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TUTVUSTUS

= Haridus
Tallinna Tehnikaulikool 2014-2019 MSc arhitektuuris, diplomeeritud arhitekt tase 7
Tallinna Tehnikallikool 2021- ... doktorantuur, teemal Renoveeritavate kortermajade siisiniku jalajélg

=  Tookogemus

2016-2022 erasektor, arhitekt

2021-... Tallinna Tehnikatlikool, LCA ekspert
2022 ehituse siusinikujalajalje hindamisprintsiipide rakendamiseks Eestis, kaas-autor
2022-... BUildEST, renoveerimismaraton
2023-.. Ehituse E-hlpe, hoonete sisinikujalajalje arvutamise kalkulaator

2021-... Riigi Kinnisvara AS, hoonete keskkonnaaastliku arendamise projektijuht

2022-... Ehitatukeskkond.ee, hoonete LCA arvutamine (sh BREEAM & LEED arvutused)

= Kursused hoonete susiniku jalajalje hindamisest
Tallinna Tehnikadlikool Avatud Ulikool Hoonete siisiniku jalajalje hindamine (15.8 TP)
Tallinna TehnikaUlikool paevadpe EAA0390 kasvuhoonegaside hindamine (3 EAP)



EHITATUD KESKKONNA
EMISSIOONIDE
VAHENDAMISE
VAJALIKKUS



MAAILMA TALUVUSPIIRID

World surface temp.
(°C; 2 m height; rel. to 1850-1900 mean)
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Year - e

2000 2010 2020

William Ripple, et al. 2023
https://doi.org/10.1093/biosci/biad080
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Allikas: NASA, The Guardian

Global Carbon budget. 2022
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions


https://doi.org/10.1093/biosci/biad080

SUSINIKU HEITMED

40% Euroopa Liidu susiniku
heitmetest tuleneb ehitatud

keskkonnast (Euroopa Komisjon
2020)

4290 maailma susiniku
heitmetest tuleneb ehitatud
keskkonnast (IEA & Statista)

509%0 Eesti susiniku
heitmetest tuleneb ehitatud
keskkonnast (Rohetiiger 2023)

GLOBAALNE AASTANE SUSINIKU HEITMETE HULK GT

TRANSPORT

L

BUILDING
operations

27.3%

(9.9 GT)

OTHER

(29 GT)

BUILDING
cement, iron & steel,
aluminum

7.7%
(2.8 GT)
INFRA.

A cement,
INDUSTRY jran & steel,
m

e 7.3%

(10.1GT)
(2.6 GT)

IEA & Statista

8%
(2.1 GT)

2.8%
(1.0 GT)

7.7%
(2.8 GT)

INFRASTRUCTURE DIRECT &

N
RESIDENTIAL
DIRECT
RESIDENTIAL
INDIRECT
BUILT

NON-RESIDENTIAL

DIRECT ENVIRONMENT
m%?‘éEE%JDENTlAL 4 2 %
(15.3 GT)

BUILDING DIRECT & INDIRECT
CEMENT

BUILDING DIRECT & INDIRECT
IRON, STEEL, & ALUMINUM

INFRASTRUCTURE DIRECT &
INDIRECT CEMENT

INDIRECT IRON, STEEL, & ALUMINUM \/

https://www.architecture2030.org/why-the-built-environment/



HOONE SUSINIKU
JALAJALIE ARVUTAMINE



Luhendid

LCA GWP EPD COse ESG

E S G — J a t k u S u u tI I k k u J a Keskkonna majufaktorid Sotsiaalsed méjufaktorid Juhtimisalased majufaktorid

Va St u t u St u n d I I k { KHG heited Inimdigused ja kogukonna suhted Arieetika
é ri m a j a n ¢ Ohukvaliteet Klientide heaolu

Energiakasutuse juhtimine Too aliteet ja -ohutus i regulatiivk nna juhtimine
Vesi ja reovesi Klientide p Kriitiliste intsidentide riskijuhtimine

tmete ja ohtlike materjalide Andmete turvalisus Siisteemne riskijuhtimine
lemine

Tootavad Tarneahela juhtimine
loogilised méjud

s ja ohutus Arimudel Ipids

Kliimamuutuste fiiiisiline maéju

Tootedisain ja elutsiikli juhtimine

Materjalide hankimine ja t&husus

Mudgitavad ja tootemargistus v

Swedbank ESG hub / https://blog.swedbank.ee/jatkusuutlikkuse-hub




Naitab kasvuhoonegaasid:

HOONE SUSINIKU JALAJALJE KUJUNEMINE emisioonide summat, mis tulenel

— — . kogu hoone elueast (50 aastat).

- ~

S~ o - Transport ja ehitus Kasutusaeg S _-"-

Materjalide tootmine LOpp-kaitlus



SUSINIKU JALAJALG

 Materjalidega seotud heide
KEHASTUNUD SUSINIK

otsused enne hoone kasutust

« Kasutusega seotud heide
OPERATIIVNE SUSINIK

otsused hoone kasutuse ajal

Toorainete
hankimine

Remont ja
uuendamine

Lammutamine

Toodete
valmistamine

Ehitamine ja

paigaldamine

Materjalide
transport

@ Materjaliga seotud heide

) Kasutamisega seotud heide

e
Materjalide
transport

jaatmete
kaitlemine

. Hakkinen & M.Kuittinen
2021




LIFE-CYCLE ASSESSMENT OLELUSRINGI HINDAMINE
STANDARD EN15978

TEAVE EHITISE OLELUSRINGI KOHTA
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KASUTATAVAD ARVUTUSVALEMID

Kuidas siisinikujalajalge arvutatakse?

Susinikujalajalje arvutamine on matemaatiliselt vaga lihtne: inventuuri kaudu saadud tulemused
korrutatakse heitekoefitsientidega. Suurim t66 ongi tavaliselt seotud inventuuriga.

1. valem:
2. valem:
3. valem:

4. valem:

Toote susinikujalajalg = materjalide mass x materjalipbhine heitekoefitsient
Energia susinikujalajalg = tarnitud energia hulk % energialiigipéhine heitekoefitsient
Transpordi susinikujalajalg = veokaugus x transpordiliigi kilomeetripohine heitekoefitsient

Ehitustoo susinikujalajalg = tarbitud energia *x energialiigipbhine heitekoefitsient

12



HOONE SUSINIKU
JALAJALIE ARVUTUS
EESTIS



EESTI SUSINIKU JALAJALJE HINDAMISMEETOD

e-ehitus

teemaveeb

l

v

rinisteerium

For English version click here >

TalTechi teadlaste ja Soome ettevdtte One Click LCA ekspertide
koostd6s on valminud projekt, mille eesmargiks oli vélja tédtada esialgne
Eesti ehituse sUsinikujalajélje arvutusmetoodika, mida saab Eesti
ehitussektoris kasutusele votta, katsetada ning edasi arendada.
Arvutusmeetod pdhineb standardil ISO 14040, keskkonnas&astlikkuse
hindamise Euroopa standarditel EN 15804 ja EN 15978, Euroopa
Level(s) raamistikul ning susiniku jalajélje hindamise rahvusvahelistel
parimatel tavadel.

avaleht

ajajoon  visioon

juhtumiuuringud

juhendid ehituse e-hlipe kontakt




LIFE-CYCLE ASSESSMENT OLELUSRINGI HINDAMINE
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TEAVE EHITISE OLELUSRINGI KOHTA

A1-A3

A4-A5

B1-B7 C1-C4 D
TULUD JA
- . KOORMUSED
TOOTMISETAPP EHITAMISETAPP KASUTUSETAPP LOPPKAITLUSETAPP VALJASPOOL
SUSTEEMI PIIRE
A1 A2 A3 Ad Ab B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
2
© e
0 S
- =)
c E % E korduskasut
£ » = 5 £ orduskasutus-
® 7 ®
E 2 s g g = ﬁ taaskasutus-,
IS o 73 5 o 0 % £ ringlussevétu
= Q = © = o =< £ g 2 i
© @ = o 0] L = £ ® ® £ = £ potentsiaal
= £ ) c £ = L = T S o 9 £
(0] = @ T - £ £ e - E > e (0] = He) ©
% 5 g S 2 £ & S 2 2 @ S, = S 3 S
sl e | el ez S| 5| &g | 8| g | E| | E|E
8 g g g o g e 2 o 5 5 0 S g i S

o
i)
=)
]
o
=
c
3
o
%]
4]
3
[
o
=
c
3

o
]
o
3
]
]
3
£
3
o
]
o
3
]
9]
3
£
3
Y
@
4]
3
]
]
El
£
3
[
&
]
@
3
]
o
=
IS
3
a
1]
o
3
]
o
3
c
3
73
I
o
3
]
]
3
£
3
o
]
4]
3
]
]
3
c
3

a
17}
o}
=
o
[}
=
£
3
r.n
a
17}
o}
3
o
0
=
£
3
o
@
o}
=
D
o
=
£
3
o
a
@
o}
=4
D
o
=
c
3

w0

0




HOONE SUSINIKU JALAJALG

TOOTMIS- JA EHITAMISETAPP A1-A5

materjalidega seotud heide

kasutamisega seotud heide

AEG

\/

Al1-A3 - materjalide

tootmine

Konkreetne maht
projektist

GWP/EPD

A4 - transport
ehitusplatsile

Eesti materjal 500* km
Ulemaailmne 3000* km

A5 - jaatmed

ehitusplatsil

Keskmised vaartused
andmebaasi pohjal




KASUTUSEA ETAPP B - KAASATAVAD MOODULID

B4 - asendamine B6 — kasutusaegne energia

Kasutusiga Kasutusaegne elekter (sh. jahutus)
Kasutusviis Kasutusaegne kite
Nt. Akna eluiga 40 a Kasutatakse eriheitegureid (50 a

keskmine)



LOPPKAITLUSETAPI VAIKEVAARTUSED C-ETAPP

Loppkaitluse stsenaariumid

C1 Dekonstrueerimine, vaartus hoonetuubist m?2
C2 Transport jaatmejaama, vaikevaartus 50km

Korduskasutus, ringlussevott, taaskasutamine
Metall 100%

C3 Puit 75%
Mineraalid 0%
Jaatmete korvaldamine
Metall 0%

C4 Puit 25%

Mineraalid 100%




TULUD JA KASUD D-ETAPP

= Naiteks kui element taas-kasutatakse ja seelabi valditakse uue tootega
kaasnevaid kulusid keskkonnale, siis see on kasulik uuele hoonele (uue hoone Al-

A3 materjalidest tulenev jalajalg vaheneb).

Etapp Reguleerimis- | Maaratlus Selgitus

ala
D Eelised — teave X Keskkonnale loodav kasu voi koormus Toetab ringmajandust ja
valjaspool olelusringi materjali ringlussevotust, korduvkasutust

korduvkasutamisest ja energia
taaskasutamisest.



RAKENDAMINE EESTI
SEADUSANDLUSES



KOGU HOONE ELUTSUKLI TABEL

« Alates jaanuar 2025 kohustuslik
koigile uutele hoonetele

« Tagavad LCA arvutuste hea
kvaliteedi ja vorreldavuse;
« MKM-i maarusesse nr 36 (RT I,

06.05.2015, 2) lisada uus aruande
leht.

- Vaartused kOetava pinna kohta

Elutsukli etapp C C

tCO,e kgCO,e/(m-?a)

A1-A3 Tootmine

A4 Transport e

hitusele

A5 Ehitamine

B4 Asendamine

B6 Kasutusaegne

energia

C1-C4 Loppkaitlus

MKM, 2022
Tabel 10. Hoone elutsiikli jooksul tekkivate kasvuhoonegaaside heitkoguste tulemused.




Alates jaanuar 2025 kohustuslik
koigile uutele hoonetele

Tagavad LCA arvutuste vorreldavuse;

MKM-i maarusesse nr 58 (RT 1,
09.06.2015, 21) tuleks lisada uue
materjali kogus ja CO2e andmetabel,
mis uhendab sisend- ja
valjundandmed

Vaartused koetava pinna kohta

SUSINIKU JALAJALJE RAKENDAMINE

Ssiniku Sggtnﬁm“”e
Ehitust6od jalajalg C, N

tCO.e jalajalg c,

2 kgCO,e/(m?2a)
Vundamendid, alused ja keldriseinad
Postid ja kandvad vertikaalsed tarindid
Porandaplaadid, vahelaed, talad,
katuslaed ja katused
Valisseinad ja fassaad
Avataited
Vaheseinad ja mittekandvad tarindid
Muud tarindid
Viimistlus- ja kattematerjalid
Tehnosisteemid
Kokku
3} o /allkirjastatud
Kuupaev Nimi digitaalselt/
MKM, 2022

Tabel 9. Ehitusmaterjalide ja -toodete susiniku jalajalg elutsikli etapis A1-A3




KAIMASOLEVAD PROJEKTID HOONE
SUSINIU JALAJALE ARENDAMISEKS EESTIS

= TalTech - BuildEST WP 5 - Hoone susiniku jalajalje metoodika uuendamine
= Tahtaeg detsember 2023

= TalTech & Ehituse E-hlpe - Hoone siisiniku jalajalje arvutamise kalkulaator (Revit, Archicad
liidesed) ja uuendatud ehitusmaterjalide andmebaas

= Tahtaeg aprill 2024



HOONE SUSINIKU
JALAJALG POHJAMAADES



SUSINIKU JALAJALJE RAKENDAMINE POHJAMAADES

2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Denmark @ 70% )jfﬁ
Estonia %‘ﬁ
Finland @ %‘ﬁ%
Iceland @ %j%
Norway %lﬁf
ST @ Proposed in EPBD 63% 1 1
. 3

Implementation Planned revision @ Introduction of % National carbon Y Carbon reduction

of regulation of regulation limit values neutrality goal 0" acc. to 1990-level

*Limit values may be introduced on 1 July 2025 at the earliest according to a proposal from
the Swedish National Board of Housing, Building and Planning in May 2023 to the government.

%% For the sectors not included by EU-ETS

Nordic Harmonization of Life Cycle Assessment
2023



HOONE SUSINIKU
JALAJALIE ARVUTUS
PRAKTILINE NAIDE



TALTECH EHITUSE MAEMAJA




SUSINIKU JALAJALJE ARVUTUS

Millest alustasin arvutamist?
e Hoone BIM mudel

« Hoone avatdidete spetsifikatsioonid

Tabelis esmalt ligi 7000 rida
Puhastatud tabelis kokku 717 rida

Kogused
Suurused

W @ N e o kW =

P Y ) R I
@ ;| R w R =2

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Component
Beam
Beam
Beam
Beam

B

0.26
0.4
0.4
0.4
04
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
04
0.4
0.4
04
0.4
0.4
0.4
04
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

0.48

0.48

0.48

C

Bounding Bounding Type

13.3
4.18
5.5
5.5
5.5
5.5
5.65
71
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.02
10.16
11.21
1131
1134
11.44
11.52
116
16.19
23.65
2365
23.65
2365
23.65
23.8
24
12.86
12.86
12.86

D E

PVl 0.215
_KANDETARIND - liimpuit 240 x 400 0.402
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.321
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.321
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.321
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.321
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 033
_KANDETARIND - liimpuit 240 x 400 0.682
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.556
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.556
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 .3 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.583
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.587
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.587
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.587
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.587
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 0.605
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.673
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.67
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.672
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.687
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.691
_GENEERILINE MATERJAL 150 x 400 0.651
_KANDETARIND - liimpuit 240 x 400 139
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 131
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 131
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 131
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 137
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 137
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 1.42
_KANDETARIND - liimpuit 150 x 400 1.44
_KANDETARIND - CLT ristkihtliimpuit 150 x 480 0.683
_KANDETARIND - CLT ristkihtliimpuit 150 x 480 0.771

KANDETARIND - CLT ristkihtliimpuit 150 x 480 0.771

I e e e e T I I T e e Ll L S S S e e ~ B = W = =y Sy sy

Volume Count  Color



KOGU HOONE OLELUSRING

A1-A3 Materials - 25.5%
@ A5 Construction - 1.5%

B6 Energy - 60.8%

C2 Waste transportation - 0.0%
@ C4 Waste disposal (C4) - 1.0%

A4 Transport - 1.5%
@ B4 Material replacement - 8.4%
@ C1 Deconstruction operations - 0.9%
@ C3 Waste processing (C3) - 0.4%

Elutstkli etapp C, C,
tCO,e/hoone kgCO,e/(m-?a
)
A1-A3 Tootmine 1192.11 5.86
A4 Transport ehitusele 69.28 0.34
A5 Ehitamine 68.35 0.34
B4 Asendamine 393.4 1,93
B6 Kasutusaegne energia 2840.54 13.97
C1-C4 Loppkaitlus 117.58 0.58
Kokku (A-C) 4681.26 23.02
D Taiendav teave valjaspool | -2.48 -0.01

elutsuklit




KOMPONENTIDE JAOTUMINE Al1-A3 MOODULIS

Building systems and installations - 27.5%

®

@ Floor slabs, ceilings, roofing decks, beams and roof - 22.0%
Foundation, sub-surface, basement and retaining walls - 12.2%

@ internal walls and non-bearing structures - 9.9%

©

©

@

Finishes and coverings - 8.3%
External walls and facade - 8.1%
Windows and doors - 6.5%
Other classifications - 5.4%

Ehitust6od

Susinikdioksiidi
jalajalg C, tCO,e

Spetsiifiline
susiniku jalajalg
¢, kgCO,e/(m-za)

Vundamendid, alused ja keldriseinad 176.03 0.87
Postid ja kandvad vertikaalsed tarindid | 13.73 0.07
Porandaplaadid, vahelaed, talad,

katuslaed ja katused 313.98 1.54
Valisseinad ja fassaad 126.06 0,.2
Avataited 83.39 0.41
Vaheseinad ja mittekandvad

konstruktsioJonid 141.53 0.7

Muud tarindid 31.69 0.16
Viimistlus- ja kattematerjalid 54.24 0.27
Tehnosusteemid 251.46 1.24
Kokku 1192.11 5.86




SUSINIKU JALAJALJE VAHENDAMINE

“Rohelisem” betoon,nt.
korgahjurabu kasutamine

Suurem taaskasutus% terase toormes

Fassaadikatte valik, alternatiivne
tootja?
Kasutatud Accoya puidu
transport?

Nr.

10.

Ressurss

Ehitusteenused, dppehoone (vaartus m? kohta)
Valmisbetoon, C30/37

Valmisbetoon, siseseinte element

Ristkihtpuit

Tugevdusteras

Konstruktsiooniteras

Valmisbetoon, d6nespaneelid
Alumiiniumprofiilid véi -plaadid

Klaasvill

Lamineeritud spoonist saematerijal

M&ju toormest
kliendini
(A1-A3) tCO:ze

250
130
99
85
80
79
75
51
50

42

% toormest
kliendini (A1-A3)

20.8 %
10.5 %
8.3 %
7.1 %
6.7 %
6.7 %
6.3 %
4.3 %
4.2 %

3.5%



HOONE SUSINIKU
JALAJALIE ARVUTUSE
TAHELEPANEKUD



INFOVALJADE OLULISUS

Beam
Summary Location Material Tekla Quantity 2
Property Value | &
Area per tons 13.75 m?
AssemblyWeight 2724.521703
Gross area 3747 m?
Gross footprint area 7.29 m?
Gross volume 1.135 m?
Gross weight 2724.521703
Height 265 mm
Length 6,430 mm
Net surface area 3747 m?
Net volume 1.135 m®
Net Weiqht i ¥ N~k wiiE)
olume 1.135 m®
Weight 25203
Width 1,200 mm

Beam
Summary Location Material Clashes >
Property Value | &
Maodel S_Apruse33_15.01.22
Prefix
Name HCEZ265
Phase
Type EBE_HCE265
Type Name EBE_HCEZ265
Descrintion EBEHEE265
aterial Name CONCRETE/C50/60>
Layer —I5_T Phase 1
Is External

Load Bearing

IfcBeam

—

Predefined Type
Tag
GUID

NOTDEFINED

ID546057aa-0000-2673-31...
1KO5Ug000cSpaqCIKsCZAu




KANDETARINDID

Topeltelemendid
Vahelaed AR ja EK mudelis
Valisseinte kandev osas AR ja EK mudelis

Mis on karkassi vahel?

= Markida nt
= AR_vahelagi Mis sammuga on puit?
= EK_vahelagi Millises mudelis korrektne

paksus?




MUDELI TAPSUS

= Alumiiniumplaat, tegelik paksus 0.5mm

= Mahuna kantud sisse kui 25 mm, sest
geomeetriline

= Oluline on margata selliseid elemente,
eriti metall/alumiinium/

= Teada keerukama profiiliga tooteid nt.
valtsplekk, peroreeritud materjalid,
vorgud, kassetid

A% imeRE e



PEAMISED KITSASKOHAD

Tarindid - topelt-elementide markamine

Kasutusel ,,geneeriline materjal® - mida arvutussisteemid hindavad objektina,

millel pole ei pindala ega ruumala.

Avataited (sh siseuksed- ja aknad) - Oluline on korrektsed pindalad ning

sustematiseerimise viis.

Mudelisse kantud info ja materjali paksustega - nt. varvikiht paksusega >50mm



HOONETE SUSINIKU JALAJALJE VAHENDAMINE
VOIMALUS EHITATUD KESKKONDA KESTLIKUMAKS MUUTA

www.ehitatudkeskkond.ee

Kadri-Ann Kertsmik
Kadri-ann.Kertsmik@taltech.ee 29.11.2023
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