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Tyon tavoitteet

* TyoOn tavoitteena oli maarittaa Skanssin monitoimitalon
hankesuunnitelmaan hiilijalanjaljen lahtotaso seka elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointitapa hankkeen allianssikilpailuun

* Tyossa laadittiin

* Elinkaaren hiilijalanjaljen |[aht6taso vastaavan hankkeen
referenssikohteen tiedoilla ja suositustason
energiatehokkuuslaskelmien perusteella

* Energiankdyton ja rakennusmateriaalien hiilijalanjalkeen
vaikuttavien ratkaisujen vertailu

* RTS-ymparistoluokituksen hiilijalanjaljen
vahimmaisvaatimus ja parannuspotentiaali RTS-kriteeriin
Y1.1 Elinkaaren hiilijalanjalki. RTS-ymparistoluokitusta
kaytetaan hankkeen Allianssikilpailun minimitason
maarityksessa ja pisteytyksessa.

Building on Innovation
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Taustaa: Hiilijalanjalkilaskenta rakennushankkeissa

. Rakentamisessa tehtavilla valinnoilla on suuri merkitys ympariston ja ilmastonmuutoksen kannalta. Rakennukset
aiheuttavat elinkaarensa aikana 39 prosenttia kaikista ilmastopaastaista.

. Hiilijalanjaljen arvioinnissa arvioidaan rakennuksen koko elinkaari, kasittaen tuotteiden valmistuksen,
kuljetuksen ja tydomaatoiminnot, rakennuksen kayton ja huollon seka rakennuksen purun ja kierratyksen.

. Rakennusten hiilijalanjalkilaskenta on tulossa osaksi rakentamista ohjaavaa lainsaadantoa 2020-luvulla.

. Rakennushankkeiden hiilijalanjalkilaskenta perustuu standardiin EN15978:2011, johon viittaavat myos alan
laskentaohjeistukset:

—  RTS-ymparistoluokituksen ja BREEAM- ja LEED-luokitusten mukaiset laskentaohjeistukset- ja rajaukset
— Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (2019)

. Hiilijalanjalkilaskenta mahdollistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen vertailun, hiili-intensiivisten ratkaisujen
minimoinnin ja rakennuskohteiden kehityksen seurannan.

Building on Innovation §Q§
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Elinkaaren hiilijalan

Iki

EN 15978 ja REM-laskentaohjeen mukaiset elinkaaren vaiheet

A

A1l Raaka-aineen hankinta
A2 Kuljetus valmistukseen

A3 Tuotteiden valmistus

Building on Innovation

A4 Kuljetukset tyomaalle

A5 Rakentaminen

14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki

4

B1 Kayttd

B2 Kunnossapito

B3 Korjaus

B4 Osien vaihto

B5 Laajamittaiset korjaukset
B6 Energian kaytto

B7 Veden kaytto

4

C1 Purkutyot

C2 Kuljetukset kasittelyyn
C3 Jatteenkasittely

C4 Loppusijoitus

+ D (elinkaaren ulkopuoliset
hyodyt ja haitat)

Granlund



Hiilijalanjalkilaskenta osana rakennushanketta

Ldhtotiedot eri vaiheissa hanketta

Ehdotus- ja
yleissuunnittelu

%

Lahtotason
hiilijalanjalki

Suunnitteluratkaisujen
hiilijalanjalki

* Tietomallit

* Rakennetyypit ja piirustukset

* Rakennusosa-arvio

* Energiaratkaisut, simulointi
tulokset

* Vaihtoehtoiset
materiaalivalinnat

* Rakennuksen laajuudet,
geometria, pohjaolosuhteet,
alustavat rakenneratkaisut ja
kaavavaatimukset

e Alustavat energiaratkaisut

* Referenssikohteiden
hyodyntaminen

Building on Innovation
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Rakentaminen

=

Tyomaan

hiilijalanjalki
Tydmaan
energiankulutustiedot
(sahko, [ampo ja
lammityksen

polttoaineet)
Materiaalihankinnat

Kayttoonotto- ja
luovutus

A

Toteutunut
hiilijalanjalki
Tydmaan

energiankulutustiedot
Padivitetty energialaskenta

Toteutuneet

materiaalivalinnat
Granlund



Lahtotiedot

Arvioinnissa kéytetyt ldhtotiedot

Rakennusmateriaalit

*  Referenssikohteen tiedot
* Rakennetyyppipiirustukset
* Rakennusosien laajuustiedot
* Rakennepiirustukset

* Asemapiirros

Kaytetty laskentaohjelma: One Click LCA

Building on Innovation
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki

Kaytonajan energia

Tavoite-energialaskennan tulokset

Laskennallinen ostoenergian kulutus
eri energialahteille (E-lukulaskelma)

Turku Energian ilmoittamat
ominaispaastot ja paastoskenaariot
kaukolammolle

YmparistOministerion
arviointimenetelman ominaispaastot

ja skenaariot verkkosahkolle, Q }
kaukolammolle ja kaukokylmalle

Granlund



Lahtotiedot

Kohdetiedot IGhtétason mddritykseen, referenssikoulu

Rakennuskohteen tiedot Rakennusosat ja toiminnot
- p Huomioitiin oletusarvoilla; Sokkeli, antura + terdasbetonipaalut
Rakennustyyppi Koulurakennus erustus 10m
Rakennusvuosi (suunnittelu) 2017 Alapohja Pddosin tuulettuva alapohja
Rakennuksen tekniset tiedot Vilipohja Ontelolaatta 320 mm
Lammitetty nettoala 8184 m2 Ylapohja Ontelolaatta 265 mm, puuristikko
Kerrosten lukumaara 3 Ulkoseinat ja julkisivu Betonielementti, eristerappaus
Kellarikerrosten lukumaara - Alueen rakenteet Huomioitiin ulkoalueiden paallysteet: asfaltti ja kivituhka
Pddasiallinen runkomateriaali Betoni Viliseinat Huomioitiin tiilivdliseind ja terdsrankaiset kipsilevyseinat
Laskennallinen ostoenergian Ks. Energiaraportt] Talotekniikka Hyodynnetty laskentaohjelman oletusatvojfa
kulutus koulurakennukselle (YM 2019 menetelmaohje)
Ostoenergiankulutus, Ks. Energiaraportti Tvémaa Hyodynnetty laskentaohjelman oletusarvoja
Tavoite-energiat y tydmaatoiminnoille
Veden kulutus .
3300 m3 (arvio) Arviointijakson pituus 100 vuotta

Building on Innovation
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Tulokset ’

9,65
. cofoe o 0o . 10
Elinkaaren hiilijalanjdlki — 8 85
*  Tulokset esittavat elinkaaren hiilijalanjalked lammitettyd nettoalaa ja 7’85 ’
tarkastelujaksoa (100 vuotta) kohti 8 7,24 ——
0,34 | 4,44

* Kuvassa on esitetty vierekkdin Ymparistoministerion menetelmaohjeen
mukaiset elinkaaren hiilijalanjalkitulokset seka Rakennusten Elinkaarimittarit
(REM)* -ohjeen mukaiset tulokset

3,88
2,88

Kg CO2e/m2/a
[e)]

*  Ympdristoministerion valmisteleman rakennusten hiilijalanjaljen
arviointimenetelman (2019) testaus alkoi syksylld 2019 ja kestaa 4
kesdan 2020 asti**

* Rakennusosista ja materiaaleista aiheutuva hiilijalanjalki maaritettiin

2
tarkastelussa referenssikohteen tiedoilla, jonka tulokset on esitetty s.10
* Laskelmilla verrattiin referenssikohteen tietoja hyddyntden kahden
suositustason mukaisen energiaratkaisun vaikutusta elinkaaren aikaisiin 0
paastoihin, ks. s. 9 Ldhtotaso, YM menetema Lahtotaso, REM Lahtotaso, YM menetelma Lahtotaso, REM

Pohjavesienergia Kaukolampo+kaukokylma
* Eri menetelmaohijeilla laskettujen hiilijalanjalki tulosten ero johtuu kaytetyista

kaukoldammaon ominaispaastokertoimista, YM menetelmdohjeen mukaisesti
laskettuna kaukolammon ominaispadstokerroin on arviointijaksolla
keskimaarin suurempi Turku Energian paastdkertoimeen verrattuna, ks. 9

B A1-A3 Materiaalit B A4 Kuljetus B A5 Tyémaa M B3-4 Osien vaihdot, korjaukset = B6 Energia B B7 Vesi B C1-C4 Elinkaaren loppu
*Paastokertoimina kaytetty Turku energian ilmoittamia paastoja (ks. seuraava sivu)

**YM arviointimenetelmaa jatkokehitetddn yha ja sen vuoksi kattavia tilastoja menetelman mukaisesta '
tavanomaisen hiilijalanjaljen tasosta ei ole talla hetkelld saatavilla. Vertailuna voidaan todeta, etta

1Al . kohteiden tulokset vaihtelevat noin. 8-15 kgCO2e/m2/a riippuen ennen kaikkea energiamuodosta,
Building on Innovation 8C02e/m2/a riipp &

14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki runkomateriaalista ja kdyttoidsta. Granlund




Energiankayton hiilijalanjalki

* Rakennuksen kaytonajan energiankulutuksesta aiheutuvia ilmastopaastoja laskettiin 100 vuoden

tarkastelujaksolle. 450
* Lahtotietoina kaytettiin tavoitekulutuslaskennan tuloksia. (ks. Energiatavoiteraportti). Kuvassa on esitetty 200
hiilijalanjaljen muodostuminen energialdhteittdin kahdella tarkastelussa olleella energiaratkaisuilla.
*  Vaihtoehto 1: Kaukolampo6energia + kaukokylma 350
* 3160t CO2e 300
(o]
390 kg CO2e/m2 £ 20
S~
[0)
* Energiaratkaisu 2: Pohjavesi +kaukolampd 8 500
(&)
- 2350tCO2e 3
150
* 290 kg CO2e/m2
100
* Laskenta tehtiin seuraavilla rajauksilla:
*  Kaukolampo: Kaytettiin Turku Energian ilmoittamia ominaispdastoja hyodynjakomenetelmalla 50
vuosille 2020-2030, vuodesta 2031 eteenpadin kdytettiin vuoden 2030 paastotasoa 0
+  Kaukokylma: Ymparistdministerion vahahiilisyyden arviointimenetelm3, skenaariot ominaispaastoille Energiaratkaisut 1: Kaukoldmpd Energiaratkaisu2: Pohjavesl
2020-2120 m Kaukoldmpd mSihkd  m Kaukokylma

*  Verkkosdhko: Ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelmd, skenaariot

ominaispaastoille 2020-2120 Tarkastelujaksolla ominaispaastot keskimaarin:
* TE kaukolamp6: 15 kg CO2e/MWh
) o * YM verkkosahko: 23 kg CO2e/MWh
suunnitteluvaiheissa * (YM kaukolampd: 41 kg CO2e/MWh)

Building on Innovation
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki Granlund

*  Energiamuotojen ominaispadastot tulee huomioida hiilijalanjalkilaskennassa myos seuraavissa



Rakennusosien ja
tuotteiden hiilijalanjalki

elinkaaren hiilijalanjdlki

e Referenssikohteen tiedoilla maaritettiin seuraavat tulokset rakennustuotteista
aiheutuvalle hiilijalanjaljelle:

* 4,7 kgCO,e /m? /vuosi
* 470 kgCO2e/ m?

*  Tuloksissa huomioitu rakennusmateriaalien elinkaaren hiilijalanjalki 100 vuodelle,
sisaltden osien vaihdot ja kunnossapidon.

* Rakennusmateriaaleista aiheutuva hiilijalanjalki muodostuu suurelta osin rungosta,
perustuksista ja valiseinista.

* Lahtotason laskennassa kdytettiin Suomessa rakennustuotteiden tyypillisia
paastdarvoja ja tyypillisia oletusrakenteita, eli hiilijalanjalkea erityisesti minimoivia
tuotteita ei huomioitu.

* Suurimmat paastot aiheutuvat betoni- ja terastuotteista seka taloteknisista
jarjestelmista.

* Laskenta tehtiin REM elinkaarimittarit-ohjeen mukaisesti (sis. RTS-ymparistoluokitus)

Building on Innovation
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki
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3%
3%
3% \

Muut resurssityypit
Lattianpaallysteet
Ovet ja ikkunat
Maamassat ja kivet
Eristeet

Muovit, kalvot ja katteet
Kipsi ja sementti
Talotekniikka

Terds ja muut metallit

Betoni

o
u
o

100 150
Kg CO2e/n-m2

= Runko
m Perustukset
m Vesikatot
= Julkisivut
Valiseinat
= Alapohjat
m Lammitysjarjestelmat
= Tilapinnat
m |Imastointijarjestelmat

= Muut

200 250
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Vertailuratkaisut, rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaaleista aiheutuvan hiilijalanjdljen vertailutarkastelu

1.

2.

3.

Runkorakenne (vaakarakenteet + pilarit); betonirunko, puurunko (LVL viilupuu)
Julkisivu; ohutrappaus, tiilimuuraus, puuverhoilu

Ulkoseinarakenne; betonirunko, puurunko

Perustukset; Betoni kierratettya sidosainetta 10-25%, yleinen Suomessa kaytetty betoni
Eristeet ylapohjassa; kivivilla, lasivilla, puukuitueriste

Valiseinarakenne; terasranka, puuranka, kevyempi terasranka

Building on Innovation §Q§
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki Granlund



Tu | (@) kS et Vertdiluratkaisut

Julkisivupinta Rappaus 7,4 0,0 8,7 0,0 16,2 0 -
kg CO2/m2, US Puuverhoilu 1,0 0,1 2,3 1,2 4,7 -12 2%
Tiilimuuraus 30,4 0,6 7,0 1,9 39,9 7 2%
Ulkoseinsrakenne Betoni 86,3 4,0 19,5 5,7 115,5 0 -
kg CO2/m2, US Puuranka 49,9 0,4 19,5 5,2 75,0 -18 4%
Runkorakenne Betonirunko 165 3 9 12 189 0 -
kgCO2e/m2 - -

9 / Puurunko 64,3 1,0 1,2 10,9 77’4 120 26 %
Perustukset Yleinen 72,7 2,2 0 2,7 77,6 0 -
kgCO2e/m2 Kierratetty sidosaines 71,5 0,3 0 0,5 72,3 -5 -1%

Kivivilla

Yldpohjan eristeet 74 1 17 12 104 0 0%
kgCO2e/m2, YP Lasivilla 61 1 17 11 89 18 4%
Puukuituvilla 57 1 17 11 86 -20 4%
Puuranka 19,9 0,2 7,3 2,7 30,0 -18 -4 %
Viliseinat Kevyempi terdsranka 14,9 0,1 7,3 1,8 24,1 -29 6%

kg CO2e/m2, VS Al
Harkkovaliseina 52,8 0,5 7,3 1,3 61,8 11 2%
Terasranka 25,8 0,1 7,3 2,0 35,3 -17 -4 %

Vertallutaﬁo (harkko VS ja 42,0 0,4 73 16 51,2 0 i
terdsranka)

Hiilijalanjalki laskettiin REM Elinkaarimittarit-ohjeen /LEVELS -laskentarajauksilla EN 15987 mukaisesti

Building on Innovation

14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki
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Tulokset

Vertailuratkaisut, runkoratkaisu (véli- ja yldpohjat, pilarit ja palkit)
* Laskelmilla verrattiin kahden runkovaihtoehdon elinkaaren hiilijalanjalkea. Tulokset esittavat runkorakenteisiin kuuluvien rakennusosien
elinkaaren paastoja rakennuksen lammitettya nettoalaa kohti.

Puumateriaalina vertailussa kdytettiin LVL-puutuotetta. Vastaavat tulokset olisivat esitettavissa myds muilla puumateriaaleilla (esim. CLT)

* Betonirunko
Runkorakenne « Vilipohja: ontelolaatta 320 mm + tasoite

* Ylapohjat: ontelolaatta 265 mm + kivivilla +puuristikko
Puurunko (LVL)

* Terasbetonipilarit ja delta-palkit

*  Puurunko

betonirunko (Ontelolaatta) _ * Vilipohja: LVL-avokotelolaatta + kivivillaeristeet +

koolaus + kipsilevy + tasoite
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Ke CO2e/m2 * Ylapohja: Puuvaneri ja koolaus+ kivivilla eriste+
puuristikko
B Al-A3 B A4-A5 W B4-B5 mCl-C4
Tuotevaihe Rakentaminen Osien vaihto Elinkaaren loppu * Pilarit ja palkit: LVL -paneelit

LVL (Laminated Veneer Lumber) eli viilupuu on sorvatuista viiluista liimaamalla
T . almistettu rakenteellinen puutuote. LVL-materiaalia kdytetadan mm. pilareina ja
Building on Innovation ’
. U ey alkkeina seka ohuempina levyina rankarakenteiden jaykistyksessa. LVL-levystd myos
_ 14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki P P Y Javiisty vt my

kootaan rakenteellisia elementteja kuten vali- ja yldpohjien ripa- ja kotelolaatat. Granlund



Tulokset

Vertailuratkaisut, ulkoseinédrakenne ja julkisivuverhoilu

* Laskelmilla verrattiin betoni- ja puurunkoisen ulkoseindrakenteen * Laskelmilla verrattiin ulkoseinan pintamateriaalin elinkaaren
elinkaaren hiilijalanjalkea suhteessa ulkoseindpinta-alaan hiilijalanjalkea suhteessa ulkoseindpintalaan

. ) . . e Tiilimuuraus: 110 mm tiiliverhoilu, sisaltaa laastin
*  Betonirunko: betonielementti 300 mm + EPS eriste 100mm

. . . . ) *  Puuverhoilu: julkisivulaudoitus + maali
*  Puurunko: LVL-viilupuu-ranka + mineraalivilla + kipsilevy + vaneri +

tuulensuojamineraalivilla * Rappaus: ohutrappaus + maali

Ulkoseina Julkisivuverhoilu

Puuverhoilu -

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
kg CO2/m2, US

puurunko

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
kg CO2/m2, US

H A1-A3 W A4-A5 W B4-B5 mCl-C4

B ALA3 W AG-AS m B4-BS nel-ca Tuotevaihe Rakentaminen Osien vaihto Elinkaaren loppu

Tuotevaihe Rakentaminen Osien vaihto Elinkaaren loppu

Building on Innovation
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki Granlund



Tulokset

Vertailuratkaisut, véliseindt Vertailuratkaisut, eristeet
* Laskelmilla verrattiin neljan valiseinatyypin elinkaaren hiilijalanjalkea « Laskelmilla verrattiin kolmen eristeratkaisun vaikutusta

suhteessa valiseindpinta-alaan ylapohjarakenteen elinkaaren hiilijalanjdlkeen suhteessa

* Terasranka: Kipsilevy + terdsranka + mineraalivilla + kipsilevy rakennusosan pinta-alaan

¢ Harkko-VS: Leca-harkko 150 mm ¢ Puukuitu: selluvilla, Ekovilla 500 mm, Lambda: 0,038 W/mK
*  Kevyt terasranka: kipsilevy + terdsranka*+ mineraalivilla + kipsilevy « Lasivilla: Lasivilla, Paroc 430 mm, Lambda: 0,041 W/mK

*  Puuranka: LVL-viilupuuranka + vaneri + kipsilevy +eriste *  Kivivilla: Kivivilla, Isover 450 mm, Lambda: 0,041 W/mK

Valiseindrakenne Ylapohja eristeet

Terasranka |

Harkkovaliseina | A
Kevyempi terasranka |

puukituvits - | N S
Lasivila - | N

Puuranka NN ivivitia |
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 0 20 40 60 80 100 120
kg CO2e/m2, VS Kg CO2e/m2, YP
H Al-A3 B A4-A5 W B4-B5 mCl-C4 H Al-A3 W A4-A5 W B4-B5 mCl-C4
Tuotevaihe Rakentaminen Osien vaihto Elinkaaren loppu Tuotevaihe Rakentaminen Osien vaihto Elinkaaren loppu

Building on Innovation *perinteiseen terdsrankaan verrattuna 20 % kevyempi ranka
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki Granlund



Tulokset, Rakennusosien ja materiaalien
hiilijalanjalki
. Tulokset esittavat vertailulaskelmilla tarkasteltujen yksittaisten ratkaisujen/ muutosten vaikutuksen ldhtotason (referenssikoulukohde)

materiaaleista aiheutuvaan hiilijalanjalkeen suhteessa lammitettyyn nettoalaan. Tuloksissa on huomioitu rakennusmateriaaleista aiheutuvat
ilmastopadastot elinkaaren aikana.

500
480
460
44
42
40
38
36
34

30
26
200

Kg CO2e/m2
O O O O O o o o o

o

32
28
24

o

22

o

A 0(39\
Building on |nnovation W A1-A3 Materiaalit W A4 Kuljetus ~ EB4-B5 Osien vaihto ~ m C1-C4 Ulkoiset vaikutukset Qoo"
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Tulokset, yhteenveto

. Tulokset esittdvat energia- ja materiaalivaihtoehtojen vertailulaskelmilla tarkasteltujen vaikuttavimpien yksittaisten ratkaisujen elinkaaren hiilijalanjéljen suhteessa
[ammitettyyn nettoalaan ja jaettuna tarkastelujakson pituudella (100 vuotta). A-luokka kuvaa laskentatilannetta, jossa energian tavoitekulutus vastaa A-luokan
mukaista vahimmaistason E-lukua. Tulokset on laskettu REM-ohjeen mukaisesti. Energiankayton hiilijalanjalki on maaritetty kuten s.9

Kaukolampo + kylma Pohjavesi + kaukolampo

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

4,0

Kg CO2e/m2/a

3,0
2,0

1,0

0,0
)

‘j
3
PAS
N ) ‘(\\\'O
NG

W A1-A3 Materiaalit ® A4 Kuljetus ®WA5Tyomaa ™ B4-B5 Osien vaihto  m C1-C4 Ulkoiset vaikutukset ~ ®m B6 Energia B B7 Vesi
Building on Innovation
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RTS kriteeri Y1.1. Elinkaaren hiilijalanjalki

RTS-ympdristéluokituksessa 7 % eli 7 pistettd kokonaispistemddrdastd madréytyy

elinkaaren hiilijalanjdljen kautta

* Vaatimukset 1-2: Elinkaaren hiilijalanjalkilaskenta (REM-ohjeella) ja tulosten vertailu vastaaviin
kohteisiin (1,75 p)

* Vaatimus 3: Saastoprosentin maaritys RTS-vertailutaulukolla (1,05 p- 5,25p)

» Saastoprosentti maaraytyy suunnitteluvaiheessa materiaaleista aiheutuvan
hiilijalanjalkilaskennan tuloksilla (A1-A3, B4-B5) ja E-lukulaskennan tuloksilla (B6 energia)

+ Vaatimus 4: Elinkaaren hiilijalanjaljen laskennassa vertailuarvoista poikkeavat korjausten ja energian

vksikkopaastojen perustelut on esitetty

Building on Innovation §Q§
14.8.2020 Elinkaaren hiilijalanjalki Granlund



RTS kriteeri Y1.1. Elinkaaren hiilijalanjalki

Vaatimuksen 3 minimitason ja mahdollisten parannusten mddritys, max. 5,25 p

* Materiaalien ja tuotteiden (A1-A3, B4-B5) paastojen laskennassa kaytettiin Iahtotason eli betonirunkoisen rakennuksen tietoja ja
paastotasoa. Pistetilannetta simuloitiin 4 eri E-lukulaskennan tuloksella.

1. Suositustaso energiatehokkuudelle (kaukolampd) 2. Suositustaso energiatehokkuudelle (pohjavesienergia)
- Maaritetty saasto 25 % - Maaritetty saastdo 43 %

- Pisteet 4,2p - Pisteet 5,25 p

3. Perustaso energiatehokkuudelle (kaukolampo) 4. Perustaso energiatehokkuudelle (pohjavesienergia)

- Maaritetty saasto 20 % - Maaritetty saasto 41 %

- Pisteet 3,15p - Pisteet 5,25 p

-~ D
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Tulosten tulkinta ja hyédyntédminen

Suositus

Tassa raportissa esitettiin Skanssin monitoimitalolle hankesuunnitteluvaiheen elinkaaren hiilijalanjaljen [ahtotaso ja parannuspotentiaali hiilijalanjaljen vertailuratkaisuilla referenssikohteen
tietoja hyodyntaen. Jatkosuunnittelussa tulee lyoda lukkoon hiilijalanjéljen pienentdmiseen tahtdavat suunnitteluratkaisut, joista on tdssa raportissa on annettu ehdotuksia ja
esimerkkioptimointituloksia.

Elinkaaren hiilijalanjaljen laht6tasoksi REM —laskentaohjeella ehdotetaan seuraaville suunnitteluvaiheille laskentatapausta, jossa on huomioitu energiaratkaisu -vaihtoehdon 1
(kaukolampoenergia) paastotaso seka referenssikohteen materiaaleihin sitoutunut hiilijalanjalki. Muut elinkaaren vaiheet maaritettiin referenssikohdetta edustavilla taulukkoarvoilla ja
oletuksilla. Lihtdtaso 100 vuoden tarkastelujaksolla on tyon perustella n. 890 kg CO2e/m2, kun huomioidaan kaikki elinkaaren vaiheet (A-C).

Energiankayton hiilijalanjalki ja rajaukset

On huomioitava, etta tdssa tarkastelussa Turku Energialta kaukolammolle Iaht6tietoina saadut ominaispaastotiedot sisaltavat seuraavia epavarmuuksia: ei ollut tiedossa, ovatko paastot
hiilidioksidipaastoja vai hiilidioksidiekvivalenttipadstoja. Lisdksi ei ollut tiedossa, ovatko polttoaineen valmistuksen paastdt huomioitu, eika ollut tarkkaa tietoa siita, miten paastot on jaettu
sahkon ja kaukolammon kesken.

Kun tuloksia tarkastellaan huomioiden Turku Energian luovuttamat paastotiedot ja —skenaariot kaukolammolle seka YM:n paastdskenaariot verkkosdhkolle ja kaukokylmalle, ero on kahden
energiaratkaisuin valilla on n. 25 % kun tarkastellaan energiankdytosta aiheutuvia ilmastopadstoja.

Rakennusosien ja tuotteiden hiilijalanjalki ja laskentaan liittyvat rajaukset

On huomioitava, etta hiilijalanjalki tulokset esittdvat arviota kohteen elinkaaren hiilijalanjaljistd. Menetelmaohjeen puitteissa on kaytetty taulukkoarvoja. Liséksi hankesuunnitteluvaiheessa
laadittu laskenta sisdltda aina epavarmuustekijoita. Rakenteiden hiilijalanjalkimaarityksissa hyddynnettiin soveltuvin osin referenssikohteen Iahtotietoja tai vastaaviin kohteisiin soveltuvia
rakenteita. Erityisesti epavarmuutta sisaltyi palkkien ja pilareiden maariin, silla massoista ei ollut tarkkoja tietoja, vaan ne arvioitiin referenssitietoja hyodyntaen.

Materiaalien hiilijalanjaljelle esitettiin vertailutarkasteluissa ratkaisuja, joilla hiilijalanjalkea pystytdaan pienentamaan; suurin vaikutus voidaan todeta olevan puumateriaalin kayt6lla runko-
ja rakenneratkaisuissa, jopa -28 % materiaaleista aiheutuvan hiilijalanjaljen |aht6tasosta. My0s terdstuotteiden vahentdaminen esim. kevyempi rakenteisilla valiseinilla osoittautui
tehokkaaksi paastovahennystoimeksi. Vahdpaastdisempien eristemateriaalien valinta ylapohjissa seka ulkoseinarakenteissa on my0s keino pienentaa elinkaaren hiilijalanjalkea.
Tarkasteluissa tulee huomioida vertailtavien eristeiden [ammadneristavyys. Rakennustuotteiden, niin eristeiden kuin esimerkiksi rakenneteraksen, paastotasoon tuotetasolla vaikuttaa
erityisesti kierratysaineksen sisalto ja tuotteen valmistuksen energiankulutus. Suuri vaikutus on myds rakennustuotteiden maaritellyilla kayttoialla eli pitkaikaisten tuotteiden valinnalla.
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RTS-Ymparistoluokitus

Ymparistoluokituksen tavoitteena on elinkaaren aikaisten ilmastopaastdjen minimointi. Luokituksessa 7/100 pisteesta koostuu elinkaaren
hiilijalanjaljen laskennasta ja vertailusta. Kriteerin minimitasoksi asetettiin 68 % pistemaarasta. Mikali RTS-kriteeristoon tulee muutoksia, on
minimitavoitetta tarkistettava.

Muut rajaukset

Hiilijalanjalkimaaritykseen kaytettiin tassa tyossa REM Elinkaarimittarit —laskentaohjetta. Menetelma valittiin, silla se sisaltyy RTS-
Ymparistoluokitukseen, joka tullaan ottamaan kayttéon hankkeessa. Menetelma eroaa esimerkiksi tarkasteltavien elinkaaren vaiheiden ja
laskentarajausten osalta Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta (2019). Eri menetelmilla lasketut tulokset eivat
ole taysin vertailukelpoisia, mika on huomioitava hiilijalanjalkitavoitteiden asettamisessa seuraavissa suunnitteluvaiheissa.

Tarkasteluissa ei huomioitu hiilikadenjalkea, mika tarkoittaa rakennushankkeen aiheuttamia ilmastohyotyja, joita ei syntyisi ilman hanketta. Myos
hiilikadenjalkea voidaan jatkossa tarkastella seuraavissa suunnitteluvaiheissa.
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