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NatureCO2-hanke on saanut tukea ymparistoministeriolta
Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelmasta, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvalineesta (RRF).
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Radiative Forcing
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Hiilitaseet
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Ymparistoministerion tekeilla oleva
rakentamisen ilmastoselvitys perustuu
laskentakaavoihin, jotka loytyvat
standardeista:

« SFS-EN 15804 2012 and A2 2019
« SFS-EN ISO 14067:2018

YM jattaa huomioimatta kuitenkin
sinisella tekstilla kirjoitetut elinkaaren
vaiheet.

Tassa selvityksessa luonnonmukaisten
rakennustuotteiden ja niista koostuvien
rakenteiden osalta otetaan huomioon
vain elinkaaren vaiheet A1-3 ja D4,
silla muiden vaiheiden voidaan arvioida
tuovan vain vahan eroja tavanomaisiin
tuotteisiin ja rakenteisiin

Rakentamisen ilmastoselvityksessa arvioitavat

rakennuksen elinkaaren vaiheet
A. Ennen kayttéa

A1-3Tuotteiden valmistus
A4 Kuljetukset tydomaalle

A5 Tyomaa-toiminnot

B. Kayton aikana

B1 Tuotteiden kaytto

B2 Kunnossapito

B3 Korjaukset

B4 Rakennus-tuotteiden vaihdot
BS Laajamittaiset korjaukset
B6 Energian kaytto

B7 Veden kayttd

B8 Kayttajien toimet

C. Kayton jalkeen

C1 Purkutyot

C2 Kuljetukset kasittelyyn

C3 Jatteenkasittely

C4 Loppusijoitus.

D Elinkaaren ulkopuolelle jadavat muut vaikutukset, jotka arvioidaan osana
hiilikadenjalkea

D1a Rakennusosien uudelleenkayton kautta valtetyt kasvihuonekaasupaastot
D1b Matenaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvihuonekaasupaastot

D2 Materiaalien hyodyntaminen kierratyspolttoaineena tai energiana

D3 Rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

D4 Pitkaikaisten rakennustuotteiden sisaltama eloperainen tai tekninen hiili. CO2
D5 Sementtipohjaisiin tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta sitoutuva iimakehan
hulidioksidi
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Tuotteiden hiilitase Rakenteen hiilitase
Jalanjalki |Kdden- |Uusiutuu £ |Uusiutuu 2 Rakenteen |Jalanjalki |Uusiutuu < |Uusiutuu 2 Lammon- |Tarvikkeen
Materiaali Yritys/yhteis6/lahde [A1-A3 jalki vuodessa |vuodessa Tiheys |paksuus Al-A3 vuodessa |vuodessa |Koostumus johtavuus |paloluokka
kgCO2e/kg kg/m3 m kgCO2e/m2
Eristevillat, R =1 m?*K/W
Lampaanvilla 75%,
kierratysmuovi 20 %,
Lampaanvillaeriste |[Thermafleece 1,290| -1,28 -1,28 0,00 18 0,039 0,91 -0,90 0,00|tuholaisenestoaine 5 % 0,039(E
Hamppu 85 %, kierratysmuovi 12
Hamppukuitueriste| KOBE-cz 0,622| -1,26 -1,26 0,00 35 0,040 0,87 -1,76 0,00|%, sooda 3 % 0,040|D
Puukuitu 81 %, homeen- ja
Puukuitueriste Hunton Nativo 0,298 -1,55 -1,55 50 0,038 0,57 -2,95|palonestoaineet, polyolefin 0,038|E
Kierratyspaperi, homeen- ja
Sellukuitu CO2data tyypillinen 0,85 -1,1 -1,10 37 0,039 1,23 -1,59|palonestoaineet, polyesteri 0,039|E
Mineraalivilla CO2data tyypillinen 1,2 0,00 0,00 30 0,036 1,27 0,00|Sulatetut kivikuidut, sideaine 0,036|A
Tuotteiden hiilitaseet, kgCO2e/m?2
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Tuotteiden hiilitase Rakenteen hiilitase

Jalanjalki |Kdden- |Uusiutuu € |Uusiutuu 2 Rakenteen |Jalanjdlki |Uusiutuu < |Uusiutuu 2 Lammon- Tarvllgk@gn

Materiaali Yritys/yhteis6/ldhde [A1-A3  |jidlki |vuodessa |vuodessa | Tiheys |paksuus |A1l-A3 vuodessa |vuodessa |Koostumus johtavuus |paloluokka
kgCO2e/kg kg/m3 m kgCO2e/m?2
Puhalluseristeet, R =1 m?*K/W
Kutterilastu Ehta/LUKE 0,018 -1,57 ~-1,57 70 0,043 0,05 -4,71|Sihdattu kutterilastu 100 % 0,043(E
Kierratyspaperi, homeen- ja

Sellukuitu CO2data tyypillinen 0,09 -1,2 -1,20 30 0,038 0,10 -1,37|palonestoaineet 0,038(E
Mineraalivilla CO2data tyypillinen 12 0 0,00 33 0,036 1,43 0,00|Sulatetut kivikuidut, sideaine 0,036|A
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Tuotteiden hiilitase

Rakenteen hiilitase

Jalanjélki |Kaden- |Uusiutuu £ |Uusiutuu 2 Rakenteen |Jalanjdlki |Uusiutuu £ |Uusiutuu 2 Lammon- |Tarvikkeen
Materiaali Yritys/yhteiso/lahde |A1-A3  |jdlki |vuodessa |vuodessa | Tiheys |paksuus |A1l-A3 vuodessa |vuodessa |Koostumus jatarkennus johtavuus |paloluokka
kgCO2e/kg kg/m3 m kgCO2e/m2
Palonsuojaverhoukset, A luokka, 26 mm
Savi n. 95 %, puukuitu, tarkkeiys,
Savilevy Lemix 0,082 -0,07 -0,04 -0,04 1450 0,026 3,11 -1,32 -1,32|juuttikangas 0,353|A
Kuivattu savijauho 32 %, hiekka
Savirappaus Dachverband Lehm 0,140/ -0,01 -0,01 0,00 1800 0,026 6,57 -0,66 0,00(67%, olki 1% 0,910(A
Kipsilevy CO2data tyypillinen 0,23 0,00 875 0,026 5,23 0,00|Kipsi, pahvi 0,433|A

Tuotteiden hiilitaseet, kgCO2e/m?2
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Tuotteiden hiilitase Rakenteen hiilitase
Jalanjélki |Kaden- |Uusiutuu < |Uusiutuu 2 Rakenteen |Jalanjalki |Uusiutuu £ |Uusiutuu 2 Lammon- |Tarvikkeen
Materiaali Yritys/yhteis6/lahde [A1-A3  |[jalki |vuodessa |vuodessa | Tiheys |paksuus |A1l-A3 vuodessa |vuodessa |Koostumus ja tarkennus johtavuus |paloluokka
kgCO2e/kg kg/m3 m kgCO2e/m2
Tuulensuojaeristeet, R =1 m**K/W
Olkipuristelevy Vestaeco 0,939 -142 -1,42 0,00 140 0,043 5,65 -8,53 0,00|0lki 95 %, PMDI hartsi 5 % 0,043|E
Puukuitulevy Hunton 0,296| -1,44 -1,44 230 0,046 3,13 -15,24|Puukuitu, bitumi 0,046
Mineraalivilla CO2data tyypillinen 1,200 61 0,035 2,56 Sulatetut kivikuidut, sideaine 0,035|A
Tuotteiden hiilitaseet, kgCO2e/m2
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Tuotteiden hiilitase Rakenteen hiilitase
Jalanjélki |[Kaden- |Uusiutuu £ [Uusiutuu 2 Rakenteen |Jalanjalki [Uusiutuu £ |Uusiutuu 2 Lammon- |Tarvikkeen
Materiaali Yritys/yhteiso/lahde |A1-A3 jalki  |vuodessa |vuodessa | Tiheys [paksuus |Al-A3 vuodessa |vuodessa |Koostumus johtavuus |paloluokka
kgCO2e/kg kg/m3 m kgCO2e/m?2
Kantava valiseina, 250 mm paksu
Materialepyramiden/
Massiivisavi Claytec 0,004 0,00 0,00 2300 0,250 2,33 0,00(Savi, hiekka ja sora 1,500|A
DLT puulevy StructureCraft Builder 0,270| -1,60 -1,60 449 0,250 30,35 -179,60|Puu 99,9 %
CLT CO2data tyypillinen 0,170| -1,60 -1,60 470 0,250 19,98 -188,00|Puu, PU-liima 1% 0,12|D
Betonielementti |CO2data tyypillinen 0,150 0,00 0,00 2444 0,250 91,65 0,00|Betoni, terds A
Tuotteiden hiilitaseet, kgCO2e/m?2
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Rakenteen hiilitase Materiaali Paksuus |Tarkennus
Jalanjalki |Uusiutuu < |Uusiutuu 2 mm
Al-A3 vuodessa |vuodessa . s - .
kaCOZa/m2 ll(.:;l;zisma, kutterilastulla erllsatiztzp;:ill.let:;akenne
Kerrostalon ulkoseindrakenteet, U =0,17 W/m?K Ristiinkoolaus / asennustila 44 |Sahattu puu 2x 22x100 k600
Havuvaneri 15
Ulkoseina, kutterilastulla eristetty puurakenne 12,47 0,00 -84,89| XS5 ilmansulkupaperi Norm. kartonki. 0,2 mm
Pystyrunko kerto-S 45x300 k600
Hkncaini alkialamanttirakanna 12 02 -39 10 -26 80 Westd il oot s 300300
Ulkosein3, olkielementtirakenne 12,02 ) 5 Kutterilastu
Mineraalivilla 30| Tuulensuojalevy
Ulkoseina, mineraalivillalla eristetty puurakenne 16,07 0,00 -33,38)| Tuuletusrako 23 Pystylaudoitus 32x100 k600
. 2 - ¥
Ulkoseina, kivirakenne 120,41 o 0,00 Z?i?:t?et:(hoo:"selzil::lanen k 3000 53 zlg:'gast;l:"ul LT
457
150,00 . o Ulkoseinad, olkielementtirakenne
Rakenteiden hiilitaseet, kgCO2e/m2 Rt 53.00[Savilevy
Olkielementti 220,00
llmansulku muovi 0,2|PE
xn : Mineraalivilla 30| Tuulensuojalevy
mJal Ik =y tuu < d
100.00 Aal?xjga l et = vdodessa Tuuletusrako 3 Pystylaudoitus 32x100 k600
! Palokatko metallinen k 3000 2 Pinnoitettu. 1*100 mm
m Uusiutuu = vuodessa Ulkoverhouslauta 23 |Hoylatty puu
327
Ulkoseina, mineraalivillalla eristetty puurakenne
50,00 Sisaverhous 13 |EK kipsilevy
Koolaus a 48x48 k 600
Mineraalivilla 8,00 Seinavilla
Hoyrynsulkumuovi 0,2|PE
Koolaus 48x148 k 600
- Mineraalivilla 148,00 Seinavilla
0,00 Kipsilevy 9|Tuulensuojalevy
z Mineraalivilla 30| Tuulensuojalevy
S Tuuletusrako 32 Pystylaudoitus 32x100 k600
= S - Palokatko metallinen k 3000 Pinnoitettu. 1*100 mm
=S — g Ulkoverhouslauta 23 |Hoylatty puu
-50,00 T 5 = 303
[ — - .. - -
€ a ‘2 Ulkoseina, kivirakenne
e E" g Terasbetonielementti 150,0|Sisdelementti. 150 mm
£ 9 o Lasivillaeriste 200,0|Normaali
o R 35 Tuuletusrako 30,0
-100,00 4_C£, @ Tiili + muurauslaasti 135,0|Poltettu savi. reikatiili. 135
= Yhteensa 515
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Eloperainen hiili elinkaarilaskennassa Uusiutuvien materiaalien
nettoilmastovaikutus katsotaan nollaksi:
» Hiilinielussa 44 kg CO2>12kg C
Nopeasti uusiutuvan + Palamisessa ja maatumisessa
bioaineksen hiilikertyma 12 kg C > 44 kg CO2

60 Hiilikertyma hiipuu
uuusi 27 cm S R metsan ikaantyessa

% 40
L Y A Hakatut puut Monelle biopohjaiselle
g tuotteelle riittaa paasy
TN 7 = otk Uusi taimikko paastdkaupan piiriin. N&in
% o3 *'*:l::: """"""" — saadaan t.uotteen hintaa

P v I o s e R Igsiketj[.ua ja myyntia

, e lisattya.
----------- @ Korvausvaikutukset-
-40 Pazstot
D 5 10 15 20

Vuosia hakkuusta

Avohakattavan metsan hiilinielun kehitys = aikaperspektiivi
Vertailuna hakkaamatoman metsan ja nopeasti uusiutuvan bioaineksen hiilikertymaa
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) e ihosian Ehdotus edellytyksista ja laskentakaavasta, jolla hiilikadenjalki
otettaisiin huomioon rakentamisen ilmastoselvityksessa

Talojen rakenteisiin sidotun hiilen vapautumiselle on 3 Edellytyksena on, etta eloperainen
skenaariota: rakennusjate, jota ei kierrateta, pyrolysoidaan
1. Pyrolyysissd 50 % eloperaisesta hiilesta palaa aina tulevaisuudessa.
mineraalimuotoon biohiileksi, joka ei enaa paase _
iimakehaan. Jaljelle jaavasta massasta 30 % tarvitaan ~ Ehdotuksena laskentakaavalle on kaavio,
prosessin yllapitamiseen ja lopulla voidaan korvata joka ottaa huomioon hillikadenjaljen
fossiilisia polttoaineita. aikaperspektiivi niin, etta eloperaisen hiilen

varastointi rakenteisiin on sita
kannatettavampaa, mita nopeammin ko. maa-
alan hiilinielu palautuu.

2. Lahoamisessa ja poltossa hiilidioksidi palaa 100 %
iimakehaan, jos hapetus on taydellinen. Tama
hiilidioksidikierron nollautuminen on standardien
lahtokohta. Hiilikadenjaljen huomioiminen rakentamisen

ilmastoselvityksessa, kun materiaali
pyrolysoidaan. %

3. Matanemisessa hiili yhdistyy vetyyn (hapen

puuttuessa) ja syntyva metaani eli biokaasu on yli 20 -
kertainen KH-kaasu hiilidioksidiin verrattuna, jos se 50
paasee kontroloimattomasti iimakehaan (bioaines 40
maantaytoksi). Biokaasun kontrolloitu tuottaminen ja N
polttaminen puolestaan nollaa KHK-paastot. Puu sopii i
kuitenkin huonosti biokaasun tuotantoon. 0

1 vuosi 100 vuotta

Eloperaisen materiaalin hiiinielun palautuminen ko. maa-alalia kestaa
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Yhteenveto luonnonmukaisten rakennustuotteiden hiilitaseista

Luonnonmukaiset rakennustuotteet kuuluvat vahahiilisimpien rakennustuotteiden joukkoon,
mutta ymparistoselvityksia l10ytyy viela harvoista tuotteista. Tietoa on kuitenkin saatavissa
ainakin raaka-aineiden osalta monista lahteista, ja joukossa on tuotteita, joiden hiilijalanjaljet
ovat selkeasti tavanomaisia tuotteita pienempia.

On ilmeista, etta investoinnin ja tuotantonopeuden kasvaessa paranee myos tuotannon
tehokkuus ja pienenee hiilijalanjalki, joten voidaan puhua suuruuden ekologiasta, johon myos
kyseisten tuotteiden valmistuksessa tulee pyrkia.

Luonnonmukaisille rakennustuotteille on tyypillista, etta niilla on suuri hiilikadenjalki, ja niiden
raaka-aineet uusiutuvat nopeasti. Kun tiedetaan, etta pyrolyysilla voidaan muuttaa 50%
bioaineksen sisaltamasta hiilesta pysyvaan muotoon, olisi tama otettava kayttoon kaiken
biojatteen osalta. Talldin rakennustuotteiden hiilikadenjalki olisi otettava huomioon
iImastoselvityksessa riippuen siita, kuinka nopeasti materiaalin hiilinielu uusiutuu. Tama
puolestaan tekee luonnonmukaisten rakennustuotteiden ja niista koostuvien rakenteiden
hiilitaseista entista edullisempia.



