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The target of the thesis was to study what low-carbon building services engineering is,
what its current state is and what its future looks like. The thesis explored the role of
building services engineering in fighting the climate change and examined ways to
reduce the life-cycle emissions of buildings from a building services engineering per-
spective.

The thesis looked into the key role of building services engineering in climate change
mitigation. It was established that low-carbon is a new concept in the field with only a
few theses and studies on the subject. Furthermore, it was seen that HVAC product
manufacturers have different levels of preparedness for low-carbon although compa-
nies are interested in low-carbon solutions and the topic is discussed a lot.

The thesis established a need for more research into HVAC from a low-carbon per-
spective. Environmental Product Declarations were found to be essential for low-car-
bon building technology. Thus, more of them, as well as alternative materials and in-
novative solutions are needed.

As low-carbon is reflected in many documents and tasks of an HVAC design firm, it
must be taken into account in the content of information models and in design software,
causing a lot of work for HVAC design firms.
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Talla ajalla tulee tayttya rakennusosan, ra-
kenteen, laitteen tai jarjestelman tekniset
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1 Johdanto

1.1 Tausta

llImastonmuutoksen hillitsemisella on kiire. Kansainvalisen ilmastopaneelin uu-
simman raportin mukaan maailman kasvihuonepaastojen pitaa kaantya laskuun
viimeistaan vuonna 2025, jos ilmaston [ampeneminen halutaan rajoittaa noin 1,5
celsiusasteeseen. (Climate Change 2022, Mitigation of Climate Change 2022).
liImastonmuutosta voidaan hillitéa rakennusalalla vahahiilisella rakentamisella. Va-
hahiilisen rakentamisen olennainen osa on vahahiilinen suunnittelu. Vahahiili-
sella suunnittelulla pyritdan pienentdamaan rakennuksen koko elinkaaren aikaista
hiilijalanjalkea ja kasvattamaan hiilikadenjalkea. (Rakennuksen vahahiilisyyden

arviointimenetelma, luonnos 2021)

Rakennusten elinkaaren aikaisten paastdlaskelmien noustessa laki- seka ase-
tustasolle, tulevat ne jokaisen talotekniikkasuunnittelijan arkipaivaiseen suunnit-
telutydhoén. Suunnittelijoiden tulee ymmartaa monet vahahiilisyyteen vaikuttavat
tekijat ja niiden vuorovaikutus. limastovaikutus on hyva tuoda keskeisena nako-
kulmana suunnittelun jokaiseen vaiheeseen. Koska talotekniikan osuus raken-
nuksen elinkaarenaikaisista paastoista on suuri, on talotekniikan jarjestelmille ja
materiaaleille tehtava tarkempia vertailuja, jotta osataan keskittya hiilijalanjaljen

pienentamisessa oleellisiin asioihin.

Monet yritykset ovat kiinnostuneita rakennusalan ymparistdasioista ja ovat jo nyt
alkaneet asettaa tavoitteita vahanhiiliselle rakentamiselle. Lisaksi kunnilla on he-
rannyt mielenkiinto rakentamisen paastoihin. Vahanhiilisyyteen liittyva lainsaa-
danto on tulossa kovaa vauhtia, mutta alalla ollaan selvasti kiinnostuneita vaikut-
tamaan ymparistdasioihin jo ennen uuden lainsaadannon tulemista. Rakennuk-

sille tehtavat hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen laskennat ovat lujassa kasvussa.

Monellakaan talotekniikan suunnittelijalla eivat ole nakyneet arkipaivaisessa
tyossaan rakentamisen paastot. Rakennusalan vahahiilisyyteen liittyvaa opetus-
ta on kouluissa vahaisesti, eika vahahiilisen suunnittelun ja rakentamisen peri-

aatteista |0ydy paljoakaan tietoa. (Hakkinen & Kuittinen 2020) Edella mainituista
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asioista voidaan paatella, etta vahahiilisen suunnittelun osaaminen on talla het-

kella viela melko vahaista.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tama opinnaytetyon tilaajana toimii Granlund Oy. Granlund on Suomen suurin
talotekninen suunnittelu- ja konsultointitoimisto. Vahahiilinen suunnittelu ja sen
kehittdminen ovat osa Granlundin Plan G -strategiaa. Plan G -strategian missio

on luoda hyvinvointia inmisille, rakennuksille ja ymparistolle.

Tyon tavoite oli selvittdd, mita vahahiilinen talotekniikkasuunnittelu on, mika on
sen nykytilanne, ja mita tavoitteita sille on asetettu. Ty0ssa selvitetaan taloteknii-
kan rooli rakennusalan ilmastonmuutoksen torjumisessa seka tutkitaan keinoja
vahentaa rakennuksen elinkaaren aikaisia paastoja talotekniikan nakokulmasta.
Tavoitteena oli selvittdd myds suunnittelijoiden vaikutusmahdollisuuksia vahahii-
lisyyteen liittyen ja miten naita vaikutusmahdollisuuksia voitaisiin lisata ja paran-
taa. TyoOssa tutkitaan talotekniikan tuote- ja laitevalmistajien suhtautumista ja val-
miutta vahahiiliseen rakentamiseen. Tyon on myods tarkoitus toimia talotekniikan
suunnittelijoille apuna vahahiilisessa suunnittelussa. Opinnaytetyon aiheesta on
rajattu talotekniikan osalta sahkon ja automaation osuus pois. Muuten opinnay-

tetyO paisuisi lilan laajaksi kokonaisuudeksi.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu vahahiilisen rakentamisen seka ta-

lotekniikan hiilijalanjaljen ymparille. Sen pohjalta asetettiin tutkimuskysymykset:

1. Mikéa on talotekniikan rooli ilmastonmuutoksen hillinnassa?

2. Kuinka paljon talotekniikan kasvihuonepaastoéja on tutkittu?

3. Mika on talotekniikan tuote- ja laitevalmistajien valmius vahahiiliseen ra-

kentamiseen?
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4. Mita uusia haasteita rakennuksen elinkaaren aikaisten paastdjen huomi-
oiminen tuo suunnitteluun ja miten ne huomioidaan asiakirjoissa seka

suunnitteluohjelmissa?

5. Miten talotekniikan suunnittelijoiden osaamista pitaa pystya kehittamaan

vahahiilisyyden nakokulmasta?

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina toimivat kirjallisuustutkimus seka haastatte-
lututkimus. Tyon toinen luku kattaa kirjallisuustutkimuksen. Tutkimuksessa selvi-
tettiin rakennusalan, erityisesti talotekniikan ymparistopaastot seka niiden vahen-
tamiseen liittyvat tavoitteet ja vaatimukset. Luvussa 2 avataan vahahiilisyyteen
liittyvia kasitteita. Lisaksi Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin tuleva maankaytto-
ja rakennuslain uudistus seka siihen liittyva ymparistdministerion julkaisema ra-

kennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma.

Kirjallisuustutkimuksen tulosten pohjalta oli tarkoitus tehda haastattelututkimus
talotekniikka-alan tuote- seka laitevalmistajille. Haastattelututkimus toteutettiin
kvalitatiivisena, eli laadullisena tutkimuksena. Haastattelut toteutettiin Suomessa
toimiville talotekniikan alan vaikuttavimmille ja suurimmille yrityksille, jotka val-
mistavat taloteknisia laitteita ja tuotteita. Luvussa 3 on esitetty haastattelututki-

muksen kysymykset ja tulokset seka analysoitu niita.

Neljannessa luvussa pohditaan kirjallisuus- seka haastattelututkimuksen tulosten
perusteella vahahiilisyyden vaikutusta talotekniikan suunnittelu- ja konsultointitoi-
mistoon. Luvussa kasitellaan talotekniikkasuunnitteluun liittyvat asiakirjat ja oh-
jelmistot seka yritykseen vahahiilisyyden myota syntyvat palvelut ja markkinapo-
tentiaali. Lisdksi pohditaan, mita suunnittelutydssa on kehitettava vahahiilisyy-
teen liittyen ja mita uusia tehtavia se tuo talotekniikan suunnittelijalle. Luvussa on
kaytetty apuna Granlundin sisaisia tyopajoja, joissa on ollut mukana rakennus-
alan ymparistoasioihin perehtyneita asiantuntijoita.
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Viimeisessa luvussa kootaan johtopaatokset tutkimukselle ja vastataan tyon
alussa annettuihin tutkimuskysymyksiin. Luvussa pohditaan vahahiiliseen talo-

tekniikkasuunnitteluun liittyvia jatkotutkimuksia.

2 Kirjallisuustutkimus
2.1 Rakennetun ympariston paastot

Lahes 40 % Suomessa kulutettavasta energiasta kaytetaan rakennuksissa. Ra-
kennetun ymparistdn elinkaaren hiilijalanjalki kattaa noin 30 % Suomen kokonais-
paastoista. Kayttovaiheen energiankulutus on tasta noin 23 %, rakennusmateri-
aalien paastot 5 % ja rakennustoiminnan 2 %. Rakennettu ymparisto kattaa seka
talonrakentamisen etta infrarakentamisen. (Gaia Consulting Oy 2020) Paastojen

osuudet esitetty kuvassa 1.

m Muut paastsét Suomessa

m Rakennetun ymparistén
kayttovaiheen
energiankulutuksen
paastot

m Rakennusmateriaalien
paastot (rakennukset ja
infra)

Rakennustoiminnan
paastot (tydmaatoiminnot,
kuljetukset, jate)

Kuva 1. Kayttdvaiheen energiankulutus, rakennusmateriaalien seka rakennus-
toiminnan hiilijalanjalkien osuus Suomen paastdista (Gaia Consulting Oy 2020)

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki muodostuu rakennusmateriaalien valmis-
tuksesta, kuljetuksista, tydmaatoiminnoista, korjauksesta ja kunnossapidosta,
materiaalien vaihdosta, veden ja energian kaytosta seka rakennuksen purkami-
sesta ja materiaalien loppukasittelysta. (Bionova 2017) Rakennuksen kayttovai-

heessa syntyy 46—69 % elinkaaren hiilijalanjaljesta. Tasta osuudesta enintaan 10
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% johtuu korjauksista ja vaihdoista johtuvista kuluista. Rakennustuotteiden val-
mistus kattaa 26—42 % elinkaaren hiilijalanjaljesta. Kuljetus kattaa 3-8 % ja elin-
kaaren lopun osuus on 1-4 %. Elinkaaren hiilijalanjaljen jakaumasta voidaan ha-
vaita, etta merkittavinta hiilijalanjaljen pienentamista olisi vahentaa rakennuksen

kayton seka rakennustuotteiden valmistuksen paastoja. (Kuittinen 2021)

Rakennusalan on arvioitu olevan yksi kustannustehokkaimmista osa-alueista va-
hentaa maapallon paastoja merkittavasti. Rakentamisessa kaytetaan maaralli-
sesti eniten hiili-intensiivisia tuotteita. Arvioiden mukaan alumiinin kulutus 3,4-
kertaistuu, muovin kulutus 4,2-kertaistuu ja teraksen kulutus 1,7-kertaistuu vuo-
sisadan loppuun mennessa. Tasta johtuen rakentamisen kiertotalouden merkitys
tulee kasvamaan tulevaisuudessa. (Hakkinen & Kuittinen 2020) Kaikkien raken-
nusmateriaalien elinkaarien pituudet ovat lyhyempia kuin niista syntyvien hiilidi-
oksidipaastojen elinaika ilmakehassa. Tana paivana syntyva hiilidioksidikilo sai-
lyy ilmakehassa jopa tuhat vuotta. Tasta syysta on tarkeaa valita tuotteita, jotka

kayttavat vastuullisesti rakennuksen hiilibudjettia. (Kuittinen 2021)

Paastojen vertailu peruskorjaamisen ja purkavan uudisrakentamisen valilla ei ole
yksiselitteista. Purkava uudisrakentaminen on ymparistdvaikutuksiltaan potenti-
aalinen vaihtoehto kohteissa, joissa uudisrakennus tehdaan peruskorjattua ra-
kennusta merkittavasti energiatehokkaammaksi. Tama vaihtelee kuitenkin koh-
teittain. Lisaksi on huomioitava tulevaisuudessa tapahtuvien energiantuotantojen
paastdjen vaheneminen (kuva 2 s.6). Ymparistoministerion tutkimuksessa 60
prosenttia vertailtavista rakennuksista korjaaminen oli purkavaa uudisrakenta-
mista vahahiilisempi vaihtoehto. Korjausrakentaminen on tarkastelujakson alku-
puolella aina uudisrakentamista vahahiilisempi. Tama johtuu uudisrakentamisen
alkupaan tuote- ja rakentamisvaiheen hiilipiikista. Toisaalta naitd kahta verra-
tessa, paastojen ajoittuminen rakennuksen elinkaareen on ratkaisevaa. limaston-
muutoksen hillitsemisen kannalta paastojen valiton vahentaminen on tehokkaam-
paa korjausrakentamisen nakokulmasta, jossa alkupaan paastoja on huomatta-
vasti purkavaa uudisrakentamista vahemman. Lisaksi energiantuotannon paas-
tojen vahentyessa tulevaisuudessa, tulevat uudisrakentamisen rakennusmateri-

aaleista johtuvat paastot korostumaan ennestaan. (Huuhka ym. 2021)



Paastot, kg (0,e/m? A Padstit, kg C0,e/m? B
2000 2000

1500 1500

1000 1000

500 500

0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Aika, a Aika, a

s DETUSKOTjUS = pUrkava uudisrakentaminen s DETUSKOTjaUS = purkava uudisrakentaminen

Kuva 2. Rakennuksen elinkaarenaikaiset paastot. A-tapaus, kun ei huomioida
energiantuotannon paastojen vahenevan. B-tapaus, kun huomioidaan energian-
tuotannon paastdjen vahenevan (Huuhka ym. 2021)

Ymparistoministerion tutkimuksesta taytyy huomioida, etta se on tehty olemassa
olevan rakennuskannan pohjalta. Nykyiset peruskorjattavat rakennukset ovat
huomattavasti heikompia energiatehokkuudeltaan, kuin mitd peruskorjattavat ra-
kennukset tulevat olemaan esimerkiksi 20 vuoden paasta. Talldin peruskorjatta-
vat rakennukset voivat olla energiatehokkuudeltaan enemman samankaltaisia

purkavan uudisrakentamisen valilla.

2.1.1 Maankaytto- ja rakennuslain uudistus

Alun perin uudistuksen myo6ta maankayttd- ja rakennuslakia (MRL) olisi kutsuttu
uudella nimella kaavoitus- ja rakentamislaki. Kuitenkin annetun lausuntokierrok-
sen perusteella, oltaisiin uudistus nailla nakymin jakamassa kahtia ja edettaisiin
alkuun pelkalla rakentamislailla. (Rakennusteollisuuden ymparistdwebinaari
2022) Esityksessa ehdotetaan voimassa olevan lain korvaamista kokonaan uu-
della lailla. Paatavoitteet uudistetussa laissa on parantaa saantelyn vaikutta-
vuutta erityisesti ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi seka luonnon monimuotoi-
suuden turvaamiseksi. Lisaksi sdantelyn vaikuttavuutta parannettaisiin alueiden-
kayton ja rakentamisen paatosten seka tietosisallon valtakunnallisen digitaalisuu-

den mahdollistamiseksi. (Kaavoitus- ja rakentamislaki, luonnos 2021)
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Opinnaytetyon kirjoitushetkella uudistus on viela luonnostasolla. Rakennuslain
muutoksen olisi tarkoitus tulla voimaan vuoden 2024 alussa. Alkuun olisi tarkoitus
asettaa uudet olennaiset tekniset vaatimuksen rakennuksen elinkaaresta seka
vahahiilisydesta. limastoselvitys, materiaaliseloste ja hiilijalanjaljen raja-arvot tu-
lisivat myohemmin asetustasolla voimaan, arviolta vuonna 2025. Tulevat asetuk-
set ja lait on esitetty kuvassa 3. Asetukset tulisivat osaksi Suomen rakentamis-

maarayskokoelmaa. (Ymparistdministerio 2022)

‘_E Rakentamislaki x § Rakentamislaki x § Rakentamislaki x §
S — Rakennuksen Kansallinen Rakennuksen
vahahiilisyys paastotietokanta elinkaariominaisuudet
Arvioinnissa
kaytetiavat
v tiedot L 4
YMA XX YMA XX
Rakennuksen Rakennuksen
— iimastoselvityksesta e e materiaaliseloste
g:,] Alm_omtun“ ) lupaa edellyttaville uudis- ja
=i siséllytettavat korjausrakennushankkeille
e rakennusosat
[72]
<
VNA XX

—#» Uuden rakennuksen
hiilijalanjaljen raja-arvot

Kuva 3. Rakennusteollisuuden tulevat asetukset ja lait (Rakenusteollisuuden ym-
paristdwebinaari 2022)

Rakentamislain on tarkoitus vauhdittaa rakentamisen digitalisaatiota ja vahahiili-
syytta. Digitalisaation osalta yksi isoista uudistuksista olisi valtakunnallisen ra-
kennetun ympariston digitaalinen tietojarjestelma. Tietojarjestelma toimisi esi-
merkiksi lupaprosessin hakemisessa ja sinne voitaisiin lisata tietomallipohjainen
tai muutoin koneluettavassa muodossa oleva suunnitelma. Lisaksi tietojarjestel-
maa voitaisiin hydédyntaa rakennuksen muutos- ja korjaustdissa. (Kaavoitus- ja

rakentamislaki, luonnos 2021)
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Rakennuslakiin lisattaisiin uusi vaatimus rakennuksen vahahiilisyyteen liittyen.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan olisi huolehdittava siita, etta rakennus rakenne-
taan ja suunnitellaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla vahahiiliseksi.
Hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki olisi raportoitava uudelle rakennukselle taikka
laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle rakentamislupaa varten tehtavassa il-
mastoselvityksessa. Lahtdkohtaisesti jokaiselle rakennukselle, jolle vaaditaan
energiaselvitys, vaadittaisiin myds ilmastoselvitys. (Vahahiilisen rakentamisen

vuosiseminaari 2022)

Hiilijalanjaljen raja-arvovaatimukset tulisivat alkuun voimaan vain uusille raken-
nuksille. Vaatimus ei koskisi uudisrakennuksia, joita ei olisi suunniteltava ja ra-
kennettava lakipykdlan mukaan lahes nollaenergiarakennukseksi. Raja-arvot
kattaisivat kayttotarkoitusluokat 1d — 8. Valtioneuvoston asetuksella voitaisiin tar-
kentaa saannodksia hiilijalanjaljen raja-arvoista. limastoselvitys- seka paastojen
raja-arvovaatimus ovat esitettyind kuvan 4 taulukossa. (Vahahiilisen rakentami-

sen vuosiseminaari 2022)

limastoselvitys ja raja-arvo limastoselvitys, ei raja-arvoa Ei iimastoselvitysia eika raja-arvoa

Kuva 4. Ymparistowebinaarissa annetut alustavat iimastoselvityksen soveltamis-
alat (Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaari 2022)

Rakentamislain mukana tuleva rakennuksen materiaaliseloste olisi tarkoitus laa-

tia uudiskohteelle seka laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle. Selosteessa



9

esitettaisiin kaytettavat tuotteet ja materiaalit koneluettavassa muodossa. Mate-
riaaliseloste ei koskisi rakennuksia, joita ei ole lakipykalan mukaan suunniteltava
ja rakennettava nollaenergiarakennukseksi. Seloste ei koskisi myoskaan korjat-
tavia erillispientaloja taikka laajamittaisesti korjattavia rakennuksia, joita ei ole la-
kipykalan mukaan suunniteltava ja rakennettava nollaenergiarakennukseksi. Ma-
teriaaliselosteessa esitettaisiin rakennusosat, niihin kaytettavat materiaalit seka
materiaalien alkupera. Materiaalien alkuperassa voitaisiin mainita, onko materi-
aali esimerkiksi kierratetty tai uusiutumaton. Materiaaliselosteen on tarkoitus
muotoutua osana ilmastoselvityksen laatimisprosessia. (Vahahiilisen rakentami-

sen vuosiseminaari 2022)

Hiili- ja materiaalivirtoja on tarkoitus seurata tulevaisuudessa. Ymparistoministe-
riélla on opinnayteyodn kirjoitushetkella suunnitteilla virtojen seurantajarjestelma,
joka tulisi olemaan osa suunnitteilla olevaa rakennetun ympariston tietojarjestel-
maa (kuva 5). Sen avulla voitaisiin hahmottaa, mista hiilivarastot ja hiilipaastot
muodostuvat. Lisaksi voitaisiin tutkia, miten uusiutumattomat ja uusiutuvat mate-
riaalivirrat kulkisivat. Seurantajarjestelman on tarkoitus toimia tukena rakennetun
ympariston hiilijalanjaljen vahentamisessa ja olla osa rakennetun ympariston tie-

tojarjestelmaa (RYTJ). (Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaari 2022)

Kohti hiili- ja materiaalivirtojen seurantaa
rakennetussa ymparistossa

Eurooppa Maa Kaupunki Kortteli Rakennus Tuote
Hiilipaastot,
nielut ja
Y varstor?
<4m :
Uusiutuvat ja
uusiutumattomat
materiaalit?

Seurantajarjestelman suunnittelu kaynnissa

Rakennetun ympariston tietojarjestelma RYTJ

A risteres
ijor
i E

Kuva 5. Materiaalivirtojen seurantajarjestelma (Vahahiilisen rakentamisen vuosi-
seminaari 2022)
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Ymparistoministerion hanke rakennetun ympariston tietojarjestelman luomiseksi
on nimeltaan Ryhti. Tarkoitus on saada kasattua rakennetun ympariston tieto yh-
teen paikkaan, ettei tieto ole hajallaan. Rakennetun ympariston tietojarjestelma
(RYTJ) tulee sita koskevien lakien kanssa voimaan vuonna 2024. Tarkoitus on
lisata uutta sisaltda vuosina 2025-2029 ja ottaa jarjestelmaa laajemmin kayttoon.
Tavoite on vakiinnuttaa tiedon digimuutos ja synnyttaa jatkosovelluksia vuoteen
2030 mennessa. (Rakennetun ympariston tietojarjestelman tiekartta 2022) Ra-

kennetun ympariston tietojarjestelman tiekartta on esitettyna kuvassa 6.
2020-2024 2025-2029 2030

Suomessa on maallman
0 ar
@ part tietc
! W ! perustuva, hyvinvointia luova
ja kestdva elinymparistd

Tietojarjestelman Kayttoonotto Vakiintuminen
maarittely ja rakentaminen ja sirtymakausi ja jatkosovellukset

Kuva 6. Tiekartta, jossa kuvataan vaiheita rakennetun ympariston digimuutok-
seen (Rakennetun ympariston tietojarjestelman tiekartta 2022)

2.1.2 Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma

Ymparistoministerio julkaisi paivitetyn version vahahiilisyyden arviointimenetel-
masta kesakuussa 2021 lausuntokierrosta varten. Tata ennen arviointimenetel-
masta oli julkaistu vuonna 2019 ensimmainen versio. Uusi vuoden 2021 versio
on syntynyt vuosina 2019-2020 tehtyjen testauksien pohjalta. Vahahiilisyyden
arviointimenetelma seka ilmastoselvitys ovat merkittava osa rakennusalan tule-
vaisuuden hiilidioksidipaastojen ohjaamista. Arviointimenetelmalla on tarkoitus
helpottaa rakentamisen ilmastovaikutusten laskemista. Suomen oloihin sovel-
tuva vahahiilisyyden arviointimenetelma seka kansallinen paastotietokartta on
kehitetty osana vahahiilisen rakentamisen tiekarttaa. Menetelma soveltuu seka
uudis- etta korjausrakentamiseen. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-

telma, luonnos 2021)

Arviointimenetelma pohjautuu Euroopan komission laatimaan Level(s)-menetel-

maan seka standardeihin, jotka koskevat eurooppalaista kestavaa rakentamista
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(esimerkiksi EN 15978, EN 15804, EN 15643 ja EN ISO 14067) (kuva 7). Level(s)
on kehitetty EU:n jasenmaiden seka rakentamisen ammattilaisten yhteistyona.
Level(s) on kehitetty, jotta eri maissa kaytettaisiin yhteisia rakentamisen resurs-
sitehokkuuden ja ekologisuuden mittareita. Menetelmaa kaytetaan jollakin tapaa
useissa kaupallisissa ymparistosertifikaateissa. Arviointimenetelmassa laske-
taan rakennuksen seka rakennuspaikan hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki. Raken-
nuksen ja rakennuspaikan hiilijalanjaljissa on eri yksikot (kgCO2e/hum2/a ja
kgCO2e/rp-m2/a). Hiilikadenjalki ja hiilijalanjalki eivat vaikuta toisiinsa positiivi-
silla tai negatiivisilla tavoilla, vaan ne kasitellaan erikseen omina osa-alueinaan.
Taten hiilikaddenjalkea ei voida vahentaa hiilijalanjaljesta. (Rakennuksen vahahii-

lisyyden arviointimenetelma, luonnos 2021)

Hiilijalanjalki

Arvioinnin yleiset reunaehdot EN 15643, ISO 14067
Rakennuksen hiilijalanjalki EN 15978
Rakennustuotteiden hiilijalanjalki EN 15804
Uudelleenkayttd, kierratys ja EN 15804, EN 15978 ja
energiahyodyntaminen EN 15643
Ylimaarainen uusiutuva energia EN 15978 ja EN 15643
Hiilivarastot ISO 14067 ja EN 16449
Karbonatisoituminen EN 16767

Kuva 7. Hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen laskentaan liittyvat standardit (Vaha-
hiilisen rakentamisen vuosiseminaari 2022)

lImastoselvityksen laatimiseen tarvitaan rakennushankkeessa kaytetyt resurssit,
jotka saadaan rakennustuotteiden maaraluettelosta ja energiaselvityksesta. Li-
saksi tarvitaan tiedot tydmaan ja kuljetusten kaytetysta energiasta. Rakennus-
tuotteiden paastotietoja on tutkittava vield muita enemman, silla muiden osa-alu-

eiden paastoista on jo hyvin tietoa. (Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaari
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2022) Vahahiilisyyden arviointimenetelmassa on esitetty arviointiin sisaltyvat

osat, jotka tulee huomioida paastélaskennassa (kuva 8) (Rakennuksen vahahiili-

syyden arviointimenetelma, luonnos 2021).

Taulukko 1. Arviointiin siséltyvét osat.
Numerot viittaavat Talo 2000 —luckitukseen. Tarkempi rajaus kansallisessa paéstétietokannassa.

Alueosat

Rakennusosat

Tilaosat

Talotekniikka

Arvioinnin
tarkkuus
Taulukkoarvojen
kaytto

Sisdltyy arviointiin
1.1.1 Maaosat

1.1.2 Tuennat

1.1.3 Paallysteet

1.1.5 Alueen rakenteet

1.2.1 Perustukset

1.2.2 Alapohja

1.2.3 Runko

1.2.4 Julkisivut, ovet ja ikkunat
1.2.5 Ulkotasot ja parvekkeet
1.2.6 Kattorakenteet

1.3.1 Jako-osat (valiseinat, ovet, portaat)
1.3.2 Tilapinnat (lattiat, sisdkatot, sein&t)

pintakasittelyineen

1.3.3 Tilavarusteet (kiintokalusteet,
keittiblaitteet)

1.3.4.2 Hormit ja tulisijat

1.3.5 Tilaelementit (mm. kylpyhuonemoduulit)

- Lammitysjarjestelman pdaosat

- Vesi- ja viemarijarjestelmdn p&iosat
- limastointijarjestelman p&aosat
- Jaahdytysjarjestelmén pasosat

- Sprinklerijarjestelmin pa3osat
- Sahkdjarjestelmén padosat
- Hissit ja liukuportaat

Ei sisdlly arviointiin

Raivaukset, kaivannot ja
kanaalit (1.1.1.1 — 1.1.1.3)
Alueen varusteet (1.1.4)
Tuotteiden pakkaukset
Uuden rakennuksen tielta
purettavat rakenteet tai
rakennukset

Kasvillisuus, maapera ja vesistd
Tuotteisiin kuulumattomat
erilliset naulat, ruuvit, liimat,
tiivisteet, saumaukset ja muut
kiinnikkeet
Savunpoistorakenteet
Tuotteiden pakkaukset

Listat ja kulmavahvikkeet
Kaiteet (1.3.1.4)

Tilaopasteet (1.3.3.5)
Tuotteisiin kuulumattomat
erilliset naulat, ruuvit, liimat,
tiivisteet, saumaukset ja muut
kiinnikkeet

Tuotteiden pakkaukset
Tietotekniset jarjestelmat
Taloautomaation jarjestelmat
Varavirtajarjestelmat

Erilliset koneet ja laitteet
Tuotteiden pakkaukset

Voit jattda arvioinnin ulkopuolelle enintd&n yhden painoprosentin arviointiin sisaltyvista

rakennusosista.

Voit kayttad kansallisessa paastdtietokannassa olevia taulukkoarvoja helpottamaan

rakennusosien arviointia.

Kuva 8. Vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvat osat (Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma, luonnos 2021)

Vahahiilisyyden arvioijalle ei ole esitetty patevyysvaatimusta ensimmaisessa ra-

kentamis- ja kaavoituslain luonnoksessa, mutta lausuntokierroksen palautteen

perusteella se todennadkoisesti tulee kaytantéon. (Rakennusteollisuuden ympa-

ristdwebinaari 2022)

Arviointimenetelmassa huomioidaan ilmastovaikutukset, jotka syntyvat ennen ra-

kennuksen kayttoa, kayttdvaiheessa seka kayttovaiheen jalkeen (kuva 9 s.13).
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Vahahiilisyyden arviointimenetelma on vakioitu 50 vuoden pituiseksi. Ennen kayt-
t6a arvioitavia vaiheita ovat rakennustuotteiden valmistus (A1-3), kuljetukset ty6-
maalle (A4) ja tydmaatoiminnot (A5). (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-

netelma, luonnos 2021)

Rakennuksen kaytdon aikana arvioidaan rakennustuotteiden vaihdot (B4) seka
energian kaytté (B6). Rakennustuotteiden vaihto liittyy niiden tekniseen kayt-
téikdan. Rakennustuotteet kuluvat ajan saatossa, ja ne on tarkoitus vaihtaa tietyn
ajan kuluttua. Vaihtojen sisallyttdaminen arviointiin edesauttaa, etta jarjestelmaa
ei hyvaksikaytettaisi valitsemalla lyhytikaisia, mutta vahahiilisia rakennustuot-
teita. Tama nostaa myos rakennustuotteiden teknisen kayttdian merkittavyytta
tulevaisuudessa. Rakennuksen elinkaaren lopun vaiheet arvioidaan kaikki osana
vahahiilisyyden arviointimenetelmaa. Tahan kuuluvat purkutyot (C1), kuljetukset
kasittelyyn (C2), jatteenkasittely (C3) seka loppusijoitus (C4). (Rakennuksen va-

hahiilisyyden arviointimenetelma, luonnos 2021)

A1-3 A4-5

B Cc
TUOTEVAIHE m KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdytté B5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tybmaalle rakennuksessa korjaukset

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

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Vf.?de'?, C3 PEr.I(ujétteen
valmistus kéyttd kasittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujitteen
loppusijoitus

D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jadvit hyodyt tai haitat

Kuva 9. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Rakennuksen vahahiilisyyden arvioin-
timenetelma, luonnos 2021)
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Rakennuksen elinkaaren kayton ajan (B) vaiheita: tuotteen kaytto rakennuksessa
(B1), kunnossapito (B2), korjaukset (B3), laajamittaiset korjaukset (BS), veden
kayttd (B7) ja kayttajien toimet (B8), ei arvioida vahahiilisyyden arviointimenetel-
massa. Vaiheissa oletetaan paastojen olevan vahaisia tai niiden arvioimisen ole-
van hankalaa, joten ne on jatetty arviointimenetelman ulkopuolelle. Rakennuksen
laajamittaiset korjaukset (B5) koskevat korjaushankkeita, joihin tehdaan erillinen
vahahiilisyyden arviointi. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma,
luonnos 2021)

Rakennusmateriaalien paastot voidaan selvittdd paastojen tietokannasta tai tuo-
tevalmistajien ymparistoselosteista. Ymparistoselosteita kutsutaan myos nimella
EPD (Environmental Product Declaration). Tuotevalmistajien ymparistoselosteet
ovat oikein laadittuina naista kahdesta vaihtoehdosta tarkempi. Ymparistoseloste
on luotettava ja standardoitu tapa nayttaa tuotteen tai tuoteryhman ymparistovai-
kutukset. Euroopassa kaytetaan yleisesti ymparistoselosteiden pohjana standar-
dia EN15804. Selostetta julkaistaessa vaaditaan kolmannen osapuolen tarkas-
tus. (Bruce-Hyrkas 2021) Standardista on tullut uusin versio EN15804+A2 kesalla
2022. Jatkossa ymparistoselosteet luodaan uuden version mukaan. Uudessa
versiossa on kuitenkin viela jonkin verran ristiriitoja 1ISO 21930:2017-standardin
kanssa. (Getting ready for EN 15804+A2 2022)

Rakentamisen paastotietokanta SYKE on maksuton, kaikille avoin palvelu, joka
keraa keskimaaraisia paastotietoja rakennustuotteista seka rakentamisen pro-
sesseista ja palveluista (Rakentamisen paastotietokanta 2022). Tietokanta on jul-
kaistu 1.3.2021 (Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaari 2022). Paastotietoja
voidaan laatia ja kayttaa eri tasoilla. Tasot tarkimmasta epatarkimpaan ovat: val-
mistajan tietty tuote, valmistajan tietty tuoteryhma, koko alan tai valmistajajoukon
tuoteryhma ja ylemman tason tuoteryhma. (Bionova oy 2017) Rakentamisen
paastotietokannan osoite on co2data.fi (Rakentamisen paastétietokanta 2022).

Hiilijalanjalki muodostuu eloperaisten, fossiilisten ja maankaytéon muutoksista joh-
tuvista paastoista. Hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki esitetaan hiilidioksidiekviva-

lentin painona (kgCO2e). Paastoista puhuttaessa kaytetdéan GWP-arvoja (Global
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Warming Potential). GWP-arvo on yhtenaisella yleisesti hyvaksytylla menetel-
malla laskettu kasvihuonepaasto. Kuvassa 10 on esitetty hiilijalanjaljen arvioin-
nissa kaytettdva kaava 1. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma,
luonnos 2021)

Kaava 1. Hiilijalanjéljen arviointi

Hlllljalanjalkl = GWPuaimistus + GWPvaindot + GWPjétteenkasittely + GWPIoppusijcitus + GWPkquelukset +
GWPtyémaa + GWPkémtéenergia

Kuva 10. Hiilijalanjaljen arvioinnissa huomioitavat paastot (Rakennuksen vaha-
hiilisyyden arviointimenetelma, luonnos 2021)

Hiilikadenjalkeen voidaan lukea viisi eri kohtaa: rakennusosien materiaalien kier-
ratyksen tai uudelleenkaytdn kautta valtetyt paastot (D1), materiaalien hyodynta-
minen energiana tai kierratyspolttoaineena (D2), rakennuksessa tai tontilla tuo-
tettu ylimaaraiseksi jaanyt uusiutuva energia (D3), pitkan kayttéian omaavien ra-
kennustuotteiden sisaltama tekninen tai eloperainen hiili (D4), sementtipohjaisiin
rakennustuotteisiin sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi (D5). Lopullisen laskennan
tuloksissa esitetaan rakennuspaikan seka rakennuksen paastot jaoteltuina elin-
kaaren eri vaiheisiin. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma, luonnos
2021)

2.1.3 Vahahiilisyyden arviointimenetelman pilotointi

Vahanhiilisyyden arviointimenetelmaa kaytetaan jo talla hetkella maarittaessa ra-
kennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea. Menetelmaa on testattu myos useissa yri-
tyksissa, esimerkiksi Granlund Oy:ssa. Testauksessa nousi esille kehityskohtia
arviointimenetelmalle. Yleisesti rakennusta, rakennusosia ja rakennuspaikan
maarityksia ja rajauksia on tarkennettava. SYKE-tietokantaan on lisattava viela
nykyistd enemman paastotietoja rakennusosille ja talotekniikalle seka tarkennet-
tava, mita kyseiset paastot sisaltavat. Talotekniikan osat ovat viela tarkentamatta.
Miten esimerkiksi huomioidaan hulevesijarjestelmat, kaukolampdputket ja muut

rakennuksen ulkopuoliset talotekniikat? (Viitala ym. Gralund Oy 2021)



16

Testissa nousi esille myos tietomallin tarkeys. Elinkaariarvioinnin tekemisen su-
juvoittamiseksi olisi hyva edistada MRL:n uudistuksen tietomallien laadun kehi-
tysta ja huomioida hiilijalanjalkilaskennan tietotarpeet tietomallien ohjauksessa.
Testissa painotettiin yhteistyota ja avoimuutta maaratietojen luovuttamisen suh-
teen rakentajien, maaralaskijoiden ja elinkaariasiantuntijoiden valilla. Lasken-
nassa tarvittavien ymparistoselosteiden saatavuudessa ja kaytettavyydessa to-
dettiin puutteita. Rakennuksen seka rakennuspaikan erittely aiheutti laskennassa
hankaluuksia. Niilla on eri yksikot, eivatka ne ole yhdenmukaiset. Lisaksi raken-
nuspaikan erittely antaa mahdollisuuksia sivuuttaa paastoja tekemalla maanalai-
sia tiloja. (Viitala ym. Granlund Oy 2021)

Ymparistoselosteiden kayttamisessa laskennassa on viela epaselvia asioita, esi-
merkiksi kuinka tarkka ymparistoselosteiden on oltava ja milla tasolla niita voi-
daan kayttaa. Ainoastaan EN15804+A2-standardin mukaisten ymparistoselostei-
den hyvaksyminen nahtiin hankalana, silla esimerkiksi vuonna 2021 julkaistut
EN15804+A1-standardin pohjalta tehdyt ymparistoselosteet ovat voimassa viela
vuonna 2026. Lisaksi jai epaselvaksi, voiko ymparistoselosteita enaa kayttaa,

kun niiden voimassaolo paattyy. (Viitala ym. Granlund Oy 2021)

Keskimaarin ymparistoministerion maaritteleman ilmastoselvityksen mukaiseen
vahahiilisyyden arviointiin ja raportointiin kaytetty aika oli kerrostalokohteiden
osalta noin 3-5 tyopaivaa ja pientalon osalta noin 2—4 tydpaivaa. Aikaan ei sisal-
lytetty tulosten analysointia. Testausprojektissa todettiin laskennan olevan laa-
dullisesti ja tulosten oikeellisuus huomioiden haastavaa sellaiselle laskijalle, jolla
ei ole aikaisempaa kokemusta hiilijalanjalkilaskennasta. Lisaksi suoraan asetus-
luonnostekstin perusteella ilman laskentatydkalua tehtava laskenta todettiin mah-
dolliseksi vain hyvin syvallisesti standardien metodologiaan perehtyneelle henki-
I0lle. Tyypilliset virhemahdollisuudet olivat laskennan aikana esimerkiksi raken-
nusosien, rakennuksen ja rakennuspaikan rajaus ja oikean laajuuden huomioimi-
nen, materiaalitiedon hallinta, eri laatuisten EPD-tietojen kayttdminen, rakennus-
osien yhdistaminen oikeaan paastotietoon seka energiatodistustietojen ja mene-
telman mukaisen energiamuodon paastoprofiilin hydédyntaminen. (Viitala ym.
Granlund Oy 2021)
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Arvioinnin tarkkuustason huomattiin vaihtelevan eri kohteiden valilla. Tarkkuu-
teen vaikuttavat suunnitelma-aineiston tarkkuustason vaihtelu. Joissakin kohteis-
sa oli ollut kaytettavissa yksityiskohtaisempia suunnitelma-aineistoja ja maaratie-
toja, kun taas joissakin kohteissa oli hyddynnetty enemman keskiarvoja ja yleisia
referenssitietoja. Lisaksi arviointiin vaikuttaa paastolaskijan kokemus. (Viitala ym.
Granlund Oy 2021)

Talotekniikan paastolaskenta on huomattavasti raskaampaa kuin ARK- tai RAK-
osien paastolaskenta. Tama johtuu talotekniikkaosien suuresta komponenttimaa-
rasta ja siita, etta paastotiedot tulee kerata useasta eri lahteesta. (Laasonen ym.
Sweco Talotekniikka Oy 2021) Granlundin testauksessa havaittiin, etta laskijan
tyomaaraan vaikuttaa suuresti, kuinka paljon materiaalien maaralaskentaa, ra-
kennusosien rakenteiden avaamista seka lahtotietojen kasittelya ja tulkintaa las-

kijan tarvitsee tehda hiilijalanjalkilaskentaa varten. (Viitala ym. Gralund Oy 2021)

2.2 Markkinakehitys ja vahahiilisyyteen liittyvat tavoitteet

2.2.1 EU-Taksonomia

Vahahiilisyys vaikuttaa isosti rakennusalaan jo ennen uusien lainsdadantojen as-
tumista voimaan. Se nakyy esimerkiksi vahahiilisyyteen liittyvien palveluiden ky-
synnassa, alan keskustelussa ja tilaajien vaatimuksissa. Vastuullisuuteen ja va-
hahiilisyyteen liittyy myods erittain vahvasti Euroopan komission tekema kestavan
kasvun rahoitusta koskeva toimintasuunnitelma. Sen paakohta on perustaa kes-
tavien toimintojen yhtenainen luokitusjarjestelma eli taksonomia. EU maarittaa
jatkossa minkalainen rakennushanke tai kiinteistd on vastuullinen. Taksonomian
tavoite on luoda kriteerit sille, minkalainen sijoituskohde on kestava ympariston
kannalta ja sitoa siihen rahan saatavuus ja hinta. Tama tulee tulevaisuudessa
siit@maan sijoittajien rahavirtaa vastuullisten kohteiden suuntaan. Tulevaisuu-
dessa jos kohde ei ole vastuullinen, se voidaan nahda jopa riskina sijoituskoh-
teena. Sijoittajien rahan siirtyessa vastuullisempiin ja taten vahahiilisempiin ra-
kennuskohteisiin, tulee ala kehittymaan nopeasti ja luo ison muutoksen raken-

nusalan toimialoille. Vastuullisuus ja kestava kehitys rakennusalalla saattavat olla
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tulevaisuudessa jopa liiketoiminnan edellytyksia. Taman vuoksi monet markkina-
toimijat asettavat tavoitteita jo nyt esimerkiksi hiilineutraaliuteen liittyen. (lImasto

& kunnat: vahahiilinen rakentaminen 2022)

EU-taksonomiassa esitetaan kuusi ymparistotavoitetta ja niiden arviointikriteerit.
Ymparistotavoitteet ovat: 1. ilmastonmuutoksen hillinta, 2. ilmastonmuutokseen
sopeutuminen, 3. veden ja merten kestava kaytto, 4. kiertotalouteen siirtyminen
5. ympariston pilaantumisen ehkaisy seka 6. biodiversiteettien ja ekosysteemin
suojeleminen. Yritys ei saa aiheuttaa haittaa yhdellekaan kuudesta ymparistota-
voitteesta ja sen taytyy hyodyntaa ainakin yhta niista. Taman lisaksi jokaisen tak-
sonomian mukaisen toimen on taytettava maaritetyt vahimmaissuojatoimet.
(Sustainable Finance and EU Taxonomy: Commission takes further steps to

channel money towards sustainable activities 2021)

Euroopan komissio on tehnyt rakennustuoteasetuksesta muutosehdotuksen. Uu-
distamisen on tarkoitus vahvistaa vuodesta 2011 voimassa ollutta saantelya. Tar-
koitus on luoda yhdenmukainen tapa huomioida ja arvioida rakennustuotteiden
ymparisto- ja ilmastovaikutukset. Talla varmistetaan, etta rakennustuotteiden val-
mistus ja suunnittelu toteuttaa vaatimusta kierratettavista, kestavammista ja kor-
jattavista rakennustuotteista. Uudistuksen myoéta tulisivat kayttoon myos digitaa-
liset tydkalut; rakennustuotteiden passi ja tietokanta. (EU:n kiertotalouspaketti:
pitkaikaisempia tuotteita, parempaa tuotesuunnittelua, pie-nempaa ymparisto-

kuormaa ja kestavia tekstiileja 2022)

2.2.2 Hiilineutraalin rakennetun ympariston toimintaohjelma

Vahahiilisyyteen liittyviin tavoitteisiin on luotu rakennusalalle Green Building
Councilin #BuildingLife -hanke. Hanke on kymmenen eurooppalaisen Green Buil-
ding Councilin yhteishanke. Ideana on ollut laatia toimintaohjelma, jossa esite-
taan prosessit ja suunta, joiden avulla yritykset vahentavat oman toimintansa ja
arvoketjunsa paastoja. Hankkeeseen osallistuvat yritykset sitoutuvat tukemaan
toimintaohjelman toimenpiteiden ja tavoitteiden toteuttamista siten ettd Suo-

messa saavutetaan hiilineutraali tila kiinteisto- ja rakennusalan paastdissa vuo-
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teen 2035 mennessa. Toimintaohjelman rakenne koostuu neljasta osasta. En-
simmaisessa osassa esitetaan koko rakennetun alan tavoite. Toisessa osassa
ovat alan paastoihin vaikuttavat ulkopuolelta tulevat muutokset. Kolmannessa
osassa esitetaan toimijakohtaiset toimenpiteet. Kahdeksassa toimijassa ovat esi-
merkiksi erikseen suunnittelijat ja muut asiantuntijat seka rakennustuoteteolli-
suus. Neljannessa osassa avataan Green Building Councilin oma toimintaoh-
jelma. (Tahkanen & Tahtinen, Green Building Council 2022)

EU on osana vihrean kehityksen ohjelmaa asettanut ilmastolain mya6ta itselleen
sitovan tavoitteen olla ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessa. EU on sitoutu-
nut vahentdmaan myos paastdjaan vahintdan 55 % vuoteen 2030 mennessa.
Vertailutasona paastoissa kaytetaan vuotta 1990. Suomen tavoite on olla hiili-
neutraali vuoteen 2035 mennessa. (Tahkanen & Tahtinen, Green Building Coun-
cil 2022)

Nykytilassa rakennuksen energian kayton osuus Suomen paastoista on 23 % ja
materiaalien seka rakentamisen osuus 7 %. Jotta hiilineutraalius halutaan saa-
vuttaa, taytyy energiankayton paastoja vahentaa 90 % seka rakennusmateriaa-
lien, tydmaiden ja kuljetusten paastoja 50 % vuoteen 2035 mennessa. Kuljetuk-
sien kehitys kulkee samaa tahtia uusiutuvien polttoaineiden seka sahkoistymisen
kanssa. Energiateollisuus on arvioinut kaukolammon paastojen alenevan 80-90
% vuoteen 2035 mennessa, ja alan asiantuntijoiden nakemysten mukaan raken-
nusmateriaalien paastot pystytaan puolittamaan. (Tahkanen & Tahtinen, Green
Building Council 2022)

Hiilineutraaliuden tavoittelemiseen ei riita pelkastaan paastojen vahentaminen,
lisaksi taytyy tehda positiivisia ilmastovaikutuksia. Toimintaohjelman hiilikaden-
jalki vaatii viela tarkempaa selvitystyota. Nykyisellaan positiiviset vaikutukset
edustavat noin 20 % nykyisista rakennetun ymparistdn ilmastopaastoista. Kuvan
11 kuvaajassa (s.20) on esitetty tavoite paastéjen vahentamisesta seka positii-
visten vaikutusten kasvattamisesta rakennetussa ymparistossa. (Tahkanen &
Tahtinen, Green Building Council 2022)
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Kuva 11. Paastdjen vahentyminen ja positiivisten vaikutusten kasvaminen raken-
netussa ymparistossa (Tahkanen & Tahtinen, Green Building Council 2022)

Hankkeessa painotetaan rakennustuoteteollisuuden merkitysta vahahiilisessa
rakentamisessa. Vahahiilisia rakennuksia ei voida rakentaa ilman vahahiilisia
tuotteita. Viime vuosina on havaittu alalla muutosta, jossa tuotetoimittajat ovat
tuoneet alalle entista enemman innovatiivisia tuotteita. Tuotteissa on huomioitu
materiaalien alkupera ja kierratettavyys seka energiankulutus tulevaisuudessa.
Materiaalitoimittajien on puolitettava paastot teknisista ominaisuuksista tinkimat-
ta. (Tahkanen & Tahtinen, Green Building Council 2022)

Rakennusliikkeiden osuus paastoista muodostuu kuljetuksista ja tydmaatoimin-
noista. Tydomaiden sahkoistaminen vaatii uusia innovaatioita seka pitkajanteista
tyota. Taman lisaksi rakennusliikkeilla on vaikutusvaltaa rakentamiinsa tuottei-
siin. Rakennusliike voi toimia asiantuntijana tilaajan suuntaan materiaalivalintojen
ja rakentamisen vaikutuksesta ilmastonmuutokseen. Rakennuttajat pystyvat vai-
kuttamaan rakennushankkeen jokaiseen osaalueeseen. Heidan tavoitteensa on

varmistaa, etta vahahiilisyystavoitteet toteutuvat koko hankkeen ajan.

Suunnittelijoiden ja muiden asiantuntijoiden tavoitteet ovat auttaa alaa ja vahahii-
lisyytta eteenpain tarjoamalla asiantuntijapalveluita ja kehittamalla innovatiivisia
ratkaisuja alaa jarruttaviin haasteisiin. Kunnat, kaupungit ja muut julkisyhteisot
vaikuttavat kaikkiin kiinteistdihin ja rakennushankkeisiin. Ohjausvaikutus nakyy
kaavoituksessa, saantelyssa ja rakennusvalvonnassa. Julkisten toimijoiden teh-

tavia ovat muun muassa paastoétietokannan yllapitaminen seka lainsaadannon
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kehittdaminen vahahiilisempaan suuntaan. Lainsaadannon kehittamiseen liittyy
esimerkiksi hankekohtaiset hiilijalanjalkilaskennan raja-arvot. (Tahkanen & Tah-
tinen, Green Building Council 2022)

Green Building Council on julkaissut vuonna 2022 pilottikayttoon Hiilineutraalin
rakennuksen toimintaohjeen. Kymmenen eri rakennuskohteen pilotoinnin tavoite
on testata ohjetta seka varmistaa ohjeen soveltuvuus. Tavoite vuoden 2022 lop-
puun mennessa on julkaista kaikille yleiseen kayttoon ohje siita, minkalainen on
hiilineutraali rakennus, miten se arvioidaan ja miten siita kommunikoidaan erilai-
sissa hankkeissa. Pohjana ohjeessa on EN 15978-standardi seka ymparistomi-
nisterion vahahiilisyyden arviointimenetelma. Toimintaohjeessa on tavoite ottaa
huomioon myds rakennuksen todelliset olosuhteet. Tallaisia ovat muun muassa
paikallisen kaukolampdverkoston huomioiminen, tavoite-energiankulutukseen
perustuva energiantarve ja tontin ulkopuolisen oman tuotannon huomioiminen.
liImastohyodyiksi luetaan tydssa ulos myyty uusiutuva energia, ulkopuoliset kom-
pensaatiot seka tekniset hiilivarastot. Hiilineutraali rakennus saavutetaan tasa-
painottamalla rakennuksen koko elinkaaren ilmastopaastot, potentiaaliset ilmas-
tohyddyt ja kompensaatiot. (Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaari 2022) Ta-
han paastaan arvioimalla rakennuksen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjalki ja
vahentamalla sita mahdollisimman paljon. Lisaksi arvioidaan hankkeen tuottamat
mahdolliset ilmastohyddyt ja kasvatetaan niitd mahdollisimman paljon. Lopuksi
hyvitetaan jaljelle jaavat paastot ulkoisilla kompensaatioilla. (Hiilineutraali raken-
nus ohje 2022)

2.2.3 Kunnat ja kaupungit

Kunnilla on suuri vaikutus vahahiilisyyteen. Kunnissa vaikutetaan esimerkiksi
kaavoitukseen, tontin luovutukseen seka kunnan kiinteistoihin. Hyvin vaativaa va-
hahiilisyyteen liittyvaa ohjausta tehdaan jo nyt monien kuntien osalta. (Ilmasto &
kunnat: vahahiilinen rakentaminen 2022) Monilla kunnilla on Suomen kansallista
tavoitetta tiukemmat ilmastotavoitteet ja useat kunnat ovatkin kirjanneet rakenta-
misen vahahiilisyyden osaksi kuntastrategiaa. (Kunnat vahahiilisen rakentamisen
vetureiksi — Vahahiilisesta rakentamisesta kuntien ilmastopolitiikan tyokalu 2022)
Kuntien hallitsema rakennuskanta on valtava ja kunta paattaa miten yllapitaa sita.
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Lisaksi kunta pystyy vaikuttamaan maankayton ja kaavoituksen kautta, josta voi-
daan asettaa esimerkiksi tontin luovutukselle vaatimus vahahiilisyydelle ja kayt-
taa sita kilpailukriteerina eri toimijoille. Talla olisi suora vaikutus yksityiseen sek-
toriin. Kunnilla on mahdollisuus edeta vahahiilisyyden osalta valtiota nopeammin
ja asettaa tarvittaessa tiukempia tavoitteita sen suhteen. Kunnan rooli vaikuttaa
vahahiilisyyteen nakyy myos julkisissa hankinnoissa, joissa hankintakriteereilla
voidaan ohjata hankintoja vahahiilisempiin ratkaisuihin. Paaasia olisi, etta mark-
kina voisi luoda innovaatioita ja kilpailla vahahiilisista ratkaisuista. (Ilmasto & kun-

nat: vahahiilinen rakentaminen 2022)

Danske Bankin tutkimuksen mukaan noin 70 prosenttia asunnon ostajista uskoo
ymparistoasioiden vaikuttavan asunnon tai kiinteiston hintaan, jonka he ovat val-
miita maksamaan. Tutkimukseen osallistuvat uskoivat vahahiilisemmalla raken-
nuksella olevan parempi arvonkehitys tulevaisuudessa. (Narhi 2021) Tutkimus
on vuoden 2021 kevaalta, jolloin rakennusmateriaalien kustannukset olivat alem-
pana kuin opinnaytetyon kirjoitushetkella. Tasta voidaan paatella, etta tutkimuk-
sen tulos on todennakdisesti vanhentunut, eikd enemmistd asunnon ostajista ole
valttamatta valmis maksamaan ylimaaraista ymparistoystavallisemmasta asun-

nosta.

2.3 Talotekniikan hiilijalanjalki

2.3.1 Talotekniikan paastot

Suurimmat materiaalipaastot ovat niilla talotekniikan tuotteilla, jotka kattavat suu-
rimman osan talotekniikan rakennusmateriaalien massamaarista. Swecon paas-
tojen selvityshankkeessa selvitettiin talotekniikan paastoja toteutuneissa raken-
nuskohteissa. Talotekniikan massatiedot vaihtelivat rakennustyypeittain (kuva 12
s.23). Suurimmat massamaarat olivat oletetusti niissa rakennustyypeissa, joissa
esiintyi eniten talotekniikkaa neliometria kohti seka joissa tavoiteltiin korkeampia
sisaolosuhteiden laatutasoja. Tallaisia kohteita olivat muun muossa hotelli-, toi-

misto- ja opetuskohteet. (Laasonen ym. Sweco Talotekniikka Oy 2021)
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Kuva 12. Paastoselvityksen eri kohderakennuksien talotekniikan materiaalipaas-
tot (Laasonen ym. Sweco Talotekniikka Oy 2021)

Huomattavasti suurin osa talotekniikan materiaalien paastoista syntyi ilmanvaih-
tojarjestelman osista. Swecon raportissa esimerkiksi asuinkerrostalon ilman-
vaihto kasitti yli 60 prosenttia talotekniikan kokonaismassasta. Asuinkerrostalo-
kohteessa keskitetyn ilmanvaihdon huomattiin aiheuttavan hajautettua ilman-
vaihtoratkaisua pienemmat paastot. Esimerkkikohteessa hajautettu ilmanvaihto-
jarjestelma vastasi noin 65 prosenttia talotekniikkaosien kokonaismassasta, kun
taas keskitetty noin 45 prosenttia. llmanvaihdon jalkeen seuraavaksi suurimman
yksittaisen talotekniikkajarjestelman massamaarat vaihtelevat rakennustyypin
mukaan. Kohteesta riippuen lammitys-, jaahdytys-, viemari- tai sahkojarjestelma
vastaa yksittain noin 10—15 prosenttia talotekniikan kokonaismassasta. Esimer-
kiksi asuinkerrostaloissa ei yleensa ole sprinkler- tai jaahdytysjarjestelmia; taten
niissa on pienemmat massamaarat verrattuna muihin rakennustyyppeihin. (Laa-

sonen ym. Sweco Talotekniikka Oy 2021)
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Henna Nasasen diplomityossa Taloteknisten jérjestelmien elinkaaren ilmastovai-
kutukset (Nasanen 2021) tutkittiin talotekniikan materiaaleja. Talotekniikan jarjes-
telmissa kaytetyistd materiaaleista suurin osa tulee teraksesta. Toimistoraken-
nuksen talotekniikkajarjestelmista teraksen osuus on Hennan diplomitydssa ka-
siteltdvassa kohderakennuksessa noin 56 %. Muiden osuudet ovat seuraavat:
kuparin 9 %, alumiinin 5 %, valuteréksen ja messingin osuus 2 %, muoviputkien

7 %, eristeiden 7 %, keramiikan 2 % ja loppujen 11 % (kuva 13). (Nasanen 2021)
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Kuva 13. Talotekniikkajarjestelmien osuus diplomityon toimistorakennuksessa
(Nasanen 2021 S. 27, muokannut tekija)

Talotekniikan paastdja asuinkerrostalokohteessa on tutkittu Janika Torkin diplo-
mityossa Véhéhiilisen asuinrakennuksen LVI-suunnittelu (Torkki 2021). Diplomi-
tyon referenssikohteen talotekniikan osuudeksi tuli koko rakennuksen hiilijalan-
jaljesta noin 28,1 prosenttia. Tasta osuudesta tuotteiden osuus oli 6,6 prosenttia
ja energian 21,5 prosenttia. Referenssikohteessa oli kdytdssa maalammitys seka
5 kWp aurinkosahkopaneeleita. Yksittdisen suurimman talotekniikan osa-alueen
paastot olivat putkien, kanavien ja ilmanvaihtokoneiden osalla. limanvaihtojarjes-
telma kattoi lahes puolet koko rakennuksen talotekniikan materiaalipaastoista.
(Torkki 2021)
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Valle Raatikaisen tutki diplomity0ssaan Asiakkaan pééstéjen vahentédminen talo-
tekniikkasuunnittelussa (Raatikainen 2021) Suomeen rakennettavan paivakodin
hiilijalanjalkea seka hiilikadenjalkea. Diplomitydssa kohderakennuksena toimi-
vassa paivakodissa talotekniikan osuus rakennuksen materiaalien hiilijalanjal-
jesta oli noin 18—-19 prosenttia ja kaytonaikaisen hiilijalanjaljen osuus noin 23-42
prosenttia koko rakennuksen hiilijalanjaljesta riippuen energiantuottojarjestel-
masta. limanvaihtojarjestelma kattoi puolet talotekniikan materiaalipaastoista.
Toiseksi eniten paastoja koitui lammitysjarjestelmasta ja kolmanneksi eniten sah-
kojarjestelmasta. Vallen diplomitydn kohderakennuksessa tarkastellessa kauko-
lamp0o ja vedenjaahdytin jarjestelmaa, oli paivakodin talotekniikan osuus koko ra-
kennuksen hiilijalanjaljesta noin 11,1 prosenttia ja energiankayton kokonaispaas-
tot noin 19,1 prosenttia. Kuvassa 14 on esitetty paastojen jakautuminen paaryh-
mittain. (Raatikainen 2021)
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Kuva 14. Hiilijalanjaljen tulokset diplomityon kohderakennuksessa paaryhmittain
kaukoldampo ja vedenjadhdytyin tapauksessa (kg CO2e/n-m2/a) (Raatikainen
2021 s. 38, muokannut tekija)

2.3.2 Vahahiilisyys talotekniikkasuunnittelussa

Rakennusten hiilijalanjaljen pilotoinneissa on huomattu taloteknisen tietomallin-

nuksen painottuvan urakkavaiheen laskentaan. Tama tarkoittaa tarkan mallin
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puuttumista rakentamisen alkuvaiheessa. Nain ollen kaytettavissa ei ole tarkkoja
taloteknisten laitteistojen seka jarjestelmien maaratietoja. (Laasonen ym. Sweco
Talotekniikka Oy 2021) Edella olevista asioista johtuen, hiilijalanjalkilaskenta
poikkeaa tarkkuudeltaan talotekniikan osalta rakennushankkeen lupavaiheessa

ja kayttoonottovaiheessa.

Nykyaikana lahtokohtaisesti rakennushankkeen alussa rakennussuunnittelun pe-
rusratkaisut on jo tehty ennen kuin talotekniikkasuunnittelijat aloittavat oman tie-
tomallipohjaisen suunnittelunsa. Vahahiilistd suunnittelua voitaisiin toteuttaa
kaantamalla tilanne toisinpain. Usein erityissuunnittelijoiden on liian myohaista
vaikuttaa projektiin siina vaiheessa, kun rakennussuunnittelun perusratkaisut on
jo tehty. (Kaavoitus- ja rakentamislaki, luonnos 2021) Ottamalla vahahiilisyysasi-
antuntija mukaan heti projektin alkuvaiheessa, voitaisiin luoda reunaehdot ja lah-
tokohdat myos arkkitehtisuunnittelulle. (Vihma & Loikkanen 2020a).

Rakennusten energiatehokkuus nakyy merkittavana osana talotekniikan vahahii-
lisyydessa. Investointeja energiatehokkuuden osalta nahdaan menevan lahivuo-
sina lampopumppuihin, aurinkosahkoon seka hiilineutraaliutta ja kysyntajoustoa
edistaviin ratkaisuihin. Uusiutuvan energian tuotanto, varastointi ja hukkaenergi-
oiden hyodyntaminen kasvaa. Rakennukset kasvattavat rooliaan osana energia-
jarjestelmaa siirtamalla hukkaenergiaa toimijalta toiselle. Kysynnan nahdaan
nousevan toimivalle kiertotaloudelle. Kiertotaloutta ovat esimerkiksi rakennusten
ja rakennusmateriaalien elinkaaren jatkaminen seka purkujatteen tehokkaampi

hyédyntaminen. (Rakennusteollisuuden ymparistdwebinaari 2022)

KIRA-foorumi laati vahahiilisyyteen liittyen Kiinteisté- ja rakentamisalan kasvuoh-
Jjelman (Kiinteistd- ja rakentamisalan kasvuohjelma 2022). Tarkeimpina asioina
kasvupotentiaalissa nahtiin muuntojoustavuus seka kestavat rakennukset, ener-
giatehokkaat jarjestelmat ja energiakayton optimointi, vahahiiliset rakennusmate-
riaalit seka toimiva kiertotalous. Erityisen tarkeaa olisi suunnitella rakennus niin,
ettd mukauduttaisi erilaisiin kayttajatarpeisiin kohderyhmakohtaisen rakentami-
sen sijasta. Kilpailua tarvitaan rakennusmateriaalien valille, jotta saadaan luotua
uusia, innovatiivisia materiaaleja kehittyvan kiertotalouden ja materiaaliteknolo-

gian pohjalta. (Kiinteistd- ja rakentamisalan kasvuohjelma 2022) Vahahiilisen
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suunnittelun osalta on erityisen tarkeaa tietaa heti rakennushankkeen alkuvai-
heessa, miten rakennusta halutaan kayttaa. Kayttoon ei ole olemassa vain yhta
ratkaisua (Vihma & Loikkanen 2020b)

Pelkka rakennuksen energiatehokkuus ei yksin riitd. Se pysyy tulevaisuudessa-
kin tarkeana keinona vahahiilisessa rakentamisessa, mutta huomio tulee jat-
kossa kiinnittda koko rakennuksen elinkaareen. (Hakkinen & Kuittinen 2020) Ta-
lotekniikan tuotteiden ja materiaalien paastot tulevat korostumaan tulevaisuu-
dessa, kun rakennuksiin tuotettu energia muuttuu huomattavasti vahempipaas-
toiseksi. Materiaalitehokkuutta tuotetasolla voidaan parantaa pidentamalla tuot-
teen elinkaarta, vahentamalla resurssivirtoja tai kierrattamalla resurssit. Kaikista
tehokkain vaihtoehto saataisiin yhdistamalla nama kaikki kolme kohtaa. (Kuitti-
nen 2021)

Samat osatekijat vaikuttavat valitusta peruskonseptista ja rakennuksen koosta
riippumatta rakennusten vahahiilisyyteen. Erilaisissa hankkeissa vahahiilisyyteen
vaikuttavia osatekijoita voidaan tunnistaa. Vahahiilisen rakentamisen osatekijat
ovat energia, materiaalit, rakennuspaikka seka toimivuus. Pohja vahahiilisyydelle
muodostetaan rakennuksen pitkan elinkaaren kautta. Pitkan elinkaaren tavoitte-
lussa keskeisia ominaisuuksia ovat muuntojoustavuus, purettavuus, kierratetta-

vyys seka kayttdikdsuunnittelu. (Hakkinen & Kuittinen 2020)

Rakennuksen energiatehokkuuden seka talotekniikan materiaalipaastojen valilla
on huomattu yhteys. Energiatehokkuuden noustessa, nousevat myos materiaali-
paastot. Energiatehokkaassa rakennuksessa on hyvin toimivat ja yleensa hieman
monimutkaisemmat talotekniset laitteet seka hyva eristys. Energiatehokkaassa
rakennuksessa taloteknisia laitteita voidaan joutua vaihtamaan useamman ker-
ran rakennuksen elinkaaren aikana; tama lisaa niiden osuutta rakennuksen elin-
kaaren aikaisissa paastoissa. (Embodied GHG Emissions of Buildings — The Hid-
den Challenge for Effective Climate Change Mitigation 2020)

Janika Torkin diplomitdissa tutkittiin lammitysjarjestelman vaikutusta kohdera-

kennusten paastoihin. Laskelmien perusteella kaukolammaon hiilijalanjalki oli noin



28

2,7-kertainen verrattuna maalampoon. Kaukolammon kayttovaiheen paastot oli-
vat melkein kaksinkertaiset maalampéon verrattuna. (Torkki 2021) Valle Raati-
kaisen paivakodin paastoja tutkivassa diplomityossa kohderakennuksessa kay-
tettiin kaukolampoa ja vedenjaahdytinta. Maalampgdjarjestelmalla, maaviilea huo-
mioiden, oli rakennuksen hiilijalanjalki melkein 25 prosenttia lahtétasoa pienempi.
(Raatikainen 2021) Henna Nasasen toimistorakennuksen paastdja tutkivassa
diplomityossa maalampadjarjestelman ilmastovaikutus oli vain 6 prosenttia kauko-

lammitysta ja vedenjaahdytyskoneratkaisua pienempi. (Nasanen 2021)

Henna Nasasen diplomityossa tutkittin myos muuntojoustavan ilmanvaihdon vai-
kutusta toimistorakennuksen talotekniikan paastoihin. Tutkimuksen mukaan
muuntojoustava ilmanvaihtojarjestelma ei kasvattaisi rakennuksen elinkaaren
paastoja, vaikka kanavakokoja jouduttaisiinkin suunnittelmaan hieman valjem-
miksi. Muuntojoustavalla ilmanvaihtojarjestelmalla olisi mahdollista vahentaa ra-
kennuksen elinkaaren paastoja 1-2 prosenttia. Muuntojoustavassa jarjestel-
massa kanavat mitoitetaan hieman normaalia suuremmiksi tulevaisuuden huo-
netilojen mahdollisia muutoksia varten. Vertailukohteena jarjestelmalle oli pie-
nemmillda kanavakoilla mitoitettu kanavisto, joka uusittaisiin kokonaisuudessaan
kerran 50 vuoden tarkastusjaksolla. Muuntojoustavalla jarjestelmalla saataisiin
my0ds puhaltimien sahkonkayttoa pienemmaksi. Hennan diplomitydssa selvitettiin
my0s toimistorakennuksen lattialammitysverkoston elinkaaren aikaisten paasto-
jen olevan patteri- seka sateilypaneelilammitysta pienemmat. Tuotesidonnaiset
paastot lattialammityksessa olivat noin 30 prosenttia sateilypaneelilammitysta ja

noin kuusi prosenttia patteriverkostoa pienemmat. (Nasanen 2021)

Vahanen on tehnyt esiselvityksen passiivisten talotekniikkakomponenttien uudel-
leenkayttopotentiaalista. Selvityksessa oli tarkastelussa ilmanvaihtojarjestelma.
llImanvaihtojarjestelman passiivisten tuoteryhmien potentiaali on esitetty kuvan
15 taulukossa (s.29). limanvaihtoa tarkasteltiin sen kattaessa talotekniikan mate-
riaalipaastoista suurimman osan. Selvityksessa arvioitiin ilmanvaihtojarjestelmia
koskevien muutos- ja korjaustdiden kasvavan tulevaisuudessa. Uudisrakenta-
mista suurempi uudelleenkayton potentiaali havaitaan korjausrakentamisessa.

Arvioiden mukaan syntyvasta korjaus- ja purkujatemassasta noin 10 prosenttia
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voisi olla potentiaalisesti uudelleenkaytettavissa. Selkeimmaksi uudelleenkaytto-
potentiaaliltaan olivat tulo- seka poistoilman paatelaitteet. Savu- ja palonhallinta-
laitteita ei voida kayttaa uudelleen niiden tarkkojen vaatimusten ja CE-merkint6-
jen vuoksi. Talotekniikkatuotteen uudelleenkaytettavyyteen vaikuttaa eniten tuot-
teen ika. Komponentilta pitaa Ioytya tekniset tuotetiedot, jotta sita voidaan kayttaa
suunnittelussa ja erityisesti mittaus- ja saatotoissa luotettavasti. llmanvaihdon
komponenttien kehityskaari huomioiden, potentiaaliset uudelleen kaytettavat il-

manvaihdon komponentit olisivat 2000-luvulta eteenpain. (Toorikka ym. 2022)

lImanvaihtokanavat Rajoitettu potentiaali

Kanavaosat Rajoitettu potentiaali

Saato- ja sulkupellit Rajoitettu potentiaali

Aanenvaimentimet Rajoitettu potentiaali
Tuloilmalaitteet Pontentiaalinen
Poistoilmalaitteet Pontentiaalinen
Savu- ja palonhallintalaitteet Ei potentiaalinen

Ulkojarjestelmat Rajoitettu potentiaali

Kuva 15. llmanvaihdon uudelleenkaytettavyyden potentiaalisimmat passiiviset
tuoteryhmat (Toorikka ym. 2022)

llImanvaihdon kanavaosien uudelleenkaytolle ei arvioitu olevan suurta potentiaa-
lia. llmanvaihtokanavien kiinnitys tapahtuu niitein tai ruuvein, joten niiden reiat
pitaisi paikata uudelleen kayttda varten. liman paikkausta eivat kanavat olisi enaa
tiiviita. Suuremmilla kanavakoilla voisi olla potentiaalia kayttaa uudelleen, silla nii-
den hankintakustannukset ovat pienempia kanavia huomattavasti suurempia.
Saato- ja sulkupelleissa suurin potentiaali on vakiovirtaussaatimilla ja saleilla to-
teutetuissa saato- ja sulkupelleillda. Uudelleenkaytettavat adnenvaimentimet tay-
tyvat olla avattavia ja mineraalivillattomia, jotta niita voidaan potentiaalisesti kayt-

tda uudelleen. (Toorikka ym. 2022)

Valle Raatikainen vertaili diplomityossaan ymparistoselosteilla ja SYKE-tietokan-
nan paastotiedoilla laadittuja materiaalipaastdja. Muun muassa ilmanvaihtoka-
navien paastoissa havaittiin merkittava eroavaisuus. Ymparistoselosteiden mu-

kaisten tietojen perusteella Vallen kohderakennuksella olisi 45 prosenttia suu-
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remmat ilmanvaihtokanavista aiheutuvat materiaalipaastot kuin SYKE-tietokan-
nan perusteella. Ty0ssa todetaan talotekniikan laitteiden ja materiaalien valisen
vertailun seka kayton elinkaaren paastdissa epavarmuutta. Epavarmuus johtuu
talotekniikkalaitteiden ja -materiaalien EN 15804-standardin mukaisten paasto-
tietojen ollessa rajallisia. Kaikista materiaaleista ja laitteista ei 16ydy ymparis-
toselosteita taikka Suomen ymparistokeskuksen keskimaaraisia paastotietoja.
(Raatikainen 2021)

My6s Janika Torkin diplomitydssa saadaan samankaltaisia johtopaatoksia. Talla
hetkella talotekniikan suunnittelijan keinoja edistaa vahahiilisyytta ovat haastavat.
Haasteita talotekniikan vahahiilisyyden suunnitteluun tekevat erityisesti jarjestel-
mien ja tuotteiden paastotietojen vahainen tutkiminen. Lisaksi tyossa todetaan,
ettd laskennassa joudutaan tekemaan paljon oletuksia, kun kaikkien tuoteryh-

mien tarkkoja paastotietoja ei ole saatavilla. (Torkki 2021)

2.3.3 Talotekniikan hiilikadenjalki

Rakennuksen hiilikadenjalkea ei saa sekoittaa yrityksen hiilikadenjalkeen. Yrityk-
sen hiilikddenjalki kuvaa, miten yrityksen tarjoamat ratkaisut pienentavat esimer-
kiksi asiakkaan hiilijalanjalkea. (Siitonen 2020) Kun taas rakennuksen hiilikaden-
jaljella tarkoitetaan myonteisia ilmastovaikutuksia, joita ei tulisi ilman rakennus-

hanketta (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021).

Hiilikadenjalki kuvaa ilmastohyotyja. Talotekniikan osalta tama tarkoittaa ylimaa-
raistd uusiutuvaa energiaa ja talotekniikkatuotteiden materiaalien uudelleenkayt-
toa, kierratysta ja hyodyntamista energiana. Uusiutuvaa energiaa voidaan kayt-
taa myos tyomaalla ja se huomioidaan vahanhiilisyyden arviointimenetelmassa
osaksi rakennuksen hiilikadenjalkea. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelma 2021)

Rakennuksen tuottaessa verkkoon ylimaaraista lampoa, kylmaa tai sahkoa, las-
ketaan ne osaksi hiilikadenjalkea. Ylimaaraista uusiutuvaa energiaa tuottavan
laitteiston aihettamat paastot on huomioitava myds. Vahahiilisyyden arviointime-

netelmassa uudelleenkaytettavilld talotekniikan rakennusosilla tai kierratettavilla
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materiaaleilla on oltava vahanhiilisyyteen vaikuttavia nettohyotyja. Laskija arvioi
kierratettavien ja uudelleenkaytettavien materiaalien maaran, joihin sisaltyvat
my0s talotekniikan tuotteiden materiaalit. (Rakennuksen vahahiilisyyden arvioin-

timenetelma 2021)

2.4 Tutkimustulokset ja pohdinta

Talotekniikalla on keskeinen rooli ilmastonmuutoksen hillinnassa ja silla on mer-
kittava vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen ja rakennusmateriaalien
paastoihin. Talotekniikan rooli korostuu kayton aikaisissa materiaalipaastoissa,
silla usein talotekniikan tuotteiden laskennallinen kayttdikd on muuta rakennuk-
sen tekniikkaa lyhempi. Rakennusten kehittyessa energiatehokkaammiksi, moni-
mutkaistuvat talotekniikan laitteet ja siita johtuen materiaalipaastot korostuvat.
Talotekniikan tuotteiden ja materiaalien paastot tulevat korostumaan tulevaisuu-
dessa, kun rakennuksiin tuotettu energia muuttuu huomattavasti vahempipaas-

toiseksi.

Talotekniikan rakennuksen elinkaaren aikaisista paastoista loytyy erittain vahan
kirjallisuutta. Opinnaytetoita talotekniikan paastoista |6ytyy vain kourallinen ja ne
kaikki on kirjoitettu vuonna 2021 tai aiemmin, joten voidaan olettaa, etta aihe on
viela uusi. Opinnaytetdita aiheeseen liittyen on todennakdisesti tallakin hetkella

tekeilla. Lisaksi tutkimuksia talotekniikan paastoista I0ytyy viela melko vahaisesti.

Vahahiilisyyden arviointimenetelmassa on talotekniikan nakdkulmasta viela asi-
oita, joita taytyy kehittda. Arvionitimenetelman kayttda saadaan vahvistettua ra-
kennusalalla, jos sita on helppo ja selkea kayttaa. Taman lisaksi kayttoa kasvat-
taisi todennakadisesti myos paastolaskelmien uskottavuus ja vertailukelpoisuus.
Paastolaskennassa on erittain hankalaa ja tydlasta pohtia jonkin tietyn talotekni-
sen ratkaisun vaikutusta rakennuksen paastoihin. Se johtuu talotekniikan eri jar-
jestelmien ja materiaalien nelidpohjaisten arvojen puuttumisesta. Jos paastolas-
kija laskee esimerkiksi asuinkerrostalon talotekniikan paastoja kayttaen asuinker-
rostalon talotekniikan keskiarvoa ja haluaa tutkia lammitysjarjestelman putkima-
teriaalien vaikutusta, joutuu laskija etsimaan jokaiselle jarjestelmalle nelidpohjai-

sen arvon.
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Materiaalien ja laitteiden paastotietoja on tutkittava enemman, jotta voidaan ver-
tailla taloteknisia jarjestelmia ja toteutuksia tarkemmin. Lukuisista raporteista ja
tutkimuksista voidaan paatella, etta talotekniikan vahahiilista suunnittelua hidas-
taa talla hetkella vahainen tieto talotekniikan eri materiaalien ja jarjestelmien ai-
heuttamista paastoista. Talotekniikan erilaisia jarjestelmia ja materiaaleja on han-
kala vertailla, jos talotekniikan tuotteilta puuttuvat standardin mukaiset ymparis-

toselosteet.

Talotekniikan eri osa-alueiden materiaaleja ja tuotteita on hyvin paljon erilaisia.
Lisaksi erilaisia jarjestelmavalintoja on monia. Edella mainittuja asioita tulisi ver-
tailla keskenaan erilaisissa rakennustyypeissa ja laatutasoissa. Granlundin sisai-
sessa tyopajassa pohdittiin erilaisia talotekniikan toteutusvaihtoehtoja, joita voi-
taisiin vertailla talotekniikan paastéjen nakokulmasta. Vertailtaessa erilaisia vaih-
toehtoja, voitaisiin ottaa huomioon myds rakenteisiin liittyvat vaikutukset eri jar-
jestelmissa. TyOpajassa huomattiin kuitenkin, etta kaiken huomioon ottaminen

tuottaa todella suuren tyomaaran laskijalle.

Lammityksen osalta toimistorakennuksissa voitaisiin vertailla keskenaan
paneeli-, patteri- ja lattialammitysta. Paneelilammityksessa taytyy huomioida, etta
sita voidaan kayttaa seka lammitykseen etta jaahdytykseen. Lisaksi paneeliver-
kostossa on matalat lampdtilatasot. Lammityksen verkostomateriaalien osalta
voitaisiin tutkia erilaiset putkimateriaalit, kuten komposiitti, sahkdsinkitty teras,
musta teras, kupari tai pex. Eristemateriaalien osalta voitaisiin vertailla kivivillaa,
solukumia seka mineraalivillaa. Myos paallysteiden ja pinnoitteiden paastoja voi-

taisiin tutkia.

Jaahdytyksen osalta toimistorakennuksissa voitaisiin vertailla keskenaan panee-
ljadhdytysta, jaahdytyspalkkeja, ilmastointomoduuleita, lattiaviilennysta ja puhal-
linkonvektorijaahdytysta. Jaahdytyksen verkostomateriaalien osalta voitaisiin tut-
kia ruostumatonta terasta, haponkestavaa terasta, komposiittia, kuparia, ruos-
teenestomaalattua terasputkea ja pex putkea (lattiaviilennys). Eristemateriaa-
leissa voitaisiin tutkia solukumia seka villaa ja hoyrysulkua. Myos jaahdytyksen
kokonaan pois jattamista voisi tutkia. Tassa tapauksessa jaahdytys toteutettaisiin
iimajaahdytyksella seka passiivisin keinoin.
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Veden ja viemarin osalta toimistorakennuksissa ei ole kovin paljoa erilaisia ver-
tailtavia vaihtoehtoja. Kayttovedessa verkostomateriaaleissa voitaisiin vertailla
putkissa kuparia, komposiittia, PE-putkia ja ruostumatonta terasta. Eristeissa
kayttovesiputkien osalta voitaisiin vertailla solukumia, kivivillaa, mineraalivillaa ja
PE-vaahtomuovieristetta. Viemareiden materiaaleista voitaisiin vertailla PP-,
PVC-, PEH-putkia, ruostumatonta tai haponkestavaa putkea seka desibeliviema-
reita. Viemareiden aanieristyksen vertailussa olisivat normaaliviemarin aanieris-

tys seka desibeliviemarit.

llImanvaihdon osalta toimistorakennuksissa voitaisiin vertailla keskitettya ja ha-
jautettua ilmanvaihtoa. Keskitetyssa ilmanvaihdossa toimistorakennuksessa esi-
merkiksi vesikatolle sijoitettaisiin yksi suuri ilmanvaihtokone ja hajautetussa jar-
jestelmassa jokaiseen kerrokseen sijoitettaisiin oma ilmanvaihtokone. limanvaih-
don osalta olisi hyva selvittaa enemman myos muuntojoustavan jarjestelman, il-
manvaihtokoneiden valjyyteen seka lammontalteenottoihin liittyvaa vaikutusta
erityisesti rakennuksen kayton aikaisiin paastoihin liittyen. llmanvaihdossa ilman-
jako voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Paatelaitteita pystytaan suunnittele-
maan eri maaria ja eri paikoista puhaltavina. Vertailuun voitaisiin ottaa myos il-
manjakotyypit: mantavirtaus, syrjayttava, vyohyke ja sekoittava ilmanvaihto. II-
manvaihdon kanavamateriaalien osalta ei voida suorittaa kovin kattavaa vertai-
lua, koska lahes kaikki kanavat valmistetaan sinkitysta teraksesta. Eristeiden
osalta voitaisiin vertailla solukumia, kivivillaa ja mineraalivillaa. Lisaksi voitaisiin
tutkia, onko valttamatonta eristaa esimerkiksi tuloilmakanavat jaahdytystarkoituk-

sessa aivan paatelaitteille asti.

Jokaisen talotekniikan osa-alueen osalta toimistorakennuksissa voitaisiin tutkia,
miten erilaisissa jarjestelmissa eroavat purettavuus, vaihdettavuus ja uudelleen
kaytto. Etenkin peruskorjauskohteissa, joissa naita tehdaan enemman. Erilaisia
jarjestelmia voidaan myods ohjata hyvin monilla eri tasoilla. Lisaksi kaikkiin talo-
tekniikan osa-alueisiin liittyvat muuntojouston vaikutus, fiksumpi jarjestelmasuun-
nittelu seka tilavaraukset. Erilaiset jarjestelmat vaikuttavat hyvin eri tavoin esi-
merkiksi hormeihin, alakattotiloihin ja teknisiin tiloihin. Osa taloteknisista jarjes-
telmista saattaa vaatia myos erilaisia rakenteita. Ymparistoselosteiden mahdolli-
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sesti yleistyessa, kaikilta talotekniikan osa-alueilta voitaisiin tutkia tarkemmin tuo-
tevalintoja. Olisiko eri tuotevalmistajien tuotteilla eroavaisuuksia paastoissa ja
kuinka paljon. Opinnaytetyon kirjoitushetkella tama kuitenkin on melko haastavaa

monien ymparistoselosteiden puuttuessa.

3 Laite- ja tuotevalmistajien valmius vahahiilisyyteen liittyen
3.1 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena ja haastateltavia oli yh-
teensa 11. Laadulliseen haastattelututkimukseen paadyttiin, koska asia on uusi
eika valttamatta niin yksiselitteinen ja se aiheuttaa paljon keskustelua. Haastatel-
tavat edustivat talotekniikka-alan suurimpia ja vaikuttavimpia LVI-tekniikan laite-
ja tuotevalmistajina toimivia yrityksia Suomessa. Haastateltavia yrityksia oli talo-
tekniikan jokaisesta osa-alueesta; lammityksesta, ilmanvaihdosta seka kayttove-
desta ja viemarista. Haastatteluun pyrittiin valitsemaan yrityksessa eniten ympa-

ristbasioista tietava henkilo.

Haastattelut toteutettiin videohaastatteluna internetin valityksella puolistrukturoi-
tuna yksildhaastatteluna. Ennen haastattelua painotettiin haastateltavan anonyy-
miutta tasapuolisuuden vuoksi siksi, ettd valtettaisiin haastattelun mahdollinen
positiivinen vaikutus yrityksen imagoon toisia enemman. Opinnaytetydssa ei mai-

nita haastateltuja yrityksia, eika niita ole mahdollista tunnistaa vastauksista.

Haastattelututkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten vahanhiilisyys nakyy
laite- ja tuotevalmistajien tyossa, mitka ovat valmiudet vahanhiilisyydelle, ja mika
on ymparistoselosteiden tilanne tuotteiden tai laitteiden osalta. Tutkimuksessa
kysymyksia oli kuusi kappaletta ja ne lahetettiin sahkopostilla haastateltaville etu-

kateen ennen varsinaista haastattelua:

o Kuinka tarkasti olette perehtynyt vahahiilisen rakentamisen tavoitteisiin ja
tulevaan ilmastoselvitykseen? Mita arvelette sen merkitsevan tuotteenne

nakokulmasta?
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e Onko ymparistoon liittyvia asioita jo kyselty asiakkaiden, suunnittelijoiden

tai muiden tahojen toimesta?

¢ Oletteko asettaneet tavoitteita tuotteiden elinkaaren ymparistévaikutuksiin

liittyen?

¢ Oletteko laatineet tai oletteko suunnitelleet laativanne ymparistoselosteita
(EPD)?

e Oletteko kartoittaneet valmiuksia ymparistoselosteiden (EPD) laatimi-

selle?

e Onko tiedossa, kuinka tuotteenne voivat auttaa vahentamaan rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjalkea? Oletteko tehneet tuotekehitysta tai suunni-

telleet uusia ratkaisuja vahahiilisyystavoitteiden ratkaisemiseksi?

3.2 Haastatteluiden tulokset ja johtopaatokset

3.2.1 Perehtyminen vahahiilisen rakentamisen tavoitteisiin ja tulevaan il-
mastoselvitykseen

Yhdestatoista haastateltavasta viisi oli tutustunut tarkemmin vahahiilisen raken-
tamisen tavoitteisiin ja tulevaan ilmastoselvitykseen. Kaksi yritysta oli perehtynyt
aiheeseen vahaisesti ja viisi yritysta ei ollut perehtynyt juuri ollenkaan (kuva 16
s.36). Osa yrityksista oli antanut kommentteja ilmastselvitykseen tai muihin va-
hahiilisen rakentamisen tavoitteisiin liittyen. Joillekin yrityksista olivat ymparisto-
asiat tulleet tietoisuuteen enemman asiakkaiden suunnalta. Suoraan vahahiili-
syyteen liittyvat asiat ja erityisesti talotekniikan materiaalipaastot olivat vahem-

malla tietamyksella.
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®mQOlen perehtynyt tarkasti ™ En ole juurikaan perehtynyt = Vahdisesti

Kuva 16. Haastateltavien vastaukset kysymykseen: Kuinka tarkasti olet perehty-
nyt vahahiilisen rakentamisen tavoitteisiin ja tulevaan ilmastoselvitykseen?

Kolme haastateltavaa ilmoitti vahahiilisyyden kiinnostavan enemman siina vai-
heessa, kun se koskee suoraan heidan tuotteitaan. Osa haastateltavista oli va-
hahiilisyyden osalta enemman tarkkailijan roolissa, ja he seurasivat, miten muut

yritykset reagoivat vahahiilisyyteen.

Vahanhiilisyyden merkityksen nahtiin kasvavan tulevaisuudessa ja talotekniikan
osuuden olevan tarkea rakennuksen elinkaaren aikaisten paastojen vahentami-
sessa. Useat painottivat haastatteluissa, etta jotakin on alettava tekemaan tuot-
teille vahanhiilisyyteen liittyen. Moni oli my0s sita mielta, etta tulevaisuudessa tay-
tyy olla valmis informaatiokyselyn kasvamiseen vahahiilisyyteen liittyen. Osa yri-
tyksista pohti tuotteidensa osalta, mihin suuntaan rakennusliikkeet tulevat muut-

tamaan jarjestelmavalintoja.

"Yritystasolla seurataan néité, ollaan tietoisia esimerkiksi siitd, ettd néihin on tu-
lossa muutoksia ja pyritdén olemaan ajan tasalla, milloin niitéd tulee voimaan ja

mitd ne meidéan tuotteiden osalta tarkoittaa.”

"Kiinnostaa mihin suuntaan rakennusliike haluaa jatkossa viedéa jérjestelmévalin-

7

taa.
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"En ole erityisen tarkasti perehtynyt, mitkg ovat isossa kuvassa rakentamisen ta-

voitteet, enké kovin detaljitarkasti ymparistéministerion ilmastoselvitysta.”

3.2.2 Tuotteiden vahahiilisyyteen liittyvat kyselyt asiakkaiden, suunnitteli-
joiden tai muiden tahojen toimesta

Laitevalmistajilta oli kysytty aiemmin tuotteiden vahahiilisyydesta vaihtelevasti.
Lahes jokaiselta yritykselta oli kysytty vahahiilisyyteen liittyvia asioita edes jonkin
verran. Monelle tulleita kyselyita oli kuitenkin melko vahan, mutta kyselyt olivat
selvasti moninkertaistuneet viimeisen kahden vuoden aikana. Kaksi yritysta ei

ollut saanut suoraan vahahiilisyyteen liittyvia kysymyksia juuri ollenkaan.

Suurin osa kyselyista vastattiin tulleen Pohjoismaista, Ruotsista ja Norjasta.
Naista maista oli kyselty suoraan myds tuotteiden ymparistoselosteita. Ymparis-
toselosteita ja paastolaskelmia oli kyselty jonkin verran myds ymparistosertifi-

kaattihankkeiden osalta.

“Erityisesti Ruotsissa ja Norjassa on seké yhdyskuntatekniikan ettéa rakentamisen
asiakkailta tullut jo paljon kyselyitd useamman vuoden ajan, Suomi tulee hitusen

peréasséa.”

"Minulle asti véhé&hiilisyyteen liittyviéd kysymyksié on tullut kaks tai kolme.”

“Hiilineutraalisuus tai hiilijalanjéljen pienentdminen on korkealla tasolla télla het-

kella urakoitsijoilla, pdéosin isot rakennusliikkeet.”

Kyselyita oli tullut jonkin verran myos suunnittelutoimistoilta, jotka tarjosivat apua
vahahiilisyyteen liittyen, esimerkiksi ymparistoselosteiden laatimisessa tai hiilija-
lanjalki- seka hiilikadenjalkilaskelmissa. Lisaksi kysymyksia oli tullut opinnayte-
tdiden osalta muutamille yrityksille. Osa yrityksista oli saanut kysymyksia vaha-
hiilisyyteen liittyen, mutta eivat olleet osanneet vastata kysymyksiin vahahiilisyy-

den tietdmyksen ollessa vahaista tai ymparistdselosteiden puuttumisen vuoksi.
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Suoraan talotekniikkatuotteiden ja -laitteiden paastoista oli kysytty sen verran va-
han, etta osalta haastateltavista kysyttiin tarkentavasti, ovatko ylipaataan ympa-
ristdasioihin liittyvat kyselyt lisaantyneet Iahiaikoina. Tahan vastaus oli yleisesti,

etta kyselyt ovat lisaantyneet viimeisten parin vuoden aikana.

Vahahiilisyys ja rakentamisen paastot sekoittuivat monella haastateltavalla mui-
den ymparistdasioiden ja erityisesti vastuullisuusasioiden kanssa. Moni haasta-
teltava vastasi vahahiilisyyteen liittyvien asioiden kysynnan olevan nousussa,
vaikka todellisuudessa enemman olivat nousseet muihin ymparistdasioihin ja
vastuullisuuteen liittyvat kyselyt. Tasta jontuen suoraan vahahiilisyyteen ja raken-
tamisen paastoihin liittyvia kyselyita saattaa olla todellisuudessa ilmoitettua va-

hemman.

3.2.3 Tuotteiden elinkaaren ymparistovaikutuksiin liittyvat tavoitteet

Monella yrityksella oli jonkinlaisia tavoitteita elinkaaren ymparistovaikutuksiin liit-
tyen. Kolme laitevalmistajaa ilmoitti, etta tavoitteita ei ole juurikaan asetettu, silla
strategia viela puuttuu. Naissa yrityksissa tavoitteet olivat vasta puhetasolla. Li-
saksi osa sanoi konkreettisten tavoitteiden puuttuvan, mutta ymparistovaikutus-

ten silti ohjaavan jonkin verran laitevalmistusta ja tuotekehitysta.

Yleisin vastaus tuotteiden elinkaaren ymparistovaikutuksiin oli tehtaiden siirto vih-
reampaan, vahapaastoisempaan energiaan. Lisaksi tuotantoa haluttiin siirtaa
kauempana sijaitsevista tehtaista lahemmas sellaisia alueita, joissa tuotteiden
myynti on suurinta. Esille nousi myos materiaalien kayttaminen entista tehok-
kaammin ja kierratettavien materiaalien kayttaminen tuotteissa. Materiaalien te-
hokkaampi kayttaminen tarkoittaa saman tuotteen valmistamista vahemmalla
massamaaralla. Paljon terasta kayttavat laitevalmistajat mainitsivat vahapaastaoi-
sen, kierratetyn teraksen kayton tarkeyden. Energiatehokkuus ja sitd kautta

paastojen vahentaminen mainittiin yhdeksi tavoitteeksi.

"Kaikki s&hk6 mitd meidén toimipisteissé kédytetédén on vihreéé sdhkoa.”
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Vaikka tavoitteita ei kaikissa yrityksissa ollut annettu, antoi muutama haastatel-
tava vastauksena ymparistdéasioiden ymmartamisen lisaamisen yrityksen sisalla,
seka tehtaiden energiakulutuksien raportoinnin ja niiden analysoinnin. Muuta-
malla yrityksella oli luotu konkreettinen strategia tuotteiden elinkaaren ymparisto-

vaikutuksiin liittyen. Numeerisia tavoitteita oli kuitenkin melko vahaisesti.

"Mitéé&n suoranaisia tavoitteita ei taida olla, se tulee varmaan sité kautta jos noita
EPD laskelmia tehd&én, niin tulee enemmén esille konkreettisia asioita, joita sit-

ten voidaan parannella.”

"Numeeriset tavoitteet voi puuttua, niita ei ole véalttamatta paalutettu, mutta totta-

kai kokoajan on tarkoitus kehittééa toimintaa.”

"Vuosittédin pyritdan siihen ettd vdhennys COZ2 paéastéjen osalta olisi vahintdéan

viisi prosenttia.”

3.2.4 Ymparistoselosteiden laatiminen tai valmius niiden laatimiselle

Viisi haastateltavaa oli laatinut ymparistoselosteita. Ymparistoselosteita oli laa-
dittu eri laajuuksilla. Muutama yritys oli laatinut ymparistoselosteita myynnillisesti
noin 90 prosenttia tuotteista, kun osa oli taas laatinut ymparistdselosteen ainoas-
taan vain muutamille tuotteille kokeilumielessa. Kolme yritysta oli haastattelutut-

kimuksen hetkella laatimassa ymparistoselosteita.

Jokainen haastatteluun osallistunut yritys oli kartoittanut valmiuksia ymparis-
toselosteiden laatimiselle. Kartoituksia oli tehty erilaisin laajuuksin. Jotkin yrityk-
set olivat selvittaneet kokeilumielessa muutamien ymparistoselosteiden laati-
mista, kun taas jotkin yritykset olivat tehneet kokonaan erillisen suunnitelman nii-
den laatimiselle. Muutama yrityksista oli haastatteluhetkelld kartoittamassa val-

miuksia ymparistoselosteiden laatimiselle.

Osa yrityksista oli kokenut ymparistdselosteiden laatimisen haasteelliseksi.

Haasteellisuuteen vaikutti esimerkiksi se, etta yritys valmistaa niin paljon erilaisia
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tuotteita erilaisin variaatioin, joten monelle tuotteelle joutuisi laatimaan oman ym-
paristoselosteen. Ymparistoselosteiden laatiminen miellettiin osittain raskaaksi ja
etsittiin kevyempaa keinoa hankkia tuotteille niita. Jotkin yritykset olivat painvas-
taisessa tilanteessa ja pystyivat laatimaan suuriakin kokonaisuuksia yhden ym-
paristoselosteen alle. Haasteena nahtiin ymparistoselosteiden laatimiselle yhden
yrityksen nakokulmasta my0Os se, koska niita ei ole viela paljoa laadittu muiden-

kaan yritysten toimesta, niin ei voida katsoa mallia toisilta.

Joillakin yrityksilla oli tavoitteita ja suunnitelmia laadittu ymparistoselosteiden laa-
timiselle ja osan yrityksista strategia oli olla toistaiseksi viela laatimatta niita ja

tarkkailla talotekniikka-alan tilannetta.

"Meilléd on useista tuotteista EPD, Suomessa valmistettavista tuotteista selvitys-

tyd on juuri alkamassa.”

"Tuotteet on aika kompleksisia, ettd se ei ole ihan helppo ja yksiselitteinen rasti

laatia ympéristéselostetta.”

"Meilléd on alkamassa juuri ensikuussa taalld suomessa ensimmaéisten EPD-lo-

makkeiden tekeminen.”

3.2.5 Tuotteen vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen vahentami-
sessa

Haastattelututkimuksen tahan kysymykseen saatiin haastateltavilta hyvin saman-
kaltaisia vastauksia. Uusia ratkaisuja vahahiilisyystavoitteiden ratkaisemiseksi oli
I0ydetty viela tahan mennessa melko vahan. Moni yritys oli kuitenkin sita mielta,
etta uusia ja innovatiivisia ratkaisuja taytyy l0ytaa talotekniikka-alalla vahahiilisyy-
den edesauttamiseksi. Muutamalla yrityksista ei ollut tiedossa, kuinka heidan

tuotteensa voisivat auttaa vahentamaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea.

Yksi toistuvin teema energiatehokkuuden lisaksi tahan kysymykseen liittyen ol
suunnittelu- ja mitoitusavun tarjoaminen talotekniikkasuunnittelijalle. Suunnittelu-
ja mitoitusavun nahtiin tekevan jarjestelmasta tai laitteesta toimivamman, opti-

maalisemman ja oikein mitoitetun juuri tietynlaiseen rakennukseen. Suunnittelu-
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ja mitoitusavulla edesautetaan jarjestelman tai laitteen pidempaa kayttoikaa ja
resurssitehokkaampaa suunnittelua. Resurssitehokkaalla suunnittelulla tarkoite-
taan materiaalin kayton minimointia, kun ei suunnitella tarpeetonta talotekniikkaa
rakennukseen. Tahan liittyen mainittiin myos mahdollinen putkikokojen seka lait-

teiden ylimitoitus, jos suunnitellaan jarjestelmat vaarin.

Talotekniikkatuotteen pidempi tekninen kayttoika tuli monesti esille haastatte-
luissa. Samassa puhuttiin tuotteen mahdollisimman helposta huoltamisesta ja
puhdistettavuudesta. Teknisen kayttdian osalta pidentavana tekijana mainittiin
laitteiden ja tuotteiden muuntojoustavuus. Tavoitteena olisi laitteen kaytto viela

silloinkin, kun rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu.

Pakkausmateriaalin vahentaminen seka kuljetusautojen sahkoistaminen mainit-
tiin haastatteluissa muutamaan kertaan. Laitteille ja tuotteille ei yhta yritysta lu-
kuun ottamatta ollut I0ydetty vaihtoehtoisia, vahahiilisempia materiaaleja. Yksi
yritys oli alkanut selvittamaan voiko tuotteissa kayttaa vahahiilisempia materiaa-
leja. Joitakin materiaaleja oli |0ydetty ja niita aiotaan kokeilla tulevaisuudessa tie-
tyissa tuotteissa. Muutamat haastateltavista totesivat korvaavien vahahiilisem-
pien materiaalien selvittdmisen olevan hankalaa esimerkiksi terastuotteille, silla
tietyille laitteille on maaritetty tarkkoja palonkestavyyteen ja puhdistettavuuteen
liittyvia maaryksia. Haastateltavat olivat talta osin sita mielta, etta maarayksia pi-
taisi hollentaa tai muuttaa, jotta uusia vaihtoehtoisia materiaaleja olisi helpompi

lBytaa.

Kierratettyjen materiaalien kaytto tuotteissa nousi haastatteluissa monesti esille.
Naissa kuitenkin pohdittiin hieman kustannuksia, silla nykyisen materiaalien hin-
tojen nousun myota tuntui kierratettyjenkin materiaalien kustannuksille [0ytyvan
tietty kipuraja. Muutamat haastateltavat pohtivat, ettd vahahiilisten tuotteiden
kaytto on jonkin verran rakennuttajienkin vastuulla. Kiinnostuksen on suuntaudut-
tava vahahiilisempiin tuotteisiin, vaikka ne maksaisivatkin hieman enemman.
Muuten vahahiiliset tuotteet vaihdetaan enempi paastoisiin kustannusten ollessa

alhaisemmat.
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"Me kéydéaéan koko ajan kierrétysté tekevien yritysten kanssa keskustelua, mik&
on télla hetkelld se paras mahdollinen materiaali, josta me voidaan valmistaa

meidén tuotteet ja mistd me voidaan valmistaa meidén pakkaukset.”

"Onks rakennuttajat valmiita maksamaan siita, ettéd jos me ollaan vaikka kaikki

materiaalit optimoitu ilmastoystévéllisestéd nékbkulmasta viimesen péélle.”

Noin puolella yrityksista vahahiilisyys oli otettu osaksi tuotekehitysta. Vahahiili-
syyden osallisuus tuotekehityksessa vaihteli. Osalla se oli otettu konkreettisesti
osaksi tuotekehitysta ja osalla taas hieman vahemman merkittavammaksi. Mo-
nella yrityksista vahahiilisyys oli osa laitteiden energiatehokkuutta parantamista
seka rakennuksen kaytonaikaisia paastoja vahentava asia. Vahemman oli mie-

titty tuotteiden valmistuksesta syntyvia paastoja.

"Yksi tuotekehityksen selkeé vaihe ja kriteeristd, ettd onko mietitty vaihtoehtoisia
tapoja tehdé tai vaihtoehtoisia materiaaleja. Pystyttéisiin tekemaan mahdollisim-

man fiksusti ja jarkevasti hiilijalanjalkeé ajatellen.”

Osassa haastatteluita painotettiin, etta tuotteen taytyy toimia erinoimaisesti siihen
tarkoitukseen, mihin se on suunniteltu. Ei mietita pelkkia talotekniikan tuotteiden
paastoja, vaan otetaan se yhdeksi osaksi kayttdja, kustannuksia ja energiatehok-

kuutta. Tuotteesta ei saa tehda vahahiilisempaa kaytettavyyden kustannuksella.

3.2.6 Yritysten ymparistoohjelmat ja hiilineutraaliustavoitteet

Puolilla yrityksista ei ollut varsinaista ymparistdohjelmaa, ja niiden hiilineutraa-
liustavoitteet olivat sitakin vahaisemmat. Suurimmalla osalla yrityksista ymparis-
toasiat olivat osa isompaa kokonaisuutta, eivatka niinkaan oma kokonaisuutensa.
Ymparistoasiat olivat osa esimerkiksi erilaisia vastuullisuusohjelmia. Jotkin yrityk-
set mainitsivat kayttavansa ISO 14001 ja ISO 50001-standardia. ISO 14001-stan-
dardi keskittyy edistamaan kestavaa kehitysta ja parantamaan ymparistdasioiden

hallintaa. ISO 50001-standardi ohjaa organisaatiota parempaan energianhallin-
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taan. Hyvalla energianhallinnalla saastetaan ymparistéa. Monen yrityksen ympa-
ristoohjelmat liittyivat isosti yrityksen omaan toimintaan, kun taas tuotekohtaiset

tavoitteet tuntuivat olevan vahaisemmat.

"Meiddn ympéristéohjelma on yksinkertaisesti se, ettd me kokoajan pyritédén vé-

hentdmé&éan meidén hiilijalanjélkeé suhteessa liikevaihtoon.”

"Vois ehké jatkossa kenties kun aattelee tuotekehitysté olla jotenkin tietylle tuot-
teelle tai tuoteperheelle ympéaristbnédkbkulmia, joita miettid parempaan suuntaan.

Nythén toistasesti on keskitytty tédssé vaiheessa vasta meidén toimintaan.”

3.3 Pohdinta

Johtopaatoksena ensimmaisesta kysymyksesta voidaan paatella, etta laiteval-
mistajat eivat ole kovin paljoa tutustuneet vahahiilisen rakentamisen tavoitteisiin
ja tulevaan ilmastoselvitykseen. Osassa haastatteluista haastateltava itse ei ollut
perehtynyt juurikaan tuleviin vahahiilisyyteen liittyviin asioihin, mutta yritystasolla
niihin oltiin jonkin verran perehdytty. Osassa haastatteluista taas tilanne oli toi-
sinpain. Tasta voidaan paatella, etta joissakin yrityksissa vahahiilisyyden tieta-

mys on vain tiettyjen henkildiden tiedossa.

Vahahiilisyys tuntuu sekoittuvan monella yritykselld energiatehokkuuden kanssa.
Energiatehokkuus tietysti on osa talotekniikan vahahiilisyytta, mutta vahahiilisyy-
teen liittyy moni muukin asia. Haastateltavat ohittivat jonkin verran kysymyksia tai
eivat tarkalleen tienneet, mita kysymys tarkoitti. Tama johtui siita, etta vahahiili-
syys on viela melko uusi asia, eika siihen ole perehdytty kunnolla. Moni yritys on
talla hetkella enemman energiatehokkuudesta kiinnostunut kuin tuotteen tai lait-
teen elinkaaren aiheuttamista paastoista. Erityisesti vastauksissa korostuu ra-
kennuksen kaytonaikaiset paastot, vaikka tuotteiden ja laitteiden valmistuksesta
aiheutuvat paastoét ovat yhta tarkeitd rakennuksen koko elinkaaren aikaisten

paastojen tarkastelussa.



44

Haastatteluiden aiheet olivat haastateltaville erittain mielenkiintoisia ja keskuste-
lua aiheuttavia. Alun perin haastatteluiden arvioitiin kestavan arvioilta 15 minuut-
tia, mutta moni haastattelu venyi jopa tunnin mittaiseksi. Haastateltavat suhtau-
tuivat vahahiilisyyteen hieman eri tavoin. Osa piti aihetta mielenkiintoisempana

kuin toiset. Jotkin yritykset suhtautuivat aiheeseen viela hieman epaillen.

Yritykset, jotka olivat perehtyneet ymparistoasioihin ja erityisesti vahahiilisyyteen
liittyviin asioihin, antoivat huomattavasti tarkempia vastauksia, eivatka kiertaneet
kysymysta millaan tavalla, kuin ne ketka eivat olleet naista asioista yhta hyvin
perilla. Erityisesti isoja yrityksia haastateltaessa voisi olla apuna haastatella myos
yrityksen muita osapuolia; taten voitaisiin saada viela monipuolisempia vastauk-

sia.

Haastettelun yrityksistd osa oli osittain ulkomaalaisomistuksessa ja moni yrityk-
sistd myi tuotteita myds ulkomaille. Naiden haastateltavien vastauksissa koros-
tuivat erityisesti Norja ja Ruotsi, jotka ovat haastattelutuloksien perusteella vaha-
hiilisyyteen liittyvissa asioissa Suomea jonkin verran edella. Paljon Pohjoismaihin
myyvilla laite- ja tuotevalmistajilla oli enemman laadittuja ymparistdselosteita kuin

muilla.

Ymparistoselosteiden laatiminen on juuri opinnaytetyon kirjoitushetkella aktii-
vista. On erittain postiivista huomata, kuinka moni yritys oli paattanyt lahtea laa-
timaan ymparistdselosteita. Opinnaytetyontekijan nakemys on, etta ymparis-

toselosteiden yleistyessa, niiden laatiminen kasvaa huomattavasti nykyisesta.

4 Vahahiilisyyden huomioiminen talotekniikan suunnittelu- ja
konsultointitoimiston tyossa

4.1 Asiakirjat ja ohjelmistot
4.1.1 Asiakirjat

Vahanhiilisyys tulee nakymaan talotekniikan suunnittelutoimiston monissa asiakir-

joissa. Talotekniikan paastoihin ja vahanhiilisyyteen vaikuttavat tekniset maaritteet
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seka raja-arvot voitaisiin integroida tulevaisuudessa osaksi muita asiakirjoja.
Paakohta olisi pystya lisaamaan paastot ja vahahiilisyyteen liittyvat muut asiat
mahdollisimman vaivattomasti nykyisiin asiakirjoihin. Vahahiilisyyden huomioimi-

nen ei saisi kayda lilan tyolaaksi erityisesti pienten hankkeiden osalla.

Hankkeen alkuvaiheessa voisi olla hankkeen vahahiilisyyteen liittyva, kokonaan
uusi asiakirja. Asiakirjaan kirjattaisiin vahahiilisyyden tavoitteet seka alustavat
ratkaisut, joilla niihin paastaisiin. Erilaiset vahahiilisyytta edesauttavat ratkaisut
voisivat olla kaytdssa mihin tahansa rakennuksen elinkaaren vaiheeseen ja ne
voitaisiin jaotella asiakirjassa rakentamisen, kayttdonoton ja elinkaaren lopun vai-
heeseen. Tahan asiakirjaan merkittaisiin tulevaisuudessa esimerkiksi erilaisia va-
hahiilisyyden tasoja seka mahdolliset kustannussaastot tai lisainvestoinnit, joita
vahahiiliset ratkaisut toisivat. Asiakirjan laatiminen vaatisi laatijalta vahahiilisyy-
den syvempaa tietdmysta. Asiakirja voitaisiin luoda hankesuunnitteluvaiheessa
yhteistydssa vahahiilisyyden asiantuntijan, paasuunnittelijan ja asiakkaan
kanssa. Tassa asiakirjassa ei olisi esitettyna ainoastaan talotekniikan vahahiili-

syyteen liittyvat asiat, vaan kaikkien rakennusten osa-alueiden asiat.

Talotekniikan laitteita ja tuotteita luetellaan kalusteluettelossa, ilmanvaihdon
paate- ja verkostolaiteluettelossa, materiaalierittelyssa seka laiteluettelossa. Nai-
hin olemassa oleviin asiakirjoihin voitaisiin lisata suunnitellun tuotteen GWP-arvo
seka tekninen kayttoika. Naita tietoja varten voitaisiin luoda myds kokonaan uusi
asiakirja. GWP-arvo asiakirjoissa voisi maarittaa, ettd mahdollisten vaihtoehtois-
ten tuotteiden on oltava joko samanarvoisia tai alemman GWP-arvon omaavia,
jotta niitéa voidaan kayttaa kohteessa. Tekniset kayttdiat ja GWP-arvot lisattaisiin
esimerkkikirjaston tuotteille, jossa olisi eniten kaytetyt tuotteet rakennustyyppia
kohden. Tama vahentaisi talotekniikkasuunnittelijan tydmaaraa, kun ei tarvitsisi
joka kerta uudessa projektissa syottaa arvoja uudestaan. limastoselvityksen
osana olevaan materiaaliselosteeseen olisi nailla nakymin tulossa rakennuk-
sessa kaytettavat tuotteet ja materiaalit lueteltuina, seka niiden tekniset kayttoiat.
Olisi kuitenkin hyva, jos tekniset kayttoiat olisi esitetty myods muissa asiakirjoissa.

Tulevaisuudessa urakoitsijalla saattaa olla vaatimus osoittaa, etta valittujen lait-
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teiden paastot ovat vahintaan suunniteltujen laitteiden tasoa tai alemmat. Nykyi-
seen urakoitsijoiden laitehyvaksyntaan voitaisiin mahdollisesti lisata myos tuot-

teiden vahahiilisyyden huomioiminen.

Talotekniikkajarjestelmien toiminnanvarmistus, huolto- ja kayttdohje voisivat olla
esitettynd kokonaan uudessa asiakirjassa, jossa olisi tyypillisimmat huoltovalit
laitteille seka taloteknisten jarjestelmien toimintaperiaatteet selkeasti selostet-
tuina. Tahan asiakirjaan kirjattaisiin myos rakennuksen laskettu energiankulutus,
johon voitaisiin verrata rakennuksen toteutunutta energiankulutusta. Laiteluette-
loon voitaisiin lisata uusi kohta, jossa olisi paikka laitteen elinkaariohjeelle. Elin-
kaariohjeessa selostettaisiin laitteen kaytto, huolto seka purkaminen ja loppusi-
joitus. Taman lisaksi pitaisi varmistaa, etta automaation asiakirjoihin tulee selkeat
jarjestelmien toimintaselostukset. Toiminnanvarmistus, huolto- ja kayttdohje-
asiakirjalla varmistettaisiin, ettd rakennuksen omistaja seka kayttaja tietavat, mi-
ten rakennuksen talotekniset jarjestelmat toimivat ja osaavat tilata mahdolliset
huollot oikeaan aikaan. Lisaksi asiakirjassa voitaisiin mainita, miten taloteknisten
jarjestelmien toimintaa valvotaan kayttoonoton jalkeen. Granlund on kehittanyt
kiinteistdjohtamiseen Granlund Manager -ohjelmiston. Ohjelmistosta [6ytyy mm.
energianhallinta, PTS, huoltosuunnitelma, huoltokirja ja kunnossapidon seka
huoltotoiminnan johtamisen tyokalut. Lisaksi Granlund Managerilla voidaan suun-
nitella toimenpiteita pienentamaan kiinteiston energiankulutusta seka selvittaa
sen hiilijalanjalki. Kiinteistdjohtamisen ohjelmistoa kaytettdessa, ei valttamatta
tarvittaisi erillista asiakirjaa, joka sisaltaisi toiminnanvarmistuksen seka huolto- ja

kayttoohjeita.

LVI-tyGselostukseen seka LVI-suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjoihin
tulee lisata selkeasti hankkeen vahahiilisyystavoitteet, vahahiilisyyden kuvaus ta-
lotekniikkajarjestelmien osalta ja toimenpiteet, joilla tavoitteisiin paastaan. Naihin
asiakirjoihin voitaisiin lisata kokonaan uusi luku, joka kasittelisi rakennuksen ta-
lotekniikan vahahiilisyytta. Paastotavoite voitaisiin antaa esimerkiksi GWP-ar-
voilla. Numeeriset tavoitteet ovat kuitenkin viela tassa vaiheessa mahdottomia
antaa, silla mitdan kelvollisia vertailuarvoja ei ole. Oleellista olisi maarittaa raken-

nustyypeille "perusrakennuksen” GWP-arvot, joihin voitaisiin vertailla kohdera-
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kennuksen paastoja. Tulokset tulisi selkeyden vuoksi esittda myos prosenttiosuu-
della, esimerkiksi -20 prosenttia pienemmat paastot kuin perinteisella rakennuk-
sella. Vahahiilisyydelle voitaisiin maarittaa erilaisia tasoja. Tasot voisivat kulkea
esimerkiksi 10 prosentin valein. GWP100 olisi perustaso, josta tasot kulkisivat
-10 prosentin valein alaspain: GWP90, GWP80, GWP70 jne. Asiakirjoihin tuleva

vahahiilisyyden kuvaus voisi olla esimerkiksi:

“Talotekniset jérjestelmét suunnitellaan vahéahiilisiksi, eiké niilléd aiheuteta muille
rakennuksen osille ylimééaréisia kasvihuonepaéstéja. Talotekniset suunnittelurat-

kaisut edesauttavat ekologista ja taloudellista kestévééa kehitysta.”

Rakennuksen talotekniikan paastdja voitaisiin kuvata esimerkiksi seuraavanlai-

sesti:

"Rakennuksen taloteknisissé paastoissa tavoitellaan perusratkaisua xx %:a pie-
nempié paastéja, tdmé vastaa noin xxx kgCOZ2e paéstévahennystéa. Taloteknii-
kassa péadastaén véhahiilisyystasolle GWPxx. Talotekniikan pééastdjé véahentévia

ratkaisuja ovat seuraavat:”

Ennen vahahiilisyyteen liittyvien asioiden astumista maarays- ja ohjetasolle, on
haastavaa keksia, miten vahahiilisyytta voitaisiin rakennushankkeessa taloteknii-
kan osalta vaatia. Kun talotekniikan vahahiilisempia suunnitteluratkaisuja tutki-

taan tarkemmin, voitaisiin teknisia maaritteita alkaa lisaamaan asiakirjoihin.

lImastoselvitysta varten voitaisiin luoda tulevaisuudessa kokonaan uusi asiakirja,
samankaltainen asiakirja kuin on talla hetkella energiaselvityksellakin. limasto-
selvityspohjaan tulisi esimerkiksi vahahiilisyyden arviointimenetelmassa kaytet-
tyjen tietojen alkupera. Naista tarkein olisi tieto, mista tuotteiden materiaalimaarat
on saatu ja mita lahteita on kaytetty paastotietojen selvittdmisessa. Erona ener-
giaselvitykseen tassa asiakirjassa olisi, ettd se paivitettaisiin kayttdédnottovai-
heessa. Hankesuunnitteluvaiheen ja kayttdonottovaiheen paastolaskelmat eroa-
vat tarkkuudeltaan toisistaan erityisesti talotekniikan osalta todella paljon. Tasta
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syysta olisi erityisen tarkeaa paivittaa ilmastoselvitys rakennuksen kayttoonotto-
vaiheessa. Asiakirjassa esitettaisiin myos kaytetty laskentaohjelmisto ja mahdol-

liset huomioit, joita laskennan aikana on tehty.

Vahahiilisyyden tavoitteet ja vaatimukset tulisi tulevaisuudessa huomioida tar-
jouspyyntomateriaalissa. Tarjouspyyntoihin pitaisi kirjata haluttu vahahiilisyyden
taso ja ratkaisut, joilla tasoon paastaan. Urakoitsijan tulisi todeta, etta pystyy va-
hahiilisyystasoon, seka esittda mahdollisesti myds vaihtoehtoisia ratkaisuja. Va-

hahiilisyydesta tulee tulevaisuudessa yksi kilpailuttamisen kriteeri lisaa.

Tassa vaiheessa on viela epaselvaa, kuinka paljon vahahiilisyyden huomioimi-
nen asiakirjoissa tulee tuottamaan tyota talotekniikan suunnittelu- ja konsultointi-
toimistolle. Todennakdisesti urakka on suuri. Taman vuoksi olisi suotavaa loytaa
helppoja tapoja integroida edelld mainittuja asioita nykyisiin asiakirjoihin. Vaha-
hiilisyyteen liittyvat asiat, kuten tuotteiden materiaalipaastot ja tekniset kayttoiat
saattavat tuotevalmistajilla muuttua ajan mittaan. Lisaksi uusia talotekniikan tuot-
teita kehitellaan alalle jatkuvasti. Naiden tietojen pitaminen ajan tasalla vaatii jat-
kuvaa tyota. Vahahiilisyyden vaikutukset talotekniikan asiakirjoihin on esitetty ku-

vassa 17.
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ja toteutuksen
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« talotekniikan
vahahiilisyys-
tavoitteet, -taso ja
ratkaisut

* maininta
talotekniikan
vahahiilisyydesta

Vahdhiilisyys-

tavoitteet

(uusi asiakirja)

= vahabhiilisyys-
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Kuva 17. Vahahiilisyyden vaikutukset TATE-asiakirjoihin esitettyna rakennuksen

elinkaaren janalla
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4.1.2 Ohjelmistot

Rakennuksen elinkaaren paastojen laskemiseen on talla hetkella olemassa joita-
kin valmiita tyOkaluja. Tulevaisuudessa nahdaan, tuleeko markkinoille uusia las-
kentatyOkaluja, ja kuinka moni yritys luo kokonaan oman laskentatyokalun. Oman
laskentatyokalun luominen esimerkiksi Excel -tiedostolle on mahdollista, mutta
se vaatii tekijalta erittain syvallista tietamysta rakennuksen hiilijalan- seka hiilika-

denjalkilaskennasta.

Laajempi tietomallin tietosisaltd tulee esille elinkaari- ja hiilijalanjaljen ohjauk-
sessa. Tietomalliin panostaminen auttaa tulevaisuudessa huomioimaan materi-
aalien hiilijalanjalkea paremmin. Tietomallin taytyy sisaltaa paastolaskennan kan-
nalta oleellisia tietoja, jotta voidaan maarittaa rakennuksen elinkaaren aikaisia
paastoja tarkemmin. Suurin osa talotekniikan suunnittelutoimistoista kayttaa Au-
toCAD tai Revit Magicad:ia. Kohdetta mallintaessa tulisi ottaa huomioon, etta
kaytettaisiin niita tuotteita, joita rakennukseen aiotaan hankkia. Lisaksi kaikki ar-
vioitavat osat olisi mallinnettava vahahiilisyyden nakokulmasta tarpeeksi tarkasti.
Lopuksi kun malli on kunnossa, suunnitteluohjelmistoista saa tulostettua materi-
aalierittelyn, jossa on esitettyna kaikki talotekniikan materiaali lueteltuina. Luette-
lon saa Excel-asiakirjaan, josta maarat olisi viela muutettava kilogrammoiksi, jotta

niita voitaisiin kayttaa elinkaarilaskennassa.

Tahan tarkoitukseen tulisi kehitellda ohjelmisto, johon olisi koottu erilaisten talo-
tekniikkatuotteiden painomaaria esimerkiksi pituutta tai kappalemaaraa kohden.
Ohjelmistoon voitaisiin tuoda materiaaliluettelon tiedot suoraan Revitista tai Au-
tocadista. Jos ohjelmaan voitaisiin viela lisata muunnokset massamaarista paas-
toiksi, helpottaisi se huomattavasti talotekniikkatuotteiden paastolaskennan taak-
kaa. Ohjelman pitaisi olla helposti paivitettavissa mahdollisten talotekniikkatuot-

teiden tietojen muuttumisen vuoksi.

Tietomallin tietosisallon pitaa olla vakioitu, jotta suunnitteluohjelmistosta tuotu
materiaalierittely saataisiin muunnettua erillisella ohjelmalla paastdlaskentaa var-
ten oikeaan muotoon. Vakioidussa tietomallissa olisi annettu tiettyja parametreja,

joita suunnittelussa ja mallin luomisessa tulisi noudattaa. Vakioinnin tuloksena
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tietomalleissa olisi kaytetty samoja lahtokohtia ja saataisiin vertailtua taloteknii-
kan paastolaskelmia esimerkiksi eri laskijoiden valilla. Vakioinnin huonona puo-

lena olisi tietyn materiaalikirjaston kayttaminen.

4.2 Yrityksen palvelut ja markkinapotentiaali

4.2.1 Talotekniikan suunnittelun uudet tehtavat

Nykyhetkessa vahahiilisyys ja talotekniikan paastot eivat juurikaan nay tavan ta-
lotekniikan suunnittelijan tydnkuvassa. Vahahiilisyys tulee nakymaan tulevaisuu-
dessa kasvavin maarin talotekniikkasuunnittelijan tydssa ja sen uskotaankin in-
tegroituvan osaksi jokaisen suunnittelijan arkipaivaa, kuten esimerkiksi energia-
tehokkuus on talla hetkella. Tarkempi jarjestelmavertailu ja paastokonsultointi on

enemman tulevaisuuden vahahiilisyyden asiantuntijan tehtavia.

Talotekniikan vahahiilisyyden pohtiminen tulee osaksi talotekniikkasuunnittelijan
arkea tulevaisuudessa. Talotekniikan tuotteita ja jarjestelmia valittaessa, suunnit-
telija voisi tehda nopean vertailun eri tuotevalmistajien valilla ja tarkastaa, olisiko
markkinoilla vahempipaastoisia vaihtoehtoja saatavilla. Lisaksi jarjestelmia ja ka-
nava- tai putkireitteja suunnitellessa, voisi suunnittelija pohtia, mitka suunnittelu-
ratkaisut kasvattavat rakennuksen energiatehokkuutta tai pienentavat talotekniik-
katuotteiden massamaaraa. Massamaarien pienentamisella on suorat vaikutuk-

set materiaalipaastojen pienentamiseen.

Kohteiden talotekninen suunnittelu vakioidun tietosisallon perusteella tulee yleis-
tymaan tulevaisuudessa. Tama tarkoittaa myos pienien ja korjausrakennettavien
kohteiden mallintamista, jos niiden osalta halutaan tutkia rakennuksen elinkaa-
renaikaisia paastoja. Myos pienet kohteet ja korjausrakennuskohteet olisi suun-
niteltava vakioidun tietomallin perusteella, jotta niiden materiaaliluettelo saataisiin

erillisen ohjelman kautta muutettua paastolaskelmassa kaytettava muotoon.

Vahahiilisyyteen liittyen talotekniikkasuunnittelijan olisi suotavaa osata tarjota
asiakkaalle heti projektin alkuvaiheessa vahahiilista suunnittelua. Tama kuuluisi
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jokaisen projektin alkuvaiheessa tyoskentelevan talotekniikkasuunnittelijan teh-
tavaksi. Saman henkilon ei valttamatta tarvitsisi osata kaikkea talotekniikan va-
hahiilisyydesta, mutta myos sekin olisi mahdollista ja erityisesti pienemmissa pro-
jekteissa jopa toivottua. Tarkemmin asiaan perehtynyt vahahiilisyyden asiantun-
tija voisi toimia tassa tehtavassa. Voi olla, etta talotekniikan osalta vahahiilisyy-

den asiantuntijan taytyy tietad myos muista rakennuksen tekniikan paastoista.

liImastoselvityksen laatiminen on todennakadisesti hieman samantyylinen kuin ny-
kyinen energiaselvitys. Kun energiaselvitys tehdaan nykyisin joko talotekniikka-
suunnittelijan tehtavaluetteloihin liittyen tai erikseen elinkaarisuunnittelijan tehta-
valuettelon pohjalta, olisi myds ilmastoselvitys kaikkein jarkevinta tehda saman
roolin toimesta. Nain ollen ilmastoselvitysten laatiminen seka vahahiilisyyden asi-
antuntijatehtavat olisivat talotekniikka-alalla tyoskentelevan, erityisesti elinkaari-

suunnittelijoiden tehtavia.

Rakennuksen kayttoonottovaiheessa tehtavaa vahahiilisyyden arviointia varten
suunnittelijan tulee antaa talotekniikan osista materiaaliluettelo, jos se vain on
mahdollista. Lisaksi suunnittelija selvittaa arvioijalle rakennuksessa kaytettavat
talotekniset jarjestelmat seka mahdolliset talotekniikan materiaalit ja tuotteet, jos
materiaaliluetteloa ei ole saatavilla. Tulevaisuus nayttaa, tuleeko talotekniikka-
suunnittelijan vai paastolaskijan tehtavaksi esimerkiksi talotekniikkatuotteiden
kappalemaarien ja putki-’kanavametrien muuttaminen kilogrammoiksi. Jos ra-
kennuksen vahahiilisyyden arvioija ei ole kohteen talotekninen suunnittelija, onko
talotekniikkasuunnittelijan tehtava antaa vahanhiilisyyden arvioijalle tiedot metri- ja
kappalemaarina, vai suoraan kilogrammoina? Nailla kahdella ilmoitustavalla on
huomattava eroavaisuus kaytettavista tyotunneista, ellei metri- ja kappalemaa-
rien muuttamiseen ole olemassa siihen tarkoitettua ohjelmaa. Maaratietojen ol-
lessa puutteellisia, kayttaa vahahiilisyyden arvioija kansallisesta paastotietokan-
nasta loytyvia arvoja.

Talotekniikan vahahiilisyys painottuu paljon rakennushankkeen alkupaahan,
koska silloin tehdaan paljon rakennusta koskevia jarjestelma ja materiaalivalin-

toja. Rakennuksen kayttoonoton jalkeen olevat asiat ovat tarkeita myos. Tulevai-
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suudessa yksi talotekniikkasuunnittelijan uusi tehtava voisi olla jarjestelmien tar-
kempi kaytto- ja huolto-ohjeistus asiakkaalle tai rakennuksen kayttajalle. Lisaksi
olisi oleellista kohteen toiminnanvarmistus. Rakennuksen talotekniikkajarjestel-
mien tulisi toimia energiatehokkaasti ja niin kuin on suunniteltu. Kaytonaikaisiin
paastoihin vaikuttaa paljon laitteiden toimiminen oikein ja niiden toimiminen va-
hintaan niille tarkoitetun teknisen kayttéian ajan. Olisi hyva myds varmistaa, etta
rakennuksessa kaytetyista talotekniikan tuotteista ja laitteista I0ytyisi tarvittavat

asiakirjat.

Rakenteet luovat myos suuren osan rakennuksen hiilijalanjaljesta. Talotekniikan
suunnittelijalle ei riita pelkastaan talotekniikka materiaalien ja kaytonaikaisten
paastojen huomioiminen, lisaksi on tiedettava, mitka talotekniset ratkaisut kas-
vattavat mahdollisesti rakenteiden massamaaria ja tasta johtuen rakenteiden hii-
lijalanjalked. Koska moni asia on rakennuksessa kytkoksissa toisiinsa, suunnitte-
lutydossa on hyva pohtia talotekniikan jarjestelmien ja materiaalien vaikutusta
myos muihin rakennuksen osa-alueisiin. Tata miettimistyota olisi jokaisen talo-

tekniikan suunnittelijan hyva tehda osana jokapaivaista suunnitteluty6ta.

Vahahiilisyyden asiantuntija ei ole valttamatta talotekniikan asiantuntija, eika ha-
nella ole aina taytta tietamysta talotekniikan jarjestelmista. Vahahiilisyyden asi-
antuntijan tehtava on tutkia keinoja vahentaa kiinteiston paastoja. Talotekniikka-
suunnittelijan tehtava tulevaisuudessa on kertoa vahahiilisyyden asiantuntijalle,
minkalaiset jarjestelmat kiinteistoon pystytaan toteuttamaan ja minkalaisia talo-
tekniikan materiaaleja olisi mahdollisuus kayttaa rakennuksessa. Talotekniikan
suunnittelijan on hyva ottaa myds kantaa, mikali jokin paastdja alentava suunnit-
teluratkaisu laskee liikaa rakennuksen kaytettavyytta. Talotekniikkasuunnittelijan

uudet tehtavat vahahiilisyyteen liittyen on esitetty kuvassa 17 (s.53).
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Kuva 18. Talotekniikkasuunnittelijan uudet tehtavat vahahiilisyyteen liittyen

4.2.2 Kehitettavat asiat vahanhiilisyyteen liittyen

Taloteknisia jarjestelmia ja materiaaleja olisi hyva alkaa tutkimaan ja vertaile-
maan mahdollisimman nopeasti, jotta osattaisiin ohjata talotekniikan suunnittelua
vahahiilisempaan suuntaan. Tutkimustyota voidaan tehda yrityksissa ja tarkeita
ovat myos talotekniikan vahanhiilisyyteen liittyvat opinnaytetyot. Talla hetkella ra-
kennuksen elinkaaren paastdlaskennassa kaytetaan rakennustyyppikohtaisia
neliopohjaisia arvoja. Vahahiilisyyden arviointimenetelman kannalta olisi erityi-
sen tarkeaa tutkia eri rakennustyyppien kohdalla talotekniikan aiheuttamia paas-
téja tarkemmin. Talla hetkella rakennustyyppien nelidpohjaiset paastéarvot poh-
jautuvat Swecon laatimaan tutkimukseen, jossa on kaytetty ainoastaan muutamia
referenssikohteita. Tutkittavia kohteita pitaisi olla moninkertaisesti enemman,
jopa satoja. Nain monen kohteen laskeminen vaatii automatisointia ja vakiointia,

muuten tyd on kohtuuttoman suuri.

Suomessa ei talla hetkella ole olemassa ohjetta vahahiiliseen talotekniikkasuun-
nitteluun. Ohjeessa tulisi maarittda, mitd vahahiilinen suunnittelu on, miksi sita
tulisi toteuttaa ja miten sita voitaisiin toteuttaa. Vahanhiiliseen talotekniikkasuun-
nitteluun kuuluu monia eri asioita, ja ne pitaisi saada tiivistettya kattavasti helposti

luettavaan muotoon, jotta mahdollisimman moni lukisi ohjeen.



54

Aluksi ennen kaikkea talotekniikan suunnittelijan tulisi tietda, miksi rakentamisen
paastoja halutaan laskea, ja mika on talotekniikan osuus rakennuksen elinkaa-
renaikaisissa paastoissa. Lisaksi olisi hyva tietda, mita kaikkea vahahiilisyyteen
liittyvia maarayksia ja ohjeita on tulevaisuudessa tulossa. Vahahiilisyyteen liittyy
paljon uusia kasitteita, ja suunnittelijan tulisi tietdd keskeiset kasitteet vahahiili-
syyteen liittyen, kuten EPD, hiilijalanjalki, hiilikddenjalki, rakennuksen elinkaari,
kiertotalous, hiilineutraali rakennus, vahahiilinen hanke, EU-taksonomia, iimasto-
selvitys ja vahahiilisyyden arviointimenetelma. Talotekniikan vahahiilisyyteen liit-

tyvat osaamisen kehitysalueet esitetty kuvassa 19.

Laadullisten tekijoiden Vahahiilisyyden
vaikutus paastoihin kasitteet ja maaritelmat
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Kuva 19. Talotekniikan vahahiilisyyteen liittyvat osaamisen kehitysalueet

Tutkimustyo6ta tarvitaan lisaa talotekniikan tuotteiden teknisen kayttdian osalta.
Vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaan sen laatija maarittaa talotekniikka-
tuotteiden kayttoian. Kayttoian saa laite- ja tuotevalmistajilta tai tarvittaessa talo-
tekniikan asiantuntijalta. Esimerkiksi valurautaviemareiden ja kupariputkien kayt-

téika on aiheuttanut paljon keskustelua viime vuosikymmenella. Valurautaviema-
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reiden lyhyt kayttoika on yllattanyt ja se on aiheuttanut eniten ennenaikaisia kor-
jaamisia viemareissa (Aatsalo 2019). Kaikki ennenaikainen korjaaminen aiheut-

taa turhia paastoja rakennuksissa, ja niita olisi tutkittava tarkemmin.

Talotekniikan vahahiilisyyteen seka rakennuksen elinkaaren aikaisten paastojen
laskentaan tullaan tarvitsemaan koulutuksia. Talotekniikan suunnittelijat eivat ole
tahan mennessa juurikaan joutuneet tyossaan tarkastelemaan rakennushank-
keen hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalkea, joten voidaan olettaa, etta osaaminen on
laajalta nakokulmalta katsottuna viela vahaista. Vahanhiilisyys tulee osaksi jokai-
sen talotekniikan asiantuntijan tydnkuvaan jotenkin. Tasta syysta vahahiilisyyden

peruskoulutus voisi olla hyvaksi kaikille talotekniikan alan asiantuntijoille.

Rakennuksen hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan isoja paatoksia rakennuksen
tekniikkaan liittyen. Pitaisi pohtia, miten rakennuksen talotekniikan paastoja voi-
daan tutkia hankesuunnitteluvaiheessa. Miten luoda ennustavia malleja, jos ra-
kennuksen talotekniikkaa ei ole viela mallinnettu? Rakennustyyppien nelidpohjai-
silla arvoilla ei pystyta vertailemaan eri talotekniikan suunnitteluratkaisuja. Tasta
syysta pitaisi olla talotekniikan eri jarjestelmien nelidpohjaisia arvoja, joita voitai-
siin kayttaa rakennuksen hankesuunnitteluvaiheen jarjestelma- ja materiaaliver-
tailussa. Tassa voisi olla apuna parametrinen massoittelu, joka tehtaisiin monen
referenssikohteen pohjalta. Referenssikohteista hajautettaisiin erityispiirteet. Ta-
ten saataisiin erilaisille talotekniikan jarjestelmille eri rakennustyypeissa nelidpoh-

jaisia paastoarvoja.

Talotekniikan suunnittelijoiden tulisi vahahiilisyyteen liittyen tietaa tulevaisuu-
dessa, miten erilaiset talotekniset jarjestelmat, suunnitteluratkaisut, materiaaliva-
linnat ja talotekniikan tuotteet vaikuttavat erilaisissa rakennustyypeissa rakennuk-
sen elinkaaren aikaisiin paastoihin. Minkalainen vaikutus erilaisilla sisailma-
luokilla ja muilla rakennuksen laadullisiin mitoituksiin liittyvilla ratkaisuilla olisi?
Erilaisia suunnitteluratkaisuja voi tietyn rakennustyypin kohdalla olla hyvin useita
erilaisia. Miten esimerkiksi toimistorakennuksessa vaikuttavat ilmanvaihtokonei-
den maarat ja mitoitukset? Milla putkimateriaaleilla saavutetaan kayttovedessa,

lammityksessa ja jaahdytyksessa pienimmat talotekniikan materiaalipaastot?
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Kuinka paljon hiilijalanjalkeen vaikuttaa lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien ylimi-
toitus? Mihin osaan rakennusta tekninen tila sijoitetaan, jotta sdastetaan mahdol-
lisimman paljon verkostojen materiaaleissa? Onko olemassa talotekniikan tuote-
valmistajaa, jolla olisi muita valmistajia alemmat materiaaleista aiheutuvat paas-

tot?

Kysymyksia talotekniikan vahahiilisyyden osalta on monia, eika niihin kaikkiin ole
viela vastausta. Talotekniikan suunnittelijan on mahdotonta sisaistaa heti kaikkia
mahdollisia erilaisia talotekniikan vaihtoehtoja, materiaaleja ja tuotteita. Jotta ta-
lotekniikan suunnittelijoita saadaan koulutettua tehokkaasti, olisi alkuun hyva sel-
vittaa ja tiedostaa jokaiselta talotekniikan osa-alueelta merkittavimmat paastoihin
liittyvat suunnitteluratkaisut. Perusratkaisun paastoja alentavat suunnitteluratkai-
sut olisi hyva tiedostaa, mutta erityisen tarkeaa olisi tiedostaa myos perusratkai-
sun paastoja nostavat suunnitteluratkaisut. Onko olemassa sellaisia rakenteelli-
sia tai arkkitehtuurisia suunnitteluratkaisuja, jotka nostavat talotekniikan paas-

toja?

Erityisen hyva olisi selvittad kaikki paastoja alentavat suunnitteluratkaisut, jotka
eivat lisdisi hankkeen kustannuksia ennestaan tai toisivat jopa saastoja kustan-
nuksiin. Nama tiedostaen, osaisi jokainen talotekniikan suunnittelija tarvittaessa
ohjeistaa asiakasta vahahiilisempaan suunnitteluun ja ehdottaa erilaisia suunnit-
teluratkaisuja jo projektin alussa. Optimointia voitaisiin tehda rakennuksen erilai-
sista taloteknisista vaihtoehdoista, jotta I0ydettaisiin kaikista vahahiilisin ja kus-
tannuksiltaan jarkeva ratkaisu. Monitavoiteoptimoinnin tuloksena saataisiin talo-
tekniikkapaastojen ja investointikustannusten muutos. Tulokset voisivat olla po-

sitiivisesti tai negatiivisesti vaikuttavia kyseisiin arvoihin.

Talotekniikan paastoja alentavat ratkaisut eivat saisi vaikuttaa nostavasti muiden
osa-alueiden, kuten rakenteiden paastoihin. Vahahiilisyyden peruskoulutuksessa
voitaisiin tuoda esille myds, miten muut rakennuksen osa-alueet vaikuttavat ra-
kennuksen hiilijalanjalkeen seka hiilikddenjalkeen. Tallaisia ovat esimerkiksi ra-
kenteet ja tydmaa. Lisaksi LVI-suunnittelijoiden olisi erityisen tarkea tietaa, miten
erilaiset sahkdsuunnittelun ja automaatiosuunnittelun ratkaisut vaikuttavat raken-

nuksen paastaihin, silla lahes aina LVI-suunnittelu on jollakin tapaa sitoutunut
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niihin. Usein tai lahes aina LVI-suunnittelija maarittda, miten esimerkiksi ilman-
vaihtoa tai huoneen lampdtiloja ohjataan. Nailla on suorat vaikutuksen automaa-
tiosta ja sahkosta aiheutuviin paastoihin, jotka voivat olla niita nostavia tai laske-

via.

Suunnitteluratkaisujen lisaksi talotekniikan suunnittelijan olisi hyva tietaa, mista
lOytyvat erilaisten materiaalien tai tuotteiden paastotiedot ja kenelta niita voi tar-
vittaessa kysya. Ymparistoselosteita 10ytyy eri aikaan laadittuina, joista osa on
kokonaan vanhentunut. Suunnittelijan tulisi tietda, mita ymparistoselosteita voi ja
kannattaa kayttaa tuotteiden vertailussa tai paastdlaskennassa. Lisaksi ymparis-
toselosteita tulisi osata lukea oikein ja l0oytaa paastolaskentaa varten oikeat tie-
dot. YmparistOselosteita tulisi lisaksi tarkastella aina rakennuskohtaisesti, eika

vertailla pelkastaan kahden tuotteen ymparistoselosteita.

Monissa erityisesti suuremmissa yrityksissa vahahiilisyyden koulutuksia voidaan
jarjestaa sisaisesti, mutta myos ulkoisia koulutuksia tullaan tarvitsemaan. Mo-
nessa koulussa on jo jonkin aikaa ollut aiheeseen liittyvaa koulutusta, joissa on
esimerkiksi laskettu erilaisille rakennustyypeille hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki
ja pohdittu keinoja, miten rakennusta voitaisiin vieda vahahiilisempaan suuntaan.
liImastoselvitykselle ollaan todennakoisesti asettamassa tulevaisuudessa laatijoi-
den koe, ja kirjallisuustutkimuksessakin selvisi, ettei rakennuksen hiilijalanjaljen
arviointi ole osaamattomalle kovin helppoa. Rakennuksen paastolaskemisen laa-
tijakoe syventaisi rakennusalalla toimivan henkilon tietdmysta vahahiilisyydesta

ja yhtenaistaisi laadittuja paastolaskelmia laskijoiden valilla.

5 Yhteenveto

Talotekniikan rooli imastonmuutoksen hillinnassa on merkittava. Jopa puolet ra-
kennuksen hiilijalanjaljesta voi syntya kaytonaikaisesta energiasta seka talotek-
niikan tuotteiden valmistuksesta aiheutuvista paastoista. Nain ollen vahahiilisella
talotekniikkasuunnittelulla voidaan vaikuttaa huomattavasti rakennuksen elinkaa-
renaikaisiin paastoihin. Talotekniikan paastot korostuvat rakennustyypeissa,
joissa taloteknisia jarjestelmia on enemman. Tallaisia ovat esimerkiksi hotellit ja

sairaalat.
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Talotekniikan kasvihuonepaastoja on tutkittu toistaiseksi erittain vahaisessa maa-
rin. Aiheesta Ioytyvia tutkimuksia ja opinnaytetoita I10ytyy vahan. Vahahiilisyyden
noustessa ajankohtaisemmaksi lahitulevaisuudessa, opinnaytetyontekijan nake-
mys on, etta opinnaytetyot lisdantyvan talotekniikan vahahiilisyyteen ja paasto-
laskentaan liittyen. Talotekniikan jarjestelmia, tuotteita ja materiaaleja olisi suota-
vaa alkaa tutkimaan vahahiilisyyden nakokulmasta enemman, jotta paastaisiin
tavoiteltuihin ilmastotavoitteisiin. Talotekniikan jarjestelmista pitaisi ensisijaisesti
Ioytaa suurimmat vahahiilisyyteen vaikuttavat ratkaisut seka mahdolliset ratkai-
sut, joista ei koituisi lisakustannuksia ja joista voisi saada jopa kustannussaas-
toja. Lisaksi eri rakennustyyppien neliopohjaiset talotekniikan paastot tulisi selvit-
taa viela tarkemmin, jotta saataisiin suuntaa antavia paastoarvoja. Talotekniikan

osalta myds automaation ja sahkon osuutta vahanhiilisyydessa tulisi tutkia.

Vahahiilisyys ja ymparistdasiat ovat myds asennekysymys. Opinnaytetyon teki-
jan nakemys on, etta ihmisten mahdollisia ennakkoluuloja olisi muutettava vaha-
hiilisyyteen liittyvien asioiden osalta positiivisemmaksi. Paastoja ei voida leikat-
tava vain tietyilta osa-alueilta, vaan muutoksia rakennusalan paastojen vahenta-

miseksi olisi haettava kaikilta osa-alueilta.

Talotekniikan tuote- ja laitevalmistajien valmius vahahiiliseen rakentamiseen on
keskinkertaisella tasolla. Yritysten valilla vahahiilisyyteen liittyen on paljon vaih-
telua, ja toiset yritykset ovat paljon edelld muita. Yritykset voidaan karkeasti ja-
otella kahteen ryhmaan. Toiset ovat edellakavijoita ja toiset sivustaseuraajia. La-
hiaikoina moni yritys on alkanut selvittamaan valmiuksia ymparistoselosteiden
laatimiselle, ja moni onkin alkanut tana vuonna laatimaan niita. llman ymparis-
toselosteita, talotekniikan eri jarjestelmien, materiaalien ja tuotteiden paastodlas-
kenta ja vertailu on haastavaa ja epatarkkaa. Tuote- ja laitevalmistajien on oltava
ajoissa liikkeella, jotta talotekniikan tuotteita voidaan tutkia vahahiilisyyden kan-
nalta tarkemmin. Uudet materiaalit talotekniikkatuotteissa ja innovatiiviset talo-
tekniikkaratkaisut edistavat vahanhiilisyytta. Lisaksi olisi hyva tutkia, miten tuottei-

den ja laitteiden teknista kayttoikaa saataisiin pidennettya.

EU taksonomia tulee kiihdyttamaan vahahiilisyytta rakennusalalla, ja rakennus-
alalla on havaittavissa talla hetkella positiivista suuntaa vahahiilisyyteen pain.
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Kunnat ovat suuria suunnannayttgjia rakennusalalla ja niilla on mahdollisuudet
vaikuttaa vahanhiilisyyden toteuttamiseen. Monien kuntien osalta tehdaankin jo

hyvin vaativaa vahahiilisyyteen liittyvaa ohjausta.

Vahahiilisyys tuo mukanaan alalle uusia tyonimikkeita seka asiakirjoja ja se tulee
tyollistamaan talotekniikan suunnittelu- ja konsultointitoimistoja paljon. Talotek-
niikan vahahiilinen suunnittelu nakyy rakennuksen kaikissa elinkaaren vaiheissa,
mutta erityisesti rakennushankkeen alkupaassa pystytaan vaikuttamaan eniten,
kun pohditaan talotekniikan suunnitteluratkaisuja ja valitaan jarjestelmia seka
materiaaleja. Tietomallin kayttoon olisi suositeltavaa panostaa tulevaisuudessa
ja edistaa mallin vakioitua tietosisaltoa. Rakennuksen elinkaarenaikaiseen paas-
tolaskentaan I0ytyy valmiita tyOkaluja, joiden kaytto lisaantyy tulevaisuudessa il-

mastoselvityksen tullessa voimaan.

Osaamista vahahiilisyyteen liittyen tullaan tarvitsemaan tulevaisuudessa, silla va-
hahiilisyys integroituu tulevaisuudessa osaksi jokaisen talotekniikkasuunnittelijan
jokapaivaista suunnittelua. Opinnaytetyon tekijan nakemys on, etta talotekniikan
suunnittelijoita taytyisi alkaa kouluttamaan vahahiilisyyteen liittyen. Tietamys ta-
lotekniikkatuotteiden rakennuksen elinkaaren aikaisista paastoistd on vahaista.
Koulutusten lisaksi erilaiset ohjeet ja oppaat auttaisivat talotekniikkasuunnittelijaa

ymmartamaan paremmin rakennuksen vahahiilisyytta.
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