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Turun yliopisto on sitoutunut olemaan hiilineutraali vuoteen 2025 mennessa. Se on
sitoutunut toteuttamaan toimenpiteita, joilla tahan tavoitteeseen paastaan. Turun yli-
opiston hiilijalanjalki muodostuu paaasiassa kolmesta tekijasta. Ne ovat matkustus,
kiinteistot ja tutkimustoiminta.

Opinnaytetyossa keskityttiin kiinteistdo —kokonaisuuteen, joka jakautuu tilaohjelmaan,
kampuskehitykseen, tilojen kayttoon ja hallintaan, kiinteistoiden ja tilojen varusteiden
kierratykseen ja materiaaliin. Opinnaytetydssa keskityttiin erityisesti kayttajien talotek-
nisiin laitteisiin ja hallintaan seka niiden energiankulutukseen.

Opinnaytetydssa tutkittiin kolmen rakennuksen energiankulutusta. Samalla tutkittiin
kyselytutkimuksella rakennuksissa olevia kayttajan taloteknisia laitteita ja niiden maa-
raa. Taman jalkeen saatuja vastauksia tarkennettiin ja syvennettiin haastatteluiden
avulla.

Opinnaytetyon yhteydessa tunnistettiin, etta yliopiston tiloissa on paljon kayttajien tut-
kimuslaitteita. Iso osa on liitettyna kiinteiston taloteknisiin jarjestelmiin. Tiedekunnilla
ja laitoksilla on omia kaytantoja toimintatavoissa hankinnasta tuotteen elinkaaren lop-
puun. Tyossa tarkasteltiin erityisesti vetokaappien ja syvajaapakastimien energiaku-
lutusta.

Peruskorjaamattomissa rakennuksissa on paljon potentiaalia tehda erilaisia energia-
tehokkuustoimenpiteita. Jotkin vaativat taloudellisia investointeja, mutta joitakin asi-
oita voi tehda myds ilman taloudellisia investointeja. Opinnaytetydssa tuotiin esille
kehittamisideoita, joilla voitaisiin saada energian kulutusta pienemmaksi.

Avainsanat: vetokaappi, syvajaapakastin, energiankaytto, hiilineutraali-
suus
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The thesis aimed at mapping the current state of the carbon neutrality of the real estate
of the University of Turku as a whole, focusing especially on the energy consumption,
use and management of the building services equipment.

The thesis investigated the energy consumption of three buildings. At the same time,
the building services equipment operated by the building users, and their number in
the buildings were mapped with a survey. After this, the answers were refined and
expanded on with the help of interviews.

The thesis established that the users have many research devices in the university
premises. A large part of these are connected to the building services systems of the
buildings. Faculties and departments have their own practices for the operational prac-
tices, from procurement to the end of a product's life cycle. The thesis specifically
looked into the energy consumption of draft cabinets and deep freezers.

It was shown that buildings that have not been renovated have a lot of potential to
implement various energy efficiency measures. Some of these require financial invest-
ments, but some can be realized without financial investments. The thesis can be used
as a source for measures to take to reduce energy consumption.
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Lyhenteet

GWP: Ominaislammitysvaikutus. Se kertoo aineen kasvihuonehaitallisuu-
den yksikdssa kg CO2e/kWh.

SFP: Ominaissahkoteho. Se kertoo, kuinka paljon sahkétehoa tarvitaan il-

man kuljettamiseen rakennuksessa yksikossa kW/(m3/s).

SYK: Suomen Yliopistokiinteistét Oy. Valtakunnallinen kampuskehittgja,
joka omistaa ja kehittaa paakaupunkiseudun ulkopuolella sijaitsevia

yliopistokampuksia.

TTK: Turun Teknologiakiinteistot. Turussa toimiva kiinteistoyhtio.
TYY: Turun ylioppilaskunta.
YK: Yhdistyneet kansakunnat. Maailmanlaajuinen hallitusten valinen yh-

teistyojarjesto.



1 Johdanto

1.1 Taustaa

Turun yliopisto on 25 000 opiskelijan ja tyontekijan akateeminen yhteiso. Se on
perustettu vuonna 1920 ja on kansainvalisesti kilpailukykyinen tiedeyliopisto.
Turun yliopiston toiminta perustuu korkeatasoiseen ja monialaiseen tutkimuk-
seen. Turun yliopisto on opiskelijamaaraltadn Suomen kolmanneksi suurin yli-
opisto. Tiedekuntia yliopistossa on kahdeksan, joten tiloissa on monenlaista ja

erityyppista toimintaa. (Tietoa yliopistosta 2021.)

Turun yliopisto on sitoutunut olemaan hiilineutraali vuoteen 2025 mennessa. Se
on sitoutunut toteuttamaan toimenpiteita, joilla tahan tavoitteeseen paastaan.
Turun yliopisto tulee tarkastelemaan kriittisesti kaikkia toimintojaan, vahvista-
maan jo olemassa olevia hyvia kaytantoja seka kehittdmaan taysin uudenlaisia
toimintatapoja hiilineutraalisuuden varmistamiseksi. Turun yliopiston hiilijalan-
jalki muodostuu paaasiassa kolmesta tekijasta. Ne ovat matkustus, kiinteistot ja
tutkimustoiminta. Jotta tavoitteisiin paastaan, on Turun yliopistossa perustettu
hiilineutraalisuustyoryhma. Naita tavoitteita tukee omalta osaltaan myos Kesta-
van kampusarjen toiminnot -tydryhma. Se miettii toimenpiteita konkreettisella ta-

solla. (Hiilineutraalisuustyéryhma 2020.)

1.2 Tavoitteet ja aiheen rajaus

Opinnaytetydssa tutkitaan Turun yliopiston kiinteistoihin ja tilojen kayttoon liitty-
via jarjestelmia ja kaytantoja, jotka vaikuttavat paastoihin ja kestavan kehityksen
arvoihin. Tarkoituksena on selvittaa niiden nykytila ja laatia kehityssuunnitelma.
Tassa opinnaytetydssa Turun yliopiston kiinteistoilla tarkoitetaan yliopiston omia

kiinteistdja seka myos toimitiloja, joissa se on vuokralaisena.

Opinnaytetydssa keskitytaan kiinteistokokonaisuuteen. Tassa isoimmat koko-

naisuudet ovat tilaohjelma, kampuskehitys, tilojen kayttd/hallinta, kiinteistdiden



ja tilojen varusteiden kierratys ja materiaalit. Opinnaytetydssa kasitellaan kaik-
kia edella mainittuja osa-alueita yleisella tasolla, mutta keskittyen tilojen kayt-

toon ja hallintaan seka erityisesti energiankulutukseen.

2 Illmastosopimukset maailmalla ja Suomessa
2.1 Kansainvalinen ilmastosopimus

Vuonna 2015 tehtiin kansainvalinen ilmastosopimus, joka tunnetaan myos ni-
mella Pariisin ilmastosopimus. Se astui voimaan 4.11.2016. Sen tarkoituksena
on hillitd maapallon keskilampdtilan nousua. Tavoitteena on pyrkia toimiin, jolla
lampdotilan nousu saataisiin rajattua alle 1,5 °C:seen. (Pariisin ilmastosopimus
2023.)

Pariisin ilmastosopimus pyrkii siihen, etta taman vuosisadan jalkipuoliskolla ih-
misen aiheuttamat kasvihuonekaasujen paastot ja paastoja sitovat nielut ovat
tasapainossa. Edistymista on tarkoitus seurata viiden vuoden valein. Ensimmai-

nen tarkasteluvuosi on 2023. (Pariisin ilmastosopimus 2023.)

Sopimuksessa ei oteta kantaa maarallisiin paastévahennystavoitteisiin. Osa-
puolet sitoutuvat valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitamaan ja saavuttamaan
kansalliset paastotavoitteensa. Nama tavoitteet I0ytyvat YK:n ilmastosopimus-

sihteeriston yllapitamasta julkisesta rekisterista. (Pariisin ilmastosopimus 2023.)

2.2 Agenda 2030

Vuonna 2015 sovittiin myos YK:n jasenmaiden kesken kestavan kehityksen toi-
mintaohjelmasta. Samalla sovittiin tavoitteista, jotka ohjaavat vuosina 2016—
2030 kestavan kehityksen edistamista. Vastuu toimeenpanosta on ensisijaisesti
valtioilla. (Agenda 2030, 2023.)

Sopimuksessa on pyrkimys poistamaan koyhyytta maailmasta ja turvata ympa-

ristolle hyvinvointia kestavalla tavalla. Siihen sisaltyy 17 erilaista tavoitetta. Ne



on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteet on esitetty kuvassa
1. (Agenda 2030, 2023.)
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Kuva 1. Kestavan kehityksen tavoitteet (Agenda 2030, 2023).

2.3 Agenda 2030 Suomessa

Suomi pyrkii johdonmukaisesti tukemaan Agenda 2030:n toteutumista kaikella
toiminnallaan. Suomi on ollut yksi toimeenpanon edellakavijdista. Suomi on laa-

tinut kestavan kehityksen yhteiskuntasitoumuksen kaytanndn tydkaluksi. Sen



avulla on eri alojen toimijoita koottu mukaan edistdamaan yhteisia tavoitteita.
(Agenda 2030, 2023.)

Joka neljas vuosi laaditaan toimeenpanosta eduskunnalla selonteko. Viimeinen
selonteko on annettu vuonna 2020. Siina kerrotaan keinoista, joiden avulla ta-

voitteiden toteutumista seurataan ja arvioidaan. (Agenda 2030, 2023.)

3 Vahahiilinen rakentaminen Suomessa

3.1 Hiilineutraali Suomi 2035

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nope-
asti sen jalkeen. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta kasvihuonekaasupaas-
tojen ja hiilinielujen aikaansaamien paastojen poistumien tulee olla samalla ta-
solla vuonna 2035. Taman jalkeen nielujen vaikutukset pitaisi olla paastoja suu-
remmat. Tama koskee yhteiskunnan kaikkia osa-alueita. Sahkon ja Iammon
tuotanto tulee olla 1ahes paastotonta vuoden 2030 loppuun mennessa. Suomen
tavoite hiilineutraaliuteen liittyen on kunnianhimoisempi kuin EU:n vastaavat voi-
massa olevat tavoitteet. EU:n tavoite olla hiilineutraali vuonna 2050. Tavoittei-
den saavuttamisen tueksi on tarkasteltu uusia toimia. (Hiilineutraali Suomi 2035,
2022.)

3.2 Paastokauppa- ja taakanjakosektorit

EU on sitoutunut olemaan hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Vuoden 2030
hiilineutraalisuustavoite on vahentaa 55 % paastoja. Paastovahennystavoitteet
jakautuvat EU-tason paastokauppasektoriin ja kansallisen tason taakanjakoon
paastdkaupan ulkopuolisilla sektoreilla. (Euroopan unionin ilmastopolitiikka
2022.)

Paastokauppajarjestelmaan kuuluvat sahkon- ja lammontuotanto seka suuret

teollisuuslaitokset. Paastdkaupan ulkopuolella eli taakanjakosektorille kuuluvat



maatalous, rakentaminen, rakennusten lammitys, asuminen, likenne ja jate-
huolto tai teollisuuden F-kaasut. Suomen maakohtainen vahennystavoite taa-
kanjakosektorilla on 39 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Suo-
men tulisi kuitenkin vahentaa paastdja 50 % vuoteen 2030 mennessa vuoden

2005 tasosta. (Euroopan unionin ilmastopolitiikka 2022.)

3.3 Saadokset ja asetukset

3.3.1 Vahahiilisen rakentamisen tiekartta

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen heti
sen jalkeen. Tata varten on tarkoitus laatia toimialakohtaiset tiekartat vahahiili-

syyteen yhteistydssa alan toimijoiden kanssa. (Tiekarttatydn lahtékohdat 2022.)

Tiekarttatyon valmistelussa ovat olleet mukana ymparistoministerio, tyo- ja elin-
keinoministerid seka eri sidosryhmat. Siina on selvitetty keinoja paastojen te-
hokkaaseen vahentamiseen rakentamisessa ja rakennetussa ymparistossa. Ta-
voitteena on ollut tunnistaa ne toimenpiteet, jotka mahdollistavat vahahiilisyy-
teen. Samalla on tunnistettu myos vahahiilisyyden ajureita ja esteita. (Vahahiili-

nen rakennusteollisuus 2035, 2020.)

Kiinteisto- ja rakentamisala vastaa noin 15 % Suomen bruttokansantuotteesta.
Rakennuksissa kulutetaan Iahes 40 % kokonaisenergian kulutuksesta. Raken-
taminen, rakennusten lammitys ja sahkonkaytto aiheuttavat noin 30 % Suomen

kasvihuonepaastoista. (Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, 2020.)

Rakennusten ja rakenteiden kaytonaikainen energiankulutus on talla hetkella
keskeisin rakennetun ympariston paastovaikutus. Rakennusten lammittaminen
on suurin paastdja aiheuttava toiminto. Sahkon- ja kaukolammaon paastot on ar-
vioitu pienenevan vuoteen 2035 mennessa puolella ja vuoteen 2050 mennessa
noin kolmannekseen nykyisesta. Rakennusten lammitystarve myos pienenee ja

jaahdytyksen tarve kasvaa ilmastonmuutoksen seurauksena. Suomen raken-



nuskannasta kaksi kolmannesta on energialuokissa D ja E. Viidesosa on luo-
kissa A, B tai C, eika ne vaadi peruskorjausta. Loput ovat luokissa F ja G. (Va-
hahiilinen rakennusteollisuus 2035, 2020.)

On arvioitu, etta energiankulutusta voidaan vahentaa 50 % poistuman, kunnos-
sapidon ja korjausrakentamisen keinoin. Keskeisia keinoja energiatehokkuuden

parantamiselle ja paastojen vahentamiselle ovat

J lampdohavididen pienentaminen ja jaahdytystarpeen pienentaminen
o sahkonkayton tehostaminen

o ilmaisenergioiden hyédyntaminen

o kulutuksen ohjaus ja naytto

o energiamuotoihin vaikuttaminen.

(Vahanhiilinen rakennusteollisuus 2035, 2020.)

3.3.2 Uusi rakentamislaki

Uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025. Sen tavoitteena on ohjata rakenta-
mista vahahiiliseksi. Sen takia se sisaltda ehdotuksen uudesta teknisesta vaati-
muksesta rakennuksen vahahiilisyydelle. Vuoden 2025 alusta alkaen on laadit-
tava ilmastoselvitys rakentamislupaa varten. Siina raportoidaan rakennuksen
hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki. (Eduskunta hyvaksyi rakentamisen paastoja pie-

nentavat ja digitalisaatiota edistavat lait 2023.)

3.3.3 lIimastolaki

Jotta Suomen hiilineutraalisuustavoite saavutettaisiin, olemassa olevaa ilmasto-
lakia on uudistettu vuonna 2022. Vanha laki on vuodelta 2015. Syksylla 2022
aloitettiin taydentamaan uutta ilmastolakia kuntien ilmastosuunnitelmilla ja muu-
toksenhakua koskevalla saantelylla. Laki tuli taydennettyna voimaan 1.3.2023.
Jatkossa kuntien on laadittava tai paivitettava vahintaan kerran valtuustokau-

dessa ilmastosuunnitelma. (llmastolain uudistus 2023.)



Uudessa ilmastolaissa on esitetty paastévahennystavoitteet vuosille 2030, 2040
ja 2050. Aiemmassa ilmastolaissa oli maaritetty paastévahennystavoite vain
vuodelle 2050. Uudet paastovahennystavoitteet pohjautuvat vuoden 1990 paas-
téjen tasoon. Lahtétaso ja tavoitteet on esitetty kuvassa 2. (Uusi ilmastolaki
2022). Uudet paastovahennystavoitteet ovat 60 % vuoteen 2030 mennessa,

80 % vuoteen 2040 mennessa ja 90 % vuoteen 2050 mennessa.
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* Oletuksena, ettd nielujen taso on -21 Mt (02-ekv. vuonna 2035.

Kuva 2. Uuden ilmastolain paastovahennystavoitteet (Uusi ilmastolaki 2022).

3.3.4 limastoselvitys

Talla hetkella ei ole voimassa olevaa lainsaadantoa, joka koskisi rakennuksen
ilmastoselvitysta tai rakennuksen vahahiilisyyden arviointia koskevaa saantelya.

Ymparistoministerid on valmistellut asetusta rakennuksen ilmastoselvityksesta.
Siind saadetaan rakennuksen elinkaaren vahahiilisyydesta, ilmastoselvityksen

laatimisesta ja sisalldosta seka Suomen oloihin kehitetysta arviointimenetel-



masta. Menetelmaa olisi kaytettava rakennuksen ilmastoselvityksessa raportoi-
tavien hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen laskennassa. (Ymparistdministerion ase-

tus rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

Asetus tulisi olemaan keskeinen osa tulevaisuuden rakennuksen vahahiilisyy-
den saaddsohjausta. Selvitystyd on aloitettu vuonna 2021. Lausuntokierrokset
ovat olleet vuonna 2021 ja 2022. Lausuntoja ovat antaneet muun muassa eri
korkeakoulut, kaupungit, kiinteistoyhtiot ja jarjestot. (Ymparistoministerion ase-

tus rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

3.4 Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki

3.4.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki tarkoittaa elinkaaren aikana aiheutuneita paastéja. Ne voi olla pe-
raisin tuotteista, toiminnasta tai palveluista. Naiden kaytosta aiheutuvien paas-
téjen lisaksi mukana ovat myds tuotantoprosessin paastot. (llmastonmuutos
2020.)

Hiilijalanjaljen arviointia tekevat paasuunnittelijat, rakennussuunnittelijat ja eri-
tyissuunnittelijat. Arviointia tehdaan uusille rakennuksille tai laajamittaisen pe-
ruskorjauksen tarpeessa oleville rakennuksille. (Asetusluonnos rakennuksen il-

mastoselvityksesta 2021.)

Kasvihuonepaastot lasketaan kaavalla (1) (Asetusluonnos rakennuksen ilmas-

toselvityksesta 2021):

Cjalanjélki = Gwpvalmistus + Gwpvaihdot + GWsz'itteenkéisittely + GWPloppusijoitus +
GWPkuljetukset + GWPtyf)maa + GWPkéiyttéenergia (1)



jossa

GWPvalmistus

GWP, vaihdot

GWPjéitteenkésittely

GWPloppusijoitus

GWPkuljetukset

GWPtyémaa

GWPkéiyttﬁenergia

rakennustuotteiden raaka-aineiden hankinnasta, niiden
kuljetuksista ja valmistuksesta aiheutuva kasvihuone-
kaasupaasto (A1-A3)

rakennustuotteiden vaihdosta aiheutuvaa kasvihuone-
kaasupaastoa (B4)
rakennustyOmaalla, vaihdettaessa rakennustuotteita, ja

purkutydmaalla syntyvan purku- ja rakennusjatteen ka-
sittelysta aiheutuva kasvihuonekaasupaasto (A5, B4 ja
C3)

rakennus- ja purkujatteen loppusijoituksesta aiheutuva-
kasvihuonekaasupaasto (A5, B4 ja C4)

rakennustuotteiden kuljetuksista niiden valmistuspai-

kalta rakennustydmaalle ja rakennus- ja purkujatteen
kuljetuksista purkupaikalta jatteenkasittelyyn aiheutuva
kasvihuonekaasupaasto (A4, B4, A5, B4, C2)

rakennustuotteiden vaihdettaessa rakennustydmaalla ja

purkutydmaalla kulutetusta energiasta aiheutuva kasvi-
huonekaasupaasto (B4, C1)

rakennuksen kayton aikana kulutetusta energiasta ai-
heutuva kasvihuonekaasupaasto (B6).

(Asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

Rakennuksen kayton aikaisesta energiankulutuksesta aiheutuvan hiilijalanjaljen

arvioinnin on perustuttava 50 vuoden jaksolle. Energian kayton hiilijalanjaljen

laskennan on pohjauduttava energiamuotojen hiilijalanjaljen yhteenlaskettuun

summaan. Se lasketaan yhteen kaikilta 50 vuoden jaksolta. (Asetusluonnos ra-

kennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

Energian kayton hiilijalanjalki lasketaan kaavalla (2) (Asetusluonnos rakennuk-

sen ilmastoselvityksesta 2021):

GW Payttsenergia = 2i=1|E X GWPg] (2)
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jossa

E laskennallinen ostoenergian kulutus jokaiselle raken-
nuksessa kaytetylle energiamuodolle (kWh)

GWPg; kansallisen paastotietokannan sisaltama vuosittainen
kasvihuonepaastdokaasujen ominaispaastd, se syntyy
ostoenergian kulutuksen seurauksena ja sisaltaa kan-
sallisen paastotietokannan oletuksen energiamuodon
paastovahenemasta tulevaisuudessa (kgCO2e/kWh)

i laskentavuosi

t arviointijakson pituus.

(Asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

3.4.2 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan tekoja tai tuotteita, jotka aiheuttavat positiivista il-
mastonvaikutusta ja joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Nama teot tai tuot-

teet voivat olla esimerkiksi jokin rakennus tai sen osa. (llmastonmuutos 2020.)

Hiilikadenjaljen arviointia tekevat paasuunnittelijat, rakennussuunnittelijat ja eri-
tyissuunnittelijat. Arviointia tehdaan uusille rakennuksille tai laajamittaisen pe-
ruskorjauksen tarpeessa oleville rakennuksille. Arvioinnin tulee sisaltaa valtetyt
seka poistetut kasvihuonekaasupaastot, joita ei aiheutuisi ilman rakennushan-

ketta. (Asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

Hiilikddenjaljen laskentakaava (3) on (Asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvi-
tyksesta 2021):

Ckéidenjéilki = GWPuudellenkéiytt('ija kierratys + GWPkierrétyspolttoaine +

GWPpolttolaitos + GWPuusiutuva energia + GWPhiilivarasto + GWPkarbonatisoituminen(3)



jossa

GWPuudellenkéiytté ja kierratys

GWPkierréityspolttoaine

GWPpolttolaitos

GWPuusiutuva energia

GWPhiilivarasto

GWPkarbonatisoituminen
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rakennusosien ja -tuotteiden tai siirtokel-
poisten rakennusten uudelleenkaytolla
seka materiaalikierratyksella valtettya kas-
vihuonekaasupaasto (D1)

materiaalin hyddyntamisella valtettya kasvi-
huonekaasupaasto, kun materiaalia on kay-
tetty kierratyspolttoaineena ja se tayttaa
tekniset vaatimukset (D2)

materiaalin hyodyntamisella valtettya kasvi-
huonekaasupaasto, kun materiaalia on hyo-
dynnetty polttolaitoksessa, jonka energiate-
hokkuuden hyotysuhde on yli 65 prosenttia
(D2)

rakennuksessa tai sen tontilla tuotetulla yli-

maaraisella uusiutuvalla energialla valtettya
kasvihuonekaasupaasto (D3)

teknisen tai eloperaisen hiilivaraston kautta
valtettya kasvihuonekaasupaasto (D4)

sementtipohjaisten materiaalien enimmais-
maaraisella karbonatisoitumisella poistet-
tuja kasvihuonekaasupaastoja (D5).

(Asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

3.5 ArviointityOkalu ja standardit

Rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnilla tavoitellaan pienentdmaan rakennuk-

sen elinkaaren kasvihuonepaastdja. Suomen tavoite ilmastolain mukaan on

80 % vahennysta kasvihuonekaasupaastdista vuoteen 2050 mennessa. Vertai-

lutaso on vuosi 1990. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019.)

Arviointimenetelmaa voidaan kayttaa kaikille rakennuksille ja sita voidaan kayt-

tada uudis- ja peruskorjaushankkeissa. Laskenta tehdaan rinnakkain rakennuk-

sen energiatehokkuuden arvioinnin kanssa. Arvioinnissa huomioitavia asioita
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ovat koko rakennus, tontin rakenteet ja keskeinen osa taloteknisista jarjestel-
mista. Se tehdaan koko rakennuksen elinkaaren ajalle ja on havainnollistettu

kuvassa 3. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019.)

A1-3 Ad-5

] Cc
TUOTEVAIHE m KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdyttd BS5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tybmaa- B2 Kunnossapito  B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kayttd jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Vfdel_'! 3 PEr.I:ujétteen
valmistus kaytto kasittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujgtteen
loppusijoitus

—_— -
D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jadvat hyodyt tai haitat

Kuva 3. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Rakennuksen vahahiilisyyden arvi-
ointimenetelma 2019).

3.6 Energian hiilijalanjaljen laskenta

Energian hiilijalanjalki lasketaan kertomalla rakennuksen laskennallinen os-

toenergian kulutus eri energiamuotojen paastokertoimilla. Laskennallinen os-
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toenergiankulutus maaritetaan uuden rakennuksen energiatehokkuudesta an-
netun asetuksen mukaan. Jos energiaselvitysta ei ole laadittu, ostoenergian ku-
lutuksen laskennassa kaytetaan asetuksen laskentatapaa. (Rakennuksen vaha-

hiilisyyden arviointimenetelma 2019.)

Kuvassa 4 on esitetty kaytettavat energiamuotojen paastokertoimet, joita kaytet-
tiin energian hiilijalanjalkea laskettaessa aiemmin. Kaukolammon osalta voi il-
moittaa lisaksi tuottajakohtaiset paastokertoimella tehdyt energian hiilijalanjalki-

laskelmat. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019.)

_ 2020 | 2030 | 2040 2070 | 2080 2110 | 2120
sahks o1 0

121 57 30 18 14 7 4 2
130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3
130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

260 260 260 260 260 260 260 260 260 | 260 260

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kuva 4. Vuonna 2019 maaritetyt energiamuotojen paastokertoimet (g CO2/kWh)
(Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019).

Nyt energian hiilijalanjalkea laskettaessa kaytetaan rakentamisen paastotieto-
kannan mukaisia arvoja. Tarkemmat arvot kaukolammon, sahkonkulutuksen ja

kaukojaahdytyksen osalta on esitetty kuvissa 5, 6 ja 7.



ENERGIASKENAARIO
Hyddynjakomenetelma
ARVO RAKENTAMISLUVAN HAKEMISEEN, GWP

ENERGIASKENAARIO
Energiajakomenetelmi

Ei kiytetd rakentamislupaa haettaessa

Year
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
20%0
2100
2110
2120

Year
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
20%0
2100
2110
2120

kg COye /kWh
0.147
0.114
0.082
0.054
0.029
0.021
0.015
0.011
0.008
0.006
0.004

kg COqe /kWh
0.223
0.162
0.108
0.067
0.045
0.03
0.02
0.014
0.009
0.006
0.004
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Kuva 5. Kaukolammon paastokertoimet (Rakentamisen paastotietokanta 2022).

ENERGIASKENAARIO
Hyddynjakomenetelmi
ARVO RAKENTAMISLUYAN HAKEMISEEN, GWP

ENERGIASKENAARIO
Energiajakomenetelmi

Ei kdytetd rakentamislupaa haettaessa

Year
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120

Year
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120

kg COqe /kWh
0.153
0.089
0.059
0.045
0.034
0.022
0.015
0.01
0.007
0.005
0.003

kg COqe /kWh
0.125
0.077
0.051
0.044
0.037
0.026
0.019
0.013
0.009
0.007
0.005

Kuva 6. Sahkon paastokertoimet (Rakentamisen paastotietokanta 2022).
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Year kg COqe fkWh
2020 0.042
2030 0.026
2040 0.018
2050 0.013
ENERGIASKENAARIO 2060 0.01
Hy&dynjakomenetelma
ARVO RAKENTAMISLUVAN HAKEMISEEN, GWP 2070 0.007
2080 0.005
2090 0.003
2100 0.002
2110 0.001
2120 0.001
Year kg COze flkWh
2020 0.04
2030 0.026
2040 Q.017
2050 0.014
ENERGIASKENAARIO 2060 0.01
Energiajakomenetelmd
. e ) 2070 0.007
Ei kidytetd rakentamislupaa haettaessa
2080 0.005
2090 0.003
2100 0.002
2110 0.002
2120 0.001

Kuva 7. Kaukojaahdytyksen paastokertoimet (Rakentamisen paastotietokanta
2022).

Paastokertoimet on maaritelty kymmenen vuoden valein |ahtien vuodesta 2020.
Niiden valiin sijoittuvan vuoden paastokerroin taytyy interpoloida. Vuoden 2024
paastokerroin saadaan seuraavan laskentakaavan jalkeen. Vuoden 2020 kau-

kolammon paastokerroin on 0,153 ja vuoden 2030 kaukolammon paastokerroin

on 0,089. (Rakentamisen paastotietokanta 2022.)

Kaukolammon paastdkerroin vuonna 2024

kgCO,e . 0,089-0,153 _ _ kgCO,e
Wh + 5030—2020 % (2030 — 2024) = 0,127—kWh (4)

GWPg; = 0,153

(Rakentamisen paastotietokanta 2022).

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa on esimerkiksi kaukolam-
mon osalta paastokertoimet pienemmat kuin paastokertoimet rakentamisen
paastotietokannassa. Vuodesta 2060 eteenpain paastokertoimien arvot ovat
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kuitenkin pienemmat rakentamisen paastoétietokannassa, kun taas vuodesta

2090 lahtien luvut ovat toisinpain.

Sahkon paastokertoimet ovat rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetel-
massa koko arviointijakson osalta pienemmat kuin paastotietokannan arvot.
Kaukojaahdytyksen osalta arvot ovat taas koko ajan isommat rakennuksen va-

hahiilisyyden arviointimenetelmassa.

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa ei maaritelty arviointijak-
s0a, jolle paastojen laskenta pitaisi tehda. Uudessa ilmastoselvityksessa arvi-

ointijaksona on 50 vuotta.

4 Hiilineutraali Turun yliopisto
4.1 Turun yliopiston toimitilat

Turun yliopiston kaytossa olevia tiloja oli 199 354 m? vuonna 2022. Suurin osa
toimitiloista on vuokrattu Suomen Yliopistokiinteistot (SYK) Oy:lta. Myds Turun
Teknologiakiinteistoét Oy (TTK) vuokraa tiloja Turun yliopistolle. (Turun yliopiston

toimintakertomus ja tilinpaatés 2023.)

4.1.1 Vaikuttamismahdollisuudet paastoihin

Hankeprosessi tehdaan yhteistydssa SYK:n ja Turun yliopiston kanssa. Hanke-
prosessi on kuvattu asiakkaan nakokulmasta kuvassa 8. Aloite yleensa tulee yli-
opistolta tai yhteistydssa SYK:n ja Turun yliopiston valilla. SYK:n tehtavana on
tuottaa Yliopistojen kayttoon kohtuuhintaiset ja tarkoituksenmukaiset tilat. SYK

vastaa kiinteistdjen huollosta ja yllapidosta. (Rakennuttamisohje 2011.)



'“ Suomen Yliopistokiinteistit Oy
Finlassds L ™

miversiietsiastigheter

SYK Hankeprosessi asiakkaana omistaja-yo, 22.8.2011

Invastointiprosessin vaihe ja
padrokset

Vaihean tehtivit

Hywiksynnit

Sopimukset

Hankealoite (YO}

Valmistelupistas (SYK)

|Esisopimus hankkeen
totevtuksesia)

Lugnnossuunnittelu

B Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelman hyvaksyminen
(¥ ja SYK)

Hankesuunnittelukonsulttien
sopirmukset

€1 Suunnittelun valmistelu
€2 Suunnittelun kdynnistaminen

Aakennuttamis- ja
suunnittelusopimiksat

C3 Ehdotussuunnitielu

Ehdatustuunnitelmien hyvikiynti
(YO Ja SYK)

C4 Yisissuunnittelu

Yleissuunnitalmien Myvikiymt

Esivuokrasapirmus
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U3UILLIAURIR UIIYYuEH

Suunnittelupiidtis (SYK)

Toteutussuunnittelu Toteutustuunnitelmien hywiksynti

(YD ja SYK)

C5 Rakennushopasuunnitt elu
CB Toteutussuunnittelu

¥l Rakentamisen valmistelu Vuokrasopinmus urakkatarjousten

saamisen jilkeen

Urakkatarjousten hywdksyntd , kun
vuskrasopimus on tehty (SYK)

Urakkasopimukset

Investointipditds |SYK) 2 Rakentaminen, rakentamisen
ohjaus, rakennusaikaiset
suunnitteluteht i
E Kayttbinotto Urakkasuoritusten vastaanotio Vuokran maksun alaitus
(5YK) Vuokrasopimuksan tarkistius
Taloudelliset loppuselvitykset
Takuuaika F Takuuajan tehtavit Taimivuustarkasius

Takuutarkastus

Kuva 8. SYK Oy:n hankeprosessin vaiheet (Rakennuttamisohje 2011).

SYK Oy omistaa kiinteistot ja maarittelee muun muassa talotekniset jarjestelmat
kokonaisuudessaan. Tassa kohtaa huomioidaan kuitenkin kayttajan eli Turun
yliopiston toiminnalliset perustat. Eri tiedekunnilla ja laitoksilla on erityistarpeita
esimerkiksi tutkimuslaitteiden ja niiden vaatimusten osalta. Jotkin laitteet voi
vaatia liitantaa ilmanvaihtoon ja sahk6on. Nama huomioidaan suunnitelmissa

annettujen lahtotietojen avulla.

Valmiina oleviin tiloihin voidaan tehda myohemmin kayttajan pyynnosta kaytta-
jalahtéinen muutostyd. Se voi olla jokin muutostyo pienelle alueelle tai talotekni-
siin jarjestelmiin liittyen. Naita muutostoita voivat olla esimerkiksi tutkimuslait-

teen liittdminen ilmanvaihtoon. (Ohjeistus kayttajalahtoisiin muutostdihin 2021.)

Koska kiinteistonomistaja omistaa tilat ja maarittelee kiinteiston jarjestelmat, Tu-

run yliopisto ei pysty suoraan vaikuttamaan naiden aiheuttamiin paastéihin. Se
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mihin Turun yliopisto pystyy vaikuttamaan, on esimerkiksi kaytetty energia-
maara. Energian kayton ohella pystytaan vaikuttamaan tilatehokkuuteen ja esi-

merkiksi tilojen ja laitteiden yhteiskayttoisyyteen.

4.1.2 Suomen yliopistokiinteistdjen paastot

SYK omistaa yli 200 rakennusta ja hallinnoi 1,3 miljoonan bruttonelidmetrin kiin-
teistbomaisuutta. SYK Oy:n tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2030 men-
nessa ilman ulkopuolista kompensointia. Paastokompensointi on ollut kaytdssa
vuodesta 2020, ja se on kattanut kaikki yhtion paastot. (Vastuullisuusraportti
2021.)

Kompensointien yhteenlaskettu suuruus on 75 309 tCO2e, kun vuoden 2021
loppuun mennessa kompensointi on toteutettu kahden vuoden osalta. Paasto-
kompensointia toteutettiin vuonna 2021 investoimalla neljaan ilmasto tukevaan
hankkeeseen. Ne olivat Malawissa, Keniassa, Indonesiassa ja Suomessa.
(Vastuullisuusraportti 2021.)

SYK Oy:n kokonaispaastot vuonna 2021 olivat 29 609 tCO2e. Paastot ja niiden

jakautuminen on esitetty kuvassa 9. (Vastuullisuusraportti 2021.)

Lammitysenergia 21 130 tCO,e
Rakentaminen 4402 tCOe
Kylmaaineet 1094 tCO.e
Yllapitotoiminnot 1 068 tCO,e

Jatteet 801 tCO,e

Sahkoenergia 540tCO,e

Yllapitokorjaukset 3421C0,e
Vesi 171 tCO,e
Henkilgston toiminta 41 1COe

Siivous 19 tCO,e

Kuva 9. SYK Oy:n paastot vuonna 2021 (Vastuullisuusraportti 2021).
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Suorien paastdjen osuus vuonna 2021 olivat 1 548 tCOze ja epasuorien paasto-

jen osuus olivat 20 680 tCO2e ja muiden epasuorien paastot olivat 7 382 tCOze.

Kuvassa 10 on esitetty paastojen jakautuminen. (Vastuullisuusraportti 2021.)

Paastolahde

Kylmaaineet

Tuotettu energia (kiinteistat)
Leasing-autot

Ostettu energia (kiinteistat)

Peruskorjaus- ja tilamuutos-
hankkeet

Uudisrakentaminen

Kayttd ja huclto

Jatteet

Ostettu energia (vuokralaiset)
Yllapitokorjaukset
Ulkoalueiden hoito

Vesi

Siivous

Liikematkustaminen
(lennot, taksit, junat,
km-korvaukset, hotelliyot)

Toimiston hankinnat

Tyomatkaliikenne

10942
4506
29
206798

22755
21267
8741
8015
5404
3421
1938
1707
19,1

14,8
11,9

11,1

Scope 1

Scope 2

Scope 3

Kuva 10. SYK Oy:n paastojen jakautuminen vuonna 2021 (Vastuullisuusraportti

2021).

Toiminnan aiheuttamista paastdista lammitysenergian osuus on 70 %. Jotta hii-

lineutraalisuustavoitteeseen paastaan, on SYK Oy:n tarkeimpia keinoja uusiutu-

vat ja alykkaat energiaratkaisut. Vuodesta 2010 alkaen SYK on ollut mukana

kiinteistoalan energiatehokkuussopimuksissa. Meneillaan olevalla kaudella

2017-2025 SYK tavoittelee 7,5 %:n saastdéa lampdenergian kulutuksessa. Ta-

man tavoitteen SYK saavutti jo vuonna 2021. SYK on tehnyt erilaisia energiate-

hokkuustoimenpiteitd, joiden vaikutuksesta lammityksen tarve on pienentynyt
14 957 MWh vuodessa. (Vastuullisuusraportti 2021)

Suurin osa SYK Oy:n omistamista rakennuksista on liitetty sahkon kulutusjous-

tomarkkinaan. Se mahdollistaa uusiutuvan energian laajemman hyddyntamisen.
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SYK on laatinut myds oman hiilineutraalisuustiekartan, josta ilmenee tavoittei-
den toteutuminen seka kohdat, jotka vaativat ratkaisuja. (Vastuullisuusraportti
2021.)

4.2 Turun yliopiston hiilineutraalisuustyoryhma

Turun yliopiston hiilijalanjaljen arviointia toteutettiin vuoden 2019 lopulla. Selvi-
tystyota varten perustettiin projektiryhma. (Hiilineutraalisuustyéryhma 2020.)

Sen tavoitteena oli selvittaa

o yliopisto-organisaatiolle tarkoituksenmukaista tapaa hiilijalanjaljen
arviointiin
o Turun yliopiston toimintojen ja kiinteistdjen nykyista hiilijalanjalkea
o tapoja vahentaa toimintojen ja kiinteistojen hiilijalanjalkea
o mahdollisten kompensaatioiden toteuttamista
o tapoja vahvistaa yliopiston roolia ja tunnettavuutta ilmastoratkaisujen
kehittajana.
Projektirynman ensimmaisena tehtavana oli selvittaa yliopiston hiilidioksidipaas-
toéjen maara ja tarkeimmat paastolahteet. Tyo alkoi tilanteen kartoittamisella ja
laskennan rajauksella. Valmiita laskentakaavoja ei ollut. Tarkoituksena oli selvit-
taa paastojen mittakaava, merkittavimmat paastolahteet ja oleelliset nopeat ja

kustannustehokkaat paastovahennyskeinot. (Hiilineutraalisuustydryhma 2020.)

Tyoryhman ja laskennan taustamateriaaleista selviaa, etta laboratoriotilojen ar-
vioidaan kuluttavan energiaa 2—-5 kertaa enemman kuin vastaava toimistotila.
Vetokaapit, syvajaapakastimet, muovitavarat ja laitteet on katsottu olevan tar-
keimmat tekijat energiankulutukseen ja hiilijalanjalkeen. Vetokaappien osuus la-
boratorioiden energiasta arvioitu olevan noin 40 %. (Hiilineutraalisuustyéryhma
2020.)
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4.3 Turun yliopiston hiilijalanjaljen laskenta

Turun yliopiston hiilineutraalisuustydryhma on arvioinut jo neljannen kerran yli-
opiston hiilijalanjaljen. Paastot ovat pienentyneet joka vuosi (kuva 11). Vuonna
2021 hiilijalanjalki oli 5 610 tCO2. (Hiilijalanjalki 2023.)

15 000

20 000 |

13140

15 000 |

10 000 |

5000 |

|5 610

o
1018 1019 2020 2021

Kuva 11. Turun yliopiston hiilijalanjalki yhteensa (tCOz/vuosi) (Hiilijalanjalki
2023).

Vuonna 2019 suurimmat CO2-paastolahteet olivat kiinteistét 6 830 tCO2, mat-
kustus 7 210 tCOz2 ja tutkimus 6 560 tCO2. Suurimman osan kiinteistoihin liitty-
van hiilijalanjaljen muodosti lammitysenergia. Matkustuksen osalta suurin tekija
oli lentomatkustus. Tutkimuksen hiilijalanjalki taas muodostui tutkimuslaitteista

seka kemikaaleista ja laboratoriotarvikkeista. (Hiilijalanjalki 2023.)

Vuonna 2020 suurimmat paastolahteet olivat samat kuin vuonna 2019. Ne olivat
kiinteistot (1 220 tCO2), matkustus (1 359 tCOz2) ja tutkimus (7 890 tCO2). Vuo-
sien 2019 ja 2020 valilla oli siis tapahtunut selkea paastojen pieneneminen.
Kiinteistdjen osalta SYK Oy oli ottanut kayttédnsa paastokompensoinnin ja ta-
man myo6ta sen Kiinteistot ovat hiilineutraaleja. Vuonna 2020 vallitsi myés CO-

VID19 -pandemia, joka nakyi matkustamisen luvuissa. (Hiilijalanjalki 2023.)

Vuonna 2021 paastot pienenivat entisestaan. Syyna olivat SYK Oy:n kompen-
saatiomenettelyt seka COVID19 -pandemia. Naiden lisaksi Turun yliopisto on
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kasvattanut tietoisuutta yhteisdssaan liittyen kestaviin valintoihin. Vuonna 2021
tutkimuslaitteet ja laboratoriotarvikkeet muodostivat liki 60 % hiilijalanjaljesta
(kuva 12). Tutkimukseen liittyvien hankintojen osalta otettiin myds uusia paasto-

kertoimia mukaan laskentaan. (Hiilijalanjalki 2023.)

B Hiinteistst
Tytasiamatkustus

10000
Laboratoriotarvikkeet
Hankinnat
8000 Tutkimusiaitteet
B siivous
6000 Jite
. Logistiikka
5000
2000 |
o BN . U - | l | . . BN .
2018 2019 2020 2021

Kuva 12. Turun yliopiston hiilijalanjalki (tCOz/vuosi) (Hiilijalanjalki 2023).

4.4 Hiilineutraalisuustavoite 2025

Turun yliopiston strategia 2030 toimenpideohjelmassa on esitetty yliopiston
omia tavoitteita, joihin on strategiassa haluttu painottaa. Se sisaltda seitseman

eri tavoitetta. (Turun yliopiston strategia 2019.)

Turun yliopiston strategia 2030 -toimenpideohjelmassa yhtena tavoitteena on
vastuullinen ja vaikuttava tiede. Taman tavoitteen yhtena toimenpiteena on kes-
tavan kehityksen ja globaalin vastuun edistaminen seka tutkimuskohteena etta
tutkimuksen kohteena. (Turun yliopiston strategian toimenpideohjelma 2020.)

Toimenpideohjelmassa toisena tavoitteena on tutkimuksen edellytykset ja tuki-
palvelut. Taman yhtena toimenpiteena on kehittaa tutkimuslaitteistoa seka kay-

tettavyytta ja saavutettavuutta. Tavoitteena on edistaa laitteistojen yhteiskayttoa
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seka sisaisesti etta alueellisten kumppaneiden kanssa. (Turun yliopiston strate-

gian toimenpideohjelma 2020.)

Kolmantena tavoitteena on vaikuttavuuden vahvistaminen. Taman tavoitteen
tarkoituksena on toimia kestavan kehityksen edellakavijana. Tavoitteena on olla
hiilineutraali vuonna 2025. Tata varten on perustettu ohjausryhma edistamaan
ja seuraamaan tavoitteeseen tahtaavaa toimintaa. (Turun yliopiston strategian

toimenpideohjelma 2020.)

Neljantena tavoitteena on olla kestava tulevaisuuden kampus. Sen toimenpiteina
on kehittaa fyysista tyo- ja opiskeluymparistd kestavyyden nakodkulmasta ja sa-
malla parantaa tilatehokkuutta. (Turun yliopiston strategian toimenpideohjelma
2020.)

4.5 Kestava kampusarki

Turun yliopistossa on perustettu kestavat kampusarjen toiminnot -tyoryhma
vuonna 2020. Sen tarkoituksena on suunnitella ja koordinoida kestavan kehityk-
sen mukaisia arjen toimintoja. Tydryhman tehtadvana on laatia selkeat toimeen-

panosuunnitelmat ja seurantamittarit.

Vuonna 2022 tyéryhma laati toimintasuunnitelman vuosille 2022-2025. Sen ta-
voitteena on, etta toiminta ja arki ovat kampuksilla kestavan kehityksen mukaista
vuoden 2025 jalkeen. Tyoryhma hyddyntdd muun muassa hiilineutraalisuustyo-
ryhman materiaaleja. Muita tausta-aineistoja ovat erilaiset kyselyt, joiden kautta

on kuultu koko yliopistoyhteis6a seka myos Turun ylioppilaskuntaa (TYY).

Toimintasuunnitelmassa on nostettu muun muassa seuraavat asiat tarkasteluun

. kestavan kehityksen periaatteiden ja tuotteiden elinkaarivaikutusten
huomioiminen hankinnoissa

. kestavien ratkaisujen toteuttaminen toimitilahankkeiden suunnitte-
lussa seka toimitilojen kaytdssa

o kiertotalouden edistdminen materiaalivalinnoissa, tuotteiden kay-
tossa ja uusiokaytossa seka jatehuollossa.
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Tulosyksikdiden tulee hankintojen vuosisuunnittelun yhteydessa laatia infrastruk-
tuurisuunnitelma 5-vuotiskaudella. Siina tarkastellaan toimintaymparistéa, tiloja
ja investointitarpeita. Naihin kuuluvat myos laitteet ja tutkimusaineistot. Hankin-
noissa pyritadan toteuttamaan elinkaariajattelua. (Kestavat kampusarjen toiminnot
-tydryhma 2021.)

Toimitilahankkeissa ja tilojen kaytossa noudatetaan elinkaariajattelua, siten etta
tuetaan mahdollisimman pitkaikaista kayttdoikaa. Turun yliopiston edistaa kesta-
vaa kampusarkea muun muassa tilaohjelmien laatimisella, kaytetaan ymparis-
toystavallisia ratkaisuja talotekniikassa ja laitteistoissa, tuetaan piha-alueiden
kayttoa ja valitaan ymparistoystavallisia ja kierrdtysmateriaaleja kalusteissa.

(Kestavat kampusarjen toiminnot -tyéryhma 2021.)

5 Talotekniset laitteet Turun yliopiston tiloissa
5.1 Nykytilan kuvaus

Turun yliopiston vuokralla olevissa toimitiloissa tarvitaan talotekniikkaa moniin
eri tarkoituksiin. Turun yliopiston tiedekunnat ja laitokset tekevat tutkimuksia,
jotka vaativat talotekniikkaan kytkettyja laitteita. Taman opinnaytetyon tausta-
tueksi kerattiin taloteknisten laitteiden laiterekisteri. Laiterekisteri kerattiin Turun
Teknologiakiinteiston tiloissa toimivien Turun yliopiston tiedekunnan ja laitosten
osalta. Yliopiston tiloissa on naiden taustatietojen mukaan paljon vetokaappeja,

kohdepoistoja ja syvajaapakastimia.

Vetokaapit ovat kytkettyja ilmanvaihtoon, vesi ja viemariin, paineilmaan ja sah-
koon. Vetokaappien huoltovastuu on kiinteistonomistajalla. Naiden lisaksi myos
kohdepoistot, paloturvakaapit, kemikaalikaapit ja liuotinkaapit ovat yleisia. Ne
kaikki on liitetty ilmanvaihtoon. Tehdyn kyselyn perusteella talotekniikkaa tarvi-
taan ainakin ilmanvaihtoon, vesi ja viemariin, jaahdytyksen, vakiolampoon, pai-
neilmaan, sahkoon seka varavoimaan. Kyselysta selvisi myos, etta laitteiden

yhteiskayttoisyytta ole juuri laisinkaan.
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5.2 Energian kaytto

SYK Oy on tehnyt Turun yliopiston tiloihin 56 kpl energiasaastétoimia vuosina
2017-2021. Niista 13 kpl liittyi lammitykseen, 11 kpl ilmanvaihtoon, 6 kpl raken-
teisiin, 4 kpl jaahdytykseen, 2 kpl valaistukseen ja muita oli 20 kpl.

Naiden lisaksi Turun yliopisto ja SYK Oy liittyivat mukaan Astetta alemmas -
kampanjaan talvella 2022-2023. Kampanjassa kannustettiin yhtena toimenpi-
teend saatamaan energiankulutusta astetta alemmas. (Motiva, Astetta alemmas
2022). Turun yliopiston ja SYK Oy:n yhteisena tavoitteena oli sdataa huonelam-
potiloja seka samalla tarkastaa ilmanvaihtokoneiden kayntiajat tilojen kayton
mukaisiksi. lImanvaihtoon kaytetty energian maara on iso ja merkittava osa
energiankulutusta. Sita kautta ennustettiin saavan saastoja niin energiaan kulu-

tukseen kuin rahallisesti.

SYK Oy on tehnyt Turku Energian kanssa sopimuksen hiilineutraalista kauko-
lammadsta. Lammon osalta on 1.7.2022 Iahtien annettu uusituvan energian alku-
peratakuu. Sita ennen ei ole ollut varmuutta kaukolammon lahteesta. Turun yli-
opistossa on ollut kaytdssa hiilineutraali kaukolampd 1.7.2022 alkaen, kuten
SYK Oy:lla. Ensimmaiset takuutodistukset saadaan kevaalla 2023. (Savikko
2023.)

Tarkempaan tarkasteltuun energian kayton osalta paatettiin ottaa Turun yliopis-
ton kolme rakennusta. Naista kaksi on laboratoriorakennuksia, joihin ei ole viela
tehty peruskorjausta. Nama rakennukset ovat rakennettu samoihin aikoihin ja
tekniset jarjestelmat ovat samantasoisia. Kolmas rakennus on Turun yliopiston
yksi uudisrakennuksista. Se on samalla myos monikayttajarakennus eli siina on

myos muita vuokralaisia kuin pelkastaan Turun yliopisto.
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5.3 Rakennus 1

5.3.1 Rakennus 1:n perustiedot

Rakennus 1 sijaitsee Turun yliopiston kannalta keskeisella sijainnilla Turun Yli-
opistonmaella. Se on rakennettu vuonna 1954. Rakennuksella on bruttoalaa
12 215 brm? ja huoneistoalaa on 9 336 m?. (Huoltokirja 2023.)

Kohteeseen on tehty osittainen peruskorjaus vuonna 1995. Silloin ilmanvaihto-
jarjestelmia on uusittu. Kiinteistdssa on nykyisin koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelma lammaodntalteenotolla. Peruskorjauksen yhteydessa uusittiin

myos lammitysverkosto ja kayttovesiputket. (Huoltokirja 2023.)

Kiinteistd on liitetty Turku Energia Oy:n kaukolampdéverkkoon. Taman lisaksi
Kiinteisto on liitetty Turun kaupungin vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttovetta
lammitetaan kaukolammodlla lammonsiirtimen valitykselld. Rakennuksessa on
jaahdytys, mutta se ei ole liitettyna kaukokylmaverkostoon. Se on suunnitteilla
tapahtuvan kevaalla 2023. Rakennus 1:n sisavalaistus on yleisvalaistuksen
osalta toteutettu paaosin loistelamppu- ja pienloistelamppuvalaisimilla. Valais-

tuksen ohjaus tapahtuu tilakohtaisilla kytkimilla. (Huoltokirja 2023.)

5.3.2 Rakennus 1:n energiankulutus ja paastot

Rakennus 1:n energiankulutusta tarkasteltiin samalla aikajaksolla, kuin Turun
yliopisto on tehnyt omaa hiilijalanjaljen laskentaa. Hiilijalanjaljen laskentaa on
tehty vuosina 2019-2022 Turun yliopistossa. Laskelmiin otettiin huomioon kau-
kolampo ja sahko. Rakennuksessa on kaytossa jaahdytys, mutta toistaiseksi se
toimii sahkon avulla. Taulukossa 1 ja 2 on esitetty rakennus 1:n Iammon ja sah-

kon kulutus seka niiden paastot.
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Taulukko 1. Rakennus 1:n kaukolammon paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Lampo (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

20191) 2 555 800

2020 0,147 2725300 400619

2021 0,144 2737 400 393 364

2022 0,140 2 646 800 371 611

1) Paastdkertoimen arvo ei ole tiedossa.

Taulukko 2. Rakennus 1:n sahkonkulutuksen paastoét vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Sahko (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 1910 680

2020 0,153 1774 037 271 428

2021 0,147 1 838 441 269 515

2022 0,140 1934 384 271 201

1) Paastdkertoimen arvo ei ole tiedossa.

5.4 Rakennus 2

5.4.1 Rakennus 2:n perustiedot

Rakennus 2 sijaitsee Turun yliopiston kannalta keskeisella sijainnilla Turun yli-

opistonmaella. Se on rakennettu vuonna 1958. Rakennuksella on bruttoalaa
10 161 brm? ja huoneistoalaa on 8 711 m2. (Huoltokirja 2023.)

Kohteeseen on tehty osittainen peruskorjaus vuonna 1997. Silloin on uusittu ai-

nakin ilmanvaihtojarjestelmia. Kiinteistdssa on nykyisin koneellinen tulo- ja pois-

toilmanvaihtojarjestelma. (Huoltokirja 2023.)
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Kiinteistd on liitetty Turku Energia Oy:n kaukolampdverkkoon. Taman lisaksi
kiinteisto on liitetty Turun kaupungin vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttovetta
lammitetaan kaukolammoalla Iammaonvaihtimien valityksella. Rakennuksessa on
jaahdytys, mutta se ei ole liitettyna kaukokylmaverkostoon. Se on suunnitteilla
tapahtuvan kevaalla 2023. Rakennus 2:n sisavalaistus on yleisvalaistuksen
osalta toteutettu paaosin loistelamppu- ja pienloistelamppuvalaisimilla. Valais-

tuksen ohjaus tapahtuu tilakohtaisilla kytkimilla. (Huoltokirja 2023.)

5.4.2 Rakennus 2:n energiankulutus ja paastot

Rakennus 2:n energiankulutusta tarkasteltiin samalla aikajaksolla, kuin Turun
yliopisto on tehnyt omaa hiilijalanjaljen laskentaa. Hiilijalanjaljen laskentaa on
tehty vuosina 2019-2022 Turun yliopistossa. Laskelmiin otettiin huomioon kau-
kolampo ja sdhko. Rakennuksessa on kaytdssa jaahdytys, mutta toistaiseksi se
toimii sahkon avulla. Taulukossa 3 ja 4 on esitetty rakennus 2:n lammon ja sah-

kon kulutus seka niiden paastot.

Taulukko 3. Rakennus 2:n kaukolammon paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Lampo (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 2127 400

2020 0,147 2105 300 309 479

2021 0,144 2 095 200 301 080

2022 0,140 1988 300 279 157

) Paastokertoimen arvo ei ole tiedossa.
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Taulukko 4. Rakennus 2:n sahkdnkulutuksen paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Sahko (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 868 207

2020 0,153 845 614 129 379

2021 0,147 827 672 121 337

2022 0,140 802 755 112 546

1) Paastdkertoimen arvo ei ole tiedossa.

5.5 Rakennus 3

5.5.1 Rakennus 3:n perustiedot

Rakennus 3 sijaitsee Kupittaan kampusalueella. Se on rakennettu vuonna
2018. Rakennuksella on bruttoalaa 26 038 brm? ja huoneistoalaa 24 464 m?.
(Huoltokirja 2023). Rakennus on monikayttajarakennus, jossa vuokralaisena on

muitakin kuin Turun yliopisto.

Kohde on uudisrakennus. Kiinteiston tiloissa on koneellinen tulo ja poistoilman-
vaihtojarjestelma. Kiinteistd on liitetty Turku Energia Oy:n kaukolampdverkkoon
ja kaukojaahdytysverkostoon. Taman lisaksi kiinteisto on liitetty Turun kaupun-
gin vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttovetta lammitetaan kaukolammolla Iam-

monsiirtimen valitykselld. (Huoltokirja 2023.)

Rakennuksen valaistus on toteutettu LED-valaisimilla. Kaytava- ja aulatilojen
valaistusta ohjataan lasnaoloilmaisimilla ja rakennusautomaation aikaohjelmilla
seka valoisuusantureilla. Laboratorioissa ja toimistotiloissa valaistusta ohjataan

lasnaoloilmaisimilla. (Huoltokirja 2023.)

Rakennuksen laboratoriotiloissa on paikallisia laboratoriokaasuverkostoja. Kel-
laritiloissa on syvajaapakastimia varten rakennettu nestetyppiverkosto. (Huolto-
kirja 2023.)
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Rakennuksen energiankulutusta tarkasteltiin samalla aikajaksolla, kuin Turun

yliopisto on tehnyt omaa hiilijalanjaljen laskentaa. Hiilijalanjaljen laskentaa on

tehty vuosina 2019-2022 Turun yliopistossa. Laskelmiin otettiin huomioon kau-

kolampo, sahko ja kaukojaahdytys. Taulukossa 5, 6 ja 7 on esitetty rakennus

3:n lammon, sahkon ja jaahdytyksen kulutus seka niiden paastot.

Taulukko 5. Rakennus 3:n kaukolammon paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Lampo (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 2476 000

2020 0,147 2276 000 334 572

2021 0,144 2294 100 329 662

2022 0,140 2 147 400 301495

) Paastokertoimen arvo ei ole tiedossa.

Taulukko 6. Rakennus 3:n sahkonkulutuksen paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Sahko (kWh) Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 4218 880

2020 0,153 4 462 784 682 806

2021 0,147 4 585 722 672 267

2022 0,140 4 617 637 647 393

1) Paastdkertoimen arvo ei ole tiedossa.
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Taulukko 7. Rakennus 3:n kaukojaahdytyksen paastot vuosina 2019-2022.

Vuosi Paastokerroin Jaahdytys (kWh) | Paastot
(kgCO2e/kWh) (kgCO2e)

2019" 1251 500

2020 0,042 1441 600 60 547

2021 0,040 1737 100 70179

2022 0,039 1699 800 65 952

1) Paastdkertoimen arvo ei ole tiedossa.

6 Tutkimuksen tulokset

Tehdyn kyselyn perusteella tunnistettiin vetokaapit, kohdepoistot ja syvajaapa-
kastimet sellaisiksi talotekniikkaan kytkettaviksi laitteiksi, joita on paljon Turun
yliopiston tiloissa. Tallaisia laitteita on molempien kiinteistdnomistajien SYK

Oy:n ja TTK:n rakennuksissa.

Laboratorioiden energiankulutuksesta on tehty tutkimuksia ja niiden laitteiden
on tunnistettu kuluttavan merkittdvasti energiaa. Harvardin yliopistossa on tehty
tutkimus, jonka mukaan heidan laboratorioiden osuus kaikista heidan tiloista on
22 %. Laboratorioiden energiankulutuksen osuus on jopa 44 % koko yliopiston
energiankulutuksesta. Sama prosentuaalinen maara liittyy suoraan ilmanvaih-
toon. Kuvassa 13 on esitetty Louis Stokes -laboratorion vuosittaisen energian-
kulutuksen jakautuminen. (Validating cost and energy savings from Harvard’s

shut the sash program 2022.)
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Kuva 13. Louis Stokes -laboratorion vuosittainen energiankulutuksen jakautumi-
nen (Validating cost and energy savings from Harvard’s shut the sash program
2022).

6.1 Vetokaapit

Turun yliopiston tiloissa on useita vetokaappeja eri laboratoriorakennuksissa.
Ne ovat selkeasti isoin laiteryhma laboratorioymparistossa. Monella tiedekun-
nalla ja laitoksella on oma tutkimuksensa ja nain ollen tarve laitteille tulee myos
tutkimusten myoéta. Vetokaapit ovat paasaantoisesti kiinteiston omistajan hank-

kimia ja samalla vastuu on kiinteiston omistajalla niiden yllapidosta.

Turun yliopistolla on vetokaappeja tutkimuskayttoon seka myos opetuskayttoon.
Naiden kayttoaste vaihtelee tutkimuksen ja opetuksen mukaan. Talla hetkella ei
vetokaappien osalta ole luotu varausjarjestelmaa, jonka avulla voitaisiin edistaa
yhteiskayttoisyytta. Ongelmana tdhan on selkeasti tutkimusryhman fyysinen si-
jainti jossain tietyssa rakennuksessa. Myos tutkimukseen liittyvat kemikaalit on
hyva sijaita lahella, ja niiden siirtaminen paivittain ei ole toiminnan kannalta jar-

kevaa.

Turun yliopisto on vuokralaisena muutamissa rakennuksissa, jotka ovat uudisra-
kennuksia tai peruskorjattuja. Vuokra-alaan kuuluu myos peruskorjaamatonta
rakennuskantaa. Nain ollen myos uusissa rakennuksissa vetokaapit ovat nyky-
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aikaisempia ja rakennuksissa on todennakdisesti lammodntalteenotto. Vanhem-
missa rakennuksissa on viela paljon iakkaampia vetokaappeja ja tilat eivat tayta

nykyvaatimuksia esimerkiksi energiantehokkuuden kannalta.

6.2 Vetokaappien energiankulutus

Vetokaapeissa on tyoskentelyalueella suojaluukku, joka liikkuu yleensa liukukis-
koilla. Vetokaapissa tyoskenteltaessa suojaluukku nostetaan liukukiskoilla ylos.
Vetokaappi saattaa kuluttaa lampdenergiaa jopa 115 kWh vuorokaudessa, jos
sen suojaluukku jatetdan auki. (Energy Consumption of Laboratory Equipment
2020). Vuositasolla tama on noin 42 000 kWh. Suomessa sahkdlammitteinen
noin 120-150 m? pientalo kuluttaa vuositasolla noin 15 000—17 000 kWh. (Ener-
giatehokas sahkdlammitys 2023).

Vetokaappi, jossa ei ole kiertoilmapuhallinta, ei itse kuluta sahkéa muun, kuin
valaistuksen osalta. Eli suurin energiankulutus vetokaapeissa on poistoilman ti-
lalle tulevan tuloilman lammitykseen liittyva lammitysenergia. lImanvaihtoon lii-
tetyn vetokaapin ilmavirtaa ei saa pysayttaa esimerkiksi yoajaksi. llmanvaihdolla
varmistetaan se, ettei epapuhtaudet paase siitymaan vetokaapista tilaan.
Yleensa myos tila, jossa vetokaappi sijaitsee, on oltava alipaineinen muihin tiloi-

hin ndhden.

Vetokaappeihin liittyvaa energiankulutusta on arvioitu tassa tyossa kayttaen il-
manvaihdon lammitysenergian nettotarpeen laskentaa. Laskentaa tehtiin raken-
nuksille, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammadntalteenotolla. Se

lasketaan kaavalla (5). (Energiatehokkuus 2017.)

_ tatypicpidy tuto( (Tsp=ATpunatiin) ~Tito )AL (5)
iv = 1000
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jossa

Qiv ilmanvaihdon lammitysenergian nettotarve, kWh

ta ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen
kayntisuhde, h/24h

ty ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen  kayntiaikasuhde,
vrk/7vkr

Pi iiman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv tulo tuloilmavirta, m3/s

Tsp sisaanpuhalluslampdtila, °C

ATpuhallin lampétilan nousu puhaltimessa, °C

Tito lammontalteenottolaitteen jalkeinen lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla tehdaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

(Energiatehokkuus 2017.)

Taulukossa 8 on arvioitu laskennallisesti vetokaapin kayton energiankulutus eri
kayttotuntimaarilla. Vetokaapin luukun ollessa auki, ilmavirran nopeus on 0,3—
0,5 m/s. Vetokaapin aukon koko maariteltiin olevan leveydeltaan 1 200 mm ja
korkeudeltaan 890 mm. limavirran suuruus oli 480 m3/h. (Vetokaapit 2023).
Tata ilmavirtaa vastaava ilmannopeus on noin 0,3 m/s. limanvaihtokoneiden
lammaontalteenoton vuosihyotysuhde vaihtelee Turun yliopiston kiinteistoissa ja
tassa laskennassa kaytettiin arvoa 52 %, joka on rakennus 2:n yhden koneen

vuosihyotysuhde.

Laskennassa oletettiin, etta vetokaappien suojaluukut ovat kiinni viikonloppui-
sin. Silloin, kun vetokaapin suojaluukku oletettiin olevan auki jatkuvasti, oletettiin
sen olevan auki myos viikonloppuisin. Annetuissa arvoissa on mukana ilman-
vaihdon lammitysenergia ja ilmanvaihtopuhaltimien sahkoéenergia. [Imanvaihdon
ominaissdhkotehon (SFP-luvun) arvona on kaytetty arvoa 1,8 kW/(m?/s) ja sisa-
lampdtila on 21 °C. Ulkolampétilana on kaytetty ulkoilman keskilampdtilaa saa-

vyohykkeella 1 Helsinki-Vantaa. (Energiatehokkuus 2017.)



Taulukko 8. Yhden vetokaapin energiankulutus.

Vetokaapin | Vetokaapin | Sisail- Vetokaapin Vetokaapin
suoja- suoja- man lam- | kayton ai- energian ku-
luukku auki | luukku potila heuttama lutus (kes-
tuntia vuo- | kiinni tun- | (°C) lampo- ja sah- | kiarvo) pai-
rokau- tia vuoro- kdenergian vassa 24 h
dessa (h) kaudessa kulutus? vuo- | (kWh)

(h) dessa 365 vrk

(kWh)

0 24 21 6221 17,0
2 22 21 6591 18,1
4 20 21 6962 19,1
6 18 21 7332 20,1
8 16 21 7702 211
10 14 21 8072 221
12 12 21 8443 23,1
14 10 21 8813 241
16 8 21 9183 25,2
18 6 21 9554 26,2
20 4 21 9924 27,2
22 2 21 10294 28,2
24 0 21 12442 34,1
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2) Lampo- ja sahkodenergian kulutus muodostuu ilmanvaihdon lammitysenergian

tarpeesta ja puhaltimien sahkdenergiasta.

Taulukossa 8 esitettyjen tulosten perusteella energiaa saastyy paivassa keski-

maarin noin 13 kWh ja vuositasolla noin 4 740 kWh, jos vetokaapin suojaluukku

suljettaisiin 8 tunnin kayton jalkeen. Tama tarkoittaa noin 38 %:n energian saas-

tdéa paiva- ja vuositasolla.

Laskentaan ja saatuihin tuloksiin vaikuttaa paljon lammontalteenoton vuosihyo-

tysuhde, vetokaapin aukon otsapinta-ala, sisailman Iampdtila seka ilman no-
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peus. Saadut arvot ovat huomattavasti erilaiset kuin Kalifornian yliopiston ilmoit-

tamat tavanomaiset kulutukset. (Energy Consumption of Laboratory Equipment

2020).

Energiankulutuksen vaikutus hiilidioksidipaastoihin on esitetty taulukossa 9 vuo-

sina 2020-2022. Samoin kuin energiankulutuksen saastot olivat 38 %, niin

myds paastdjen vahennys oli 38 %, kun vetokaapin suojaluukku laitetaan kiinni

8 tunnin tyoskentelyn jalkeen.

Taulukko 9. Yhden vetokaapin energiankulutuksen hiilidioksidipaastot.

Vetokaapin | Vetokaa- | Vuosi 2020 Vuosi 2021 Vuosi 2022
suoja- pin ener- | kaukolammon | kaukolammon | kaukolammon
luukku gian kulu- | paastokerroin | paastokerroin | paastokerroin
auki/kiinni | tus vuo- 0,147 0,144 0,140

tunnit vuo- | dessa 365 | kgCO2e/kWh | kgCO2e/kWh | kgCO2e/kWh

rokaudessa | vrk (kWh) | ja sahkon- ja sahkon- ja sahkon-

(h) paastokerroin | paastokerroin | paastokerroin
0,153 0,147 0,140
kgCO2e/kWh | kgCO2e/kWh | kgCO2e/kWh
(kgCO2e) (kgCO2e) (kgCO2e)

0/24 6221 921 899 871

2/22 6591 976 952 923

4/20 6962 1030 1006 975

6/18 7332 1085 1060 1026

8/16 7702 1140 1113 1078

10/14 8072 1195 1167 1130

12/12 8443 1250 1220 1182

14/10 8813 1304 1274 1234

16/8 9183 1359 1327 1286

18/6 9554 1414 1381 1338

20/4 9924 1469 1434 1389

22/2 10294 1524 1488 1441

24/0 12442 1842 1798 1742
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6.3 Syvajaapakastimet

Turun yliopiston tiloissa on useita syvajaapakastimia eri rakennuksissa. Vuonna
2020 syvajaapakastimia yliopiston tiloissa oli noin 220 kpl. Tana vuonna maara
on jo yhden tiedekunnan osalta noin 200 kpl. Naista pakastimista vain pieni osa
eli noin 30 kpl on nestetyppipakastimia. Muita kylmalaitteita tai pakastimia yli-

opistolla on noin 600 kpl.

Syvajaapakastimet ovat vetokaappien jalkeen yksi isoimmista laiteryhmista yli-
opiston tiloissa. Tiedekunnilla ja laitoksilla on omat tutkimusprojektit ja nain ollen

tarve laitteille tulee myos tutkimuksen myaota.

Syvajaapakastimet ovat paasaantdisesti kayttajien hankkimia. Jos hankintaan
yksittaisia tai muutamia syvajaapakastimia, niin silloin puhutaan pienhankin-
nasta. Pienhankinta tarkoittaa sita, etta yksikko tekee hankintapaatdksen ja sii-

hen liittyvan vertailun. (Hurmerinta 2023.)

Turun yliopistolla on syvajaapakastimia tutkimusten naytteiden sailyttamiseen.
Naiden kayttoaste vaihtelee tutkimuksen ja opetuksen mukaan. Talla hetkella ei
syvajaapakastimien osalta ole luotu varausjarjestelmaa, jonka avulla voitaisiin
edistaa yhteiskayttoisyytta. Yhtaalta naiden yhteiskayttoisyytta ei nahda talla
hetkella mahdollisena, mutta toisaalta taas pakastimissa saattaa olla valjyytta.
Ongelmana tahan on selkeasti tutkimusryhman fyysinen sijainti jossain tietyssa
rakennuksessa. Tutkimukseen liittyvien naytteiden on hyva sijaita lahella, ja nii-

den siirtaminen paivittain ei ole toiminnan kannalta jarkevaa.

Turun yliopisto on vuokralaisena muutamissa rakennuksissa, jotka ovat uudisra-
kennuksia tai peruskorjattuja. Vuokra-alaan kuuluu myds peruskorjaamatonta
rakennuskantaa. Uusissa ja peruskorjatuissa rakennuksissa voi olla nestetyppi-

verkosto rakennettuna.

Elektronisissa syvajaapakastimissa toimintavarmuus ei ole niin hyva kuin neste-

typpipakastimessa. Tavalliset syvajaapakastimet ovat erityisen herkkia sahko-
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katkoille, ja niissa pitaisikin olla halytysjarjestelma sahkokatkojen varalta. Ta-
man lisaksi niita on kytketty varavoimajarjestelmaan. Tiedekunnilla ja laitoksilla
on varapakastimia, jos kaytdssa oleva syvajaapakastin hajoaa. Nama pakasti-

met ovat jatkuvasti valmiustilassa, ja ne kuluttavat sahkdenergiaa.

6.3.1 Syvajaapakastimien energiankulutus

Syvajaapakastimet kuluttavat paljon energiaa. Niiden on arvioitu kuluttavan 16—
22 kWh vuorokaudessa. (Energy Consumption of Laboratory Equipment 2020).
Vuositasolla tama on noin 5 800-8 000 kWh.

Turun yliopistossa kaytettavia pakastimia on useita erilaisia. Vuonna 2020 nes-
tetyppipakastimia Turun yliopistolla oli 28 kpl. (Sailytyskartoitus 2020). Syvajaa-
pakastimien, joiden lampdtila on —80 °C, valmistajien ilmoittamat sahkonkulu-
tusarvot ovat 2 810—-6716 kWh vuodessa.

Turun yliopistossa tehtiin vilkkon ajan omaa mittausta syvajaapakastimien ener-
giankulutuksesta. Kaytettyna mittarina oli Hama Energy Cost Meter. Mitattavat
syvajaapakastimet olivat Sanyo -merkkisia. Mukana mittauksissa oli 2 kpl —80
°C:n, 1 kpl =135 °C:n, 1 kpl =140 °C:n ja 1 kpl =150 °C:n syvajaapakastimia, ja
niiden energiakulutusta seurattiin noin viikon ajan maaliskuussa 2023. Taulu-

kossa 10 on esitetty mitatut energiankulutukset.

Taulukko 10. Syvajaapakastimien energiankulutus maaliskuussa 2023.

Syvajaapakastimen | Mittaus- Energiankulutus | Energiankulutus
lampotila (°C) aika (vrk) | (kWh/vrk) (kWh/vuosi)

-80 3 13,36 4 875

-80 6 19,74 7 204

-135 3 44,58 16 270

-140 5 33,21 12 123

-150 4 34,05 12 428
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Vanhempien pakastimien lampatilan saatdé —80 °C:sta —70 °C:seen voi tuoda
energiasaastda jopa 30 %. (ULT freezers 2023). Energiansaastéa on arvioitu
tassa tydssa myos ulkoilmaan rajoittuvien lampohavion kaavalla. (Energiatehok-
kuus 2017). Se lasketaan kaavalla (6):

At
Qrakosa = X Ui Ai(Ts — Ty) 1000 (6)
jossa
Qrakosa johtumislampdhavio rakennusosan lapi, kWh
U; rakennusosan i lammonlapaisykerroin, 2K
A; rakennusosan i pinta-ala, m?
T sisdilman lampdtila, °C
T, ulkoilman lampétila, °C
At ajanjakson pituus, h
1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitun-
neiksi.

(Energiatehokkuus 2017.)

Laskennassa rakennusosana oli pakastimen vaippa (seinat). Lammonlapaisy-
kerroin ja pinta-ala oletettiin olevan vakiot ja niilla ei ollut tassa laskennassa
merkitysta, kun arvioitiin prosentuaalista eroa lampdtilan saadon jalkeen. Mitat-
tujen pakastimien lammadnlapaisykerroin ja pinta-ala laskettiin mitatuista energi-
ankulutusten ja mittausajan avulla. Sisalampdtila laskennassa oli 21 °C ja ajan-

jakson pituus 8 760 h.

Sama laskenta tehtiin —80 °C:n ja =70 °C:n pakastimille. Laskennasta saatiin
saastetyn energian maara kilowattitunteina (kWh) ja prosentuaalisena erona.
Energiasaastéa taman kaavan avulla saatiin ndissa pakastimissa 10 %. Samaa
laskentaa kaytettiin —150 °C:n ja —140 °C:n pakastimille. Silloin saastetty ener-
gia oli 6 %.
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Taulukoissa 11 ja 12 on esitetty lampétilan saadon vaikutus energiankulutuk-

seen.

Taulukko 11. Syvajaapakastimien, joiden energiankulutusta Turun yliopisto on
mitannut, energiankulutus ja saasto.

Syvajaa- | Syvajaapakasti- | Energian Lampdatilan Saas-

pakasti- men lammonla- | kulutus saato -80°C > - | tetty

men lam- | paisykerroin ja | (kWh/vuosi) | 70°C, vuosikulu- | energia

poétila (°C) | pinta-ala (U-A) tus kWh (kWh)
(kWh/vuosi)

-80 5,510 4 875 4 393 483

-80 8,142 7 204 6 491 713

Taulukko 12. Syvajaapakastimien, joiden energiankulutus oli valmistajan an-
tama, energiankulutus ja saasto.

Syvajaa- Syvajaapa- Syvajaapa- Lampdtilan Saas-
pakasti- kastimen lam- | kastimen val- | saato -80°C - - | tetty
men lam- | monlapaisy- mistajan vuo- | 70°C, vuosikulu- | energia
potila (°C) | kerroin ja sikulutusar- tus kWh (kWh)
pinta-ala vio (-80 °C) (kWh/vuosi)
(U-A) (kWh)
-80 3,176 2810 2 529 281
-80 3,878 3431 3088 343
-80 6,106 5402 4 862 540
-80 7,642 6 761 6 085 676

6.3.2 Nestetyppipakastimet

Turun yliopistolla on tavallisten syvajaapakastimien lisaksi nestetyppipakasti-

mia. Ne vievat vahemman tilaa, ovat hiljaisempia ja luotettavia ja vahentavat

kunnossapitokustannuksia. Niiden avulla paastaan alhaisempiin pakastuslam-

pdotiloihin kuin tavallisissa syvajaapakastimissa. Ne eivat myoskaan tuota lam-
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pda ymparistoon. Tavallisiin syvajaapakastimiin verrattuna nestetyppipakasti-
men sahkon kulutus voi olla jopa alle 1 % mekaanisten pakastimien kulutuk-

sesta. (Kryogeeniset pakastimet ja sailiot 2023.)

Nestetyppipakastimien hankintahinta on korkea verrattuna tavallisiin syvajaapa-
kastimiin. Se voi olla jopa kymmenkertainen. Taulukoissa 13 ja 14 on tavalliset
syvajaapakastimet korvattu nestetyppipakastimilla. Taulukossa on laskettu

saastetty energian maara vuodessa.

Taulukko 13. Arvio energiankulutuksesta, jos syvajaapakastimet vaihdetaan
nestetyppipakastimiksi. Laskennassa on kaytetty valmistajan ilmoittamaa vuosi-
kulutusarviota.

Syvaéjaapa- Syvajaapakasti- Nestetyppipakas- | Energian saasto
kastimen men valmistajan | tin, 1 %:n osuus (kWh/vuosi)
lampotila vuosikulutusar- tavallisen syvajaa-
(°C) vio (kWh) pakastimen kulu-
tuksesta (kWh)
-80 2810 28,1 2782
-80 3431 34,3 3397
-80 5402 54,0 5348

-80 6 761 67,6 6693
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Taulukko 14. Arvio energiankulutuksesta, jos syvajaapakastimet vaihdetaan
nestetyppipakastimiksi. Laskennassa on kaytetty Turun yliopiston mittaamia
energiankulutuslukemia.

Syvajaapa- Energian kulutus, | Nestetyppipakas- | Energian saasto
kastimen mitattu tin, 1 %:n osuus (kWh/vuosi)
lampotila (kWh/vuosi) tavallisen syvajaa-
(°C) pakastimen kulu-
tuksesta (kWh)
-80 4 875 48,8 4 826
-80 7 204 72,0 7132
-135 16 270 162,7 16 107
-140 12123 121,2 12 002
-150 12 428 124,3 12 304

7 Kehittamistoimenpiteet
7.1 Vetokaapit

Vetokaappien osalta voidaan todeta, etta ne kuluttavat Turun yliopistossa paljon
lampo- ja sahkdenergiaa. Erityisesti vanhoissa rakennuksissa, joissa ei ole

tehty peruskorjausta, suuruus on merkittava.

Vetokaappien hankinnasta vastaa tulevaisuudessakin paasaantoisesti kiinteis-
tonomistaja. Uusia laitteita hankittaessa on hyva varmistaa, etta laitteeseen saa
automaattisen paalle/pois -kytkimen. Tama on hyva toiminto esimerkiksi opetus-
laboratorioissa, joissa vetokaappeja ei valttamatta kayteta jokaisena paivana
vuodessa. Uusia laitteita hankittaessa on myos hyva varmistaa, etta laite on va-
rustettu halyttimelld, joka halyttaa silloin, kun tyoskentelyalueen suojaluukku jaa

auki.

Vetokaappien osalta laitteet ovat pitkaikaisia ja laitteita huolletaan tarpeen mu-
kaan. Niita ei hankita turhaan, mutta niiden hankintojen suunnitelmallisuutta voi-

taisiin tehostaa. Tiedekuntien ja laitosten pitaisi tehda ja yllapitaa 5-vuotissuun-



43

nitelmaa, johon sisallytetdan myos uudet hankinnat. Samalla pitaisi arvioida ve-
tokaapin kayttoaste jollakin aikavalilla esimerkiksi kuukausittain tai vuosittain.
Jos tassa kohtaa todetaan laitteiden olevan jossain kohtaa vajaakaytolla, siita

voisi kertoa eteenpain toiselle laboratorioryhmalle.

Vetokaappien yhteiskayttoisyytta ja vapaiden ajankohtien tarjoamista pitaisi
miettia, eli miten sita voitaisiin edistaa. Se tarkoittaisi sita, ettd vetokaapeissa ei
voisi sailyttaa kemikaaleja siina mittakaavassa kuin esimerkiksi nyt. Uusien ra-
kennushankkeiden ja niiden laboratoriotilojen osalta tama tulee huomioiduksi tu-

levaisuudessa, kun yhteiskayttoisyytta pyritaan lisaamaan.

Merkittavin toimenpide, miten energiankulutusta voitaisiin laboratorioymparis-
tossa vahentaa, on ihmisten tietoisuuden ja kayttaytymismallien edistaminen.
Tassa Turun yliopisto on jo hyvalla tiella, mutta yksittaisena konkreettisena te-
kona voisi olla lisata vetokaappeihin kaytto- ja energiansaastoa ohjaavat tarrat,
joissa muistutetaan sulkemaan luukku. Samalla voitaisiin kertoa, millaisia vaiku-
tuksia talla on esimerkiksi sahkonkulutukseen. Tata toimenpidetta varten olisi
hyva tunnistaa jokaisesta laboratorioryhmasta avainhenkilot, joiden kautta lisa-
taan tietoisuutta muun muassa energia-asioissa. Toisena konkreettisena asiana
on valtuuttaa jokaisesta laboratorion tilasta vastuuhenkilo, jonka vastuulla on
vetokaappien oikean kayton tarkastaminen saanndllisesti. Myos perehdyttami-
sen merkitys on iso ja siina pitaisi yhtena osa-alueena ottaa energiatietoisuuden

lisdaminen.

Pidemman aikavalin suunnitelmana olisi hankkia erilliset kemikaalikaapit labora-
torioiden kemikaaleille. Talla hetkella aineita saatetaan sailyttaa vetokaapeissa,
minka vuoksi niiden ilmanvaihto on pidettava paalla. Kun kemikaalit saadaan

niille kuuluviin sailytyskaappeihin, voitaisiin myds vetokaapit mahdollisesti sam-

muttaa yo- ja viikkonlopun ajaksi.

Toiminnan hallinnan kannalta olisi jarkevaa myos tehda laiterekisteri, jossa on
selkeasti talotekniset laitteet laitetietoineen rekisterdityneena. Yliopistolla on

kaytdssa jo Openlris-rekisteri ja sita voisi tdydentaa lisaamalla sinne kaikkien
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tiedekuntien ja laitosten talotekniset laitteet. Tama voitaisiin yhdistaa yliopiston

uuteen kiinteistohallintajarjestelmaan.

7.2 Syvajaapakastimet

Turun yliopistossa on useita syvajaapakastimia. Vain harva naista on nestetyp-
pipakastimia. Kuten vetokaapit, myOs syvajaapakastimet kuluttavat merkitta-

vasti energiaa.

Yliopisto on aloittanut jo hyvan tien kohti yhteisia jarjestelmia syvajaapakasti-
mien osalta. Vuonna 2020 on tehty sailytyskartoitus, jossa selvitettiin kaikki yli-
opiston tiloissa olevat syvajaapakastimet. Sen perusteella pakastimien kaytto ja
hallinta on aina jonkun tiedekunnan tai laitoksen vastuulla. (Sailytyskartoitus
2020). Jotta yhteiskayttoisyytta voitaisiin lisata, pitaisi syvajaapakastimista
tehda myos oma rekisterinsa. Tama voisi olla myds Openlris-jarjestelmassa tai
osana sita; kuitenkin niin, etta listalta nakee suoraan, mitka pakastimet ovat
kaytossa ja mita varten seka miten pitkaan. Myos hankintakaytantoja pitaisi tar-

kastella uudestaan ja edistaa yhteishankintoja.

Laiterekisterin ohella pitaisi olla naytehallintajarjestelma. Taman avulla nahtai-
siin, koska nayte on tuotu pakastimeen, mita varten nayte on ja miten pitkaan
se on ajateltu siella olevan. Naytehallintajarjestelmassa olisi tiedot naytteiden
sailytyslampadtiloista ja myos tieto siitd, missa lampdtilassa nayte pilaantuu. Ta-
man kautta pakastimia tulisi sdannallisesti siivottua. Nain ollen paastaisiin mah-

dollisesti turhista pakastimista eroon.

Syvajaapakastimissa sailytettavat naytteet saattavat olla erittain arvokkaita.
Siksi on hyva huolehtia myds pakastimien toimivuudesta ja kunnossapidosta.
Samalla pitaisi miettia huolellisesti lampdtilat, joissa naytteita voidaan sailyttaa.
Kaikki naytteet eivat valttamatta tarvitse yhta alhaista lampdtilaa kuin toinen
nayte. Talla tavoin naytteita olisi mahdollista jarjestella pakastimiin uudestaan ja
mahdollisesti jonkun muun pakastimen lampétilaa voi nostaa tai jopa poistaa

toiminnasta. Tama tuo taas energiansaastoa.
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Jotta syvajaapakastimet olisivat mahdollisimman energiatehokkaita, on niiden
kunnossapitoon syyta kiinnittaa huomiota. Naytteiden saanndllinen inventoimi-
nen pakastimesta vaikuttaa myos energiatehokkuuteen. Kun kirjanpito on kun-
nossa, pakastimella vietetty aika pienenee. Pakastimia pitaisi sulattaa saannalli-

sesti ja tilan olosuhteisiin pitaisi myos kiinnittaa huomiota.

Uusia pakastimia hankittaessa pitaisi tarkasteluun ottaa myos nestetyppipakas-
timet. Vaikka niiden hankintahinta on korkea, ne ovat pitkaikaisia ja energiate-
hokkaita. Ne kuluttavat vain prosentin normaalin syvajaapakastimen kaytta-
masta energiasta. Samalla niiden huoltotarve on vahainen, joten huoltokustan-
nuksiakin saastyy. (Kryogeeniset pakastimet ja sailiét 2023.) Nestetyppipakasti-

missa energiaa kuluttaa nesteytetyn typen valmistaminen ja sen jakelu.

7.3 Yleisesti energia-asiat

Talla hetkella Turun yliopistossa sahkonkulutuksen kustannukset jakautuvat jo-
kaiselle tiedekunnalle tai laitokselle tasaisesti. Tama tarkoittaa sita, etta esimer-
kiksi yksittainen laboratorio ei pysty seuraamaan oman laboratorion sahkoener-
gian kulutusta. Taman vuoksi kulutusta ei valttamatta pystyta seuraamaan edes
rakennuksen tasolla. Jotta sahkodenergiaa kulutettaisiin vahemman ja siihen
kiinnitettaisiin huomiota, pitaisi sen kustannusten jakautumista miettia uudel-
leen. Tata voitaisiin ensimmaisessa vaiheessa tarkastella rakennuksen tasolla

ja miettia sen jalkeen, onko mahdollista viela pilkkoa sita pienempiin osiin.

Turun yliopiston uuden talouden saastoohjelman osana olevan tilaohjelman ta-
voitteena on vahentaa tiloja 10 % vuoteen 2028 mennessa. Se tarkoittaa myds
vahennysta 10 % nettolammityskuluista. Tama tuo jo itsessaan ison saaston
energian maaraan ja sen kustannuksiin liittyen. Tilatehokkuuden parantaminen
tilaohjelman puitteissa merkitsee tiivistamista nykyisissa tiloissa. Jotta tilatehok-
kuuteen paastaan, taytyy laitteiden yhteiskayttoisyytta lisata paljon nykytilan-
teesta.
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Tutkimuslaitteita hankittaessa pitaisi kiinnittda huomiota erityisesti energiatehok-

kuuteen, ja sen osuutta kilpailutuksessa tulisi painottaa.

Energian saastoa mietittdessa kannattaa huomioida myo6s lampun vaihdot van-
hoista loisteputkivalaisimista LED-valaisimiin. Tahan liittyen on laki, joka kieltaa
uusien loisteputkien tuomisen markkinoille 24.8.2023 jalkeen. Loisteputkivalaisi-
met sisaltavat elohopeaa. Uudet LED-valaisimet kuluttavat 50-70 % vahemman
energiaa kuin loisteputkivalaisimet. (Loisteputket ledeiksi 2023.) Turun yliopis-
ton vanhoissa peruskorjaamattomissa rakennuksissa on kaytdssa viela naita

vanhoja loisteputkivalaisimia.

8 Pohdinta

Agenda 2030 ja sen tavoitteet ovat olleet yliopistoissa niin Suomessa, kuin
Ruotsissa ohjaavana vastuullisuustoiminnan tekijana. Vastuullisuusasiat ovat
hyvin nakyvilla yliopistojen strategioissa, ja ne nakyvat myos yliopiston normaa-

lissa arjessa.

Turun yliopisto ei omista kiinteistoja, muutamaa kohdetta lukuun ottamatta. Tu-
run yliopistossa on kaytdssa jo nyt hiilineutraali kaukolampo ja sahkoenergia.
Se mihin yliopisto voi vaikuttaa on, paljonko energiaa kuluu. Laboratoriotilojen
energiankulutus on eri tutkimuksien mukaan yksi isoimmista tekijoista energian-

kulutuksessa.

Turun yliopistolla laboratoriotiloissa on paljon tutkimuslaitteita, jotka ovat liitet-
tyna talotekniikkaan. Naihin laitteisiin kuuluvat vetokaapit ja syvajaapakastimet,
joita on paljon yliopiston tiloissa. Naiden laitteiden osalta yliopisto pystyisi saas-
tamaan huomattavasti energiaa. Tata varten tarvitaan yhtenaisia toimintamal-

leja, perehdytysta, jarjestelmia ja ohjausta.
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