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Keskeisimmat tulokset

Elinkaaren vaiheet

. Ty6n tavoitteena oli arvioida rakennuksen elinkaaren C1-C4 Elinkaaren loppu 8%
ilmastovaikutukset Ymparistoministerion arviointimenetelman
mukaisesti. Ty0ssa annettiin suosituksia paastdja vahentavista
ratkaisuista. Raportissa esitetdan tarkemmat tulokset

uudisrakennusvaihtoehdon osalta (Vaihtoehto A). AL-AS Materiaslien valmistus

36%

. Arvioinnin perusteella elinkaaren hiilijalanjalki 50 vuoden 13570
tarkastelujaksolla perustasossa on noin 16,8 kg CO,e/m?/a eli
13 570 tCO,.. Merkittavimmat elinkaaren vaiheet paastdjen
nakékulmasta ovat materiaalien valmistus ja rakennuksen
kdytonaikainen energiankulutus.

tCO2e

B6 Energiankulutus 359% Ad Kuljetukset 2%

. TyOssa tarkasteltiin myds vaihtoehto B:n paastdja, jossa mukana A5 Tyomaan energiankulutus
uudisrakentamisen lisdksi on perusparannusta seka olemassa 8%
olevan rakennuksen purkua. Molemmat laskennat on toteutettu B4 Osien vaindot 7%
alustavien suunnitelmien tiedoilla ja pohjapiirustusten alatietoja
hyodyntdaen. Tama on huomioitava laskentatulosten

tarkkuudessa ja kdytettavyydessa. Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélkilaskennan tulos elinkaaren

vaiheittain
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Vaihtoehtoiset laskennat

Rakennuksen toteutukselle on kaksi vaihtoehtoa, myos
vaihtoehdon B hiilijalanjalki laskettiin. Molemmat vaihtoehdot

ovat betonirunkorakenteisia.

Laskennassa huomioitu sunnitteluratkaisut A ja B seka laskettu
suunnitteluratkaisun A tulokset Tampereen energiapaastokertoimilla.

Vaihtoehto B sisaltda uudisrakentamista, purkua seka
16,8 16,7 -
perusparannusta rakennuksen eri osille.

Perustietoja vaihtoehdoista:
Vaihtoehto A: 16 920 brm?

Vaihtoehto B: 15 000 brm?, uudisrakennus, 2 900 brm?,
perusparannus

13,9

Molemmissa suunnitteluratkaisuissa on kadytetty vahahiilisia
ontelolaattoja vali —seka ylapohjissa.

kgCOZe/m2/a

Paastdjen pienentamiseksi muitakin vahahiilisia materiaaleja
voidaan hyodyntaa rakennuksessa.

Vihrea betoni mahdollisissa rakenteissa

14 13
114 .
11 11
. . 1,1
Vaihtoehto A Vaihtoehto A, TRE vaihtoehto B / Kokonaisuus Puurankarunkoiset kevyet valiseinat

energiakertoimet

. : . I R _ Julkisivumateriaali
@ Al-3 Materiaalien val... @A4 Kuljetukset @AS Tyomaa @ B4 Osien vaihdot @ BG Kaytonaikainen e... & C1-4 Elinkaaren L...
Usein peruskorjauksella materiaalipadstot ovat huomattavasti

pienemmat, mutta energian paastot suuremmat verrattuna

Kuva 2. Molempien vaihtoehtojen pddstét rakennusten elinkaarenvaiheista. uudisrakentamiseen.
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| Arviointimenetelma ja

lahtotiedot



1 . I_a S ke nta m e n ete I m a Arvioitavat rakennusosat

RAKENNUKSEN RAKENNUSPAIKAN
HIILIJALANJALKI HIILJALANJALKI

a—
kgCO,e/n-m?/a — kgCO,e/n-m?/a *
o——
——
————

Arviointi suoritettiin ymparistoministerion Rakennuksen
vahahiilisyyden kansallisen arviointimenetelman
asetusluonnosversion (2022) mukaisesti.

Kantava runko Alueen rakenteet

Tdydentavat osat

N\

Talotekniikan padosat Perustukset

Laskennassa huomioitiin rakennuksen elinkaaren vaiheet

q‘ ~ Lammittdmattdmat maanalaiset tilat ja
asetusluonnoksen ja EN 15978 standardin mukaisesti. l N ) 0 e RS
Arviointimenetelma sisaltaa laskennat seuraaville: I

PAASTORAJAT * Yhteismitallinen rakennuksen arvioinnin kanssa

Léhde: Ympdristoministerié 2022

* Elinkaaren hiilijalanjalki: Rakennuksen elinkaaren aikana
syntyvat kasvihuone-kaasupdastot CO,- ekvivalentteina

Arvioitavat elinkaaren vaiheet

* Hiilikadenjalki: lImastohyodyt, joita ei olisi syntynyt
ilman rakennushanketta

% N
Arvioinnissa huomioitiin rakennuksen hiilijalanjalki ja & % @

rakennuspaikan hiilijalanjalki kuvan rajauksen mukaisesti

QP

=

Arviointimenetelman mukaisesti arviointijakson pituutena TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN ~ KAYTTOVAIHE  ELINKAAREN LOPPU . HIILIKADENJALKI
kaytetaan asetusluonnoksen mukaisesti 50 vuotta. :

Al Raaka-aineen A4 Kuljetukset B4 Osien vaihdot C1 Purkutyot D1 Uudelleenkaytto
] o o hankinta tyémaalle B6 Energian C2 Kuljetukset :  jakierratys
Tuloksena saadaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki ja A2 Kuljetus A5 Rakentaminen  kiytts e . D2 Energia-
kadenjalki lammitettya nettoalaa ja arviointijakson pituutta valmistukseen C3 Jitteenkasittely :  hySdyntdminen
kohden eli kgCO,e/n-m?/vuosi. Rakennuspaikan tulokset ST @l C4 Loppusijoitus . D3Ulosviety
valmistus i uusiutuva energia

esitetdan samoin lammitettya nettoalaa ja vuotta kohden. D4 Eloperiinen ja

tekninen hiilivarasto
Arvioinnissa on oletettu, ettd eloperdiset materiaalit ovat kestédvdsti hoidetusta metsdstd. : D5 Karbonatisoituminen

D6 Istutettu puusto



2. Rakennuksen perustiedot

Arvioinnissa on opetusrakennus.

Taulukko 1. Kohdetiedot

RAKENNUSKOHTEEN TIEDOT

Osoite Kaukajarvi

Rakennustyyppi Opetusrakennus

RAKENNUKSEN TEKNISET TIEDOT

Suunnitteluratkaisu VAIHTOEHTO A VAIHTOEHTO B
Lammitetty nettoalan. 15228 m’ 16110 m’
Bruttopinta-ala 16 920 m’ 17900 m’
Kerrosten lukumaara 3 3

Paaasiallinen
runkomateriaali

faniailjtehOkkUUSIUOkka Tavoite, 90 kWh/(mz,a) Tavoite, 90 kWh/(mz,a)

Terasbetoni Terasbetoni

i
e=0.25
4h

lap/as
lap/op 200 m?




3. Laskennan lahtotiedot

Laskennassa huomioidut rakennusosat

RAKENNUSOSA / ARVIOITAVAT RAKENNUSOSAT/TOIMINNOT
TOIMINTO (T=laskennassa kaytetty taulukkoarvoa, YM 2022) HUOMIOITU LASKENNASSA | HUOMIOITA LASKENNASTA JA RAJAUKSISTA
Maatyot - SO . - . -
. . * Maatyot ja pihan paallysteet jatetty tdssa laskennan vaiheessa huomioimatta.
Tuennat ja vahvistukset v . . . . .
v * Tuennat ja vahvistukset laskettu laskentaohjelman oletusten mukaisesti.
TONTTI Paillysteet v o T . .
* Alueen varusteiden ja tontilla sijaitsevien ulkopuolisten rakenteiden
Alueen varusteet - vaikutukset arvioitu vahaiseksi, rajattu laskennan ulkopuolelle
Ulkopuoliset rakenteet tontilla - +ral P '
Perustukset v
Alapohjat v . . . . . .
KANTAVAT Runkorakenteet v Huormorc.u Iaske.ntahfetkella sa.atav!lla olevien rakenrze- ja )
.. . v arkkitehtisuunnitelmien mukaisesti. Laskennassa hyodynnetty myos
RAKENTEET Julkisivut, ovet ja ikkunat . . o . .
v laskentaohjelman oletuksia esim. perusteille ja kevyille rakenteille.
Ulkotasot
Kattorakenteet v
Viliseinat v
Viliovet ja erityisovet v
. B . / ° e . . . . - . . . . .
TAYDENTAVAT Pgrtaat . B o Viliseinat ja —ovet laskettu saatavilla olevan tiedon ja aiempien laskentojen
RAKENTEET Pintarakenteet (lattiat, sisdkatto ja seinat) v oletusten avulla.
Vakiokiintokalusteet v * Pintarakenteet oletettu kdyttokohteen tyypillisiksi materiaaleiksi.
Hormit ja tulisijat -
Tilaelementit -
Lammitysjarjestelmat (T) v
Vesi- ja viemarijarjestelmat (T) v
lImastointijarjestelmét (T) v . . e
. 2 fi-
TALOTEKNIIKKA J&ahdytysjariestelmat (T} v lfek;:i::\:;l,('zn laskennassa kaytetty CO2data.fi-padstotietokannan
Sprinklerit (T) - ja. o4
Sahkojarjestelmat (T) v
Hissit v
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3. Laskennan rajaus ja lahtotiedot

Laskentarajaukset ja oletukset elinkaaren vaiheittain

A4

KULJETUKSET
TYOMAALLE:

Kuljetukset tehtaalta
tyomaalle (A4) seka
kuljetuskalustot
arvioitiin CO2data.fi-
paastotietokannan
mukaisilla
oletusarvoilla.

A5
TYOMAAN
TOIMINNOT:

Uudisrakennuksen
tydmaatoiminnot
arvioitiin CO2data.fi-
padstotietokannan
oletusarvolla.

B4
OSIEN
VAIHDOT:

Rakennusosien vaihdot
elinkaaren aikana on
huomioitu CO2data.fi-
paastotietokannan
oletusvaihtovaleilla.

Ci1-4
ELINKAAREN
LOPPU:

Hiilijalanjalki elinkaaren
lopussa on arvioitu
CO2data.fi-
padstotietokannan ja One
Click LCA
laskentaohjelman
oletustietojen avulla.

Purkutyémaan
toimintojen (C1) arviointi:
CO2data.fi-
padastotietokannan
nelioperustainen vakio-
oletusarvo purkutydmaan
toiminnoille.

MODUULI D

HIILIKADENJALKI:

Elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset muodostuvat
niista ilmastohyodyista,
joita ei voida kohdistaa
muihin elinkaaren
vaiheisiin A-C.

Materiaalien elinkaaren
lopun skenaariot
perustuivat One Click LCA
Levels -tyokalun oletuksiin
ja CO2data.fi-
paastotietokantaan.

Granlund



3. Laskennan lahtotiedot

Energian hiilijalanjélki ja padstokertoimien kehittyminen

B6 Kaytonajan energiankulutus

YmpadristOministerion arviointimenetelman mukaisesti kdytonajan
energiankulutuksina kdytetaan laskennallisia ostoenergiankulutuksia.
Sahkon ja kaukoldmmon ominaispaddstokertoimena CO2data.fi-
padstotietokannan mukaisia padstokertoimia, jotka ottavat huomioon
tulevaisuuden energiamuotojen ja paastojen kehityksen vuosina 2026-
2075. Energiankulutustiedot perustuvat alustavaan e-lukuarvioon.

KULUTUS KULUTUS
kWh/a, kWh/a,
vaihtoehto A vaihtoehto B

E-LUKU

. OMINAISPAASTOKERROIN
kWh/(m,a)

kg CO2e/kWh

ENERGIAMUOTO

VERKKOSAHKO 605 000 644 000 0,050

90
KAUKOLAMPO

1277000 1429000 0,060

0,18

o
il
o

=
-
IS

o
=
[N}

o
i

0,08

Ominaispaastokerroin kgCO2e/kWh
o o
o o
IS [e)]

o
o
N

o

Energian ominaispaastokertoimien kehittyminen

e S3hkO == Kaukoldmpo

2015 2035 2055 2075 2095 2115
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Arvioinnin tulokset

Kuvissa esitetyt tulokset sisaltavat arviointimenetelman mukaisesti
/ rakennuksen arvioinnin ilman rakennuspaikkaa vaihtoehdolle A.

O

14.11.2024 Granlund



Rakennuksen
hiilijalamjalki

ooo

4. Elinkaaren hiilijalanjalki, oo |
vaihtoehto A

. Arviointijakson pituutena kaytettiin YM
arviointimenetelman mukaisesti 50 vuotta, jolloin €1-C4 Elinkaaren loppu 8%
rakennuksen elinkaaren kokonaishiilijalanjalki on
16,8 kg CO2e/ m2/a

d Suurimmat paastot muodostuvat rakennustuotteiden ja
-materiaalien valmistuksesta (A1-3) (36 %) ja
rakennuksen kayttovaiheen aikana energiankulutuksesta

(B6) (39%). 13570

tC02e

Elinkaaren vaiheet

Al1-A3 Materiaalien valmistus
36%

. Osien vaihdot elinkaaren aikana aiheuttavat arvioinnin
mukaan noin 7 % paastaoista.

. Materiaalien kuljetuksista seka rakennustydmaan
toiminnoista aiheutuu noin 10 % paastoista.

B6 Energiankulutus 35% A4 Kuljetukset 2%

A5 Tydmaan energiankulutus
8%

J Elinkaaren lopun vaikutus on noin 5 %
kokonaispaastoista. B4 Osien vaihdot 7%

Kuva 3. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjdlkilaskennan tulos
elinkaaren vaiheittain

Granlund



4. Hiilikadenjalki

Oheinen kuvaaja esittaa tulokset rakennuksen elinkaaren
hiilikddenjaljesta, eli positiivista ilmastovaikutuksista, joita ei
syntyisi ilman rakennusta. Tulos ei sisalla rakennuspaikan
arviointia. Hiilikadenjalki jakautuu seuraaviin osatekijoihin:

. D1 Uudelleenkaytto ja kierratys = Rakennusosien

uudelleenkayton tai materiaalien kierratyksen kautta valtetyt

. M . D1+D2 Uudelleenkdytto ja kier...
kasvihuonekaasupaastot elinkaaren ulkopuolella

. D2 Energiahydodyntaminen = Materiaalien hyédyntaminen
kierratyspolttoaineena tai energiana kayton jalkeen (sis. tassa
D1-moduu|iin) D5 Karbonatiscituminen

. D3 Ulosviety uusiutuva energia = Rakennuksessa tai sen tontilla
tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia (Ei muodostu tassa
kohteessa)

. D4 Eloperdinen ja tekninen hiilivarasto = Pitkdikaisten
rakennustuotteiden sisaltama eloperdinen tai tekninen . 5 5 4 5
hiilivarasto. (Ei muodostu tissa kohteessa) ko Cozelimaa

. D5 Karbonatisoituminen = Sementtipohjaisiin tuotteisiin
karbonatisoitumisen kautta sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi
rakennuksen kaytén ajan jalkeen.

Kuva 3. Rakennuksen hiilikédenjdlkilaskennan tulos ja jakautuminen (Moduuli D)

Granlund



o~ . — Kuvassa on huomioitu hiilijalanjaljen
4 . Tu IO kS et pa a ryh m Itta I n muodostuminen elinkaaren vaiheittain. Tuloksia

tarkastellessa on huomioitava:

Merkittavimpia paastojen aiheuttajia
kohteessa on kaukolampo seka
runkorakenteet.

Julkisivut-luokka sisaltaa
julkisivulasituksen, ikkunat, julkisivun
lamellit ja ulkoseinarakenteen.
Taydentaviin rakenteisiin kuuluvat kevyet
rakenteet, kuten valiseinat ja tilanjako-osat

kg COZe/m2/a

Huom.

Talotekniikka: paastot sisaltavat seka
valmistuksen etta osien vaihtojen paastot.
Tyomaan energiankulutus: CO2data.fi-
paastotietokannan oletusarvo rakennustydmaan
toiminnoille.

Eloperdinen hiilivarasto: Kuvassa on huomioitu
eloperaisen hiilen sitoutuminen elinkaaren alussa

B4 Osien vaihdot @ B6 Energiankul... » C1-C4 Elink... ja vapautuminen elinkaaren lopussa.

Elinkaaren vaihe ®Al1-A3 Materiaalien ... @ A4 Kuljetukset @ A3 Tydmaan ener...

*Rakentamisen pddstotietokanta

Kuva 5. Elinkaaren hiilijalanjélkitulokset esitettynd péiéiryhmien mukaisesti
CO2data.fi, Suomen Ympdristokeskus

Granlund




4. Rakennusosien hiilijalanjalki
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Elinkaaren vaihe @ Al1-A3 Materiaalien valmistus @ A4 Kuljetukset @ B4 Osien vaihdot © C1-C4 Elinkaaren loppu

Kuva 6. Elinkaaren hiilijalanjélki tulokset rakennusosanimikkeittdin

Ohessa on esitetty 12 eniten hiilijalanjalkeen
vaikuttavaa rakennusosanimiketta. Tuloksia
tarkastellessa tulee huomioida erityisesti:

* Talotekniikkaosilla on merkittava vaikutus
materiaalisidonnaisiin paastoihin.

* Toiseksi suurin vaikutus on arvioinnin
mukaan perustuksilla.

* Betonia sisaltavat rakenneosat ovat
paastojen aiheuttajina merkittavimpia

Huom.

Talotekniikka: hiilijalanjalki on laskettu CO2data.fi-
paastotietokannan* oletusarvolla.

Eloperainen hiilivarasto: Kuvassa on huomioitu
eloperaisen hiilen sitoutuminen elinkaaren alussa ja
vapautuminen elinkaaren lopussa.

*Rakentamisen pddstétietokanta
CO2data.fi, Suomen Ympdristokeskus

Granlund



kg CO2e/m2/a

4. Materiaalien hiilijalanjalki

31

3,0
2,5
2,0
15
1,0

0,5

Elinkaaren vaihe ®A1-A3 Materiaalien valmistus @ A4 Kuljetukset ® B4 Osien vaihdot © C1-C4 Elinkaaren loppu

Kuva 7. Elinkaaren hiilijalanjdlki rakennusmateriaaleittain

Ohessa on kuvattu merkittavimmin
hiilijalanjalkeen vaikuttavat
rakennusmateriaalit. Tuloksia
tarkastellessa tulee huomioida erityisesti:

Betonirakenteiden betoni on yksi hiili-
intensiivisimmista materiaaleista.
Ontelolaattarakenteet on laskettu
erikseen aiheuttaen kolmanneksi
suurimman paastovaikutuksen.

Talotekniikkaosat ovat toiseksi suurin
paastojen aiheuttaja.

Huom.

Talotekniikka: hiilijalanjalki on laskettu CO2data.fi-
paastotietokannan* oletusarvolla.

Eloperdinen hiilivarasto: Kuvassa on huomioitu
eloperaisen hiilen sitoutuminen elinkaaren alussa
ja vapautuminen elinkaaren lopussa.

*Rakentamisen pddstétietokanta
CO2data.fi, Suomen Ympdristokeskus

Granlund




4. Opetusrakennuksen

talotekniikan hiilijalanjalki

2,5

15

kg CO2e/m2/a

B A1-A3 Materiaalien valmistus B4 Osien vaihdot

Kuva 7. Talotekniikan materiaalien valmistuksen (A1-A3) ja osienvaihtojen (B4) hiilijalanjélki pédryhmittéin

Talotekniikan hiilijalanjalki maaritetaan CO2Data.fi
mukaisilla neliopohjaisilla paastoarvoilla rakennustyypin
mukaisesti.

Ohessa on kuvattu opetusrakennuksen merkittavimmin
talotekniikan hiilijalanjalkeen vaikuttavat paaryhmat
huomioiden elinkaaren vaiheet materiaalien valmistuksen
(A1-A3) seka osien vaihdot (B4).

llmanvaihtojarjestelmilla on suurin hiilijalanjalki
materiaalien valmistuksen osalta. Lisaksi
ilmanvaihtojarjestelman talotekniikka vaatii eniten osien
vaihtoja niiden elinkaaren aikana. Erityisesti
ilmanvaihtokoneilla ja kanavilla on suurin paastévaikutus.

Merkittava paastovaikutus materiaalien valmistuksen osalta
on myos sahkdjarjestelmilld, johon vaikuttaa varsinkin
kaapelit ja valaisimet.

Lammitysjarjestelmien materiaalien valmistuksen paastoja
nostaa erityisesti putket.

Talotekniikan hiilijalanjaljesta on tehty lisaselvitysta ja
tarkemmat neli6pohjaiset CO2Data.fi mukaiset paastdarvot
ovat viela paivittymassa. Tama tulee osaltaan nostamaan
seuraavassa suunnitteluvaiheessa talotekniikan
IEIERIEILGED




4. Energiankayton
hiilijalanjalki, YM

Yhteensa energiankayton paastot ovat 5324 tCO2e,
mika tarkoittaa 6,6 kg CO,e/m?/a.

Energiankayton paastot ovat 32 % koko elinkaaren
hiilijalanjaljesta

Sahko 29%

Energian paastot on laskettu YM arviointimenetelman
asetusluonnoksen mukaan huomioiden tulevaisuuden
paastovaheneman. Keskimaaraiset
ominaispaastokertoimet 50 vuoden (2026-75)
arviointijaksolla:

e S&hké: 0,050 kg CO,e /kWh - Kaukoldmpd 71%

*  Kaukoldampd: 0,060 kg CO,e /kWh

Kuva 8. Kdyténajan energian hiilijalanjélki energiamuodoittain

Granlund



4. Energiankayton
hiilijalanjalki, TRE

Yhteensa energiankayton paastot ovat 2933 tCO2e,
mika tarkoittaa 3,6 kg CO,e/m?/a.

Kaukoldmpd 48%

Energiankayton paastot ovat 26 % koko elinkaaren
hiilijalanjaljesta

Energian paastot on laskettu Tampereen Sahkolaitoksen

paikallisia kertoimia kayttaen. Keskimaaraiset

ominaispaastokertoimet 50 vuoden (2026-75) sahks 52%
arviointijaksolla:

. Sahko: 0,050 kg CO,e /kWh
*  Kaukoldmpd: 0,022 kg CO,e /kWh

Kuva 8. Kdyténajan energian hiilijalanjélki energiamuodoittain Q %

Granlund
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Rakennuksen hiilijalanjalki

C1-C4 Elinkaaren loppu
10%

B6 Energiankulutus
26%

B4 Osien vaih... 8%

A5 Tyémaan energiankulutus

44%

Al-A3 Materiaalien valmistus

Ad Kuljetukset 2%

10%%

Vuodet
B4 Osien vaihdot ja korjaukset ® B& Energian kaytto

2070

C1-4 Elinkaaren loppu
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tCO2e
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Rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki

4 A ° ° . t I k t Vaihe kg CO2e/m2fa |tCOZe
e rVIOI n n I n u O Se A1-AS5 Ennen kayttdd 7,75 6260
B4, B6 Kédytdn aikana 7,69 6214
Rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki ymparisto- C1-C4 Kdyton jélkeen 1,36| 1096
ministerion arviointimenetelman (Asetusluonnosversio 2022) Hiilijalanjiljen loppusumma A+B+C 16,80 | 13570
mukaisesti.
Vaihe kg CO2e/m2/a | tCO2e
D1+D2 Uudelleenkayttd ja kierrdtys, -0,80| -644
energiahydodyntéminen
A ANDLKT D5 Karbonatisoituminen 3,38 -2732
— Kantava runko
— Taydentavat osat
— Talotekniikan p&aosat Rakennuspaikan hiilijalanjélki ja hiilikédenjalki
RAKENNUSF?_AIKAN Vaihe kg CO2e /fm2/a | tCO2e
Ll T A1-AS Ennen kayttoa 1,78 | 1438
— IR b C1-C4 Kiyton jalkeen 0,00 71
ja perustukset :
" . Hiilijalanjéljen loppusumma A+B+C 1,87 | 1509
Vaihe kg CO2e /m2/a | tCO2e
D1+D2 Uudelleenkayttd ja kierratys, -0,13 | -102
energiahyddyntdminen

14.11.2024 Granlund




Vaihtoehtoiset laskennat

14.11.2024



Vaihtoehto A:
Nykyinen suunnitteluratkaisu ennen
pddstévdhennystoimenpiteitd ja YM menetelmdn mukaisesti
mddritettynd 16,8 kg CO2e/m2/a

5. Yhteenveto elinkaaripaastoista - reersienamsusanesss oo anono

KOhteen rakennusskenaariot A ja B. Vaihtoehto A, TRE energiakertoimet:

Nykyinen suunnitteluratkaisu ennen
pddstoévidhennystoimenpiteitd ja Tampereen

16,8 16,7 e S
energiapddstokertoimia kdyttden 13,9 kg CO2e/m2/a

14
15
13,9 Vaihtoehto B:
- Nykyinen suunnitteluratkaisu ennen
s - pddstoévihennystoimenpiteitd ja YM menetelmdn mukaisesti
% 10 mddritettynd 16,7 kg CO2e/m2/a
S 11 11 . e
= Vaihtoehtoon A verrattuna paastot ovat -0,1 kg CO2e/m2/a
pienemmat, eli 0,6 %.
5
. Perusparannukseen liittyvasta purusta syntyy vaihtoehdossa B
paastoja 0,48 kg CO2e/m2/a. Nama lukeutuvat kuitenkin
rakennuspaikan paastoille, eivatka siten vaikuta rakennuksen
0 paastoihin
Vaihtoehto A Vaihtoehto A, TRE Vaihtoehto B / Kokonaisuus
energiakertoimet . Energian osalta vaihtoehdon B paastot ovat noin 6 %
@ A1-3 Materiaalien val... @A4 Kuljetukset @AS Tydmaa B4 Osien vaihdot @ B6 Kaytonaikainen e... » C1-4 Elinkaaren ... suuremmat.
. Molemmissa suunnitteluratkaisuissa on kaytetty va

Kuva 8. Rakennuksen ldhtétaso (suunnitteluratkaisu) ja tarkastellut véhdhiiliset skenaariot s R ..
ontelolaattoja vali- seka ylapohjissa.

Granlund



Yhteystiedot

lida Alander

/ lida.alander@granlund.fi
/ +358 40 5270 862

Natalia Pennanen
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/ Liite 1.
/) - Arvioinnin tekninen tausta
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1. Arvioinnin perustiedot

Arvioinnin perustiedot

Laskentamenetelma

Arvioinnin laatija ja koulutus

Arviointijakson pituus

Laskennan ajankohta, suunnitteluvaihe

Yleiset huomiot rajauksista

Laskennan kohdat, joissa kaytetty taulukkoarvoja

Laskennan kohdat, joissa tehty hankekohtainen
arviointi

Kaytetyt laskentaohjelmat

Tietojen luotettavuutta koskevat huomiot

Ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden kansallisen arviointimenetelman asetusluonnosversio (2022)

lida Alander (Ymparistotekniikan DI)

50 vuotta

9/2024, tarveselvitysvaihe

Talotekniikka on arvioitu keskimaaraisella arvolla ja rakennusosakohtaiset rajaukset avattu seuraavilla sivuilla.

Esitetty liitteen kappaleessa 3.

Esitetty liitteen kappaleessa 3.

One Click LCA

Laskelmat perustuvat laskentahetkella kaytossa olleisiin suunnitelmiin.

Granlund



2. Lahtotiedot ja
laskennan rajaukset

Hiilijalanjdlki ennen kédyttéd A1-A5

A1-A3 Tuotevaihe = rakennustuotteiden raaka-aineiden
hankinnasta, niiden kuljetuksista ja valmistuksesta aiheutuvat
pddstot sekd eloperdisen hiilen sitoutuminen ilmasta
kestdvdsti hoidetusta metsdstd hankittuihin eloperdiisiin
materiaaleihin

A4 Kuljetukset tyomaalle = rakennustuotteiden kuljetuksista
valmistuspaikalta rakennustyémaalle

A5 Tyémaan toiminnot = Ty6maan energiankulutuksesta
aiheutuvat pddstot

Rakennustuotteiden ja materiaalien hiilijalanjaljen arvioinnissa kdytetyt materiaalien laajuus-,
maara- ja tuotetiedot perustuivat alustavaan suunnitteluaineistoon.

Rakennustuotteiden ja materiaalien hiilijalanjaljen laskennassa hyddynnetyt paastotiedot
perustuvat padosin tyypilliseen tietoon Suomen olosuhteissa, jonka maarittdmisessa on
hyodynnetty 1.3.2021 koekdyttéon julkaistua Suomen Ymparistokeskuksen rakentamisen
paadstotietokantaa (CO2data.fi-paastotietokanta). Kansallinen paastotietokanta liittyy
vahahiilisen rakentamisen sdadosohjauksen kehitykseen. IImastoselvityksen laadinnassa
tullaan tulevaisuudessa hyodyntamaan kansallista paastotietokantaa, joka sisaltaad geneerista,
Suomen markkinaa edustavaa paastotietoa rakennustuotteille, rakentamisen toiminnoille,
energialle ja kayttoikdoletuksille. Rakennustuotteiden ja —materiaalien paastdarvoihin on
lisatty +20 % konservatiivisuuskerroin. Geneerista, konservatiivista tietoa on tarkoitus
hyodyntaa silloin, kun tuotekohtaista EPD-tietoa ei ole saatavilla.

CO2data.fi-pdastotietokannan lisaksi hankkeen laskennassa on hyddynnetty standardin EN
15804 mukaisten ympéristoselosteiden padstdarvoja suunnitelmissa maaritetylle tuotteelle tai
arviointia varten toimitettujen lisdtietojen perusteella. Koska menetelman mukaisia
standardiversion EN 15804 + A2 mukaan toteutettuja ymparistoselosteita on saatavilla viela
hyvin rajallisesti, arvioinnissa on hyvaksytty myos EN 15804 + A1 mukaiset selosteet, joiden on
oletettu antavan riittdvan hyva kuva paastoista, kun on oletettu, ettd eloperdiset tuotteet ovat
kestdvasti tuotetusta metsasta eikd maankayton muutokseen liittyvia paastoja synny.
Ympadristoselosteiden tietoja on tarvittaessa tdydennetty eloperaisen hiilen maaralla tuotteissa
laskentaohjelmiston oletusten mukaisesti.

Rakennusmateriaalien hukan maarittamiseen hyodynnettiin CO2data.fi-paastotietokannan
oletusarvoja materiaalien hukkaprosenteille. Hukkamateriaalien valmistuksen hiilijalanjalki on
sisdllytetty arviointiin moduulissa A1-A3. Hukkamateriaalien kasittelya tyémaalla ei ole
sisdllytetty arviointiin.

Kuljetukset tehtaalta tydmaalle (A4) arvioitiin CO2data.fi-pdastotietokannan oletusarvolla
27 kg CO2e /m2

Ty6maan aikainen energiankulutus (A5) maaritettiin CO2data.fi-paastotietokannan
oletusarvolla uudisrakennukselle.

. Toimisto: 78 kg CO2e /m?2

. Asuintalo: 46 kg CO2e /m2

. Opetusrakennukset: 60 kg CO2e /m2
Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat
ja huomiot laskennasta — Tontti

Padryhma Rakennusosa

1110

1121

1122

Tontti 1123

1130

1140

1150

Maatyot (RP)

Tuennat ja vahv.:Paalut (RP)

Tuennat ja vahv.:Pysyvit (RP)

Tuennat ja vahv.:Vahvistukset (RP)

Tontin paallysteet (RP)

Alueen varusteet (RP)

Ulkopuoliset rakennukset tontilla (RP)

RP = lasketaan rakennuspaikan hiilijalanjdlkeen

Lahtotiedot ja rajaukset

Ei huomioitu laskennassa

Arvioitu 10 m paalut One Click LCA-laskentaohjelman Carbon Designerin-tydkalun avulla (tyokalu arvioi
rakennusosan maarat referenssitietoon pohjautuen)

Huomioitu laskentaohjelman arvioiden perusteella

Huomioitu laskentaohjelman arvioiden perusteella

Ei huomioitu laskennassa

Ei erityisid alueen varusteita

Ei huomioitu laskennassa

Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat
ja huomiot laskennasta — Runko ja vaippa

Paaryhma Rakennusosa Ldhtotiedot ja rajaukset

1211 Perustukset: Anturat (RP) Arvioitu laskentaohjelman oletusten avulla
1212 Perustukset: Muurit/pilarit/palkit (RP) Arvioitu laskentaohjelman oletusten avulla
1220 Alapohjat Arvioitu pohjapiirustuksen pinta-alasta

Runko ja vaippa 1231 Runko: Vaestonsuoja Arvioitu laskentaohjelman oletusten avulla
1232 Runko: Kantavat seinat Arvioitu pohjapiirustuksen tiedoista, oletettu tiloja jakavat seinat kantaviksi.
1233 Runko: Pilarit Arvioitu laskentaohjelman oletusten avulla
1234 Runko: Palkit Arvioitu laskentaohjelman oletusten avulla -

RP = lasketaan rakennuspaikan hiilijalanjalkeen Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat

ja huomiot laskennasta — Runko ja vaippa

Pairyhma

Runko ja vaippa

Rakennusosa

1235

1236

1237

1241

1242

1243

1250

1260

Runko: Vilipohjat

Runko: Ylapohjat

Runko: Runkoportaat

Julkisivut: Ulkoseinat

Julkisivut: Ikkunat

Julkisivut: Ulko-ovet

Ulkotasot

Vesikatot

Lahtotiedot ja rajaukset

Arvioitu pohjapiirustusten ja alustavien rakennetyyppien tiedoista

Arvioitu pohjapiirustusten ja alustavien rakennetyyppien tiedoista

Arvioitu pohjapiirustusten tiedoista

Arvioitu pohjapiirustusten ja alustavien rakennetyyppien tiedoista

Oletettu 20 % ulkoseinien pinta-alasta olevan ikkunaa

Arvioitu laskentaoletusten mukaisesti

Ei huomioitu laskennassa

Arvioitu pohjapiirustusten ja alustavien rakennetyyppien tiedoista

Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat

ja huomiot laskennasta — Kevyet rakenteet

Pairyhma

Kevyet rakenteet

Rakennusosa

1311

1312

1315

1316

1317

1321

1323

1325

Viliseindt: Valiseinat

Viliseindt: Lasivaliseindt

Valiseindt: Valiovet

Viliseinat: Erityisovet

Valiseinat: Tilaportaat

Pintarakenteet: Lattiapintarak.

Pintarakenteet: Sisdakattorak.

Pintarakenteet: Seindpintarak.

Lahtotiedot ja rajaukset

Viliseinat arvioitu aiempien kohteiden tietojen perusteella

Ei lasivaliseinia

Arvioitu aiempien kohteiden tietojen perusteella

Ei erityisovia

Ei erityisia tilaportaita

Arvioitu tyypillisimpina kohteen materiaaleina

Arvioitu tyypillisimpina kohteen materiaaleina

Arvioitu tyypillisimpina kohteen materiaaleina

Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat

Paaryhma

Kevyet rakenteet

1330

1340

1351

1353

1354

1355

Rakennusosa

Tilavarusteet

Hormit ja tulisijat

Tilaelementit: Kylpyhuone

Tilaelementit: Sauna

Tilaelementit: Talotekniikka

Tilaelementit: Hormi

ja huomiot laskennasta — Kevyet rakenteet

Lahtotiedot ja rajaukset

Kiintokalusteet huomioitu pohjapiirustukseen perustuvan arvioinnin pohjalta

Ei erityisia hormeja ja tulisijoja

Ei tilaelementteja

Ei tilaelementteja

Ei tilaelementteja

Ei tilaelementteja

Granlund



3. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioidut rakennusosat
ja huomiot laskennasta — Talotekniikka

Paaryhma

Kevyet rakenteet

Rakennusosa

2110

2120

2130

2140

2150

2511

$212

$220

$230

$250

Lammitysjarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmat

limastointijarjestelmat

Jadhdytysjarjestelmat

Palontorjuntajarjestelmat

Hissit

Sdhkontuotantojarj. ja -laitteistot

Sahkonpaajakelu

Sadhkoistys

Valaistusjarjestelmat

Lahtotiedot ja rajaukset

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan nelipohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliopohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliopohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliépohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliépohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Huomioitu pohjapiirustuksen mukaisesti

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliopohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliopohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-pdastotietokannan neliopohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan neliépohjaisella oletusarvolla.

oletusarvoa

Arvioinnissa kdytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kdytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Arvioinnissa kaytetty operusrakennuksen

Granlund



lukko. Yieisimpi K . . i pddistotietok oo oo . d t'
Il’g;lt;léikgoézsl:gglen rakennusosien ja —tuotteiden CO2data.fi-pddstétietokannan 4 . L a h t Ot I e O J a
[ ]
Rakennusosa Kayttoika Rajoitetun kayttoidan rakennustyypit I a S ke n n a n raJ a u kS et

Tontin ja e o e » i
liikennealueiden No.rrpaallka.\./tto.!l.(a.: >0 vuotta Kaupalliset rakennukset Hlllljalanjalkl kayton aikana B4 & B6
o Rajoitettu kayttoika: 25 vuotta
paallysteet
Cantavat B4 Osien vaihdot = Rakennustuotteiden osien
rakenteet e vaihdoista ja korjauksista aiheutuvat pddstot
Ulko-ovet ja s::)rrwtz?tltkkaaytglrsaS;JOv:f;:taa Koulu, piivakoti- ja kaupalliset * Rakennusosien vaihdot elinkaaren aikana on
ikkunat (ullio—ovet) yrore rakennukset huomioitu CO2data.fi-padstotietokannan
oletusvaihtovaleilla. Osien vaihdoista syntyvan

Vesikate Normaali kdyttoika: 30 vuotta Rannikkoalueet ja suuren lumikuorman ) ) ) ..

SR e e A e e | Sl hukkamateriaalin vaikutus oletettiin

I merkityksettomaksi ja sita ei sisallytetty arviontiin.

Kevyet viliseinat, e et _—

Normaali kdyttoika: 50 vuotta Koulu-, pdivakotirakennukset, toimisto-

Ia"si.vﬁliseinét, Rajoitettu kayttoika: 30 vuotta  ja majoitusrakennukset
véliovet

B6 Kdytonajan energiankulutus = Rakennuksen
kdytonaikaisesta energiankulutuksesta (verkkoséhko,
Normaali kiyttika: 50 vuotta kaukoldmpé, Iimmityksen polttoaineet) aiheutuvat

Kaikki muut paitsi asuinrakennukset e . .
A UL pattst astinaiennuiee pddstot. Kuvattu varsinaisen raportin kappaleessa 3.

Normaali kdyttoika: 20 vuotta

Lattiapinnat o Lot
zlatllp e Rajoitettu kayttsika: 30 vuotta

Kaikki muut paitsi asuinrakennukset

Seinapinnat Rajoitettu kayttoika: 30 vuotta

Normaali kdyttoika: 50 vuotta

LG ITIEL Rajoitettu kayttoika: 30 vuotta

Kaikki muut paitsi asuinrakennukset

Normaali kdyttoika: 30 vuotta

Kiintokalusteet - e
Rajoitettu kayttoika: 20 vuotta

Kaikki muut paitsi asuinrakennukset

Talotekniikka,

. . Normaali kdyttoika: 30 vuotta Kaupalliset rakennukset
aurinkopaneelit



5. Lahtotiedot ja laskennan rajaukset
Hiilijalanjélki kdytén jélkeen (C1-C4)

C1-C4 Elinkaaren loppu = Purkutyémaan * Purkutydomaan toimintojen (C1)
toiminnoista, jatemateriaalien kuljetuksesta, arviointi: CO2data.fi-paastotietokannan
késittelysta ja loppusijoituksesta aiheutuvat nelioperustainen vakio-oletusarvo
padstot sisaltden eloperdisen hiilen purkutyomaan toiminnoille :

vapautumisen elinkaaren lopussa * toimistoille 14 kgCO2e/m2,

* Hiilijalanjalki elinkaaren lopussa on
arvioitu CO2data.fi-paastotietokannan
ja One Click LCA laskentaohjelman * opetusrakennuksille 9,8
oletustietojen avulla. kgCO2e/m2.

* asuinkerrostaloille 7 kgCO2e/m?2,



6. Elinkaaren ulkopuoliset paastovaikutukset
Hiilikéddenjdlki (moduuli D)

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset muodostuvat niista ilmastohyddyista, joita ei voida kohdistaa muihin elinkaaren vaiheisiin A-C. Nama
rakennuksen elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset rajataan tarkastelussa erilliseen moduuliin D. Ymparistoministerion asetusluonnoksen
mukaisesti arvioinnissa huomioidaan:

D1 Uudelleenkdytté ja kierrditys = Rakennusosien uudelleenkéyton tai materiaalien kierréityksen kautta viltetyt kasvihuonekaasupddstot
elinkaaren ulkopuolella

D2 Energiahyddyntdminen = Materiaalien hyédyntdminen kierrdtyspolttoaineena tai energiana kdytén jélkeen
D3 Ulosviety uusiutuva energia = Rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimddrdinen uusiutuva energia
D4 Eloperdiinen ja tekninen hiilivarasto = Pitkdikdisten rakennustuotteiden sisdltéimd eloperdinen tai tekninen hiili.

D5 Karbonatisoituminen = Sementtipohjaisiin tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta rakennustuotteiden elinkaaren lopun jélkeen sitoutuva
ilmakehdn hiilidioksidi

D1-2 muodostuva hiilijalanjalki maaritettiin laskentaohjelman Levels-tydkalun oletustietojen mukaisesti. CO2data.fi-paastotietokannassa
materiaalien elinkaaren jalkeisia korvausprosesseja ei ole toistaiseksi maaritetty.

D5 Karbonatisoitumisen laskennassa huomioitiin menetelman mukaisesti karbonatisoituminen, joka tapahtuu rakennuksen elinkaaren jalkeen
silloin, kun materiaali on ilman kanssa tekemisissa. Murskeen tyypilliseksi kdayttékohteeksi arvioitiin maarakennus ja tien aluskerrokset, jolloin
murske ei ole ilman kanssa tekemisissa. Nain ollen huomioitavaa karbonatisoitumista tapahtuu valmiin murskeen ollessa sailytettavana ennen
kayttod, kun murske on ohittanut end-of-waste tilan ja silla on kaupallinen arvo. Karbonatisoituminen laskentaoletukset pohjautuvat Ruduksen
Betoroc-murskeen EPD:n arviointimalliin. Sailytysajaksi kentalla arvioitiin 6 kk.

Granlund



7. Lahteet, laskennan lahtotiedot

Dokumentti, suunnitelma-asiakirja Paivamaara

25012557 Kaukajarven koulupaivikoti ja
kirjasto TAS / Viitesuunnitelmat, VEAjaB / Sweco 06/2024
Luonnos 3.6.2024

UUDISRAKENNUSTEN ALUSTAVAT

RAKENNETYYPIT Tampereen tilapalvelut 05/2024

TARVESELVITYS, PERUSPARANNUKSEN
RAKENTEELLISET TOIMENPITEET - Tampereen tilapalvelut 05/2024
ALUSTAVA 20.5.2024

MUOKKAUS kaukajarven koulu paivakoti

kirjasto nuoriso_tarveselvitys 2024 Vel LWLy A

Granlund



7. Lahteet, tuotekohtaiset EPD:t

Valmistaja Standardi EPD Numero
DPL laminate flooring EPLF EN15804+A1 EPD-EPL-20150021-CBE1-EN
PL{ insulation board with multi-layer PU Europe EN15804+A1 EPD-PUE-20130285-CBE-EN
facing
Waterproof, protective, flexible coating Lastogum EN15804+A1 EPD-PCI-20150039-IBE1-DE
Ontelolaatta, C50, 320 mm, 380 kg/m2 Parma EN15804+A1, EN15804+A2 RTS_116_21
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