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SYMBOLIT JA LYHENTEET 

Käsite   Merkitys 

Hiilijalanjälki Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana 

syntyvien kasvihuonekaasujen summa. 

Hiilikädenjälki Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana 

syntyvien ilmastohyötyjen summa 

muunnettuna hiilidioksidiekvivalen-

teiksi. 

Hiilinielu Toiminto, joka poistaa ilmakehästä hiili-

dioksidia. Hiilinielu voi olla joko luon-

nollinen (kuten kasvava metsä), kemial-

linen (kuten sementin karbonatisoitumi-

nen) tai keinotekoinen (kehitettävät tek-

nologiat). 

Hiilivarasto Tuotteeseen tai materiaaliin varastoitu-

nut ilmakehän hiili. Esimerkiksi puun 

kuivapainosta puolet on ilmakehän 

hiiltä. 

Hiilidioksidiekvivalentti Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa läm-

mittävä vaikutus muunnettuna hiilidiok-

sidin vastaavaksi vaikutukseksi. 

 

Lyhenne   Merkitys 

CO2 Hiilidioksidi 

CO2e Hiilidioksidiekvivalentti 

hum2 Huoneala 

kem2 Kerrosala 

kWh Kilowattitunti 

kWh/a Kilowattituntia vuodessa 

kgCO2 Hiilidioksidikilo 

kgCO2e/m2 Hiilidioksidiekvivalenttikiloa neliömet-

rillä 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on hiilijalanjäljen laskenta Porissa järjestetyille asuntomes-

suille Talo Harmajan omakotitaloon. Työssä perehdytään vuonna 2019 julkaistuun las-

kentamalliin, joka on nykyään käytössä. Laskennassa käytetään Ympäristöministeriön 

julkaisua rakennuksen hiilijalanjäljen arviointimenetelmän luonnoksesta vuodelta 

2018, koska projekti on aloitettu jo tuolloin. 

Laskentaa varten luodaan materiaaliluettelo, josta käy ilmi materiaalimäärät. Materi-

aaliluettelon viemisellä laskentamalliin saadaan laskettua materiaaleille hiilijalanjälki. 

Työssä käytetään laskentamallin yksinkertaistettua menetelmää, joka laskee muut toi-

minnot kohteen elinkaaren alusta sen loppuun taulukkoarvoihin perustuen pinta-alaan 

suhteutettuna. 

Työssä pohditaan vaihtoehtoisia ratkaisuja päästöjen vähentämiselle, esimerkiksi ma-

teriaalien päästövaikutuksille. 

Tulokset esitetään laskentamallissa, joka laskee jokaiselle rakennusosalle hiilijalanjäl-

jen sekä hiilikädenjäljen. Vertailtavuuden vuoksi lopputulos esitetään neliömetrikoh-

taisesti edellä mainitun mukaisesti sekä hiilijalanjälkenä, että hiilikädenjälkenä. 



7 

 

2 RAKENNUSTEN HIILIJALANJÄLKI 

 

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan jonkin tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa il-

mastovaikutusta sen koko toiminnan ajalta. Useimmiten hiilijalanjälki raportoidaan 

hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), joka arvioi hiilidioksidipäästöjen lisäksi myös 

muita merkittäviä kasvihuonepäästöjä, kuten metaania (CH4) ja ilokaasua eli dityppi-

oksidia (N2O). (Sjöstedt 2018.) Tuote-esimerkkinä opinnäytetyökohde, johon tullaan 

tämän opinnäytetyön kautta perehtymään paremmin. 

Rakennuksen koko olemassaoloaika määritetään aina rakennusmateriaalien ja tuottei-

den valmistuksesta sen purkuun ja loppukäsittelyyn saakka, jolloin katsotaan päästöjen 

loppuvan kyseisen tuotteen kohdalta. 

Rakennuksen hiilijalanjälkiarvioinnin tarkoituksena on selvittää, millaisiin arvoihin 

suunnitteilla oleva rakennus päätyy ja mitkä asiat siihen vaikuttavat. Rakennuksen hii-

lijalanjälkeen paremmin perehdyttäessä voidaan alkaa tunnistamaan siihen vaikuttavia 

tekijöitä ja niiden suuruutta. Näin ilmastokuormiin pystytään entistä tehokkaammin 

vaikuttamaan ja pienentämään niitä. Suurimmat hiilidioksidipäästöt syntyvät lämmi-

tysenergiasta, perustuksista ja alapohjasta. (Rekola 2020.) 

Rakentamisen ympäristöohjaus keskittyy toistaiseksi rakennuskannan energiatehok-

kuuden parantamiseen ja käytönaikaisten päästöjen vähentämiseen. 2018 siirryttiin uu-

disrakentamisessa lähes nollaenergiarakentamiseen, joka jättää hyvin vähän varaa 

päästöjen vähentämiselle. Tämän takia joudutaan etsimään uusia vähennyskohteita ra-

kennuksen elinkaaren ajalta. Näitä ovat esimerkiksi elinkaaren alku- ja loppupää, 

joista pystytään materiaalien valmistuksen, rakennusjätteen synnyn ja kierrätyksen 

avulla vähentämään päästöjä. (Ympäristöministeriön www-sivut 2021.) 

Nykyisessä rakennuskannassa on paljon päästövähennyspotentiaalia, mutta energiate-

hokkuuden parantamiseen liittyvät korjaukset liitetään yleensä jollain tavalla muuhun 

korjaukseen, eikä voida odottaa nykyisen rakennuskannan korjautuvan energiatehok-

kaaksi ennen vuosisadan puoltaväliä. (Ympäristöministeriön www-sivut 2021.) 

Tarkoituksena on ottaa ensimmäiseksi käyttöön vähähiilisen rakentamisen kriteerit 

julkisten sektorien hankkeissa. Tämä tulisi tapahtumaan lainsäädännöllisellä ohjauk-

sella 2020-luvun puoliväliin mennessä. (Ympäristöministeriön www-sivut 2021.) 
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2.1 Hiilikädenjälki 

Vastaavasti kun hiilijalanjälki kuvaa negatiivisia piirteitä ilmastovaikutuksista, niin 

hiilikädenjälki kuvaa positiivisia. Tämä tarkoittaa ilmastohyötyä eli päästövähennys-

vaikutusta. (Kontion www-sivut 2021.) 

Hiilikädenjäljen vaikutus huomioidaan rakennuksen koko elinkaaren ajalta samoin, 

kuin hiilijalanjälki. Hiilikädenjälkeen sisältyy esimerkiksi tuotteiden uusiokäyttö, ma-

teriaaleihin varastoituva eloperäinen hiili ja materiaaleihin sitoutuva hiilidioksidi. 

Tällaisia hyötyjä saadaan syntymään puu- tai betonirakentamisella. Puu sitoo kasva-

essaan hiilidioksidia, kun taas betonin kuivuessa tapahtuu karbonatisoituminen. Tässä 

reaktiossa emäksiset aineet reagoivat hiilidioksidin kanssa, jolloin syntyy neutraalia 

kalsiumkarbonaattia. Tämä on otettu ensimmäistä kertaa huomioon Ympäristöminis-

teriön laskentamallissa, johon palataan myöhemmin tässä opinnäytetyössä. Aiemmin 

betonin käyttö on huomioitu pelkästään päästönä. Näistä materiaaleista syntyviä hyö-

tyjä kutsutaan hiilinieluiksi. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2021.) 

2.2 Rakentamisen ympäristövaikutukset 

Rakentamisen vähähiilisyyteen pystytään vaikuttamaan materiaalivalinnoilla, energia-

tehokkuudella ja uusiutuvan energian käytöllä. Ympäristöministeriön tavoitteena on 

viedä hiilijalanjälkilaskenta osaksi maankäyttö- ja rakennuslain kokonaisuudistusta. 

(Jormanainen & Virolainen 2021.) 

2.3 Rakennuksen hiilijalanjäljen laskenta 

Hiilijalanjäljen laskennalla pystytään vaikuttamaan rakennuksen elinkaaren aikaiseen 

hiilijalanjälkeen tai vertailemaan rakennusmateriaalien välistä eroa. Ympäristöminis-

teriö on julkaissut hiilijalanjäljen arviointityökalun pilottiversion testauksen 2019. 

(Jormanainen & Virolainen 2021.) Laskentamenetelmä soveltuu sekä uudisrakentami-

sen että korjausrakentamisen hankkeisiin. Hiilijalanjäljen lisäksi laskennassa huomi-

oidaan hiilikädenjäljen vaikutus laskennan lopputulokseen. Tämän laskentaan käytet-

tävän menetelmän pohjana ovat eurooppalaiset kestävää rakentamista edistävät 
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standardit (mm. EN 15643 –sarja, EN 15978 ja EN 15804.) Standardien lisäksi koke-

musta on kertynyt alalla tehdyistä tutkimuksista. (Kuittinen 2021.) 

2.4 Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019 

Tämän opinnäytetyön kautta keskitytään pääasiassa Ympäristöministeriön laskenta-

malliin Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmästä, sekä luonnosversioon 

vuodelta 2018, jonka mukaan Case on toteutettu ja laskettu. Nämä sivuavat sisällöltään 

toisiaan ja luonnosversion vuodelta 2018 ja pilottiversion vuodelta 2019 erot ovat hy-

vin pieniä. 2019 vuoden pilottiversioon on tehty tarkentavia laskentamenetelmiä esi-

merkiksi kuljetuksille, energiankulutukselle ja korjausrakentamiselle. Otsikko 2.4 pi-

tää sisällän pilottiversion laskentatavan vuodelta 2019, eikä ota kantaa luonnosversion 

laskentatapaan vuodelta 2018. 

Ympäristöministeriön laskentamalli rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetel-

mästä on tarkoitettu erityisesti materiaalipäästöjen laskentaan eikä siinä niinkään kes-

kitytä energiatehokkuuteen. Laskenta perustuu määräluetteloon ja päästökertoimiin, 

jotka ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttilukuna (CO2e). Hiilijalanjälki eli kasvihuo-

nekaasujen päästöt voidaan näin laskea yhteen. (Jormanainen & Virolainen 2021.) Esi-

merkiksi opinnäytetyössäni käyttämääni Ympäristöministeriön luonnosvaiheessa ol-

lutta laskentamallia vuodelta 2018 mukailleet päästökertoimet muoville (XPS) ovat 

olleet 2,588 CO2e/kg, betonille (28/35 MPa) 0,133 CO2e/kg ja puurangalle 0,092/-

1,550 CO2e/kg. Puurankojen kohdalla oleva 0,092 tarkoittaa kyseisen materiaalin hii-

lijalanjäljen päästövaikutusta ja -1,550 taas tarkoittaa hiilikädenjäljen päästövaikutusta 

materiaalille. Toisin sanoen puurangalla on positiivinen vaikutus päästöihin, koska sen 

hiilikädenjäljen vaikutus on suurempi kuin hiilijalanjäljen. Puun katsotaan olevan hii-

linielu, koska se sitoo itseensä kasvaessaan hiilidioksidia ja näin ollen poistaa sitä il-

makehästä. (Rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luonnos 2018.) 

2.4.1 Materiaalien hiilijalanjälki 

Laskentaa aloitettaessa ensimmäiseksi tulee kerätä rakennushankkeen määräluettelo, 

jonka pohjalta laaditaan luettelo materiaaleista. Luettelo tehdään rakennukseen, ton-

tille ja keskeisiin taloteknisiin järjestelmiin suunnitelluista tuotteista. Laskennassa 
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tulee ottaa huomioon myös tuotteista ja materiaaleista syntyvä hukka eli niin sanottu 

ylimääräinen materiaalimäärä, jota ei pystytä hyödyntämään. (Kuittinen 2021.) 

Mikäli tehdään laajamittaista korjausrakentamista, tulee huomioida vain korjauksen 

yhteydessä syntyvät materiaalimäärät. Laskennassa ei huomioida ennen korjauksen 

aloittamisesta syntyneitä materiaaleja. (Kuittinen 2021.) 

Lisäksi tulee arvioida elinkaaren aikana vaihdettavien materiaalien määrä. Ympäristö-

ministeriön laskentamallilla voidaan tehdä arvio joko alla olevalla kaavalla tai tauluk-

koon 1 perustuen. (Kuittinen 2021.) 

 

Vaihtoväli = [(
𝑅𝑎𝑘𝑒𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑣𝑜𝑖𝑡𝑒𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑖𝑘ä 𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖𝑛𝑎

𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑢𝑛𝑛𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑢𝑘ä𝑦𝑡𝑡ö𝑖𝑘ä 𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖𝑛𝑎
) − 1] 

 

Taulukko 1. Elinkaaren eri vaiheiden päästöjen taulukkoarvot (Rakennuksen vähähii-

lisyyden arviointimenetelmä) 

 
 

Lopuksi tulee huomioida elinkaaren lopulla uudelleenkäyttöön, kierrätykseen tai lop-

pusijoitukseen päätyvien materiaalien määrä. Tämä tehdään joko taulukkoon 1 perus-

tuen tai arvioimalla purkuvaiheessa syntyvien jätemateriaalien määrä. Oletetaan, että 

elinkaaren aikana tapahtuneista korjauksista ja vaihdoista huolimatta materiaalimäärä 

on sama, kuin rakennuksen valmistusvaiheessa. (Kuittinen 2021.) 

Jos tehdään laajamittaista korjaushanketta, tulee ottaa huomioon koko rakennuksessa 

ja tontilla jo alkujaan käytetyt materiaalit elinkaaren alusta lähtien. (Kuittinen 2021.) 

2.4.2 Kuljetusten hiilijalanjälki 

Kuljetusten hiilijalanjälki voidaan arvioida kahdella eri tapaa. Joko käytetään tauluk-

koa 1 tai alla kuvatuilla tavoilla (Kuittinen 2021). 
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Rakentamisvaiheen kuljetusten hiilijalanjälkeen huomioidaan kaikkien työmaalle toi-

mitetuttujen materiaalien, tuotteiden ja maamassojen kuljetukset. Näihin sisältyy väli-

varastointi ja esivalmistuspaikat, sekä jätteen kuljetukset jätteenkäsittelyyn tai väliva-

rastointiin. Arviointi tehdään jokaiselle kuljetukselle erikseen. Kuljetusmuodoille ja 

polttoaineille käytetään kunkin omia päästökertoimia. (Kuittinen 2021.) 

Arvioinnista jätetään laskematta rakennuskoneiden kuljetukset ja rakennustyöntekijöi-

den matkat työmaalle (Kuittinen 2021). 

Kuljetusmatka lasketaan molempiin suuntiin niin, että menomatkalla täyttöaste on 80 

% ja paluumatkalla 0 % (Kuittinen 2021). 

Tontille tai tontilta pois kuljetettavien maamassojen täyttöaste on aina oletetusti 100 

%. 

Pienissä korjaushankkeissa hiilijalanjälki lasketaan kuten rakentamisvaiheen kuljetuk-

sissa. (Kuittinen 2021.) 

Laajamittaisissa korjaushankkeissa kuljetukset lasketaan vain hankkeen ajalta sekä 

hankkeen jälkeisen elinkaaren kuljetuksista. Ennen hankkeen alkamista olevista kul-

jetuksista ei lasketa takautuvasti hiilijalanjälkeä. (Kuittinen 2021.) 

Elinkaaren lopussa tapahtuvat kuljetukset uudelleenkäyttöön, kierrätykseen ja jätteen-

käsittelyyn mahdollisine välivarastointi ja jatkokäsittelyineen sisältyvät hiilijalanjäljen 

laskentaan. Kukin kuljetus lasketaan erikseen huomioiden kuljetusmuodon ja poltto-

aineen päästökertoimet. Kuljetusetäisyydet arvioidaan olemassa olevien jätteenkäsit-

telylaitosten mukaan. (Kuittinen 2021.) 

Kuljetusetäisyydet huomioidaan niin, että noutomatkalla täyttöaste on 0 % ja paluu-

matkalla 80 % (Kuittinen 2021). 

2.4.3 Työmaan hiilijalanjälki 

Työmaan hiilijalanjäljen arviointiin voidaan käyttää kuvan 1 taulukkoarvoa tai laskea 

alla menetellyillä ohjeilla. Näin saadaan rakentamisen, korjauksen ja purkamisen 

osalta laskettua hiilijalanjälki työmaasta aiheutuville päästöille. (Kuittinen 2021.) 

Hiilijalanjälki lasketaan työmaa-aikaisesta ostoenergian kulutuksesta polttoaineiden 

päästöjen perusteella. Energia-arvioon sisällytetään rakennustyöt, työmaan valaistus, 

kuivatus, lämmitys, taukotilojen käyttö sekä muut vastaavat työmaa-aikaiset 
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toiminnot, joista syntyy energian tarvetta. Laskennassa käytetään eri energiamuodoille 

ja polttoaineille omia päästökertoimiaan. (Kuittinen 2021.) 

Väliaikaisten työmaatilojen energiankulutus lasketaan hankkeen hiilijalanjälkeen, 

vaikkei ne sijaitsisi kohteena olevan rakennuksen tontilla. Mikäli työmaatiloja palve-

lee useampi eri hanke, tulee niiden hiilijalanjälki jakaa hankkeiden bruttopinta-alan 

mukaan. (Kuittinen 2021.) 

Korjaustyömaan ostoenergian ja polttoaineiden hiilijalanjälki lasketaan kuten raken-

nushankkeen aikaiset ostoenergian päästöt. Käytetään kuten aiemminkin ostoenergian 

ja polttoaineiden päästökertoimia. Näille kertoimille huomioidaan annetut tulevaisuu-

den päästövähenemät taulukon 2 mukaisesti. (Kuittinen 2021.) 

 

Taulukko 2. Energiamuotojen päästökertoimet (g/CO2/kWh) (Rakennusten vähähiili-

syyden arviointimenetelmä) 

 
 

Jos laskentaa tehdään laajamittaiselle korjaushankkeelle, tulee huomioida vain hank-

keen aikaisten ostoenergian kulutusten ja polttoaineiden päästöjen vaikutukset sekä 

hankkeen jälkeisen elinkaaren työmaiden hiilijalanjälki. Rakennushankkeen aikaisem-

pien vaiheiden hiilijalanjälkeä ei huomioida takautuvasti laajamittaisessa korjaushank-

keessa. (Kuittinen 2021.) 

Purkutyömaan ostoenergian ja polttoainepäästöjen osalta laskenta tapahtuu kuten ai-

kaisemmissa vaiheissa. Laskennassa käytetään päästökertoimia, sekä huomioidaan tu-

levaisuudelle annetut päästövähenemät. (Kuittinen 2021.) 

 

2.4.4 Energian hiilijalanjälki 

Ostonenergian hiilijalanjälki saadaan kertomalla rakennuksen ostoenergian kulutus 

energiamuotojen päästökertoimilla taulukon 2 mukaan. Laskennallinen ostoenergian 
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kulutus määritetään Ympäristöministeriön asetuksen mukaan uuden rakennuksen 

energiatehokkuudesta 1010/2017. Jos rakennukselle ei ole tehty asetuksen mukaista 

energiaselvitystä, tulee käyttää asetuksessa annettua laskentamenetelmää. Lasken-

nassa huomioidaan vain asetuksessa mainitut tekniset järjestelmät. Siinä ei huomioida 

laitesähköjä tai muita järjestelmiä, joita ei ole mainittu. (Kuittinen 2021.) 

2.4.5 Rakennushankkeen hiilikädenjälki 

Rakennuksen hiilikädenjäljellä tarkoitetaan ilmastohyötyjä, joita ei syntyisi ilman ra-

kennushanketta. Näitä ovat esimerkiksi kierrätyksestä ja uudelleenkäytöstä syntyvä 

hyöty, rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimääräinen uusiutuva energia tai raken-

nusmateriaaleihin sitoutuva eloperäinen hiili ja niihin elinkaaren aikana sitoutuva il-

makehän hiilidioksidi. Laskennassa tehtyä hiilikädenjälkeä ei vähennetä hiilijalanjäl-

jestä. (Kuittinen 2021.) 

Kierrätettävien ja uudelleenkäytettävien materiaalien on selkeästi osoitettava, että 

niillä on vähähiilisyyteen johtavia nettohyötyjä, joita ei syntyisi ilman niiden käyttöä. 

Taulukkoarvoja nettohyödyille uudelleenkäytöstä ja kierrätyksestä ei ole vielä pilo-

tointivaiheessa, joten hyödyt tulee laskea itse tai käyttämällä tuotteen ympäristöselos-

teessa annettuja arvoja. (Kuittinen 2021.) 

Kohteesta arvioidaan uudelleenkäytettävien ja kierrätettävien materiaalien määrä. Las-

ketaan rakennuksen elinkaaren rajojen ulkopuolelle siirtyvät uudelleenkäytettävien ja 

kierrätettävien materiaalien nettokasvihuonekaasupäästöt materiaali- ja energiavirto-

jen avulla. Nämä ilmoitetaan erillisenä lisätietona. Näistä syntyvät kasvihuonekaasu-

päästöt jaotellaan rakentamisvaiheessa syntyvän jätteen hyödyntämiseen (A5), käy-

tönaikaisista korjauksista ja osien vaihdoista syntyvän jätteen hyödyntämiseen (B3-4) 

sekä rakennuksen lopulla syntyvän jätteen hyödyntämiseen (C3). Kun uudelleen kier-

rätettävät materiaalit eivät enää ole jätettä, ne todetaan uudelleen käytettäviksi. Tässä 

kohtaa ne siirtyvät arvioinnin ulkopuolelle. (Kuittinen 2021.) 

Sähkö- tai kaukolämpöverkkoon toimitetun ylimääräisen uusiutuvan energian voi las-

kea hiilikädenjälkeen niiltä osin kuin se liittyy rakennukseen, tontille tai rakennusta 

varten tontin ulkopuolelle toteutetulla järjestelmällä tuotettuun uusiutuvaan energiaan. 

Jos ylimääräinen uusiutuva energia toimitetaan takaisin ja huomioidaan hiilikädenjäl-

jessä, tulee huomioida myös energian tuottamiseen tarvittavan laitteiston 
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hiilijalanjälki. Ylijäävä uusiutuva energia arvioidaan vuosittain (kWh/a). Energian 

määrä kerrotaan taulukon 2 mukaisilla päästökertoimilla. Laskennan tulokset ilmoite-

taan hiilidioksidikiloina (kgCO2). (Kuittinen 2021.) 

 

 

Hiilivarastot voidaan laskea vain eloperäisille materiaaleille, kuten puulle. Fossiilili-

sille materiaaleille kuten öljypohjaisille muoveille, jotka sisältävät hiiltä, laskentaa ei 

voida tehdä. Edellytyksenä on, että materiaali on kestävästi hoidetusta maaperästä, 

jonka korjuulla on säilytetty normaali ekosysteemi sitä heikentämättä. Arviointiin voi-

daan sisällyttää materiaalit, jotka ovat olleet osana rakennushanketta. Materiaalia ei 

voida laskea kahteen kertaan elinkaaren aikana, joten tuotteiden vaihtoja ei sisällytetä 

arviointiin. Hiilivarastoksi voi laskea vain sen osuuden, joka kaikista eloperäisistä ma-

teriaaleista päätyy lopullisiin rakennustuotteisiin. Rakennusjätteitä tai väliaikaisia 

tuotteita, kuten rakennustelineitä, muotteja ja suojauksia vaikkakin olisivat eloperäisiä 

materiaaleja, ei voida huomioida hiilivarastona rakennushankkeessa. Hiilivarasto saa-

daan kertomalla eloperäisen materiaalin kuivapaino materiaalin sisältämän hiilen mää-

rällä. Puupohjaisten materiaalien hiilen määrän katsotaan olevan 50 % sen kuivapai-

nosta. Tulokset ilmoitetaan hiilidioksidikiloina kgCO2. (Kuittinen 2021.) 

Karbonatisoituminen voidaan huomioida hiilijalanjälkiarvioinnissa, jos karbonatisoi-

tumisesta johtuvat sementtipohjaisten tuotteiden korjaukset huomioidaan laskennassa. 

Arvioon voidaan sisällyttää vain ne rakennusosat sekä -tuotteet, jotka ovat olleet mu-

kana hiilijalanjälkilaskelmassa. Arvioinnissa käytetään samoja sementtituotteita, kuin 

hiilijalanjäljen arvioinnissa. Laskennassa voidaan huomioida vain lopulliset rakennus-

tuotteet. Laskennan tulos ilmoitetaan hiilidioksidikiloina (kgCO2). Sementtipohjaisiin 

tuotteisiin sitoutuva ilmakehän hiili lasketaan standardin EN 16757 liitteen BB mu-

kaan. (Kuittinen 2021.) 

2.4.6 Rakennuksen vähähiilisyyden yhteenveto ja raportointi 

Rakennuksen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjälki saadaan summaamalla kaikkien 

moduulien kasvihuonekaasupäästöt yhteen. Nämä ilmoitetaan kokonaissummana, jo-

hon sisältyy fossiiliset päästöt. Laskennan tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalent-

tien painona jaettuna rakennuksen lämmitetyllä pinta-alalla ja arviointijakson 
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pituudella (kgCO2e/m2/a). Tulos ilmoitetaan positiivisena kokonaislukuna. (Kuittinen 

2021.) 

Hiilikädenjälki saadaan summaamalla hiilivarastot, hiilinielut ja elinkaaren ulkopuo-

lella tapahtuvat materiaalin uudelleen käytöt, kierrätykset tai energiahyödyntämisen 

kautta vältyttävät päästöt. Hiilikädenjälkeä ei vähennetä hiilijalanjäljestä, vaan se il-

moitetaan erillisenä tietona. Hiilikädenjälki ilmoitetaan kuten hiilijalanjälki 

(kgCO2e/m2/a). Hiilikädenjälki ilmoitetaan negatiivisena kokonaislukuna. (Kuittinen 

2021.) 

Uudisrakennuskohteen tulokset esitetään liitteen 1 mukaisesti. Laajamittaisen korjauk-

sen tulokset esitetään liitteen 2 mukaisesti. Laajamittaisen korjaushankkeen tarkastelu 

aloitetaan vasta laajamittaisen korjaushankkeen vaiheista. (Kuittinen 2021.) 

Laskennan tietojen laatu raportoidaan taulukon 3 ja 4 mukaisesti. Arviointia ei tarvitse 

tehdä vaiheiden A1-3 tai B6 osalta. Jos laskennassa käytetään taulukkoa 1, laadun ar-

viointia ei tarvitse tehdä. (Kuittinen 2021.) 

 

Taulukko 3. Arvioinnissa käytettyjen tietojen laadun raportointilomake. (Rakennus-

ten vähähiilisyyden arviointimenetelmä) 
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Taulukko 4. Laskennassa käytettyjen tietojen luokitus. (Rakennusten vähähiilisyyden 

arviointimenetelmä)
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3 CASE HARMAJA HIILIJALANJÄLJEN LASKENTA 

Porissa järjestettiin kesällä 2018 asuntomessut. Tarkoitukseni oli laskea kohteeseen 

Talo Harmaja omakotitalon hiilijalanjälki osana kokeilua Ympäristöministeriön hiili-

jalanjälkilaskennan luonnosversiosta. Laskenta suoritettiin kiinteistön omistajan pyyn-

nöstä Casen omaisesti tarkkaillen hankkeen suunnitelmista syntyviä kasvihuonekaa-

supäästöjä. 

Tarkoituksena oli laskea materiaalimäärät Excelillä ja siirtää ne Ympäristöministeriön 

luonnosversioon, joka laskee hiilijalanjäljen annetuilla materiaalimäärillä. Ympäristö-

ministeriön laskentamalli oli tuolloin vielä kehitysvaiheessa, eikä laskennasta saadut 

tulokset ole välttämättä täysin paikkaansa pitäviä. Laskennassa otettiin huomioon 

myös hiilikädenjälki. Laskennassa ei ole huomioitu rakennuksen LVIS-osia. 

Laskennassa on käytetty liitteen 3 mukaisia rakennepiirustuksia, joihin laskennan tu-

lokset perustuvat. 

3.1 Materiaaliluettelon luonti Excelillä 

Laskenta aloitettiin luomalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla materiaaliluettelo ra-

kennusteknisistä osista, koska laskennassa ei otettu huomioon LVIS-osia. Koska hank-

keesta ei ollut tehty erikseen materiaaliluetteloa, tuli nämä laskea rakennekuvista. Ma-

teriaaliluettelon tarkoituksena oli kerätä kaikkien rakennusmateriaalien paino, jota 

hyödyntäen saatiin laskettua Ympäristöministeriön laskentamallilla suoraan materiaa-

lien hiilijalanjälki ja hiilikädenjälki. 

Laskennan tulokseen vaikutti paljon suunnitelmien määrä. Sain laskentaan käyttööni 

pääpiirustukset, joiden mukaan suoritin laskennan. Laskennan tarkkuuteen vaikuttaa 

paljon suunnitelmien monipuolisuus. Tässä hankkeessa ei ollut erikoispiirustuksia esi-

merkiksi kiintokalusteista, takasta, autotallin ovesta eikä lukuisista muista täydentä-

vistä rakenteista, joilla on suuri vaikutus niin sanottujen rakennusosien lisäksi päästö-

jen määrään. Tästä syystä saatu laskelma on vain suuntaa antava eikä ota kantaa kaik-

kiin materiaaleihin, kuten aiemmin kuvailin. Laskentaa pystyisi käyttämään vertailuar-

vona samassa laajuudessa laskettuun kohteeseen esimerkiksi, rakennukseen, jossa olisi 

puurungon tilalla massiivirakenne kuten kivi. Vastaavasti vertailukohteeseen ei saisi 
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sisällyttää täydentäviä rakenteita tai laskennat olisivat keskenään ristiriidassa eivätkä 

palvelisi samaa lopputulosta. 

Materiaalien määrään ei ole laskettu mahdollista hukkaa, vaan määrä on laskettu tar-

kasti kuvien perusteella tarvittavaksi katsottu määrä. Hukka olisi materiaaleille luok-

kaa 2–10 % riippuen materiaalista, jolla olisi mahdollisesti yhtä suuri vaikutus lasken-

nan lopputulokseen. Myös työtavalla on merkitystä materiaalimääriin. Toisen tapa 

saattaa olla työntekijätehokkaampi, kuin taas toisen materiaalitehokkaampi tapa ra-

kentaa, jolloin materiaalia kuluu vähemmän, mutta työtunteja kuluu enemmän. Tällä 

on yhtäläinen merkitys lopputulokseen, kuin hukkaprosentilla. Nämä asiat tulisi ottaa 

huomioon kohdetta suunniteltaessa ja hiilijalanjälkeä laskettaessa, mutta kyseisiä asi-

oita on vaikea tarkasti määrittää suunnitteluvaiheessa. Määrät voidaan suunnitteluvai-

heessa arvioida likimääräisesti, mutta tarkennus tulisi tehdä vielä rakennusvaiheen ai-

kana, jolloin saadaan mahdollisimman tarkat määrät materiaaleista. Tässä kohteessa 

tämä ei ollut mahdollista ja siksi laskenta on suoritettu vain suunnitelmiin viitaten. 

 

Laskin materiaalit rakennusosittain seuraavasti:  

• perustukset 

• perusmuuri 

• routasuoja 

• alapohja 

• runko + ulkoseinärakenne 

• väliseinät 

• ovet ja ikkunat 

• yläpohja 

• vesikatto 

3.1.1 Perustukset 

Laskennassa pyrittiin ottamaan materiaalimäärät niin perusteellisesti täydentäviä ra-

kenteita myöten huomioon, kuin oli mahdollista liitteenä 3 olevien kuvien perusteella. 

 

Kohteessa on paaluperustus, josta laskin ensimmäisenä raudoitteiden sekä betonin 

määrät (liite 3 paalukartta). Paalujen jälkeen arvioin kohteeseen tuodun soran, 
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salaojituksen sekä suodatinkankaan määrät (liite 3, sokkelitaso).  Täyttöjen jälkeen 

laskin anturan teräkset ja anturabetonin määrät (liite 3, anturataso). Perustuksista saa-

dut materiaalimäärät on esitetty liitteessä 4, perustukset. 

3.1.2 Perusmuuri 

Perusmuurin yhteydessä laskin sen terästen, muurin sisäpuoleisen pystyeristeen ja pe-

rusmuurilevyn määrät (liite 3, sokkelitaso ja liite 3, perustusleikkaukset). Perusmuurin 

materiaaleista saadut määrät on esitetty liitteessä 4, perusmuuri. 

3.1.3 Routasuoja 

Perusmuurin jälkeen laskin routasuojan määrän (liite 3, sokkelitaso). Määrät on esi-

tetty liitteessä 4, routasuojalevyt. 

3.1.4 Alapohja 

Alapohjan yhteydessä laskin laatan alapuolisen eristeen, betonilaatan ja sen teräkset 

sekä pintamateriaalit lattiarakenteille (liite 3, sokkelitaso). Alapohjasta syntyneet ma-

teriaalimäärät on esitetty liitteessä 4, alapohja. 

3.1.5 Runko ja ulkoseinärakenne 

Runko ja ulkoseinärakenteen yhteydessä laskin kaikki materiaalit sisäverhouksesta ul-

koverhoukseen saakka huomioiden mahdolliset kiinnikkeet ja pintakäsittelyt kipsilevy 

sekä ulkoverhouspaneelin pintaan. Määrät perustuvat seinäneliöihin ja ovat viittaavia. 

Aloitin laskemalla ensimmäiseksi seinien pinta-alat ja ikkuna- sekä oviaukot (liite 3, 

pohjapiirustus). Tämän jälkeen laskin puurungon, palkkien ja koolausten määrät (liite 

3, runkoleikkaus 1 ja 2 sekä detaljit). Puurungon, palkkien ja koolausten jälkeen laskin 

kiviseiniin menevät materiaalit. (Liite 3, pohjakuva, runkoleikkaus 1 ja 2 sekä detaljit). 

Lopuksi laskin kipsilevyjen määrän ja tein yhteenvedon ulkoseinärakenteen materiaa-

leista. (liite 3, pohjakuva, runkoleikkaus 1 ja 2). Määrät on esitetty liitteessä 4, runko 

ja ulkoseinärakenne. 
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3.1.6 Väliseinät 

Laskin ensimmäiseksi väliseinien pinta-alat, jonka jälkeen laskin materiaalimäärän 

sekä puu-, että kiviseinille. Kiviseinissä on huomioitu myös mahdolliset raudoitteet 

(liite 3, vesikattotaso ja detaljit). Väliseinistä syntyvät materiaalimäärät on esitetty liit-

teessä 4, väliseinät. 

3.1.7 Ovet ja ikkunat 

Ovien ja ikkunoiden laskemisessa ei käytetty samaa laskentatapaa, kuin muissa mate-

riaaleissa, johtuen siitä, että Rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luonnos-

versiossa 2018 ohjeistetaan laskemaan ovien ja ikkunoiden hiilijalanjälki perustuen 

pinta-alaan, ei painoon. (Rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luonnos 2018) 

Tulokset on esitetty liitteessä 4, ikkunat ja ovet. 

3.1.8 Yläpohja 

Yläpohjaa laskiessani otin huomioon eristeen, koolaukset ja pintamateriaalit, joita oli 

kipsilevy ja puupanelointi. Kipsilevyn pintaan laskettiin vielä maaleista syntyvä massa 

(liite 3, vesikattotaso, runkoleikkaus 1 ja 2 sekä detaljit). Materiaalimäärät on esitetty 

liitteessä 4, yläpohja. 

3.1.9 Vesikatto 

Vesikaton osiin kuuluivat kattotuolit, koolaukset, korotusrimat, harvalaudoitukset, 

räystäät, aluskatteet, peltikate sekä räystäskourut ja syöksytorvet (liite 3, vesikattotaso, 

runkoleikkaus 1 ja 2, detaljit sekä ristikkokaavio). Määrät on esitetty liitteessä 4, vesi-

katto. 

3.2 Laskenta rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalulla 2018 

Materiaalimäärien laskennan jälkeen siirryin rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityö-

kaluun (Rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luonnos 2018). Laskenta 
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suoritettiin yksinkertaistettua menetelmää käyttäen, jolloin laskentapohja käyttää val-

miita taulukkoarvoja perustuen rakennuksen pinta-alaan. Arviointityökalu pitää sisäl-

lään ohjeet, jonka mukaan arviointi kuuluu tehdä (liite 5). Laskennassa käytetään läh-

tötietojen laadun arviointia, mutta tässä kohteessa arviointia ei tehty, koska laskenta 

tehtiin arviointityökalun yksinkertaistettua menetelmää käyttäen. Tämä osio täytetään 

vain, jos käytetään tarkennettua menetelmää. (liite 6). Arviointityökalun laskenta pe-

rustuu neljään vaiheeseen: 

• Ennen käyttöä (A) 

• Materiaalit (A1-3) 

• Käyttö (B) 

• Loppu ja lisätiedot (C+D) 

Ennen käyttöä - vaiheeseen kuuluvat työmaatoiminnot ja materiaalit. Työmaatoimin-

tojen arvot perustuvat neliömetrikohtaiseen taulukkoarvoon, jonka arviointityökalu 

huomioi automaattisesti.  

Materiaalien päästöt (A1-3) saadaan liitteenä olevan taulukon arvoista, kun viedään 

materiaalimäärät arviointityökaluun (liite 7). Materiaalit luetteloidaan rakennusosien 

mukaan, jolloin jokaiselle rakennusosalle saadaan oma hiilijalanjälki ja hiilikädenjälki 

(liite 8). Arviointityökalu arvioi jokaiselle materiaalille annetun määrän ja päästöker-

toimen mukaan sen hiilijalanjäljen sekä hiilikädenjäljen. 

 

 

 

 

Taulukko 5. Esimerkki materiaalien kasvihuonekaasupäästöjen tuloksista. 

 
 

 

Hiilijalanjälkeä ja hiilikädenjälkiä ei vähennetä toisistaan, vaan ne ilmoitetaan aina 

omana tietonaan. Näin saadaan ennen käyttöä syntyvät päästöt (liite 9). Ennen käyttöä 

syntyvistä päästöistä kertyi hiilijalanjälkeä yhteensä 114 528 kgCO2e. Hiilikädenjäl-

jeksi sain -25 181 kgCO2e.  
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Materiaalien hiilijalanjäljen lopputulokseen on monta vaikuttavaa tekijää, joilla hiili-

jalanjälkeä olisi mahdollisesti saatu pienennettyä. Rakennus kokonaisuudessaan on 

suunniteltu pieneksi hiilijalanjäljeksi, koska suurena vaikuttavana tekijänä on puu-

runko. Jos runko olisi valmistettu esimerkiksi lämpöharkolla, olisi rungosta syntyvä 

hiilijalanjälki ollut moninkertainen. Toinen suuri hiilijalanjälkeen vaikuttava tekijä on 

alapohja sekä perustus, jossa on käytetty suuria määriä betonia. Betonin hiilikädenjäl-

jen kerroin on liitteen 7 mukaan lattiabetonille 0,155 CO2e/kg, kun taas puulle 0,092 

CO2e/kg. Materiaalien päästökertoimissa on eroa, mutta melko vähän. Kuitenkin ma-

teriaaleilla on kaiken kaikkiaan suuri ero päästömäärissä, kun huomioidaan niiden 

massa. Betonin massa on moninkertainen puuhun verrattuna, jolloin ero kasvaa suu-

resti. Toinen vaikuttava tekijä kyseisten materiaalien kohdalla, joka kasvattaa materi-

aalien päästöeroja on se, että betonista ei synny ollenkaan hiilikädenjälkeä, kun taas 

puusta syntyy. Puun hiilikädenjälki on liitteen 7 mukaan 1,55 CO2e/kg, joka on huo-

mattavasti suurempi, kuin sen hiilijalanjäljen arvo. Puulla on siis positiivinen vaikutus 

päästöihin. Tästä syystä alapohjan rakentaminen puurunkoisena olisi pienentänyt pääs-

töjä huomattavasti. Betonirakentaminen on alapohjissa yleistynyt ja vakiinnuttanut 

paikkansa, mutta tuulettuvalla alapohjalla rakennettaessa olisi puurunkoinen alapohja 

ollut mahdollinen toteuttaa, jolloin päästöjä olisi saatu karsittua. Puurunkoisen alapoh-

jan lisäksi joudutaan rakentamaan pintamateriaaleja varten pohja, joka olisi voitu to-

teuttaa esimerkiksi kipsilevyllä. Tästäkin syntyy päästöjä, mutta silti huomattavasti 

betonirakentamista vähemmän. 

 

Taulukko 6. Ennen käyttöä syntyvien päästöjen yhteenveto. 

 
 

 

Käyttövaiheeseen (B) kuuluu energiankulutus sekä korjaukset ja osien vaihdot. Yksin-

kertaistetussa menetelmässä korjaukset ja osien vaihdot perustuvat taulukkoarvoihin 

eikä niitä lasketa erikseen. (liite 11). Energian kulutus on arvioitu liitteen 10 
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mukaisesti, jonka pohjalta saadaan käyttövaiheen päästöt arvioitua. Käyttövaiheen 

energian kulutuksen hiilijalanjäljen kokonaistulokseksi tuli 141 604 kgCO2e. 

 

Taulukko 7. Käyttövaiheen päästöjen yhteenveto. 

 
 

 

Elinkaaren lopun päästötiedot tulevat automaattisesti taulukkoarvoista, kun arviointi-

tapana käytetään yksinkertaistettua menetelmää (liite 12). 

 

Taulukko 8. Elinkaaren lopun päästöjen yhteenveto. 

 
 

Näistä yhteen laskemalla saadaan rakennushankkeen elinkaariarvioinnin kasvihuone-

kaasupäästöjen tulokset. Tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttien painona jaet-

tuna rakennuksen lämmitetyllä pinta-alalla. Elinkaaren aikana syntyvien päästöjen hii-

lijalanjäljen tulokseksi sain Talo Harmajan omakotitalokohteeseen 1745 kgCO2e/m2 

ja hiilikädenjäljen tulokseksi -168 kgCO2e/m2.  

Tässä laskennassa helpoiten olisi pystytty vaikuttamaan lopputulokseen vaihtoehtoi-

silla materiaaleilla, koska suurin osa muista päästöistä on yksinkertaistetulla menetel-

mällä saatu taulukkoarvoista pinta-alaan suhteutettuna. Jotta näin olisi voitu toimia, 

olisi tämä päästölaskelma pitänyt tehdä jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jotta ma-

teriaalivaihtoehtoihin ja mahdollisiin rakennemuutoksin olisi pystytty vaikuttamaan. 

Rakenne kiinteistössä on tavanomainen, ja päästö sen mukaiset. Jos kohde olisi suun-

niteltu pelkkiä päästöjä ajatellen, olisi päästöt voineet olla vielä monin kerroin 
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pienemmät, mutta toisaalta päästöt olisivat voineet olla myös päinvastaiset. Koska läh-

tökohtana ei ollut suunnitteluvaiheessa huomioida laskennassa ilmi tulleita päästöjä ja 

laskenta otettiin vasta suunnitteluvaiheen jälkeen käyttöön, on päästöt omasta mieles-

täni hyvällä tasolla. 

 

Taulukko 9. Hankkeen elinkaariarvioinnin tulokset. 

  

 

Laskennan yhteenvedon yhteydessä esitetään laskennan lähtötiedot, elinkaariarvioin-

nin tulokset ja arvioinnin tekijän tiedot (liite 13). 
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4 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli laskea hiilijalanjälki Talo Harmajan omakotitaloon Po-

rissa 2018 järjestetylle asuntomessualueelle. Kiinteistön omistaja oli pyytänyt kohteen 

päästöjen laskentaa. Lähdin mukaan Satakunnan ammattikorkeakoulun kautta Vähä-0 

hankkeeseen, koska pidin mielenkiintoisena rakentamisen hiilijalanjälkeä. Vähä-0 

hankkeesta pidettiin lyhyt seminaari, jossa esittelin projektin tuloksia ja sen etenemistä 

Ympäristöministeriön julkaisemalla rakennusten hiilijalanjäljen arviointityökalulla.  

Työssä käytiin läpi laskennan kulku ja ohjeet vuonna 2019 julkaistuun rakennusten 

vähähiilisyyden arviointimenetelmään, joka on tällä hetkellä viimeinen versio lasken-

tamallista. Koska projekti aloitettiin 2018, on kohteessa käytetty edeltävää laskenta-

mallia, joka oli tuolloin vielä luonnosvaiheessa.  

Kohteeseen laskettiin materiaaliluettelo, jota käytettiin hyväksi hiilijalanjälkeä lasket-

taessa vuonna 2018 julkaistussa rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luon-

noksessa. Materiaaliluettelon luomisen jälkeen saatiin laskentamallin yksinkertaistet-

tua menetelmää käyttämällä laskettua taulukkoarvoihin perustuen ja pinta-alaan suh-

teutettuna ennen käyttöä vaiheen työmaatoimintojen ja elinkaaren lopun päästötiedot. 

Tämän lisäksi laskentamalliin vietiin materiaalimäärät, sekä käyttövaiheen aikaiset 

energian kulutuksista syntyvät päästöt. Yksinkertaistettua menetelmää käyttämällä 

laskenta painottuu materiaaleista syntyviin päästöihin. 

Laskennassa ei otettu huomioon LVIS-osia eikä täydentäviä rakenteita, joita saaduilla 

suunnitelmilla ei ollut mahdollista laskea. Laskenta kattaa pääasiassa rakennustekniset 

osat perustuksista vesikattoon ja pintamateriaaleihin. 

Opinnäytetyön tuloksena saatiin laskettua Talo Harmajan omakotitalon hiilikädenjäl-

kilaskelma rakennusteknisille osille neliömetrikohtaisesti, joka pitää sisällään myös 

hiilikädenjäljet niille materiaaleille ja rakennusosille, joista niitä syntyi. 

Lopuksi haluan kiittää kiinteistön omistajaa hankkeen hyväksymisestä opinnäytetyön 

muotoon ja Arkkitehtuuritoimisto Jani Virtanen Oy:tä suunnitelmista, sekä Satakun-

nan ammattikoreakoulun opinnäytetyön ohjaavaa opettajaani, joka ohjasi hankkeen lä-

piviemisessä ja loppuun saattamisessa.  
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