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Sammanfattning

lika industrisektorer stravar efter
att hitta och utnyttja lésningar som
minimerar klimatp&verkan frdn den
egna verksamheten sd effektivt som majligt.
Inom byggbranschen dr livscykeltdnkande
och berdkning av koldioxidavtryck viktiga
verktyg for att bedoma och hantera verk-
samhetens klimatpdverkan.
| denna guide fokuserar vi p& koldioxidav-
trycksberdkning. Guiden presenterar &tgdar-
der, berdkningsmetoder, resultateffekter och
konkreta exempel om berdkning av koldi-
oxidavtryck for att ge KIRA-aktdrer en bra
grund for att utfora berdkningar.

Arbetsboken dr en del av ett EU-finansierat
projekt som koordineras av Vasaregionens
Utveckling Ab VASEK. Arbetsboken komplet-
teras av instruktionskort som dr framtagna
av VASEK och som hjdlper aktorer att styra
den egna verksamhetens hdllbarhet och
koldioxidavtryck.

Denna arbetsbok har tagits fram av Leevi
Aihos, Salla Saukkoriipi och Maija Matti-
nen-Yuryev vid A-Insindorit Rakennuttami-
nen Oy.
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Ordlista

co2data.fi Klimatdatabasen fér byggprodukter ar en gratis tjdnst som samlar ihop
genomsnittliga utsldppsdata fér byggprodukter, -processer och -tjdnster som
anvands i Finland.

Livscykelns koldioxidavtryck Med livscykelns koldioxidavtryck menas den miljépaverkan som orsakas
under en produkts eller ett projekts livscykel. Nar det handlar om byggnader
innehaller livscykelns koldioxidavtryck alla utsldpp som orsakas under bygg-
nadens livscykel, fran produkttillverkning och byggnation till drift (inklusive
underhall och energi) och demontering i slutet av livscykeln. (FIGBC, 2020a)

Livscykelfas, modul Beskriver en enskild aktivitet som orsakar utsldpp under en byggnads eller
byggnadsdels livscykel. En livscykelfas definieras ndrmare i standarden
15643

Livscykelanalys (LCA) Life Cycle Assessment. En vetenskaplig metod for att analysera och berdkna

miljdpaverkan hos en produkt eller tjdnst under dess hela livscykel.

Berdakning av livscykelkostnad Syftet med berdkning av livscykelkostnad &r att uppskatta kostnaden som
(LCC) fastighetsdgaren betalar under byggnadens hela livslédngd. Livscykelkostna-
derna omfattar allt frdn markférvérv till rivning.

EU:s taxonomiférordning Ett forordningsbaserat verktyg som ger finansmarknaden transparent och
harmoniserad information om verksamheternas miljéaspekter i syfte att
mer effektivt styra den gréna finansieringen till hallbara investeringsobjekt.
Byggverksamhet omfattas av taxonomin.

Koldioxidekvivalent En kommensurabel storhet (CO2e) som beskriver den uppvdrmande effekten
av klimatbelastande utslapp.

Koldioxidavtryck Beskriver en produkts eller tjénsts klimatpaverkan, uttryckt i koldioxidekvi-
valenter.
Koldioxidhandavtryck De potentiella klimatférdelarna som en produkt eller tjanst producerar, om-

vandlat till koldioxidekvivalenter.

Klimatutslapp Klimatutslapp ar utsldpp av vaxthusgaser som orsakar klimatférandringar
(se aven vaxthusgas).
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Klimatbeskrivning

Klimatrapport

Vaxthusgas

Kostnadsberakning

Level(s)

One Click LCA

Projektering for demontering

Produktskede

Metoden for berdkning av
byggnaders klimatavtryck

Miljovarudeklaration (EPD)

Ett standardiserat och verifierat satt att presentera en produkts miljépaver-
kan, det vill séga produktens koldioxidavtryck.

Miljdministeriet haller pa att bereda en férordning som ger riktlinjer fér utar-
betningen av en klimatrapport och berdkning av byggnaders klimatavtryck.
Klimatrapporten presenterar byggnadens koldioxidavtryck och -handavtryck
enligt dverenskomna principer.

En gas i atmosfdren som absorberar solens energi och forstarker den globala
uppvarmningen. Till vdxthusgaser hér bland annat koldioxid, metan och
CFC-féreningar.

Kostnadsberédkningar anvénds fér att ta reda pa och férdela kostnaderna fér
ett byggprojekt. Kostnadsberakningen innehaller en férteckning med kvanti-
teter och pris enligt det valda littreringssystemet.

En metod fér att bedéma byggnaders hallbarhet, utvecklad av Europeiska
kommissionen. Fér mer information, besék adressen https://environment.
ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en

En kommersiell programvara fér livscykelanalys.

Design for Deconstruction, att planera for framtida aterbruk.

Det férsta skedet i en byggnads livscykel: utvinning av ravara, transport och
tillverkning.

Miljoministeriet har tagit fram en metod fér berdkning av byggnaders koldi-
oxidavtryck. Utkastet till metodiken (2021) anvands tillsammans med utkas-
tet och promemoria for férordningen som behandlar byggnaders klimatrap-
porter. De slutliga instruktionerna for metoden publiceras nar forordningen

trader i kraft.

Environmental Product Declaration. Ett standardiserat och verifierat satt att
presentera en produkts miljépaverkan. Bedémningen baseras pa en livscyke-
lanalys.
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1. Arbetsbokens bakgrund

och syfte

yggande och underhdll av byggnader

std@r for till och med 40 procent av de

globala skadliga utsldppen till atmos-
fdren och miljon, och forbrukar ndstan halften
av alla jungfruliga naturresurser. Samtidigt
okar byggandet i takt med urbaniseringen
och att jordens befolkning véxer. Okningen
av vaxthusgaser forvarrar klimatfordndring-
arna, vars effekter ar redan synliga runt om
i varlden. Begrdnsning av och anpassning till
klimatforandringarna kraver dtgdrder frén
alla sektorer. Diverse Gtgdrder har redan
vidtagits av olika industrisektorer, av vilka
byggbranschen kan anses vara mycket rele-
vant. Boende och boendesdkerhet &r avgo-
rande for manniskors vdlbefinnande, vilket
innebdr att byggande spelar en viktig roll i
samhdllet. Enstor del av ldnders nationalfor-
mogenhet dr bunden till den byggda miljon,
sd potentialen for pdverkande @r ratt hog.

Gor atminstone detta

Ett effektivt sdtt att minimera byggbran-
schens miljopdverkan dr att kartldgga,
péverka och minska utsldppskallorna. Berdk-
ningen av koldioxidavtryck dr ett satt att kart-
ldgga miljopdverkan av byggnadens livscykel
— frdn utvinning av ré&varor till byggande och
slutligen till rivning. Syftet med denna arbets-
bok dr att hjdlpa aktorer inom byggbranschen
att utnyttja berdkning av koldioxidavtryck i
sina projekt och identifiera konkreta sdtt att
péverka byggnaders miljoeffekt.

Berdkningarna spelar en viktig roll inte
baraienskilda projekt, utanihela branschens
utveckling. | och med att berdkningarna blir
allt vanligare, kan informationen som fés ur
dem utnyttjas i utvecklandet av nya meto-
der och praxis. En del byggaktorer har redan
insett berdkningarnas betydelse for den egna
organisationens verksamhet och branschens
utveckling.

o Anlitaratt expertis. Utbilda nyckelpersonernai att forstd och tolka berdkningar om koldi-

oxidavtryck och -handavtryck.

o Gorberdkningar av koldioxidavtryck for dina projekt och be den som utfort berdkningarna

att presentera resultaten och ge rekommendationer for att uppné utsldppsminskningar.

o Sattupp ett mél for koldioxidavtrycket och ta reda pd vilka &tgdrder och ldsningar du kan

utnyttja for att minska projektets koldioxidavtryck.
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1.1 Byggaktorernas synpunkter om
berakning av koldioxidavtryck

Arkta Rakennus Oy / Oskari
Jokikokko och Markus Karhu

"Byggbranschen stdr fér en betydande del av
véxthusgaser, vilket betyder att det finns stor
potential att minska dem inom branschen.
Att minska koldioxidavtrycket krdver infor-
mation om koldioxidavtrycket som verksam-
heten orsakar i dagens ldge samt vilka delar
av den egna verksamheten orsakar koldi-
oxidutsldapp.

Vi strévar efter att erbjuda sé koldioxid-
snéla produkter som majligt, eftersom det
finns en stérre efterfrédgan fér dem dan for det
gamla bostadsbestdndet. Genom att ta reda
pé& koldioxidavtrycket och -handavtrycket i
nyligen genomfoérda byggprojekt och jamfdra
dem mot byggnader med liknande egenska-
per fér vi en bra bild éver var vi befinner oss i
den egna verksamheten. Bercékningarna hjdl-
per oss att se vilka saker egentligen ér bety-
dande i byggprojekt och 6ppnar en diskussion
om hur vi kan minska koldioxidavtrycket i vdra
egna projekt och 6ka koldioxidhandavtrycket

i framtiden. Det &r en bra idé att be den som
utfért berdkningarna att ge en introduktion
till Gmnet och ge handledning om hur man
tolkar rapporterna. Det [6nar sig att utnyttja
rapporterna pd riktigt och géra dem till en del
av projekteringsstyrningen.”

Tyvene Oy / Pekka Karsimus
Byggledare

"Bercikningar av koldioxidavtryck hjélper oss
att minska utsldppen. Vi vill géra vér del av
klimatarbetet och upplever att minimering
av utsldpp dr viktigt just nu. Vi har tagit fram
riktlinjer for kvalitativt byggande som styr mot
utsldppssndla lGsningar. Vi har utfort ett par
koldioxidavtrycksberdkningar som har visat
vad objektets koldioxidavtryck bestdr av och
var vi kan minska utsldppen. Det bdsta sdttet
att ldra sig mer om saken dr att ldsa fack-
litteratur och nyheter om klimatfrdgor. Nar
man har fétt en insikt i dmnet kan man (Gta
en expert utféra en berdkning av koldioxidav-



tryck. Rapporten ger en bdttre forstdelse om
utsldppen och deras storlek. Resultaten kan
sedan speglas mot det egna synsdttet och

utsldppsminskningsmdlen.

Vasa universitet / Tommi
Lehtonen Chef, ansvar och etik

"Berdkning av koldioxidavtryck &r nédvdan-
digt for att f& en korrekt bild av situationen.

VASEK

En korrekt bild hjédlper oss att undvika och
minska utsldpp. Berdkningen dr alltsd inte ett
mdl i sig, utan ett verktyg fér att minska kol-
dioxidavtrycket och planera rétta steg fram-
over. Foretag och organisationer kan ha nytta
av en coach, det vill sdga ett foretag eller
en annan instans som kan hjédlpa dem med
klimatfrégor. Aven om konsulter kan vara till
nytta under inldrningsprocessen, ar det bdsta
sdttet att 6ka forstdelsen om utsldpp och
deras minskning att géra saker sjalv.

2 Koldioxidavtryck

Fakta

e Enbyggnads koldioxidavtryck omfattar alla vixthusgasutslépp som orsakas under bygg-
nadens hela livscykel. Koldioxidavtrycket uttrycks i koldioxidekvivalenter, ett métt som
tar i beaktande vaxthusgasernas uppvdrmande effekt.

» En byggnads livscykel omfattar allt frédn produktskede (Gtervinning av rdmaterial och
transport) och byggskede till anvandningsskede och slutskede, som omfattar rivning och
avfallshantering.

e | Finland berdknas byggnaders koldioxidavtryck med hjdlp av miljoministeriets metod for
berdkning av byggnaders klimatavtryck, som dr baserad pé standarderna for livscykelanalys.

o Tumregeln dratt om man sparar energi och material, sparar man ocksd miljon och kostnader.
o Genom att ta hdnsyn till klimatfrédgorna kan man sdkerstdlla den framtida l6nsamheten

av den egna verksamheten, dd berdkningarna kommer i framtiden att krdvas av lagstift-
ningen och finansieringsinstrument bdde nationellt och pd EU-niva.
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Tillverkning av bygg-
material

Totala utslépp frén byggnads-

2.1 Definition av koldioxidavtryck och
dess tillampning i byggprojekt

Syftet med berdkningen av byggnaders koldi-
oxidavtryck ar att ta reda pé& hur mycket véxt-
husgaser byggnaden sldpper ut under sin livs-
cykel. Vaxthusgaserna uttrycks med hjdlp av
ett jamforbart matt och rdknas ihop. Detta
jamforbara matt beskriver effekten som
varmer upp klimatet, och kan ocksd kallas
for byggnadens klimatpdverkan. Mdttenhe-
ten som anvdnds for att uttrycka koldioxidav-
trycket dr koldioxidekvivalent. Vaxthusgaser
med betydande klimatpé&verkan dr koldioxid,
metan och dikvdveoxid. Metan dr cirka 28
g@nger starkare dn koldioxid. Koldioxidav-
trycket omfattar alla utsldpp som orsakas
under byggnadens livscykel, frdn produkttill-
verkning och transport till byggande, anvénd-
ning och, slutligen, demontering (bild 1).

I

Byggprocess

Uppskattade utsldpp baserat pa
byggnadens storlek

e

materialen baserat p& mangd =

38%

e

Byggnadens energiférbrukning

Berdkning av koldioxidavtryck baseras pd
den vetenskapsbaserade metoden for livscy-
kelbedomning (Life Cycle Assessment, LCA)
som har utvecklats for mer omfattande, syste-
matisk analys av miljopdverkan. Berdkningen
av byggnaders koldioxidavtryck dr baserad
pd miljdministeriets metod for berdkning av
byggnaders klimatavtryck 2019 (2021), som
ar i sin tur baserad p& Europeiska kommissi-
onens Level(s)-metod. Metoden bygger péd
forskning och europeiska standarder for hall-
bart byggande, som till exempel EN15978, EN
15804 och EN15643-serien. Metoden delarin
en byggnads livscykel i olika skeden (moduler,
bild 2).

S

Reparationer
under drift

Utslapp fran produktionen av

nad

@

byggnadsmaterial enligt materialets
livslangd

Byggnadens férbrukning av inkdpt energi
multiplicerad med utslappsfaktorer

@

Bild 1. Utvéardering av koldioxidavtryck, livscykelskeden och typiska utsldpp per skede. Utvérderingen startar ar O och

en utvérderingsperiod &r 50 ar.

N\

¢ o

Rivning av bygg-

Uppskattade utsldpp baserat pa
byggnadens storlek



Foére anvandning

Produktskede Byggskede
A1 Utvinning av ravara A4 Transport till byggplats
A2 Transport till tillverkning A5 Byggprocess

A3 Produkttillverkning

O

Klimatfordelar under livscykeln

VASEK

Under anvandning Efter anvandning
Anvandningsskede Livscykelns slutskede
B4 Utbyte av delar C1  Rivning

B6 Energianvandning C2 Transport

C3 Avfallshantering
C4 Bortskaffning

Koldioxidhandavtryck

D1 D Ateranvindning 2 Atervinning av D3 Overflédig fornybar D4 Kollager D5 Karbonatisering

och atervinning material som energi energi

Bild 2. Byggnadens livscykelskeden och metoder som tas i beaktande i berdkningen av koldioxidavtrycket.

All verksamhet dar man utnyttjar nya mate-
rial eller fossila brdnslen genererar utslépp.
Darfor ar det bra att granska koldioxidav-
trycket i samband med inte bara nybygg-
nadsprojekt, utan ocksd vid renoverings- och
ombyggnadsprojekt ndr man anpassar loka-
ler for att mota dagens krav eller behoven
hos en ny anvandare. Koldioxidavtrycket kan
ocksd undersokas pd en bredare nivg, till och
med regionalt - till exempel ett nytt planom-
rédde eller i samband med planférandringar,
dd man kan undersoka inte bara byggnatio-
nens p&verkan utan ocksé koldioxidavtrycket
som orsakas av mdnniskor, pendling och
markforandringar pd omrddet.

Vid berdkning av byggnaders klimatavtryck
undersoks ocksé byggnadens koldioxidhand-
avtryck. Koldioxidhandavtrycket beskriver de
potentiella klimatférdelarna som byggandet
medfor. Klimatfoérdelar genereras av forny-
bara energildsningar, gronomrdden (grona
tak och vaggar) och material som binder
koldioxid, s@ som trdbaserade produkter.
Koldioxidavtrycket av den byggda miljon kan
okas ocksd@ med hjdlp av cirkuldr ekonomi,
till exempel genom att anvdnda &tervunna
material eller produkter som innehdller &ter-
vunna material. Vid utvdrdering av koldiox-
idsndlhet dr det viktigt att undersoka koldi-
oxidavtrycket och -handavtrycket separat,
utan att summera dem ihop.

\ 4

1



Kompetens och metoder for berdkning av koldioxidavtryck

2.2 Koldioxidavtryck ur ett

affarsperspektiv

En stor del av Finlands nationalféormégen-
het ar bunden till den byggda miljon, sdrskilt
i befintliga fastigheter. Byggnader &r l&ngli-
vade investeringar, och planerat underhdll
ar avgorande for att bevara byggnadens
vdrde. Fastighetsverksamheten méste kunna
uppratthélla sitt varde och skapa nytt varde
i en fordnderlig marknadsmiljo.

En lonsam foretagsverksamhet forutsat-
ter att man kdnner till marknaden samt kan
forutse dess forandringar och anpassa sig till
dem. Dagens konsumenter dr allt mer miljo-
medvetna i sina val och handlingar. Forutom
det forandrade konsumentbeteendet har man
skapat sévdl nationella som internationella
mdélsattningar, krav och finansiella instrument
i syfte att styra klimat- och miljéfrégor. Ett
exempel p& detta dr Finlands ma&l om koldi-
oxidneutralitet till &r 2035, ett m&l som fast-
stdlldesiParisavtalet. Vibehdver nya typer av
produktionsfaktorer for att vi ska kunna svara
pd den fordndrade situationen och utfoéra de
krévda &tgdrderna. Detta behov kommer att
fordndra marknaden, som ett framgdngsrikt
foretag méste anpassa sig till.

Stravan mot koldioxidsndlhet innebdr inte
alltid extra kostnader. En byggnads koldiox-

idavtryck kan minskas genom forbdttrad mate-
rialeffektivitet och minskat spill. Ocksd energi-
forbrukningen under byggnadens anvdndning
har en betydande péverkan p& byggnadens
utslépp och driftskostnader — ju béttre energi-
effektivitet, desto stdrre dr kostnads- och
utsldppsbesparingarna. Tumregeln &r att om
man sparar energi och material, sparar man
ocksd miljon och kostnader. Det &r dock viktigt
att reservera tillrackligt med tid och resurser
for att hitta de ldmpligaste l6sningarna. Fore-
tagvars kdrnverksamhet &r att dga byggnader
eller bygga byggnader for eget bruk, bor gora
energi- och materialeffektivitet till en grund-
ldggande utgdngspunkt ndr nya byggnader
byggs eller befintliga fastigheter repareras
for att sdkerstalla att livscykelkostnaderna
och -utsldppen ar i kontroll.

Man kan ocksd se hé@llbarhet som ett
levnadsvillkor for foretag. | framtiden forvan-
tas den berdkningsmetod som for tillfallet
bereds av miljoministeriet att bli ett vagle-
dande dokument for framtida byggprojekt.
Detta innebdr att de byggnadstypsspeci-
fika grénsvardena publiceras och gors till
ett bygglovsvillkor. Dartill forvantas det att
rekommendationer eller krav kommer att



stdllas pé& de aktoérer som utfér berdkning-
arna, p& samma sdtt som for berdkningen av
en byggnads E-klassning. Projekt som saknar
en beddomning av miljopéverkan kan utgéra
en risk p& framtidens marknader som lagger
mycket vikt pd koldioxidsndlhet. D&rfor kan
man se berdkningarna som en form av risk-
hantering. Livscykeltdnkande och utvardering
av koldioxidavtryck ar valetablerade metoder
som hjdlper foretag och aktorer att bedoma
och hantera sin miljo- och klimatp&verkan.

VASEK

Berdkning av nya byggnaders koldioxidav-
tryck kommer ocks@ att spela enstor rolliden
nya EU-taxonomiférordningen. EU-taxonomin
ar ett system som utvarderar den ekonomiska
verksamheten ur ett héllbarhetsperspektiv,
och kommer att tilldmpas p& mdnga olika
byggverksamheteriEuropa. Genom att utfoéra
en berdkning av koldioxidavtrycket pd nya
byggnader kan foretag forbereda sig pd de
framtida kraven i taxonomin.

13
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3. Berakning av koldioxidavtryck

Fakta

De storsta mojligheterna for att pdverka en byggnads koldioxidavtryck finns i projektets
tidiga skeden. Ju tidigare mdlen sdtts, desto bdttre kan de tas i beaktande i planeringen
och kostnaderna.

Berdkning av koldioxidavtryck och dess minskning nér projektet framskrider krdver samar-
bete och informationsutbyte mellan den som berdknar koldioxidavtrycket, planerarna
och entreprenérerna. Vid berdkning av koldioxidavtryck kombineras mangd- och energi-
data med utsldppsdata for motsvarande material och energiformer, som sedan anvénds
for att berdkna utsldppen under de olika livscykelfaserna. Utvdrderingen av utsldppen
frdn byggnadens husteknik, transporter och byggprocesser baseras pd tabellvdrden som
presenteras i miljoministeriets utkast.

De storsta fordelarna med berdkningen av koldioxidavtrycket fé&s ndr berdkningarna utfors
flera gdnger under projektets lopp. Man bérjar med en prelimindr berdkning under projekt-
planeringsfasen och fortsdtter med jédmforande berdkningar under forslagsplaneringsfa-
sen. Berdkningarna uppdateras nér dversikts- och genomférandeplanerna upprdttas, och
en ny berdkning som tar i beaktande planeringslosningarna tas fram i bygglovsfasen. Den
slutliga berdkningen utfors med faktiska kvantitet- och materialdata.

Det dr att rekommendera att utfora berdkningarna med hjdlp av en programvara som
ar avsedd for detta dndama@l. Det dr ocksd bra att kontrollera att den utsldppsdata som
anvands ar s hogkvalitativsom mojligt och att den baseras pd produkternas miljodekla-
rationer eller den nationella utsl@ppsdatabasen.

Resultaten av berdkningen av koldioxidavtrycket hjdlper att identifiera de viktigaste
utsldppskallorna och bdsta sétten att minska utsléppen. Istdllet for att fokusera pd enskilda
tal dr det viktigt att lagga fokus pd att forstd och minimera effekterna under byggnadens
hela livscykel samt identifiera losningar och satt att utfora de dnskade utsldppsminsk-
ningarna.

Utsldppen frén materialen och energiférbrukningen stér for storsta delen av byggnadens
koldioxidavtryck under dess livscykel. Man kan allts& uppnd betydande utsléppsminsk-
ningar genom att satsa pé energieffektivitet och valja material med l&ga utsldpp.
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3.1 Berakningsprinciper

Eftersom de storsta mojligheterna att
pdverka koldioxidavtrycket under en bygg-
nads hela livscykel dar i borjan av projektet,
ar det viktigt att definiera och anteckna
koldioxidavtrycksmd@let redan i behovsutred-
ningen. Att styra projektets koldioxidavtryck
liknar styrningen av projektets kostnader. Ju
tidigare mdélet faststdlls, desto bdttre kan
experterna och entreprendren styra projek-
tet mot mdlet. Darfor rekommenderas det
att berdkningarna utfors i borjan av projek-
tet och under planeringsprocessen. Det ger

ytterligare information for beslutsfattandet,

Behovs- >

Projekt-
utredning >

planering

* Prelimindr berdkning av
koldioxidavtryck

* Faststédllande av projek-
tets koldioxidavtrycksmal

> Genomférande-

Bygglovsuppgifter planering

* Klimatutredning

Bild 3. Genomférande av berdkningar vid olika projektskeden.

* Berdkning som jamfor olika
forslagsplaner

* Berdkning av koldioxidavtryck
baserat pé slutliga planer

hjdlper att gora jamforelser mellan olika
alternativ och att pdverka koldioxidavtrycket
pd bdsta mojliga satt.

Som hjdlpmedel kan man anvénda olika
koldioxidavtrycksberdkningar som har utfoérts
i olika projekteringsskeden (bild 3). Utrym-
mesldsningarna som presenteras i samband
med projektplaneringen kan anvdndas for
att gora prelimindra koldioxidavtrycksberdk-
ningar. Berdkningar som utfors sida vid sida
mojliggor till exempel jdmforelse av olika
stomlosningar, massor och byggnadsstorlek,
samt hjdlper vid faststdllande och jédmforelse

Oversikts-

Forslags-
> planering

planering

* Uppdaterad berdkning av
koldioxidavtryck

O

> Ibruktagande

> Byggnation

* Uppdaterad berdkning av
koldioxidavtryck baserat
pa faktiska material

\

o
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av en prelimindr energiférbrukningsnivd ur ett
cirkulart perspektiv. Jdmforelserna kan hjalpa
identifiera de mest betydande utsldppskal-
lorna och mojligheterna till att péverka dem.
Berdkningarna kan ocks& anvéndas for att ta
fram konceptlosningar som tar i beaktande
mdlen om ldga koldioxidutslépp samt andra
tekniska och anvdndarorienterade méil.

Ndr planeringen framskrider frén forslags-
planeringen till dversiktsplaneringen dar det

enbraidé att uppdateraberdkningen. | fram-
tiden kommer myndigheterna att krava att
man l@mnar in en miljoérapport som presen-
terar koldioxidavtrycket och -handavtrycket
av en byggnad som utfors enligt bygglovs-
planerna. Senare, mot slutet av projektet vid
ibruktagande, ar det bra att ldta géra en ny
berdkning for att tareda pé det slutliga koldi-
oxidavtrycket och se om mdlen har uppndtts.

3.2 Aktorer som deltar i utforandet

av berakningen

Berdkningen av koldioxidavtryck utfors av
en livscykel- eller koldioxidavtrycksexpert
som kan vara en livscykelplanerare eller en
av experterna i planeringsteamet. Livscykel-
experten vagleder och styr planeringsarbe-
tet i enlighet med de uppsatta koldioxidav-
trycksmdlen. Som utsedd planerare kan livs-
cykelexperten upprepa berdkningarnaienlig-
het med uppgiftsforteckningen, vilket innebdr
att berdkningsmetoden och -noggrannheten
ardensamma mellan olika berdkningar. Detta
resulterar i pélitliga och jamforbara resultat,
né&got som dr avgorande for att implementera
genuint koldioxidsnéla losningar.

For att sdkerstalla berdkningarnas tillforlit-
lighet och trovdardighet lonar det sig att l&ta
berdkningarna utforas av en expert som dar
insatt i byggande och dess miljo- och livscy-
kelfrdgor. En expert som har erfarenhet om
livscykelanalys och berdkning av koldioxidav-
tryck kan identifiera faktorerna och orsaks-
sambanden bakom utsldppen och anvdnda
resultaten for att ge rekommendationer om
hur utsldppen kunde minskas. Det dr sannolikt
att maniFinland kommer att krdva en berdk-
ning av koldioxidavtryck innan byggnaden ges
bygglov. Det kommer troligen att leda till att
man stdller kompetenskrav pé personen som
utfor berékningarna, trots att inga s&dana har
upprdttats vid skrivande stund.



En lyckad berdkning av koldioxidavtryck
forutsdtter samarbete och kommunikation
mellan planerarna och berdknarna, eftersom
berdkningarna kréver forutom information
om mdangder och energi, ocksé forstdelse om
materialens tekniska egenskaper, sarskilt nar
man utfor jamfoérande berdkningar och opti-
merar objektet ur ett flermdlsperspektiv med
tanke p& kostnader och tekniska egenskaper.

Berdkningen av koldioxidavtryck utnytt-
jar alltid de mest aktuella uppgifterna om
materialen och deras utsldpp. Tillverkarna

VASEK

av byggmaterialen ar allt mer engagerade
i att sdkerstdlla koldioxidsndlheten av sina
produkter. Produktjamforelser underlattas
av miljovarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD) som presenterar
produktens miljopéverkan pd ett standardi-
serat och tillforlitligt sGtt. EPD innehdller
information om produktens miljopdverkan
som planerare, entreprendrer som genom-
for upphandlingar och experten som utfor
berdkningen kan utnyttja i sina jdmforelser.

3.3 Berakningsverktyg och

-programvara

Det mest anvénda kommersiella verktyget for
berdkning av koldioxidavtryck dr One Click
LCA, ett webbaserat verktyg som har utveck-
lats av ett foretag med finska rotter. Verkty-
gets fordelar ar dess enkla anvdndargrdns-
snitt och fdrdiga grdnssnitt till flera viktiga
databaser (bl.a. co2data.fi och de viktigaste
EPD-databaserna). Verktygen kommer att
utvecklasitakt med att kraven for berdkning-
arna och klimatbeskrivningarna specificeras,
och det kommer att bli ldttare att gora analy-
ser for specifika projektskeden.

co2data.fi dr en gratis klimatdatabas for
byggmaterial och -processer som uppratt-
hélls och utvecklas av Finlands miljocentral
SYKE. Webbplatsen innehdller utsldpps-

data som kan tilldmpas vid berdkning av kol-
dioxidavtryck vid bygg- ochinfraprojekt. Data-
basens uppgifter kompletteras och specifice-
ras kontinuerligt. Dartill forvantas det ocksé
att det kommer att publiceras miljodekla-
rationer for flera byggprodukter, vilket okar
deras relevans och anvandbarhet.

HAVA, en metod for berdkning av Helsing-
fors stadsplaners klimatavtryck, mojliggor en
utvdrdering av koldioxidavtrycket pd planniva.
Genom att granska en viss plannivé kan man
utvardera hur en viss planfordndring skulle
pdverka omrddets koldioxidavtryck. Resul-
tatet kan sedan anvandas i beslutsfattandet.
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3.4 Berakningsprocessen i praktiken

Berdkningen av koldioxidavtrycket inleds
genom att samla in all kvantitets-, energi-
och utgéngsinformation och kombinera dem
med motsvarande utsldppsfaktorer (bild 4).
Dartill ska man ta reda pd byggnadens en
uppvarmda nettoarea, det vill sdga den yta
som forblir innanfor yttervéggarna och som
varms upp kontinuerligt. Bedomningsperioden
brukar vara 30 eller 50 &r. | berdkningar som
utfors enligt miljoministeriets anvisningar ska
beddémningsperioden alltid vara 50 ér. | berdk-
ningen av koldioxidavtryck kan man anvanda
de kvantitativa uppgifterna frén kostnadsbe-
rékningar, dd processerna dr ndstan identiska
(bild 4). Man kan till exempel anvdnda kost-
nadsuppgifternaibyggdelsuppskattningen for
att beakta alla strukturer i en byggnad med
motsvarande kvantitetsnoggrannhet. Darfor
ardet onskvart att alla utredningar som hand-
lar om projektets livscykel gdr hand i hand
med kostnadsberdkningen.
Materialkvantiteterna tas alltid frédn aktu-
ella planer. Tabell 1 presenterar byggdelar
som beskrivs i TALO20O0O-littreringssyste-
met, i enlighet miljoministeriets metodik.
Det dr vart att notera att en berdkning som

utfors enligt utkastet inte taribeaktande kol-
dioxidavtrycket av strukturer och byggnader
som rivs for att ge plats &t en ny byggnad. |
vanliga fall dr exakta planer inte tillgdng-
liga i tidiga skeden av projektet. D& kan man
utvardera koldioxidutsldppen med hjdlp av
uppskattade kvantiteter baserade p& byggna-
dens geometri. Till exempel Carbon Designer,
endel av One Click LCA-programvaran, utvar-
derar utsldppen under en byggnads livscykel
genom att granska byggnadens storlek, stom-
material, grundldggning, fasad och anvéndn-
ingsdndamdal. Materialen och produkternasom
fds som resultat av kvantitetsberdkningen
kombineras med motsvarande utsldppsdata.
For att sdkerstdlla att utvdrderingen behdller
sin kvalitet och noggrannhet ska man utnyttja
sd hogkvalitativa utslédppsdata som mojligt
(tabell 2).

Miljoministeriets utkast definierar tabell-
varden for sédana omrdden ddr det dr utma-
nande att ta fram en exakt utvdrdering. Ett av
dessa omr8den d&r husteknik, vars material-
och komponentmdngder péverkas av bygg-
nadens anvandningsandamdl och uppsatta
ma&l. De hustekniska utsldppen baseras pé
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Berdkning av koldioxidavtryck I: I

Granskning
av utgangs-
information

Uppskattning av
utslapp fran energi-
férbrukning

Koppling av
kvantiteter till
utslappsdata

Utslappsberakningens
resultat och jamférelse
med befintliga berdkningar

> Kvantitets- >

berdkning

Kostnadsberdkning

wn

Bild 1. Berdkning av koldioxidavtryck och kostnad.

undersokta, genomsnittliga tabellvdrden
som tar hdnsyn till byggnadens anvédndnings-
dndamdl och storlek. N&r det gdller renove-
ringsprojekt, utvarderas husteknikens mate-
rialmdangd separat pd basis av till exempel
reparations- eller fornyelsegrad. Utsldppen
som orsakas av transport av byggmaterial,
byggprocessen, rivning, avfallshantering och
energiférbrukningen av reparationer som
utfors under byggnadens anvdndning utvdr-
derasiregel under projekteringsskedet med
hjalp av tabellvarden.

Trots att de ovan ndmnda utsldppskadllorna
dr baserade pé& genomsnittliga tabellvédrden
dr det mojligt att péverka de faktiska utsldp-
pen. Entreprendren kan minska utsldppen som

orsakas pé byggplatsen genom sina egna
handlingar, och projekteraren kan genom olika
planeringslosningar optimera mdangden av
husteknik och frédmja &tervinningen av mate-
rialen i slutet av byggnadens livscykel.

P& basis av resultaten frén E-vdrdeberdk-
ningen f&r man byggnadens &rliga energifor-
brukning under anvandning, vilket kopplas
till energikdllornas utsldppsfaktorer (tabell
3). Energikdllornas utsldppsvdrden kommer
i framtiden att ta i beaktande utsldppstren-
derna frdn de olika produktionsformerna. |
praktiken kan man forvdnta sig att elens och
fijarrvarmens utsldppsfaktorer kommer att
minska betydligt i takt med att fossila brdns-
len fasas ut.
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Tabell 1. Byggdelar som tas i beaktande i berdkningen av koldioxidavtryck.

Talo2000-
littrerings-
systemet

Omradesdelar

Byggnads-
element

Utrymmes-
delar

Husteknik

Ingar i utvérderingen

1.1.1 Landsdelar
1.1.2 Stod
1.1.3 Beldggningar

1.1.5 Omradets strukturer

1.2.1 Fundament

1.2.2 Bottenbjalklag

1.2.3 Stomme

1.2.4 Fasader, dorrar och fonster

1.2.5 Utvandiga terrasser och
balkonger

1.2.6 Takkonstruktioner

1.3.1 Avskiljande delar (mellanvaggar,
dérrar, trappor)

1.3.2 Rumsytor (golv, innertak, vdggar)
inklusive ytbehandling

1.3.3 Utrustning (fasta mobler,
kdksutrustning)

1.3.4.2 Skorstenar och eldstader

1.3.5 Utrymmeselement (bl.a.
badrumsmoduler)

e Huvudelement i varmesystemet

e Huvudelement i vatten- och
avloppssystemet

*  Huvudelement i
luftkonditioneringssystemet

*  Huvudelement i kylsystemet
e Huvudelement i sprinklersystemet
e Huvudelement i elsystemet

e Hissar och rulltrappor

Ingar inte i utvirderinngen

e Rdjningar, diken och kanaler
e Utrustning i omradet

e Strukturer eller byggnader som
rivs fér att ge plats at en ny
byggnad

e Vegetation, mark och vattendrag

e  Separata spikar, skruvar, lim,
tatningar, fogar och andra
fastanordningar som inte ingar i
produkterna

o Roékventilationsstrukturer

e Produktférpackningar

e Lister och vinkelplatar
* Réacken
e Skyltning

e  Separata spikar, skruvar, lim,
tatningar, fogar och andra
fastanordningar som inte ingar i
produkterna

*  Produktférpackningar

e Informationstekniska system

e Huvudsystem for
fastighetsautomation

*  Reservkraftssystem
e Separata maskiner och apparater

*  Produktférpackningar

Upp till en viktprocent av en byggdel som ingar i utvérderingen far [dmnas utanfér berdkningen.

Tabellvardena i den nationella klimatdatabasen kan utnyttjas for att underlatta utvarderingen av

byggdelar.



Tabell 2. Kvaliteten pa utslappsdata.

Information om byggprodukter

Médngden av inképt energi

Utsldppsfaktorer for olika
energiformer

Transport, byggplatsens energi

VASEK

| bygglovsskedet:

En produkt- eller produktgruppsspecifik uppgift

i miljdvarudeklarationen, om man vet i férvag
vilket material som anvénds och det finns en giltig
miljévarudeklaration fér materialet och produkten.

Data fran den nationella klimatdatabasen

All relevant information bér hittas i kdllorna som ndmns

i punkt 1 och 2. Om byggnaden i frdga har mycket
sdllsynta produkter kan man 6vervaga att anvanda
uppgifterna i kdllorna som nédmns i punkterna 3 och 4.

Ovriga allmanna klimatdatabaser, om det inte finns en
miljévarudeklaration fér produkten och utsléappsdata
for en motsvarande produkt inte finns i den nationella
klimatdatabasen

Uppgifterna i en referentgranskad undersékning, om
uppgifterna &r hégst 10 &r gamla och kan tillimpas i
finska férhéllanden

Under byggnadens ibruktagande:

For byggnaden anvands uppgifterna i

miljévarudeklarationen, om en sadan finns tillgénglig. |
annat fall anvands kallorna i punkterna 2 och 3.

En energirapport som tagits fram under

bygglovsprocessen eller en uppdaterad version av den.

Om ingen energirapport har uppréttats, faststalls
mangden av inkdpt energi genom att anvanda
informationen som samlas in fér att uppratta en
energirapport.

Data fran den nationella klimatdatabasen

Forutom nationella klimatdata kan man i berdkningen
anvanda sig av de regionala utsldappsfaktorerna for
fiarrvarme eller -kyla. De regionala utslappsfaktorerna
kan dock inte ersatta uppgifterna i den nationella
klimatdatabasen

Tabellvdrden frén den nationella klimatdatabasen

Faktiska uppgifter, om man vill berdakna de exakta
utsldppen
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Utslappsfaktor

gC02e/kWh

Elektricitet 153 89
(nyttoférdelningsmetoden)

Fjarrvdarme 147 14
(nyttoférdelningsmetoden)

Fjarrkyla 42 26
Fossila branslen 306 306
Biobranslen 27 27

59 45 34 22
82 54 29 21
18 13 10 7
306 306 306 306
27 27 27 27

Tabell 3. Nationella utslappsfaktorer for energi (kdlla: CO2data.fi).

3.5 Tolkning och anvandning av
berakningsresultaten

Byggnadens koldioxidavtryck och -handav-
tryck uttrycks i koldioxidekvivalenter per
uppvarmd nettoarea per @r (kg CO2-ekv/
m2/v, se bild 5). Hittills har inga malnivder
eller troskelvdrden for koldioxidavtrycket
eller -handavtrycket faststallts. Det vikti-
gaste med resultaten dr att identifiera de
mest betydande livscykelskedena och struk-
turer och material med de storsta utsldppen.
Ett koldioxidavtrycksresultat som skiljer
mellan olika material hjdlper projekterare
att identifiera material som producerar mest
utslapp och gor det mojligt att undersoka
alternativa koldioxidsndla material. Material -
valen p@verkar ocksé bl.a. varmeisoleringen,
vilket innebdr att det dr viktigt att skapa en

helhet som ar sd koldioxidsndl som mojligt
under dess hela livscykel.

| typiska fall orsakas de mest betydande
utsldppen i en byggnads koldioxidavtryck av
material och energi (se bild 6). Byggnadens
tidsmdssigt kumulativa koldioxidavtryck
visas pé bild 7. Byggfasen genererar alltid
betydande utsldpp. Under anvéndningsfasen
orsakas utsldppen av energiférbrukningen.
Kortvariga okningar i utsldpp kan observeras
vid delbyten eller reparation. | slutet av livs-
cykeln orsakas dessa 6kningar om demonte-
ring, avfallshantering och transport.

Koldioxidavtrycket kan berdknas for att
beddma om det dr mer effektivt att riva eller
renovera ett objekt. Ur ett koldioxidavtrycks-
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A1-A3 Produktskede

A4-A5 B ked
Objekt A o yagskede
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48% B3-B4 Reparationer under drift
kg CO,e/m?/a B g

. B6 Energi

C Rivning

Bild 5. Ett exempel pd en byggnads koldioxidavtryck per livscykelskede.

En byggnads koldioxidavtryck kg CO2e/m2/a, typiskt varde*

35 Vanligtvis star produktskedet 30-60 %
(A1-A3) och energiférbrukningen

o 30 under anvandning (B6) fér 30-60 %
~N av det totala koldioxidavtrycket
£
s 25
N
o
O
o 20 [
x
2
£ 15
H 30-60 % 30-60 %
Rl
s 10
3
2 2-6 %

5 9o "o 70

5-10 % 6-9 %
i ] [ ]
o
A1-A3 A4-A5 B4 B6 C Totalt

Bild 6. Det typiska koldioxidavtrycket for en ny byggnad och renoverade byggnader i olika livscykelskeden: De
angivna procentandelarnas variationsintervall &terspeglar modulens betydelse fér projektets totala koldioxidavtryck.
*Det typiska virdet dterspeglar nivan fér &r 2022. Det typiska vérdet varierar i takt med att metoder och
utsldappsfaktorer uppdateras.
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perspektiv dr det i typiska fall mer effektivt
att renovera byggnaden, dd det krdver mindre
jungfruliga resurser. Livscykelutslappen
brukar delas i renoverings- och nybyggnads-
projekt enligt figur 8.

Det finns alltid en viss del antaganden och
osdkerhetsfaktorer ndr det gdller berdkning
av koldioxidavtryck. Osdkerhetsfaktorer ar
bl.a. kvaliteten av kélldata, expertisen hos
den som utfor berdkningen samt tillgdng-
ligheten av utsldppsdata for vissa material.
Berdkningen dar alltsd alltid en uppskatt-
ning. Resultaten ger ytterligare information
for jamforelser och fungerar som ett verk-
tyg for projekterare. Sdrskilt jdmforande

berdkningar som undersoker flera likstdllda
ldsningar, dr till storst nytta ndr de anvands
tillsammans med (livscykel)kostnadsbe-
radkningar. Osdkerheter som dar forknippade
med berdkningen kan undersdkas genom en
kdnslighetsanalys, vilket ger en uppfattning
om resultatens sannolika variationsintervall
eller de viktigaste uppskattningarnas effekt
pd koldioxidavtrycket. | takt med att berdk-
ningarna blir allt vanligare kommer ocksé
allt mer undersékningsdata att bli tillgang-
ligt och det blir lattare att faststdlla typiska
koldioxidavtrycksvarden.

Byggnadens koldioxidavtryck under dess livscykel, t CO2-ekv

| slutet av bedémningsperioden
ber&knas utsl&ppen fran rivning
av byggnaden

Koldioxidavtrycket fran byte av
delar syns i slutet av materialens
livslangd

m

3000
2500 Koldioxidavtrycket under anvéndning
bestar huvudsakligen av energifér-
brukning
2000
1500
1000
En stor del av koldioxidav-
500 trycket skapas i projektets
tidiga skeden
0

O

Utvérderingsperiod, ar

Bild 7. Exempel pa en byggnads kumulativa koldioxidavtryck.
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Renovering

[ Rivning

Byggmaterial ]

Byggarbete ]

Energi under
drift

Nybyggande

Rivning

L Byggmaterial ]

Energi under
drift

Byggprocess }

Bild 8. Férdelning av utslapp enligt livscykelstadium for typiska renoverings- och nybyggnationsprojekt.
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4. Exempel

Fakta

Foretag anvdnder sig av berdkningar av koldioxidavtryck for att definiera det aktuella ldget,

leda planeringen och géra jamforelser mellan effekterna av olika alternativ och &tgdrder.

Man bor i projekt strava efter material- och energieffektivitet och anvdndning av kol-

dioxidsndla material. Det finns en rad olika &tgdrder for att minska utsldppen, och for att

né bdsta maojliga resultat ska dessa utvdrderas separat for varje projekt.

4.1 Vasa universitets campusomrade

Vasa universitet har inlett ett campusutveck-
lingsprojekt i syfte att spara kostnader och
effektivisera anvéndningen av sina lokaler.
Ar 2019 stod fastigheterna for ungefdr en
sjattedel av universitetets totala koldioxidav-
tryck. Campusutvecklingsprojektet forvantas
vara slutfort 2024.

Konsultforetaget jamforde utsldppen av
sex olika universitetsfastigheter i dagsldget
jamfort med situationen efter saneringen,
dé& energi- och utrymmeseffektiviteten
hade okat och en fastighet hade tagits ur
drift. Konsultarbetet granskade ocksd vilken
pdverkan utnyttjandet av fornybar energi
hade pd koldioxidavtrycket. Berdkningen
jamforde dven olika uppvdrmningsformer
samt inforandet av ett solcellssystem och
omstdllningen till fornybar el.

Kvantiteten av materialen som forbrukades
under dndringsarbeten, utbyten och liknande
dtgdrder uppskattades pé& basis av ritning-
arna och expertutldtanden. Energiuppgif-
terna baserades pd faktiska data och energi-
utredningarna som gjordes for dndringsarbe-
ten ochsolelen. Vid berdkningen utnyttjades
One Click LCA-programvaran och miljomi-
nisteriets utkast till metod for berdkning av
byggnaders klimatavtryck.

| utredningen genererades potentiella
scenarier med olika energilésningar, vars
resultat kan anvandas for att jamfora olika
alternativ (bilderna 9 och 10). P4 basis av
berdkningen kunde man konstatera att sane-
ringen, den effektiviserade lokalanvandningen
och urdrifttagningen av en av fastigheterna
ledde till att koldioxidavtrycket mer an halv-



erades under en 30 &r l&ng granskningsperiod,
trots saneringens materialutslapp.

Arbetet granskade ocksd koldioxidav-
trycket under drifttidenisituationer darman
utnyttjar pd plats producerad eller fornybar
energi istdllet for de befintliga fjarrvérme-
och elldsningarna. Jamfort med utgéngsla-
get 2019, dr det majligt att minimera ener-
giutsldppen under drift med hjdlp av en mer
effektiviserad lokalanvdndning (sanering),
jordvarmesystem, solcellssystem och forny-
bar energi.

For att f& en dvergripande bild av campus-
omrddets koldioxidutsldpp har utredningen

Kumulativa utslapp, 1000 t CO2e, standardmassiqg utsldappsfaktor

VASEK

granskat effekten av saneringen och energi-
renoveringarna byggnad for byggnad. Resul-
taten har gett campusutvecklingsteamet
tillrackligt med information for att kunna
bedoma vilka byggnader och losningar bdst
l&mpar sig for att minska koldioxidavtrycket,
och vilka byggnader fungerar effektivt med
de befintliga systemen. Ddrtill konstaterades
detigranskningen att en aktiv uppfoljning av
campusomrddets utsldpp kan gynna universi-
tetet och projektutvecklingsalliansen sdval
kostnadsmdssigt som imagemadssigt.

Wy

1. Utan jordvarme och solel, genomsnittlig el

20,0

15,0

Ar 0: Jamforelsedr 2019

Ar1:  Sanering

Ar 2: Jamforelsesituation
10,0

5,0

0,0

Utan effektiviserad lokalanvandning
och sanering

Efter effektiviserad lokalanvédndning
och sanering

Nivan pa det &rliga koldioxidavtrycket
vid Vasa Universitet

01234567891011121314151617 1819 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30

Ar

Bild 9. Kumulativa utslapp under drift vid Vasa universitets campusprojekt i olika situationer.
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Bild 10. EI- och varmeutsldpp i olika scenarier.

B utgangsiage ar 2019

l 1. Fjarrvarme, genomsnittlig el, utan solenergi

2. Fjarrvarme, genomsnittlig el, inkl. solenergi

l 3. Fjarrvarme, férnybar el, utan solenergi
4. Fjarrvarme, fornybar el, inkl. solenergi

Effektivisering av
utrymmes-
anvandning +
jordvdrme +
fornybar el

-100% 7. Jordvérme, fornybar el, utan solenergi

00
8. Jordvarme, fornybar el, inkl. solenergi

4.2 Nytt flerbostadshus

En berdkning av koldioxidavtryck utarbeta-
des i bygglovsskedet for tre ARA-finansie-
rade nya flerbostadshus som byggdes av
NAL Asunnot Oy. Berdkningarna baserades
pé bygglovets energirapport och bygglovsbil -
der (tabell 4). Byggherren ville med hjdlp av
berdkningarna kartldgga och vidareutveckla
projekteringsinstruktionerna och -kraven for
koldioxidsndlhet inom deras egna organi-
sation. Redan i dagsldget dr det vanligt for
byggherrar att sdtta upp A-energieffektivi-
tetsklassificeringen som mal for alla projekt
och undersdka majligheten att installera
jordvarmesystem och solpaneler.
Berdkningarna av koldioxidavtryck visade
att energiférbrukningen under drift i bygg-
nader som anvdnder sig av fornybara och
pd plats producerade energiformer bidrog

mindre till byggnadens totala koldioxidav-
tryck dnifjdarrvérmeobjekt: i objekten A-C var
andelen 20-30 % ochifjdrrvérmeobjekt till
och med 50 %. | energieffektiva byggnaders
strévan efter koldioxidsnélhet betonas mate-
rialeffektivitet och koldioxidsndla material.
Det mest effektiva sdttet att minska mate-
rialférbrukningen och koldioxidavtrycket
anségs vara att optimera massan av struk-
turerna sé att de ar s lGtta (men strukturellt
funktionella) som mojligt.

Berdkningarna gav NAL Asunnot Oy bra
information om faktorer som péverkar bygg-
utsldpp och lésningar som kan minska dem.
| flerbostadshus baseras valet av material
ofta pd t.ex. vilka slags pdlar det ar majligt
att sld nerimarken, eller vilken slags stomme
eller fundament &r mest kostnadseffektivt.

5. Jordvdrme, genomsnittlig el, utan solenergi

6. Jordvarme, genomsnittlig el, inkl. solenergi



| objekten som presenteras hdr var stdlpd-
lar och betongramar de enda mojliga alter-
nativen. Berdkningarna gav ocksé vardefull
information om fastigheternas koldioxidav-
tryckiframtida objekt, vilket mojliggor vidare
utveckling av koldioxidsndlheten av NAL
Asunnot Oy:s fastigheter.

Dessutom konkretiserar berdkningen av

VASEK

ldggningssdttet och -forhdllandena har for
projektets totala koldioxidavtryck. Stélror-
spdlning medfor de storsta kostnaderna och
utsléppen. Anvdndningen av fornybar energi
kan ocksé granskas frén olika perspektiv. Vid
installation av solcellssystem md&ste man
ta i beaktande region- eller stadsspecifika
bestdmmelser vad gdller byggnaders fasader

koldioxidavtryck hur stor betydelse grund- och takytor.
4% 5% 6%
19% 0
30%  Objekt A Objekt B 23%"  Opjekt C
21 o 19 16 53%
kg CO,e/m?/a kg CO,e/m?/a . kg CO,e/m?/a
()
A1-A3 Produktskede . A4-AS Byggproduktionsskede . B3-B4 Reparationer under drift

Bostadshus,

Objekt A

Objekt B Objekt C

nybyggnad

4700 brm2 (8
vaningar)

Omfattning

Anvandning av Solkraftverk

fornybar energi
E-varde 74 KWh/m2/a (A)

Stommens material Betong (tegelfasad)

3200 brm2 (6
vaningar)

5200 brm2 (M
vaningar + kéllare)

Jordvarmesystem Jordvarmesystem

75 kWh/m2/a (A) -

Betong (tegelfasad) Betong (tegelfasad)

Tabell 4. Flerbostadshus: data och koldioxidavtryck enligt livscykelskede.

B6 Energi
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4.3 Goda praxis for att minska

koldioxidavtrycket

Inom byggbranschen finns ett aktivt intresse
och behov for att definiera en niva for koldi-
oxidsndlt byggande. | dagsldget definieras
nivdn av pionjdrerna sjdlva, d& de nationella
gransvdrdena kan forvantas tidigast 2025.
Om organisationen definierar ett eget
grdnsvdrde for koldioxidsnélt byggande, dr
det viktigt att de tar i beaktande framtida
utvecklingar inom lagstiftningen, energipro-
duktionen och produktutvecklingen. Oavsett
ndr utsldppsminskningarna genomfors ar
vdgen mot utsldppsminskningar i princip
densamma: att identifiera utsldpp och
planera &tgdrder for att minska dem; att
genomfora dessa dtgdrder; och att slutligen
utveckla den egna verksamheten.

Det finns en rad olika &tgdrder man kan
vidta for att uppnd utslédppsminskningar. Att
minska de mest betydande utsldppskallorna
har naturligtvis den storsta inverkan, men varje
minskat kilogram ar viktigt ndr det galler att
bekdmpa miljoféorandringarna. Klimatfram-
jande utveckling sker pé flera fronter. Vi kan
forvanta oss se positiva utvecklingar i sévdal
kunskapsbasen, berdkningsmetoderna som i
utsldppsintensiteten av material, byggproces-
ser och energi.

Vid mdnga objekt dr energieffektiviteten
och dess beaktande och hantering inte alltid
i kontroll. Bergkningsbestallarna forvantar
sig ofta att vilken som helst byggnad kan
uppnd den 6nskade energieffektivitetsklas-
sen genom att vidta vissa (strukturella) paket-
dsningar. Aven om vissa &tgdrder — sd som

att forbattra beklddnadens U-vdrde, byta
till effektiva fonster och tdta strukturer -
brukar forbattra energiprestandan i samtliga
projekt, ar det inte alltid mojligt att uppnd det
onskade resultatet med dem. En vanlig miss-
uppfattning dr att alla objekt kan anvanda sig
av identiska &tgdrder. Aktérer som vill bygga
utsldppssndlt bor vara uppmdrksamma pé
att alla objekt har sina egna, sdrskilda egen-
skaper, och sdlunda varierar ocksd objektens
storsta utslappskdllor. Som en process dr
minskningen av koldioxidavtrycket summan
av en rad mojliga &tgdrder, av vilka de kost-
nadsmdssigt och genomférandemadssigt
bdsta &tgdrderna genomfors. Enskilda fore-
tag —och hela branschen som en helhet —bor
undersdka och forsoka hitta vissa standard-
l6sningar som tillsammans framjar uppnden-
det av koldioxidsn&lhetsmdlen.

Livscykelt@inkande bor ses som ndgot som
genomsyrar hela byggprocessen. Det hand-
lar om en verksamhet som p&g@r under hela
projektet och byggnadens livscykel. Eventu-
ellasatsningar pé livscykeleffektiva ldsningar
under byggfasen orsakar hdgre investerings-
kostnader, men dessa kostnader kan betala
sig tillbaka som besparingar under byggna-
dens anvandningsskede.

Under projektet bor man satsa p& material-
effektivitet och koldioxidsndla material. Det
dr ocksd viktigt att satsa pd energildsningar,
dven om el- och fjarrvarmeproducenterna
pd l&ng sikt stravar efter koldioxidneutralitet

i sin egen verksamhet. Tabell 5 presenterar



exempel om &tgdrder for att uppné koldiox-
idsndlhet.

Ndr det handlar om nybyggnation, sdrskilt
av offentliga byggnader sdsom skolor, ar det
bra att strdva efter samnanvdndning, och ocksé
ta detta i beaktande i planeringen. Eventuell
uthyrning av lokaler till externa aktorer utan-
for den vanliga anvdndningstiden kan 6ka

VASEK

byggnadens anvdndningsgrad och pd sd sdtt
frédmja resurseffektiviteten och koldioxidsndl-
heten. Aven om den 6kade anvandningsgraden
kommer att synas som en dkad energiforbruk-
ning, dr det mer effektivt att utnyttja befint-
liga byggnader for att uppfylla utrymmesbe-
hovet dn att bygga en helt ny byggnad.

4.4 Koldioxidavtrycksegenskaper for
olika byggnadstyper

Bild 11 presenterar de typiska, genomsnittliga
koldioxidavtrycken enligt strukturtyp. Bilden
visar tydligt att betong- och stdlbaserade
strukturer har ett storre koldioxidavtryck per

Mellanvdagg Yttertak

Mellan-
bjalklag

kvadratmeter. Grundl&ggningar som ar sv@ra
att utvardera som en helhet presenteras inte
pé bilden, men som tumregel medfér pdlning
de storsta utsldppen.

Maskinfogat plattak, vindsbjélklag 42
Bitumentak, vindsbjalklag 39
Plattvigg med stélbalkar 15
Dubbel plattvdgg med trabalkar 17
Mellanvdgg med murverk av Kahi-tegel 39
Mellanbjélklag i trd, ytplatta i betong 58
Mellanbjélklag i haltegel med stegljudsisolering och ytplatta 92

Platsgjutet betongvalv med stegljudsisolering och ytplatta 120

Botten-
bjdlklag

Fasad

Utan sockel 74
Bottenbjélklag, hal 98
Trapanel 13

Tunnputs 6

Tegelmurning 46

Yttervagg

Tra 44

Betong 65

Sandwich 71

0 20 40 60 80 100 120 140

Bild 11. Genomsnittliga koldioxidavtryck hos olika strukturtyper. Berékningen baseras pa konservativa utslapps-

data i co2data.fi-databasen.
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Energi

Projektering
och material

Mdjligheterna att installera jordvarme och solpaneler undersoks
systematisk i samtliga projekt. Man ska dock i berdkningen av
livscykelkostnad ta i beaktande de eventuella solpanelernas
investeringskostnader samt kolskulden och dess aterbetalningstid
(solpaneler innehaller mineraler vars utvinning skapar betydande utsldpp).

Vid valet av fastighets- och hushallsel féredras fossilfritt producerad el om
mojligt.

Byggnader med ett stort antal utrymmen som ska kylas ned ska alltid
férses med ett varmeatervinningssystem.

Nar det galler tillbyggnad ska man underséka om det ar mojligt att utnyttja
ndrliggande byggnaders spillenergi.

Vid granskning av byggnadens energieffektivitet ur ett livscykelperspektiv
ska man ta i beaktande att en stor mangd utrustningar kan 6ka utsldappen
i borjan av livscykeln, vilket innebar att nackdelarna kan vara stérre an
nyttan.

Projektutvecklarens jdmférelse av byggplats/tomt baserat pa
grundl&ggningsférhallandena (palning orsakar mest utslapp)

Jamfdrelse av olika alternativ vad galler byggnadens massa eller stomme i
samtliga projekt. | mindre objekt féredras I6sningar i tra (fasad/ram av tra).

Vid konstruktionsplaneringen ser man till att strukturerna &r sa latta som
mojligt genom att minimera anvandningen av utslappsintensiva material
(t.ex. betong) i man av méjlighet med tanke pa helheten (tekniska och
funktionella krav).

Oka byggnadens modifierbarhet genom att till exempel dela upp utrymmen
med flyttbara vdggar, planera strukturerna sa att de kan demonteras,
mdojliggora reparation av strukturer och byggnadselement eller géra dem
underhallsfria. Gemensamma utrymmen och uthyrning av lokaler fér

att 6ka byggnadens anvéndningsgrad dr exempel pa livscykeleffektiva
I6sningar.

Gora EPD-jamforelser vid de storsta upphandlingarna i samtliga projekt.

Beaktande av principerna for cirkuldr ekonomi: projektering fér
demontering, planering av strukturer pa ett satt som sédkerstéller att de &r
tillgangliga fér reparations- och underhallsarbeten under byggnadens hela
livscykel.



VASEK

Byggnation »  Koldioxidsamarbetsprojekt, t.ex. dtervunnet material, stenmaterial och
massbalans

e Entreprendrens koldioxidsnala verksamhet, uppmuntran/krav pa
anvéndning av arbetsmaskiner och transportfordon med l&ga utslépp
och férnybara branslen. Overvakning, 6ka aktdrernas engagemang for
koldioxidutsldppsmalen, beldning fér framgéng.

e Minimera spill, utnyttja nya innovationer, t.ex. inventarier av
overskottsmaterial mellan olika byggplatser, uppratta byggplatskontoret i
ett tomt utrymme i en befintlig byggnad.

e Effektiv organisering av avfallshantering och atervinning samt évervakning
av dessa.

*  Optimera byggplatsens logistik, sdakerstalla fulla laster och ordna
gemensamma upphandlingar mellan flera entreprenérer.

Reparation * Reparationer som forbattrar energieffektiviteten i samband med
omfattande renoveringar, som bland annat

e installation av utrustning fér energiproduktionssystem

e installation av utrustning fér uppféljning och méatning av
energiférbrukning (inklusive vattenférbrukning)

e genomférande av strukturella férbattringar och tatningar (byte
av fonster och dérrar, tilldggsisolering i yttre héljet)

e Indirekta system som férbattrar energiférbrukningen:
installation av laddutrustning for elfordon

Demontering e Entreprendr med laga koldioxidutsldpp, uppmuntran/krav pd anvéndning
av arbetsmaskiner och transportfordon med laga utslépp och férnybara
brénslen, optimering av transporter. Genomférande av tillsyn.

e Framtagning av en rivningsutredning, identifiering och atervinning av
ateranvéndbara material.

* |lrenoveringsobjekt: effektiv ateranvdndning av befintliga strukturer som &r
i gott skick.

Tabell 5. Atgarder for att uppnd utsldppsminskningar under ett byggprojekt.
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Bilaga 1: Viktiga data for berakning
av koldioxidavtryck

Tabell L1 innehdller viktiga standarder, instruktioner, verktyg och annat anvéndbart material
relaterat till byggnaders koldioxidavtryck.

Livscykelanalys EN ISO 14040, 14044
Koldioxidavtryck, allméant EN 15643 och EN ISO 14067
Byggnaders koldioxidavtryck EN 15978

Byggprodukters koldioxidavtryck EN 15804

Metoder, instruktioner

Metod fér berdkning av byggnaders Miljdministeriets utkast fran ar 2021, den
klimatavtryck slutgiltiga versionen &r pa kommande
Uppgiftsforteckning for livscykelplanerare RT 10-11291

ELINK18

Koldioxidneutrala byggnader Instruktion fér bedémning av den egna

verksamheten och géra ett pastdende om
koldioxidneutralitet

Anpassning till klimatférandringarna under En guide fér entreprendrer och fastighetsdgare
byggplaneringen

Verktyg

Berdkning av byggnaders klimatavtryck One Click LCA, Carbon Designer (avgiftsbelagd)

One Click LCA Planetary, gratis programvara
for bedomning under produktskedet

Databaser

Byggbranschens utslappsdata www.co2data.fi
(bygg- och infraprojekt)

Produktmiljévarudeklarationer publicerade i https://cer.rts.fi/fepd-ymparistoseloste/selaa-
Finland, RTS-EPD epd-ymparistoselosteita/

Den internationella EPD-portalens bibliotek fé6r  https://environdec.com/library
miljévarudeklarationer

Den norska EPD-portalens bibliotek fér https://www.epd-norge.no/epder/
miljévarudeklarationer

Global livscykeldatabas, allman Ecoinvent, https://ecoinvent.org/

Tabell L1. Viktiga standarder, instruktioner, verktyg och annat anvédndbart material relaterat till byggnaders
koldioxidavtryck.
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