka
(tyhja)
Taulukon puoliperavaunuyhdistelman paastoprofiileja kaytetddn laskettaessa

tyémaan hirsikuljetusten péast6ja ja suuren kuorma-auton profiileja laskettaessa
muiden kuljetusten péastdja. Menomatkan profiilia kdytetdadn, kun materiaali
tuodaan tyomaalle ja paluumatkan profiilia kdytetddn, kun auto palaa takaisin
tydmaalta tyhjana.

Oheiseen taulukkoon on koottu kuljetusten ymparistovaikutukset. Tarkemmat
laskentataulukot on koottu liitteisiin. Kuljetusten ymparistévaikutuksista 40-50%
aiheutuu rakennusvaiheen materiaali- ja jatekuljetuksista. Elinkaaren aikaisten
korjausten kuljetusten osuus ympéristovaikutuksista on 10-20% ja purkuvaiheen
kuljetusten osuus 40-50 %.
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Taulukko 16, As Oy Jokilehdon, Normitalon ja Ekologisimman skenaarion
ymparistovaikutukset rakennusmateriaali- ja jatekuljetuksista
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Uusiutuva
Polttoaineen Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumaton | raaka-
kulutus CO2-ekv Energiankulutus | energia energia raaka-aine aine
Yhteenveto (t) (t) (GJ) (GJ) (GJ) (t) (t)
Kuljetukset, As
Oy Jokilehto 0,3 0,8 11 10,5 0,5 0,2 0
Kuljetukset,
Normitalo 0,3 0,8 10,8 10,3 0,5 0,2
Kuljetukset,
Ekologisin
rakennus 0,1 0,4 51 4,9 0,3 0,1
11  Rakentamisen ja purkuvaiheen energiankulutus

Rakentamisen  energiankulusta  tarkastellaan  todellisen  ty0maa-aikaisen
kulutustiedon perusteella. As Oy Jokilehdon urakoitsija kerasi tydmaa-aikana
tiedon s&hkdenergian ja kaukoldmmon kulutuksesta, sekd tyokoneiden
kayttoajoista ja polttoaineen kulutuksesta. Naitd samoja arvoja kdytetddn myos
kahden vaihtoehtoisen skenaarion, normitalon ja ekologisimman skenaarion
laskennoissa.

Purkutydn vaatiman energiankulutuksen ja pééstojen arviointi on hankalaa, silla
purku tehd&an 50 vuotta rakennuksen rakentamisen jalkeen. Kehitys kaytettavissa
tyémenetelmissa, -koneissa ja polttoaineissa tekee tarkan laskennan haastavaksi.
Lisaksi purkumenetelmi& ja uusiokéyttod on vaikea arvioida: puretaanko rakennus
kierratysmateriaaleiksi, vai kaytetddnké purettuja rakennusosia uudestaan
sellaisenaan?

Tassa tehtavissé tarkasteluissa tehd@an yksinkertaistettu laskentaoletus, jossa seka

rakentamis- ettd purkuvaiheelle kéytetddn samoja energiankulutus- ja
paastbarvoja. Poikkeuksen muodostaa purkuvaihe, silla sen
lammitysenergiantarve oletetaan nollaksi. Toisin sanoen, purkuvaiheessa

oletetaan, ettei tydmaalla tarvita lammitysta. Purkuvaihe on kasitelty kappaleessa
13.

Tyomaalla toteutuneet energiankulutustiedot on koottu oheiseen taulukkoon.
Energiankulutustieto on ilmoitettu tydomaan lamp6- ja sahkoenergian osalta
megawattitunteina ja tyokoneiden osalta kulutettuina polttoainelitroina.

Toimittaja/

Kulutuskohde kalusto Maara |Yksikko |Tietolahde
TyOmaan

Ty6émaan lammitys Kaukolampdyhtio 13,2 | MWh energiamittaus
Ty6maan

Tybémaasahko Sahkoyhtio 0,3 | MWh energiamittaus
Ty6maan mittaus,

Nostot, siirrot Nosturi 210 | litraa asennustyon tunnit
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Ty6maan mittaus,
Siirrot tydmaalla, lumityot | Traktorikaivuri 70| litraa kayttotunnit

Ty6maan mittaus,
Lammittimet, saksilavat Muut tyékoneet 40 | litraa polttodljyn kulutus

Ty6maan mittaus,
Moottorisahat Moottorisaha 11| litraa bensiinin kulutus

Taulukosta  ndhdaan, ettd  ylivoimaisesti ~ suurin  rakentamisvaiheen
energiankulutuskohde on tydmaan lammityksen energiankulutus.

11.1 Tyb6koneiden paastot

Tyo6koneiden yksikkopdastot on koottu oheiseen taulukkoon. Pa&stotietojen
ldhteend on kaytetty LIPASTO-tietokannan tyokoneiden paastdarvoja. Energian ja
luonnonvarojen kulutuksen arvot ovat osittain puutteelliset, sill& niissé ei ole
huomioitu polttoaineen tuotantoa.

Uusiutuva | Uusiutumattomat
Energian- | Uusiutumaton | energia, luonnonvarat, Uusiutuvat
CO2-ekv kulutus energia, arvio arvio arvio luonnonvarat,
Ajoneuvo (kg/l) (MJ/1) (M) (MJ/1) (kg) arvio (kg)

Nosturit 2,63 36,34 35,61 0,73 0,83 0,02
Traktorikaivurit 2,63 36,34 35,61 0,73 0,83 0,02
Mudtajettavat |, oo 36,34 35,61 0,73 0,83 0,02
tyokoneet

Moottorisahat 2,28 32,25 30,32 1,94 0,71 0,05

Tydkoneiden energiankulutuksen aiheuttamat kokonaispaastot on koottu seuraavaan
taulukkoon. Taulukon arvoja kaytetddn kuvaamaan sekd rakentamis- ettd purkuvaiheen
energiankulutusta ja niistd aiheutuvia paastojéa.

Polttoaineen | CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat Uusiutuvat
kulutus kulutus energia, arvio | energia, luonnonvarat, luonnonvarat,
arvio arvio arvio

Ajoneuvo (tn) (tn) (GJ) (GJ) (G)) (tn) (tn)
Nosturit 0,2 0,6 7,6 7,5 0,2 0,2 0,0
Traktorikaivurit 01 0,2 2,5 2,5 01 01 0,0
Muut ajettavat 0,0 0,1 1,5 1,4 0,0 0,0 0,0
tyokoneet

Moottorisahat 0,1 0,3 3,5 3,3 0,2 0,1 0,0
Yhteensi 0,4 1,2 15,1 14,7 0,5 0,4 0,0
11.2 Tybmaasahko ja kaukolampo

Rakennustyomaalla kéytetddn Fortumin toimittamaa sahk6a ja Pudasjarven
kaukolampdyhtion toimittamaa kaukolampodd. Tdassd tehtdvissé tarkasteluissa
kaytetdan kuitenkin koko Suomen keskiarvoja, jotta tuloksia voidaan hyddyntaa
paremmin my6s muualla Suomessa.

TyOmaa-aikaisen sahkon ja kaukoldmmon kulutuksen osalta kdytetddn seuraavia
ympadristoprofiileja. Profiilit perustuvat CO2-ekv-paastdjen ja raaka-aineiden
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kulutuksen osalta keskimaaraiseen s&hkoon ja kaukoldmpdodn vuosilta 2004-

2008°,

Raaka-aineiden kulutus on
uusiutumattoman energian kulutukseen perustuen. Uusiutumattomien raaka-
aineiden lampdarvo on laskettu sahkoenergialle kayttaméalld lampdarvona 30,2
MJ/Kkg (polttoainejakaumana kaytetty kivihiili 34%, turve 20%, maakaasu 44%,
0ljy 2%). Uusiutuvan raaka-aineen osalta lampdarvoksi on oletettu keskimé&arin
20 MJ/kg (puu). Kaukolammontuotannolle uusiutumattomien polttoaineiden
lampdoarvoksi on oletettu 30,4MJ/kg (Kkivihiili 26%, turve 26%, maakaasu 39%,
6ljy 9%) ja uusiutuvien 20MJ/kg (puu).

Paastot Sahko Kaukolampo

CO2 ekv

(ke/MWh) 309 236
Energia

Fossiilinen energia

4 2,1

(GJ/MWh) 3 !

Uusiutuva energia

(GJ/MWh) 05 11
Raaka-aineet

Uusiutumaton raaka-aine

(ke/MWh) 113 69,3

Uusiutuva raaka-aine

(ke/MWh) 25,5 52,7

laskettu seuraavaan taulukkoon uusiutuvan ja

Oheiseen taulukkoon on koottu tyémaasahkon ja kaukoldammon energiankulutuksen
aiheuttamat kokonaispéastot.

Energian Energiankulu | CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
kulutuskohde tus kulutus energia, arvio energia luonnonvarat luonnonvarat

(MWh) (tn) (GJ) (GJ) (GJ) (tn) (tn)
Kaukoldampo 13,2 3,1 42,2 27,7 14,5 0,9 0,7
Sahkoenergia 0,3 0,1 1,2 1 0,2 0 0
Yhteensa 13,5 3,2 43,4 28,7 14,7 0,9 0,7
11.3 Yhteenveto

Oheiseen taulukkoon on koottu edellisissé kappaleissa esitetyt koneiden,
tydmaasahkon ja kaukoldammaon ymparistdvaikutukset.

Taulukko 17, Rakentamisvaiheen energiankulutuksen ymparistovaikutukset, As Oy Jokilehto

CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat Uusiutuvat

kulutus energia, arvio | energia, luonnonvarat, luonnonvarat,
arvio arvio arvio
Ajoneuvo (tn) (G)) (G)) (G)) (tn) (tn)
Nosturit 0,6 7,6 7,5 0,2 0,2 0,0
Traktorikaivurit 0,2 2,5 2,5 0,1 0,1 0,0
Muut ajettavat 01 1,5 1,4 0,0 0,0 0,0
tyokoneet !

® Julkaistu VTT:n Mecoren-raportissa
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Moottorisahat 0,3 3,5 3,3 0,2 0,1 0,0

Kaukolampé 31 42,2 27,7 14,5 0,9 0,7

Sahkdenergia 0,1 1,2 1 0,2 0 0

Yhteensa 4,4 58,5 43,4 15,2 1,3 0,7
12 Elinkaarenaikainen energiankulutus

Tarkasteltavan kohteen elinkaarenaikainen energiankulutus arvioidaan kohteen
energiatodistuksen avulla® kaikkien skenaarioiden osalta. Lisaksi kohteen osalta
tarkastellaan vaihtoehtoista tapausta, jossa lammitys on toteutettu maalammolla.
My0s tasté skenaariosta on laadittu laskennallinen energiatodistus.

Energiatodistuksen perusteella Jokilehdon energiankulutus jakautuu seuraavasti:
- lammitysenergial5394 kWh/a

o tilojen lammitys 9822 kWh/a

o lammin kéyttovesi 5572 kWh/a
- laitesdhko 6700 kWh/a
- yhteensd 22094 kWh/a.

Samoja energiankulutusarvoja kaytetdan myos kahden vaihtoehtoisen
skenaarion laskennassa.

Maalampototeutuksella Jokilehdon energiankulutus jakautuu seuraavasti:
- lammitysenergial4490 kWh/a /ostoenergiaa 5796kWh/a

o tilojen lammitys 10232 kWh/a
o lammin kayttovesi 4258 kWh/a
- laitesdhko 6700 kWh/a
- yhteensd 21190 kWh/a /ostoenergiaa 12496 kWh/a.

Néitd energiankulutusarvoja kaytetadn myds kahden vaihtoehtoisen skenaarion
laskennassa.

Kun tarkastelujakso ulotetaan koko rakennuksen elinkaaren (50 vuotta) ajalle,
saadaan energiankulutukselle seuraavat arvot:
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Taulukko 18, Rakennuksen elinkaarenaikainen energiankulutus eri laskentaskenaarioille
kaukolammaolla, jaoteltuna tilojen lammityksen, kayttdveden lammityksen ja laitesahkon

kuluttamaan energiaan

Energian kayttokohde

Energiankulutus,
elinkaari 50 vuotta,

MWh
Tilojen lammityksen energia 491
Lampiman kayttéveden energia 279
Laitesdahkon kulutus 335
Yhteensa 1105

® Kohteen energiatodistus, annettu 3.10.2011
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Taulukko 19, Rakennuksen elinkaarenaikainen energiankulutus ja ostoenergiankulutus, eri
laskentaskenaarioille maalammolla, jaoteltuna tilojen lammityksen, kdyttéveden lammityksen
ja laitesahkon energiaan.

Energian kayttokohde Energiankulutus, Ostoenergiankulutus,
elinkaari 50 vuotta, elinkaari 50 vuotta,
MWh MWh
Tilojen ldmmityksen
energia 512 205
Ldmpiman kayttoveden
energia 213 85
Laitesdahkon kulutus 335 335
Yhteensa 1060 625

Rakennuksen kéyttnaikaisesta energiankulutuksesta aiheutuvien pééstojen tarkka
laskenta on hankalaa, silld energiatuotanto Suomessa tulee oletettavasti
kehittymé&an merkittavasti seuraavan 50 vuoden aikana. Ennakkotiedot Suomen
tulevasta ilmasto- ja energiastrategiasta’ ennustavat esimerkiksi sahkéntuotannon
paastdjen laskevan 78 %:iin nykytasosta vuoteen 2020 mennessa ja 16 %:iin
nykytasosta 2030 mennessd. Vastaavasti kaukoldmpdtuotannon pééstojen
ennustetaan laskevan 89 %:iin nykytasosta vuoteen 2020 mennessé ja 79 %:iin
vuoteen 2030 mennessa.

Edella esitettyja arvioita energiatuotannon péastojen kehityksesta kaytetadn tassa
tehtdvien arvioiden pohjana. Liséksi tehdaan laskentaoletus, jossa oletetaan
paastdjen pysyvan vuosien 2030-2050 valisen ajan vuoden 2030 tasolla.

Edella esitettyja tulevaisuuden pééstotasoja on kaytetty apuna seuraavan taulukon
paastdarvojen laskennassa. Paastdvahennysten oletetaan syntyvan siirtymisesté
uusiutumattomista energialéhteisté uusiutuviin energial&hteisiin.
Uusiutumattomien raaka-aineiden ja uusiutumattoman energian kulutuksen
oletetaan laskevan samassa suhteessa paastdjen kanssa. Vastaavasti uusiutuvien
raaka-aineiden ja energiankayton oletetaan kasvavan. Toisin sanoen,

Oheiseen taulukkoon on koottu energiantuotannon paéastoprofiilit nykyhetkelle,
vuosille 2012-2020 ja 2020-2050, sek& 50 vuoden keskimé&éréiselle tuotannolle.

Taulukko 20, Suomen energiatuotannon paastoprofiilit nykyhetkelle, vuosille 2020 ja 2030,
seka oletettu 50:n vuoden keskiarvo vuosille 2012-2052. Paastot megawattituntia kohden.

CO2-ekv Energian- Uusiutumaton Uusiutuva Uusiutumattomat Uusiutuvat
Energian kulutus energia energia luonnonvarat luonnonvarat
kulutuskohde (kg) (GJ) (GJ) (GJ) (kg) (kg)
Kaukolampo,
nykyhetki 236,0 3,2 2,1 1,1 113,0 25,5
Kaukoldampo,
2020 209,8 3,2 1,9 1,3 61,4 66,7
Kaukolampo,
2030 185,5 3,2 1,7 1,5 54,3 77,5

" Perustuu 13.4.2012 tyd- ja elinkeinoministeri6lta saatuun tietoon
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Kaukolampo,
50v keskiarvo 198,4 3,2 1,8 1,4 65,1 67,0
Sahkoenergia,
nykyhetki 309,0 3,9 3,4 0,5 69,3 52,7
Sahkoéenergia,
2020 240,5 3,9 2,6 1,3 87,6 62,7
Sahkoenergia,
2030 48,4 3,9 0,5 3,4 17,6 168,4
Sahkoenergia,
50v keskiarvo 128,5 3,9 1,4 2,5 39,9 128,7
Paastot elinkaarenaikaisesta energiankulutuksesta on koottu seuraavaan
taulukkoon.
Taulukko 21, Kaikki laskentaskenaariot kaukolammolld, elinkaarenaikaiset paastot
energiankulutuksesta, 50 vuoden elinkaari vuosina 2012-2052
Energian Energiankulu | CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat Uusiutuvat
kulutuskohde tus kulutus energia, arvio energia luonnonvarat luonnonvarat
(MWh) (tn) (G)) (GJ) (GJ) (tn) (tn)
Kaukolampo,
tilojen lammitys 491 97 1571 884 687 32 33
Kaukolampo,
kayttoveden
ldmmitys 279 55 893 502 391 18 19
Sahkoenergia,
laitesahko 335 43 1307 469 838 13 43
Yhteensd, 50v
elinkaari 1105 196 3771 1855 1916 64 95
Taulukko 22, Kaikki laskentaskenaariot maalammollg, elinkaarenaikaiset paastot
ostoenergiankulutuksesta, 50 vuoden elinkaari vuosina 2012-2052
Energian Energiankulu | CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
kulutuskohde tus kulutus energia, arvio | energia luonnonvarat luonnonvarat
(MWh) (tn) (G)) (G)) (GJ) (tn) (tn)
Maaldmpo, 205 26 799 287 512 8 26
tilojen lammitys
Maalampo,
kayttoveden 85 11 332 119 213 3 11
lammitys
sahkoenergia, 335 43 1307 469 838 13 43
laitesahko
Yhteens3, 50v 625 80 2438 875 1563 25 80
elinkaari
13  Elinkaaren loppuvaihe

Téassd tehtavissa tarkasteluissa oletetaan, ettd 50 vuoden elinkaaren jalkeen
rakennus puretaan. Tassd kappaleessa esitetddan purkutyon energiankulutuksen,
sekd vaihtoehtoisten  jatteenkasittelyskenaarioiden vaikutus rakennuksen
ymparistovaikutuksiin.

Edell4, kappaleessa “rakentamisen ja purkuvaiheen energiankulutus”, maaritettiin
arvio purkuvaiheen energiankulutukselle. Purkutydn osalta kdytetddn samoja
energiankulutusarvoja, mutta paastoprofiileina k&ytetaan vuoden 2030 profiileja.
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Purkutydn osalta on lisaksi oletettu, ettei tydmaatiloja tai rakennusta tarvitse
lammittad purun yhteydessd, eiké purun aikana kayteta kaukolampoa.

Oheiseen taulukkoon on koottu purkutydn ympéristévaikutukset.

Taulukko 23, As Oy Jokilehto, purkutydon ymparistovaikutukset

CO2-ekv | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat Uusiutuvat
kulutus energia, arvio energia, luonnonvarat, luonnonvarat,
arvio arvio arvio
Ajoneuvo (tn) (G)) (G)) (@) (tn) (tn)
Nosturit 0,2 0 0,2 - 0,2 7,5
Traktorikaivurit 0,1 0 0,1 - 0,1 2,5
Muut ajettavat
tyokoneet 0 0 0 - 0 1,4
Moottorisahat 0,1 0 0,1 - 0,2 3,3
Kaukoldampo R R R - - -
Sahkoenergia 0 0 0 - 0,2 1
Yhteensa 0,4 0 0,4 - 0,7 15,7
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Purkutyon yhteydessa rakennuksen materiaaleista tulee jatettd. Seuraavassa
taulukossa on esitetty purun yhteydessa syntyvan jatteen ominaisuudet.
Jatemaarat on ilmoitettu puu- ja sekajatteena.

Taulukko 24, Elinkaarenaikaisten loppuvaiheen purun aiheuttamaan jatemateriaaliin liittyvat

ymparistovaikutukset.
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Purkujatteeseen

liittyys

nyva - 94,9| 34,3 | 86,3 | -37,1 | 106,9 | 338,8 | 566,8| 21,7

ymparistévaikutus,

Jokilehto

Purkujatteeseen

liittvys

ntyva- 88 | 16 | 93 | -15 | 79 | 391 | 301 | 24

ymparistovaikutus,

Normitalo

Purkujatteeseen

liittyys

nyva- 72,9| 45,6 | 37,4 | -56,3 |129,3|239,9|771,3| 15,1

ymparistovaikutus,

Ekologisin talo
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14 Tulosten analysointi

14.1 Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset jaettuna elinkaaren eri
vaiheisiin

Tassa kappaleessa kootaan  yhteen  edellisissdé  kappaleissa  lasketut
ympdristOvaikutusten laskentatulokset. Ensimmaisessd taulukossa on esitetty
rakennusmateriaalien tuotannon aiheuttamat paastot.

Materiaalihukalle ei ole merkitty taulukkoon sitoutunutta hiilidioksidia tai
energiasisaltod, koska hukka viedddn kaatopaikalle tai polttoon rakennusvaiheen
jatteend. Naitd ei ole huomioitu myo6sk&an korjausmateriaalien osalta, silla
korjausten yhteydessa korjattavat rakenteet puretaan ja rakennetaan uudelleen
alkuperaista vastaavina. Nain rakennuksen rakenteisiin sitoutunut hiili ja
energiasisaltd pysyvat muuttumattomina molemmin puolin korjausta. Muut
paastot on kuitenkin huomioitu laskennassa sekd hukan etté korjausten osalta.

Taulukko 25, As Oy Jokilehdon ja kahden vaihtoehtoisen laskentaskenaarion
elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset rakennusmateriaaleista, sisaltden materiaalien
tuotannon, hukan osuuden ja elinkaarenaikaisten korjausten materiaalit.
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Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus, 94,9 | 34,3 | 86,3 |-37,1 |106,9 |338,8|566,8| 21,7
Jokilehto
Materiaalihukan
ymparistovaikutus, 7,2 1 8,1 - 4 18,6 - 1,5
Jokilehto
Korjausmateriaalien
ymparistovaikutus, 7 4 2,9 - 25,6 | 65 - 4,8
Jokilehto
Yhteensa 109,1| 39,3 | 97,3 |-37,1|136,5|422,4|566,8| 28
Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus, 88 14 95 -14 77 392 | 273 25
normitalo
Materiaalihukan
ymparistovaikutus, 7 1,5 7,2 - 4,8 | 19,8 - 1,4
Normitalo
Korjausmateriaalien
ymparistovaikutus, 10,7 | 3,8 6 - 25,5 | 91,8 - 6,5
Normitalo
Yhteensa 105,7| 21,3 |106,2 | -15 |109,3|502,6( 301 | 31,9
Rakennusmateriaalien
ymparistovaikutus, 729 | 45,6 | 37,4 | -56,3|129,3|239,9|771,3| 15,1
ekologisin tapaus
Materiaalihukan 47 | 17 | 34| - |61 |126] - | 09
ymparistovaikutus,
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Ekologisin

Korjausmateriaalien

ymparistovaikutus, 6,1 3,8 2,2 - 189 | 494 - 3,9
Ekologisin

Yhteensa 83,7 | 51,1 | 43 |-56,3(154,3|301,9(771,3| 19,9

Seuraavaan taulukkoon on koottu rakennusmateriaalien ja jatteen kuljetusten
ymparistovaikutus. Luvut kattavat kaikki rakentamisen materiaaleihin ja
jatteisiin liittyvat kuljetukset rakennuksen elinkaaren aikana.

Taulukko 26, rakennusmateriaalien ja jatteen kuljetusten ymparistévaikutus As Oy
Jokilehdolle ja kahdelle vaihtoehtoiselle skenaariolle. Luvut kattavat kaikki rakentamisen
materiaaleihin ja jatteisiin liittyvat elinkaarenaikaiset kuljetukset.
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Kuljetusten
ymparistovaikutus,
Jokilehto 0,3 0 0,2 - 0,5 10,5 - 0,8
Kuljetusten
ymparistovaikutus,
Normitalo 0,3 0 0,2 - 0,5 10,3 - 0,8
Kuljetusten
ymparistovaikutus,
Ekologisin skenaario 0,1 0 0,1 - 0,3 4,9 - 0,4

Rakentamisen ja purkutyon ymparistovaikutukset on koottu yhteen, yhteiseen
taulukkoon. Taulukon arvoja kaytetdaan kuvaamaan rakentamisen ja purkutyon
ympéristovaikutuksia sekd As Oy Jokilehdolle, ettd kahdelle vaihtoehtoiselle
skenaariolle.

Taulukko 27, Rakentamisen ja purkutydn ymparistévaikutukset, As Oy Jokilehto ja molemmat
vaihtoehtoiset laskentaskenaariot
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Rakentamisen ja purun
ympéristévaikutukset, 24| 0,7 1,7 - 15,9 | 59,1 - 5,7
kaikki laskentatapaukset
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Oheiseen taulukkoon on koottu kdytonaikaisesta energiankulutuksesta
aiheutuvat ympaéristovaikutukset sek&d As Oy Jokilehdolle, ettd kahdelle
vaihtoehtoiselle skenaariolle.

Taulukko 28, Rakennuksen kaytonaikaisen energiankulutuksen aiheuttamat
ymparistovaikutukset As Oy Jokilehdolle ja kahdelle vaihtoehtoiselle skenaariolle

. [T) =
o = | < [= = o o
© 2| 8= = —~| 8 - 2 %’ —
SE|c2|EL|52 |8 |EC| 2| 55
TE| S5 | 37| S¥X|5Se| 3w @ S &
8|5 |5c|88|S®|5®| W £
Energian kulutuskohde T 5|9 w|Sw| 8= Q| gQ Q o ©
& SE|Sc|3c|5E|535|35] &S| &%
Kaukolampo, tilojen
lammitys, kaikki skenaariot 65 33 32 B 687 884 B 7
Kaukolampd, kayttoveden |5, | g 18 - 391 | 502 - 55
lammitys, kaikki skenaariot
Sa'hkc')energla,.Ialtesahko, 56 43 13 ) 838 469 ) 43
kaikki skenaariot
Yh a linkaari
teensd, SOv elinkaarl, | 100 | g5 | 64 - | 1916 | 1855 | - 196
kaukolampo
Maaldmpo, tilojen 5, | 5¢ 8 - 512 | 287 - 26
lammitys, kaikki skenaariot
Maaldmpo, kayttoveden |, |4 3 - 213 | 119 - 11
lammitys, kaikki skenaariot
2hkG T
Sahkoenergia, laitesahkd, | oo | 45 13 - 838 | 469 - 43
kaikki skenaariot
Yhteensd, 50v elinkaari, | 0, | g4 24 - | 1563 | 875 ; 80
maalampo

14.2 Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset, As Oy Jokilehto

Tassa kappaleessa esitetddn edellisten kappaleiden perusteella lasketut, koko
elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset As Oy Jokilehdolle.

Ensimmaisessé taulukossa on esitetty As Oy Jokilehdon rakentamisen ja kayton
aikaiset ympaéristovaikutukset kaukolammolla ja toisessa maalammolla.

Taulukko 29, As Oy Jokilehdon, kaukolammitys, rakentamisen ja kayton aikaiset
ymparistovaikutukset
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Rakennusmateriaalit 109 39 97 |(-37,1| 136 422 567 28
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Rakennusmateriaalien ja

jatteiden kuljetus 0 0 0 i ! 11 ) 1
Rake"nt‘artuse.n ja purkutyon ) 1 ) i 16 59 i 6
ymparistovaikutukset

Kaytonaikaiset 158 | 95 | 64 | - | 1916 | 1855 | - | 196
ymparistovaikutukset

Yhteensa 269 135 | 163 |-37,1| 2069 | 2347 567 231

Taulukko 30, As Oy Jokilehto, maalampd, rakentamisen ja kayton aikaiset
ymparistovaikutukset
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$92|5s|5s|52| 5m| 5@ w| <2
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Rakennusmateriaalit 109 39 97 |-37,1| 136 422 567 28
Rak teriaalien j
ma ennusmateriaalien ja 0 0 0 ) 1 1" ] 1
jatteiden kuljetus
Rakentamisen j kutyo
axentamisen Ja purkutyon 2 1| 2| - | 16 | 59 - 6
ymparistovaikutukset
Kivionaikaiset
ayronaikaise 105 | 80 | 25 | - | 1563 | 875 | - | 80
ympéristovaikutukset
Yhteensa 216 120 | 124 | -37,1| 1716 | 1367 567 115

Seuraavaan  kuvaajaan on  koottu  Jokilehdon  elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupdastojen jakauma kaukoldmmolld. Paastdjen kokonaismaaré
on 231 tonnia. Kuvaajasta nahdaan, etta kayton aikaisen energiankulutuksen
osuus paastoistda on noin 85% ja rakennusmateriaalien osuus noin 12%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jaa koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 3%:iin.
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As Oy Jokilehto, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, kaukolampdo. Paadstot
yhteensa 231 tn, CO2-ekv

W Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus

1 Rakentamisen ja purkutyon
ymparistovaikutukset

B Kaytonaikaiset
ymparistovaikutukset

Kuva 49, As Oy Jokilehto kaukolammaolla, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastojen
jakauma, kokonaispaastdjen ollessa yhteensa 231tn (CO2-ekv)

Seuraavaan  kuvaajaan on  koottu  Jokilehdon elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma maalammolla. Paéstojen kokonaismaaréd on
115 tonnia. Kuvaajasta ndhdaan, ettd kayton aikaisen energiankulutuksen osuus
paastdista on noin 70% ja rakennusmateriaalien osuus noin 24%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jaa koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 6%:iin.
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As Oy Jokilehto, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, maalampo. Paastot
yhteensa 115 tn, CO2-ekv

W Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja

1% jatteiden kuljetus

()
Rakentamisen ja purkutyon
ymparistovaikutukset

B Kdytonaikaiset
ympadristévaikutukset

Kuva 50, As Oy Jokilehto maalammolld, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastdjen
jakauma, kokonaispaastdjen ollessa yhteensa 115tn (CO2-ekv)

14.3 Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset, Normitalo

Tassa kappaleessa esitetadn edellisten kappaleiden perusteella lasketut, koko
elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset normitalolle.

Ensimmaisessa taulukossa on esitetty normitalon rakentamisen ja kéyton aikaiset
ymparistovaikutukset kaukolammolla ja toisessa maalammadolla.

Taulukko 31, Normitalo kaukolammdlla, rakentamisen ja kayton aikaiset
ymparistovaikutukset
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c 8 E|SE|ZE|l _| 5| =&
S9E|gsg|Ee|58| ¢8| E3| B|EE
T T wn S5 '® S5 '® 9 x 5 © S5 © © S ®
59 2|5s|58|52| 5| 5 w| €2
RES| 2% | 3% | 22| 3| T o S| 7
S82|5C |5 |8E| 55| 56§ S| S3
Rakennusmateriaalit 106 21 106 | -15 110 503 301 32
'Fiake'nnusma'terlaallen ja 0 0 0 i 1 10 i 1
jatteiden kuljetus
Rakept‘arwse.n ja purkutyon 5 1 5 i 16 59 i 6
ympéristovaikutukset
Kavionaikaiset
avronaikaise 158 | 95 | 64 | - | 1916 | 1855 | - | 196
ympéristovaikutukset
Yhteensa 266 117 | 172 | -15 | 2043 | 2427 301 235
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Taulukko 32, Normitalo maalammoll&, rakentamisen ja kayton aikaiset ymparistovaikutukset

5

c

2 —

3 3|z
s8_| E|BE|ZE| _|5.| z|s.
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T T wn S5 ' S5 'm 9 x 5 © S5 © © S+
82|50 |5c|52| 5®| 5™ w | £ 8
o B5 |5 x| 5 x o —_— O —_— fan >'m
T55|83%|3=|s=| 32| 5¢ 2| B3
S82|S5C%|5C| 22| 55| O % G| 23

Rakennusmateriaalit 106 21 106 | -15 110 503 301 32
Rakennusmateriaalien ja
e . 0 0 0 - 1 10 - 1
jatteiden kuljetus
Rakep'fartusgn ja purkutyon 5 1 5 i 16 59 i 6
ymparistovaikutukset
Kaytonaikaiset

ytonarkals 105 | 80 | 25 | 0 | 1563 | 875 | o0 | 80
ymparistovaikutukset
Yhteensa 213 102 | 133 | -15 | 1690 | 1447 301 119

Seuraavaan  kuvaajaan on  koottu  normitalon  elinkaarenaikaisten

kasvihuonekaasupéastojen jakauma kaukolammolla. P&&stjen kokonaismadra
on 235 tonnia. Kuvaajasta ndhdaan, ettd k&yton aikaisen energiankulutuksen
osuus paastoistd on noin 83% ja rakennusmateriaalien osuus noin 14%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jaa koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 3%:iin.

Normitalo, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, kaukolampo.
Paastot yhteensa 235 tn, CO2-ekv

B Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus

Rakentamisen ja purkutyon
ymparistovaikutukset

M Kaytonaikaiset
ymparistovaikutukset

Kuva 51, Normitalo kaukolammoll&, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastojen jakauma,
kokonaispaastdjen ollessa yhteensa 235tn (CO2-ekv)
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Oheiseen kuvaajaan  on koottu normitalon  elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaasttjen jakauma maalammolla. Paastdjen kokonaismaara on
119 tonnia. Kuvaajasta ndhdaan, ettd kayton aikaisen energiankulutuksen osuus
paastdista on noin 67 % ja rakennusmateriaalien osuus noin 27%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jad koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 6%:iin.

Normitalo, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, maalampo. Paastot
yhteensa 119 tn, CO2-ekv

B Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus

1% Rakentamisen ja purkutydn
ympadristovaikutukset

| Kaytonaikaiset
ympadristovaikutukset

Kuva 52, Normitalo maalammoll, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaasttjen jakauma,
kokonaispaastdjen ollessa yhteensa 119tn (CO2-ekv)

14.4 Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset, Ekologisin skenaario

Tassa kappaleessa esitetadn edellisten kappaleiden perusteella lasketut, koko
elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset ekologisimmalle skenaariolle.

Ensimmaisessé taulukossa on esitetty ekologisimman tapauksen rakentamisen ja
kayton aikaiset ympéristovaikutukset kaukolammolla ja toisessa maalammolla.

Taulukko 33, Ekologisin tapaus kaukolammoll&, rakentamisen ja kayton aikaiset
ymparistovaikutukset

Materiaalien ja
polttoaineiden
kulutus (tn)
Uusiutuva
raaka-aine (tn)
Uusiutumaton
raaka-aine (tn)
Rakenteisiin sitoutunut
hiilidioksidi (tn)
Uusiutuva

energia (GJ)
Uusiutumaton
energia (GJ)
Energiasisalto (GJ)
Kasvihuonekaasu-
paastot (tn)
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Rakennusmateriaalit 771

Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus
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Rakentamisen ja purkutyon
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ymparistovaikutukset 2 1 2 i 16 >9 i 6
Kaytonaikaiset 158 | 95 | 64 | - | 1916 | 1855 | - | 196
ymparistovaikutukset
Yhteensa 244 147 | 109 | -56 | 2086 | 2221 771 222
Taulukko 34, Ekologisin tapaus maalammollg, rakentamisen ja kayton aikaiset
ymparistovaikutukset
5
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S az|Df|Df|xc = ] D o w| ¥ o
Rakennusmateriaalit 84 51 43 -56 154 302 771 20
.Fiake.nnusma.terlaahen ja 0 0 0 i 0 5 i 0
jatteiden kuljetus
Rake“nt.art\lse.n ja purkutyon ) 1 ) i 16 59 i 6
ymparistovaikutukset
Kaytonaikaiset 105 | 80 | 25 | 0 | 1563 | 875 | o | 80
ymparistovaikutukset
Yhteensa 191 132 70 -56 | 1733 | 1241 771 106
Seuraavaan  kuvaajaan on  koottu  normitalon  elinkaarenaikaisten

kasvihuonekaasupéastojen jakauma kaukolammolla. P&astdjen kokonaismaara
on 222 tonnia. Kuvaajasta nahdaan, etta kayton aikaisen energiankulutuksen
osuus pééastdistd on noin 88% ja rakennusmateriaalien osuus noin 9%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jaa koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 3%:iin.
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Ekologisin tapaus, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, kaukolampdo. Paadstot
yhteensa 222 tn, CO2-ekv

0% 39

W Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus

1 Rakentamisen ja purkutyon
ymparistovaikutukset

B Kaytonaikaiset
ymparistovaikutukset

Kuva 53, Ekologisin tapaus kaukolammollg, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastojen
jakauma, kokonaispaastojen ollessa yhteensa 222tn (CO2-ekv)

Oheiseen kuvaajaan  on koottu normitalon  elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma maalammolla. Paéstojen kokonaismaaréd on
106 tonnia. Kuvaajasta ndhdaan, etta kayton aikaisen energiankulutuksen osuus
paastdista on noin 75 % ja rakennusmateriaalien osuus noin 19%.
Materiaalikuljetusten, rakennustyon, korjausten ja purun osuus jaa koko
elinkaarenaikaisista paastoista noin 6%:iin.
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Ekologisin tapaus, elinkaarenaikaisten
kasvihuonekaasupaastojen jakauma, maalampo. Paastot
yhteensa 106 tn, CO2-ekv

W Rakennusmateriaalit

B Rakennusmateriaalien ja
jatteiden kuljetus

Rakentamisen ja purkutyon
ymparistovaikutukset

B Kdytonaikaiset
ympadristévaikutukset

Kuva 54, Ekologisin tapaus maalammélla, elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastdjen
jakauma, kokonaispaastojen ollessa yhteensa 106tn (CO2-ekv)

145 Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset, yhteenveto tuloksista
Oheiseen taulukkoon ja kuvaajaan on koottu yhteenveto Jokilehdon, normitalon ja

ekologisimman skenaarion laskentatuloksista. Tulokset kattavat rakennuksen
koko elinkaaren raaka-ainehankinnasta aina purkujatteen kuljetukseen saakka.

Taulukko 35,Elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset, yhteenveto

Materiaalien ja
polttoaineiden
kulutus (tn)
Uusiutuva
raaka-aine (tn)
Uusiutumaton
raaka-aine (tn)
Uusiutuva
energia (GJ)
Uusiutumaton
energia (GJ)
Energiasisalto
(G))
Hiilijalanjalki
(tn)

Jokilehto, kaukolampo 269 13 16 567 31
Normitalo, kaukolampd 266 117 | 172 | 2043 | 2427 | 301 | 235
Ekologisin skenaario,
kaukolampd

Jokilehto, maalampd 216 120 | 124 | 1716 | 1367 | 567 | 115
Normitalo, maalampd 213 102 | 133 | 1690 | 1447 | 301 | 119

Ekologisin skenaario,
maaldmpo
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244 147 | 109 | 2086 | 2221 | 771 | 222

191 132 70 1733 | 1241 | 771 | 106
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Hiilijalanjaljen vertailu: Jokilehto ja
vaihtoehtoiset skenaariot eri
lammitysmuodoilla

250

222
200
150
CO2-ekv 115 119
(tn) 106

100

50

0

Jokilehto, Normitalo, Ekologisin  Jokilehto, Normitalo, Ekologisin
kaukoldampd kaukolampd skenaario, maaldampd maalampd skenaario,
kaukolampo maalampo

Tuloksista havaitaan, etta Jokilehdon hiilijalanjélki on kaukoldammaon tapauksessa
noin 2% ja maaldmmon tapauksessa noin 3% pienempi kuin normitalolla.
Ekologisimman skenaarion hiilijalanjalki on puolestaan vield 4% Jokilehtoa
pienempi kaukolammollg, ja maalammolla 8% pienempi.

14.6 Sitoutuneen hiilen huomiointi laskennassa

Rakennuksen puurakenteisiin sitoutunut hiili muodostaa hiilivaraston rakennuksen
elinkaaren ajan. Jos rakenteet kaytetadn uudestaan sellaisinaan, sdilyy varastoitu
hiili rakenteissa. Jos puumateriaalit sen sijaan poltetaan, tai jos puu joutuu
elinkaaren jalkeen hajoamistilaan, vapautuu materiaaleissa oleva hiili takaisin
ilmakeh&an.

Puurakenteiden hiilivaraston késittelystd laskennassa ei ole talla hetkelld
vallitsevaa yksimielisyyttd. Hiilivaraston kasittelyyn on kuitenkin ehdotettu useita
erilaisia tapoja, joita kasitellaan tdssé yhteydessa.

ISO 14067-standardin mukaan tuotteiden hiilijalanjalki madritetddn tuotteen
elinkaaren aikaisten CO2-ekvivalenttipaastdjen, ja hiilivarastojen erotuksena.
Hiilivarasto maaritetddn standardissa hiilend, joka on poistunut ilmakehé&std ja
varastoitunut tuotteeseen. Standardi ei maaritd hyvityksia tuotteen sitomalle
hiilelle, jos hiili poistuu tuotteesta elinkaaren lopussa.

PAS (Publicly available specification) 2050 on ensimméinen laajalti tunnustettu
ohje hiilijalanjéljen laskentaan. Sen julkaisi British Standards Institution (BSI)
yhteistydssa Carbon Trust:in ja Defran kanssa vuonna 2008. Ohjeen mukaan
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laskennassa on huomioitava kaikki fossiilisista l&hteistd peréisin olevat
kasvihuonekaasupaéstot, sekd biogeenisista kasvihuonekaasupaastoista muut kuin
hiilidioksidipa&stot.

Ohjeen mukaan tuotteen hiilijalanjéljestd voidaan véhentdd osa tuotteen
hiilivarastosta, jos vahintadn puolet tuotteessa olevasta biogeenisestd hiilestd on
poissa ilmakehastd véhintddn yhden vuoden ajan. Hyvitys voidaan laskea
seuraavalla kaavalla:

hiilivaraston pituus (vuotta)
100

X hiilisisalto (CO2 — ekv).

Kaavasta nahd&an, ettd jos hiilivaraston pituus on 50 vuotta, voidaan tuotteen
hiilijalanjéljesta vahentaa puolet siihen sitoutuneesta hiilesta.

CEN/TC175:n standardiluonnoksen, prEN 16485 ” Round and sawn timber -
Environmental Product Declarations - Product category rules for wood and wood-
based products for use in construction” mukaan tuotteille luontainen hiilivarasto
(eli tuotteisiin sitoutunut hiili) voidaan dokumentoida osana paastolaskelmia.

Standardiluonnoksen mukaan my0ds kasvihuonekaasupédéstdjen ajoituksen
vaikutus voidaan kaésitella paastolaskelmissa. Paastdjen ajoituksen vaikutus
vaikuttaa péastfja vahentdvasti. Tama pdadstovahennys (100 vuoden
tarkastelujaksolla) lasketaan vastaavalla tavalla kuin edella kuvatussa PAS 2050-
ohjeessa.

ILCD Handbook® antaa laskentaohjeen seka biogeenisen, etta fossiilisen
hiilidioksidin valiaikaisen hiilivaraston vaikutuksen méérittamiseen. Molempien
osalta noudatetaan samaa laskentakaavaa, jossa véliaikaisen hiilivaraston vaikutus
hiilijalanjalkeen saadaan kaavasta:

hiilisisalto (kg CO2 — ekv) * hiilivaraston pituus (vuotta) *

kg CO2—ekv
(—0,01 —2 ).
kg CO2—ekvxvuotta

Jos hiilivaraston pituus on 50 vuotta, voidaan tuotteen hiilijalanjaljestd vahentaa
puolet siihen sitoutuneesta hiilestd. Toisin sanoen, kaava on k&ytdnntssad sama
kuin edell.

Tassd tehtdvissa tarkasteluissa tutkitaan tilannetta, jossa elinkaarenaikaisista
paastdista vahennetddn oheisten laskentatapojen mukainen 50% rakenteiden
hiilivarastosta 50 vuoden elinkaarella.

Oheiseen taulukkoon on koottu edellisissé kappaleissa maaritetyt hiilijalanjélki ja
hiilisisélto eri laskentatapauksille. Liséksi taulukossa on laskettu 50%:n mukaan
laskettu hyvitys hiilijalanjédlkeen 50 vuoden elinkaarella ja tdmén véhennyksen
huomioiva hiilijalanjalki.

8 European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and Sustainability:
International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook - General guide for Life Cycle
Assessment - Provisions and Action Steps. First edition March 2010. EUR 24378 EN. Luxembourg.
Publications Office of the European Union; 2010.
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Taulukko 36, Elinkaarenaikainen (50 vuotta) hiilijalanjalki kun 50% hiilivarastosta on

hyvitetty
— c
c ]
— - <
= sE| 23|z
© = o 2 8|lm 8¢
5 gzl f£8|58¢
S_ | 82| §3|222_
T s S = RE|EEZE
Jokilehto, kaukolampo 231 37 19 212
Normitalo, kaukolampd 235 15 8 228
Ekologisin skenaario, kaukolampd 222 56 28 194
Jokilehto, maalampo 115 37 19 96
Normitalo, maalampd 119 15 8 112
Ekologisin skenaario, maalampd 106 56 28 78

Taulukosta néhdaan, ettd Jokilehdon hiilijalanjalki on hiilivaraston hyvityksen
jalkeen noin 16 tonnia pienempi kuin normitalolla sekd kaukolampd- ettd
maalamposkenaarioilla. Ekologisimman skenaarion hiilijalanjalki on puolestaan
34 tonnia normitaloa pienempi molemmissa skenaarioissa.

Hiilijalanjaljen vertailu: Jokilehto ja
vaihtoehtoiset skenaariot eri
lammitysmuodoilla. Hiilivarasto huomioitu

laskennassa.
250 278
212
200 194
150
CO2-ekv 112
(tn) 96
100 78
50
0
Jokilehto, Normitalo, Ekologisin  Jokilehto, Normitalo, Ekologisin
kaukolampo kaukoldampd skenaario, maalampé maalampdé skenaario,
kaukolampd maalampo

Kuva 55, Hiilijalanjaljen vertailu, laskentaskenaario eri lammitysmuodoilla. Hiilivaraston

hyvitys huomioitu laskennassa.
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Hiilivaraston suuruutta voidaan havainnollistaa my0ds kuvaajalla, jossa esitetddn
eri laskentatapausten hiilisisaltd suhteessa talon valmistuksesta ja lammityksesta
aiheutuviin paastoihin. Hirsitalon sisaltamaa hiilimadrad verrataan kayttovaiheen
tilojen lammityksessa kaytettdvan energian aiheuttamiin péastdihin. Vaaka-akseli
kuvaa tarkasteluvuotta, eli vaaka-akselin arvo 0 kuvaa rakennuksen
kayttoonottohetked. Pystyakseli kuvaa hirsitalon kumulatiivisia CO2-ekv-
paastoja. Kayttoonottohetkelld p&astdt vastaavat hiilinielun  suuruuden
(negatiivinen) ja valmistuksen péastojen (positiivinen) summaa. Paastdjen
kokonaismaéara kasvaa vuosittain. Kohta, jossa kuvaajat leikkaavat vaaka-akselin
kertoo, milloin valmistuksen ja tilojen lammityksen energian aiheuttamat paastot
ovat suuruudeltaan hiilinielua vastaavat.
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Kuva 56, hirsitalon sisaltdma hiilimaara suhteessa tilojen lammityksesta aiheutuviin
kasvihuonekaasupaastoihin. Kohta, jossa kuvaaja leikkaa vaaka-akselin kertoo, milloin
tilojen lammityksen energian aiheuttamat paastot ovat suuruudeltaan hiilinielua vastaavat.

14.7

Tuloksista nahdaéan, ettd normitalon péaéstét ovat hiilinielua suuremmat jo
kayttoonottohetkelld. Jokilehdolla kuluu kaukolampo6tapauksessa noin 7 ja
maaldmpotapauksessa noin 28 vuotta, kunnes tilojen lammityksen pé&astot
ylittdvat varastoituneen hiilidioksidin mé&aran. Ekologisimmassa tapauksessa
kuluu kaukolammoll& noin 21 vuotta, kunnes tilojen lammityksen paastot ylittavat
sitoutuneen hiilidioksidin maaran. Maalampdtapauksessa lammityksen paéstot
eivat ylita varastoituneen hiilidioksidin maaraa rakennuksen 50 vuoden elinkaaren
aikana.

Hirren bioenergiatarkastelut

Tassd kappaleessa tehdddn teoreettisia tarkasteluja, joissa tutkitaan
hirsirakenteiden sisaltdman bioenergian vaikutusta rakennuksen
elinkaarenaikaiseen kokonaisenergiankulutukseen.
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14.7.1
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Hirsitalon rakenteisiin sitoutuneen bioenergian merkitys

Tassa kappaleessa tarkastellaan, kuinka paljon rakennuksen hirsirakenteisiin
sitoutuneella  bioenergialla  voitaisiin ~ tuottaa  ldhes  nollap&astoista
lammitysenergiaa. Tarkastelu on luonteeltaan teoreettinen ja laskennassa
tarkastellaan rakenteiden siséltdman bioenergian kayttod jalkeen alkuperdisté
rakennusta vastaavan rakennuksen l[&mmittdmiseen.

Laskennassa tehd&an yksinkertainen oletus, jossa oletetaan ettd hirsien energia
saataisiin muunnettua lammitysenergiaksi 90-prosenttisesti. Hirsirakenteiden
energiakdytostd saatava, laskennallinen lammitysenergian saanti on esitetty
oheisessa taulukossa. Laskennassa oletetaan, ettd ld&mmitysenergia voitaisiin
tuottaa esimerkiksi kaukolammaolla tai polttamalla hirttd takassa.

Taulukko 37, hirsirakenteiden massa, energiasisalto ja teoreettinen lammitysenergiamaara,
joka hirsirakenteista voitaisiin saada lammontuotannossa.

Hirsirakenteiden | Energiasisaltd | Hirsirakenteiden | Limmontuotan | Tuotetun

massa (G)) energiasisaltod non [Ammitys-

(tn) (MWh) hyotysuhde energian

(n) maara

(MWh)
Jokilehto,

hirsirakenteet 15,7 323,9 90,0 0,9 81,0
Ekologisin
skenaario,

hirsirakenteet 25,7 529,9 147,2 0,9 132,5

Kun bioenergiasta teoreettisesti saatava lammitysenergia suhteutetaan

rakennuksen tilojen l&mmityksen vuotuiseen energiatarpeeseen, voidaan laskea
aika, jonka rakennuksen tiloja voisi lammittdd hirsirakenteiden sisaltamalla
energialla. Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa kullekin laskentatapaukselle.

Hirsirakenteista Tilojen Aika, jonka
saatava [ammityksen hirsitaloa
[ammitysenergia | energiatarve | lammittaisi
yhteensa hirsien
(MWh) (MWh/vuosi) | energialla
(vuotta)
Jokilehto 81 9,8 8
Ekologisin 133 9,8 14
skenaario

Tuloksista nahdaén, ettd Jokilehdon hirsimateriaalin sisaltdma bioenergia riittaisi
tuottamaan tilojen lammityksen energian noin kahdeksan ja ekologisimmassa
tapauksessa 14 vuoden ajaksi.
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14.7.2

Hirren sivutuotteiden sisaltdman bioenergian merkitys

Hirren valmistuksen yhteydessd syntyy sivutuotteita, joita voidaan kayttaa
bioenergiana energiantuotannossa. Sivutuotteet eivat kuitenkaan ole taysin
paastotontad energiaa, silla sivutuotteille allokoidaan myds tietty osuus hirren
valmistuksen péaastoistd. Allokointi suoritetaan tyypillisesti massaperusteisesti,
jossa hirsituotannon aiheuttamat paastot jaetaan hirren ja sivutuotteiden kesken.

Tassa tehtévissa tarkasteluissa kéytetddn laskenta-arvoja, joissa sivutuotteiden
tuotannon aiheuttamat paastét on huomioitu laskennassa. Toisin sanoen, hirren
sivutuotteista saatavan paastottomén energian madran laskennassa on huomioitu
mya0s sivutuotteiden tuotannon aiheuttamat paastot.

VTT:n tutkimusraportin® perusteella voidaan laskea hirren sivutuotteiden
sisdltdman energian olevan noin 1,98 GJ rakennuksessa olevaa hirsitonnia
kohden. Sivutuotteiden energiasta saadaan (sivutuotteiden paastét huomioiden)
kaukolammolla  tuotettua, paastotontd lammitysenergiaa noin  1,86MWh
rakennuksen hirsitonnille.

As Oy Jokilehdossa hirren massa on 15,7 tonnia ja ekologisimmassa skenaariossa
25,7 tonnia. Oheiseen taulukkoon on koottu n&itd méaarié vastaavan, paastottoman
lammitysenergian maérd. Lisdksi taulukkoon on laskettu “pédstdvapaiden”
vuosien madrd, olettaen etta kaikki sivutuotteista saatava lammitysenergia
kaytetaan rakennusten tilojen lammityksen energiana.
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Hirsirakenteiden | Sivutuotteista | Sivutuotteista Tilojen Aika, jonka
massa saatava saatava [ammityksen hirsitaloa
[ammitysener | lammitysenergia | energiatarve | lammittaisi
gia yhteensa sivutuotteilla
(tn) (MWh/tn) (MWh) (MWh/vuosi) (vuotta)
Jokilehto 15,7 1,9 29,2 9,8 3
Ekologisin 25,7 1,9 47,8 9,8 5
skenaario
Tuloksista ndhd&an, etta Jokilehdon hirsimateriaalin tuotannossa syntyneen
sivutuotteen sisaltdma bioenergia riittaisi tuottamaan tilojen lammityksen energian
noin kolmen ja ekologisimman skenaarion noin neljan vuoden ajaksi.
14.7.3  Hirren ja sivutuotteiden sisaltdméan bioenergian merkitys

suhteessa kayttdvaiheen ymparistovaikutuksiin

Edellisessé kappaleessa mééritettiin teoreettinen aika, jolla hirsien ja niiden
valmistuksen yhteydessé syntyvan sivutuotteen bioenergialla voitaisiin [ammitt&a
rakennusta tuottamalla niistd p&&stotontd energiaa esimerkiksi kaukolammolla.
Tulokset on koottu oheiseen taulukkoon.

Behm, Katri, Hakkinen, Tarja, "Hirsitalotoimialan ekokilpailukyky tarkastelu — hirsitalomallin puumateriaalien
elinkaariarviointi késittden hiilijalanjéljen, energiataseen ja padstot”, 2010
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Bioenergialla Tilojen Aika, jonka
saatava [@ammityksen hirsitaloa
[ammitysenergia | energiatarve | lammittaisi
yhteensa hirsien
(MWh) (MWh/vuosi) | energialla
(vuotta)
J(?kllehtof hI.rS"IEIj 81 9.8 8
bioenergiasisalto
Jokilehto,
sivutuotteiden 29 9,8 3
bioenergiasisalto
Joklleht?, 110 i 11
yhteensa
Ekologisin tapaus,
hirsien 133 9,8 14
bioenergiasisalto
Ekologisin tapaus,
sivutuotteiden 48 9,8 5
bioenergiasisalto
Yhteenss,
Ekologisin 181 - 19
skenaario

Hirren ja sivutuotteiden bioenergialla voitaisiin tuottaa Jokilehdon tapauksessa
noin 11 vuoden lammitysenergian kulutusta vastaava maara bioenergiaa.
Ekologisimman skenaarion tapauksessa bioenergian maaré vastaa noin 19 vuoden
lammitysenergian tarvetta.

Tassa tehtdvisséd laskennoissa hirren ja sivutuotteiden bioenergian maara
vahennetéan rakennuksen elinkaarenaikaisesta energiankulutuksesta
kaukolammon tapauksessa kokonaisuudessaan. Maalammolla  [ammitetyssé
rakennuksessa ostoenergian suhde lammitysenergiaan on 0,4'°. Toisin sanoen,
110MWh bioenergiaa voisi korvata noin 44MWh suuruista maaldmmon
ostoenergiaa ja 181MWh bioenergiaa korvaa noin 72MWh maaldmmon
ostoenergiaa.

Jos bioenergia oletetaan nollap&astoiseksi, ovat Jokilehdon ja ekologisimman
skenaarion  elinkaarenaikaiset ~ ympéristovaikutukset  kaukolammolld  ja
maaldmmolla Iammitetylld rakennuksella oheisten taulukkojen mukaiset.

10 Rakennukselle maritetyn energiatodistuksen perusteella
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Taulukko 38, As Oy Jokilehto kaukolammolla, elinkaarenaikainen energiankulutus, kun

bioenergian osuus (110MWh) on vahennetty tilojen lammityksen energiasta.
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. CO2- | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
Energiankulutus . . .

ekv | kulutus | energia, arvio | energia luonnonvarat luonnonvarat

Energian kulutuskohde
(MWh) (G)) (GJ) (G) (tn) (tn)

(tn)
Kaukoldmp®, tilojen [ammitys, 381 75 | 1219 686 533 25 26
bioenergian osuus vahennetty
Kaukolampo, kayttoveden 279 55 | 893 502 391 18 19
lammitys
Sahkoenergia, laitesahko 335 43 1307 469 838 13 43
Yhteensd, 50v elinkaari 995 173 3419 1657 1762 56 88
Taulukko 39, As Oy Jokilehto maalammolla, elinkaarenaikainen energiankulutus, kun
bioenergian osuus (44MWh) on vahennetty tilojen lammityksen ostoenergiasta.

. CO2- | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
Energiankulutus . . .

ekv | kulutus | energia, arvio | energia luonnonvarat luonnonvarat

Energian kulutuskohde
(MWh) (G) (GJ) (G)) (tn) (tn)

(tn)
Maalampo, tilojen lammitys, 161 20 628 225 402 6 20
bioenergian osuus vdahennetty
Maaldampo, kayttéveden lammitys 85 11 332 119 213 3 11
Sahkoenergia, laitesdhko 335 43 1307 469 838 13 43
Yhteensd, 50v elinkaari 581 74 2267 813 1453 22 74

Taulukko 40, Ekologisin skenaario kaukolammollg, elinkaarenaikainen energiankulutus, kun

bioenergian osuus (181 MWh) on vahennetty tilojen lammityksen energiasta.

. CO2- | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
Energiankulutus - . .

ekv | kulutus | energia, arvio | energia luonnonvarat luonnonvarat

Energian kulutuskohde
(MWh) (GJ) (GJ) (GJ) (tn) (tn)

(tn)
K.aukolan?po, t|IOJen“Iamm|tys, 310 61 992 558 434 20 21
bioenergian osuus vahennetty
Kaukolamps, kdyttoveden 279 55 | 893 502 391 18 19
lammitys
Sahkoenergia, laitesahko 335 43 1307 469 838 13 43
Yhteensd, 50v elinkaari 924 159 3192 1529 1663 51 83
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Taulukko 41, Ekologisin skenaario maalammollg, elinkaarenaikainen energiankulutus, kun

bioenergian osuus (72 MWh) on vahennetty tilojen lammityksen ostoenergiasta.
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. CO2- | Energian- | Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumattomat | Uusiutuvat
Energiankulutus . . .

ekv | kulutus | energia, arvio | energia luonnonvarat luonnonvarat

Energian kulutuskohde
(MWh) (GJ) (GJ) (GJ) (tn) (tn)

(tn)
Maaldmpo, tilojen lammitys, 133 17 | s19 186 332 5 17
bioenergian osuus vahennetty
Maaldampo, kayttoveden lammitys 85 11 332 119 213 3 11
Sahkdenergia, laitesdahkd 335 43 1307 469 838 13 43
Yhteensd, 50v elinkaari 553 71 2158 774 1383 21 71

14.7.4

Hirren ja sivutuotteiden bioenergian vaikutus hiilijalanjalkeen

Tassa kappaleessa tarkastellaan hirren ja sivutuotteiden bioenergian teoreettista
vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen.

Jokilehdon hiilijalanjalki on edellisessa kappaleessa maaritetyilla, hirren ja
sivutuotteiden bioenergiakayton huomioivilla kayttdvaiheen paastdarvoilla
seuraavien taulukoiden mukainen.

Taulukko 42, As Oy Jokilehdon ja ekologisimman skenaarion hiilijalanjalki kaukolammalia ja
maalammolla, kun hirren ja sivutuotteiden bioenergiakayttd on huomioitu laskennassa
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Rakennusmateriaalit 28 28 20 20
!Rnake.nnusma.terlaallen ja 1 1 0 0
jatteiden kuljetus
Rakentamisen ja purkutyon
[iamisen Ja purkity 6 6 6 6
ympdristovaikutukset
Kaytonaikaiset
yronarkals 173 74 159 71
ympdristovaikutukset
Yhteensa 208 109 185 97
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14.7.5  Sitoutuneen hiilen ja bioenergian huomiointi laskennassa

Tassa kappaleessa tarkastellaan sitoutuneen hiilen laskentamenetelmien ja
bioenergiatarkastelujen  yhteisvaikutusta. Oheiseen taulukkoon on koottu
edellisessa kappaleessa esitetty, bioenergian huomioiva hiilijalanjalki eri
laskentatapauksille. Lisaksi taulukossa on huomioitu 50%:n osuus rakennuksen
hiilisisallostd  hiilijalanjalked  vahentdvana tekijana, edelld kuvattuihin
laskentamenetelmiin perustuen.

Taulukko 43, sitoutuneen hiilen ja bioenergian huomioiva hiilijalanjalki, Jokilehto ja
Ekologisin skenaario

— c
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Joklleht_o, kaukolampo, bioenergia 208 37 19 189
huomioitu
Ekologisin skenaario, kaukolampo 185 56 28 157
Jokilehto, maalampo 109 37 19 90
Ekologisin skenaario, maalampd 97 56 28 69

14.8 Tuloskuvaajat

Tassa kappaleessa esitetddn tuloskuvaajat edellisissé kappaleissa lasketuille
hiilijalanjaljille.

Oheiseen kuvaajaan on koottu edellisissé kappaleissa lasketut hiilijalanjéljet
Jokilehdolle eri laskentatapauksissa.
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Hiilijalanjaljen vertailu, As Oy
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Tuloksista ndhd&an, etta Jokilehdon hiilijalanjalki kaukolammolla on 231 tonnia
ja maalammolla 115 tonnia. Hirren ja sivutuotteiden bioenergian ja sitoutuneen
hiilen hyvittavalla laskennalla hiilijalanjalki on kaukolammglla 189 tonnia ja

maalammaolla 90 tonnia.
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Tuloksista nahdaan etta lammitystavasta ja laskentatavasta riippuen, hiilijalanjalki
on 90...231 tn.

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty tulokset normitalolle.
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Hiilijalanjaljen vertailu, normitalo,
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Tuloksista nahdaan, ettd normitalon hiilijalanjalki kaukolammolla on 237 tonnia

ja maalammolla 121 tonnia. Sitoutuneen hiilen hyvittavélla
hiilijalanjalki on kaukolammalla 229 tonnia ja maalammaolla 113 tonnia.

laskennalla

Tuloksista nahdaan etta lammitystavasta ja laskentatavasta riippuen, hiilijalanjalki
on 113...237 tn.

Ekologisimman tapauksen tulokset on koottu seuraavaan kuvaajaan.
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Hiilijalanjaljen vertailu, ekologisin
tapaus, tonnia CO2-ekv
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Tuloksista ndhdaan, etta ekologisimman skenaarion hiilijalanjalki kaukolammaolla
on 222 tonnia ja maaldmmaolla 106 tonnia. Hirren ja sivutuotteiden bioenergian ja
sitoutuneen hiilen hyvittavalla laskennalla hiilijalanjalki on kaukolammolla
157tonnia ja maalammolla 69 tonnia.

Tuloksista nahdaén etta lammitystavasta ja laskentatavasta riippuen, hiilijalanjalki
on 69...222 tn.

Kokonaisenergiatarkastelut

Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan®' rakennuksille on laskettava
kokonaisenergiankulutus, eli E-luku. E-luku on rakennuksen standardikaytolla ja
eri energiamuodoille méaéritetyilla painokertoimilla laskettu, rakennuksen
vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikéytolla. E-luku saadaan
laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen Kkertoimien tulot
energiamuodoittain.

Tassé sovelletaan samaa periaatetta ja lasketaan rakennukselle koko elinkaaren
aikainen, kaytonaikaiseen kulutukseen perustuva kokonaisenergiankulutus
kéyttden samoja kertoimia, kuin E-luvun laskennassa.

Oheisiin taulukoihin on koottu As Oy Jokilehdon ja normitalon kaytonaikainen
ostoenergia, kéytetty energiamuoto, energiamuotojen kertoimet, seka rakennuksen
laskennallinen kokonaisenergiankulutus.

! Suomen rakentamismiiriyskokoelma, D3, “Rakennusten energiatehokkuus —mériykset ja ohjeet” (2012)
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Taulukko 44, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, laskentaskenaariot kaukolammolla

Energian Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,
kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)
Tilojen
[ammityksen 491 Kaukolampd 0,7 344
energia
Lampiman
kdyttéveden 279 Kaukolampd 0,7 195
energia
Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570
kulutus
Yhteensa 1105 1109

Taulukko 45, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, laskentaskenaariot maalammolla

Energian Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,
kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)
Tilojen
[ammityksen 205 Sahko 1,7 349
energia
Lampiman
kdyttoveden 85 Sahko 1,7 145
energia
Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570
kulutus
Yhteensa 625 1064
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1491

Bioenergian vaikutus kokonaisenergian tarpeeseen

Edellisessd kappaleessa maééritettiin laskennallinen kokonaisenergiatarve eri
laskentatapauksille. Tédssa kohdassa tarkastellaan teoreettista tapausta, jossa
hirsien ja niiden tuotannon sivutuotteiden energia hyddynnettéisiin rakennuksessa
kaytettdvana bioenergiana.

Lammityksessd hyoddynnettdvissa olevan bioenergian maaréaksi arvioitiin
Jokilehdolle edelld 110MWh. Téssé tehtavissa laskennoissa oletetaan, ettd tdma
energia tuotettaisiin esimerkiksi rakennuksessa polttamalla puumateriaalia
takassa. Tamd osuus energiasta vahennetddn kaukoldmmon energiatarpeesta ja
kasitelladn rakennuksessa kaytettdvana bioenergiana.

Maalammitetyn rakennuksen ostoenergian suhde tilojen lammityksen energiaan
on 0,4. Maaldammitetylld rakennuksella tilojen lammityksen energiasta
vahennetddn 44MWh ja vastaavasti 110MWh bioenergiaa huomioidaan
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rakennuksessa kaytettavana bioenergiana.

Oheisiin taulukoihin on koottu laskennan tulokset.

Taulukko 46, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, As Oy Jokilehto kaukolammaolla

Energian Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 381 Kaukoldmp 0,7 267

energia,

kaukoldampo

IémTrIT:(i)tjel?sen Rakennuksessa

y 110 Kéytettavi 0,5 55

energia, . .

. ) bioenergia

bioenergia

Lampiman

kayttoveden 279 Kaukoldampd 0,7 195

energia

LaitesahkSn 335 Sahko 1,7 570

kulutus

Yhteensa 1105 1087
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Taulukko 47, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, As Oy Jokilehto maalammaolla

Energian | Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 161 Sahks 1,7 274

energia,

maalampo

IémTrzlqci)':el?sen Rakennuksessa

v 110 Kiytettava 0,5 55

energia, . :

. ) bioenergia

bioenergia

Lampiman

kayttoveden 85 Sahko 1,7 145

energia

Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570

kulutus

Yhteensa 691 1043

Lammityksessd hyodynnettdvissa olevan bioenergian maaraksi arvioitiin
ekologisimmalle skenaariolle edelld 181MWh. Tassd tehtévissa laskennoissa
oletetaan, ettd tdméa energia tuotettaisiin esimerkiksi rakennuksessa polttamalla
puumateriaalia takassa. Tdma osuus energiasta vahennetddn kaukoldmmon
energiatarpeesta ja kasitelladn rakennuksessa kaytettavana bioenergiana.

Maalammitetyn rakennuksen ostoenergian suhde tilojen lammityksen energiaan
on 0,4. Maaldammitetylld rakennuksella tilojen lammityksen energiasta
vahennetddn 72MWh ja vastaavasti 181MWh bioenergiaa huomioidaan
rakennuksessa kéytettavana bioenergiana.

Oheisiin taulukoihin on koottu laskennan tulokset.

Taulukko 48, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, ekologisin skenaario kaukolammalla

Energian Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 310 Kaukolampd 0,7 217

energia,

kaukoldampo

IémTr{r:?'gel?sen Rakennuksessa

v 181 Kiytettiva 0,5 91

energia, . .

. ) bioenergia

bioenergia
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Lampiman
kayttoveden 279 Kaukoldampd 0,7 195
energia
Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570
kulutus
Yhteensa 1105 1072
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Taulukko 49, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, ekologisin skenaario maalammaolla

Energian | Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,
kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)
Tilojen
lammityksen 133 Sahko 1,7 226
energia,
maalampo
IémTrzlqci)':el?sen Rakennuksessa
Y 181 Kéytettiva 0,5 91
energia, . .
. ) bioenergia
bioenergia
Lampiman
kayttoveden 85 Sahko 1,7 145
energia
LaitesahkSn 335 Sahks 1,7 570
kulutus
Yhteensa 734 1031
14.9.1 Nollapaastdisen bioenergian vaikutus kokonaisenergian tarpeeseen

Edellisessé kappaleessa tehtiin kokonaisenergiatarkasteluja eri laskentatapauksille
siten, ettd hirren ja sivutuotteiden bioenergia huomioitiin laskennassa
rakennusméaérdysten mukaisella  energiamuodon kertoimella 0,5. Tassa
kappaleessa tehddan teoreettinen tarkastelu, jossa bioenergia oletetaan
paastottomaksi ja sen energiamuodon kertoimeksi asetetaan nolla.

Lammityksessd hyodynnettdvissd olevan bioenergian maaréaksi arvioitiin
Jokilehdolle edelld 110MWh. Té&ssé tehtavissa laskennoissa oletetaan, ettd tdma
energia tuotettaisiin  esimerkiksi rakennuksessa polttamalla puumateriaalia
takassa. Kaukolammitetyssa rakennuksessa tamé vahennetddan suoraan tilojen
lammityksen energiasta. Maaldmmitetyn rakennuksen ostoenergian suhde tilojen
lammityksen energiaan on 0,4, joten tdssd tapauksessa tilojen lammityksen
energiasta vahennetaan 44MWh.

Oheisiin taulukoihin on koottu laskennan tulokset.
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Taulukko 50, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, As Oy Jokilehto kaukolammalla. Bioenergia nollapaastoista.

Energian | Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 381 Kaukolampd 0,7 267

energia,

kaukoldampo

IémTrzlqci)':el?sen Rakennuksessa

v 110 Kiytettava 0 0

energia, . :

. ) bioenergia

bioenergia

Lampiman

kayttoveden 279 Kaukoldampd 0,7 195

energia

Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570

kulutus

Yhteensa 1105 1032

Taulukko 51, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, As Oy Jokilehto maalammolla. Bioenergia nollapaastoista.

Energian | Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 161 Sahko 1,7 274

energia,

maaldampo

IémTrlmlnci):el?sen Rakennuksessa

v 110 Kiytettiva 0 0

energia, . .

. ) bioenergia

bioenergia

Lampiman

kayttoveden 85 Sahko 1,7 145

energia

Laitesahkon 335 Sahko 1,7 570

kulutus

Yhteensa 691 988

Taulukko 52, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, ekologisin skenaario kaukolammalla. Bioenergia nollap&astoista.

Energian

kayttokohde

Energiankulutus,
elinkaari 50

Energiamuoto

Energia-
muodon

Kokonaisenergiankulutus,
elinkaari
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vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)
Tilojen
lammityksen 310 Kaukoldmpd 0,7 217
energia,
kaukolampo
IémTrIr:(i)tJel?sen Rakennuksessa
v 181 Kiytettiva 0 0
energia, . ;
. . bioenergia
bioenergia
Lampiman
kayttoveden 279 Kaukolampo 0,7 195
energia
Laitesdhkon 335 Sahko 1,7 570
kulutus
Yhteensa 1105 982

Taulukko 53, Rakennuksen elinkaarenaikainen kokonaisenergiankulutus 50 vuoden
elinkaarella, ekologisin skenaario maalammolla. Bioenergia nollapaastoista.

Energian Energiankulutus, | Energiamuoto | Energia- | Kokonaisenergiankulutus,

kayttokohde elinkaari 50 muodon elinkaari
vuotta, kerroin 50 vuotta
MWh (MWh)

Tilojen

lammityksen 133 Sahké 1,7 226

energia,

maalampo

IémTrIT:(i)tjel?sen Rakennuksessa

y 181 Kéytettavi 0 0

energia, . .

. ) bioenergia

bioenergia

Lampiman

kayttoveden 85 Sahko 1,7 145

energia

LaitesahkSn 335 Sahks 1,7 570

kulutus

Yhteensa 734 940

14.10 Kokonaisenergiatarkastelut, yhteenveto

Edellisissa kappaleissa tehtiin eri laskentatapauksille

erilaisia

kokonaisenergiatarkasteluja. Tassa kappaleessa esitetddn tulosten yhteenveto.

Kuvaajassa on esitetty tulokset kokonaisenergiankulutukselle 50 wvuoden
elinkaarella. Bioenergia I-tarkastelu kuvaa tilannetta, jossa hirren ja sen

sivutuotteiden bioenergia huomioidaan laskennassa

rakentamismaaraysten

mukaisella bioenergiakertoimella. Bioenergia Il-tarkastelu kuvaa puolestaan

tilannetta, jossa bioenergian kertoimena kéaytetadan nollaa.



Kokonaisenergiankulutus, 50 vuotta
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Tulosten perusteella ndhd&an ettd tassa laskettu, laskennallinen elinkaarenaikainen
kokonaisenergiankulutus kaukoldammolla on Jokilehdon bioenergia I-skenaariolla
23MWh ja bioenergia Il-skenaariolla 78MWh pienempi, kuin normitalon
kaukoldmpdskenaariolla.

Vastaavasti ekologisimmalla skenaariolla elinkaarenaikainen
kokonaisenergiankulutus on bioenergia I-skenaariolla 37MWh ja bioenergia 1l-
skenaariolla 127MWh pienempi kuin normitalolla.

Maalammon tapauksessa nahdaén ettéd elinkaarenaikainen
kokonaisenergiankulutus on Jokilehdon bioenergia I-skenaariolla 21MWh ja

bioenergia I1-skenaariolla 76MWh pienempi, kuin normitalon
maaldmpdodskenaariolla.
Vastaavasti ekologisimmalla skenaariolla elinkaarenaikainen

kokonaisenergiankulutus on bioenergia I-skenaariolla 33MWh ja bioenergia Il-
skenaariolla 124MWh pienempi kuin normitalolla.

Tarkasteltaessa tilojen lammityksen energiankulutusta, havaitaan etta Jokilehdon
kaukolammon lammitysenergiankulutus voisi olla bioenergia I-skenaariolla 8% ja
bioenergia  ll-skenaariolla  29%  suurempi  kuin  normitalolla, jotta
kokonaisenergiankulutus olisi normitaloa vastaava. Ekologisimmalla skenaariolla
lammitysenergiankulutus voisi olla bioenergia I-skenaariolla 17% ja bioenergia I1-
skenaariolla 59% suurempi kuin normitalolla.
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Vastaavasti maaldmpotapauksessa, tarkasteltaessa edelleen ainoastaan tilojen
lammityksen energiankulutusta, Jokilehdon kaukolammon
lammitysenergiankulutus voisi olla bioenergia I-skenaariolla 8% ja bioenergia I1-
skenaariolla 28% suurempi kuin normitalolla, jotta kokonaisenergiankulutus olisi
normitaloa vastaava. Ekologisimmalla skenaariolla lammitysenergiankulutus voisi
olla bioenergia I-skenaariolla 15% ja bioenergia Il-skenaariolla 55% suurempi
kuin normitalolla.
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Liite 1: laskennassa kiytetyt ymparistoprofiilit
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Uusiutuva | Eiuusiutuva Uusiutuva Hiilisisalto,

raaka-aine | raaka-aine energia Fos. Energia | Energiasisalto CcO2, CO2-ekv,
Materiaali kg/kg kg/kg MJ/kg MJ/kg MJ/kg kg/kg kg/kg
Vuorivilla 0,00 1,41 1,34 18,60 0,00 0 1,24
Lasivilla 0,00 0,51 2,95 19,83 0,00 0 0,92
Selluvilla 0,81 0,19 1,45 3,58 0,00 1,4 0,27
Polystyreenieriste (XPS) 0,00 1,86 0,15 83,70 47,80 0 2,76
Polyuretaanieriste (PUR) 0,05 3,40 0,72 105,59 34,31 0 4,32
Hoyrynsulkumuovi (LD-PE) 0,01 1,64 0,20 80,37 51,54 0 2,10
Aluskate (polypropeeni) 0,00 1,67 5,99 95,56 52,72 0 2,70
Tuulensuojakipsilevy 0,00 0,80 0,08 7,11 0,00 0 0,44
Sisaverhouskipsilevy 0,00 0,80 0,08 7,11 0,00 0 0,44
Kuitulevy (huokoinen) 0,95 0,02 5,43 9,00 19,48 1,5 0,49
Kuitulevy (kova) 1,09 0,01 3,16 6,05 22,35 1,5 0,28
Kevytsoraharkko +laasti 0,02 1,15 0,79 3,10 0,00 0 0,31
Kevytsora 0,60 2,09 1,00 5,20 0,00 0 0,42
Runkopuu 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Panelointi 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,5 0,07
Kertopuu 1,00 0,00 1,37 6,60 18,70 1,4 0,21
Koivuvaneri 0,87 0,03 5,50 8,92 19,21 1,3 1,05
Havuvaneri 0,87 0,03 5,52 7,32 19,04 1,3 0,77
Ruostumaton teras 0,00 2,07 1,12 30,12 0,00 0 1,73
Profiilipeltikate 0,00 0,69 1,98 19,98 0,00 0 1,18
Huopakate 0,13 1,04 3,33 28,35 33,50 0 2,25
Tiilikate 0,06 1,03 0,47 1,49 0,00 0 0,15
Valmisbetoni, K30 0,00 1,10 0,03 0,50 0,00 0 0,09
Alkydimaali 0,00 1,00 13,40 40,00 0,00 0 1,78
Pellavadljymaali 0,00 1,00 24,00 43,00 0,00 0 1,47
Punamultamaali 0,00 1,00 3,80 10,00 0,00 0 0,42
Parketti 0,96 0,04 12,91 17,22 38,74 1,4 0,88
Muovimatto 0,03 1,92 2,34 29,61 26,00 0 1,35
Polystyreenieriste (EPS) 0,00 3,86 0,68 82,97 40,00 0 2,74
limansulkupaperi 0,47 0,47 4,24 26,55 21,50 0 1,67
Keraaminen laatta 0,00 1,12 0,89 9,91 0,00 0 0,68
Hirsi 1,20 0,00 2,60 2,00 20,60 1,4 0,12
Runkopuu 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Maali 0,00 1,00 1,60 39,00 0,00 0 2,03
Lastulevy 0,91 0,35 1,40 10,30 18,50 0,8 0,57
Korokerima (20x50) 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Puukoolaus 45x45 k300 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Puukoolaus 25x100 k 450 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Laudoitus 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Kattoruoteet 1,00 0,00 3,20 1,50 16,40 1,4 0,07
Terastakka (rst) 0,00 2,07 1,12 30,12 0,00 0 1,73
Muurattu takka 0,00 1,20 0,44 2,33 0,00 0 0,16
Luonnonkivitakka 0,00 1,00 0,66 1,90 0,00 0 0,10
Liimapuu 1,31 0,41 3,00 5,00 16,40 1,5 0,33
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Liite2: Laskentatulosteet, As Oy Jokilehto

Tassa liitteessa on esitetty taydelliset laskentatulokset As Oy Jokilehdon osalta.
Rakennuksen perustiedot

Rakentaja
Talotoimittaja
Katuosoite
Postinumero
Faikkakunta
Rakennusvuosi

Hirsikunnas

Rakennuksen ympdristovaikutukset

As Oy Pudasjarven Jlokilehto

Massa 85 tn
Llusiutuva raaka-aine 34 tn
Lusiutumaton raaka-aine B6 tn
Sitoutunut hiilidicksidi 37 tn
Ympdristdvaikutusten tunnuslukuja
Bruttonelidkohtaiset tunnusiuvut

Massa 0,79 tn/m z
Lusiutuva raaka-aine 0,29 tn/m*
Lusiutumaton raaka-aine 0,72 tn/m”
Sitoutunut hiillidioksidi -0,31 tr1,l'rr|2
Uusiutuva energia 0,89 Gl/m*
Uusiutumaton energia 2,82 Gl/m*
Energiasisaltd 472 Gl/m*
Kasvihuonekaasupdastit 0,18 tr1,l'rr|2

Pinta-ala ja tilavuustiedot

Rakennuksen ala
Kerrosala
Mettoala
Rakennustilavuus

Uusiutuva energia
Uusiutumaton energia
Energiasisaltd
Kasvihuonekaasupaastit

Rakennuskuutiokohtaiset tunnusluvut

Massa

Uusiutuva raaka-aine
Uusiutumaton raaka-aine
Sitoutunut hiilidioksidi
Uusiutuva energia
Uusiutumaton energia
Energiasisaltd
Kasvihuonekaasupdastit

Ympdristovaikutusten jakautuminen rakennusosittain

Rakennuksen massan

jakautuminen rakennusosittain

Koko rakennuksen massa

on yhteensa
a5t

Rakennuksen hiilisisalldn

jakautuminen rakennusosittain

Sitoutunut hiflidioksidi
rakennustasolia on yhteensa

-37tn

39 3%

141 m°
141 m*
120 m*
480 m°
107 Gl
338 Gl
567 Gl
22 tn
0,20 tn/m’
0,07 tn/m*
018 tn/m’
-0,08 tn/m*
022 GlJm
071 GJm*
1,18 GI/m*
0,05 tn/m*

m PERUSTUKSET
B ALA- 1A VALIPOHIA
m ULKOSEINAT

m VALISEINAT

m YLEPOHIA

m TAYD.RAKENTEET

m KAYT. MATERLAAL.

B PERUSTUKSET
B ALA- A VALIPOHIA
m ULKOSEINAT

m VALISEINAT

m YLEPOHIA

W TAYD.RAKENTEET

= KAYT. MATERLAAL.
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Uusiutuvan energian tarpeen
jakautuminen rakennusosittain

Uusiuwtuvan energian tare
rakennustasoila on yhteensd
107 G

Uusiutumattoman energian tarpeen
jakautuminen rakennusosittain

Uusiutumattoman energian tarne
rakennustasolla on yhteensd
339 4!

Energiasisallon jakautuminen
rakennusosittain

Energiasisditd koko rakennuksen
osaita on yhteensd
567 G

Kasvihuonekaasupaastdjen (CO2-ekv)
jakautuminen rakennusosittain

Kasvihugnekaasupddstajen (CO2-ekv)
madrd rakennustasolla on yhteensd
22 tn

1%
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W PERUSTUKSET
BALA- 1A VALIPOHIA
m ULKOSEINAT
mVALISEINAT
mYLAPOHIA

B TAYD.RAKENTEET

W KAYT. MATERIAAL.

m PERUSTUKSET
W ALA- A VALIPOHIA
m ULKOSEINAT

m VALISEINAT

m YLAPOHIA

m TAYD.RAKENTEET
B KAYT. MATERIAAL.

B PERUSTUKSET
m ALA- 1A VEALIPOHIA
= ULKOSEINAT

m VALISEINAT

m YLAPOHIA

m TAYD.RAKENTEET

m KAYT. MATERIAAL.

m PERUSTUKSET
B ALA- JA VALIPOHIA
= ULKOSEINAT

m VALISEINAT

m YLAPOHIA

m TAYD.RAKENTEET

B KAYT. MATERIAAL.
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Rakennuksen madraluettelo

Hirsikunnas, 93130, Pudasjarvi

Perustukset

PM1, Perusmuuri B2 jm
PM2, Peruspilari 5 kpl
Ala- javalipohjarakenteet

AP1, Maanvarainen alapohja 135,7 m’
APZ, Tuulettuva alapohja - m’
WP, Vilipohja -oom
Ulkoseindrakentest

Us1, Ulkoseind 733 m
Us2, Ulkoseing 143 m
Us3, Ulkoseing 228 m
Viliseindrakenteet

V51, VElizeing 183 m
V52, Valizeing §47 m
W53, Vilizeing 185 m
Ylapochjarakenteet

YP1, Ristikkerakenteinen ylSpohja 130 m'
YP2, Palkkirakenteinen ylapohja - m’
Taydentdvit rakenteet

Puuikkunat 21 mt
Puizet ulko-ovet B kpl
Puizetvaliovet 2 kpl
Mdf-vdliovet - kpl
Takka - ke
Puuportaat - kpl
Terassi 24 m
Kayttdjan materiaalisydtteet

Hirsi 1722 kg

Havuvaneri

1200 kg
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Pddstdjen madrd rakennusosittain

Hirsikunnas, 93130, Pudasjarvi

A S ; &L

S 2 8IS IS 0E
N AW BN G FE

& S e g 3 3 & ]

PERUSTUKSET 28.0 | 00 3.9 0.0 1.0 46.0 | 155 3.5
Perusmuuri, PR 7. 0,0 31 0.0 04 425 145 34
Peruspilarit, PR2 07 0,0 03 0.0 0,0 24 10 Ul
ALA- JAYALIPOHJA | 362 | 5.1 493 -0.8 160 (1426 | 588 | 88
Paanwarainen AP, AP1 36,2 E1 493 -0,8 B0 | M35 | B3B 8.3
Tuulettuna AP, AP2 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
W Slipohja Y1 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
ULKOSEINAT 146 | 17.0 0.4 192 [ 373 [ M9 [ 23| 20
Ulk.oseing US1 93 111 0,0 25 241 188 | 1908 11
Ulkoseing US2 2z 2z 0.3 28 B, £ 38,1 04
UlkoseinsUS3 a1 36 01 42 a1 £ B2.4 04
YALISEINAT 3.4 1.6 1.8 -2.3 62 | 207 | 285 1.3
W Slizeind W51 04 0,3 05 -8 12 B 4 0,3
W Slizeind W52 11 0,9 0.3 13 a1 48 14,8 0,3
W Slizeind W53 14 04 10 -8 18 10,4 E3 07
YLAPOHJA 7.4 1 1.4 -9.0 19.5 [ 435 | 285 31
Ristikkorak, P 74 El 14 -4, 195 425 225 31
Palkkirak. ‘YP 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
TAYD RAKENTEET 2.5 1.5 1.5 -1.9 158 [ 409 | 279 1.9
Puuikkunat 15 05 0,4 -07 12,2 18,3 2.3 11
Puizet ulko-ouet 04 02 05 -0,z 04 0.7 15 07
Puizet uiliouet 0z 0,3 01 -04 07 12 01 Ul
pAdF-ulicuet 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
Takka 00 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 0,0
Puuportaat 0,0 0,0 0,0 I] 0,0 0,0 0,0 0,0
Terazsi 08 05 0,0 -0 15 07 75 0,0
KAYT_MATERIAAL. 29 31 0.0 -3.9 1.1 122 | 583 1.1
Hirsi 17 21 0,0 2.2 45 24 365 0,2
Havuvaneri 12 10 0,0 -1E ] a8 228 0,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

a0 0,0 0,0 0.0 1,0 a0 0.0 0,0

00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0

00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0

- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
YHTEENSA a5 34 86 -37 107 339 | 867 2z
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Rakennusosakohtaiset osuudet paastoista (%)

Hirsikunnas, 93100, Pudasjarvi

<
A P
o - R
2 I GF a7y S §E g
PP S O 3 S & g
PERUSTUKSET 30 % - 37% - 1% | 14% | 3% | 1l6%
Perusmuuri, PRI 9% - 36% - 1% | 13% | 3% | 16%
Peruspilarit, PM2 1% - 1% - 0% 1% 0% 1%
ALA- JA YALIPOHJA | 38% | 15% | 57% 2% 15% | 42% | 10% | 41%
Mlaanarainen AP, AF1 38% | 15% | 57% 2% 15% | 42% | 10% | 41%
Tuulettuya AF, AFZ - - - - - - - -
W ilipokja WP - - - - - - - -
ULKOSEINAT 15% | 49% | 0% 2% | 35% | 9% | 51% | 9%
Ulk.oseind US1 10% | 32% - 34% | 23% | 5% | 34% | 5%
Ulkoseind US2 2% 6% 0% 7% 5% 2% 7% 2%
Ulk.oseinslUS3 3% | 11% | 0% 11% 8% 2% | 11% | 2%
YALISEINAT 4% 5% 2% 6% 6% 6% 5% 6%
W ilizeind ¥51 1% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 2%
W iliseind Y52 1% 3% 0% 3% 3% 1% 3% 1%
W iliseind Y53 1% 1% 1% 1% 2% 3% 1% 3%
YLAPOHJA 8% | 18% | 2% 24% | 18% | 13% | 16% | 14%
Fiistikkorak, P B | 18% | 2% 24% | 18% | 13% | 16% | 14%
Palkkirak. P - - - - - - - -
TAYD RAKENTEET 3% | 4% 2% 5% 15% | 12% | 5% 9%
Puuikkunat 2% 2% 1% 2% 12% | 5% 2% 5%
Fuizet ulko-owet 0% 0% 1% 1% 0% B% 2% 3%
Puizet viliowet 0% 1% 0% 1% 1% 0% 0% 0%
[1df-w dliowet - - - - - - - -
Takka - - - - - - - -
Fuuportaat - - - - - - - -
Terassi 0% 1% - 2% 1% 0% 1% 0%
KAYT.MATERIAAL. 3% 9% 0% 11% | 10% | 4% | 10% | 5%
Hirsi 2% 6% - 6% 4% 1% 6% 1%
Havuyaneri 1% 3% 0% 4% B % 3% 4% 4%
YHTEENSA 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
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Perustukset, PM1 69 jm
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka Uusiminen
kEff'ﬂ3 % kertaa
Antura Valmisbetoni, K30 2300 1] )
Perusmuuri Valmisbetoni, K30 2300 0 ]
Perusmuurin eriste Polystyreenieriste (EPS) 35 0 ]
Routaeriste Polystyreenieriste [EPS) 35 0 ]
Poikkileikkauksen mitat
Anturan korkeus 200 mm
Anturan leveys 400 mm
Perusmuurin korkeus 600 mm
Perusmuurin leveys 200 mm
Perusmuurin eristepaksuus 50 mm
Routaerisieen paksuus 100 mm
Routaeristeen leveys 1200 mm
PM1:n ympiristévaikutukset osamateriaaleittain
.
a—‘*\sg 3
2! s s
S SESE s B 8
® & FE S & e S E o
& Er Y A & & s
&F & & F & IS &E o

Walmisbetoni, K30 12,7 0,0 14,0 0,0 0,3 6,3 0,0 1,1
Valmisbetani, K30 143 0,0 15,7 0,0 0,4 7.1 0,0 1,2
Polystyreenieriste [EPS) 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 B0 0,0 0,2
Polystyreenieriste [EPS) 0,3 0,0 1,1 0,0 0,2 240 0,0 0,2
Yhteensa 27 1] 31 Q 1 44 a 3

Laskennan muistiinpanot




VIr

96 (107)

Perustukset, PM2 kpl
Rakennekerros Materiaali Tiheys |Hukka Uusiminen
ke/m” % kertaa
Antura Valmisbetoni, K30 2300 0 ]
Perusmuuri Valmisbetoni, K30 2300 0 ]
Routaeriste Polystyreenieriste [EPS) 35 0 ]
Poikkileikkauksen mitat
Anturan korkeus 200 mm
Anturan leveys 400 mm
Peruspilarin korkeus 60D  mm
Peruspilarin leveys 200 mm
Routaeristeen paksuus 100 mm
Routaerisieen leveys 1200 mm
PM2:n ympdaristdvaikutukset osamateriaaleittain
N Ry i &
4 A (S 5 o A0 ¥ a
SN O CIN IR I
S A S o
& P S s IS W
Antura 0.4 0,0 5,6 0,0 0,1 2,5 0,0 0,4
Perusmuuri a3 0,0 42 0,0 0,1 1,9 0,0 02,2
Routseriste 0,0 0,0 1,3 0,0 0,2 28,3 0,0 1,0
Yhteensd 1 1] 11 1] 1] 33 4] 2

Laskennan muistiinpanot
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Alapohjat ja vilipohjat, AP1 1357 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta [ Kerrospaksuus | Osuus
kg/m® | % krt mm %
Lattiapintal Keraaminen laatta 2000 0 ) ] 15
Lattiapintal Parketti 450 0 ] 12 73
Lattiapinta3 0 0 ] ] 0
TB-Laatta Valmisbetoni, K30 2300 0 ] BE
Eristekerros 1 Polystyreenieriste [EPS) 35 0 ] 200
Eristekerros 2 Kewytsora 28D 0 ) 200
Laatan alapuolisen eristeen mitat
Eristekerros 1
Eristepaksuus 200 mm
Eristepaksuus reuna-aluee 250 mm
Reuna-alueen leveys 1000 mm
Eristekerros 2
Eristepaksuus 200 mm
Eristepaksuus reuna-aluee 200 mm
Reuna-alueen leveys 10000 mm
AP1:n ympéaristovaikutukset osamateriaaleittain
& \
) ¥
< SESE NV
& PSS PSS S
F s N o S WS I
& 3 &Y F S I &S ESE o
Lattiapintal 0,2 0,0 0,3 0,0 0,2 2,4 0,0 0,2
Lattizpintal 0,5 0,5 0,0 0,8 £,2 9,2 00 0,5
Lattiapinta3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TE-Laatta 26,8 0,0 29,5 0,0 o7 13,4 00 2,4
Eristekerros 1 1,0 0,0 3,7 0,0 0,6 78,0 00 2,6
Eristekerros 2 7.6 a5 15,8 0,0 7.6 33,5 0,0 3,z
Yhteensg 36 5 45 -1 16 144 a 9
Laskennan muistiinpanot
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Ulkoseinit, US1 73,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka [Uusinta | Kerrospaksuus
ke/m’ % krt mm
Sisdseinan pinta o o 0 1]
Sisdseinan verhous 4] a 0 o
Héyrynsulku 4] 4} 0 1]
Sisap. Lisaeriste (4] o 0 )
Eristekerr.runko 4] a 0 o
Hirsirunko Hirsi 520 H 0 243
Eristekerr. runko 4] a 0 o
Ulkop. lisderiste 4] + 0 o
Tuulensuojalewy 4] 0 0 1]
Julkisivulaudoitus 4] a 0 o
Julkisivumaalaus H H 0 1]
Ulkoseindrakenne Sisdpuolinen lisderistekerros
Ulkoseinan korkeus 2700 mm Runkojako 0 mm
Hirren paksuus 243 mm Seinan eristepaksuus 0 mm
Hirren kokonaismaara 17,812 m* Runkopuun paksuus 0 mm
Runkopuun kokonaismaara 0,0 m* Ulkopuolinen lisderistekerros
Eristeen kokonaismaara 0,0 m* Runkojako 0 mm
Seindn eristepaksuus 0 mm
Runkopuun paksuus 0 mm
US1l:n ympéristévaikutukset osamateriaaleittain
N
S \
¥ ¥
{ 08 ﬁ\{b} s A8 s &%
& v\\@@ ’%‘:\* ;\0& :Sg@ K\\.;\\\ @*@ ¢@ \K\\@ %\?@ %\{\-ﬁ @&\&ﬁ
& FEETEL FEFTEE FE
Sisaseindn pinta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sisdseindn verhous 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hayrynsulku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sisap. Lisderiste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eristekerr.runko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hirsirunko 9,3 11,1 0,0 -12,5 24,1 18,5 0,2 1,1
Eristekerr. runko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ulkop. lisgeriste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tuulensuojalewy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lulkisivulaudoitus 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Julkisivumaalaus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteens3 9 11 o -13 24 19 o 1
Laskennan muistiinpanot
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Ulkoseinit, US2 14,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka [Uusinta | Kerrospaksuus
kg,-"mg %5 krt mm
Sisaseinan pinta Keraaminen laatta 2000 1] 0 &
Sisaseinan verhous Sisdverhouskipsilewy B50 o 0 13
Héyrynsulku 0 1] 0 0
Sisap. Lisaeriste Vuorivilla 45 1] 0 50
Eristekerr.runko 450 1] 0 0
Hirsirunko Hirsi 520 1] 0 243
Eristekerr. runko 0 1] 0 0
Ulkop. lisderiste 0 o 0 0
Tuulensuojalewy 0 1] 0 0
Julkisivulaudoitus 0 1] 0 0
Julkisivumaalaus Keraaminen laatta 0 1] 0 0
Ulkoseindrakenne Sisdpuolinen lisderistekerros
Ulkoseinan korkeus 2700 mm Runkojako 400 mm
Hirren paksuus 243 mm Seinan eristepaksuus 50 mm
Hirren kokonaismaara 3,4745 m* Runkopuun paksuus 50 mm
Runkopuun kokonaismaara 0.1 m* Uikopuolinen lisderistekerros
Eristeen kokonaismaara 0,0 m* Runkojako 0 mm
Seinan eristepaksuus 0 mm
Runkopuun paksuus 0 mm
US2:n ympéristdvaikutukset osamateriaaleittain
S
a > @‘EF : '\f-:'\'\ &
< S8 S S0 5 F
Gl & FE FoaE o S E Sy
= o F T S A
& F S AT E & F
Sisdseindn pinta 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 1,7 0,0 0,1
1Js3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 1,1 0,0 0,1
Sisdseindn pinta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sisaseinan verhous 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hayrynsulku 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Sisdp. Lisderiste 18 2,2 0,0 -2,4 47 3,6 0,0 0,2
Eristekerr.runko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hirsirunko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eristekerr. runko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ulkop. lisgeriste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tuulensuojalewy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensd 2 2 4] -3 5 7 0 1]
Laskennan muistiinpanot
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Ulkoseinit, US3 228 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus
ke/m’ % krt mm
Sisaseinan pinta 0 0 0 0
Sis@seinan verhous Panelointi 450 0 0 12
Héyrynsulku 0 0 0 0
Sisap. Lisaeriste Vuorivilla 45 0 0 50
Eristekerr.runko Runkopuu 450 0 0 0
Hirsirunko Hirsi 520 0 0 243
Eristekerr. runko 0 0 0 0
Ulkop. lisgeriste 0 0 0 0
Tuulensuojalewy 0 0 0 0
Julkisivulaudoitus 0 0 0 0
Julkisivumaalaus Keraaminen laatta 0 0 0 0
Ulkoseindrakenne Sisdpuolinen lisderistekerros
Ulkoseindn korkeus 2700 mm Runkojako 600 mm
Hirren paksuus 243 mm Zeinan eristepaksuus 50 mm
Hirren kokonaismaara 55404 m* Runkopuun paksuus 50 mm
Runkopuun kokonaismaara 0,1 m* Ulkopuolinen lisderistekerros
Eristeen kokonaismaara 1,0 m* Runkojako 0 mm
Seinan eristepaksuus 0 mm
Runkopuun paksuus 0 mm
US3:n ympéristdvaikutukset osamateriaaleittain
-
a—"\i&{\ )
i o g
2 B S S8 g‘»‘:‘h@ Fa
= v\_\\@ Ea @‘-\ s &\\éb k= @6-\ S G t}\&
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< SV e S AP S a a & F
Sisdiseindn pinta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sisdseinan verhous 0,1 0,1 0,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,0
Héyrynsulku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sisdp. Lisderiste 00 0,0 0,1 0,0 0,1 0,8 0,0 0,1
Eristekerr.runko 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Hirsirunko 2,9 3,5 0,0 -3,8 7.5 5,8 0,1 0,4
Eristekerr. runko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ulkop. lisgeriste 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tuulensuojalewy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Julkisivulaudoitus 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Julkisivumaalaus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensa 3 4 o -4 a8 7 o 0
Laskennan muistiinpanct Rakennuksen varastojen seindt omissa materiaalisyitteissa.
135mm paksuisen, 25m2 hirsiseindn massa on 1755 kg.
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Viliseinit, VS1 19,3 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka |Uusinta | Kerrospaksuus

keg/m® % krt mm
Pintakerros 1 0 0 0 0
Verhouskerros 1 Panelointi 450 0 0 24
Runko Runkopuu 450 0 0 140
Eriste Vuorivilla 45 0 0 140
Verhouskerros 2 Sisaverhouskipsilevy B5D 0 0 26
Pintakerros 2 ] 0 0 0
Seindn runkorakenne
Waliseinan korkeus 2700  mm
Runkojako 600  mm
Seindpaksuus 42 mm
Runkotolpan leveys 140 mm
VE1:n ympéristovaikutukset osamateriaaleittain

& \
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Pintakerros 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verhouskerros 1 0,2 0,2 0,0 0.3 0,7 0,3 0,0 0,0
Runko 0,1 0,1 0,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,0
Eriste 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 2,0 0,0 0,1
Verhouskerros 2 0,4 0,0 0,3 0,0 0,0 3,0 0,0 0,2
Pintakerros 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteenss 1 o 0 0 1 E 0 0
Laskennan muistiinpanot
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Viliseindt, V52 64,7 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka [Uusinta | Kerrospaksuus
kE;'"n'IE % krt mm
Pintakerros 1 0 0 ] 0
Verhouskerros 1 Panelointi 450 0 ] 12
Runko Runkopuu 450 0 o 70
Eriste Vuarivilla 45 0 ] 70
Verhouskerros 2 Panelointi 450 0 ] 12
Pintakerros 2 0 0 ] 0
Seindn runkorakenne
Valiseinan kaorkeus 2700 mm
Runkojako 600  mm
Seindpaksuus 42 mm
Runkotolpan leveys 70 mm
V52:n ympéristovaikutukset osamateriaaleittain
&
= = 3‘\\35\ -Q\ =F
) z.@ %&\ z@ *\.&% g .QK‘ “5‘&\- E:;"\ {%‘\K 2 ¢§f @
& SR S E & o B F S
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<F IS & IS & oF

Pintakerros 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verhouskerros 1 0,3 0,3 0,0 0,5 1,1 0,5 0,0 0,0
Runko 0,2 0,2 0,0 0,3 0,7 0,3 0,0 0,0
Eriste 0,2 0,0 0,3 0,0 0,2 3,4 0,0 0,2
Verhouskerros 2 0,32 0,2 0,0 0,5 1,1 0,5 0,0 0,0
Pintakerros 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensa 1 1 o -1 3 5 o o
Laskennan muistiinpanot
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Viliseinit, VS3 39,5 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka [Uusinta | Kerrospaksuus

kE;'"f'ﬂs % krt mm
Pintakerros 1 ] 1] 1] 1]
Verhouskerros 1 Panelointi 450 1] 1] 12
Runko Runkopuu 450 1] 1] 70
Eriste Vuorivilla 45 0 1] T0
Verhouskerros 2 Sisaverhouskipsilewy B5D ) o 13
Pintakerros 2 Keraaminen laatta 2000 1] 1] &
Seindn runkorakenne
Valiseinan korkeus 2700 mm
Runkojakao 400 mm
Seinapaksuus 42 mm
Runkotolpan leveys 70 mm
V53:n ympéristévaikutukset osamateriaaleittain

Sl \
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Pintakerros 1 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Verhouskerros 1 0,2 0,2 0,0 0,2 0,7 0,2 0,0 0,0
Runko 0,2 0,2 0,0 0,2 0,5 0,3 0,0 0,0
Eriste 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 2,0 0,0 0,1
Verhouskerros 2 0,4 0,0 0,3 0,0 0,0 3,1 0,0 0,2
Pintakerros 2 0,5 0,0 0,5 0,0 0,4 4,7 0,0 0,2
Yhteenss 1 4] 1 . | 2 10 o 1
Laskennan muistiinpanot
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Ylipohjat, YP1 130 m2
Rakennekerros Materiaali Tiheys | Hukka [Uusinta | Kerrospaksuus
kg/m® % krt mm
Ylapohjan kate Huopakate 1000 0 0 &
Ruoteet 0 0 0 0
Korokerimat ] 0 0 0
Aluskate ] 0 0 0
Tuulensuoja Kuitulewy (huokoinen) 300 0 0 12
Runkorakenne Runkopuu 450 0 0 0
Eristemateriaali elluvilla 45 0 0 500
Héyrynsulku Héyrynsulkumuowi (LD-PE) 920 0 0 0,2
Alakaton koolaus Puukoolaus 45x45 k300 450 0 0 45
Alakaton verhous Panelointi 450 0 0 12
Katon sisapinta o 0 0 0
Kattorakenne Ristikkomateriaali
Harjakorkeus 2592 mm Ristikkojako 0 mm
Raystasleveys 667 mm Ristikkomateriaalin leveys 0 mm
Kattokaltevuus 2 mm Ristikkomateriaalin korkeu 0 mm
Ristikkoemateriaalin kokonaismaara 5,40 m’
Kattoeristeen kokonaismaara 65,00 m*
YP1:n ympéristovaikutukset osamateriaaleittain
Hﬁé@ )
& e &P & < =
'\EE\\ & @\{\ﬁ 0@%%?:& & ) & ¢\E‘§\ o %Z\r;\ \?{:#) \xé\é.:i'&
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& N G I FSE & F
Ylapohjan kate 0,8 0,1 0,8 0,0 2,6 22,1 0,0 1,8
Ructeet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Korokerimat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aluskate 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tuulensuoja 0,5 0,4 0,0 0,7 2,5 4,2 0,0 0,2
Runkorakenne 2,4 2,4 0,0 -3,3 7.8 3.6 0,0 0,2
Eristemateriaali 2,9 2,4 0,6 -4.0 4,2 10,5 0,0 0,8
Héyrynsulku 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,1
Alakaton koolaus 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
Alakaton verhous 0,7 0,7 0,0 -1,0 2,2 1,1 0,0 0,1
Katon sisapinta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteens3 7 & 1 -3 20 43 o 3
Laskennan muistiinpanot Ylapohjan vaneri omissa materiaalisytitteissa.
19mm paksuisen, 130m2 vanerimadaran massa on 1200 kg.
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Tiydentdvit rakenteet

Rakennekerros Materiaali Madrd |Yksikkd
Puuikkunat Fuuikkuna 21 m2
Ulko-owet Puu-ulkoowi 9*21 B kpl
Puuvaliovet Mantyowi 9*21 B kpl
Mdi-Valiovet Mdf-ovi 9*21 0 kpl
Takka 0 kg
Puuportaat Puuporras 0 kpl
Terassi Puurakenteinen terassi 24 m2

Tiéydentidvien rakenteiden ympéristévaikutukset osamateriaaleittain

105 (107)
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Puuikkunat 1,5 0,5 0,9 40,7 13,2 18,3 0,0 1,1
Ulko-ovet 02,4 0,2 0,5 40,2 0,4 20,7 0,0 0,7
Puuvaliovet 0,2 03 0,1 0.4 07 1,2 0,0 0,1
Mdf-Valiovet 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Takka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Puuportaat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Teraszsi 0,5 0,5 0,0 0,6 15 a,7 0,0 0,0
Yhteenss 3 1 1 -2 16 41 a 2
Laskennan muistiinpanot
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Kiyttdjin omat materiaalisybtteet

Rakennekerros Materiaali Madra
kg

Materizali 1 Hirsi 1722

Materizali 2 Havuvaneri 1200

Materiaalisydtteiden ympéristovaikutukset osamateriaaleittain

& \

B Q =F

o K @:\K‘&] @é&;\ﬁ& \.ﬁw e J;';:\ %SQ\ ﬁ{? > é@li;&

NSy & F&EEEF F
& SN R C W& EE & F
Materiaali 1 1,7 2,1 0,0 -1,3 4,5 3,4 0,0 0,2
Materiaali 2 1,2 1,0 0,0 -1,6 6,6 28 0,0 0,9
Materiaali 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materiaali 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materiaali 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materiaali & 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Materiaali 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
‘Yhteensd 2,9 3.1 0,0 -3,8 11,1 12,2 0,1 1,1
Laskennan muistiinpanot
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Liite 3: Materiaalikuljetukset
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Kuljetusten ymparistovaikutukset, As Oy Jokilehto, Normitalo ja ekologisin rakennus

Yhteenveto Polttoaineen Uusiutumaton | Uusiutuva | Uusiutumaton | Uusiutuva
kulutus CO2-ekv Energiankulutus | energia energia raaka-aine raaka-aine
(kg) (kg) (GJ) (GJ) (GJ) (kg) (kg)

As Oy Jokilehto

Rakennusvaihe 116,5 350 5 4,7 0,2 109,4 6,9

Korjausvaihe 30,5 91,5 1,3 1,3 0 28,6 1,8

Purkuvaihe 111,6 335,6 4,7 4,5 0,3 104,9 6,7

Yhteensa 258,6 777,1 11 10,5 0,5 242,9 15,4

Normitalo

Rakennusvaihe 121,8 366,1 51 4,9 0,3 114,4 7,3

Korjausvaihe 30,5 91,5 1,3 1,3 0 28,6 1,8

Purkuvaihe 101,4 305,1 4,4 4,1 0,2 95,4 6

Yhteensa 253,7 762,7 10,8 10,3 0,5 238,4 15,1

Ekologisin rakennus

Rakennusvaihe 65,8 197,5 2,8 2,6 0,2 61,6 4

Korjausvaihe 30,5 91,5 1,3 1,3 0 28,6 1,8

Purkuvaihe 81,1 2441 3,5 3,3 0,2 76,3 4,9

Yhteensa 177,4 533,1 7,6 7,2 0,4 166,5 10,7




