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HIILIJALANJALKI SWECO 2§

000
"8 Hiilijalanjalki = Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen
toiminnan aiheuttamia hiilidioksidipaéstsja. 2060 1750
Tavarat & Asuminen
palveolut 18,21%
Hiilijalanjalki lasketaan arvona kgCO.e 21,44%
(hiilidioksidiekvivalentteina) eli kaikki Yhteensi
kgs_vi_huoquaasut muutetaan vastaamaan 9610 k
hiilidioksidia. CO,e/hlo

/vuosi

Rakennuksen elinkaarenaikaiset hiilidioksidipaastot
vaihtelevat valilla 500 — 1 000 kgCO,e/m2 (50 v) 2250 3550

23,41% 36,94%

Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki (2023). Lahde: Sitra.
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HIILIKADENJALK) sweco 26

Kadenjalki = rakennuksen elinkaaren aikana
saavutetut ilmastohyodyt, joita ei syntyisi ilman

Kierratys ja uudelleenkaytto
rakennushanketta.

Hiilikadenjalkea ei vahenneta hiilijalanjaljesta. Materiaalien hyddyntaminen
energiana

Hiilikadenjalki ilmoitetaan negatiivisina

hiilidioksidiekvivalentteina (- kgCO,e). - _
Ylimaarainen uusiutuva

energia

Hiilivarastot

Karbonatisoituminen
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Hiilijalanjalkilaskennan lahtokohdat

» Laskenta on tehty ymparistoministerion rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelmaa noudattaen.
» Laskenta-jaksona on kaytetty 50 vuotta
« Kayttoonottovuotena laskennassa on kaytetty vuotta 2028

 Laskennassa on huomioitu kaikki elinkaaren vaiheet (A-D), niiltd osin kuin OneClickLCA ohjelmistosta saa
oletuksena tuloksia

« Laskenta on suoritettu kansallisen paastotietokannan tiedoilla

« Rakentamisen, purkamisen ja talotekniikan osalta on kaytetty kansallisen paastotietokannan pinta-alaan
perustuvia taulukkoarvoja

 Uudisrakennusten laskenta on suoritettu Carbon Designer 3D:11a, jonka tuloksia on skaalattu ulkovaipan osalta
vastaamaan paremmin Kantvikin koulun uudisrakennuksen pohjaluonnoksia

« Hiilijalanjalki on laskettu kolmelle rakennusvaihtoehdolle, usealla eri energiajarjestelmalla tai niiden
yhdistelmalla
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Uudisrakennusten perustiedot

SWECO ﬁ

« Rakennuksen bruttoala on 4 441 brm2ja lammitetyksi nettoalaksi on arvioitu 4 037 m? bruttoalan perusteella.

Molempien runkovaihtoehtojen laskennassa on kaytetty samaa lammitettya nettoalaa.

 Uudisrakennusten perustukset ovat laskettu referenssikohteen perusteella

Betonivaihtoehdon rakennusosat

Perustamistapa: Sokkeli- ja anturaperustus
Runko: Kantavat terasbetoniseinat

Ulkoseinat: Betonielementtiseina rappauksella
Vesikatto: Peltikate

Ylapohja: Ontelolaatta

Alapohja: Tuulettuva terasbetonialapohja
Valipohjat: Ontelolaatta

Puuvaihtoehdon rakennusosat

Perustamistapa: Sokkeli- ja anturaperustus
Runko: Kantavat CLT seinat

Ulkoseinat: CLT seina rappauksella
Vesikatto: Peltikate

Ylapohja: Puupalkki

Alapohja: Tuulettuva terasbetonialapohja
Valipohjat: Puupalkki
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Korjaus- ja laajennusvaihtoehdon perustiedot

Vuoden 1992 rakennus korjataan ns. betonirunkoon asti, pois lukien ylapohja.
Ulkoseinien ja ylapohjan osalta eristysta lisatty laskelmissa niin, etta saavutetaan uudisrakentamisen vertailuarvot

Korjausvaihtoehdossa on tarkasteltu samoja rakennusosia kuin uudisrakennuksissa, jotta tulokset olisivat
vertailukelpoiset keskenaan

Laajennuksen osalta on oletettu betonirunkoinen rakennus, jonka ala on laskettu niin, etta peruskorjatun
(1 675 brm2) ja laajennuksen (2 766 brm2) yhteenlaskettu ala vastaa uudisrakennuksen alaa (4 441 brm?)

Korjauksessa huomioidut rakennusosat
» Sokkelin pinnoitus

» Ulkoseina betoniin asti, ulko-ovet ja ikkunat
» Valiseinat ja valiovet

« Ylapohjan korjaus (25 %) ja lisaeristys

» Alakatot

« Talotekniikka

12
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Energiatarkastelun lahtotiedot — Uudisrakennusversiot

Lahtokohdat ja oletukset

 Hiililaskentaa varten Kantvikin koulun uudisrakennuksen ostoenergiantarve on arvoitu lahes vastaavan laajuisen
koulurakennuksen referenssikohteen energiamallin avulla
» Tulokset on skaalattu Kantvikin koulun laajuuteen
 Kantvikin koulun lampimaéksi nettoalaksi on arvioitu 4 037 m2 (bruttoalan perusteella)

» Ostoenergiantarpeen arviointi nykyisten energiamaaraysten E-lukulaskennan laskentasaantojen mukaisesti

» |kkuna-aukotuksen osuus energiamallissa on 21 % julkisivuista

Laskennan lahtokohtana maaritetaan mika on saavutettavissa olevan perusratkaisun
(VE1, kaukolampd ilman aurinkopaneeleita) E-luku energia- ja kustannustehokkailla realistisilla ratkaisuilla

VE2-vaihtoehdossa perusratkaisuun lasketaan tarvittava maara aurinkopaneeleita, jotta Tilaajalta saatu E-lukutavoite
63 kWh¢/m?v saavutetaan

Maalamporatkaisu lasketaan vastaavilla teknisilla ratkaisuilla kuin perusratkaisu ilman aurinkopaneeleita (VE3)
» Vaihtoehtoinen tapa olisi heikentaa korkeampien investointikustannusten maalampovaihtoehtoa muilta energiatehokkuuteen
vaikuttavilta ratkaisuilta siten, etta se vastaisi E-luvultaan VE1 tasoa

VE4-vaihtoehdossa aiempaan maalampératkaisuun lisataan vastaava maara aurinkopaneeleita kuin (VE2)

13



Energiatarkastelun lahtotiedot — Uudisrakennusversiot

« Keskeisimmat lahtotiedot ja oletukset perustapauksessa (kaukolampo, ilman aurinkopaneeleita)
 Tuloilman viilennys huomioitu (perustapauksessa kompressoripohjainen ratkaisu, EER 3,0)
* |lmatiiveys g50-luku 1,0 m3/(h m2)
» Rakennetyyppien U-arvot uudisrakentamisen vertailuarvojen mukaisesti
« Ulkoseinan U-arvo seka puu- etta betonirakenteisessa rakennetyypissa 0,17 W/m2K
* |kkunoiden ja ovien U-arvot 1,0 W/m2K
* Ikkunat auringonsuojalasia, g,-arvo oletuksena 0,38
 [lmanvaihdon energiatehokkuus
» Keskimaarainen LTO-vuosihyotysuhde 75 %
e Ominaissahkotehokkuus (SFP-luku) mitoitustilanteessa 1,6 kW/m?3/s
« Tarpeenmukainen ilmanvaihto huomioitu 70 % oletetulla kattavuudella kohteen tiloista
« Tarpeenmukaisuuden vaikutus E-lukuun huomioitu YM-laskentaoppaan mukaisest;
» Lammin kayttovesi
» Kayttoveden kiertojohdon keskimaaraiset lampohaviot 6 W/m
» Keskimaarainen eristepaksuus 1,5 X halkaisija
» Valaistus
« Tehontiheys 8 W/m? ja lisdksi huomioitu ohjaus oletetulla keskiméaaraisella ohjauskertoimella 0,75

» Keskeisimmat lahtotiedot maalampocaseissa
* Maalammon lammitysenergianpeitto 95 %, loput 5 % sahkaokattilalla
« Maalampopumpun keskimaaraisen vuosihyotysuhteen arvio 3,5

SWECO ﬁ
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Energiatarkastelun lahtotiedot — Korjaus- ja laajennusversio

» Laajennusosuuden energiatehokkuus arvioitu samoilla tiedoilla kuin uudisrakennusversio

 Korjattavan osuuden keskeisimmat lahtotiedot ja oletukset (kaukolampo, ilman aurinkopaneeleita)
— Korjattavan osuuden E-luvuksi saavutetaan 100 kWh,/m?, v seuraavilla lahtotiedoilla:

Tuloilman viilennys huomioitu (kompressoripohjainen ratkaisu, EER 3,0)
llmatiiveys q50-luku 4,0 m3/(h m2)
Rakennetyyppien U-arvot uudisrakentamisen vertailuarvojen mukaisest;
« Ulkoseinan U-arvo seka puu- etta betonirakenteisessa rakennetyypissa 0,17 W/m2K
* |kkunat ja ovet 1,0 W/m2K
» Ikkunat auringonsuojalasia, g,-arvo oletuksena 0,38
llmanvaihdon energiatehokkuus
» Keskimaarainen LTO-vuosihyotysuhde 75 %
« Ominaissahkotehokkuus 1,8 kW/m3/s
« Tarpeenmukaisuutta ei huomioitu
Valaistus
« Tehontiheys 8 W/m?ja liséksi huomioitu ohjaus oletetulla keskiméaaraisella ohjauskertoimella 0,75
Lammin kayttovesi
» Kayttoveden kiertojohdon keskimaaraiset lampahaviot 10 W/m
» Keskimaarainen eristepaksuus 0,5 X halkaisija

15
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Energiatarkastelun ostoenergiantarpeet

Uudisrakentamisen versiot

VE1 Basecase (kaukolampd, ilman aurinkopaneeleita)
- E-luku 68 kWhg/m2v
- Ostoenergiantarve

- Kaukolampd 251 100 kWh/v

- Sahko 121 900 kWh/v

VE2 Kaukolampo ja aurinkopaneelit
- E-luku tavoitteen mukainen 63 kWh:/m2y
- E-lukutavoitteen saavuttamiseksi vaaditaan perusratkaisun lisaksi
noin 20 kWp aurinkosahkdjarjestelma
- Ostoenergiantarve
- Kaukolampd 251 100 kWh/v
- Sahko 104 900 kWh/v

VE3 Maalampo, ilman aurinkopaneeleita
- E-luku 60 kWhg/m2v
- Ostoenergiantarve

- Sahko 200 650 kWh/v

VE4 Maalampo ja aurinkopaneelit
- E-luku 55 kWh¢/m2v
- Vastaava 20 k\)i/p aurinkosahkojarjestelma huomioituna kuin VE2
vaihtoehdossa
- Ostoenergiantarve
- Sahko 183 650 kWh/v

Korjausrakentamisen versio (1992 korjaus + laajennus)

VE5 Basecase (kaukolampad, ilman aurinkopaneeleita)
- E-luku 80 kWhg/m2v
- Korjattavan osuuden E-luku 100 kWh;/m?v)
- Laajennusosan E-luku 68 kWh /m?v)
- Ostoenergiantarve yhteensa
- Kaukolampo 328 200 kWh/v
- Sahko 130 200 kWh/v

VE6 Maalampo (ilman aurinkopaneeleita)
- E-luku 71 kWhg/m?2v
- Korjattavan osuuden E-luku 89 kWh;/m?v)
- Laajennusosan E-luku 68 kWh¢/m?v)
- Ostoenergiantarve yhteensa
- Sahko 238 100 kWh/v

16
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Energia

35

2,5

15

kgCO0,e/m2a

[EEN

0

o

1,67

VE1 Kaukolampd (uudis)

jarjes

1,67

VE2 Kaukolampd + paneelit
(uudis)

VE3 Maalampé (uudis)

VE4 Maalampt + paneelit
(uudis)

2,18

VE5 Kaukolampo (korjaus +
laajennus)

VE6 Maalampd (korjaus +
laajennus)

SWECO %

telmien ja energiankayton hiilijalanjalki (A-C)

Kaukolampd
= Sahko
B Maalampdjarjestelman tuotepaastot

= Aurinkopaneelien tuotepaastot
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Rakennusten hnlijalan

]a

Ei sisalla energian kayttoa eika -tuotantojarjestelmia

AT Tl [kqgg:g/r:Za] [kgCg:lel;mza] [l:(goCrb:el/?gé]
Vanhojen rakennusten purku (C1-C4) 0,58 0,58 0,30
Valmistus (A1-A3) 7,82 5,98 6,08
Kuljetukset (A4) 0,32 0,17 0,21
Rakentaminen ja hukka (A5) 1,19 1,26 1,13
Osien vaihto (B4) 2,60 2,55 1,62
Kayton jalkeen (C1-C4) 0,74 0,55 0,74
Hiilivarasto (D4) -0,21 -3,99 -0,18

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

kgCO0,e/m2a

2,00

0,00

-2,00

-4,00

-6,00

2,60

-0,
Betonivaihtoehto

lki elinkaarivaiheittain

2.8

Puuvaihtoehto

Korjaus + laajennus

SWECO %

m Hiilivarasto (D4)

m Kayton jalkeen (C1-C4)
Osien vaihto (B4)

B Rakentaminen ja hukka (A5)

m Kuljetukset (A4)

H Valmistus (A1-A3)

m Vanhojen rakennusten purku (C1-C4)

19
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Rakennusten hiilijalanjalki rakennusosittain (A-C)

Ei sisalla energian kayttoa eika -tuotantojarjestelmia

6,00
Betoni Puu Kor. + laaj.
Rakennusosa [kgCO.e/m?a] | [kgCO,e/m?a] | [kgCO,e/m?3a]
Anturat 0,51 0,36 0,32 5,00
Sokkelit 0,15 0,15 0,10
Alapohjat 1,53 1,53 0,95
Kantavat seinat 0,34 0,08 0,21 4,00
Vélipohjat 1,35 0,74 0,84
Ylapohjat 1,09 0,47 0,74 < 200
Runkoportaat 0,04 0,01 0,03 ?E, m Uudis (betoni)
Julkisivut 0,05 0,04 0,21 g = Uudis (puu)
Ulkoseinat 0,65 0,19 0,40 2 200 . .
: = Korjaus + laajennus
lkkunat 0,38 0,38 0,27
Ulko-ovet 0,02 0,02 0,03 o0
Vesikatot 0,28 0,28 0,17 ' I |
Valiseinat 0,04 0,04 0,11 II I
Sisakattorakenteet 0,10 0,10 0,12 I" 18 s I — || ih II- —-m mmm
1 * N \ X A X
Talotekniikka 4,88 4,88 4,88 Q@@ & < g\\\ %Q}Q‘b ‘Qo o & \&\ %Q)\Q‘b @Q 0/0@ & .%é)\ﬁ\(b é\\qg, (&@
AR A i NI R N R R
<& & S S NS
\39 <« "'Z\yl:b o\
S

*Talotekniikan suuret paastoarvot maaraytyvat kansallisen paastotietokannan kayttotarkoitusluokkakohtaisen neliopohjaisen paastoarvon perusteella. 2025_02_22



SWECO %

Rakennus- ja energiavaihtoehtojen elinkaaren hiilijalanjalki (A-C)
YM-energiaskenaarion mukaisilla energiapaastokertoimilla

20,00

15,00

= Hiilivarasto (D4)
H Kayton jalkeen (C1-C4)
B Kaukolampd (B6)
= S3hko (B6)
Osien vaihto (B4)
m Rakentaminen ja hukka (A5)
B Kuljetukset (A4)
m Valmistus (A1-A3)

10,00

5,00

m Vanhojen rakennusten purku (C1-C4)

kgCO0,e/m2a

0,00
Uudis (bet) + KL Uudis (bet) + KL + Uudis (bet) + ML Uudis (bet) + ML Uudi
paneelit + paneelit

+ KL Uudi

+

+ KL Uudi
it

+ ML Uudi

+

+ML Kor/Laagj + KL Kor/Laaj + ML
it

-5,00
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Tulokset huomioituna Fortumin kaukolammon paastoskenaariolla

- Lahtokohdat | Passttiedot 2019-2030
- Fortumin kaukolammon paastoskenaariossa

on huomioitu keskimaarainen kaukolamman
paastokerroin vuosille 2028-2077 perustuen
Fortumin investointisuunnitelmien mukaisiin :
arvioihin Espoon, Kirkkonummen ja i

200,0 500 000

400 000
=

Kauniaisten kaukolampaoverkoston
paastokertoimen kehityksesta
- Lahteena on kaytetty Paikallisvoiman — L
kaukolammon paastadlaskurissa esitettya
suunnitelmaa tulevaisuuden paastokertomista 0
- KeSkimééréinen kaukolémmén pééstékerroin 2019 2020 2021Tmt e:(m 2023 2024 2025 2026 2027s . 2028 2029 2030
vuosille 2028-2077 on 0,404 kg C0,e/MWh

(023)

B passtokerroin 1 Hillidioksidipaastet

Fortumin kaukolammon paastototeuma 2019-2024 seka tulevaisuuden ennuste (2025-2030).
Lahde: Energiateollisuus & Paikallisvoima ry

22



SWECO %

Rakennus- ja energiavaihtoehtojen elinkaaren hiilijalanjalki (A-C)
Fortumin kaukolampdverkon energiapaastoskenaariolla®

20,00

15,00

= Hiilivarasto (D4)
H Kaytdn jalkeen (C1-C4)
B Kaukolampd (B6)
= Sahko (B6)
Osien vaihto (B4)
m Rakentaminen ja hukka (A5)
B Kuljetukset (A4)
® Valmistus (A1-A3)

10,00

5,00

® Vanhojen rakennusten purku (C1-C4)

kgCO0,e/m2a

0,00
+ML Uudi

+

+KL Uudi

+

+KL Uudi
it

+ML  Kor/Laaj + KL Kor/Laaj + ML
it

Uudis (bet) + KL Uudis (bet) + KL + Uudis (bet) + ML Uudis (bet) + ML + Uudi
paneelit paneelit

-5,00

23

*Fortumin kaukolammon paastoskenaario huomioitu Paikallisvoiman kaukolampdlaskurissa esitetyn suunnitelman mukaisesti ot
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Johtopaatokset

» Kansallisen paastotietokannan mukaisilla energiapaastokertoimilla pienimmat energiajarjestelmien ja energiankayton paastot

saavutetaan maalamporatkaisuilla

— Mikali verrataan energiankayton paastoja tilanteeseen, jossa kaukolammon paastot perustuvat Fortumin ennustettuun
paastokerroinskenaarioon ja sahkonkayton paastokertoimet edelleen kansallisen paastotietokannan mukaisiin arvoihin, on
kaukolamporatkaisu jopa pienempi energiankayton paastoiltaan

— Aurinkopaneelit kasvattavat elinkaaren hiilijalanjalked, kun verrataan paneelien elinkaaresta aiheutuvia paastoja verrattuna
vuotuiseen sahkonkayton paastosaastoon paastotietokannan mukaisella paastokerroinskenaariolla

— Korjausrakentamisen vaihtoehdon energiankayton ja energiajarjestelmien paastot ovat noin 20 % suuremmat verrattuna
uudisrakentamisen vaihtoehtoihin johtuen heikommasta energiatehokkuudesta

» Verrattaessa elinkaaren hiilijalanjalkea ilman energian osuutta, on uudisrakentamisen puurunkoinen vaihtoehto noin 16 % pienempi
hiilijalanjaljeltaan verrattuna betonirunkoiseen vaihtoehtoon
— Puurunkoisen vaihtoehdon hiilikadenjalki on lahes 20 kertainen betonivaihtoehtoon verrattuna
— Korjausrakentamisen vaihtoehto on hiilijalanjaljeltaan noin 23 % pienempi verrattuna betonirunkoiseen uudisrakennusvaihtoehtoon
janoin 9 % pienempi verrattuna uudisrakentamisen puurunkoiseen vaihtoehtoon

» Koko elinkaaren hiilijalanjaljen osalta pienimman tason saavuttaa korjausrakentamisen vaihtoehto maalammaolla
— Jos tarkastelu huomioidaan Fortumin ennustetulla kaukolammaon paastokerroinskenaariolla, on korjausrakentamisen vaihtoehto
kaukolammolla pienin elinkaaren hiilijalanjaljeltaan
— Vastaavasti jos huomioitaisiin myos ostettu sahko nollapaastaisena vihreana sahkana, olisi talloin korjausrakentamisen
maalampavaihtoehto taas pienin elinkaaren hiilijalanjaljeltaan

» Tulee huomioida, etta uudisrakentamisessa tuote- ja rakentamisvaiheesta aiheutuva piikki tarkastelujakson alkupuolella on suurempi
korjausrakentamisvaihtoehtoon verrattuna, kun taas korjausrakentamisvaihtoehdossa elinkaaren kokonaispaastot jakautuvat koko
elinkaaren ajalle hieman tasaisemmin ja energiankayton vuotuiset paastot ovat hieman uudisrakentamisvaihtoehtoa suuremmat

24
2025-02-21






	Default Section
	Dia 1: Kantvikin koulu Hiilijalanjälkitarkastelu   
	Dia 2: Sisällysluettelo  
	Dia 3: YLEISTÄ HIILIJALANJÄLKILASKENNASTA 
	Dia 4: RAKENNUKSEN ELINKAAREN VAIHEET
	Dia 5: ELINKAARIKUSTANNUSTEN JA PÄÄSTÖVAIKUTUSTEN KOKONAISARVIOINTI
	Dia 6
	Dia 7: hiilijalanjälki
	Dia 8: Hiilikädenjälki
	Dia 9: VERTAILUN LÄHTÖKOHDAT
	Dia 10: Hiilijalanjälkilaskennan lähtökohdat
	Dia 11: Uudisrakennusten perustiedot
	Dia 12: Korjaus- ja laajennusvaihtoehdon perustiedot
	Dia 13: Energiatarkastelun lähtötiedot – Uudisrakennusversiot
	Dia 14: Energiatarkastelun lähtötiedot – Uudisrakennusversiot
	Dia 15: Energiatarkastelun lähtötiedot – Korjaus- ja laajennusversio
	Dia 16: Energiatarkastelun ostoenergiantarpeet
	Dia 17: TULOKSET 
	Dia 18: Energiajärjestelmien ja energiankäytön hiilijalanjälki (A-C)
	Dia 19: Rakennusten hiilijalanjälki elinkaarivaiheittain
	Dia 20: Rakennusten hiilijalanjälki rakennusosittain (A-C)
	Dia 21: Rakennus- ja energiavaihtoehtojen elinkaaren hiilijalanjälki (A-C) YM-energiaskenaarion mukaisilla energiapäästökertoimilla
	Dia 22: Tulokset huomioituna Fortumin kaukolämmön päästöskenaariolla
	Dia 23: Rakennus- ja energiavaihtoehtojen elinkaaren hiilijalanjälki (A-C) Fortumin kaukolämpöverkon energiapäästöskenaariolla*
	Dia 24: Johtopäätökset
	Dia 25


