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Tyon aiheena on hiilineutraalisuus talotekniikassa. Tydssa kasitellaan taloteknisista jar-
jestelmista syntyvia hiilidioksidipaastoja rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Tyon ta-
voitteena on luoda kasitys talotekniikan vaikutuksesta rakennuksen hiilineutraalisuu-
teen.

Tyodssa keskitytd&n rakennuksen elinkaaren tuotanto-, rakennus- ja kayttvaiheisiin.
Tyossa luodaan katsaus eri lammitysmuotoihin ja niiden kayttamiin energianlahteisiin.
Lammitysjarjestelmia tarkastellaan hiilidioksidipaéstojen vahentdmisen nakdkulmasta.
Lisaksi tyossa tarkastellaan rakennuksen ilmanvaihdon seké vesi- ja viemaérilaitteiston
hiilidioksidipaastdjen muodostumista ja mahdollisuuksia niiden vahentadmiseen.

Tarkastelun pohjalta havaitaan eniten paastéja muodostuvan rakennuksen kayttovai-
heessa. Suurin merkitys on [ammityksell& ja erityisesti lAmmitykseen kaytettavan ener-
gian tuotantotavalla. IiImanvaihtotekniikassa hiilidioksidipaastéjen muodostumista voi-
daan vahentda tehokkaalla lammdntalteenotolla ja kayttdaikaan perustuvalla ohjauk-
sella. Kiinteiston kayttoveden ja viemardinnin suurimmat hiilidioksidipaéstot syntyvat
kayttoveden lAmmittamisesta ja vedenkulutuksesta.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd kasittelee ajankohtaista ilmi6ta ja puheenaihetta hiilineutraalisuus. Useat
valtiot pyrkivat hiilineutraaleiksi eri osa-alueilla. Rakentaminen on suuri osa muodostuvia
paastoja. Talotekniikkajarjestelmien elinkaaren jokaisessa vaiheessa muodostuu paas-
toja. Opinnaytetytssa selvitetaan tuotannon, kuljetuksen, rakentamisen ja kayttbajan ai-
kana muodostuvia paastoja. Lisdksi tarkastellaan eri taloteknisten jarjestelmien hiilidiok-

sidipaastoja ja keinoja niiden pienentamiseen.

Hiilineutraali rakennus tarkoittaa rakennusta, joka ei muuta ilmakehan CO2-paastoja.
Tassa tilanteessa voidaan sanoa nettohiilijalanjéljen olevan nolla. Tavoitteena on, etta
rakennuksen hiilidioksidipaastot ovat mahdollisimman alhaiset. Syntyneitéd paastoja kor-
vataan tai hyvitetaan tarvittaessa. Rakennuksessa kéaytettyd energiaa voidaan suoraan
verrata hiilidioksidipaastoihin. Energiatehokkuus vie rakennusta lahemmas hiilineutraa-
liutta. (1, s. 8.) Ymparisto- ja ilmastovaikutusten mittausten tavoitteena on hidastaa ilmas-
tonmuutosta ja vahentad ymparistovaikutuksia. Tahan on olemassa useita indikaattoreita

ja mittareita, mutta tunnetuin niista on hiilijalanjalki. (2, s. 12.)

Hiilijalanjalki kuvaa ilmastokuormaa eli ilmastoa lammittavaa vaikutusta. Sita voidaan mi-
tata tuotteen valmistuksessa, toiminnassa tai palvelun kaytdssa. Hiilijalanjalki iimoitetaan
yleensa massana hiilidioksidiekvivalenttina (CO2-ekv. tai CO2¢e). Yksikkdna kaytetd&n

kayttbtavasta ja kohteesta riippuen tonnia, kilogrammaa tai grammaa. (2, s. 13.)

Hiilikadenjalkea voidaan ajatella hiilijalanjaljen vastakohtana. Hiilikddenjaljella mitataan
positiivisia ymparistévaikutuksia tuotteen valmistuksessa, kaytdssa tai palvelussa. Hiili-
kadenjalki pienentad valtion, yrityksen tai yksilon hiilijalanjalkeé. (2, s. 13.) Ymparistttie-
toisuuden lisaantyessa yrityksille on tarkeaa pystya ilmoittamaan matala hiilijalanjalki ja

korkea hiilikadenjalki.

Rakennusalaa tulee tarkastella hiilineutraalisuuden kannalta, silla valtioneuvoston mu-
kaan hallituksen tavoite on hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa. Suomi aikoo olla
ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta maailmassa. (1, s. 8.) Hiiljalanjalkea

pyritdan pienentdméaan nostamalla uusiutuvien energianldhteiden osuus energian loppu-



kulutuksessa yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Energian loppukulutuksella tarkoitetaan ra-
kennusten lammityksen polttoaineiden, likennepolttoaineiden, teollisuuden prosessipolt-
toaineiden, sahkon ja lammon kulutusta. Loppukulutus eroaa kokonaiskulutuksesta siten,
ettd loppukulutuksesta on eroteltu energian siirto- ja muuntohaviét. (4.) CO2-paastoista
75 prosenttia muodostuu fossiilisista polttoaineista seka metsien havittamisesta ja teolli-
suudesta (3). Kokonaisuudessa hiilidioksidipaastot laskevat uusiutuvien energianlahtei-

den syrjayttaessa fossiiliset polttoaineet.



2 RAKENTAMISEN HIILIDIOKSIDIPAASTOT

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki muodostuu monesta eri vaiheesta, kuten valmis-
tuksesta, kuljetuksesta, rakentamisesta, kunnossapidosta ja korjauksesta, materiaalien
vaihdosta seka energian ja veden kaytosta. Elinkaari ei lopu purkuvaiheeseen, vaan pur-

kuvaiheessa huomioidaan my®6s itse purkaminen ja materiaalien loppukasittely.

Tehtyjen tutkimusten vaihtelevien tuloksien mukaan on vaikea maarittda talotekniikan
osuutta rakennusmateriaalien hiilijalanjaljesta. Tulokset kuitenkin asettuvat 10—-31 pro-
sentin valille. Talotekniikan lisddminen parantaa rakennuksen energiatehokkuutta, mutta
lisdantynyt materiaali nostaa hiilijalanjalkea. Talotekniikan lisdaminen usein kuitenkin pie-

nentda kokonaishiilijalanjalkea. (5, s. 26.)

Energian ilmastoystavallisyytta merkitaan sen hiilidioksidipaastokertoimella (1, s. 9). Kiin-
nitettdesséd enemman huomiota rakennuksen kayton aikaiseen energiatehokkuuteen pie-
nenevét elinkaaren aikana syntyvat paastot ja valittujen materiaalien merkitys kasvaa.
Materiaalipadstdjen osuus voi vastata nykydankin noin puolta rakennuksen koko elinkaa-

ren paastoista. (5, s. 26.)
2.1 Tuotantovaihe

Tuotantovaiheen alussa selvitetaan kaytettavat rakennustuotteet. Tuotantovaiheen paas-
tot maarittyvat sen mukaan, mitd materiaaleja suunnitteluvaiheessa valitaan kaytetta-
vaksi. Rakennustuotteiden valmistukseen tarvittava raaka-aine on hankittava. Raaka-ai-
neen kuljetus valmistukseen synnyttaa omat paasténsa, joita on vaikea arvioida yleisella

tasolla. Tuotantovaihe paattyy tuotteen valmistumiseen.

Talotekniikan materiaaleissa esiintyvat suuressa maarin teras, muovi ja kupari. ECF:n
(European Climate Foundation) mukaan yhden terdskilon valmistuksessa syntyy 2
CO2e/kg paastoja ja yhden muovikilon valmistuksessa 4,6 COze/kg (6). Kuparin valmis-
tuksessa syntyy 2,718 COze/kg paastoja (5, s. 53). Taloteknisten jarjestelmien kokonais-

paastoihin lukeutuvat materiaalin valmistuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot.



Terasta voidaan valmistaa kahdella eri tavalla. Toisessa prosessissa kaytetdan raaka-
aineena rautamalmia ja toisessa kierratysterasta. Kierratysterdksen paastot ovat alle
kymmenesosan rautamalmin paastoista. Kierratysteraksen kaytté kasvaa vuosittain.
Tana paivand SSAB:lla valmistetusta uuden teréksen raaka-aineesta 30 prosenttia on
Kierratysterasta. Toimijat ovat tulleet riippuvaisiksi kierratysteraksesta hupenevien raaka-
aineiden takia. Vuonna 2050 arvioidaan kierratysterdksesta valmistettavan terdksen osan

olevan 50 prosenttia. (7.)

Teraksen valmistuksessa paastoja syntyy raaka-aineesta, tuotannossa kaytetysta poltto-
aineesta ja sisaisista kuljetuksista. SSAB:lla globaalisti 90 prosenttia paastdista muodos-
tuu raaka-aineista, 10 prosenttia kaytettavista polttoaineista ja alle prosentti sisaisistéa kul-
jetuksista. (7.)

Kiinteistdn vesijohdot on valmistettu kuparista jo yli sadan vuoden ajan. Kuparin kierra-
tettavyys on 100 prosenttia. Kuparissa ei tapahdu rakenteellisia muutoksia ajan myo6ta ja
se kestaa hyvin eri olosuhteita. Kuparia ei voi kuitenkaan kayttaa joka alueella vesijoh-
doissa, silla joidenkin alueiden vesijohtovesi aiheuttaa kupariputkissa korroosiota. Vesi-

johdoissa kaytettavistd materiaaleista kuparin ominaisuuksia on tutkittu eniten. (5, s. 38.)

Tana hetkena valmistajien ei ole valttamatonta ilmoittaa rakennustuotteiden hiilidioksidi-
paastoja. EPD (Environmental Product Declaration) -ymparistoselosteissa on hiilijalanjal-
kitietoja, mutta vain murto-osaan kaikista rakennustuotteista. Suoritustasoilmoitus voisi

kertoa tulevaisuudessa myos tuotteen valmistuksen hiilijalanjaljen. (9, s. 20.)

Materiaalien hiilidioksidipdastaille tarvitaan hyvaksytyt laskentamenetelmat ja laskurit,
jotta ne voisi yhdistaa energiatodistukseen. Nykyista laskennallista E-lukua parempi indi-
kaattori olisi todellisiin paastoihin perustuva jarjestelma, joka olisi yhdistettavissa laskel-
maan rakennusmateriaalien hiilijalanjéljestd. Rakennusluvan ehtona voisi olla minimita-
voite energiatehokkuudelle ja rakennustuotteiden hiilijalanjaljelle, kuten E-lukulaskelmat
edellytetaan nykyisin. (9, s. 28.)

2.2 Rakennusvaihe

Rakennusvaiheeseen sisaltyy tuotteiden ja materiaalien kuljetus tydmaalle, rakennusjat-
teen poiskuljetus, tuotteiden ja osien valmistelu, rakennuksen muokkaaminen lapivienteja
7



varten ja rakennustuotteiden asennus. Rakennusvaiheen alussa tydmaalle usein sijoite-
taan lammitettyjd tydmaakontteja, jotka toimivat tydntekijéiden taukotiloina, pukuhuo-
neina, ruokailutiloina ja tyénjohdon toimistotiloina. Varastoidun materiaalin vaatiessa voi-

vat myds varastointiin tarkoitetut tydmaakontit olla [ammitettyja.

Rakennusvaiheessa hiilijalanjaljen arviointiin siséltyy rakennustuotteiden, maamassojen
ja materiaalien kuljetukset tyémaalle. Tuotteita ja materiaaleja voidaan varastoida valiai-
kaisesti ja valmistella eri kohteessa. Kuljetuksiin eivat sisélly pelkastaan tydmaalle vieta-
vat asiat. Taytyy ottaa huomioon myds tydmaalla syntyvan jatteen kuljetus jatteenkasit-
telyyn tai varastointiin. Tyémaalla liikkuvien tyontekijéiden matkoja on kaytannéssa mah-
dotonta arvioida tarkasti, joten niitéa ei oteta huomioon paastoarvioinnissa. Tydkoneiden

paastott lasketaan mukaan hiilijalanjalkeen. (5, s. 13.)

Rakentamiseen kéaytetaan vuodessa noin 10 miljoonaa tonnia tuotteita ja materiaaleja.
EU vaatii sen jasenmaiden kierrattadvan 70 prosenttia rakennus- ja purkujatteista. Raken-
nettaessa materiaaleilla, joilla on pieni hiilijalanjalki, taytyy huolehtia materiaalien taytta-
van kaikki tekniset vaatimukset. Sijoittamalla rakennusvaiheessa pitkdan kayttoikaan ja
huomioimalla korjaustarpeet voidaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea laskea huo-
mattavasti. Esimerkiksi korjausrakentamisessa kayttamalla vanhoja roiloja ja hormeja

voidaan saastaa tydbn maarassa, materiaalissa, jatteessa ja rahassa. (5, s. 27.)
2.3 Kayttovaihe

Rakennuksen kayttbvaiheessa hiilidioksidipd&stoja muodostuu asennettujen tuotteiden ja
jarjestelmien kaytostad. Rakennuksissa kulutetaan energiaa ja vettd, joiden tuottaminen ja
siirtAminen aiheuttaa paastoja. Jarjestelmien korjauksesta ja kunnossapidosta aiheutuu
paastoja. Laajemmista korjauksista ja osien vaihdosta syntyy myos paastoja. Esimerkiksi
vaikeasti tavoitettavassa paikassa oleva ilmanvaihtokone, jonka korvaaminen vaatii suu-

ria toimenpiteita, aiheuttaa paastoja.

Rakennuksen koko elinkaaren paastoista kayttovaiheen energiankulutus muodostaa jopa
65 prosentin osuuden. Energiatehokkuuteen ja uusiutuviin energiamuotoihin panoste-

taan, silla fossiiliset polttoaineet ovat suuressa osassa energiantuotantoa. Suomen ym-



paristokeskus teki vuonna 2016 selvityksen, jonka mukaan rakennuskannan energianku-
lutus laskee 13 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. Rakennuskannan odotetaan kasva-
van 38 prosenttia samassa ajassa. Selvityksen mukaan luvut ovat mahdollisia, silla uudet
rakennukset ovat energiatehokkaampia ja vanhoja rakennuksia korjataan energiatehok-
kaammiksi. (5, s. 23.)

Rakennuksen kayttamé& energia voidaan ostaa, tuottaa tai sité voidaan kierrattaa talotek-
nisissa jarjestelmissa. Hyvaksikaytettavaa hukkalampda poistuu rakennuksesta poistoil-
massa ja jatevedessa. Paineilman, hoyryn ja ymparivuotisen jaahdytyksen sivutuotteena
syntyy kayttoon valjastettavaa lampoenergiaa. Mainittujen hukkaenergioiden kierrattami-
nen tekee rakennuksista energiatehokkaampia, ja se johtaa rakennusten paastéjen las-
kuun. (1, s. 8.)



3 TALOTEKNISTEN JARJESTELMIEN HIILIDIOKSIDIPAASTOT

LVI-teknisesta nakokulmasta rakennuksen kayttévaiheessa energiaa kuluu eniten lam-
mitykseen, ilmanvaihtoon, lampiméaéan kayttoveteen seka jadhdytykseen. Perinteinen toi-
mintatapa on kayttaa kaukolampdoa ja sahkoda energianléahteind, joiden tuottamiseen kay-

tetdan uusiutuvaa tai fossiilista polttoainetta.

Rakennuksen elinkaarta tutkittaessa talotekniikasta rakennusvaiheessa syntyvat paastot
ovat hyvin vahaiset kokonaisuudessa. Suurin osa paastoista tulee materiaalin ja tuottei-
den kuljettamisesta, nostotdista seké talotekniikan vaatimien rakenteiden valamisesta.
Materiaalivalinnat suunnitteluvaiheessa ja kayttdvaihe muodostavat suurimman osan

elinkaaren péaastoista. (5, s. 27.)

Asuin- ja palvelurakennusten lAmmitys aiheuttaa vuodessa 17 prosenttia Suomen hiilidi-
oksidipaastoista. Se on noin 7,8 MtCO2 kokonaispaastoistd 46 MtCO2. (10.) Rakennuk-
sen tilojen lammittaminen tuottaa elinkaaren aikana eniten hiilidioksidipaast6ja. Vuoden
2020 alkuun mennessa valmistuneita asuin- ja palvelurakennuksia on yhteensa 1,4 mil-
joonaa. Vuoden 2020 alusta vuoteen 2050 mennessa on tavoitteeksi asetettu vahentaa
hiilidioksidipaastéja 90 prosenttia. (11, s. 12.) Tama tarkoittaisi lammityksessa noin 7
MtCO:2 suuruista vahennysté vuosittaisissa hiilidioksidipaastoissa. Kuva 1 nayttaa vuonna
2012 valmistuneen toimistorakennuksen eri jarjestelmien kuukausittaisen energiankulu-

tuksen.
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KUVA 1. Toimistorakennuksen kuukausikulutukset (1, s. 18)

Kokemusperaisen arvion mukaan LVI-tekniikka kayttda noin 15 - 20 prosenttia rakennuk-
sen sahkoenergiankulutuksesta (1, s. 10). Kaytetyn sahkon hiilijalanjaljen maaraa sen
valmistaman sahkoyhtion sdhkon valmistukseen kayttamat polttoaineet. Esimerkiksi He-
lenin myyman sahkon alkupera vuosina 2017 - 2018 nékyy kuvassa 2. Kuvasta 2 voidaan
huomata uusiutuvien polttoaineiden olevan kasvussa ja ohittaneen fossiiliset polttoaineet.
Vuonna 2018 Helenin sahkon hiilidioksidin ominaispaastot olivat 191 gCO2/kWh.
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2018 2017

8 h . Uusiutuvat 32%
Ydinvoima 34% Uusiutuvat 36% Ydinvoima 37%

Fossiiliset 30% Fossiiliset 31%

KUVA 2. Myydyn séhkon alkupera (12)
3.1 Lammitys

Rakennuksen lammitysjarjestelman rakentamisessa paastdjd muodostuu esimerkiksi
lAmmonsiirtimien, osien ja putkien valmistuksesta. Myds osien kuljetuksesta ja lapivien-
tien poraamisesta muodostuu paastoja. Rakennuksen kayttdvaiheessa talon lammitys vie
kaikkein eniten energiaa ja on siksi kaikkein oleellisin asia rakennuksen hiilijalanjaljen

muodostumisessa.

Olemassa olevien rakennusten lammityksestad aiheutuvia hiilidioksidipd&stja voidaan
vahentaa siirtymalla vahapaastdisempiin energianlahteisiin. Valtionhallinto on suurim-
pana toimenpiteena ilmoittanut luopuvansa toimitilojensa oljylammityksestd vuoteen
2025 mennessa saavuttaakseen EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen
2030 mennessa. Hallinto kannustaa myos kaikkia julkisia toimijoita seuraamaan esimerk-
kia. Yksi merkittava paatds on myos kivihiilen kaytdon lopettaminen sahkon- ja lammaon-
tuotannossa 1.5.2029 alkaen. (13.)

Lammitysenergian keskikulutuksella ja energialuokilla voidaan maarittaéad omakoti- ja pa-
ritalojen energiatehokkuus. Vuodesta 1970 asti Suomi on kiinnittanyt huomiota talojen
energiankulutuksen tehokkuuteen ja huolehtinut sen parantamisesta uudisrakentami-
sessa rakentamismaaraysten avulla. Kuten taulukosta 1 huomataan, lammitysenergian
keskikulutus on siitd l&htien laskenut. Vertailtaessa 2010-luvulla valmistuneiden raken-
nusten ja 1960-luvulla valmistuneiden rakennusten keskikulutusta huomataan kulutuksen

laskeneen kolmannekseen. (14, s. 10.)
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TAULUKKO 1. Lammitysenergian keskikulutus eri ikdisisséa omakoti- ja paritaloissa (tilat,

iimanvaihto, kayttovesi, lammitysjarjestelmien sahkd) (14, s. 10)

Indikaattori Yksikko -1959 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09 | 2010-19
Lammitysenergian KWh/m? 225 240 220 190 175 145 85

keskikulutus

Tietolihde Pitkan aikavalin kokonaispaastokehitys, VTT & SYKE

Kasitellaan seuraavaksi yleisimpid lammitysenergian lahteitd, sahkoa, puuta, lampo-
pumppua ja kaukolampo6a. Lammityksen hiilijalanjalki muodostuu lammontuottotavasta ja
energianlahteen valmistukseen kaytettyjen raaka-aineiden ekologisuudesta. Kuvassa 3
esitetddn lammaontuotannon osuudet eri rakennustyypeissa. Kuvasta 3 on havaittavissa,
ettd kaukolammon osuus lAmmdntuotannosta on suurin miltei kaikissa rakennustyy-
peissad. Poikkeuksena ovat omakoti- ja paritalot, joissa puu on lammdntuotannossa suu-

rimmassa osassa. Tiedot ovat peraisin Tilastokeskukselta (14, s. 12-23).
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OMAKOTI- JA PARITALOJEN RIVITALOJEN LAMMONTUOTANNON
LAMMONTUOTANNON OSUUS 0OsSUUsS

W 5ihko
W Puu

W LAmpdpumppu

Kaukoldmpd

M Oljy ja muut fossiiliset

EI-ASUTTUJEN RAKENNUSTEN ASUINKERROSTALOJEN
LAMMONTUOTANNON OSUUS LAMMONTUOTANNON OSUUS

W

KUVA 3. Lammontuotannon osuudet eri rakennustyypeittdin (14, s. 12—-23)

Taulukossa 2 on kerattyna eri lammitysmuotojen vuosittaiset hiilidioksidipaastot raken-

nuksissa Tilastokeskuksen tietojen pohjalta.

TAULUKKO 2. Lammitysmuotojen vuosittaiset hiilidioksidipaastot

Lammitysmuotojen vuosittaiset hiilidioksidipaastot

(huomioitu omakoti- ja paritalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asutut rakennukset)

Sahko Kaukolampo Puu Maaldmpo

Paastot vuodessa 1000 t CO; 920 5005 0 0

3.1.1 Séhko

Rakennusta voidaan lammittaa sahkolla eri jarjestelmilla. Suora sahkolammitysjarjes-

telma lammittdd rakennusta valittomasti esimerkiksi radiaattoreilla kayttaen vastuksia.
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Varaava sahkolammitysjarjestelmé luovuttaa lampda johonkin massaan, joka valittdé sen
rakennuksen huoneilmaan. Varaavassa jarjestelméssa hyddynnetaan yosahkon hintaa
ja pyritddn varaamaan lammitettdvaa massaa tarpeeksi, jotta se pystyisi luovuttamaan
lampo6éa koko paivasajan. Paivalla sahkon kysynta on niin suuri, etta sita tulee tuottaa
kaikin keinoin. Kayttamalla yosahk6d enemman voitaisiin tasoittaa tarvittavan sahkon
maaraa ja sitd voitaisiin tuottaa puhtaammin. Sahkoélammitysjarjestelmiin lukeutuvat
myos lattialammityskaapelit. (15.) Mitd pienemmalla hiilijalanjaljella sahkoa tuotetaan,

sité hiilineutraalimpi lammitysmuoto sahkélammitysjarjestelma on.

Tilastokeskuksen kerdamien kulutustietojen mukaan omakoti- ja paritalojen energiasta
30 prosenttia tuotetaan s&hkolla. Luku pitdé sisallaédn lammitysjarjestelmien tarvitseman
sahkon ja sahkoélammityksen. Sahkon hiilidioksidipaastot ovat 620 000 tonnia. Sen paas-
tokerroin muodostuu tuotantorakenteen ja polttoaineluokituksen perusteella. (14, s. 12.)
Taulukossa 3 on esitetty sahkon osuus l[Ammoéntuotannossa rakennustyypeittain ja sen
hiilidioksidipaastét. Sahko toimii lAmmitysenergian lahteena tehokkaasti omakoti- ja pari-

taloissa seka rivitaloissa.

TAULUKKO 3. Sahkon osuus lammontuotannosta rakennustyypeittain

Sahko
Omakoti- ja paritalot | Rivitalot | Asuinkerrostalot | Ei-asutut rakennukset

Osuus lammon-
tuotannosta %
Paastot 1000 t CO, 620 90 75 135

30 25 7 10

Omakoti- ja paritaloissa olemassa olevan suoran sahkolammityksen hiilijalanjalkeé voi-
daan pienentda lisaamalla ilmalampopumppu lammitysjarjestelméén. Varaavan sahko-
lammityksen hiilijalanjélkea pienentaa ilma-vesilampdpumpun lisays. Jos rakennusta ha-
lutaan muuttaa energiatehokkaammaksi, voi asentaa aurinkosdhkdpaneeleita ja vaihtaa

vanhat kayttbikansa palvelleet kodinkoneet uusiin energiatehokkaisiin. (14, s. 28.)
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3.1.2 Puu

Puu on lammdntuottajana todella ymparistdystavallinen. Se on sitonut koko olemassa-
olonsa ajan itseensa hiilidioksidia, joten se korvaa paast6ja. Puun tuotantoon kulunut en-
ergia korvautuu silti puuhun sitoutuneella hiilidioksidin maaralla. Jotta puun kayttd pysyy
ekologisena, tulisi jokaisen kaadetun puun tilalle istuttaa uusi puu. (16, s. 22.)

Puu raaka-aineena ei ole loppumassa. Yalen Yliopiston tekeman tutkimuksen mukaan
maailmassa on 3 biljoonaa puuta ja niitda kaadetaan noin 15 miljardia vuodessa. Suomen
puiden maara ei ole vahentynyt vuosien saatossa, vaan luku hieman kasvaa vuosittain.
Puhtaasti hiilidioksidipaastoja verrattaessa puu tai pelletti on kaikista edullisin puun net-
topaastojen ollessa nolla. (16, s. 22.)

Lammityksessa kaytettavan pelletin tuotannossa ja kuljetuksessa kulunut energiamaara
on tutkitusti 10 - 20 prosenttia pelletin siséaltdmasta energiasta 4,8 MWh/tn. Kuljetukseen
kuluu kokonaisuudessaan noin 5 prosenttia. Pelletin vahaiset p&aéastot johtuvat osittain
sen kuivuudesta ja tasalaatuisuudesta. Pelletti siséltaa alle 10 prosenttia vetta sen tila-

vuuspainosta. (8.)

Puu on suosittu lammitysenergian lahde omakoti- ja paritaloissa. Niissa sen osuus lam-
montuotannosta on 35 prosenttia. Muissa rakennustyypeissa puun osuus lAmmityksesta
on alle 1 prosentin. (14, s. 15-23.) Puun lammadntuotannon osuudet eri rakennustyypeit-

tain on kuvattu taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Puun osuus lammontuotannosta rakennustyypeittain

Puu

Omakoti- ja paritalot | Rivitalot | Asuinkerrostalot | Ei-asutut rakennukset

Osuus lammon-

<1 <1 <1
tuotannosta % 35

Paastot 1000 t CO; 0 0 0 0

3.1.3 Lampoépumppu

Maaldmp6a voidaan pumpata kalliosta, maaperasté tai vedesta. Maalampo tarkoittaa au-

ringon varastoitunutta lampda. Maalampdpumppuja suositaan usein niiden vahaisten
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huolto- ja tarkastustoimien takia. Myos maalammaon ekologisuus viehattaa rakennuttajia.
Maalamp6han on kaytannodssa jo talteen otettua lampéa. Maaldmpépumppu kayttaa
sahkoa pumpatakseen maalammon kaytettavaksi. Tuotetun lAammaon osa-alueet ovat noin
2/3 maaperasta lahtoisin olevaa lampoa ja 1/3 sahkolla tuotettua lAmpoa. (16, s. 23.)
Maalammon hiilidioksidipaastdt muodostuvat sen kayttamasta sahkosta. Arvioidut hiilidi-
oksidipaastot maalammadlle ovat noin 120 gCO2/kWh. (17.) Maalampdjarjestelmaa raken-
nettaessa hiilidioksidipaastdja muodostuu esimerkiksi jarjestelméan osien valmistuksesta,

osien ja poran kuljetuksesta seka porauskalustosta.

lImalampdpumppu vie ulkoilmasta lAmp6éa ulkona sijaitsevan hoyrystimen kautta sisail-
maan. limalampopumppu ei toimi ainoana lammitysjarjestelmand, vaan se vaatii rinnal-
leen lammitysjarjestelman. limalampoépumppua sijoitettaessa tulee ottaa huomioon sen
huoltomahdollisuudet. lImalampdpumpulla voi saada korkean hyotysuhteen esimerkiksi
asennettaessa sen jalkikateen sahkolammitteiseen pientaloon. Poistoilmalampépumppu
taas ottaa rakennuksen jateilmasta lAmpda ja luovuttaa sen ilmalammitysjarjestelmalle.
Lammitysverkoston vesi ja kayttévesi ovat myds mahdollisia lammityskohteita poistoilma-

lAmpdpumpulle. (18, s. 15-16.)

Omakoti- ja paritaloissa lampdpumpulla tuotettu [Ammitysenergian osuus on 15 prosent-
tia. Lampopumpulla on tuotettu rivitalojen lAmmitysenergiasta 10 prosentin osuus. Asuin-
kerrostaloissa lamp&pumpulla on tuotettu 1 prosentti kokonaislammitysenergiasta ja ei-
asutuissa rakennuksissa maalammaon osuus on 2 prosenttia vuosittain. LAmpdpumpulla

tuotetut lammitysenergian osuudet ovat ndhtavissa taulukossa 5. (14, s. 12-23.)

TAULUKKO 5. Lamp6pumpulla tuotetun lammitysenergian osuus rakennustyypeittain

Lémpépumpulla tuotettu (séhkén osuuden hiilidioksidipddstéjd ei huomioitu)

Omakoti- ja paritalot | Rivitalot | Asuinkerrostalot | Ei-asutut rakennukset

Osuus lammon-

15 10 1 2
tuotannosta %

Paastot 1000 t CO; 0 0 0 0
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3.1.4 Kaukolamp6

Suomen kaupunkien ja taajamien yleisin [ammitysmuoto on kaukolampd. Kaukolamp6 on
hyva ratkaisu tihedan rakennetulle alueelle, jossa on isoja asuinkerrostaloja. Kau-
kolampoa voidaan tuottaa sahkontuotannossa sivutuotteena. Taméa vahentdd kau-
kolammon ymparistohaittoja. (2, s. 27.) Kaukolammon ekologisuus maarittyy siita, milla
tavalla vesi on lammitetty (1, s. 10).

Kaukolampda voidaan tuottaa usealla eri tavalla, kuten Helen on esittdnyt tekemissaan
ympyradiagrammeissa kuvassa 4 vuodelta 2018 - 2019. Suurin osa kaukolammon polt-
toaineista on fossiilisia. Kuvasta 4 kay ilmi, ettd maakaasun ja kivihiilen osuudet ovat
muuttuneet vuodessa, kun taas lampdépumpun, 6ljyn ja biopolttoaineen osuudet ovat py-
syneet samana. Helen toimittaa paakaupunkiseudulla kaukolamp6é ja on ilmoittanut hii-
lidioksidin ominaispaastokseen uudella laskentatavalla 198 gCO2/kWh vuonna 2019.
(19.)

2019 2018

Lampdpumput 8% Lampépumput 8% Oljy 1%

Maakaasu 32%
) Maakaasu 35%

Kivihiili 56% Bio 3% Kivihiili 53%
) Bio 3%

KUVA 4. Kaukolammon alkupera (12)

Kaukolampoverkostoa rakennettaessa aiheutuu hiilidioksidipaastdja muun muassa kau-
kolampojohtojen, betonirakenteiden ja eristysten valmistuksesta. Rakennusvaiheessa
materiaalia, tuotteita, tytkaluja ja koneita taytyy kuljettaa. P&astdja muodostuu myds

maan kaivamisesta, kaivojen asennuksesta, betonitdista ja kaivantojen taytoista.

Omakoti- ja paritalojen lammitysenergiasta 10 prosenttia tuotetaan kaukolammalla. Hiili-

dioksidipaéastoja se tuottaa 420 000 tonnia. Rivitalojen lammitysenergian kulutuksessa

kaukolammolla on 60 prosentin osuus ja hiilidioksidipaastéja muodostuu 500 000 tonnia.
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Asuinkerrostaloissa kaukolammalla on 89 prosentin osuus lAmmityksessa ja hiilidioksidi-
paasttja muodostuu 2 180 000 tonnia. Ei-asuinrakennuksissa kaukolammon osuus on
67 prosenttia ja hiilidioksidipaastéja muodostuu 1 905 000 tonnia. (14, s. 12—-23.) Tauluk-
koon 6 on keratty nama tiedot.

TAULUKKO 6. Kaukolammon osuus lAmmadntuotannosta rakennustyypeittain

Kaukolampo
Omakoti- ja . . .
. Rivitalot Asuinkerrostalot | Ei-asutut rakennukset
paritalot
Osuus lammon- 10 60 89 67
tuotannosta %
Paastot 1000 t CO, 420 500 2180 1905

3.2 Jadhdytys

Jaahdytys on osa LVI-tekniikkaa. Suomessa on kaytdéssd myos kaukolampoverkostoa
muistuttava kaukojaahdytysverkosto, jonka hiilijalanjélki on pienempi kuin sahkélla tuote-
tun jddhdytyksen. Verkostossa liikkuu jadhdyttava kylma vesi. (1, s. 11.) Kuvassa 5 on
Helenin kaukojaahdytyksen alkupera vuosina 2018 - 2019. Helenin mukaan vuonna 2019
kaukojaahdytyksen hiilidioksidin ominaispaastot olivat 18 gCO2/kWh, joka on huomattava
vahennys vuoteen 2018. Vuonna 2018 sama luku oli 72 gCO2/kWh.

2019 2018

Merivesi 1% Merivesi 1%

Kompressorit 2% ‘ ‘ Kompressorit 7% ‘
Absorptiokoneet 6% Absorptiokoneet 8%

Lampopumput 91% Lampopumput 84%

KUVA 5. Kaukojaahdytyksen alkupera (12)
3.3 limanvaihto

llImanvaihto tuo hengitykseen tarkoitettua puhdasta ilmaa rakennukseen ja poistaa raken-

nuksessa syntyvat epépuhtaudet. Iimanvaihto toimii paine-eroilla. Paine-ero voidaan
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luoda puhaltimilla tai lampdtilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella, jolloin ilma pyrkii suu-
remmasta paineesta pienempaan. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma liikkuu parem-
min, mitd suurempi lampatilaero sisé- ja ulkoilman valilla on. Koneellisessa tulo- ja pois-
toilmanvaihdossa on mahdollisuus suodattaa tuloilmaa ja ottaa lampoa talteen poistoil-
masta. (20.) Sahkon tuoton paastdkertoimella voidaan laskea puhaltimien hiilidioksidi-
paastot niiden kuluttamasta energiamaarasta (21, s. 24).

Rakennettaessa ilmanvaihtojarjestelmaa paastoja syntyy esimerkiksi kanavien, puhalti-
mien, peltien ja koneiden valmistuksesta. Jarjestelméan, sen osien ja tyokalujen kuljetus
tydmaalle muodostaa hiilidioksidipaasttja. Rakenteita voidaan joutua myds muokkaa-
maan, jotta ilmanvaihto voidaan asentaa. Tuotteiden ja koneiden nostotyot esimerkiksi

katolle aiheuttavat myos paastoja.

Lammontalteenottojarjestelma yleistyi 1980-luvulla. Se liitettiin ilmanvaihtojarjestelmaan.
Vuoden 2003 julkaistujen rakentamismaaraysten myota lammaontalteenottojarjestelmasta
tuli miltei pakollinen uusiin rakennuksiin, ellei voitu todistaa sen tarpeettomuutta. (16, s.
28.) llmanvaihdossa voi pyrkia vahapaastoisyyteen korvaamalla vanhat lammdntalteen-
ottolaitteet kayttoian paatyttya uusiin energiatehokkaampiin. Vanhoihin elementtiasuin-
kerrostaloihin yksi hiilijalanjalked pienentavista toimista liittyy poistoilman lammoén hyo-
dyntdmiseen. Koneelliseen poistoilmanvaihtoon lisattdvan poistoilmalampdpumpun

avulla hukkalammolla voisi lammittaa tiloja tai kayttovetta. (14, s. 28-32.)

Jaakko Aaltonen tarkasteli opinnaytetydssdan vuonna 2019 ilmanvaihtoon liittyvien teki-
joiden vaikutusta hiilijalanjalkeen ja energiankulutukseen. IDA ICE-ohjelmalla suorite-
tussa simulaatiossa vertailtiin kolmen pientalon ilmanvaihdon hiilijalanjalkeé ja energiate-
hokkuutta. Talot sijaitsivat samalla tiiviilla pientalotaajamassa Porissa. Talot olivat kaikki
yhden perheen yksikerroksisia pientaloja. Talojen attribuutit ja padlammontuottotavat ero-
sivat toisistaan. Kaikissa taloissa oli ilmanvaihtojarjestelméné koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto lammadntalteenotolla. Kahdessa talossa oli ilmalamp&pumput ja kaikissa ta-
loissa varaava tulisija. Simulaatiossa tutkittiin ilmanvaihdon maarén vaikutusta energian-
kulutukseen, joten tulo- ja poistoilmavirtoja korotettiin huonekohtaisesti 20 ja 30 prosen-
tilla. Simulaatiossa tutkittin my6s aikataulutettua ilmanvaihdon pudotusta, jossa tulo- ja
poistoilmavirtojen méaara laski 60 prosentilla lahelle alinta hyvaksyttya tasoa klo 8:n ja

16:n valilla. (21, s. 25-48.)
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Tuloksissa ilmeni, ettd rakennuksen kokonaisostoenergian maara vaheni 679 kwh vuo-
dessa pienentamalla ilmanvaihtoa 60 prosentilla maanantaista perjantaihin klo 8-16. Va-
hentyneesta energiankulutuksesta 550 kWh oli tilalammityksen osuutta. Hiilidioksidipaas-
tot vahenivat 111 kgCO:2-ekv vuodessa. Parhaat saastot hiilidioksidipaastoissa saatiin ta-
lossa B, jonka paaldammontuottotapana oli sdhkdlammitys ja muuna lammaontuottona
toimi ilmalampdpumppu seka varaava tulisija. Viidessdkymmenessa vuodessa mahdolli-
nen hiilidioksidipaastdjen saasto olisi 5560 kgCO2-ekv. (21, s. 25-48.)

Simulaatiossa pitkalla aikavalilla tarkasteltaessa huomattiin ilmanvaihdon lammontal-
teenoton hyotysuhteen ja vuotoilman maaran vaikuttavan eniten rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalkeen ja energiakulutukseen. Toki tiedossa oli iimanvaihtokoneen hydtysuhteen
merkitys energiankulutukseen. Hiilijalanjalki muodostui sahkon tuotannossa syntyneista
hiilidioksidipaastoistd, koska ilmanvaihdon kayttdma energia tuotettiin suoralla sahkolla.
(21, s. 51.) llmanvaihtoa ei voi rajoittaa alle suositusten vahentaakseen ilmanvaihdon hii-
lidioksidipdastoja. Kayttbaikatauluun perustuvalla ilmanvaihdon ohjauksella voidaan

paasta suuriin energiasaastoihin myos pientaloissa. (21, s. 52-53.)

Pientaloissa voidaan kayttaa lampopumpputekniikkaa sisaltavia ilmanvaihtokoneita, jotka
saavat lahes kaiken lampdenergian talteen jateilmasta. Nollaenergiaa tavoittelevien talo-
jen tilalammityksen vaatimat energiaméaarat ovat vahaiset. Naisséd kohteissa lampiman
kayttoveden lammitysenergian hiilidioksidipaastot korostuvat. Esimerkiksi kesaaikaan

voisi kayttaa jateilman lammontalteenottoa kayttbveden lammitykseen. (21, s. 52 — 53.)
3.4 Kayttovesi ja viemarointi

Rakennuksen elinkaaressa kayttdéveden ja viemardinnin hiilijalanjalki syntyy valittujen ra-
kennustuotteiden valmistuksesta, kuljetuksesta, rakennuksen ja maaperan muokkaami-
sesta putkia varten, energian ja veden kaytosta seka jarjestelmén huoltamisesta. Ihmis-
ten vedenkayttotottumukset ovat myds merkittava tekija, silla veden odotetaan tulevan
vesipisteesta halutussa lampdtilassa ja poistuvan rakennuksesta ongelmitta. Veden siir-
toon ja lammittamiseen kuluu energiaa, ja naista toimenpiteistd muodostuu hiilidioksidi-
paastoja. Rakennuksen hiilijalanjdlkea voidaan pienentaa valitsemalla materiaaleja ja
tuotteita, joiden valmistuksessa muodostuu vahan hiilidioksidipaastoja, seka valitsemalla

vahapaastoinen vedenlammitystapa.
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Joni Kontiainen vertaili opinnaytetydssaan vuonna 2019 kayttovesiputkien ja vieméareiden
materiaalivalintojen hiilidioksidipaastoja. Kayttovesiputkien hiilijalanjalked vertailtaessa
nousivat esiin kupari, komposiitti ja polyeteeni (PEX) ekologisina vaihtoehtoina. Vertai-
lussa oli kohteena espoolainen, kuusikerroksinen, 101-huoneistoinen asuinrakennus.
Vertailussa kaytettiin ymparistoministerion julkaisemaa rakennuksen hiilijalanjéljen arvi-
ointitybkalun luonnosversiota, josta materiaalien paastotiedot saatiin. Laskelmissa ei
otettu huomioon PEX-putken suojaputkea. Valmistettaessa kayttdvesijohdot kuparista
muodostuisi hiilijalanjaljeksi noin 7 630 kgCOzekv. PEX-putkella sama luku olisi 2 116
kgCO2ekv. PEX-putken valinnassa taytyy kuitenkin ottaa huomioon sen heikommat omi-
naisuudet kuin kuparin ja komposiitin. Yleensa PEX-putkea kaytetaankin vain esimerkiksi
eristetyissa talonvalisissa putkielementeissa seka suojaputkessa kulkevina kytkentajoh-
toina. Komposiitilla kohteen tekeminen muodostaisi 2 218 kgCOz2ekv. suuruisen hiilijalan-
jaljen. Kupariputkeen verrattuna saastot olisivat noin 5 400 kgCOzekv., joka vastaa yh-
dekséan keskivertokaksion vuosittaisia energiankulutuksesta johtuvia paastoja. (5, s. 37.)

Kuparin hyvaksi todettu kierratettavyys keventaa sen hiilijalanjalkea. Porissa kuparia val-
mistava Cupori kayttaa valmistukseen lahes 100-prosenttisesti kierratyskuparia. Scandi-
navian Copper Developmentin mukaan puhtaaseen alkuperaisesta raaka-aineesta val-
mistettuun kupariin verrattuna kierratyskuparista valmistetun kuparin hiilijalanjalki on vain
5 prosenttia. (5, s. 38.)

Samaan rakennuskohteeseen valittaessa viemareita Kontiainen vertaili kolmea eri mate-
riaalia. Valuraudasta valmistetut viemarit muodostaisivat hiilijalanjaljeksi 9 922
kgCO2ekv. Uponorin Decibel-viemari on valmistettu polypropeenista ja modifioidusta po-
lypropeenista. Kaytettdessad decibel-viemaria muodostuisi hiilijalanjaljeksi 1 774
kgCOzekv. Kiinteistomuoviviemarin (HTP) hiilijalanjaljeksi muodostuisi 1 080 kgCOzekv.
Kiinteistomuoviviemarin puutteellisen danieristyksen takia aiheutuu lisdpaastoja raken-
teellisista toimenpiteistd, joilla &&aneneristavyytta parannettaisi vaadittavalle tasolle. (5, s.
39)

Jos rakennuksessa kaytetaan paljon lamminté kayttovetta, on jarkevaa ottaa jatevedesta
lAampoa talteen (14, s. 28-32.). Kiinteiston koko lammitysenergian tarpeesta kayttoveden
lammittamiseen kuluu noin 37 prosenttia, josta 22 prosenttia valuu suoraan viemariin

(22). Jatevedesta on mahdollista kerata lammontalteenottoyksikdlla lampda ja kayttaa
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sita rakennuksen l[ammitykseen tai kayttoveden ja ilmastoinnin lammittamiseen. Jateve-
den lammadntalteenoton suuri haitta on helposti jatevedesta likaantuvat ratkaisut. (1, s.
23.)

Kayttbveden lammitys tarvitsee energiaa, ja hiilidioksidipaastoihin vaikuttaa lammaontuot-
totapa. Kayttovesipuolella energiatehokkuutta voidaan parantaa uusimalla hanoja ja ve-
sikalusteita, jolloin saastetddn vetta. Putkiremontin yhteydessad on myds hyva katsoa
mahdollisuutta asentaa huoneistokohtaiset etaluettavat vesimittarit. Vedenpaineen saa-

taminen esimerkiksi vakiopaineventtiililla on yksi energiatehokkuutta parantava keino.

Vesi- ja viemarisuunnittelussa ekologisuutta ja kustannustehokkuutta voidaan parantaa
sijoittamalla tekninen tila mahdollisimman lahelle tiloja, joissa on vesipisteita. Materiaaleja
kuluu vahemman, ja lamp6a ei mene hukkaan niin paljoa. Jos jarjestelma ei tarvitse lam-
piman kayttoveden kiertojohtoa, ei energiaakaan kulu siihen. Usein vesipisteiden sijainnit
eivat ole LVI-suunnittelijan péatettavissa, mutta yhteistydssa arkkitehdin kanssa se on
mahdollista. Ihmisten vedenkayttdtottumusten muuttaminen on myds yksi p&aéstoihin vai-
kuttava teko. (22.) Veden kulutuksen vahentaminen vahentaa sen hankintaan, puhdistuk-

seen ja pumppaamiseen kuluvaa energiaa.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa perehdyttiin taloteknisten jarjestelmien hiilidioksidipaastéjen muodostu-
miseen elinkaaren eri vaiheissa. Rakentaminen alkaa suunnitteluvaiheella, jolla on suuri
merkitys rakennuksen elinkaaren kokonaispaastoihin. Suunnitteluvaiheessa valitaan ra-
kennuksessa kaytettavat materiaalit, lammitys-, ilmanvaihto-, kayttovesi- ja viemarijarjes-
telma. Kaikkien jarjestelmien materiaalivalinnat, valmistaminen ja rakentaminen muodos-
tavat hiilidioksidipaastoja. Rakentamisen yhteydessé joudutaan myds muokkaamaan ra-

kennusta tai maaperaa palvelemaan jarjestelmia.

Kaikista eniten paastoja syntyy rakennuksen kayttbvaiheessa rakennuksen lammittami-
sesta. Valitulla jarjestelmalld saadaan suuri vaikutus paastdjen maaraan. Jokaista jarjes-
telmaa ei valttdmatta voi toteuttaa kaikissa rakennustyypeissa kustannus- ja energiate-
hokkaasti. Ei ole yhtd oikeaa ymparistoystavallistéa lammitysmuotoa jokaiselle rakennus-

tyypille, vaan kokonaisuus ja olosuhteet ratkaisevat.

Hiilineutraaliudesta kauimpana lammitysmuotona on 0ljyn polttaminen. Epé&ekologisiksi
lammitysmuodoiksi voidaan myds luokitella varaava sahko, suorasahko ja kaukolampo.
Naiden lammitysmuotojen paéastoja voidaan pienentaéd kayttamalla niiden tuotantoon uu-
siutuvia energianlahteitd. Lamp6pumppujarjestelmat tuottavat suhteellisen vahan paas-
toja tuottaessaan enemman energiaa, kuin ne tarvitsevat verrannollisesti suorasdhkoa.

Véahéapaastoisin lammitysmuoto on puutavaran polttaminen.

Rakennuksen elinkaaressa ilmanvaihdon hiilijalanjalkea ja energiankulutusta vahentaa
eniten lammaontalteenoton hyva hyodtysuhde ja kayttdaikatauluun perustuva ilmanvaihdon
ohjaus. Painovoimainen ilmanvaihto on hiilineutraalein vaihtoehto oikeissa olosuhteissa
oikein toteutettuna. Pientaloissa lampoépumpputekniikan lisd&dminen on hyva ratkaisu hii-
lidioksidipaastbjen pienentadmiseen. Kayttoveden lammitysenergian hiilidioksidipaastot
korostuvat nollaenergiaa tavoittelevissa taloissa, jolloin on jarkevaa lammittaa kayttovetta

jateilmasta talteen otetulla [ammolla.

Kayttbveden ja viemaroinnin osuus rakennuksen elinkaaren hiilidioksidipaastoista on pie-
nempi kuin tilojen lammityksen, mutta valittaessa vahapaastéinen lammitysmuoto koros-

tuu KVV:n osuus rakennuksen kokonaispaastdissad. Materiaalivalinnat ja kayttéveden
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lAmmittaminen vaikuttavat hiilidioksidipaastoihin. Yksi suurimmista hiilidioksidipaastéja
pienentavista toimista on ihmisten vedenkéayton pienentaminen. Mitd vdhemman vetta
pitdd hankkia, puhdistaa, siirtdd, lammittaa ja poistaa, sitd vahemman veden kulutuksesta

muodostuu hiilidioksidipaastoja rakennuksen elinkaaren aikana.

LVI-suunnittelija voi vaikuttaa valinnoillaan oleellisesti rakennuksen hiilineutraalisuuteen.
Asiakkaan valitsemaan s&hkdyhtioon suunnittelija ei voi vaikuttaa, vaan tulee keskittya
tekemaan rakennuksesta mahdollisimman energiatehokas ja tiivis. Vastuu paastojen va-
hentymisesta nojaa lopulta suuresti energiantarjoajien tapaan tuottaa energiaa. Yritykset

voivat olla taipuvaisia tarjoamaan puhtaampaa energiaa ollakseen kilpailukykyisia.

Hiilidioksidipaastoja muodostuu paljon rakentamisessa ja asiaa voi tarkastella useasta eri
nakokulmasta, minka vuoksi aiheen rajaaminen oli haastavaa. Valitsin tarkastella aihetta
talotekniikan ndkdkulmasta huomioiden eri vaiheet, joissa paasttja muodostuu. Useista
lahteistd tiedon hakeminen vaati medialukutaitoa. Jokainen palveluntarjoaja ja valmistaja
voi kutsua omaa tuotettaan ymparistoystavalliseksi ja vahapaastdiseksi, koska ekologi-

suus on kiinni vertailukohteesta ja nakdkulmasta.
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