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Hiilijalanjalki rakennushankkeen ohjauksessa
- case Suomalais-venalainen koulu
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1. Johdanto

Suomalais-venalaisen koulun uudisrakennushankkeessa on hankkeen alusta lahtien pyritty kayttdmé&én
elinkaaren hiilijalanjalkilaskelmia hyddyksi suunnittelun ohjaamiseen. Taman raportin tarkoituksena on
koota yhteen suunnitteluhankkeen eri vaiheissa tehdyt laskennat: millaisia tuloksia on saatu, kuinka
hiilijalanjalked on ohjattu hankkeen eri vaiheissa ja mité ohjauksesta on opittu.

Senaatti-kiinteistdilla on tavoitteena hiilineutraali kiinteistokanta vuoteen 2035 mennessd, ja kehitystyo
hankkeiden ohjaamisesta pienempiin ilmastovaikutuksiin on kaynnisséd. Raportin avulla oppeja on
tavoitteena levittdd omassa organisaatiossa. Julkaisemalla raportin tuomme samalla yhden korren kekoon
hiilineutraalin rakentamisen ymmarryksen ja kiinnostuksen lisaéamiseksi koko alalla.

Raportin kokoamiseen ovat osallistuneet Mirkka Rekola ja Timo Juolevi Senaatti-kiinteistoistd, Tytti Bruce-
Hyrkéas, Tiina Pekonen ja Emma Véliaho Granlund Consulting Oy:std, sekd Roope Haimila A-insinorit
rakennuttaminen Oy:std. Raportissa esitetyt hiilijalanjalkilaskelmat on suunnittelukilpailuvaiheessa
tuottanut Bionova Oy ja hankevaiheessa Granlund Consulting Oy.
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2. Hankkeen kuvaus

Helsinkiin 2021 valmistuva Suomalais-vendaldinen koulu on toiminut esimerkkikohteena useammassakin
hiilijalanjaljen laskentaan liittyvassa pilotoinnissa. Valmistuttuaan koulu on Suomen suurimpia ja
moderneimpia puukouluja. Se on my6ds Suomen ensimmainen kaikki esi- ja perusopetuksen vuosiluokka-
asteet ja lukion kattava, monimuotoinen oppimisymparist®. Koulussa on noin 700 oppilasta ja 85 tydntekijaa.

Senaatti-kiinteistdt on suunnitellut uutta koulurakennusta vuodesta 2015 alkaen yhdessé koulun opettajien
ja oppilaiden kanssa. Suunnittelu on tehty alusta asti tiiviissa yhteistydssa kayttdjien kanssa. Noin 6 400
bruttoneliometrin  laajuinen,  kaksikerroksinen  koulurakennus  rakennetaan  ristiinliimatusta
massiivipuulevystd (CLT) ja liimapuurakenteista. Puu on merkittdvassd osassa my0s sisatilojen
arkkitehtuurissa.

iy

-

Koulun ruokailu- ja oleskelualue "keskustori”. Kuva: Arkkitehtitoimisto AFKS

Hankkeen osapuolet:

Rakennuttaja Senaatti-kiinteistot
Rakennuttajakonsultti A-insindorit Rakennuttaminen
Arkkitehti- ja padsuunnittelu  Arkkitehtitoimisto AFKS
Muut suunnittelijat A-insindorit Suunnittelu, Granlund Lahti, Palotekninen
insindoritoimisto Markku Kauriala
Elinkaarikonsultti Granlund Consulting
Toteuttaja SRV
Puurunkotoimittaja Kuninkaankylan Puurakentajat Oy
Puuosatoimittaja Stora Enso Oyj
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3. Hankkeen kulku- ja paattksentekoprosessi

Toiminnallinen konsepti ja tilalliset tavoitteet kohteelle tydstettiin yhteistydssa kayttajien kanssa 2015-2017.
Hankesuunnitelmassa 2017 asetettiin rakennuksen tekniset, taloudelliset ja ymparistétavoitteet.
Ymparistonakokohdista  hankesuunnitelmaan oli  kirjattu, ettd laitteiden ja materiaalien
ymparistoystavallisyyteen ja kierratettavyyteen tulee kiinnittdéd huomiota ja rakennuksen maanpéaallisen
rakentamisen kokonaismenojen arvosta vahintddn 10 % tulee olla cleantech -ratkaisuja, esimerkiksi
ymparistomyotdisia materiaalivalintoja sekd materiaali- ja energiatehokkuutta edistdvia ratkaisuja.
Rakennuksen tekninen kayttdikatavoite on 100 vuotta.

Energiatavoite oli asetettu E-luvun muodossa 104 kWh/m2,a (D3/2012 mukaan), joka oli v. 2015 FinZeb-
tutkimushankkeessa mééritetty tavoitteeksi koulurakennuksille. Aurinkosdhkdpaneelit olivat tavoitteena
teknisesti ja taloudellisesti jarkevéssa laajuudessa. Tilaohjelman ja hankesuunnitelman perusteella
tavoitebudijetiksi asetettiin 27 900 000 €.

Suunnitteluryhma valittiin  hankkeessa suunnittelukilpailun avulla. Kutsukilpailuun osallistui 5
suunnitteluryhmaa. Kilpailuehdotuksia arvioitiin  kokonaisuutena halutun ty0- ja oppimisympariston
toteutumisen nakokulmasta, arkkitehtuurin, kustannusten, elinkaari- ja ympéristondkdkulmien ja
terveellisen sisdilmaston nakokulmista. Kaikkien ehdotusten rungon ja vaipan elinkaaren hiilijalanjélki
arvioitiin  numeerisesti ja tuloksia hyoddynnettiin arvioinnissa (Liite 1 Iluku 1.1). Rakennuttajan
kilpailuehdotuksista laatimien kustannusarvioiden mukaan kaikki kilpailuehdotukset ylittivat budjetin.

Kilpailusta valittiin kaksi ehdotusta neuvotteluvaiheeseen, jossa suunnitelmia kehitettiin kustannusten ja
kayttajan toiminnallisten tavoitteiden nakdkulmasta. Kustannusarviot seka hiilijalanjalkiarviot laskettiin seka
puurakenne- ettd betonirakennevaihtoehdolle. Tassa vaiheessa hiilijalanjiljen ero oli merkittava, koska
kaikkien kantavien rakenteiden (alapohjaa lukuun ottamatta) oletettiin olevan puurakenteisia.

Hanke toteutettiin allianssimallilla, ja palveluntuottaja liittyi hankkeeseen hyvin pian hankkeen
suunnitteluvaiheen alettua. Allianssineuvottelujen aikana palveluntuottaja teki kustannusarvioita, joilla
varmistettiin yhteinen ndkemys kustannustasosta ja -tavoitteesta ja todettiin edelleen, ettd puurakennus
voidaan yhta hyvin saada aikaan varatussa budjetissa kuin betonirakennuskin. Suunnittelun alkuvaiheessa
hankkeelle paatettiin hakea myods RTS-ymparistoluokitusta. RTS-ymparistokriteeristd otettiin Senaatissa
kayttdon hankkeiden ohjaamisessa vuonna 2018. Energiatavoite muutettiin A-energialuokkaan.

Puurakennuksen vaatimat rakenne-, palo- ja kosteustekniset ratkaisut ja akustiikka edellyttivat huomattavaa
suunnitteluratkaisun kehittdmisté ja innovointia yhdessa suunnitteluryhmén ja palveluntuottajan kanssa,
jotta teknisesti toimiva ja kustannustehokas kokonaisuus saatiin aikaan. Esim. puurakenteiden kutistumien
hallinta teetti hyvin paljon ty6té suunnitteluvaiheessa, ja lopulta siihen laadittiin kokonaan uusi ratkaisu, jotta
paastiin haluttuun kustannus- ja laatutasoon.

Yleissuunnittelun loppupuolella tehtiin ensimmainen kaikki materiaalit ja k&ytdn energian kulutuksen
huomioiva hiilijalanjalkiarvio (Liite 1 luku 1.3). Liséksi tssa vaiheessa tehtiin elinkaarikustannuslaskenta.
Vaikka puun maéréaa rungossa jouduttiin teknisista syista vahentadméaén, sen myoéta toisaalta lisattiin puuta
julkisivuissa, koska puun elinkaaren aikaiset huoltokustannukset osoittautuivat odotettua pienemmiksi.
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Rakentamisvaiheessa (syksylla 2020) tehtiin viel& hiilijalanjéljen laskenta, jota tarkennettiin toteutunein
osin urakoitsijalta kerétylla tiedolla (Liite 1 luku 1.4). Hiilijalanjélki kasvoi hieman suunnitteluvaiheen
arviosta. Suunnitteluvaiheen véliauditointi l[apéisi 4 tdhden tason ymparistoluokituksessa.

o T

Koulun rakentamista sadsuojassa maaliskuussa 2020.

4. Elinkaaren hiilijalanjaljen hyédyntaminen ja tulokset hankkeessa

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkilaskennassa selvitetd&n koko rakennuksen elinkaaren aikana syntyvat
kasvihuonekaasupaastot ja lasketaan ne yhteen yhteismitallistettuina hiilidioksidiekvivalenttipdéstoina.
Rakennushankkeissa elinkaaren hiilijalanjalkilaskelmia voidaan hyddynt&dd pé&atoksenteon tukena ja eri
vaihtoehtojen tai suunnitteluratkaisujen vertailuun. Liséksi niistd saadaan tietoa, mitk& elinkaaren vaiheet
kuormittavat ympéristoda eniten.

Koulun suunnittelun ja toteutuksen aikana elinkaaren hiilijalanjéljen laskentasaantoja tarkentavia
arviointimenetelmi@ on kehitetty sek&d EU-tasolla (Level(s)) ettd kansallisesti (Ymparistoministerion
vahahiilisyyden arviointimenetelma). Hankkeen aikana onkin ehditty tehdé laskelmia eri menetelmilla eri
ajankohtina ja hankkeen tavoitteiden ja voimassa olleiden viimeisten suositusten mukaan. Tassa kappaleessa
esitetdan yhteenveto eri vaiheiden elinkaariarviointien tuloksista yhteismitallistettuna siten, etté ne kaikki
noudattavat samaa laskentamenetelmaa. Vertailuun valittiin Ymparistoministerion laskentamenetelma, silla
se vastaa parhaiten tulevia lainsdadadantvaatimuksia. Menetelman mukaisesti elinkaaren pituudeksi
vertailuissa valittiin 100 vuotta, joka vastaa tilaajan vaatimaa teknistéd kaytt6ikaa. Eri menetelmien eroja ja
kayttoikdoletusten vaikutuksia tuloksiin on esitetty tarkemmin luvussa 5. Hankkeen eri vaiheissa tehdyt
laskelmat ja yksityiskohtaiset tulokset on esitetty raportin liitteessa 1
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Alla olevassa kuvaajassa on esitetty yhteenveto ohjauksesta ja tilanteesta hankkeen eri vaiheissa

hiilijalanjaljen, energiankulutuksen ja kustannusten nakokulmasta.

Projektin hiilijalanjalkiohjaus eri vaiheissa

2015-2017 2018 2019 2020

Hankesuunnittelu - - Toteutussuunnittelu /\ Rakentaminen

. Level(s) pilotointi

‘ YM-menetelm3 testaus

Hiili- fanallls.ena. tav_'oltteena Kilpailuehdostusten RTS:n ja rakennusten elinkaarimittareiden Tutliosten t.arkentamlnen]a
jala I’lJa”(I tl.rlT;at::irulia:r:len Ja rL.l_n“gonjiv.aipan : mukain.en hiilijalanjéljen laskenta ja vertailu :\Ja;r:'i::?ﬁlen:?a aEn
. . hiilijalanjéljen vertailu. verrokkikohteeseen.
ymparistévaikutuksiin osalta.
tulee kiinnittda huomiota
ja 10 % arvosta tulee olla
cleantech ratkaisuja.”
Energian- Energiatavoite: Finzeb- A-luckan (2017) E-luku 82 kWh/m2/vuosi, Energialaskelmat
kqutus loppuraportin mukainen energiatavoitteen riittad asetetun tavoitteen paivitetdan hankkeen
E-lukutavoite 104 mukainen vaatimus (90 saavuttamiseksi. vastaanottovaiheessa.
kWh/m2 / a (2013 pri- kWh/m2/vuosi).
madrienergiakertoimilla)
Kustan- Tavoitekustannus: Kustannukset: 31937 k€ Kustannukset: 26 505 k€ Kustannukset: 26 505 k€
nukset 27 900 k€ Kehittamisen jalkeen:
24900 k&

Yhteenveto hankkeen hiilijalanjaljen  arviointituloksista  Ympéristoministerion  vahahiilisyyden
arviointimenetelman mukaisesti 100 vuoden elinkaarelle laskettuna on esitetty seuraavassa kuvassa.
Kohteen rakennusvaiheen elinkaaren hiilijalanjélki on 10,6 kgCO2e/m2/a. Tulos on 10 % pienempi verrattuna
lahtdtasona kaytettyyn kilpailuvaiheen hiilijalanjaljeltaan suurimpaan vaihtoehtoon.

Valitulla arviointimenetelmalla kaytén energiankulutuksen osuus hankkeen lopullisista paastoista on 38 % ja
rakennusmateriaalien valmistuksen osuus 30 %. Rakentamisen ja kuljetusten, huoltojen ja korjausten sekéa
elinkaaren lopun osuus paastoistd on noin 31 %. Rakennuksen biopohjaisiin materiaaleihin rakennuksen
elinkaaren ajaksi sitoutuva biogeeninen hiilivarasto on -2,3 kg CO2e/m2/a. Hiilivarastoa ei
Ymparistoministerion menetelméan mukaisesti ole vahennetty hiilijalanjaljesta vaan se on laskettu lisatietona.
Suuruudeltaan hiilivarasto vastaa 22 % rakennuksen elinkaaripaastoista.

Suurimmat erot eri vaiheiden vélilld syntyvat rakennusmateriaalien valmistuspaastoista (A1-A3), jotka
vaihtelevat 4,7:sta 3:een kgCO.e/m?/a eri ratkaisuiden vélilla. Erot johtuvat ennen kaikkea erilaisista
paamateriaalivaihtoehdoista. Kilpailuvaiheessa pienipaastoisimmiksi havaittiin puurakenteiset vaihtoehdot.
Lopullisessa suunnitteluratkaisussa véalipohjiin on teknisesti toimivan toteutuksen varmistamiseksi lisatty
my0s betonia.
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Yhteenveto, YM:n menetelmd, 100 v. arviointijakso

14,00
12,00
-10 %
§ 10,00
S
S 6,00
D
0,00
Hiilijalanjaljeltd&dn  Kilpailuvaihe, betoni  Kilpailuvaihe, puu  Suunnitteluvaiheen Rakennusvaiheen
suurin vaihtoehto, (valittu) (valittu) laskelma laskelma
kilpailuvaihe
m Materiaalien valmistus A1-A3 m Kuljetukset ja rakentaminen A4-A5 m Osien vaihto B3-B4
® Energian kaytto B6 | Elinkaaren loppu C1-C4

Kayton energiankulutuksen paastot ovat laskeneet hieman hankkeen aikana 4,5:std noin 4,1 kgCO.e/m?/a.
Erot paastoissa johtuvat tarkentuneesta E-luvusta, joka suunnitteluvaiheen tavoitteesta tarkentui laskettuun
E-lukuun 82 kWh/m,a.

Toteutusvaiheessa merkittavimmat erot suunnitteluvaiheeseen ndhden syntyivat materiaalien valmistuksen
paastoista sekd tyOmaan paastoistd. Rakennusmateriaalien paastdt tarkennettiin toteutusvaiheessa
toimittajien toimitustietojen mukaisilla maérilla sekd péivitetyistd suunnitelmista saaduilla tiedoilla.
Rakennustuotteiden elinkaaripaéstot osoittautuivat suunnitteluvaihetta pienemmiksi. Tuotteiden elinkaari
liittyvien paastot (A1-A3, B3-B4 ja C1-C4) olivat rakentamisvaiheessa 5 % suunnitteluvaihetta pienemmat.

TyOmaan péastot olivat huomattavasti aiemmissa vaiheissa arvioituja suuremmat. Syy eroon on
laskentatekninen; kilpailu- ja suunnitteluvaiheen laskelmissa kuljetuksille ja tyémaan paastaille on kaytetty
YM:n menetelman keskimaaraisia taulukkoarvoja, kun taas rakennusvaiheessa arvoja on tarkennettu
todellisten tietojen mukaan. Voidaankin todeta, ettd oletusarvoja olisi todennakdisesti hyva tarkentaa
vastaamaan paremmin todellisuutta.

Pelkdstddan materiaaleihin liittyvien elinkaaripaastdjen tulokset eri vaiheissa on esitetty alla olevassa
kuvaajassa. Lopullisen suunnitteluratkaisun materiaalien valmistuspaastot rakennusvaiheessa ovat 3,2
kgCO.e/m?/a, jotka ovat 31 % pienemmat kuin verrokkiratkaisuna kaytetyn kilpailuvaiheen hiilijalanjaljeltaan
suurimman kohteen. Mikéli huomioidaan materiaalien koko elinkaaren p&aéstot ml. valmistus, korjaukset,
osien vaihdot ja elinkaaren loppu on ero kilpailuvaiheen hiilijalanjéljeltddn suurimman vaihtoehdon ja
rakennusvaiheen toteuman valilléa on 17 %.
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Yhteenveto, YM:n menetelma, 100 v. arviointijakso,

80 rakennusmateriaalien elinkaarip&astot (A1-A3, B3-B4, C1-C4)

7,0
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— B —
40
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2,0
1,0
0,0

Hiilijalanjaljeltddn  Kilpailuvaihe, betoni  Kilpailuvaihe, puu  Suunnitteluvaiheen  Rakennusvaiheen

0,e/m?/a

kg

suurin vaihtoehto, (valittu) (valittu) laskelma laskelma
kilpailuvaihe
m Materiaalien valmistus A1-A3 Osien vaihto B3-B4 m Elinkaaren loppu C1-C4

Saavutettuun lopputulokseen vaikutti ennen kaikkea eri vaihtoehtojen vertailu kilpailuvaiheessa rungon ja
vaipan osalta. Kilpailuvaiheen laskelmien avulla saatiin tunnistettua tekijoitd, jotka vaikuttavat
hiilijalanjalkeen suunnitteluratkaisuissa, ja nama tiedot auttoivat valitsemaan jatkoon hiilijalanjaljeltaan
tehokkaampia ratkaisuja.

Taysin puurunkoista ratkaisua ei pystytty lopulta toteuttamaan sellaisenaan. Tdméa nakyy suunnittelu- ja
rakennusvaiheen paastoissa, jotka ovat hieman kilpailuvaiheen puurunkoratkaisua suuremmat. Lopulliseen
suunnitteluvaiheen ratkaisuun vaikuttivat ennen kaikkea rakenne-, palo- ja kosteustekniset ratkaisut ja
akustiikka. Yhdistelmaratkaisussa vélipohjiin lisattiin betonia. Liséksi alapohja muutettiin rydmintétilaiseksi,
joka nosti paastoja suhteessa maanvastaiseen alapohjaan. Toisaalta puun mééréd julkisivussa lisattiin, koska
se todettiin kustannustehokkaaksi ratkaisuksi elinkaaren aikana.

Suunnitteluvaiheeseen verrattuna paastdt kasvoivat hieman. Tarkentuneet materiaalitiedot pudottivat
paastoja, kun taas esimerkiksi tydmaan kulutukset kasvoivat suunnitteluvaiheeseen verrattuna, jossa ne oli
laskettu YM:n laskentamenetelman taulukkoarvoja kayttaen.

RTS-ympdristoluokituksessa  rakennuksen hiilijalanjalked verrataan annettuun keskimadaraiseen
vertailutasoon vastaavalle rakennukselle. Hiilijalanjalkivertailutarkastelussa rakennusvaiheen laskelman
tulos antaa noin 21% hiilijalanjélkisdastén suhteessa vertailutasoon. (Vertailu tehdaan 50 vuoden
tarkastelujaksolla.)

4.1 Eri laskentamenetelmien vertailu

Koulun suunnittelu- ja toteutus ovat ajoittuneet vuosille 2017-2020. Tan& aikana elinkaaren hiilijalanjaljen
laskentasaantdjé tarkentavia arviointimenetelmid on kehitetty sek& EU-tasolla (Level(s) ettd kansallisesti
(Ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelmd). Menetelmissé yhteisend pohjana on
eurooppalainen elinkaarilaskentastandardi EN 15978, mutta ne asettavat tarkentavia sdant6ja arvioinnille.
Tassé kappaleessa esitelldadn eri laskentamenetelmien keskeisimmat erot ja avataan niiden vaikutuksia eri
vaiheiden laskentatuloksiin. Eri vaiheiden alkuperaiset laskentatulokset on esitetty liitteessa 1.
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Hankkeen ajoituksesta ja tavoitteista johtuen Suomalais-Venélaisen koulun ohjauksessa hytdynnettiin eri
vaiheissa kaikkia ylapuolella kuvattuja menetelmid. Arkkitehtikilpailuvaiheessa arvioinnit tehtiin ensin EN-
standardin pohjalta, jonka jalkeen niitéd hyddynnettiin myos Level(s)-menetelman kansallisessa pilotoinnissa.
MyO6hemmisséd vaiheissa hankkeessa testattiin myds YM:n vahé&hiilisyyden arviointimenetelmaa. Lisaksi
hankkeen tavoitteena oli saavuttaa RTS-ympéristoluokitus, joka hyddyntdd vanhempaa Green Building
Council Finlandin rakennuksen Elinkaarimittarit-ohjetta.

Alla esitetyssa taulukossa on kuvattu eri laskentamenetelmid, ja seuraavassa kuvassa on esitetty kussakin

menetelméassa huomioitavat elinkaaren vaiheet.

GBC
Elinkaarimittarit
(2013)

GREEN
BUILDING
COUNCIL
FINLAND

* Arviointijakso rakennuttajan vaatima
kayttoika tai 50 v, RTS-sertifioinnin
vertailuissa aina 50 v.

» GBC Finlandin vuonna 2013
julkaisema ohjeistus rakennusten
ymparistdsuorituskyvyn
mittaamiseen suunnittelu- ja
kayttdvaiheissa

 Mittariston elinkaaren hiilijalanjélki —
menetelmaa kéytetaan RTS-

YM rakennuksen
vahahiilisyyden
arviointimenetelma,
pilotointiversio 30.8.2019

« Arviointijakso rakennuttajan vaatima
kayttoika tai 50 vuotta

e Suomen oloihin kehitetty
arviointimenetelma

* Pilotointivaiheessa 8/2019 alkaen

 Testausjakson aikana menetelméa on
tarkoitettu kaytettévaksi
uudisrakennusten ja laajamittaisten
korjausten hiilijalanjéljen ja
hiilikddenjaljen arviointiin

EU Level(s),
luonnosversio 2018

¢ Arviointijakso 60 v.

¢ EU:n komission laatima menetelma
rakentamisen resurssitehokkuuden
mittaamiseen.

¢ Kussakin mittariluokassa on
mahdollista tehda arviointia
kolmella tasolla: Level 1:
Yksinkertaistettu arviointi, Level 2:
Vertaileva arviointi ja Level 3:
Yksityiskohtainen optimointi

ymparistoluokituksen mukaisessa e Testauksen jalkeen menetelma « Elinkaaren hiilijalanjélki on yksi
hiilijalanjalkilaskennassa paivitetdan arvioitavista mittareista
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Eri laskentamenetelmissd on joitakin eroja esimerkiksi kéytettévien l&htOtietojen ja paastokertoimien
suhteen. Merkittavimmat erot syntyvat kayttOvaiheen energian péaéstdlaskennan oletuksista seka
kayttoiasta. Lisaksi menetelmisséd on pienempia eroja esimerkiksi rajauksissa.

» Rakennuksen kayttovaiheen energiankulutus aiheuttaa merkittdvan osan koko elinkaaren aikaisista
paastoistd. Kaytettavat energiankulutustiedot ja paéstokertoimet vaikuttavat tulokseen. YM-
menetelmaéssa ja EU Level(s) -menetelméssa hyddynnetaan E-lukulaskelmaa, mutta Elinkaarimittarit
ohjeistaa kayttamaan mahdollisimman todenmukaista energiankulutusta tavoitekulutuslaskelman
perusteella. YM-menetelmassa kaytetaan paastokerrointa, joka huomioi tulevaisuuden
energiantuotannon paastojen vahenemisen, Elinkaarimittareissa puolestaan kaytetaan nykyhetken
paastokerrointa.

» Laskentajakson pituus Elinkaarimittareissa ja YM-menetelmassa rakennuttajan vaatima kayttoika tai 50
v, Level(s) -menetelmassa 60 v.

» Kaikissa menetelmissa vaaditaan tarkkojen lahtotietojen kokoamista kaytetyista
rakennusmateriaaleista. Laskelmissa joudutaan kuitenkin usein tekemaéan yksinkertaistuksia, mikéli
kaikkia tietoja ei varhaisissa laskentavaiheissa ole saatavilla.

» Level(s) ja YM-menetelma vaativat kiintokalusteiden huomioimisen, mutta Elinkaarimittarit-ohjeessa
kiintokalusteet jatetdan huomiotta. Kaikissa menetelmissa huomioidaan talotekniikan paastot. YM-
menetelmassa on tahan tarjolla taulukkoarvoja.

Vertailu eri menetelmilla saatavista tuloksista on esitetty alapuolella koulun hiilijalanjaljen arvioita
esimerkkind kayttden. YM:n menetelmalla laskettuna tulokset ovat selvasti pienimmét, kun taas
Elinkaarimittarit -ohjeella selvasti suurimmat.

Eri menetelmien vertailu suunnitteluvaiheeseen pohjautuen
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Tuloksiin  vaikuttavat ennen kaikkea kaytetty energiankulutustieto ja energian paastokerroin.
Elinkaarimittarit -ohjeen mukaisesti tulee laskea koko rakennuksen elinkaaren aikaisen energiankulutuksen
paastot nykyhetken paastdkertoimilla, jolloin energiankulutuksen osuus koko hiilijalanjéljestd on merkittava
(lahes 80%). Lisdksi ohjeen mukaisesti kdytetddn tavoite-energian kulutusta, joka on todenmukaisempi
kulutustieto E-lukuun verrattuna. YM:n menetelméssa energiankulutus on pienempi, silla se perustuu E-
lukuun ja paastokertoimet ovat pienemmat, silla ne huomioivat tulevaisuuden paasttkehityksen.

Level(s) menetelmassa arviointijakso on 60 vuotta, joten k&yttovaiheen paéstot kasvavat energiankulutuksen
sekd rakennusmateriaalien vaihtotarpeesta johtuen. YM:n Vé&hahiilisyyden arviointimenetelméssa ja
elinkaarimittareissa kaytettaan rakennuttajan vaatimaa kayttoikaa (tai 50 vuotta), joka kasvattaa kayton
energiankulutuksen ja osien vaihtojen osuutta koko elinkaaresta. Osien vaihdon osalta lopulliset p&éstot 60
vuoden elinkaarella Level(s)-menetelméan mukaan jaavat kuitenkin suuremmiksi kayttévuotta kohden
laskettuna, silla laskennassa usean merkittavan korjauksen on oletettu ajoittuvan 50 ja 60 vuoden valille.

Alla on esitetty myds arviointijakson pituuden vaikutus tuloksiin Ymparistdministerion vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa kayttaen. Pidemmalla arviointijaksolla kaytonaikaisen energian kulutuksen kasvava
osuus seka osien vaihto- ja kunnostustarpeet kasvattavat paast6ja. YM:n paastokertoimet ovat pienemmat
pidemmalla arviointijaksolla, silla tulevaisuuden energiaskenaarioiden mukaan paastdt jatkavat
vahenemistaan. Mikali paastot lasketaan kayttovuotta kohden niin myds rakennusmateriaalien paastot
pienentyvat pidemmalla arviointijaksolla materiaalien valmistuspaastdjen jakautuessa pidemmalle ajalle.
Nain ollen rakennuksen elinkaaren absoluuttiset paastttulokset kasvavat arviointijakson pidentyessa, mutta
tulokset suhteutettuna pinta-alaa ja vuotta kohden ovat pienemméat arviointijakson pidentyessa.

Elinkaaren pituuden vaikutus, absoluuttiset paastot
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Elinkaaren pituuden vaikutus, pinta-alaa ja vuotta
kohden suhteutettuna (kg CO2e/m2/a)

20

g

€ 15

SN

@, 10

O ]

¢, I -

(=]

4

0 I
Arviointijakso 50 vuotta Arviointijakso 60 vuotta Arviointijakso 100 vuotta
m Tuotevaihe (A1-A3) m Kuljetus rakennuspaikalle (A4)
Rakentamisvaihe (A5) m Kunnossapito ja osien vaihto (B1-B5)

m Energian kaytto (B6) m Purkaminen (C1-C4)

5. Kustannukset ja hiilijalanjalki

Rakennuttajakonsultin ja allianssikumppanin arvioiden ja kustannusvertailujen mukaan puurakentamisen
vaikutus kustannuksiin on ollut noin 2-3% luokkaa (verrattuna betonirakentamiseen). Suunnittelun
kustannukset ovat kasvaneet n 1% ja rakentamisen n. 2%. Tadm& eurom&ard vastaa melko suoraan
puurakentamisen vaatiman sadsuojauksen hintaa, mutta asia ei tietysti ole ndin suoraviivainen.

Suunnittelun aikana seurattiin RO-arvion kehittymisté ja meneteltiin target value design (TVD) -periaattein.
Tama tarkoittaa "optimointia”, jossa ei pelkastéén pyritda mahdollisimman pieneen hintaan, vaan myds
saamaan kaytettavissa olevilla resursseilla mahdollisimman paljon arvoa eli laadukasta lopputulosta. N&in
ollen on vaikea osoittaa lopullisen hinnan avulla, etta puurakentaminen maksoi tietyn summan enemman tai
vahemman. Paremminkin jokin hintavampi ratkaisu kompensoitiin saastamaéll& jossain toisaalla.

Hankesuunnitelmassa mainittua cleantech-prosenttia ei ole hankkeen aikana kustannuksista laskettu tai
seurattu. Tavoitteen todentaminen on hyvin subjektiivista ja riippuu siitd, mita halutaan madritella erityiseksi
cleantech-hankinnaksi. Jos esim. laaja puun kayttd rakentamisessa luetaan téhan, tavoite tayttyy
erinomaisesti. Hankkeessa uskotaan ymparistonakdkulman tulleen huomioiduksi ympaéristéluokituksen ja
elinkaarilaskelmien avulla. Ymparistoystavallisyyttd/ymparistotavoitteita pitdisikin mieluummin mitata
ymparistovaikutuksilla kuin rahankaytolla.

Hankkeessa arvioitiin myo6s elinkaarikustannukset RTS-ymparistdluokitusta varten suunnitteluvaiheessa.
Luokituksen mukaisesti laskennat tehtiin suunnitteluratkaisulle, jonka yllapitokustannuksia verrattiin
tyypilliseen ratkaisuun. Koko hankkeen elinkaarikustannuksia ei kuitenkaan arvioitu esimerkiksi
samanaikaisesti hiilijalanjéljen tai energiavertailujen kanssa.
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6. Johtopaatokset ja opit

Hankkeen tuloksista voidaan todeta, ettd p&&stdjen numeerisen arvioinnin aloittaminen varhaisessa
hankevaiheessa auttaa merkittéavasti pienentdméan paastoja. Tarkastellussa hankkeessa varhaisen vaiheen
ohjaus tapahtui ennen kaikkea sen kautta, ettd rungon ja vaipan paastoja arvioitiin kilpailuvaiheessa ja
neuvotteluvaiheessa tdhan myos linkitettiin kustannusohjaus. Tamé& auttoi 10ytdmaan véahahiilisemman
runkoratkaisun ja johti lopulta 10 % péé&stdjen pienenemiseen koko elinkaaren osalta. Pelkkien
rakennusmateriaalien valmistuspaasttjen vaihtoehtoisen ratkaisun ja toteutuneen ratkaisun valilla oli 31 %
ja rakennusmateriaalien elinkaaripdastdjen osalta 17 %. Verrattuna RTS-ympéristoluokituksen
vertailurakennukseen hankkeen toteutuneet pé&&stot olivat 21 % pienemmat. Eroon vaikutti ennen kaikkea
rakennukseen valittu puurunkoratkaisu.

Toisaalta huomataan mygs, etta varhaisen vaiheessa ei tarkastelu energiankulutukseen liittyvia paastéja ja
nain ollen niiden osalta ei myosk&an syntynyt ohjausvaikutusta. Energiankulutuksen osuus hiilijalanjaljesta
oli Ymparistoministerion arviointimenetelmalla n. 37 %, jolloin naiden paasttjen osalta hankkeeseen jai
todennakdisesti kayttdmatonta ohjauspotentiaalia. Olisikin suositeltavaa ohjata koko elinkaaren paastéja
materiaalit ja energia mukaan numeerisesti yhtena kokonaisuutena jo varhaisessa vaiheessa.

Suunnitteluvaiheessa olisi voitu tehdd vielda useampia vaihtoehtovertailuja myos hiilijalanjéljen
nakodkulmasta, kun suunnitelmia kehitettiin. Elinkaaren hiilijalanjéljen laskelma mahdollistaa standardoidun
mitallistetun vertailun materiaalien valilla ja rakennuksen koko elinkaaren optimoimisen kokonaisuutena,
kunhan riittavasti paastotietoja on suunnittelijoiden ja muiden toimijoiden kaytettavissa.

Jatkossa tulee pohtia tarkemmin sitd, missa vaiheissa eri analyyseja (kustannus, energia, hiiljalanjalki, jne.)
tulee tehda ja miten ne tulisi rytmittdd toisiinsa néhden, jotta paatoksia pystyttdisiin tekemé&én
mahdollisimman kokonaisvaltaisen tiedon valossa ja véltytdén edestakaiselta suunnittelulta (esim. ensin
ikkunoita pienennetéédn ylilAmpenemisen vuoksi ja kohta suurennetaan luonnonvalon maksimoimisen
vuoksi. Seuraavaksi muutetaan niiden materiaalin hiilijalanjaljen vuoksi, tmv). Optimaalisin vaihtoehto olisi
toteuttaa vertailut ja ohjaus samanaikaisesti, jolloin kaikissa hankkeen vaiheissa olisi kaytettévissa tieto
kunkin parametrin kehityksesta ja vertailtavien vaihtoehtojen kokonaisvaikutuksista.

Rakennusvaiheen arvioinnissa havaittiin merkittavié eroja aiempien vaiheiden tuloksiin erityisesti kuljetusten
ja tydmaan vaikutusten osalta ja myds materiaalien valmistukseen liittyvat tulokset tarkentuivat. Toisaalta
havaittiin, ettd tarkkoja tietoja rakennusvaiheessa asennetuista tuotteista ei ollut suoraan saatavissa vaan
niitd jouduttiin pyytamaan erikseen eri toimittajilta. Paastdjen todentamisen kannalta tulevaisuudessa
olisikin  hyva kiinnittdad huomiota dokumentaatiovaatimuksiin rakennusvaiheessa. Paremmalla
dokumentaatiolla olisi potentiaalia vaikuttaa myds tuleviin huoltoihin sek& esimerkiksi materiaalien
kierratyspotentiaalin arviointiin huoltojen yhteydessa.

Hankkeen kokonaisuutta ajatellen eri vaiheiden hiilijalanjalkitulosten ja osaltaan my6s energiatulosten
vertailua hankaloittivat eri laskentamenetelmien véliset erot. Olisikin hyvé saada yhdenmukaistettua eri
laskentamenetelmat, jolloin tuloksia |&pi hankkeen tai toisaalta hankkeesta toiseen pystyttaisiin
vertaamaan helposti.
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Rakennuttajakonsultin ja allianssikumppanin arvioiden ja kustannusvertailujen mukaan puurakentamisen
vaikutus kustannuksiin on ollut noin 2-3% luokkaa (verrattuna betonirakentamiseen). Kustannusten kasvua
voidaan pitda maltillisena suhteessa saavutettuun paastohyotyyn. Muutaman prosentin kustannuslisalla
saavutettiin 10 % saastot.

Ty6maalla joulukuussa 2019. Kuva: Timo Juolevi
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Liite 1. Eri vaiheissa suoritettujen laskentojen tulokset

Liitteessa on esitetty hankkeen eri vaiheissa toteutetut hiilijalanjalkilaskennat kuten ne on toteutettu
hankkeen aikana, niiden rajaukset, tulokset sek& tehdyt paatokset. Lisaksi esitellaan kunkin vaiheen
tavoitteet, seké tehtyjen kustannus- ja energialaskelmien kehitys.

1.1 Suunnittelukilpailu (kevat 2018)

Hankesuunnitteluvaiheessa ei vield tehty energia- tai
hiilijalanjélkilaskelmia. Tavoitteena oli hankkeessa painottaa kustannustehokkuutta,
ymparistovastuullisuutta ja kestdvid materiaalivalintoja. Naiden tavoitteiden edistamiseksi kilpailussa
paadyttiin selvittdimaan eri ryhmien toteuttamien vaihtoehtojen hiilijalanjaljet. Vaihtoehdoista arvioitiin
my0s kustannukset. Erillista pisteytystapaa tai painotusta eri kategorioille ei ollut, vaan kilpailuehdotuksia
tarkasteltiin kokonaisuutena.

Hankkeessa laadittiin suunnittelukilpailuvaineessa toukokuussa 2018
ensimmaiset hiilijalanjalkilaskelmat, joiden avulla vertailtiin kilpailuratkaisujen rakennusmateriaalien
ympaéristovaikutuksia. Arviointi rajattiin koskemaan rakennusmateriaalien elinkaarta padmateriaalien osalta.
Kilpailuvaiheessa ei laadittu energialaskelmia, vaan hankesuunnitteluvaiheessa oli asetettu energiatavoite,
jolloin kilpailuvaiheen energiaohjauksen katsottiin tulevan sen kautta.

Arviointimenetelmén kuvaus:

o Laskentamenetelmana oli EN 15978-standadin mukainen laskelma. Laskentajakson pituus oli 100
vuotta

o Lahtotietoina kaytettiin kilpailuryhmien toimittamia alustavia rakennetyyppeja sekéa piirustuksia, joista
Senaatti arvioi eri rakenteiden pinta-alat.

o Huomioitiin merkittdvimmat rakennusmateriaalit alustavien suunnitelmien pohjalta: perustukset, runko
(pl. kantavat siséseinét), vélipohjat, ulkoseinat seka ikkunat.

o Laskennassa ei huomioitu valiseinid, ovia, sisapintojen paallysteitd, talotekniikkaa ja varusteita,
ulkoalueita ja liikuntahallia eikd tydmaatoimintoja. Rakennuksen kaytOnaikaista energiankulutusta ei
huomioitu.

Arvioinnin tuloksena hanke sai tietoa eri runkomateriaali- ja geometriavaihtoehtojen
ilmastovaikutuksista ja pystyi huomioimaan vaikutukset osana kilpailun arviointia.

Eri ryhmien suunnitelmien tulokset on esitetty alla olevassa kuvaajassa. Laskentarajauksen vuoksi tulokset
eivat kuvaa koko rakennuksen  hiilijalanjilked, mutta auttoivat tarkastelemaan  kunkin
suunnitteluvaintoehdon  ymparistovaikutuksia erityisesti  pé&astoihin - merkittdvimmin  vaikuttavien
runkoratkaisujen elinkaaripaéstojen osalta.
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Kilpailuvaihe, materiaalien hiilijalanjalki, EN-15978,
100 v. arviointijakso
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Kilpailukohteiden ratkaisut erosivat huomattavasti toisistaan sekd materiaalivalintojen ettd geometrian
suhteen. Erot eri ryhmien esittimien runkoratkaisujen elinkaaripddstoissd olivat huomattavat; ero
pienimman ja suurimman hiilijalanjaljen valilla oli lahes kaksinkertainen. Erot johtuivat ennen kaikkea
paarunko- ja -julkisivumateriaalien valmistuspaastoistd. Puurunkoisten vaihtoehtojen paastot olivat
merkittavasti pienemmat muihin runkovaihtoehtoihin verrattuna. Myos alapohjarakenteella todettiin olevan
suuri merkitys péaastoihin; maanvastainen laatta on paastoiltddn huomattavasti pienempi kuin
anturaperustus ja ontelolaatta, tasta aiheutuu mm. ero Ryhma 1, betoni- ja Ryhma 6 -vaihtoehtojen valilla,
sen lisdksi, ettd eroa aiheuttaa Ryhma 6:n -vaihtoehdossa oli kaytetty paastointensiivisempia teraspalkkeja.
Myds ikkuna pinta-alan vaihtelu eri vaihtoehtojen vélilld toi hajontaa paastdihin mm. sen kautta, etta
suurempi ikkunapinta-ala lisasi rakenteiden vaihtotarvetta.

Kilpailun voittajiksi valittiin kaksi kohdetta, Ryhma 1 sekd Ryhma 2, joiden suunnitteluratkaisua tilaaja halusi
lahted kehittamaan lopullisen valinnan tekemiseksi. Naméa olivat myds elinkaaripaastdvertailun
pienipaastdisimmat ratkaisut. Pienet paastot johtuivat ennen kaikkea runkomateriaaliratkaisuista, joka oli
molemmissa kohteissa puu. Suunnitteluratkaisua ja kustannuksia kehitettiin tyopajoissa, joissa keskityttiin
kustannusten optimoimiseen seké kayttdjan toiveisiin vastaamiseen. Naistd Ryhma 1, joka tarjosi puu- ja
betonivaihtoehdot, vastasi parhaiten kayttajéan toiveisiin seka kustannuksiin.

Alla on esitetty jatkoon valittujen Ryhma 1 puu, seka Ryhmaé 1 betoni -suunnitteluratkaisujen hiilijalanjalki
Ympéristoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti siten, etta kilpailuvaiheen laskelmaa
on tdydennetty myohempien vaiheiden tiedoilla kayttdvaiheen energian sekd puuttuneiden
rakennusmateriaalien ja tydmaatoiminnan osalta. Betoniratkaisun osalta suuremmat osien vaihdon pé&astot
aiheutuvat kaannetystéa viherkattoratkaisusta, jossa SPU-eristeet joudutaan vaihtamaan elinkaaren aikana.
Energiankulutus on téydennetty suunnitteluvaiheessa tavoitteeksi asetetun A-energialuokkatavoitteen (E-
luku 90 kWh/m?/a) mukaisilla kulutuksilla. Elinkaaren pituudeksi on oletettu 100 vuotta.
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Kilpailuvaihe, YM:n menetelma, 100 v. arviointijakso
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1.2 EU Level(s) -pilotointi (2018)

Hiilijalanjalkeen  liittyvat  tavoitteet:  Suomalais- vendldinen koulu osallistui  pilottikohteena
Ymparistoministerion jarjestamaan EU Level(s) -menetelmén (Euroopan komission ehdotus rakennusten
kestavyyden yhtendiseksi raportointikehykseksi) testaukseen 2018-2019. EU Level(s) -pilotoinnin
tarkoituksena oli testata laskentamenetelmad ja antaa siitd palautetta jatkokehityksen tueksi. Liséksi hanke
sai nékyvyytté ja tdydennetyt laskelmat antoivat tietoa eri vaihtoehtojen hiilijalanjéljen tarkasteluun ja
lopullisen suunnitteluratkaisun valintaan.

Tehtyjen arviointien kuvaus:

o Laskentamenetelmana oli EU Level(s) -ohje

e Laskentajakson pituus oli 60 vuotta

¢ Kilpailuvaiheen laskelmia tdydennettiin hankkeen E-lukulaskennan energiatiedoilla.

o Laskennassa ei huomioitu talotekniikkaa, teknisié ja tietoliikennejarjestelmid, portaita ja ramppeja,
hisseja, piha-alueen paéllysteita, aitoja, kaiteita ja valiseinia.
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Elinkaaren hiilijalanjalki, Level(s) -menetelma,
60 v. arviointijakso
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1.3 Suunnitteluvaihe (2018-2020)

Suunnitteluvaineen alussa alkuvuodesta 2019 hankkeen
ymparistotavoitteeksi asetettiin RTS-ympéristoluokituksen neljan tdhden luokitustason tavoittelu.
Ymparistoluokitukseen sisaltyi myds hiilijalanjélkilaskelman laatiminen ja rakennuksen hiilijalanjéljen vertailu
RTS:n maarittelemadn keskimaaréiseen vertailuratkaisuun.

o Laskentamenetelmana kaytettiin FIGBC:n Elinkaarimittarit laskentaohjetta RTS-Ymparistoluokituksen
vaatimusten mukaisesti

e Laskentajakson pituus RTS-Ymparistoluokituksen vertailuvaatimusten mukaisesti 50 vuoden
standardikayttoika.

e Elinkaarimittarit ohjeessa tulee kéyttéd& nykyhetken energian paastokertoimia. Lisaksi tehtiin vertailu 50
ja 60 v laskentajaksoilla sekd Ymparistoministerion laskentaohjeen mukaisilla energian
paastokertoimilla, jotka huomioivat tulevaisuuden energiantuotannon paastdjen vahenemisen.

e Lahtotietoina kéytetiin tietomallia seké LVI-, rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmia. Talotekniikan
merkittdvimmat materiaalit huomioitiin suunnitelmien mukaisesti, mutta sahkotekniikalle kaytettiin
laskentaohjelman oletusarvoja.

o Laskennassa huomioitiin vaaditut rakennusmateriaalit seka tavoite-energiankulutus Elinkaarimittarit-
ohjeen mukaisesti. Tavoitekulutuksessa on huomioitu, etté osa sdéhkdnkulutuksesta katetaan omalla
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aurinkoenergiantuotannolla, joka auttaa vahentdmaan sdhkonkulutuksen paéstoja. Kuluttajalaitteet on
jatetty huomiotta Elinkaarimittarit-ohjeen mukaisesti.
o Tydmaan ymparistovaikutuksille ja materiaalien vaihtovaleille kéytetiin laskentaohjelman oletusarvoja.

Tulokset: Alla on esitetty suunnitteluvaiheen tulokset YM:n menetelmén mukaisesti (vertailukelpoinen
muihin vaiheisiin) sek& RTS-Ymparistdluokituksen menetelmén vaatiman Elinkaarimittarit ohjeen mukaisesti.
Tulokset on esitetty 50 vuoden arviointijaksolla, kuten ne suunnitteluvaiheessa laskettiin.

Suunnitteluvaihe, YM:n seka Elinkaarimittarit -menetelmien
vertailu, 50 v arviointijakso
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® Energian kaytto (B6) m Veden kaytto (B7)

Purkaminen (C1-C4)

Laskennan tuloksia hyddynnettiin RTS-ymparistoluokituksen todistusaineistona. Laskelma laadittiin valitulla
suunnitteluratkaisulla, kun materiaalivalinnat, runkoratkaisu ja energiajarjestelmat oli pitkalti jo lyoty
lukkoon. Laskentatuloksia hyddynnettiin my6s sen analysointiin, mitka elinkaaren vaiheet ja mitk&
rakenneosat ovat paastointensiivisimpia (kuva alla).
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22.9.2020

Koulurakennuksen materiaaleista johtuvien paastojen
jakautuminen eri rakennusosille

Talotekniikka ja
jarjestelmat, 21 %

—

Ulkoalueiden rakenteet
ja materiaalit, 11 %

rakenteet, 4 %
lkkunat ja ovet, 2 % sk

Perustukset ja
maanalaiset rakenteet, 5

'.\ Ulkoseinit ja julkisivu, 9 %
_— Pilarit ja kantavat

pystysuorat rakenteet,
10 %

Viliseinit ja ei-kantavat

Alapohjat, vélipohjat ja
yldpohjat, palkit ja katto,
38%

20/22

Suunnitteluvaiheen aikana laadittiin myds energialaskelmia ja elinkaarikustannuslaskelmia, joiden tulokset

on esitetty taulukossa alla.

Energiankulutus

e Alustavat e-luvut 5.12.2018
e Puurungolla 80 kKWhE/m2,a
* betonirungolla 79 kWhE/m?,a
* Rakennusluvan e-luku 22.2.2019
e e-luku 82 kWhE/m2,a
» Toteutussuunnitteluvaiheen energiaraportti,
versio 2.10.2019:
e sahkdn ostoenergia ilman
kuluttajasahkoa on 316,3 MWh/a
(mukana ei ole kayttajalaitteet 307,4
MWh/a, mutta kayttajavalaistus on)
* kaukolammon ostoenergia 602,8
MWh/a.
e E-luku 81 KWhE/m2,a

Elinkaarikustannus

e Elinkaarikustannuslaskelma 3.7.2019:
» rakentamiskustannukset 30 844 000
€
e elinkaarikustannus 46 417 000 €
¢ Elinkaarikustannuslaskelma 17.12.2019
e péivitetty 27.5.2020:
rakentamiskustannukset 26 628 000
€, elinkaarikustannus 42 921 500 €.
» Elinkaarikustannusten muutos yleis-
ja toteutussuunnitteluvaiheessa
tehtyjen laskelmien valilla tuli
l&htotietojen tarkentumisen myo6ta.
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1.4 Rakentamisvaihe (2020)

Rakentamisvaiheessa tavoitteena oli selvittdd, mikd on kohteen
hiilijalanjalki suunnitteluun verrattuna, kun aiemmin laaditut laskelmat paivitettiin vastaamaan lopullista
suunnitelmaa ja hankittuja tuotteita.

Laskentamenetelmé&na kaytettiin FIGBC:n Elinkaarimittarit laskentaohjetta

e Laskentajakson pituus RTS-Ympadristdluokituksen vertailuvaatimusten mukaisesti 50 vuoden
standardikayttoika.

o Elinkaarimittarit ohjeessa tulee kdyttaa nykyhetken energian paasttkertoimia. Lisaksi tehtiin
Ympéristdministerion laskentaohjeen mukaisilla energian paastokertoimilla, jotka huomioivat
tulevaisuuden energiantuotannon paastdjen vahenemisen.

o Lahtdtietoina kaytettiin toteutettavaa rakennusta vastaavaa tietomallia, LVI-, rakenne- ja
arkkitehtisuunnitelmia seké ajantasaisia tietoja hankituista rakennusmateriaaleista. Talotekniikan
merkittavimmat materiaalit huomioitiin suunnitelmien mukaisesti maaralistausten avulla, seka
sahkokaapeloinnit toimitettujen maaratietojen mukaan. Merkittavimmista runkomateriaaleista
(valmisbetonit, betonielementit, CLT, LVL seké liimapuu) kaytettiin toteutuneita maaratietoja seka
kuljetusetaisyyksia toimittajien seurantatietojen mukaan.

¢ Laskennassa huomioitiin vaaditut rakennusmateriaalit seka tavoite-energiankulutus
Elinkaarimittarit- ohjeen mukaisesti.

e Tavoitekulutuksessa on huomioitu, etté osa séhkonkulutuksesta katetaan omalla
aurinkoenergiantuotannolla, joka auttaa vahentamé&an sahkdnkulutuksen pééastoja.
Kuluttajalaitteet on jatetty huomiotta Elinkaarimittarit-ohjeen mukaisesti.

o Tydmaan ymparistovaikutuksille kdytetiin todellisia tietoja energiankulutuksesta ja jatteista. Tahan
mennessé kerattyjen tietojen pohjalta arvioitiin keskiméaéraiset tiedot koko tydmaan ajalle.

Alla olevassa kuvaajassa rakennusvaiheen tulokset on esitetty YM:n menetelman mukaan, jolloin
energian kulutuksen hiilijalanjalki, sekd tdman myoté kokonaishiilijalanjalki ovat pienemmét kuin RTS:n
vaatiman Elinkaarimittarit -ohjeen mukaan.
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Rakennusvaihe, YM:n seka Elinkaarimittarit -menetelmien vertailu, 50 v
arviointijakso
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m Purkaminen (C1-C4)

Laskelman avulla saatiin tietoa toteutuneista paastoista ja siitd, miten padstot ovat kehittyneet hankkeen
aikana. Laskentarajaus oli sama kuin suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheeseen verrattuna péaastot
kasvoivat hieman. Tarkentuneet materiaalitiedot pudottivat paast6ja, kun taas esimerkiksi tydmaan
kulutukset kasvoivat suunnitteluvaineeseen verrattuna, jossa ne oli laskettu laskentaohjelman YM:n
taulukkoarvoja kayttéden. RTS-ympéristoluokituksen hiilijalanjélkivertailutarkastelussa rakennusvaiheen
laskelman tulos antaa noin 21% hiilijalanjalkisdadston suhteessa RTS:n vertailutapaukseen 50 vuoden
tarkastelujaksolla.
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