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Hiilijalanjalki — ilmastonvaikutukset

« Rakennusten suorituskyky ja ilmastonvaikutukset voidaan
kuvata kokonaisvaltaisesti 3-5 mittarin avulla:
- Sisadilmastoluokka (Sisailmastoluokitus 2008)
- E-luku (RakMK D3 2012)
- Hiilijalanjalki
- (Vesi ja jatteet vahempimerkityksellisempia)
 Hiilijalanjalki muodostuu:

Rakentamisvaihe Kayttovaihe
A A
r A 14 N\

.. . Pintahuolto, Purkaminen ja
Raaka-aineiden Materiaalien : Rakennuksen o .
: : Rakentaminen : remontointi ja materiaalien
valmistus valmistus energiankulutus . L
korjaukset kierratys

- VARKKI tavoitteena yksikésitteisen hiilijalanjéljen arvioinnin mahdollistava
laskentamenetelman kehittdéminen CEN/TC 350 standardisarjaa soveltaen

© Sitra




Kayttokohteina suunnittelun tavoitteet ja
arkkitehtuurikilpailut

Synergiatalon suunnittelukilpailun kriteerit suuntaa nayttavia:
http://www.senaatti.com/document.asp?siteID=1&docID=852

Ekologinen kestavyys energia- ja materiaalitehokkuudella mitattuna
Kaupunkikuvallinen ja arkkitehtoninen laatu
Kaytettavyys tyoympariston laatuna ja toiminnallisuudella mitattuna

Toteuttamiskelpoisuus investointi- ja elinkaarikustannuksilla seka
teknisten ratkaisujen laadulla mitattuna

N

 Sisailmasto sisaltyy kohtaan 3
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http://www.senaatti.com/document.asp?siteID=1&docID=852

Synergiatalon kilpailun tulokset: energia- ja

materiaalitehokkuus seka rakentamiskustannukset

Kilpailutyo 1 2 3 4 5 6
Solaris  Valaistus Pikkukam Pastorale  Apila 191910
Hyotyala, hym2 (ohjelma-ala 12855 ohmz) 14000 13100 14600 15800 12700 14800
Huoneala, hum? 18300 18800 18200 21500 19800 20400
Bruttoala, brm? 20600 20300 20100 23600 21800 23800
Kustannusarvio, M€ 54,9 54,6 58,5 57,7 54,1 61,1
E-luku, vahimmaisvaatimusten mukainen
. . 5104 4513 4575 4272 4523 4053
vertailuratkaisu, MWh/a
E-luk ittel kai isell
u u., suunnitteluratkaisu tavanomaisella 3576 3517 3502 3631 3508 3281
energiantuotolla, MWh/a
E-luku, varsinainen suunnitteluratkaisu, MWh/a 2851 2765 2830 2985 2674 2780
E-luku, varsinainen suunnitteluratkaisu,
kWh/(ohm?,a) ilman kayttdjasahkoa
30v energiankayton hiilidioksidipaastot, tCO,-ekv| 7589 7146 6904 7726 6005 6102
Paarakenteiden hiilijalanjalki, tCO,-ekv -470 147 1600 3269 481 4013
Paarakenteiden hiilijalanjalki, kgCOz-ekv/ohm2 -37 11 124 254 37 312
30 v energiakdyton ja paarakenteiden
7119 7293 8504 10995 6486 10115

hiilijalanjilki yhteens, tCO,-ekv
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Synergiatalo: elinkaaren aikaiset paastot

« 30 vuoden energiankulutuksen

aiheuttamat paastot 5 A
.+ paarakenteiden hiilijalanjalki (100 v. °
materiaalin kulutus, mutta purkuvaihe o
ja muut mahdolliset remontit eivat o®
olleet mukana) ®
® o

« Epailys siita, etta paastdjen minimointi
voi johtaa korkeisiin investointi- >
kustannuksiin
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Ekologinen kestavyys ja kustannustehokkuus (materiaalien CO, +

energia 30 vuotta vs. elinkaarikustannukset)

12000

9000

tCOZ'e kV

6000

3000

55

60

M€

65

70

# Solaris

M Valaistus

A Pikkukampus
X Pastorale

X Apila

® 191910
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Energiankulutuksen paastot — miten lasketaan?

* PuuEra esimerkki viitteellisesti (sitran selvityksia 63 http://www.sitra.fi/fi/Julkaisut/)
« Ostoenergian kulutus (kaukolampd+sahkd) 100 kWh/(m? a)

Energia Kayttovaihe
vuosi  kgCO,/MWh  kgCO,/m?
Energiatuotannon paastot 30v k.a. 30 170 510
Energiatuotannon paastot 50 v k.a. 50 120 600
Energiatuotannon paastot 100 v k.a. 100 70 700
PuuEra materiaalit ja rakentaminen kgCOz/m2 % mat30v % mat 100v
puu 191 27 21
betoni 268 34 28
PuuEra yhteensa, mat.+kayttov. 30v 50v 100 v
kgCO,/m>  kgCO,/m” kgCO,/m’
puu 701 791 891
betoni 778 868 968
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http://www.sitra.fi/fi/Julkaisut/

Paastokertoimet kgCO,/MWh

. Tiedetéén tarkkaan tiIastoidut Energiantuotannon ominaispadstdjen kehitys
paastokertoimet o
energiamuodoittain 200
« Ennusteissa epavarmuutta ja 150
vaihtelevuutta, ei valttamatta >
mielekasta ennustaa yli 20 v o
eteenpaln 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100 2110
——58hké g CO2e / kWh Kaukoldmpé g CO2e [ kWh

« Energiateollisuuden Visio
2050:een pohjautuva energian

paastojen kehitys Laskennassa kiytetyt paistékertoimet
« Sahkon ja kaukoldmmon paastot
likimain samoja
« Voidaan laskea kunkin
laskentajakson (30, 50 ja 100 v) s
keskimaaraiset paastokertoimet
Energia 2011 Energia keskiarco 2011- Energia keskiarvo 2011- Energia keskiarvo 3011
2040 2060 2110
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Ostoenergian kulutus

Energialuokkien kulutus kWh / nm2 /v

M Sahko = Lampo

80
60 40
D3 2012 Passiivi Lahes nolla

« 2012 rakennusmaaraysten mukainen rakennus
« passiivitason rakennus
 lahes nollaenergiatason rakennus

« Helppo simuloida RakMK D3 2012 mukaisella menetelmalla
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Korjaukset, yllapito, purkaminen ja kierratys

« Kaikki kuluvat osat vaihdettu kaksi kertaa 100 vuoden aikana. Korvaavien osien
paastotaso on oletettu nykypadivan paadstotasoksi ja osien kierratyksen paastétaso on
nain myds huomioitu nykypdivan paastotasoksi. Huomioidut kuluvat osat ovat:

- talotekniikka: hissi ja ilmanvaihtokoneet

- ikkunat ja ovet: ikkunat, parvekeovet, ulko-ovet ja sisdovet
- kattohuopa

- lattiapinnoitteet: keramiikkalaatat, laminaatti ja muovimatto

* Puu: ulkoseinat maalataan kerran 10 vuodessa. Puun pinnan oletetaan kestavan
elinkaaren ajan, ilman etta sitd joudutaan vaihtamaan.

» Betonin pinnan oletetaan kestavan elinkaaren ajan, ja betonilaatu on valittu elinkaari
huomioiden. Tassa betonitalon saumaukset oletetaan tehtavan kaksi kertaa 100
vuodessa.

« Purkamisen, materiaalien kierratyksen ja hyotykayton keinot oletetaan samoiksi kuin
talla hetkella. Hyotykayton paastovahenemat on arvioitu purkuajankohdan eli vuoden
2110 paastohyodyille.
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Elinkaaren aikaiset paastot

Puutalon paastot 100 vuodessa Betonitalon paastot 100 vuodessa
Materiaalit ja Materiaalit ja
purku purku
15% 21%

Tydmaa
3%

Korjaus
6%

Korjaus
5%

Puutalo 9,4 kgCO,/m?/v Betonitalo 10,0 kgCO,/m?/v
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Elinkaaren aikaiset paastot

Energialuokka | Materiaali 30 v 50 v

Madrdykset 2012 | Puu 28,0 19,6 11,1 30,2
Maardykset 2012 | Betoni 30,5 21,1 11,8 30,8
Passiivi Puu 23,7 16,6 9,4 24,7
Passiivi Betoni 26,3 18,1 10,0 25,3
Lahes nolla Puu 20,3 14,2 8,0 20,3
Lahes nolla Betoni 22,9 15,7 8,6 20,9

* Viimeisessa sarakkeessa on esitetty vertailukohtana 100 vuoden elinkaari nykyisilla energian
paastoilla, jos oletettua paastdjen vahenemaa ei huomioida
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Johtopaatokset

« Hiilijalanjaljen laskenta ei ole vaikeata, mutta oletukset vaikuttavat tuloksiin
merkittavasti — standardoitu laskentamenetelma tarvitaan —
VARKKI -hiilijalanjalkiohjeistukselle suuret odotukset

 Suurin yksittainen oletus on kaytettavat energian paastokertoimet

- Pitdisi perustua ko. maassa kaytettavan sahkon (tuonti mukaan lukien, vienti
poistettu?) paadstojen kehitykseen (samoin kaukolampd)

- Nykyenergian tai ns. vihrea sahkon paastailla tehtdvat laskelmat johtavat harhaan
- LCA laskentaperiaate edellyttaa kuitenkin nykyisten arvojen kayttamista

« Rakenteiden hiilivarasto, elinkaaren pituus, kierratyksen oletukset — monia
standardisoitavia asioita vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi

« CEN/TC 350 yhteensopivuus tarkea, jotta kansainvalinenkin tulosten vertailu
voitaisiin kohtuullisella vaivalla tehda
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