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Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljella tarkoitetaan kaikkia ilmastovaikutuksia,
jotka syntyvéat rakentamisen raaka-aineiden hankinnasta aina rakennuksen pur-
kuun saakka.

Elinkaaren vaiheiden paastot ilmoitetaan plusmerkkisina ja lisaksi lasketaan hiili-
kadenjalki, joka esitetdan miinusmerkkisena. Hiilikddenjalked, joka kuvaa elinkaa-
ren aikana syntyvia ilmastohyotyja, ei vahenneta hiilijalanjaljesta vaan se ilmoite-
taan erikseen.

ENNEN KAYTTOA > KAYTON AIKANA > KAYTON JALKEEN
Tuotevaihe Rakennusvaihe Kéayttovaihe Elinkaaren loppu
Al Raaka-aineen hankinta A4 Kuljetus tydmaalle B4 Osien vaihdot C1 Purkaminen
A2 Kuljetus valmistukseen A5 Tydmaatoiminnot B6 Energian kayttd C2 Kuljetukset
A3 Tuotteen valmistus C3 Purkujatteen kasittely

C4 Purkujatteen
loppusijoitus

ELINKAAREN AIKANA SYNTYVAT ILMASTOHYODYT

Hiilikadenjalki
D1 Uudelleenkayttd D2 Hyoddyntaminen D3 Ylimaéarainen D4 Hiilivarasto D5 Karbonatisoituminen
ja kierratys energiana uusiutuva energia

A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0794541-0
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Arvioinnin lahtétiedot

Arvioinnin kohteena on Tampereella sijaitseva Kalevan lastentalon kortteli, ja sille suunnitellut kolme asemakaava-
vaihtoehtoa. Vaihtoehtojen hiilijalanjélkivaikutuksia on vertailtu esitettyjen luonnosten pohjalta. Laskennassa on
huomioitu vain rakentamiseen ja rakennusten kayttoon liittyvat paastét. Tontilla on kaksi peruskorjattavaa raken-
nusta ja vaihtoehdoissa on vertailtu ndiden sailyttdmista osittain sek& kokonaan ja uusien rakennusten rakenta-
mista. Peruskorjausten toimenpiteet on arvioitu kuntotutkimusten pohjalta ja uudet rakennukset on arvioitu betoni-
runkoisina ja tiilijulkisivuisina. Arvioinnissa on vertailtu seuraavaa kolmea vaihtoehtoa:

VE O Kahden rakennuksen (Tarha ja Seimi) peruskorjaus + piha-alueen kunnostus ja muu-
tokset
VE 6 Suuremman rakennuksen (Tarha) peruskorjaus + pienemman purkaminen + kaksi

uutta uudisrakennusta + piha-alueen rakentaminen

VE 11 Pienemman rakennuksen (Seimi) peruskorjaus + suuremman rakennuksen purku +
yksi uusi uudisrakennus+ piha-alueen rakentaminen

Kuva 2: VEO havainnekuva Kuva 1. VE6 Havainnekuva Kuva 3: VE11 Havainnekuva

Piha-alue on kaikissa vaihtoehdoissa yhta suuri.

Rakennusmateriaalit on arvioitu kaavaluonnoksen ja maaraysten mukaisesti, ja energiankulutukset on arvioitu si-
ten, ettd uudisrakennusten E-luku on luokkaa A ja peruskorjattujen rakennusten E-luku on B. Uusiutuvan energian
jarjestelmia ei ole huomioitu.

Laskennan lahtotietoina on kaytetty kaavan 8576 kaava-aineistoa: luonnoksia, rakennustapaohjetta, rakennushis-
toriaselvityksen taydennyksia ja kuntotutkimuksia sekad olemassa olevien rakennuksien suunnitelmia. Laskenta on
suoritettu OneClick LCA -ohjelmistolla, ja arviointijaksona on kaytetty 50 vuotta.
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Lahtotiedot rakennuksittain

Lammitetty nettoala Kerrosten lukumaara Energiankulutus
(arvioitu) (arvioitu)

Kaukolampd
162 486 kWh
Sahkonkulutus
138 480 kWh

Tarharakennus 2574 3

Kaukolampd
101 273 kWh
Sahkonkulutus
86 310 kWh

Seimirakennus 939 3

Kaukolampd

Uudisrakennus, VE6 mu- 86 000 kWh
kaisesti (2 kpl) SO e & Sahkonkulutus

105 000 kWh

Kaukolampd

Uudisrakennus, VE11 3879 4 165 000 kWh
mukaisesti Sahkonkulutus

205 000 kWh

Laskentamenetelma

Kaytetty laskentamenetelméa:
Ympaéaristoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma
— menetelmasta poiketen on laskettu my6s vanhojen rakennusten purkamisen paastot

Laskennassa huomioidaan elinkaaren vaiheet A1-A3 (Tuotevaihe), A4-A5 (Rakentamisvaihe), B3-4 (Kaytdn-
aikaiset korjaukset), B6 (Kaytonaikainen energiankulutus) ja C1-4 (Elinkaaren loppu). Keskeisimmat paastot
(tuotevaihe ja energiankulutus) perustuvat tarkkoihin maara- ja paastdétietoihin

Laskennassa huomioidaan:

e Taloteknisten jarjestelmien materiaalit SYKE-tietokannan taulukkoarvojen mukaan
e Kylpyhuone- ja keittitkalusteet

¢ Pintamateriaalit

e Materiaalipaasttt kansallisin arvoin

Laskennassa ei huomioida:

= Tontilla ja rakennuksessa olevaa kasvillisuutta

= Tontilla olevaan maaperdan, kasvillisuuteen tai vesistoon kohdistuvien muutosten ilmastovaikutuksia
= Rakentamisen aikaisia valiaikaisia telineitd, suojauksia tai tydmaatiloja

= Kayttdjien liikkumisesta syntyvat paastot

= Kayttdjien kulutuksen (muu kuin energia) synnyttamat paastot

Paastot, joille kaytetty taulukko- ja oletusarvoja:

= Tydmaakuljetukset (A4)

= Rakennustydmaan toiminnot (A5), peruskorjausvaihtoehdoissa huomioitu 70 % taulukkoarvosta

= Kaytonaikaisen korjaustydmaan energiankulutus (B6)

= Purkamisesta, jatteensiirrosta ja -kasittelysta syntyvat paastot (C1-4)
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Arvioinnin tulokset

VEO VEG6 VE11
Vanhojen rakennusten purkaminen
(ei huomioida YM menetelmén - 171 314
mukaisessa laskennassa)
Rakennusten peruskorjaus 2 440 1 665 774 ©
Q
Uudisrakentaminen - 3389 3249 ©O
Piha-alueiden rakentaminen 57 71 62
Yhteensa 2 497 5296 4 399
Lammint& nettoalaa kohden 710,8 806,7 913,2 kg COze/m?
Hiilijalanjalki kg CO.e/m?/a
(siséltda vanhojen rakennusten pur- 14,22 16,13 1826 I
kamisen) £
X
I Q
Hiilijalanjalki kg CO.e/m?/a O
(ei sisalla vanhojen rakennusten pur- 14,22 15,61 16,96 2
kamista)
Kayttajakohtainen hiilijalanjalki (sisal-
taa purkamisen, arvioitu 1 kayttaja / 35,2 40,1 45,4 tCOze

50 m2)

Laskennan tulokset, arviointijakso 50 v

6000

5000

4000

3000

2000

tCO2e

1000

-1000

-2000

VEO

VEG6

VE11

= Biogeeninen hiilivarasto
Uudelleenkaytosta ja kierratyksesta
saatavat hyddyt

® Piha-alueiden rakentaminen

= Uudisrakentaminen

# Rakennusten peruskorjaus

m Vanhojen rakennusten purkaminen

* Biogeeninen hiilivarasto = Tuotteeseen tai materiaaliin ilmakehéasta varastoitunut hiili, kdytetddn kuvaamaan

biopohjaisten materiaalien hiilivarastoa.

9.9.2022
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VEO VEG6 VE11

7%

16,13

kg CO2e/m2/a

18,26

kg CO2e/m2/a

7% 7%

- Vanhojen rakennusten purkaminen

|| AL-A3 Tuotevaiheen paastot

- A4-A5 Rakennusvaiheen paastot
B4 Rakennusosien vaihto

- B6 Energiankulutuksen paastot

C Paastovaikutukset kayton jalkeen (purkaminen lopussa)

Laskennan tulokset on esitetty tarkemmin raportin lopussa. Vaihtoehdon 0 hiilijalanjélki on pienin kokonaisuudes-
saan, tarkasteltuna nettoalaa seka kayttdikéaa kohden. Seka peruskorjauksen ettd uudisrakentamisen arviointijak-
soksi on asetettu 50 vuotta. Suurimmat paastott vaihtoehdossa 0 syntyvat peruskorjattavista rakennuksista ja eri-
tyisesti naiden rakennusten energiankulutuksesta. Vaihtoehdoissa 6 ja 11 tuotevaiheen, eli materiaalien valmistuk-
sen paastot ovat suuremmat, silla ne sisaltavat uudisrakentamista. Vastaavasti energiankulutuksen osuus on pie-

nempi.
Rakennuksen hiilijalanjalki elinkaaren aikana
Arviointijakson loppuun laske-

6 000 taan paastot, jotka syntyvéat
Q Suuri osa materiaaleista ’ .
N e sl rakennuksen purkamisesta
o] o - tulee kayttoikénsa paahan
© 5000 Kaytonaikainen hiilija- noin 30 vuoden kohdalla.
— lanjéalki muodostuu
% paéasiassa energian-
'g 4 000Suuri osa hiilijalanjal- kulutuksesta
T jesta syntyy projektin VEO
= alkuvaiheessa
T OVE6

OVE1ll
2 000
1 000
0
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Herkkyystarkastelut

Laskenta sisaltaa paljon epavarmuustekijoitd, ja tehdyt oletukset vaikuttavat tuloksiin. Jotta tulosten pohjalta voi-
daan tehda johtopaatoksia, on laskentaan tehty erilaisia herkkyystarkasteluja. Herkkyystarkastelut tehtiin seuraa-
vista asioista:

- Vanhojen rakennusten purkaminen huomioitu Ymparistoministerion menetelmasta poiketen

- Peruskorjattavien rakennusten energiankulutus E-luku C

- Tampereen paikallisilla kaukolammon paéastokertoimilla lasketut paastot

- Tarkastelujakso 30 v

- Uudisrakennusten materiaalien hiilijalanjalki 10 % pienempi (esim. vihredn betonin kayttd, materiaalien

hybridiratkaisut, toimenpidetté ei tarkennettu)

Herkkyystarkastelun tulokset on esitetty kokonaispaastoina ja yksikdssa kg COze/m?/a seka vaihtoehdoittain. Tar-
kemmat arvot on esitetty liitteessa.

6000
5000
v, 4000
O
3 3000
+ 2000
1000
0
YM menetelmén Vanhojen Peruskorjauksen Tampereen Tarkastelujakso 30 Uudisrakentamisen
mukainen rakennusten purku E-luku C paikalliset % materiaalipaastot -
huomioitu energiakertoimet 10%
25,00
© 20,00
E
< 15,00
o)
o 10,00
2 500
0,00
YM menetelman Vanhojen Peruskorjauksen E- Tampereen Tarkastelujakso 30 Uudisrakentamisen
mukainen rakennusten purku luku C paikalliset % materiaalipaastot -
huomioitu energiakertoimet 10%
VEO mVE6 mVE1l
Herkkyystarkastelut vaihtoehdoittain
25,00
& 20,00
o >
£ \ \ —
g, 1590 = § \ =
o} = \ i \ =
o 1000 = \ i \ =
2 5,00 = § § =
f— TR fr—
0,00 == N b \ ;B =
VEG6 VE11l
I YM menetelméan mukainen WX Vanhojen rakennusten purku huomioitu
% Peruskorjauksen E-luku C :_-::_-: Tampereen paikalliset energiakertoimet
F::: Tarkastelujakso 30 v = Uudisrakentamisen materiaalipaastot -10%
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Yhteenveto

Hiilijalanjalkilaskelmat on laadittu asemakaavaehdotusten kolmelle vaihtoehdolle. Laskelmat perustuvat kaava-
luonnoksessa esitettyihin vaihtoehtoihin ja muihin |&htotietoihin. Laskelmat on laadittu Ympéristdministerion ajan-
tasaisen menetelmén mukaisesti, mutta vanhojen rakennusten purkamisen vaikutus on mygs esitetty tuloksissa.
Liséksi on tehty herkkyystarkastelut viiden eri tekijan kautta, jotta laskennassa tehtyjen oletusten vaikutusta tulok-
siin on pystytty arvioimaan.

Laskenta on rajattu koskemaan vain rakentamisen paastoja, eika kayttajien liikkumisesta tai muusta kuluttamisesta
kuin energiankulutuksesta syntyvia paastoja ole huomioitu.

Tulosten perusteella VEO -vaihtoehdon paastét ovat selkeasti muita vaihtoehtoja pienemmat, miké johtuu uudisra-
kentamisen yleisesti korjausrakentamista korkeammista paéstoista. Paastot ovat vaihtoehdoilla VE6 ja VE11 suu-
remmat kuin VEO seka kokonaispaastojen etta neliopohjaisten paastdjen suhteen tarkasteltuna. Vaihtoehdossa 0
suurin paastojen lahde on peruskorjattavien rakennusten energiankulutus, ja vaihtoehdoilla VE6 ja VE11 energi-
ankulutuksen liséksi hyvin merkittavassa roolissa ovat myds tuotevaiheen paastot. Ajallisesta esitystavasta nah-
daan, ettd uudisrakentamista sisaltavissa vaihtoehdoissa paastoista suuri osa syntyy alussa. Sen jalkeen paastot
kasvavat kayton aikana hieman loiventuvan kaaren mukaisesti energianpaastojen pienentyessa. Noin 30 vuoden
kohdalla suuri osa uusittavista materiaaleista tulee laskennallisesti kayttdikansa paahan, mika nakyy ajallisessa
esitystavassa.

Herkkyystarkastelut laadittiin, jotta vertailussa huomioidaan erilaiset laskentaan vaikuttavat seikat. Herkkyystarkas-
telun tuloksissa on esitetty tarkasteltavien nakdkulmien vaikutukset vaihtoehtojen véliseen vertailuun seka koko-
naispaastoina etta lammitetylle nettoalalle ja arviointijaksolle jaetulla arvolla. Lisaksi tarkastelutekijoiden vaikutuk-
set kunkin vaihtoehdon hiilijalanjalkeen on esitetty alempana.

Herkkyystarkastelujen tuloksista nahdaan, etta tarkasteltavilla tekijoilla ei ole vaikutusta siihen, etté vaihtoehto 0
on hiilijalanjaljeltdan pienin. Ero vaihtoehtojen valilla pienenee, jos peruskorjattavien rakennusten E-luku on C- eika
B- luokkaa, ja jos uudisrakentamisen paastdjd saadaan pienennettyd materiaalien osalta noin 10 %. Laajuuden
huomioivissa tuloksissa erot vaihtoehtojen valilla ovat selkeasti pienempia. Viimeisesta herkkyystarkastelun tulos-
kuvaajasta nahdaan, ettd herkkyystarkastelun tekijat vaikuttavat merkittavasti yksittaisen hankkeen tuloksiin. Ta-
man selvityksen tuloksia tuleekin ensisijaisesti hyddyntad karkean tason vertailevina laskelmina, ja niita tulee tar-
kentaa laht6tietojen tarkentuessa.

Peruskorjausvaihtoehto VEO ei valttamatta riita vastaamaan alueella vaadittavaa rakennustarvetta. Lahtokohtai-
sesti jo muokatulle maalle tehtéava uudisrakentaminen on seka paastoiltaan ettd muilta ymparistévaikutuksiltaan
parempi vaihtoehto, kuin luonnonmukaisessa tilassa olevalle tontille rakentaminen. Taté ei voida kuitenkaan huo-
mioida laskennassa, mutta se voidaan ndhda vaihtoehtojen VES6 ja VE11 etuna verrattuna tilanteeseen, jossa VEO
liséksi tarvittava rakennustarve tehdaan luonnonmukaisessa tilassa olevalle maalle. Uudisrakentamista siséltavista
vaihtoehdoista VE11 nayttaytyy kokonaispaastojen kannalta parempana vaihtoehtona, kun taas VE6 on laajuus-
ja kayttajakohtaisilta paastoilta pienempi.

Seuraavalla sivulla on esitetty yhteenvedon muodossa laskelman tulokset ja asioita, jotka eivét kay selville tulok-
sista.

A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy
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Yhteenveto laskennan tuloksista
VEO VEG6 VE11

Hiilijalanjalki, alkuvaihe A1-A3

Hiilijalanjalki, kayttdvaihe B4 & B6

Kokonaishiilijalanjalki t CO2e

Nelidpohjainen hiilijalanjalki arviointijaksolle kg CO2e/m2/a

Hiilikadenjalki kg CO2e/m2/a**

Kestavyys — korjaukset ja uusimiset tulevaisuudessa

Neitseellisten materiaalien kayttd

Kayttajakohtainen hiilijalanjalki

** Hiilikadenjalki on sitd suurempi, mitd suurempi rakennusmassa ja kaytettavien materiaalien méara on. Hiilikadenjalkea ei tule kayttada ensi-
sijaisena paatoksenteon valineena, silla hiilikadenjalki syntyy hiilijalanjaljen kanssa eri aikaisesti, ja ensisijaisesti tulee pienentaa hiilijalanjal-
kea.

. Vaihtoehdoista paras vaikutus Vaihtoehdoista keskimmaisin vaikutus . Vaihtoehdoista huonoin vaikutus

Kaksi samaa varia: vaihtoehtojen vélilla ei selkeaa eroa
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Laatija:

Puutarhakatu 10, 33210 Tampere Roosa Lemo_ : - -
Puh. 0207 911 888 Kustannus- ja elinkaariasiantuntija

www.ains.fi

GJOJOJO)

+358 40 587 1295



https://www.ains.fi/
mailto:roosa.leino@ains.fi
https://www.facebook.com/ainsinoorit/
https://twitter.com/ainsinoorit
https://www.linkedin.com/company/a-insinoorit-oy
https://www.youtube.com/user/Ainsinoorit
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Kohde:
Kalevan lastentalon asemakaava

2122022
9.12.2022 paivitetty, korjattu Seimen pinta-ala

Kaytetyt energian paastokertoimet

Kansalliset paastokertoimet

*kg CO2e/kWh 2020 2030 2040 2050 2060 2070

0,153 0,089 0,059 0,045 0,034 0,022
0,147 0,114 0,082 0,054 0,029 0,021
0,042 0,026 0,018 0,013 0,01 0,007
0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306
0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027

Tampereen paikalliset paastokertoimet, Tampereen sahkoélaitos

*kg CO2e/kWh 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Sahko 0,153 0,089 0,059 0,045 0,034 0,022
Kaukolampd 0,175 0,037 0 0 0 0

Vuodesta 2035 eteenpéin on kaytetty kaukolammon kertoimena 0, silla ennuste siirtyy vuonna 2035 miinusmerkkiseksi, eika
miinusmerkkisté arvoa voida kayttaa laskennassa.

A-Insinddrit Rakennuttaminen Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0794541-0
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Laskennan tulokset

VEO
Peruskorjaus, Tarharakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 329 0
A4-A5 113 0
B4 148 0
B6 969 0
C 106 0
Yhteensa 1665 0
D1 -39 0
D4 -68 0
Peruskorjaus, Seimirakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 189 2
A4-A5 68 2
B4 86 0
B6 360 0
C 68 0
Yhteenséa 770 4
D1 -25 0
D4 -45 0
Piha-alue

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 0 18
A4-A5 0 18
B4 0 18
B6 0 0
C 0 4
Yhteenséa 0 57
D1 0 -4
D4 0 0

Tarharakennus, lammitetty nettoala: 2 574
Seimirakennus, lammitetty nettoala: 939
Rakennuspaikan pinta-ala: 8 829

43 A-INSINOORIT

VE6
Purku, Seimirakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 0 0
A4-A5 0 0
B4 0 0
B6 0 0
Cc 171 0
Yhteensa 171 0
D1 -89 -4
D4 -139
Peruskorjaus, Tarharakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 329 0
A4-A5 113 0
B4 148 0
B6 969 0
C 106 0
Yhteensa 1665 0
D1 -39 0
D4 -68 0
Uudisrakennukset, 2 kpl

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 1092 362
A4-A5 230 53
B4 210 0
B6 1214 0
C 212 18
Yhteensa 2956 433
D1 -172 -177
D4 -188 0
Piha-alue

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 0 22
A4-A5 0 18
B4 0 26
B6 0 0
c 0 4
Yhteensa 0 71
D1 0 -4
D4 0 0

Seimirakennus, lammitetty nettoala: 939
Tarharakennus, lammitetty nettoala: 2 574
Uudisrakennukset, 2 kpl [ammitetty nettoala: 3 992
Rakennuspaikan pinta-ala: 8 829

Purku, Tarharakennus
Rakennusala Rakennuspaikka

Al-A3 0 0
A4-A5 0 0
B4 0 0
B6 0 0
C 314 0
Yhteensa 314 0
D1 -153 -9
D4 -251 0

Peruskorjaus, Seimirakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 189 2
A4-A5 68 2
B4 86 0
B6 360 0
C 68 0
Yhteenséa 770 4
D1 -25 0
D4 -45 0
Uudisrakennus

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 1032 349
A4-A5 223 53
B4 198 0
B6 1173 0
C 204 18
Yhteensa 2830 419
D1 -173 -177
D4 -159 0
Piha-alue

Rakennusala Rakennuspaikka
Al-A3 0 18
A4-A5 0 18
B4 0 22
B6 0 0
c 0 4
Yhteenséa 0 62
D1 0 -4
D4 0 0

Tarharakennus, lammitetty nettoala: 2 574
Seimirakennus, lammitetty nettoala: 939
Uudisrakennus, lammitetty nettoala: 3 879
Rakennuspaikan pinta-ala: 8 829

Kalevan lastentalon asemakaavan hiilijalanjélkivertailu



Herkkyystarkastelun tulokset

VEO
YM menetelm&n mukainen
-t CO2e 2497
-kg CO2e/m2/a 14,22
Vanhojen rakennusten purku huomioitu
-t CO2e 2497
-kg CO2e/m2/a 14,22
Peruskorjauksen E-luku C
-t CO2e 2729
-kg CO2e/m2/a 15,53
Tampereen paikalliset energiakertoimet
-t CO2e 2072
-kg CO2e/m2/a 11,80
Tarkastelujakso 30 v
-t CO2e 1823
-kg CO2e/m2/a 17,30
Uudisrakentamisen materiaalipaastot -10%
-t CO2e 2497
-kg CO2e/m2/a 14,22

‘ ! A.lNS|NOOR|T Kalevan lastentalon asemakaava

VEG

5125
15,61

5296
16,13

5293
16,12

4158
12,67

4046
20,54

4979
15,17

VE11l

4085
16,96

4399
18,26

4148
17,22

3539
14,69

3314
22,93

3947
16,39
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