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Purkaa val korjata?

Tarkasteluja hiilijalanjaljen nadkokulmasta
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Kuva: seppo.net, kayttd luentoainestossa tekijan luvalla
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Tutkimushanke

Purkaa vai korjata? : Hiilijalanjalkivaikutukset, elinkaarikustannukset ja ohjauskeinot

« Tampereen yliopiston projekti: Hiilijalanjalki
» LCA-laskenta tapaustutkimuksena
* 1950-luvun koulun peruskorjaus vs. uusi koulu
* 1950-luvun koulun peruskorjaus + laajennus vs. uusi koulu
« Kirjallisuustutkimus vastaavista tapaustutkimuksista
» Mahdollisten ohjauskeinojen méaarittely

* VTT:n projekti: Elinkaarikustannukset
« LCC-laskenta em. tapauksille
» LCC-laskenta asuinkerrostaloa koskeville tapaustutkimuksille

» Hankkeiden tilaaja Ymparistoministerio

Tyoryhma
Tampereen yliopisto:

Dosentti Satu Huuhka (arkkitehtuuri)
Dosentti Jukka Lahdensivu (rakennustekniikka)
TKT Arto Koli6 (rakennustekniikka)

Arkkitehti Malin Moisio (arkkitehtuuri)

TkK Emmi Lampinen (rakennustekniikka)

YTT Mikko Knuutinen (julkisoikeus)

HTK Samuel Bashmakov (julkisoikeus)

VTT:

Erikoistutkija Terttu Vainio
Tutkija Paula Ala-Kotila
Dosentti Pertti Lahdenpera
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Laskentaversiot

A olemassa oleva koulu (2412 m? )
B peruskorjaus

C peruskorjaus ja laajennus (yht. 9648 m?) C2 puurakenteinen versio
D uudisrakennus, pieni (2412 m?) D2 puurakenteinen versio
E uudisrakennus, iso (9648 m?) E2 puurakenteinen versio
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Energialaskenta

« Versioille on laskettu ostoenergiankulutus kWh/a seké E-luku kwWh./m2a
« Laskenta on tehty dynaamisella laskentamenetelmalla (IDA ICE 4.8 energialaskentaohjelmalla)
« Laskennassa on kaytetty asetuksen 1010/2017 mukaista vakioitua kayttoa ja vertailuarvoja

« Uudisrakennusten energiatehokkuus tayttaa asetuksen 1010/2017 mukaisen E-luvun raja-arvot
opetusrakennuksille seka lampo6havididen tasauslaskelman vaatimukset

Hiilijalanjaljen laskenta

* Versioille on laskettu materiaalien hiilijalanjalki kgCO.e elinkaaren aikana, arviointijakso 50 vuotta

« Laskenta on tehty Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmalla (Ymparistoministerio,
30.8.2019) One Click LCA ohjelmalla

» Uudisrakennusten D ja E laskentaan on lisatty version A (olemassa oleva koulu) purkamisesta
alheutuneet paastot (taulukkoarvot C1-4).

» Peruskorjauksessa B ja version C peruskorjausosassa on kaytetty uudisrakennustydmaan
taulukkoarvoja korvaamaan peruskorjauksen aiheuttamat paastot (purku ja korjaus)
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Tapaustutkimuksen tulokset
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Tapaus 1: 1950-|. koulun peruskorjaus vs.
uusi saman kokoinen koulu

Rakennusten ominaisuuksien maarittely: Arto Koéli6, Satu Huuhka,
Jukka Lahdensivu, Malin Moisio
Energia- ja hiilijalanjalkilaskelmat: Malin Moisio

Kuva: Tampereen kaupunki

11.2.2022 | 9
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Tapaus 1:
Energialaskennan tulokset
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Tapaus 1:
Hiilijalanjaljen laskennan tulokset (betoni)
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Kuva: Tampereen kaupunki
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Tapaus 1:
Hiilijalanjaljen laskennan tulokset (puu)
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Tapaus 2: Uusi suuri koulu vs. 1950-luvun
koulun peruskorjaus ja laajennus*

Rakennusten ominaisuuksien maarittely: Arto Koéli6, Satu Huuhka,
Jukka Lahdensivu, Malin Moisio
Energia- ja hiilijalanjalkilaskelmat: Malin Moisio

(*) ¥4 peruskorjattua rakennusta,
¥, laajennusta
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Tapaus 2:

Energialaskennan tulokset
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Tapaus 2:
Hiilijalanjaljen laskennan tulokset (betoni)

1200
E uudisrakennus, iso, betonia
C peruskorjaus ja laajennus, betonia
1000
AN
£ 800
(4}
AN
O
®)
o 600
X
s
b
© 400
o
200
|- \ n 0
/o P 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Aika, a

Malin Moisio 11.2.2022 | 15



(

'D Tampereen yliopisto

Tapaus 2:
Hiilijalanjaljen laskennan tulokset (puu)
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Hiilijalanjaljen laskennan tulokset, yhteenveto

@ A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo) @ A5 Uudisrakennustydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
@ B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) C1 Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo) @ C2 Kuljetus jatkokésittelyyn (taulukkoarvo)
@ C3-4 Jatteenkaésittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo) @ Sahkén kayttd @ Kaukolammén kayttd
1211 Perustukset: Anturat @ 1241 Julkisivut: Ulkoseinat 1231 Runko: Vaestdnsuojat
@ 1250 Ulkotasot @ 1233 Runko: Pilarit 1232 Runko: Kantavat seint
1311 Valiseinat: Valiseinat @ 1220 Alapohjat ® 1235 Runko: Vilipohjat
@ 1234 Runko: Palkit 1321 Pintarakenteet: Lattiapintarak. ® 1260 Vesikatot
@ 1323 Pintarakenteet: Sisékattorak. @ 1317 Véliseinat: Tilaportaat @ 1242 Julkisivut: Ikkunat
@ 1312 Viliseinat: Lasivaliseinat 1243 Julkisivut: Ulko-ovet @ 1315 Viliseinét: Valiovet
@ 2130. limastointijérjestelmét ® 2110. Lammitysjérjestelmat @ 2511. Hissit
2120. Vesi- ja viemarijarjestelmat @ 5230. Sahkéistys 1150 Ulkopuoliset rakennukset tontilla
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Yhteenveto laskentatuloksista

Hiilijalanjaljen nakdkulmasta korjaaminen on purkamista parempi vaihtoehto kun verrataan samankokoisia ratkaisuja
keskenaan

Peruskorjauksen (B) ero samankokoiseen betoniseen uudisrakennukseen (D) on +5% -yksikkoa

Ero puiseen rakennukseen on myods 5% -yksikk6&, mutta hiilijalanjalki on pienempi kuin peruskorjauksessa. Hiilijalanjalki
on kuitenkin peruskorjausta pienempi vasta 30 vuoden paasta rakentamisesta.

Peruskorjauksen ja laajennuksen (C) ero samankokoiseen betoniseen uudisrakennukseen (E) on +8%-yksikkda. Ero
peruskorjauksen + puurakenteisen laajennuksen ja puisen uudisrakennuksen valilla +4%

Kun tarkastellaan hiilijalanjalkea neliota kohden, on isompi rakennus pienempaa parempi ratkaisu. Sama patee
energialaskentaan.

Energiankulutus elinkaaren aikana muodostaa hiilijalanjaljestéa noin puolet (Versio E, kayttd 54%), rakentaminen vajaan
toisen puolen (Versio E, ennen kayttoa 42%) ja purkaminen loput (Versio E, Kayton jalkeen 4%)

Rakennusmateriaaleista eniten hiilijalanjalkeen vaikuttaa betoni, jonka osuus on 60 % kokonaisuudesta (versiossa E
valmisbetoni 38% ja ontelolaatat 22% materiaalien hiilijalanjaljesta)

Seuraavaksi eniten hiilijalanjalkeen vaikuttaa kivivillaeriste (7%). Muut materiaalit jaavat alle 3 % osuuteen.



'D Tampereen yliopisto

Hitlijalanjalkivertailun
esittamisen periaatteita
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 1
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 2
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 2
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 3
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 3
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Yleista hiilijalanjalkivertailusta 4
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Kirjallisuustutkimus ja
johtopaatokset
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Kirjallisuustutkimus

* Kirjallisuustutkimukseen loydettiin 14 tapaustutkimusta,
Jjoissa yhteensa 55 vastaavaa vertailutapausta

 Valintakriteerind Suomen kaltaiset ilmasto-olosuhteet

*Kirjallisuuden tarkastelun johtopaatos on sama kuin
omien tapaustutkimusten: peruskorjaaminen
vahahillisempi yleensa vahintaan vuosikymmenia
(tyypillisesti 30...50+ vuotta)
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Johtopaatokset

+ Kirjallisuus- ja tapaustutkimusten perusteella peruskorjaaminen rakennustasolla saédnnonmukaisesti
iImastoystavallisempaa kuin purkava uudisrakentaminen (purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin
takaisinmaksuaika 30...50+ vuotta)

» "Purkaa vai korjata” —hiilijalanjalkivertailut olisi esitettava ajan funktiona, silla paastodjen ajallinen
kohdentuminen on erittain tarkead nakokulma ilmastonmuutoksen torjunnassa. Purkavan
uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika on keskeinen tunnusluku.

« VTT:n tapaustutkimuksille (koulu, asuinkerrostalo) tekemissa kustannuslaskelmissa peruskorjaus oli
my0ds kustannuksiltaan elinkaariedullisempi.

« Nakokulma tulisi saattaa ohjauksen piiriin. Tydssa ideoitu mahdollisia ohjauskeinoja.
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Loppuraportti

”Purkaa vai korjata? Hiilijalanjalkivaikutukset,

elinkaarikustannukset ja ohjauskeinot”
http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-361-221-1

CE WOOD -hankkeen tutkimusjulkaisu:
Betonikoulun ja puukoulun vertailu, tarkasteluja hiilijalanjaljen

nakokulmasta, malin Moisio ja Satu Huuhka, Tampere 2021

https://researchportal.tuni.fi/en/publications/betonikoulun-ja-puukoulun-vertailu-tarkasteluja-
hiilijalanj%C3%A4ljen-

Lisatietoja:

Malin Moisio,
malin@tilasto.info
malinmalin.moisio@tuni.fi



