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Hiilineutraali urheilutalo

1. Tiivistelma

Imatralla on lahivuosina tulossa urheilutalon
uudisrakentamishanke. Imatran Toimitilat Oy haki
ymparistoministerion avustushakua julkiselle sektorille puun
kayttoa rakentamisessa edistaviin hankkeisiin 2020 -
ensimmaisessa hakukierroksessa saaden myonteisen paatoksen
hiilineutraalin urheilutalon konseptisuunnitteluun.

Hankkeen tavoitteena oli tehda selvitys hiilineutraalin
urheiluhallin toteutuskonsepti, jossa tarkasteltiin seuraavia
kohtia:

1. puurakentamisen mahdollisuus hiilineutraalisuuden
toteutuksessa

2. urheilutalon elinkaarimalli sekd mahdollinen kompensaation
malli hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi

3. alueen energiavirtojen havainnollistaminen ja hydédyntaminen

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli tehda selvitys siitd onko mahdollista
toteuttaa hiilineutraali urheilutalo ja mitka ovat toimenpiteet,
ettd rakentamisesta aiheutuva hiilidioksiidipdastot saadaan
kompensoitua 50 vuoden elinkaaren aikana.
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3. Hankkeen sisalto, osapuolet ja menetelmat

Hanke toteutettiin yhdessa Mitra Imatran Rakennuttaja Oy:n seka
Sweco Rakennetekniikka Oy:n kanssa.

Hanke toteutettiin suunnitelluilla resursseilla ja eri osatehtavat
toteutettiin suunnitelman mukaisesti ja suunnitellussa
laajuudessa.

Mitra kerdsi hankkeeseen lahtotiedot ja toimi rakennuttamisen ja
yllapidon asiantuntijana.

Ostopalveluina Sweco Rakennetekniikka Oy:ltad ostettiin
asiantuntija palveluilta seuraavilta toimialoilta:
projektin johto ja valvonta DI Tero Nokelainen

— kestavan kehityksen asiantuntija ins. Kari Nojd

— energia asiantuntija DI Timo Heikkila

— projekti-insindori DI Ossi Kujala

— puurakenne asiantuntija DI Maija Tiainen

Laskelmissa kaytettyja menetelmia:

Hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen laskenta suoritettiin “Rakennuksen
vahahiilinen arviointimenetelma” — 30.8.2019,
Ympadristoministerio ohjeen mukaisesti. Laskenta suoritettiin
OneClickLCA ohjelmistolla.

Rakennustuotteiden ja -materiaalien osalta kaytettiin geneerisia
tuotteita ja todellisten tuotteiden EPD tietoja niiltd osin, kun
tietoja oli saatavissa ja niiden arvioitiin edustavan
suunnitteluratkaisuja.
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www.co2data.fi tietokannan mukaisia paastokertoimia ei

kaytetty, koska tietokanta julkaistiin vasta sen jalkeen, kun
laskennat oli suoritettu.

Hiilineutraaliuden maaritelmana kaytettiin 8.6.2020 julkaistua
"Vahahiilisen rakentamisen sanasto ja hiilineutraalin rakennuksen
maaritelma”. Hiilijanajaljen osalta laskelmissa tarkasteltiin
ulosmyytavan uusiutuvan energian osuutta ja puun kasvuaikana
ilmakehdasta sitovan hiilen osuutta. Betonin karbonatisoitumisen
aikaan saama hiilikadenjalki tarkasteltiin yhden
laskentavaihtoehdon osalta.

Laskentaohjeet, sanasto ja maaritelmat ovat kehitysvaiheessa.

4. Hankkeen tulokset

Mitra Imatran Rakennuttaja Oy
Kotipaikka Imatra
Y-tunnus 0159268-5

Hankkeessa saatiin seuraavat keskeiset tulokset

e selvitys kuinka hanke saadaan hiilineutraaliksi eri
runkoratkaisuilla, sijaintipaikan ja kompensaatioiden avulla
e mittaristo ja ohjeistus eri vaihtoehtojen vertailuun,
jatkosuunnitteluun ja kilpailutukseen

Toissijaisina tuloksina saatiin
¢ luonnokset mahdollisista eri runkoratkaisuista
o toteutuskelpoisuus paikallista yritysverkostoa hyodyntaen

Yleispatevina tuloksina saatiin
¢ yleisselvitys, referenssi ja mittaristo hiilineutraalisuuden
arviointiin vastaavissa hankkeissa

Tulokset eri osatehtavissa olivat tavoitteiden mukaiset.
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Hankkeen tuloksista ilmeni, ettd puurakenteisena toteutettuna
urheilutalosta saadaan hiilineutraali 50 vuoden elinkaarelle,
mikali lammitys voidaan todeta paastottomaksi/hiilineutraaliksi.
Hiilineutraalin lamm®&n tapauksessa halli ei olisi vain hiilineutraali
vaan my0s hieman hiilipositiivinen. Tama edellyttdaa kuitenkin
ettd puuperadisten rakennustuotteiden kasvuaikana ilmakehasta
sitova hiili huomioidaan osana hiilikddenjalkea.

Lisaksi selvityksessa vertailtiin eri [Ammitysmuotoja, jossa
vaihtoehtoina oli seuraavat:

A) kaukolampo+ vedenjadhdytyskone

B) kaukolampo+ilmavesilampopumppu

C) jaahallin ja urheilutalon yhteinen alue-energiajarjestelma.

Urheilutalon energiajarjestelmissa ja eri toteutusvaihtoehdoissa
ei ollut isoja eroja, lopputuloksena kuitenkin
elinkaaritarkasteluna aluelampd+jaahdytys olisi halvin ratkaisu.

Mikali alueelle saataisiin paikka varastoida energiaa, olisi
alue-energia jarjestelman hyoty vield suurempi, silla kesaaikana
muodostuvaa lampoenergiaa ei saada varastoitua jarkevasti ja
riittavan pitkaksi ajaksi. Hyvana vaihtoehtona olisi esim.
uimahallin rakentaminen viereen, jossa ylimadardinen energia
voitaisiin varastoida vesialtaisiin.

5. Hankkeen vaikuttavuus/vaikutukset

Mitra Imatran Rakennuttaja Oy
Kotipaikka Imatra
Y-tunnus 0159268-5

Hankkeesta on jo konseptisuunnittelun vaiheessa saatu paljon
tietoa puurakentamisen ja betonirakentamisen eroista hiilijalan-
ja -kddenjaljen osalta. Taman pohjalta on helpompi ldhtea
vertailemaan rakentamisen padast6ja suurissa rakennuksissa.
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Hankkeesta saadun tiedon tuominen julki toivottavasti kasvattaa
julkisia/yksityisia tahoja toteuttamaan hankkeita jatkossa
enemman puurakenteisena.

Tulosten vaikuttavuuden arvioidaan onnistuneen suunnitelman ja
tavoitteiden mukaisesti.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Mitra Imatran Rakennuttaja Oy
Kotipaikka Imatra
Y-tunnus 0159268-5

Viestinndn tavoitteena oli viestia hankkeesta aktiivisesti Imatran
kaupungin verkkosivuilla, sosiaalisessa mediassa ja paikallisessa

lehdessa 1-2 kertaa kuukaudessa. Lisaksi hankkeesta oli tarkoitus
viestittda puurakentamisen asiantuntijoille ja toimijoille.

Hankkeen viestinta paikallisessa mediassa ja Imatran kaupungin
omilla jakelukanavilla ei kerdannyt suuria osumia eika aktiivinen
viestinta onnistunut halutulla tavalla eika tavoiteltuun 1-2
kertaan paasty. Osa syyna on se, ettd hankkeen kesto oli
suhteellisen lyhyt ja mitaan keskeneraista ei haluttu viestia.
Hankkeen valmistumisesta ja jatkosta on tarkoitus viestittaa
enemman kun tulokset ovat valmiit.

Hankkeen viestiminen ulkopuolisille onnistui paremmin silla
hankkeesta oli mainintaa valtakunnallisesti laajalti levinneessa
Kauppalehdessa sekd hankkeesta viestittiin useammassa
tapahtumassa hankkeen rahoittajan YM:n puolelta seka itse
jarjestetyilla tapahtumilla.

Hankkeesta ilmoitettiin Hilmassa ja siita pidettiin
markkinavuoropuhelu 27.1.2021 jossa esitettiin saatuja tuloksia
ja kaytiin lapi eri ratkaisuja ja pyydettiin toimittajilta
kommentteja toteutuksesta. Markkinavuoropuheluun osallistui
yhteensa 24 puurakentamisen toimijaa tai tarvarantoimittajaa.
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7. Tulosten kestavyys ja hyodyntaminen

Hankkeesta saadun loppuraportin pohjalta voidaan tehda
vertailuja siita, kuinka kannattavaa on ilmaston osalta rakentaa
iso julkinen rakennus puusta eika betonista ja, etta erilaiset
hybridiratkaisut puun kanssa ovat myds hyva vaihtoehto.

Taman lisaksi saatiin tietoa siitd kuinka isoa roolia rakennuksen
yllapito nayttelee hiilineutraalisen rakentamisen toteutuksessa.

Urheilutalon suunnitelmista saatava laskelmat kertovat miksi
puurakentaminen on kestavan kehityksen kannalta tarkeaa ja
miksi puurakentamista tulee jatkossakin kehittaa.

Hankkeesta saatavat suunnitelmat ja runkoratkaisut ovat kaikkien
kaytettavissa, jolloin tulevaisuudessa laskelmia voidaan monistaa
tuleviin isoihin julkisiin rakennuksiin ja vertailla aikaisessa
vaiheessa eri toteutusmuotojen vaikutuksia ymparistoon.

8. Talousraportti

Hankkeen avustushakemuksessa kokonaisrahoituksen osuudeksi
oli laskettu 64.000 € joka muodostui seuraavastl:
e Omarahoitus 19.200 €
® Ympadristoministerion avustus 70% avustuskelpoisista
kustannuksista 44.800 €
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Hankkeen todelliset kustannukset jaivat hieman alle
budjetoidun, Mitran omat henkiléstokulut ja yleiskustannukset
jaivat hiema alle lasketun arvion. Ostopalvelut muodostuivat
kuitenkin vahan suuremmaksi. Kokonaisuudessa hanke pysyi
budjetissa.

9. Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Puurakentamisen hyo6tyja ja mahdollisuuksia tulee tuoda
enemman esiin. Talld hetkelld poliittinen/yksityinen taho ei ldhde
viemaan puisia rakennuksia eteenpain, kun niiden parista osaajat
puuttuvat ja pelatdan mahdollisia epdonnistumisia seka kalliita
kustannuksia.

Parhaiten puurakentamiseen saadaan vauhtia, kun tuetaan
puurakentamisen suunnittelua. Suunnittelun tukeminen ohjaa
suunnittelemaan rakennukset puisena, jolloin rohkeus ja halu
|ahtea viemaan suunnittelua puisena kasvaa. Kun
puurakentamisen suunnittelun kohteita tulee enemman
urakoitsijoille laskentaan, tulee kilpailun muodossa
puurakentamisen tuotteet ja innovatiiviset ratkaisut kasvamaan
jokaisen etsiessa kilpailuetua. Taman seurauksena tulee myos
puurakentamisen kustannukset tippumaan ja osaaminen
puurakentamiseen paranemaan.
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10. Johtopdatokset/Yhteenveto hankkeesta ja
paatuloksista.

Hanke toteutettu alkuperaisen suunnitelman mukaisesti
suunnitelluilla resursseilla. Hankkeessa saavutettiin sille asetetut
tavoitteet.

Suuria julkisia rakennuksia on mahdollista toteuttaa
mahdollisimman vahapaastoisesti. Saman rakennuksen
toteuttaminen puusta tai betonista padstdjen t/CO,e ero on noin
2,5 kertainen.

Hyvana toteutustapana voidaan pitaa myos erilaisia
hybridiratkaisuja puuta hyédyntaen.

Ohjeet hiilineutraalisuuden tavoitteluun

VAHAPAASTOISET RAKENNUSTUOTTEET

. Suosi rakennusmateriaaleja ja -tuotteita, joiden
valmistus aiheuttaa vahan paastoja

* Varmenna tuotteiden pdastot ymparistdselosteista (EPD)

®  Puuperdisten tuotteiden kaytto kasvattaa rakennuksen
hiilikadenjalkea

ENERGIATEHOKAS TALOTEKNIIKKA

* Energian tarpeen minimointi vihentaa tuotettavan
energian tarvetta ja ndin myos energian tuotannosta
syntyvia CO2e paastdja

UUSIUTUVAN ENERGIAN HYODYNTAMINEN

* Integroi rakennukseen uusiutuvan energian
tuottojarjestelmia soveltuvasti ja jarkevasti

Mitra Imatran Rakennuttaja Oy Virastokatu 2 etunimi.sukunimi@mitra.fi
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* Tarkista aurinkopaneelien valmistuksen aiheuttaman
padaston suhde tuottoon ja "hiilen takaisinmaksuaika”

VAHAHIILINEN TAI JOPA HIILINEUTRAALI ALUE-ENERGIA

*  Kierrata ja hyotykayta energiavirtoja viisaasti. Maksimoi
ensin hyotykayttd energiavirroista rakennuksen sisalla.
Syo6ta jaljelle jaava hukkaenergia alueen kayttéon.

*  Kytkeydy dlykkdaseen energian kiertoon perustuvaan
aluelampoverkostoon

*  Rakennukseen integroidut aurinkopaneelit tukevat
osaltaan alueen uusiutuvaa sahkon tuotantoa, kun
rakennuksen tarpeen ylittava tuotto syotetaan
sahkoverkkoon

KOMPENSOI JALJELLE JAAVA NETTOHIILIJALANJALKI
®*  Ohjaa hanketta priorisoimalla seuraavasti:

1. Suosi ensisijaisesti toimenpiteitd, jotka alentavat
hiilijalanjalkea
2. Kasvata valinnoilla hiilikddenjalked, kun mahdollista

3. Kompensoi varmennetusti ja kestavasti jaljelle jadva
hiilijalanjalki

VARMENNA KAIKKI TEKEMINEN LASKENTAA HYODYNTAEN

Henry Tapiola
Mitra Imatran Rakennuttaja Oy

Liitteet:

Kustannuserittelylomake

Hiilineutraalin urheilutalon konsepti (Sweco Rakennetekniikka Oy)
Hiilineutraali urheilutalo energiaratkaisut (Sweco Rakennetekniikka Oy)
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HIILINEUTRAALIN URHEILUTALON KONSEPTI

LOPPURAPORTTI — 25.1.2021

TEKIJAT

KARI NOJD - PROJEKTIPAALLIKKO, ENERGIASIMULOINNIT

OSS| KUJALA — HIILIJALANJALKILASKELMAT, BETONIRAKENNESUUNNITTELU
JULIANA KALKKILA — PUURAKENNESUUNNITTELU

TIMO HEIKKILA — ALUE-ENERGIAJARJESTELMAN SUUNNITTELU



HUOMIOITA LASKENNASTA JA
LASKENNAN LAAJUUDESTA

LASKENNAN RAJAUKSET

Laskenta on tehty soveltaen
Piharakenteita, kiintokalusteita, pintarakenteita (maalit ja Ym pa r|St0m I n ISte r|0n Val m ISteI I Ia Olevaa
laatoitukset) ja kosteiden tilojen vedeneristyksia seka ”» Ra ke nnu kse n Va h a h i i I isyyd en

kaatovaluja ei ole huomioitu laskennassa.

Kuljetusten, tydmaatoimintojen ja elinkaaren arViOi nti meneteméa” - LaSken nassa on

loppuvaiheen osalta laskennassa kaytetty nelidpohjaisia

taulukkoarvoja. Myos talotekniikkajarjestelmien h uom IOIl'U ra ke nnu kse n kO kO el | n kaa ren EUNKMRIKUSTAN" £
Us

valmistuksesta aiheutuvat CO,e paastét huomioitu

neli6pohjaisesti. hII|Ija|anja|kI 50 VUOden a_lan_lakSOIta :COZ

Perustusten osalta on huomioitu maanvaraiinen alapohja
anturaperustuksella.

HIILIJALANJALKI

HIILIKADENJALKI

Biogeeninen hiilivarasto huomioitu (puuperaisten
tuotteiden kasvuaikana ilmakehasta sitmoa CO,)

Kierratyksesta ja uusiokaytosta saatavia elinkaaren
ulkopuolisia hy6tyja ei huomioitu.

Betonipohjaisten tuotteiden karbonatisoitumisen sitomaa
hiilté ei huomioitu.

Edella mainittujen rajausten vuoksi, laskentatuloksia hiilijalanjaljen osalta
on syyta pyoristaa yléspain. Eristyisesti paalutus, stabilointi ja asfaltoidut
piha-alueet voivat nostaa hiilijalanjalkea merkittavastikin. Muilla korottava
vaikutus on mariginaalisempi.

Hiilikadenjalki voi toisaalta olla myds suurempi, koska kierratyksesta ja
uusiokaytosta saatavia hyotyja, eika esimekrikksi betonipohjaisten
tuotteiden karbonatisoitumisen aiheuttamaa hiilen sidontaa ole huomioitu.
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LAHTOKOHDAT — IMATRAN UUSI URHEILUHALLI SWECO 25

Tilaohjelman lisaksi huomioitiin urheilukenttien toimintoja. Urheiluhalli jaettiin kolmeen laivaan, mika
mahdollistaa kolme erillista suurempaa aluetta, joissa pelikenttia voidaan vapaasti muuntaa eri
kayttotarkoituksiin.

Hankkeen ensisijaisena tarkoituksena oli tutkia eri rakenneteknisten ratkaisujen
mahdollisuudet vahahiilisyyden edistamisessa.

Lisaski selvitettiin talotekniikan energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian

(aurinkopaneelien) mahdollisuudet tukea kehittymista kohti hiilineutraalisuutta. Kolmen urheilualueen koot asettuivat RT-kortin "RT-97-11146 SISALIIKUNTATILAT — Liikuntasalit ja

monitoimihallit” kokoluokkaan “Liikuntahalli” ja "Suuri liikuntahalli”

Kohteena on Imatran uusi urheilurakennus, joka selvitysta tehtdessa oli
tarveselvitysvaiheessa. Lahtotietoina rakennuksen koolle ja muodoille toimi vuonna Tilatyypin nimitys s Nhtatprir:uus S Kaytts Huomautukset
2019 laaditun tarveselvityksen alustava tilaohjelma.

Lahtokohtana tydssa oli saada tuloksia, jotka ovat hyédynnettavissa rakennuksen ——
koon ja muodon tarkentuessa sekd yleisesti myos muissa vastaavan tyyppisissa noin 660...715 m*
uudisrakennuksissa.

Koulukaytossa voitava jakaa
20::.21 32...34 7 koripallo, lentopallo, sulkapallo kahteen osaan ja varustettava
voimistelutelinein.

Tyossa ei keskitytty arkkitehtisuunnittelun edistamiseen, muuta kuin sen verran etta
toiminnallisuuksien arvioitiin olevan toteutettavissa tuotetun rakennuksen muodon

Edellisten lisaksi kasipallo, futsal
(sisdjalkapallo), salibandy.
Koripallo kaikilla tasoilla.
Lentopallo Euroopan liigatasolla.
Sulkapallo kansainvaliselld tasolla

osalta. Liikuntahalli
noin 920...1075 m*

Pukuhuoneet yms. Lisaksi 23...25 30...43 8...9
avustavat tilat

Jaettavissa kolmeen osaan jolloin
poikittain pelattavissa minilento-
palloa ja -koripalloa.

siirtokatsomon Koulukaytossa varustettava

Ote tar\/esewityksesté varastointiala T . voimistelutelineilla.
Uusi
Tllaryhma Urheilutalo
Hallitila/suorituspaikat 5192
Tekniset tilat/varasto Yms 53 Jaettavissa kolmeen osaan jolloin
PukuHione/pEsublat = po!klttaln“pelattavwsa mm.
Vapaax RY T Suuri liikuntahalli EO— ey ELLERCEEL
4 > o ' " Kaytavat ja portaat 220 N inPA00.. 2840 Edellisten lisdksi voidaan jarjestda  Kolme poikittaista lentopallokent-
korkeus : \ el e voimistelun kansainvalisid kisoja.  taa yhdessa lohkossa tehostaa
Aula 99 Lisaksi 40...43 60...66 9L.412;5 o SRy G o e
12,5m R Lentopallon kansainvilisid kisoja  lajiharjoittelua ja tilojen kayttoa.
Kahvio,Keittié 57 i mikali korkeus on min. 12,5 m Jakamattomalla salilla voidaan
L varastointiala 5
WeeT 55 pelata salibandya 20 x 40 m:n
. kentalla ja tehda kaikille kentan
Yhteensa 5937 \_ sivuille tarvittaessa siirtokatsomot. )

Tarkasteltavan rakennuksen lamitetty netto-ala oli lopulta 7 800 m?, miké ylitt43 tila-ohjelman
vaatimuksen reilusti. Jatkosuunnittelussa onkin oleellista tarkentaa hallin toiminallisuuksia ja niiden
sijoittelua rakennusmassaan.



RAKENNUKSEN HIILIJALANJALKI - TARKASTELTUJEN VAIHTOEHTOJEN KUVAUIRYEECO fa)

Betonirunko 1 Betonirunko 2
*  Anturaperustus ja maanvarainen alapohja. Paalutusta ja stabilointia ei huomioitu. *  Sama kuin betonirunko 1, seuraavin muutoksin:
*  Betonipilarit * Anturat 35 % vahemman materiaalia
» Kattoristikot terasta « Pilarit 15 % vahemman materiaalia
* Ylapohja - ontelolaatta + kevytsoraeriste + bitumipohjainen vedeneristys * Ylapohja - ontelolaatta + villa + bitumipohjainen vedeneristys
* Ulkoseinat - sisakuori betonia+eristet+rappaus * Ulkoseinat — Teras sandwich elementti (pelti/villa/pelti)

e Markatiloissa harkkoseinat
« Kantavina valiseinina terasbetoni
*  Ontelolaatta valipohjat

Puurunko 1 Puurunko 2
*  Anturaperustus noin 75% vahemman materiaalia betonirakenne 1 vaihtoehtoon *  Sama kuin puurunko 1 seuraavin muutoksin:
verrattuna » Valipohja massiivipuuvalipohja
*  Puupilarit * Massiivipuiset valiseinat

*  Puiset kattoristikot

* Valipohja avokotelolaatta

*  Puurankarakenteiset valiseinat

* Ylapohja — kertopuurakenteinen ripalaatta + kivivilla + bitumipohjainen vedeneristys
» Ulkoseinat — puurankarakenne + kivivilla + julkisivupanelointi (puuverhoilu)

Hybridirunko 1 Hybridirunko 2
» Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin: » Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin:
* Pilarit terasbetonia * Pilarit terasbetonia

» Kattoristikot terasta.



BETONIRUNKO 1

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1

Perustukset - 10% Alapohia - 16% Pilarit )
Yldpohja - 33% Valipohjat - 2% Viliseinat - 3%

00

Palkit - 15% Ulkoseinat - 11%
Muut rakenneosat Talotekniikka - 6%

0% '
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7500

SWECO ﬁ
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15
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6000
5500
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400

4500
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3500 ——

kg CO,e/m?, .4, /2
kg CO,e/m? g0

o

200

™ 3000
2500
2000

-200

1500
1000
500

— —0

-500

Vaihe
Al1-A3 Tuotevaihe
A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
A5 Uudisrakennuksen tyomaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset
B6 Sahkon kayttd
B6 Kaukolammin kaytto
C1 Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Hiilijalanjalki yhteensa

kg CO,e/m’netto /a
8.7
0.2
0.6
0.6
1.5
5.6
0.2
0.2
0.3
-0.4

17.8

kaCO,e/m’netto
433
10
28
32
76
280
8
10
16
-20

892

GS
mC2
mC1

= B6 Kaukolampd

® B4 Sahko
mB3-4
A5
m A4
mA1-A3
mD
tC0,e
3377
78
215
250
593
2184
62
78
121
-152
6958



BETONIRUNKO 2

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1

Perustukset - 8% Alapohja - 19% Pilarit AB)

L X

Ylapohja - 26% Valipohjat - 3% Valiseinat - 3%

X

Palkit - 18%

G

Muut rakenneosat
0%

Ulkoseinat - 12%

/

Talotekniikka - 7%

/

18 900
16 800
14 700
12 600

< 10 500

k s

£s 3,400

o o

8 [ ]

> b 2300

27
4 200
2 100

-2 -100

Vaihe
A1-A3 Tuotevaihe
A4 Kuljetus tyomaalle (taulukkoarvo)
A5 Uudisrakennuksen tydmaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset
B6 Sahkon kayttd
Bé Kaukolamman kaytto
C1 Purkutyémaan toiminnot (taulukkoarvo)
G2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Hiilijalanjalki yhteensa

%
7000
6500
6000 3
5500
mC2
5000
4500 mC1
4000 m B6 Kaukolampd
23500
= G ™ B6 Sahko
2500 mB3-4
2000 a5
1500
1000 R
500 mAl-A3
—_— g .
-500
kg COe/m?netto /a  kgCOpe/mPnetto tC0se
7.4 368 2870
0.2 10 78
0.6 28 215
0.9 45 351
15 76 593
56 280 2184
0.2 8 62
0.2 10 78
0.3 16 121
0.4 -20 -152
16.8 840 6552



PUURUNKO 1

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1

Perustukset - 9% Alapohja - 35% Pilatit -'%‘9’03 )

XX

Valipohjat - 3% Valiseinat - 2%

Ylapohja - 18%

50 @

Ulkoseinat - 10%

Palkit - 7%

X

Talotekniikka - 13%

X"

Muut rakenneosat

800
14 700
12 600
10 500

8 400
= g300

e S

5 4 8 200

8 574

> 2 100

0 —_

-2 -100

-4 -200

-6 -300
Vaihe

Al1-A3 Tuotevaihe

A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)

A5 Uudisrakennuksen tyémaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset

B6 Sahkon kayttd

Bé6 Kaukolamman kaytto

C1 Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)

C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)

C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)

D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Hiilijalanjalki yhteensé

%
6000
5000 c3
mC2
4000
mC1
3000
® B4 Kaukolampd
o 2000 m B6 Sahkd
S
o
~ 1000 mB3-4
A5
m A4
-1000
m A1-A3
-2000 = Biogeeninen
hiilivarasto
-3000
kg CO,e/mnetto/a  kgCOe/m*netto tC0,e
3.9 196 1525
0.2 10 78
0.6 28 215
0.6 31 242
1.5 76 593
5.6 280 2184
0.2 8 62
0.2 10 78
0.3 16 121
5.7 -285 -2219
13.1 654 5097



PUURUNKO 2

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1

Perustukset - 9% Alapohja - 36% Pilarit -3 )

X

Ylapohja - 19% Valipohjat - 2% Valiseinat - 1%

;0 @

Palkit - 7%

¢

Muut rakenneosat
0%

Ulkoseinat - 10%

/

Talotekniikka - 13%

/

800
15
600
10
400
< Ng
5 £
K 3,200
£ 8
2 2
o
> — —0
T
200
5
-400
-10

Vaihe
A1-A3 Tuotevaihe
A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
A5 Uudisrakennuksen tydmaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset
B6 Sahkon kaytto
B6 Kaukolamman kaytto
C1 Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Hiilijalanjalki yhteensa

%
6000
5000
1C3
4000
mC2
UL mC1
o 2000 = B6 Kaukolampd
&
> inid m B4 Sahko
mB3-4
— T — — —
A5
-1000
H AL
-2000 mA1-A3
-3000 =D
kg CO.e/m®netto/a  kgCO,e/mPnetto tC0,e
3.9 193 1502
0.2 10 78
0.6 28 215
0.6 31 242
1.5 76 593
5.6 280 2184
0.2 8 62
0.2 10 78
0.3 16 121
6.4 -322 2512
13.0 651 5074



HYBRIDIRUNKO 1 - PUURISTIKOT JA TERASBETONIPILARIT

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1

Perustukset - 8% Alapohja - 34% Pilarit Ae/3)

XX

Ylapohja - 18% Valipohjat - 2% Valiseinat - 1%

50 ©

Palkit - 6% Ulkoseinat - 10%
Muut rakenneosat Talotekniikka - 12%

X

800
15
600
10
400
£
€ 5 €
g S 200
£ S
i 2
o
(&=
20 — -8
-200
-5
-400
-10

Vaihe
A1-A3 Tuotevaihe
A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
A5 Uudisrakennuksen tyémaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset
B6 Sahkon kayttd
B6 Kaukolammadn kayttd
C1 Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Hiilijalanjélki yhteensa

SWECO ﬁ

6000
5000
1 C3
4000
mC2
3000 uCl
- 2000 m B4 Kaukolampd
=)
= m B6 Sahko
1000
mB3-4
—_— _-
A5
-1000 m A4
mAl-
-2000 a-Aa
[ )]
-3000
kg CO,e/mnetto /a  kgCO,e/m’netto tC0,e
£ 204 1587
0.2 10 78
0.6 28 215
0.6 31 242
1:5 76 593
5.6 280 2184
0.2 8 62
0.2 10 78
0.3 16 121
-5.8 -292 -2278
13.2 662 5160



HYBRIDIRUNKO 2 - TERASRISTIKOT JA TERASBETONIPILARIT

16 — 800
14 —— = 700
12 600
10 500
o8 _ 400
é 6 N\Ssoo
g“ 4 %200
= 2
2 100
S
-2 -100
e -200
Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1 6 ——— 300

Perustukset - 7% Alapohia - 30% Pilarit-A3) Palkit - 16% Ulkoseinat - 8%

' ' ' Vaihe
A1-A3 Tuctevaihe

A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo)

A5 Uudisrakennuksen tyémaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset

Bé Sahkadn kayttd

Ylapohija - 16% Valipohjat - 2% Valiseinat - 1% Muut rag;nneosat Talotekniikka - 11% B6 Kaukolammon kaytts
(o]

C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

' C1 Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)

Hiilijalanjalki yhteensa

000

SWECO ﬁ

6000
5000
1C3
4000
mC2
3000 mCl
2000
(b}
=
* 1000
mB3-4
—— e G AS
A4
-1000
-2000 =D
kg COse/m?netto /a kgCOze/mznetto
4.6 230
0.2 10
0.6 28
0.6 5l
1:5 76
5.6 280
0.2 8
0.2 10
0.3 16
-4.3 -215
13.8 688

B B6 Sahko

mA1-A3

= B6 Kaukolampd

tCOse
1790
78
215
242
593
2184
62
78
121
-1677

5363



YHTEENVETO

(J
sweco 28
7000 "
6000 mA1-A3
5000 . — = A4
4000 A5
3000 mB3-4
[
& A m B6 Sahks
-1000 - o
C3
-2000 ° S S
= = 5 5 = Biogeeninen hiilivarasto
-3000 = 2 = £
£ £ 5 5
8 @ = S2
Hiilijalanjalki 6 958 tCO. e 6 552 tCO.e 5363tCO.e 5160 tCO. e 5097 tCO.e 5074 tCO.e k*CtOZe ki?mfen_sh?[ir:nin t
I ustannukset vaihteleva
Hiilikad Ik -152 tCO -152 tCO -1 677 tCO -2 278 tCO -2 219tCO -2512tCO
Hacena 22 2 2 2 22 22 vlilla 15 ... 40 € / t/COe.
Erotus (kompensointitarve) 6 806 tCO, e 6 400 tCO.e 3686 tCO.e 2882tC0O.e 28781tCO.e 2 3562tCO.e
Laskelmassa yhden CO.e
Kompensoinnin kustannus tonnin kompensoinnin on
hiilineutraalisuutta 204 165 € 191 997 € 110 565 € 86 463 € 86 346 € 76 869 € oletettu maksavan 30 €

tavoiteltaessa*



ENERGIANTUOTANNON AIHEUTTAMAT CO._e PAASTOT SWECO ﬁ

Liite 4. Energiamuotojen paastokertoimet (g C02/kWh)

121 4 2
22 15 10 7 4
22 15 10 7 4

_ 2020 | 2030 | 2040 | 2050 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2110 | 2120
T m— 57 30 18

w w O

260 260 260 260 260 260

Laskennassa on kaytetty Ymparistoministerion "Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelma” —julkaisussa
esitettyja energian tuotannon paastokertoimia.

Skenaariot huomioivat energian tuotannon paastojen asteittaisen vahenemisen vuosikymmenittain.



RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUS SWECO ﬁ

Hiilijalanjaljen laskennassa on oletettu etta rakennus on normaalia uudisrakentamista energiatehokkaampi.

E-lukuvaatimus uudelle urheilurakennukselle on 100 kWhE/(m2 a). Laskennassa kaytetyt sahkon ja kaukolammon

kulutukset vastaavat rakennusta, jonka E-luku on 82 kWhE/(m2 a). Parempi E-luku on saavutettu normaaleilla

ulkovaipan U-arvoilla ja parantamalla taloteknisia jarjestelmia seuraavasti:

« limanvaihdon puhaltimien sahkdnkulutusta pienennetty, SFP 1,5 [0 1,0 kW/(m?/s). V&lja kanava- ja konemitoitus
seka energiatehokkaat puhallinmoottorit.

« Lammontalteenoton tuloiman lampotilasuhdetta rakennuksen koko ilmanvaihtolaitoksen osalta kasvatettu 0,7 [
0,8. Tahan paastaan tehokkailla iimanvaihdon lammontalteenottolaitteilla ja minimoimalla erillispoistot.

« Energiatehokas valaistus, esim. LED valaisimet ja tarpeenmukainen ohjaus.

105

E-luvun osalta.

100 = = TOE) —————————————————————————————— Uudisrakentamisluvan E-luvun
9% o Energiatehokkuusluokka B raja-ano
@
r 90 Kuvaajassa esitetyt laskentatapaukset vastaavat edellista laskentatapausta
= 88 Energiatehokkuusluokka A silla muutoksella, mika alla on ilmoitettu.
EJ o1v) I_ _______
< 80 82 81 80 Talotekniikan energiatehokkuutta parantamalla saadaan selvaa parannusta
|
E
L

70 Ulkovaipan lisdlammoneristamisen lisdédminen normaaliin

65 uudisrakentamistasoon parantaa E-lukua vain marginaalisesti.

60
Parannettu :Parannettu US Parannettu YP

valaistus :

iHiilijalanjaljen laksennassa kaytetty ratkaisu

Normi tapaus Parannettu  Parannettu
SFP LTO



AURINKOPANEELIT SWECO 28

Edella esitetyissa tuloksissa ei ole huomioitu aurinkopaneelien vaikutuksia hiilijalanjalkeen eika E-lukuun.
Aurinkopaneelit on huomioitu jatkotarkasteluina "puurakenne 2” vaihoehtoon seuraavasti:

«  Pv1-Puolet (40% (1 2 760 m?) katosta varustetaan paneelelilla Piikidekenno Hyotysuhde 0.15  Kulma 2° etela
«  Pv 2 -Koko katto (80% 5 520 m?) katosta varustetaan paneelelilla  Piikidekenno Hyotysuhde 0.15  Kulma 2° etela
«  Pv3-Puolet (40% 2 760 m?) katosta varustetaan paneelelilla Piikidekenno Hyotysuhde 0.15  Kulma 42° etela

«  Pv 4 -Koko katto (80% 5 520 m?) katosta varustetaan paneelelilla  Piikidekenno Hyotysuhde 0.15  Kulma 42° etela

«  Pv5-Puolet (40% 2 760 m?) katosta varustetaan paneelelilla Ohutkalvokenno  hydtysuhde 0.09  kulma 2° etela

«  Pv 6 - Koko katto (80% 5 520 m?) katosta varustetaan paneelelila  Ohutkalvokenno  hydtysuhde 0.09  kulma 2° etela
«  Pv7-Puolet (40% 2 760 m?) katosta varustetaan paneelelilla Ohutkalvokenno  hyotysuhde 0.09  kulma 42° etela

«  Pv 8- Koko katto (80% 5 520 m?) katosta varustetaan paneelelila  Ohutkalvokenno  hyotysuhde 0.09  kulma 42° etela



AURINKOPANEELIEN SAHKOENERGIAN TUOTTO JA

VALMISTUKSEN AIHEUTTAMAT CO.e PAASTOT SWECO ﬁ

700 : . e
b Kattopinta-ala on niin suuri etta
500 419 425 aurinkopaneleilla on melhdc_).Ihsta |
< 400 949 354 T tuottaa saman verran sahkoenergiaa
> 300 209 212 kuin urheilurakennuksen
200 laskennallinen kulutus on vuodessa.
100
: o N "o < w0 © ~ © = Tuotto ja kulutus eivat kuitenkaan
> > > > > > > > . T . . .
A . = & & £ 2 & 5 tasmaa, joten aurinkopaneeleilla
1600 3 g tuotettua s_éhké pitaa pystya .r.nyy"r?één
ok — §- verkkoon ja verkosta ostaa sahkoa kun
L =g kulutus ylittaa paneelien tuoton.
c ©
1200 g 2
% @
C 0
1000 ~
&
o 800 . ] L] . oww . . .
= 668 6b8 Aurinkopaneelien valmistuksen paastétietoja

600
370 370 Kiteinen aurinkopaneeli 242 kg CO,/m?

185 185 Ohutkalvopaneeli 67 kg CO,/m?

200 Verkkoinvertteri (ei huomioitu) 22 kg CO,/kpl

400

Pv1
Pv 2
Pv 3
Pv 4
Pv 5
Pv 6
Pv7
Pv 8



AURINKOPANEELIT KORVAAVAT VERKKOSAHKO JA ESTAA NAIN

SAHKONTUOTANNON PAASTOJEN SYNTYMISTA SWECO &5
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Panellien tuotanto aiheuttaa paastoja. Kayton aikana paneelit kuitenkin estavat sahkdverkosta ostettavan sahkoéenergian tuotannosta aiheutuvan
paaston syntymisen.

Aurinkopaneelien ilmastovaikutus muuttuu positiiviseksi kun paastokertyma on alle 0.
Ratkaisusta riippuen ilmastovaikutus muuttuu positiiviseksi 7 ... 25 viiden vuoden sisalla.

Oleellisiski asioiksi paneelien valinnassa nousevat paneelien kayttdika, tuoton pysvyys elinkaaren aikana ja valmistuksen aiheuttamat paastovaikutukset.

Ohutkalvopaneeleiden kokonaisilmastovaikutus on positiivisempi vaikka niiden tuotto on alhaisempi.



AURINKOPANEELIEN VAIKUTUS URHEILUKESKUKSEN HIILIJALANJALKEEN

@
SWECO ﬁ

tavoiteltaessa
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Hiilijalanjalki 5 363 5 160 5097 5074 | 5149 5817 5149 5817 4 666 4 851 4 666 4 851
Hiilikadenjalki -1 677 -2 278 -2 219 2512 | 2756 -3 594 -2 769 -3618 -2 421 -2 924 -2 429 -2 939
Erotus (kompensointitarve) 3686 2 882 2878 2562 | 2393 2223 2 380 2199 2245 1927 2237 1912
Kompensoinnin kustannus
hillineutraalisuutta 110 565 €| 86 463 €| 86 346 €| 76 869 €71 799 €| 66 699 € | 71 40
9€ 65979 €| 67 359€ 57 819€ | 67 119 €| 57 369 €

mA1-A3
A4
AS
mB3-4
W B6 Sahkao
m B6 Kaukolampo
mCl
mC2
mC3

W Biogeeninen
hiilivarasto +
ulos myyty
uusiutuva
energia



KAUKOLAMMON PAASTOT

Esitetyissa laskelmissa on kaytetty
kaukolammon tuotannon
paastoina yleisesti kaytettavaa
kansallista skenaariota.

Mikali kaukolammon tuotanto
voidaan varmennetusti tuottaa
nollapaastoisesti heti elinkaaren
alusta, voidaan kaukolammon
kultus poistaa laskelmista.

Urheilutalon alueelle ollaan
suunnittelemassa vahaiilista tai
jopa hiilineutraalia
alue-energiajarejstelmaa.
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t CO,e (nettovaikutus)
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Puurunko 2 + Pv 1

Puurunko 2 + Pv 2

Puurunko 2 +Pv 3

SWECO ﬁ

mA1-A3
A4
A5
mB3-4
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uusiutuva energia
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HIILIJALANJALJEN OHJ
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Betonirunko 1
Betonirunko 2
Hybridirunko 1
Hybridirunko 2
Puurunko 1
Puurunko 2

Vaihtoehtotarkastelujen kautta on
pystytty tunnistamaan jakevat
keinot, joilla hiilineutraalisuutta
voidaan tavoitella.

Puurunko 2 + Pv 1
Puurunko 2 + Pv 2
Puurunko 2 + Pv 3
Puurunko 2 + Pv 4
Puurunko 2 + Pv §
Puurunko 2 + Pv 6
Puurunko 2 + Pv 7
Puurunko 2 + Pv 8
Puurunko 2 + Pv 8



PUURUNKO 2 + PV 8 + HIILINEUTRAALI ALUE-ENERGIA

8 400

6 300

4 200

2 100

:Eg 0 -;E:% —8

g“ =D 8:)-100

- 4 -200

= -300

8 -400

Rakennusosien osuudet tuotesidonnaisista CO,e paastoista (A1 10 —  -500

Ulkoseinat - 8%

' Vaihe
A1-A3 Tuotevaihe

A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo)

A5 Uudisrakennuksen tydmaatoiminnot (taulukkoarvo)
B3-4 Korjaukset

Bé Sahkon kaytto

B6 Kaukolammon kayttd

C1 Purkutyomaan toiminnot (taulukkoarvo)

C2 Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)

C3 Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)

D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

Perustukset - 7% Alapohia - 29% Pilarit.- A3) Palkit - 5%

XXX

Valiseinat - 1% Muut rakenneosat
0%

X

Ylapohja - 15% Talotekniikka - 30%

600

Valipohiat - 2%

Hiilijalanjalki yhteensa

SWECO ﬁ

3000
2000 —— ——
C3
uC2
1000
uCl

- B6 Kaukolampo

e
= m B6 Sahka
-1000 m B34
A5
-2000
mAL
a0 mA1-A3
mD
-4000
kg COe/m’netto /a  kgCO.e/m?netto tCOLe

48 240 1872
0.2 10 78
0.6 28 215
0.6 31 242
0.0 0 0
0.0 0 0
0.2 8 62
0.2 10 78
0.3 16 121
7.5 -377 -2939
6.8 342 2667



VAHAHIILISYYS JA KOMPENSOINTI SWECO ﬁ

t COZS

t CO,e (nettovaikutus)
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7000
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4000
3000
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1000

-1000
-2000
-3000

Betonirunko 1

Betonirunko 1

Puurunko 2+ Py 8

Puurunko 2+ Py 8

Puurunko 2+ Py 8

Puurunko 2+ Py 8

mAL-A3
A4
A5
m B34
® B4 Sahka
m B Kaukolampd
(1l
E (2
C3
D

Rakennejarjestelman optimoinnilla ja aurinkopaneeleilla pystyttiin
saavuttamaan selka saasto rakennuksen hiilijalanjaljessa, jopa 30% alhaisempi
hiilijalanjalki. Jos paikallinen lampo olisi hiilineutraalisti tuotettu ympari vuoden,
hiilijalanjalki laskisi lahtotilanteeseen verrattuna jopa 62%.

Hillikadenjalkea pystyttiin kasvattamaan merkittavasti ja nettovaikutusta
(hiilijalanjalki + hiilikadenjalki) tarkastellessa saavutettiinkin merkittavasti
alhaisempi negatiivinen ilmastovaikutus Iahtotilanteeseen verrattuna, jopa 72 %
pienempi negatiivinen ilmastovaikutus. Mikali paikallinen kaukolampo on
hiilineutraalisti tuotettu ympari vuoden nettovaikutus parani jopa 104%. Tama
tarkoittaa etta rakennus ei ole ainoastaan hiilineutraali, vaan jonkin verran myos
hiilipositiivinen (tai hiilinegatiivinen. Riippuu kummin pain ajattelee. Molempiin
termeihin tormaa).

llman hiilineutraalia aluelampo6a hiilineutraalia rakennusta ei kuitenkaan pystyta
toteuttamaan pelkastaan rakenneratkaisuja ja talotekniikkaa optimoimalla ja
integroimalla aurinkopaneleja rakennukseen. Talloin hiilineutraalisuus vaatii
rakennuksen ulkopuolisia kompensointeja.

Kompensoitavaksi jai lopulta 1 912 tCO e kun kaytetaan kansallisia
kaukolammon tuotannon paastokertoimia.



MITA TARKOITTAA KOMPENSOINTI JA PALJONKO ON 1912 tCO,e?

SWECO ﬁ

Kompensointi tarkoittaa kaytannossa toimenpiteita, joilla joko poistetaan hiilidioksidia ilmakehasta tai estetaan sen
syntyminen ja vapautuminen ilmakehaan.

Kompensoitavia kohteita on useita kuten myds tahoja, jotka tarjoavat kompensointimenetelmia.

Aikaisemmin esitettiin jo etta kompensaation hinta vaihtelee, mutta liikkkuu yleensa tasolla 15 — 40 €/ tCO_e. Tama

tarkoittaa kustannusta valilta 28 680 € ... 76 480 € kun kompensoitavana on 1 912 tCO_e.

Paljonko on 1 912 tCO,e? Seuraavassa esitetty suhteuttamalla esimerkkeja mista syntyy tai mika sitoo taman

verran CO, e paastoja.

Suomalainen metsa sitoo

hiilidioksidia vuodessa

keskimaarin 4,4 tonnia per

hehtaari.

8,7 hehtaaria metsaa sitoo 50
vuoden aikana 1 912 ’[CO2
ilmakehasta.

Sademetsa sitoo hiilidioksidia
vuodessa keskimaarin 7
tonnia per hehtaari.

5,5 hehtaaria metsaa sitoo 50
vuoden aikana 1 912 tCO2
iImakebésté.

Suomalainen aihetti vuonna
2019 keskimaarin 7,72 tCOZe
paastoja.

1912 tCOze vastaa noin 250
suomalaisen vuoden
........... "é t"."...IIII.I....

e

Keskimaarin globaalisti yksi
ihminen aiheutti vuonna 2019
4,75 tCO, e paastoja.

Suomalaisten paastot ovatkin
lahes kaksinkertaiset
keskimaarasen globaaliin
paastovaikutukseen
verrattuna.

Noin 400 henkil6a aiheuttaa
vuodessa 1912tCO. e
paastovaikutuksen kun
tarkastellaan globaalia

keskiarvoa.



MITEN KOMPENSOIDA?

Metsien osto ei ole kompensointia eika valttamatta edes edista
iimastonmuuoksen hillintda. Olemassa olevien metsien omistajuuden siirto ei
lisaa hiilinieluja, joten silla ei ole ilmakehasta hiilta sitovaa vaikutusta.
Metsavarannon kasvattaminen eli metsittaminen lisaa ilmakehasta hiilta
sitovaa vaikutusta.

Suomessa metsat lasketaan Suomen koknaishiilijalanjalkeen ja
hiilikadenjalkeen, joka raportoidaan eteenpain ja on osa globaalia
paastolaskentaa. Kompensointi ei salli varantojen laskemista useaan
kertaan.

Kestavan kompensoinnin takaamiseksi on kehitetty standardeja, kuten "Gold
Standard” ja "Verified Carbon Standard”. Standardoinnin tarkoituksena on
varmistaa todellinen iimastovaikutus (hiilen sitominen iimakehasta tai CO_e
paastdjen syntymisen estaminen), estaa kaksoislaskenta, viherpesu ja
muutoin kestamattomat hankkeet.

Energian tuotannon puolella vihreiden sertifikaattien (Green Certificates,
Renewable Energy Certificates/RECS) jarjestelma on paljon kaytetty
mekanismi kompensoida omat energiankaytosta aiheutuvat paastot.
JarjestelIman tarkoituksena on lisata uusiutuvien energialahteiden kayttoa
siella, missa se on kustannustehokkainta ja poistaa sahkonsiirron tuomia
rasitteita. Vihreat sertifikaatit tai uusiutuvan energian sertifikaatit ovat todistus
siita, etta tietty maara sahkoa on tuotettu uusiutuvilla energialahteilla.
Sertifikaattien maara on yhta suuri kuin tuotettu maara sahkéa — yhden
megawattitunnin (1 000 kWh) tuotannosta saa yhden sertifikaatin.

SWECO ﬁ

1000s of projects,
various certificates Cold =/ Verified Carbon
Standard i kifh
100s of projects
Compensate project H=
criteria and H=
evaluation =

10s of projects

Esimerkki kompensointia tarjoavan tahon projektiportfolion
valintaprosessista. Compensate Foundation. www.compensate.com



RESEPTI HIILINEUTRAALIN
UUDISRAKENNUKSEN
TOTEUTUKSEEN

VAHAPAASTOISET RAKENNUSTUOTTEET

» Suosi rakennusmateriaaleja ja -tuotteita, joiden valmistus aiheuttaa vahan
paastoja
» Varmenna tuotteiden paastot ymparistoselosteista (EPD)

» Puuperaisten tuotteiden kayttd kasvattaa rakennuksen hiilikddenjalkea

ENERGIATEHOKAS TALOTEKNIIKKA

» Energian tarpeen minimointi vahentaa tuotettavan energian tarvetta ja nain
myGs energian tuotannosta syntyvia CO,e paastoja

UUSIUTUVAN ENERGIAN HYODYNTAMINEN

» Integroi rakennukseen uusiutuvan energian tuottojarjestelmia soveltuvasti ja
jarkevasti

» Tarkista aurinkopaneelien valmistuksen aiheuttaman paastén suhde tuottoon ja
"hiilen takaisinmaksuaika”

VAHAHIILINEN TAI JOPA HIILINEUTRAALI ALUE-ENERGIA

» Kierrata ja hyotykayta energiavirtoja viisaasti. Maksimoi ensin hyotykayttd
energiavirroista rakennuksen sisalla. Syota jaljelle jaava hukkaenergia alueen
kayttoon.

» Kytkeydy alykkaaseen energian kiertoon perustuvaan aluelampéverkostoon

* Rakennukseen integroidut aurinkopaneelit tukevat osaltaan alueen uusiutuvaa
sahkon tuotantoa, kun rakennuksen tarpeen ylittava tuotto syotetaan
sahkoverkkoon

KOMPENSOI JALJELLE JAAVA NETTOHIILIJALANJALKI

* Ohjaa hanketta priorisoimalla seuraavasti:
1.  Suosi ensisijaisesti toimenpiteitd, jotka alentavat hiilijalanjalkea
2. Kasvata valinnoilla hiilikadenjalkea, kun mahdollista

3. Kompensoi varmennetusti ja kestavasti jaljelle jaava hiilijalanjalki

VARMENNA KAIKKI TEKEMINEN
LASKENTAA HYODYNTAEN

LISAVINKIT

Kiertotalous ja resurssiviisaus
edistavat myos vahahiilisyytta

Paastoton tydbmaa edistaa
hiilineutraalin rakennuksen
toteutumista

SWECO ﬁ
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RAKENNETYYPPIKOHTAISET CO._e
PAASTOVAIKUTUKSET



kg C028/ mzrakenne

VALIPOHJARAKENTEET

100 =

50 49 43

0 L

VP1

-100

-150

-200

-250

Kipsilevy Kipsilevy Kipsilevy
Ontelolaatta Kertopuu avokotelolaatta CLT elementti 474
Tasoite 20 mm + Mineraalivilla 30 mm

Kivivilla 474 mm Tasausbetoni 80 mm
Mineraalivilla 30 mm
Tasausbetoni 80 mm

m A1 ... A3 Valmistus

® Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO,e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per valipohjanelio
kutakin rakennetyyppia kohti.



VALISEINARAKENTEET
80

60 m A1l ... A3 Valmistus
40

W Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO_e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

kg C029/mzrakenne

Tulokset ilmoitettu per valiseinanelio
kutakin rakennetyyppia kohti.

Terasbetoni 200 mm Kalkkihiekkatiilimuuraus 130 mm 2 x kipsilevy Ristiin liimattu puulevy 120 mm
Pystykoolaus + kivivilla 148 mmTerasranka + kivivilla 66 mm
2 x kipsilevy Kipsilevy



ALAPOHJA

100

a5 m Al ... A3 Valmistus

o~
o

¥ Biogeeninen hiilivarasto

5
o

N
o

kg COZe/mzrakenne

EPS eriste 200 mm
Betonilaatta 200 mm
Pintarakenteet puuta

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO_e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per alapohjanelid
kutakin rakennetyyppia kohti.



YLAPOHJARAKENTEET

150

100

50

kg COZe/mzrakenne

-100

132

«—
(oL,
=

Ontelolaatta
Kevytsora 500 mm
Tasausbetoni 40 mm
Bitumivedeneristys

112

YP2

Ontelolaatta
Kallistusbetoni 20 mm
Mineraalivilla 430 mm

Bitumivedeneristys

46

Kipsilevy
Kertopuu ripalaatta — kivivilla 475
mm
Koolaus
Kerto-kate
Bitumivedeneristys

m Al ... A3 Valmistus

= Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO,e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per ylapohjanelio
kutakin rakennetyyppia kohti.



kg COZe/ mzrakenne

ULKOSEINARAKENTEET

100
80

84

us1

Betonisisdkuori 150 mm
Mineraalivilla 220 mm
Rappaus 25 mm

Pelti LVL levy 21 mm
Mineraalivilla 220 mm Koolaus + aanieristysvilla
Pelti Verhouslevy 13 mm
Rankarunko + kivivilla 198
mm
Kipsilevy

Tuulensuojaeriste 50 mm
julkisivupanelointi

m Al ... A3 Valmistus

® Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO,e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per ulkoseinanelio
kutakin rakennetyyppia kohti.



JULKISIVUT

40

30

kg COZe/mzrakenne

31

o

Julkisivu - Tiilimuuraus

Tiilet
Laasti
Teraskiinnikkeet

Julkisivu - Rappaus

Rappaus
Lasikuituverkko
Maali

Julkisivu - Puupaneloi

Rimoitus
Laudoitus
Maali

m Al ... A3 Valmistus

¥ Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO,e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per julkisivunelio
kutakin rakennetyyppia kohti.



kg CO29/m2rakenne

YHTEENVETO RAKENNETYYPPIEN CO_e PAASTOVAIKUTUKSISTA

200

150

100

50

-100

-150

-200

-250

84

us1

64

us 2

65

us3 g

YP1

133

YP 2

YP3 SN 5

VP1

69

VP IS &

43

57

VS 1

VS 2

AN

VS 4NN

VS 3

81

AP 1

m Al ... A3 Valmistus

® Biogeeninen hiilivarasto

Tulokset suuntaa-antavia.
Todellinen CO,e paasto
tuotekohtainen. Tarkan tiedon saa
tuotteiden valmistajien ja toimittajien
ymparistoselosteista (EPD).

Tulokset ilmoitettu per raportoitu
rakennusosanelio kutakin
rakennetyyppia kohti.
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HIILINEUTRAALI URHEILUTALO

LOPPUPALAVERI 26.2.2020
ENERGIARATKAISUT



RAKENNUSTEN ENERGIA

Urheilutalo, simuloitu (kaytetty E-luvun standardikayttoa)

Klo 8:00-22-00 Urheiluhalli, simuloitu kulutus, W/m?

[lmanvaihto 2,0 dm3/(s m?) 70
60

50

. . . 40
Muina aikoina 30

llmanvaihto 0,15 dm3/(s m?)

0 30 40
Ulkolampétila, °C
® Lampo Sahkd ® J3dhdytys

Urheiluhalli, Urheiluhalli,
vuosikulutus tehontarve

e | sokw |

254
MWh

URHEILUHALLI URHEILUHALLI

m Lamp6 = Sahkd mJadhdytys m Lampd = Sahko = Jadhdytys




RAKENNUSTEN ENERGIA — LAMMITYS

Urheilutalo, simuloitu

Urheiluhalli, simuloitu ldmps, W/m? & n
Kuvaajissa esitetyt tulokset

sisaltavat

 tilojen lammityksen

* ilmanvaihdon lammityksen

* lampiman kayttoveden
[@mmityksen

30 40

- Ulkolampatila, °C
& Lampo

VS.
Urheiluhalli Pirkanmaa, mitatut kulutukset

Poikkeamia ei ole analysoitu.
Poikkeamiin vaikuttaa joka
tapauksessa seuraavat asiat:
Simulointi toteutettu E-luvun
standardikaytolla. Tavoite-
energialaskelmia ei tehty
Eri kayttoajat
Erilainen ilmanvaihdon ohjaus
Eri saadata
Eri keskimaarainen —> Laskennalliset tuntikulutuksia kannattaa aina verrata

huonekorkeus. Nyt raportoitu verrokkikohteiden mitattuihin kulutuksiin, silla lahtotiedoilla on
W/m? o y )
00 200 100 ' | , 00 400 merkittava vaikutus laskennan tuloksiin.

Ulkolampétila, °C

Urheiluhalli Pirkanmaa, Ldmpé W/m?




RAKENNUSTEN ENERGIA — LAMMITYS

Urheilutalo, laskennassa kaytettavat luvut

Urheiluhalli, energiankulutus

Urheiluhalli, simuloitu jadhdytys

M Urheiluhalli, simuloitu sahko
® Urheiluhalli, simuloitu 1ampo

bl e il

|

\

3 4 5 6 7/ . 8 9 10 11 12
Kuukausi

Urheiluhalli, Urheiluhalli,
vuosikulutus tehontarve

31 MWh

MWh

URHEILUHALLI, KORJATTU URHEILUHALLI

1 Lampo Sahko m Jadhdytys ® Lampo Sdhko wm Jadhdytys

Simuloituja kulutuksia ja tehontarpeita korjattiin laskentaa varten
vertailun perusteella (pienempi huippulammitysteho ja suurempi
jaahdytystarve)




ENERGIAJARJESTELMA

Energiavarastotarkastelut:
- Sprinkleriallas (paivavarasto)
- Jarvivesiallas (viikkovarasto)
- Sailélumi (jaahdytys)
A: KL+VJIK B: KL+IVLP C: Alueldampo&-jaahdytys
Tarkasteltavat vaihtoehdot:

Urheiluhallin oma jarjestelma
A. Kaukolampo + vedenjaahdytyskone
B. Kaukolampo + ilmavesilampdpumppu (jaahdytys & [ammitys)

Jaahalli & urheiluhallin alue-energiajarjestelma

C. Aluelampo & -jaahdytys

- Jaahallilauhteen talteenotto + loput kaukolammolla
- Jaahallin kylmakoneilta jaahdytys urheiluhalliin




ENERGIAJARJESTELMA

Tarkastelut:
Energiavarastovaihtoehdot:
- sprinkleriallas (paivavarasto)
- jarvivesiallas (viikkovarasto)
- sailélumi (jaahdytys)

Sprinkleriallas 90m3
Sallittu lampatilavaihtelu
+5°C - +30°C
>2500 kWh

- Sprinkleriallas voi puskuroida merkittavan osan paivakohtaisesta
lammaontarpeesta kylmimpina vuorokausina ja
noin 300 paivaa vuodesta yli vuorokauden tarpeen.

- Vaikka sprinklerisailioon voi puskuroida vain neljanneksen
kuumimman paivan jaahdytystarpeesta, tasaa se merkittavasti
tarvittavaa jaahdytyksentuotantotehoa.

Sprinkleriallas 90m3
Jaahdytysvarastona
+5°C - +10°C
>500 kWh

2000

y 1800

1600
1400
1200
21000
800
600
400
200

Lammon paivakulutus ja
sprinklerialtaan varauskyky

Simuloitu data

51 101 151 201 251 301 351
Kaikki vuoden péivat, pysyvyyskayra

Jaahdytyksen padivakulutus ja
sprinklerialtaan varauskyky

Simuloitu data

51 101 151 201 251 301 351
Kaikki vuoden paivat, pysyvyyskayra



ENERGIAJARJESTELMA

Tarkastelut:

Energiavarastovaihtoehdot: Sprinkleriallas 90m3

- sprinkleriallas (paivavarasto) Sallittu lampatilavaihtelu
- jarvivesiallas (viikkovarasto) +5°C - +30°C

- sdilolumi (jaahdytys) >2500 kWh

Lammon paivakulutus ja
sprinklerialtaan varauskyky

Simuloitu data

251 301 351
Kaikki vuoden péivat, pysyvyyskayra

- Pieni tehontarve parantaa merkittavasti sprinklerisailion kykya
tasata paivakohtaista energiantarvetta

Lammon paivakulutus ja
sprinklerialtaan varauskyky

Urheiluhalli Pirkanmaa

51 101 151 201 251 301 351
Kaikki vuoden paivat, pysyvyyskayra



ENERGIAJARJESTELMA

Tarkastelut:
Energiavarastovaihtoehdot:
- sprinkleriallas (paivavarasto)
- jarvivesiallas (viikkovarasto)
- sailolumi (jaahdytys)

Lammon viikkokulutus

900m? jarvivesialtaan varauskyky

Simuloitu data

1 3 5 7 9 11131517 19219239527 29 31 333537 39 41 43 4547 49 51 53
Kaikki vuoden viikot, pysyvyyskayra
Jarvivesiallas, MWh s \/jikkokulutus, MWh/vko

Jarvivesialtaaseen pystyy varastoimaan ympari
vuoden viikon l@ammitysenergian verran
lampdenergiaa. Allas kuitenkin hukkaa energiaa
ymparistoon eristettynakin, joten energian taytyy olla
esimerkiksi ilmaista hukkalampoa.

Jarvivesiallasta voisi hyddyntaa viikkovarastona,
mikali hukkalampoja syntyisi esimerkiksi kerran
viikossa merkittavia maaria tai satunnainen
hetkellinen tehontarve olisi suuri.

Lammon viikkokulutus
900m? jarvivesialtaan varauskyky

Urheiluhalli Pirkanmaa

1 35 7 9111315171921 23252729 3133 3537394143 4547495153

Kaikki vuoden viikot, pysyvyyskayra
Jarvivesiallas, MWh s \/jikkokulutus, MWh/vko

Iﬁ!ﬁ’



ENERGIAJARJESTELMA

Tarkastelut:
Energiavarastovaihtoehdot:
- sprinkleriallas (paivavarasto)
- jarvivesiallas (viikkovarasto)
- sdilolumi (jaahdytys)

600 mS3 varastoitua lunta riittaa urheiluhallin jaahdytykseen.
Laskennassa huomioitu lumen sulaminen eli olosuhteen
muutos lumesta nolla asteiseksi vedeksi.

Ei tarvetta erilliselle jaahdytyslaitteelle. Varaukseksi
urheiluhalli voidaan kuitenkin liittaa osaksi jaahallin
kylmakonetta, jolloin jaahdytys on mahdollista myds kun lunta
ei ole kaytettavissa.

2500 MWh/a jaahdytysenergia vastaisi = 50 000 m3 lunta.

HUOM! Jaahallin energiantarve jakautuu kuitenkin lapi vuoden.

35
30
25

£20

=
15
10

5

0

600m? lumivarasto jaahdyttaa
urheiluhallin kesan ajan

Simuloitu data

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 474951
Kaikki vuoden viikot, pysyvyyskayra



ENERGIAJARJESTELMA

Tarkasteltavat vaihtoehdot:

Urheiluhallin oma jarjestelma
A Kaukolampo + vedenjaahdytyskone

A: KL+VJK

Perinteinen kiinteistokohtainen
vedenjaahdytyskone kiinteiston
jaahdytyksessa toimii
vertailussa kaukolammon
kanssa niin sanottuna
perusratkaisuna.

600
Simuloitu data

- Lammitys, kaukolampé

Jaahdytys, VIK
. »» 00000

-30,000 -20,000 -10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000

Ulkoilman lampétila, °C
-100

Energiankulutus ulkolampdtiloittain

Simuloitu data

Lammitys, kaukolampé

Jaahdytys, VIK

-26-24-22-20-18-16-14-12-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
: Ulkoilman lampétila, °C



EN ERG'AJARJ ESTELMA Tuntitehot ulkolampotilan funktiona

600 ® IVLP, I3mpd, kW
Tarkasteltavat vaihtoehdot: . ° IVLP jaahdytys,
. 400 W
Urheiluhallin oma jarjestelma 30 (2 ® KSL oslti, k[:Nt
B Kaukolampo + ilmavesilampopumppu (jadhdytys & lAmmitys) £ Imulottu data

200

B: KL+|V|_P -30,000 """“’35530“ -10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000
llmavesilampopumppu vahentaa =0
merkittavasti ostettavaa kauko-

Ulkoilman lampétila, °C

lampoenergiaa, muttei lainkaan
tarvittavaa kaukolampotehoa,
silla paukkupakkasilla pumppu
ei tuota lampoa.

Energiankulutus ulkolampaotiloittain

Simuloitu data

4 IVLP, lampd

[Imavesilampopumppu
75%

Kaukolampd

IVLP jaahdytys
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Ulkoilman lampétila;°C

-26 24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 8 6 -4 -2 O 2 -



600

Simuloitu data

ENERGIAJARJESTELMA

Tarkasteltavat vaihtoehdot: -

Lammitys, kaukolampé

Jaahalli & urheiluhallin alue-energiajarjestelma

C. Aluelampo0 & -jaahdytys

- Jaahallilauhteen talteenotto + loput kaukolammalla
- Jaahallin kylmakoneilta jaahdytys urheiluhalliin

Lammitys, jaahallin
lauhdelampd

Jaahallin hukkalammalla < ue 8 '
voidaan kattaa 2/3 osaa —— eocscsscesesceses® —— © Uikoilman tampétita, °C

5 3 o . -30,000 -20,000 -10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000
urheiluhallin lammitystarpeesta :

C: Aluelampd&-jaahdytys

Energiankulutus ulkolampatiloittain

Simuloitu data

y
Lammitys, kaukolampé

-26-24-22-20-18-16-14-12-10-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Ulkoilman lampétila,°C

—



EN ERG'AJARJ ESTEI_MA i | Kayttokustannukset Simuloitu data

40000 €/a
, e e 35000 €/a
A: KL+VJK B: KL+IVLP C: Aluelampo&-jaahdytys .
' 30000€/a
25000€/a
20000€/a
15000 €/a
10000 €/a
5000€/a
A: KL+VIK B: IVLP+KL | C:Alueldmpd&-jddhdytys
| m Kaukolampo 39000£/a 14000 €/a 19000€/a
?ISéhkﬁ 2000€/a | 18000€/a 9 000€/a
M Kunnossapito 1500£&/a | 4 000£&/a 3000£/a
Elinkaarikustannukset L Investointikustannukset
1000000€
—A: KL+VJK
900000 €
800000 € =B |VLP+KL 20
700000€ ¢ Aluelampo&-jaahdytys o
600000 € - g 150000 €
500000 €
400000 € > = 100000 £ 210000€
300000€ 150 000 €
200000€ = 120000 €
3 i 50000€
1000 Simuloitu data
0€ .
SO 12933 14 15 16 17 18 19 20 0€

Vuosi

A: KL+VIK B: IVLP+KL C: Aluelampo&-jaahdytys




600

ENERGIAJARJESTELMA

. y Simuloitu data

300 NN

Toteutunut kulutus, 2 L
Urheiluhalli Pirkanmaa g
. ! ) £ ® 2509
Tarkasteltavat vaihtoehdot referenssihallin kulutuksilla: e 00 .

o 3 e: ==
Urheiluhallin oma jarjestelma A :

A Kaukolampd + vedenjaahdytyskone %

Lammitys, kauko&éﬁ

%
A: KL+VIK

Jaahdytys, VIK

@ <
Perusvaihtoehto ﬁ;

2 0 e Ytkoitman-tampotila, °C
referenSS]kOhteen , -30,000 -20,000 -10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 i Zgjggola
mitatuilla kulutuksilla
simuloitu ylanurkassa d .

( i y o ) Energiankulutus ulkolampétiloittain ..
Simuloitu data
Toteutunut kulutus,
Urheiluhalli Pirkanmaa
Lammitys, kaukolampd
Jaahdytys, VIK

-26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 8 6 4 -2 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Ulkoilman-lampétila,°C



Tuntitehot ulkoldmpétilan funktiona

00 5 . @ IVLP, [5mp8, kW
Simuloitu

EN ERGIAJARJESTELMA Tuntitehot ulkolampotilan funktiona \:h = W

Toteutunut

kulutus, 250 ® |VLP, lan
Urheiluhalli ® ©®
Pirkanmaa s

Bk

Tarkasteltavat vaihtoehdot referenssihallin kulutuksilla:

200 ® KL, osto, ....

=
=3
=
=
)
—_

Urheiluhallin oma jarjestelma

Rt I ey LR ® Sihkokattila, kw
B Kaukolampo + ilmavesilampopumppu (jaahdytys & lammitys)

B: KL+|VLP Toteutetun kohteen

. mittausdatalla laskettuna L VU T

ilmavesilampopumppu 20000 10,000 0,000 10,000 20,000 30,000 40,000
Ulkoil lampotila, °C

kykenee tuottamaan 95% oilman (amptita
lammitysenergiasta
SimUIOintitaanKsen 75%:n Energiankulutus ulkolampdotiloittain
verrattuna.

Simuloitu data

Toteutunut
kulutus,
Urheiluhalli
Pirkanmaa

Lammitys,
IVLP

limavesilampopumppu

95 % Jaahdytys,

IVLP
Lammitys,
kaukolampd

26 24 22 20 -18 16 14 12 10 8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Ulkoilman lampétila, °C



ENERGIAJARJESTELMA

Tarkasteltavat vaihtoehdot referenssihallin kulutuksilla:

Jaahalli & urheiluhallin alue-energiajarjestelma

C. Aluelampo0 & -jaahdytys

- Jaahallilauhteen talteenotto + loput kaukolammalla
- Jaahallin kylmakoneilta jaahdytys urheiluhalliin

Toteutetun kohteen
mittausdatalla laskettuna
hukkalampo kattaa 90%
lammitysenergiasta
simulointitapauksen 2/3
osaan verrattuna.

C: Aluelampd&-jadhdytys

Simuloitu data

Teho, kW

Lammitys, i &
kaukolampd 200
® © 0

Lammitys, jaahallin
lauhdelampd

® 0y
0008 20,008 -10,000 0,000 10,000 20,000

Ulkoilman Bmpétila
30,000 40,00

°C
0

Energiankul ampatiloittain

Energiankulutus ulkolampaotiloittain

Simuloitu data

-26-24-22-20-18-16-14-12-10 8 -6 4 2 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28

ammitys,

| kaukolampd
26 24 -22 20 -18 -16 -14 12 -10 8 6 4 2 0 2 4 6

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Ulkoilman lampotila, °C



Kayttokustannukset
45000€/a

o . referenssihallin I I
ENERGIAJARIESTELMA  ututukeia i R =

A: KL+VIK B: IVLP+KL C: Alueldmpo&-jaahdytys
45000 €/a = Kaukolampd 39000€/a 14000€/a 19000€/a
mS3hkd 2000€/a 18000 €/a 9000€/a
A0 000 €/a = Kunnossapito 1500€/a 4000€/a 3000€/a
A: KL+VIK B: KL+IVLP C: Aluelampé&-jaahdytys 35000¢€/2
’ 30000€/a
25000€/a
20000€/a
15000€/a
10000€/a
5000€/a
0€/a i T e
Az KL+VIK | B: IVLP+KL C: Aluelampo+jaahdytys
® Kaukoldmpé 36000€/a 5000€/a | 8000€/a
m Sihko 3000€/a 20000€/a | 12 000 €/a
B Kunnossapito 1500€/a 4000€£/a | 3000€/a
Elinkaarikustannukset Toteutunut kulutus, Investointikustannukset
Urheiluhalli Pirkanmaa 250000 €
900000 €
—A: KL+VIK
800000 €
. 200000€
700000 € —B: [VLP+KL
600000 € we C: Alueldmpo+jadhdytys
500000 € il 150000€
400000 €
300000€ e — Elinkaarikustannukset 100000€ g
200000 € smoone | =S 150000 €
100000 € OO —c pucsmpn o . 120000 €
Simuloitu data 0€
A: KL+VIK B: IVLP+KL C: Aluelampdo+jaahdytys




ENERGIAJARJESTELMA

1. Jaahallin lauhdelampadjen tarkempi tarkastelu tarpeen.
—> Ylijaavan hukkalammaon maara ja ajoitus.

2. Urheiluhallin suunnittelun edetessa perusteellisesti tehty
tavoite-energialaskelma ohjaamaan suunnittelua tuottaa
luotettavan laskentaperustan lopullisen energiajarjestelman
tarkasteluun.

—> Energiasimulointi chjaamaan suunnittelua
—> Optimoitu energiatehokas talotekniikka ja
lammoneristyksen tasot
- Soveltuvan energiantuotantojarjestelman valinta.

3. Erityisesti jaahdytyksen osalta urheiluhallin sprinkleriallas
on potentiaalinen jaahdytystuotantotehon tasaaja.
Sprinkleriallas voi mahdollisesti pienentaa
jaahdytysjarjestelmaan tarvittavaa laiteinvestointia.




pmilta is lietakannan 11,

G IMATRA
HIILINEUTRAALI
URHEILUTALO

ENERBIA- -
RATKAISUT Kaukolampiokeskus

MAHDOLLISUUDET ALYKKAASEEN
ENEGIAN KIERRATYKSEEN,
VARASTOINTHN JA UUSIUTUVAN
ENERGIAN TUOTANTOON

o Uusi urheilutalo

@ Uusiutuva energia - aurinkopaneelit

ENERGIAN
TUQTANTO

@ Uusiutuva energia - tuuli

Uusiutuva energia - aurinkokerdimet

ALUE-ENERGIARATKAISU PERUSTUU
JARKEVAAN PRIORISOINTIIN

Lumen kausivarasto

1 Alueen energiavirlojen kierraltaminen Vesiallas

ENERGIAN
VARASTOINT|

2. Alueellislen uusiuluvien energialahteiden hyddyntaminen

3. Kuormilushuippujen lukeminen paikalliseila kaukolammélla ja

sahkbnluotannolla - 1k
LAMMITYS- JA JAAHDYTYSENERGIAN JAKAUTUMINEN

URHEILUTALOSSA

LR AVA

U m“nmt

ELINKAARIKUSTANNUSTARKASTELUN
PERUSTEELLA ALUE-ENERGIARATKAISU ON LAUHDELAHFD
KANNATTAVIN

KAUKOLAMPO
JAAHDYTYS

¢

L Alue-energiaralkaisu + kaukolampo @
2. lma-vesi Ampopumppu + kaukolampoe ‘

3. Kaukolampd + vedenjdahdytyskone & ULKOLAMPOTILA *C

KAUKDLARPD -

LAMMITYS

Lammitys voidaan toteuliaa padosin viereisen urheiluhallin
lauhdelampoa hybdyntaen. Kovilla pakkasilla lauhdeldmpdd ei
vaittamaltd ole saatavilla riittavasti. Talldin urheilutalo voidaan
ldmmittad esimerkiksi paikailisella kaukolammalla

LAUHDELAMMON JA KAUKDLAMMON
KULUTUKSEN SUHDE RIIPPUU
SEURAAVISTA ASIDISTA

- Saalavilla oleva lauhdeldmmdn maara

- Urheilutalon energiatehokkuus

- Vuodesla toyseen vajhteleva ulkoilman lampalila

~ LauKB(LAMM

JARHDYTYS

Urheilutalon jahdylys voidaan (oleultaa hyddynléen jadhallin
kylmékoneita, Ymparivuotista varastoitua lunta voidaan hyodynlaa
myos jadhdytysenergian lahteena. Nain 400 m? varastoitua lunta
rilttaa urheiluhallin vuotuisen jadhdytystarpeen kaltamiseen

STRHKLUNEN,

600m*

SAHKO

Urheiluhallin kalolle on mahdollista asentaa suuri maara
aurinkoséhkdpaneeleita, Alueella on tilaa toteuitaa myds laajem;
aurinkosahkdvoimala. Aurinkosahkoa on mahdollisla tuottaa
enemman kuin urheiluhallin vuotuinen sahkdenergian tarve on,
Aurinkasahkon tuoitaminen ja myyminen verkkoon edislaa
sahkontuolannon vahiilistymista myos laajemmin






