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Ilmaston lämpeneminen ihmisen toiminnan seurauksena on yksi suurimmista maailman-
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korjausstrategia rakennuskannan kehittämiseksi erittäin energiatehokkaaksi ja vähähii-
liseksi vuoteen 2050 mennessä. Helsingin kaupungin kunnianhimoisemman kaupunkistra-
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lanjälkeen.  
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yhteydessä toimii jatkossakin rakennuksen hiilijalanjäljen pienentämisen kulmakivenä. Ha-
jautetun uusiutuvan energian tuottaminen, lämpöenergian talteen ottaminen ja veden kulu-
tuksen väheneminen ovat merkittävimmät keinot pienentää rakennuksen hiilijalanjälkeä.  
Rakennusmateriaalien päästöillä on kuitenkin yhä merkittävämpi rooli päästöjen aiheutta-
jana alati parantuvan energiatehokkuuden myötä. Kierrätysmateriaalien käyttö ja kierrätet-
tävyyden ottaminen huomioon suunnitteluvaiheessa tulevat korostumaan jatkossa. 
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1 Johdanto 

Euroopan unionissa (EU) on toukokuussa 2018 sovittu päivityksestä rakennusten ener-

giatehokkuusdirektiiviin (EPBD), jonka merkittävä uudistus on jäsenmaihin kohdistuva 

vaatimus laatia pitkän aikavälin peruskorjausstrategia rakennuskannan kehittämiseksi 

hyvin energiataloudelliseksi ja pienipäästöiseksi vuoteen 2050 mennessä, helpottaen 

olemassa olevien rakennusten muuttamista kustannustehokkaasti lähes nollaenergiara-

kennuksiksi. Euroopan Komissio totesi jo vanhassa 2050 Tiekartassa, että komission 

analyysi osoittaa, että päästöjä voidaan vähentää rakennusalalla noin 90 % vuoteen 

2050 mennessä. Päästöjen vähennyspotentiaalia on rakennusalalla enemmän, kuin 

muilla aloilla keskimäärin. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/844.) 

EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin tavoitteena on saattaa Euroopan Unionia 

kohti vähäpäästöisempää rakennuskantaa ja energiatehokkaampia rakennuksia mm. li-

säämällä älykkään teknologian käyttöä rakennuksissa, rakennusten korjauksia vauhdit-

tamalla ja lisäämällä sähköautojen latauspaikkoja. (Euroopan parlamentin ja neuvoston 

direktiivi (EU) 2018/844.) 

Ympäristöministeriö on yhdessä Motiva Oy:n, VTT:n ja Tampereen ammattikorkeakou-

lun kanssa aloittanut helmikuussa 2019 EU-direktiivin mukaisen pitkän aikavälin perus-

korjausstrategian laatimisen. Strategiatyön tavoitteena on selvittää korjausrakentami-

seen liittyvät eri näkökulmat, menetelmät ja tarpeet sekä tavat, jotka palvelevat Suomen 

tarpeita parhaiten. Lisäksi strategiatyössä kartoitetaan kustannustehokkaat korjaustoi-

menpiteet ja luodaan yleiskatsaus Suomen rakennuskannasta. (Pitkän aikavälin perus-

korjausstrategian laatiminen käyntiin 2019.) 

Helsinki on ottanut kaupunkistrategiassaan vielä kunnianhimoisemman tavoitteen, saa-

vuttaa hiilineutraalisuus jo vuoteen 2035 mennessä. Tätä strategiaa tukemaan on Hel-

singin pormestarin Jan Vapaavuoren johdolla laadittu Hiilineutraali Helsinki 2035 -toi-

menpideohjelma. Toimenpideohjelmassa on esitetty, että toteuttaakseen hiilineutraaliu-

den Helsingin tulee vähentää kaupungissa syntyviä kasvihuonekaasupäästöjänsä 80 

prosenttia ja loput 20 prosenttia päästöistä vähentää muualla. (Hiilineutraali Helsinki 

2035 – toimenpideohjelma 2018.) 
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Rakentamisen ja olemassa olevien rakennusten käyttämän energian hiilijalanjälki on 

suuri. Ne ovat yhdessä Helsingin merkittävin päästöjen lähde. Jotta saavutettaisiin kau-

punkistrategian mukainen päästövähennys, rakennusten energiankäytön päästövähen-

nystavoitteeksi on asetettu 82 prosenttia. Tavoitteisiin päästäkseen tulee kiinnittää huo-

miota uusien rakennusten energiatehokkuuteen, keskitetyn energian tuotannon päästö-

jen pienentämiseen ja olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuteen. Nykyinen 

peruskorjaamisen taso riittää Gaia Consulting Oy:n tekemän tutkimuksen mukaan katta-

maan Helsingin kasvusta aiheutuvat päästöt. Peruskorjaamisen tasoa nostamalla voitai-

siin kuitenkin saavuttaa merkittävästi parempia tuloksia energiatehokkuudessa. Muun 

muassa sähkön ja lämmön hajautettua uusiutuvan energian pientuottamista voitaisiin 

lisätä huomattavasti enemmän peruskorjausten yhteydessä. (Hiilineutraali Helsinki 2035 

– toimenpideohjelma 2018.) 

Rakennuksen energiankulutuksen jälkeen suurin hiilijalanjäljen pienentämispotentiaali 

on rakennusmateriaaleissa. Rakennusmateriaalien päästöjen merkitys kasvaakin tule-

vaisuudessa, kun rakennetaan yhä energiatehokkaampia rakennuksia. Suurilla toimi-

joilla, esim. Helsingin kaupungilla, on mahdollisuus vaikuttaa ympäristöystävällisillä ra-

kennusmateriaalihankinnoilla markkinoiden kehittymiseen vähäpäästöiseen suuntaan. 

Tämän opinnäytetyön tilaaja on Vahanen PRO Oy, joka on osa Vahanen-konsernia. Va-

hanen PRO Oy:n palvelualueeseen kuuluu kiinteistöjohtamisen palvelut sekä taloyhtiö-

palvelut. Yhtiön palveluksessa on noin 40 kiinteistöalan ammattilaista. Vahanen PRO Oy 

on ollut mukana Renovation Leap -nimisessä kehityshankkeessa, jonka missiona on 

mm. parantaa korjausrakentamisen energiatehokkuutta, pienentää korjausrakentami-

sessa rakennusten hiilijalanjälkeä sekä parantaa asumisolosuhteita vanhoissa raken-

nuksissa. Opinnäytetyöni tarkoitus on Renovation Leap -hankkeen hengessä tutkia kor-

jausrakentamista ja erityisesti putkiremonttia hiilijalanjäljen pienentämisen näkökul-

masta. Työssä perehdytään aiheen tiimoilta aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin ja am-

mattikirjallisuuteen sekä lasketaan hiilijalanjälkeä vaihtoehtoisille putkimateriaaleille.  
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2 Ilmastonmuutos 

Siitä lähtien, kun esi-isämme oppivat sytyttämään tulen satoja tuhansia vuosia sitten, on 

ihmisen toiminta vaikuttanut maapallon muutokseen. Esiteollisesta ajasta lähtien, eli vii-

meisten n. 200 vuoden aikana muutokset ovat saaneet valtavat mittasuhteet. (Oma hiili-

jalanjälki 2012: 4–10.) 

Maapallon ilmakehän ansiosta meillä on ilmaa, jota voimme hengittää. Ilmakehä koostuu 

erilaisten kaasujen sekoituksesta. Eräitä näistä kaasuista kutsutaan kasvihuonekaa-

suiksi. Kasvihuonekaasut ovat tarpeellisia, koska ne auttavat pitämään maapallon tasai-

sen lämpimänä. Ilmakehässä ollessaan ne päästävät lähes kaiken auringon lyhytaaltoi-

sen sähkömagneettisen lämpösäteilyn lävitseen, mutta absorboivat, eli imevät itseensä 

tehokkaasti maan pinnalta lähtevää lämpösäteilyä. Ilman kasvihuonekaasuja planeetal-

lamme olisi yöllä hyvin kylmä ja päivällä polttavan kuuma. Satoja tuhansia vuosia kasvi-

huonekaasuja on ollut juuri oikea määrä pitämään maapallon ilmasto ihmisille, eläimille 

ja kasveille suotuisissa olosuhteissa. Esimerkiksi Merkurius planeetalla, jolla ei ole lain-

kaan ilmakehää eikä siis kasvihuonekaasujakaan, lämpötilat vaihtelevat –170 °C:n ja 

+350 °C:n välillä. (Oma hiilijalanjälki 2012: 4–10; Mitä kasvihuonekaasut ovat? 2016.) 

Merkittävimpiä kasvihuonekaasuja ovat vesihöyry, hiilidioksidi, metaani ja otsoni. Tär-

keimmät ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupäästöt ovat hiilidioksidi, metaani ja alail-

makehän otsoni. Kasvihuonepäästöt ovat voimistaneet kasvihuoneilmiötä ja lämmittä-

neet ilmastoa. (Oma hiilijalanjälki 2012: 4-10; Mitä kasvihuonekaasut ovat? 2016.) 

Suomi raportoi kasvihuonekaasupäästöistänsä Euroopan komissiolle ja YK:lle (Yhdisty-

neet kansakunnat), YK:n ilmastosopimuksen ja siihen liittyvän Kioton pöytäkirjan mukai-

sesti. Raportoinnin avulla seurataan mm. Suomen päästövähennysvelvoitteiden toteutu-

mista. Päästöjen laskenta perustuu kansainvälisiin raportointi- ja laskentaohjeisiin. (Suo-

men kasvihuonepäästöt 2017.) 
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2.1 Hiilijalanjälki 

Käsite hiilijalanjälki on luotu mittariksi, jonka avulla voidaan arvioida erilaisten kulutusva-

lintojen ja tekojen vaikutuksia ilmaston lämpenemiseen. Sillä viitataan yleensä jonkin 

tuotteen, palvelun tai toiminnan aiheuttamaan ilmastokuormaan, eli siihen, kuinka paljon 

kasvihuonepäästöjä vapautuu ilmakehään tuotteen tai palvelun aikana. Hiilijalanjälki on 

ihmisen toiminnasta aiheutuva kasvihuonekaasupäästö, eli ilmastokuorma, ja sillä on 

lähtökohtaisesti negatiivinen vaikutus ilmastoon. (Oma hiilijalanjälki 2012: 4–10; Mitä 

kasvihuonekaasut ovat? 2016.) 

Koska ilmastoa lämmittäviä kasvihuonekaasuja on useita, eikä ole käytännöllistä mainita 

niitä kaikkia erikseen, muutetaan eri kaasujen ilmastoa lämmittävä vaikutus hiilidioksidin 

(CO2) vaikutusta vastaaviksi hiilidioksidi -ekvivalenteiksi (CO2 – ekv).  

Keskivertosuomalaisen hiilijalanjälki on noin 10 CO2 –ekv. tonnia vuodessa. Suomalai-

sen hiilijalanjälki on kaksinkertainen verrattuna ruotsalaiseen (kuva 1) ja paljon suurempi 

kuin kehittyvissä maissa asuvien keskimäärin. Jokainen kuluttajan tekemä päätös on 

laskettavissa sen mukaan, kuinka paljon päästöjä siitä syntyy. Kuluttaja voi vaikuttaa 

omaan hiilijalanjälkeensä paljonkin. Suurimmat päästöt syntyvät asumisesta, liikkumi-

sesta ja ravinnosta. Esimerkiksi vaihtamalla vihreään tuulisähköön, vähentämällä punai-

sen lihan syöntiä ja suosimalla joukkoliikennettä yksityisautoilun sijaan voi pienentää 

huomattavasti omaa hiilijalanjälkeään. Ruotsalaisten merkittävästi pienempi hiilijalanjälki 

selittyy pääosin Ruotsissa käytettävän vesivoiman suuresta osuudesta. Suomessa käy-

tetään fossiilisia polttoaineita ja turvetta energiantuotannossa edelleen hyvin paljon, kun 

taas Ruotsissa niiden osuus on hyvin minimaalinen. (Kangas 2012; Mikkonen & Pelli 

2019.) 
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Kuva 1. Pohjoismaiden kasvihuonekaasupäästöt asukasta kohti vuonna 2016 (Mikkonen & Pelli 
2019) 

2.2 Korjausrakentamisen hiilijalanjäljen arviointi 

Rakennusten elinkaaren päästölaskennan pääperiaatteet ovat hyvin samankaltaisia 

maailmanlaajuisesti. Raja-arvoilla on suuri merkitys päästöjen vähentämisen keinona. 

Oikeansuuntaisten raja-arvojen asettaminen vaatii taas riittävää vertailuaineistoa. Mate-

riaalien päästölaskentaan kuuluu useita erityispiirteitä, jotka sääntelyn yhteydessä tulee 

määritellä yksityiskohtaisesti. Lisäksi kaavoituksella on merkittävä vaikutus rakennusten 

elinkaaren hiilijalanjälkeen. Rakennusten päästöjen laskenta on standardisoitu Euroo-

pan tasolla (EN 15978). 

Päästölaskelma vaatii toimiakseen oikeat päästökertoimet, oikeat määrätiedot, oikean 

laskentamenetelmän ja oikean rajauksen. Rakennustuotteiden määrät ovat aina hanke-

kohtaisia. Mikäli nämä kriteerit täyttyvät, lopputulos on hyvällä todennäköisyydellä laa-

dukas. Ympäristöministeriö on laatimassa asetusta Suomen oloihin soveltuvasta raken-

nusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmästä. Asetuksen valmisteluprosessi on edennyt 

vaiheeseen, jossa lausuntakierros on päättynyt 10.1.2019 ja asetuksen valmistelutiimi 

käy lausuntoja läpi. Arviointimenetelmän avulla tähdätään rakennusten elinkaaren hiili-

jalan jäljen ohjaukseen 2020-luvun puoliväliin mennessä. Kuvaan seuraavassa ympäris-

töministeriön rakennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmän luonnosversion (2018) toi-

mintaperiaatetta. 

Laajamittaisten korjaushankkeiden arviointiin käytetään soveltaen samaa menettelyä 

kuin uudisrakentamisen hiilijalanjäljen arvioinnissa, pois lukien käyttövaihe (B) (kuva 2). 
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Korjaushankkeen tarkasteluun ei oteta huomioon elinkaaren aikaisempia rakennus-, kor-

jaus- ja käyttövaiheita. Korjaus määritellään laajamittaiseksi, jos korjauskustannukset 

ylittävät 25 prosenttia rakennuksen arvosta, kun ei huomioida rakennustontin arvoa. 

Laajamittaisessa korjauksessa arvioidaan rakennuksen valmistuksen hiilijalanjälki elin-

kaarimallin mukaisesti. Arvioinnissa lasketaan hiilijalanjälki elinkaaren vaiheille: raken-

nustuotteet (A1-3), rakennustuotteiden ja materiaalien kuljetus työmaalle (A4), vanhojen 

rakenteiden purku (C1), korjaustyömaan hiilijalanjälki (A5), korjauksesta syntyvän raken-

nus- ja purkujätteen kuljetus jätteenkäsittelyyn (C2) sekä korjauksesta syntyvän raken-

nus- ja purkujätteen jatkokäsittely. Arviointi voidaan tehdä joko tarkennetulla menetel-

mällä tai yksinkertaistetulla menetelmällä. Yksinkertaistetussa menetelmässä käytetään 

taulukkoarvoja useammissa laskennan vaiheissa kuten kuljetukset työmaalle (A4), ra-

kennustyömaan hiilijalanjälki (A5) ja hiilijalanjälki käytön jälkeen (C). 

 

Kuva 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Rakennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmä, luon-
nos lausuntokierrosta varten 2018: 8) 

Rakennustuotteiden valmistusvaiheessa (A1–A3) rakennustuotteiden määrät lasketaan 

aina hankekohtaisesti. Tässä vaiheessa ei voida käyttää yksinkertaistettua arviointime-

netelmää. Laskentaan sisällytetään sekä kohteen valmistuksessa käytetyt että työmaalla 

ylijääviksi arvioidut rakennustuotteet. Mikäli rakennuksessa käytetään uudelleen vanhoja 

rakennusosia tai tuotteita, ei niiden valmistuksen tai uudelleenkäytön valmistelun pääs-

töjä oteta huomioon arvioinnissa. 
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Rakentamisvaiheen kuljetusten (A4) hiilijalanjäljen arviointiin sisältyvät kaikki rakennus-

tuotteiden, materiaalien ja maamassojen kuljetukset rakennustyömaalle, mukaan lukien 

mahdolliset välivarastointi- ja esivalmistuspaikat. Kuljetuksiin sisältyvät myös rakennus-

työmaalla syntyvien rakennusjätteiden kuljetukset jätteenkäsittelyyn tai välivarastointei-

hin. Rakennuskoneiden kuljetusta tai rakennustyöntekijöiden matkoja ei huomioida arvi-

oinnissa. 

Rakennustyömaan (A5) hiilijalanjälkeen lasketaan mukaan työkoneiden sekä rakennus-

töitä varten mahdollisesti tarvittavien väliaikaisten tilojen tai muiden prosessien päästöt. 

Hiilijalanjälki lasketaan todellisen rakennustöissä kuluneen energian ja polttoaineen ku-

lutuksen perusteella. Myös muualla kuin työmaatontilla syntyneet väliaikaisten työmaa-

toimintojen tai työmaatilojen päästöt otetaan huomioon arvioinnissa. Mikäli työmaatoi-

minnot tai työmaatilat palvelevat myös muitakin työmaita kuin arvioitavaa, jaetaan aiheu-

tuneet päästöt suhteessa niiden palvelevien rakennusten bruttopinta-alaan. Vaihtoehtoi-

sesti yksinkertaistetussa mallissa rakennustyömaan hiilijalanjäljen laskentaan käytetään 

taulukkoarvoja tyypillisistä työmaan päästöistä.  

Rakennuksen elinkaaren katsotaan loppuvan, kun rakennus on purettu ja tontilta on kul-

jetettu pois kaikki rakennusmateriaalit ja tontti on valmis seuraavaa käyttöä varten. 

Koska rakennuksen elinkaaren loppu on pitkän ajan päässä arviointiajankohdasta, ovat 

sen arviointiin sisältyvät epävarmuudet suuria. 

Rakennuksen purkamisesta aiheutuvat hiilidioksidipäästöt (C1) lasketaan purkamiseen 

käytetyn energian kulutuksen perusteella. Purkamisen päästöihin lasketaan mukaan 

purkutyökoneiden polttoainepäästöt sekä mahdollisesti purkutöissä tarvittavien väliai-

kaistilojen lämmityksen, jäähdytyksen, valaistuksen, pölynsidonnan ja muiden tarvitta-

vien prosessien aiheuttamat päästöt. 

Kun rakennuksen elinkaari on tullut päätökseen ja rakennus on purettu, lasketaan vielä 

purkujätteen kuljetuksen (C2) aiheuttamat päästöt. Kuljetusten päästöihin lasketaan mu-

kaan purkujätteiden kuljetukset kierrätykseen, uudelleen käyttöön ja jätteenkäsittelyyn. 

Mahdollisten välivarastointien tai kuljetuksen jatkokäsittelyyn aiheuttamat päästöt laske-

taan myös mukaan kuljetuspäästöihin. 
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Rakennuksen purkamisesta syntyvän jätteen käsittelyn (C3), hyödyntämisen, uusiokäy-

tön ja energian talteenoton elinkaariarviointiin sovelletaan siihen laadittavaa rakennus-

tuotteiden päästötietokantaa, joka sisältää materiaaliluokkakohtaisia oletuksia eri mate-

riaalien päästöistä. Materiaaliluokkakohtaiset oletukset tulevat noudattamaan jätetilasto-

jen mukaisia toteumia eri rakennus- ja purkujätelajeille Suomessa. 

Purkujätteen käyttämisen energian tuottamiseen aiheuttamat päästöt lasketaan elinkaa-

ren ulkopuolisina päästöinä (elinkaaren vaihe D). Vastaavasti purkujätteestä saatava 

energia otetaan huomioon rakennuksen elinkaaren hiilikädenjäljessä. Tämä pätee myös 

vaarallisiin- ja ongelmajätteisiin. Purkujätteiden loppusijoittamisen päästöjen (C4) las-

kentaan käytetään samaa rakennustuotteiden päästötietokantaa kuin kohdassa (C3) jät-

teenkäsittely. 

2.3 Hiilikädenjälki 

Hiilikädenjälki on uusi käsite, jolla tarkoitetaan tuotteen, prosessin tai palvelun ilmasto-

hyötyjä. Kädenjäljen avulla voidaan mitata ja viestiä tuotteisiin ja toimintaan liittyviä ym-

päristö ja ilmastohyötyjä sekä ohjata asiakasta kohti kilpailukykyistä, mutta kestävää yri-

tystoimintaa. Tuote voi olla vaikka lounashävikkiä pienentävä mobiilisovellus tai energia-

tehokas hissi toimistorakennukseen. Käsitteelle on tarvetta, koska moni suomalainen 

yritys toimii ympäristön ja ilmaston huomioon ottaen, mutta toiminnalla saatuja ilmasto-

hyötyjä ei ole aina helppoa todentaa asiakkaille. (Vatanen 2016.) 

Hiilikädenjäljellä voidaan tarkoittaa myös sellaisia ilmastohyötyjä, joita rakennuksen elin-

kaaren aikana voidaan saavuttaa ja joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Hiilikäden-

jälki korostaa myönteisiä päästövaikutuksia, toisin kuin hiilijalanjälki, joka keskittyy pää-

sääntöisesti kielteisiin päästövaikutuksiin. Sitran selvityksen mukaan hiilineutraalisuus 

vuonna 2050 luo 6 000 miljardin euron markkinat älykkäille ja puhtaille ratkaisuille vuo-

teen 2050 mennessä. (Hiilikädenjälki 2018.) 
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2.4 Hiilinielut 

Metsillä ja merillä on merkittävä rooli ilmastonmuutoksen hallinnassa (kuva 3). Merten ja 

metsien on arvioitu kummankin sitovan ja varastoivan noin neljänneksen maailman hiili-

dioksidipäästöistä. Hiilidioksidi sitoutuu meriin ja metsiin, kun levät ja kasvit sitovat yh-

teyttämisen tuloksena hiilidioksidia ilmakehästä omaksi biomassakseen. Meriin liukenee 

hiilidioksidia sellaisenaan, sekä muissa epäorgaanisissa yhdisteissä. (Hiilinieluista huo-

lehtiminen.) 

Kuva 3. Vuosittaisen hiilen kierron ja hiilivarastojen arvio (miljardia tonnia C) 1980-luvulla glo-
baalisti. (Hiilinieluista huolehtiminen). 

Metsien kaataminen mm. rakentamisen ja maatalouden laajentumisen seurauksena on 

maailmanlaajuisesti kasvihuonekaasujen päästölähteenä yksi suurimmista. Vuodesta 

1990 alkaen suomalaisiin metsiin ilmakehästä sitoutuvan hiilidioksidin määrä on vaihdel-

lut 22–50 miljoonassa tonnissa. (Metsien hiilinielut 2018; Luukka 2018.) 

VTT:n, Aalto-yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen tekemän tutkimuksen mukaan lieven-

tämällä harvennuksia 35 prosentista (nykyinen suositus) 20 prosenttiin ja lisäämällä met-

sien kiertoaikaa noin 20 vuodella metsien tiheämpänä kasvamisen vuoksi metsien hiili-

varasto voisi olla jopa 40 prosenttia nykyistä suurempi ja metsistä voitaisiin silti korjata 

sama määrä biomassaa kuin tähän asti. (Metsien hiilinielut 2018.) 
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Metsien istuttaminen kasvattaa hiilinielua. Ilmastonmuutos on lisännyt myös kiinnostusta 

keinotekoisten hiilinielujen kehittämiseen. (Metsien hiilinielut 2018.) 

2.5 Kasvihuonekaasupäästöjen kehitys 

Teollisesta vallankumouksesta alkaen on riippuvaisuutemme hiilestä, öljystä ja kaasusta 

tuottanut suuria määriä kasvihuonekaasuja. Hiilidioksidia syntyy, kun polttoainetta polte-

taan. Polttoaineiden polttaminen energian saamiseksi on nykyään suurin ylimääräisen 

hiilidioksidin päästölähde (kuva 4). 

 

Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupäästöt vuonna 2017. Kaasujen päästöt ovat yhteismitallis-
tettu GWP (global warming potential) -kertoimia käyttämällä (Suomen kasvihuonekaa-
supäästöt 2017). 

Ilmakehän hiilidioksidin pitoisuuksia on mitattu 1950-luvulta alkaen. Sitä aikaisemmat pi-

toisuudet on pystytty selvittämään tutkimalla napajäätiköiden sisälle säiliöityneitä kaasu-

kuplia. Hiilidioksidipitoisuus ilmakehässä on noussut ajalta ennen teollistumista 280 

ppm:stä (ppm = parts per million) noin 390 ppm:ään, eli kasvua on ollut noin 40 % (kuva 

5). (Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku.) 
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Kuva 5. Ilmakehän hiilidioksidipitoisuuksia mitattuna Mauna Loan havaintoasemalla Havaijilla 
vuosina 1958–2011 (Hiilidioksidi ja hiilen kiertokulku). 

2.6 Väestö ja kaupunkikehitys 

Kaupungistuminen on yksi maailman isoista megatrendeistä ja se vaikuttaa myös meillä 

täällä Suomessa. Kaupungeiksi kutsuttuja yhteisöjä on ollut olemassa jo tuhansien vuo-

sien ajan, mutta nykymallinen kaupungistuminen eli urbanisaatio alkoi teollistumisen 

myötä 1800-luvulla. (Alahuhta 2009.) 

Suomen kaupungistuminen sai uudet mittasuhteet 1960-luvulla, kun suuriin kaupunkei-

hin alettiin toden teolla rakentaa kaupunkikeskustojen ulkopuolelle asuntokeskittymiä eli 

lähiöitä. Suomalaisista asuinkerrostaloista lähes puolet onkin rakennettu 1960- ja 1970-

luvuilla ja rakentamisen ns. hulluina vuosina 1971–75 rakennettiin yli 200 000 kerrosta-

loasuntoa. Suomen ensimmäisiä lähiöitä ovat 1950-luvulla rakennetut Herttoniemi ja 

Pohjois-Haaga Helsingissä ja Espoon Tapiola. (Alatalo 2012: 14–15.) 

Suomessa kaupungistuminen vaikuttaa siten, että suurimmissa kaupungeissa ja alueilla 

jotka sijaitsevat hyvien kulkuyhteyksien varrella väkiluku kasvaa, kun taas maaseudulla 
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väkiluku hupenee jatkuvasti. Helsingin asukasluku on viiden viime vuoden aikana kas-

vanut keskimäärin 7 860 hengellä vuodessa, väestön kasvu on nopeinta sitten 1960-

luvun. Väestönkehitykseen vaikuttaa talouden suhdanteiden vaihtelut, asuntomarkkinat 

sekä maahanmuuttopoliittiset päätöksenteot. (Vuori & Kaasila 2018.) 

Helsingin seudun kunnat ja Suomen valtio on tehnyt sopimuksen, jonka tavoitteena on 

60 000 uuden asunnon rakentaminen Helsingin seudulle vuosien 2016–2019 aikana, 

mikä tarkoittaa keskimäärin 15 000 asuntoa vuodessa. Helsingin tavoitteena on kaavoit-

taa vuosittain 600 000–700 000 kerrosneliömetriä asuntokerrosalaa, joka mahdollistaa 

asuntotuotannon edellytykset. (Vuori & Kaasila 2018.) 

Helsingin kaupunki on tehnyt väestöennusteita 1940-luvulta lähtien. Tuoreimman väes-

töennusteen mukaan (kuva 6) perusvaihtoehdon toteutuessa seudun väestö kasvaa 

1 900 000 asukkaaseen vuoteen 2050 mennessä. Se tarkoittaa 430 000 asukasta lisää 

seuraavien 32 vuoden aikana. Helsingin seudulla oli vuoden 2018 alussa 1 475 095 asu-

kasta.  (Vuori & Kaasila 2018.) 

 

Kuva 6. Helsingin seudun väestönkasvun vaihtoehtoiset ennusteet (Vuori & Kaasila 2018). 
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3 Korjausrakentaminen 

Korjausrakentaminen on laaja käsite, jolla tarkoitetaan kaikkea sitä toimintaa, jolla pyri-

tään ylläpitämään tai parantamaan olemassa olevan rakennuksen tai sen osien kuntoa. 

Korjausrakentamisella voidaan tarkoittaa esim. kunnossapitotöitä, peruskorjausta, pe-

rusparannusta, restaurointia, käyttötavan muutosta tai lisärakentamista korjaustoimien 

yhteydessä. Korjausrakentamiseksi voidaankin kutsua kaikkea rakentamista, joka poik-

keaa uudisrakentamisesta. (Korjausrakentamisen käsitteitä 2015.) 

Korjaushankkeen alkuvaiheessa on tärkeää ottaa huomioon, minkälaisen lupamenette-

lyn kyseinen hanke vaatii. Rakennuslupa-asiakirja on projektin tärkein asiakirja, ja se 

tulee hankkia hyvissä ajoin suunnittelun alkuvaiheessa. Rakennusluvan vaativia korjaus- 

ja muutostöitä ovat työt, jotka ovat verrattavissa uudisrakentamiseen tai rakennusta laa-

jennetaan. Lisäksi rakennusluvan vaatii korjaustyö, jolla voi olla vaikutusta rakennuksen 

käyttäjien terveydellisiin oloihin tai turvallisuuteen. Käytännössä edellinen tarkoittaa sitä, 

että aina, kun tehdään muutoksia vesijohtoihin tai ilmanvaihtoon, hanke vaatii rakennus-

luvan. Putkiremonttihanke vaatii aina rakennusluvan. Rakennusluvan tarvitsee myös sel-

lainen korjaushanke, jolla voidaan vaikuttaa merkittävästi rakennuksen energiatehok-

kuuteen tai jossa muutetaan rakennuksen käyttötarkoitusta. (Perkiömäki 2018.) 

Kevyempi toimenpidelupa tarvitaan sellaisissa korjaushankkeissa, joissa muutetaan ra-

kennuksen julkisivua, tai vaihdetaan tekninen järjestelmä, jolla voidaan vaikuttaa merkit-

tävästi rakennuksen energiatehokkuuteen. Esimerkiksi maalämpökaivojen poraaminen 

vaatii toimenpideluvan. (Perkiömäki 2018.) 

3.1 Korjausrakentamista koskevat yleiset tavoitteet 

Korjausrakentamista ohjaavat monet eri vaatimukset ja tavoitteet. Rakentamismääräys-

ten lisäksi korjausrakentamista ohjaavat tilaajan tarpeet ja tahtotila. Tilaaja voi asettaa 

kestävän kehityksen tavoitteita eri näkökulmista, kuten sosiaalisista, taloudellisista tai 

ekologisista syistä. 

Vähähiilisyys voi olla yksi korjausrakennushankkeen kriteeri ja sen tärkeys suhteessa 

muihin kriteereihin tulee aina arvioida tapauskohtaisesti. Vähähiilisyyttä ei kuitenkaan 
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koskaan pidä lähteä tavoittelemaan rakennuksen kestävyyden tai asumisen terveellisyy-

den kustannuksella, vaan vähähiilisyyteen pyritään terveellisyyden ja kestävyyden li-

säksi. 

3.2 Korjaushankkeen prosessi 

Korjaushankkeen prosessi koostuu samoista vaiheista kuin uudisrakennushankkeetkin, 

eli prosessiin kuuluu tarveselvitys, hankesuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentamisen 

valmistelu, rakentaminen, vastaanottaminen ja takuuaika. Kaikilla näillä vaiheilla on vai-

kutusta hankkeen laatuun ja kustannuksiin, mutta yleensä hankkeen alun päätöksillä eri-

toten hankesuunnittelussa vaikutukset ovat suurimmat. (Korjaustöiden laatu 2011.) 

Korjaushankkeissa tilaajana ei yleensä ole rakennusalan ammattilainen, vaan tilaaja voi 

olla esim. yksittäinen huoneiston asukas, taloyhtiö tai kiinteistön omistaja. Sen takia ti-

laaja ei usein tunne rakentamiseen liittyviä sopimusmenettelyjä, teknisten yksityiskohtien 

toteuttamista tai valvontatehtäviä. Usein tämän takia hankkeisiin palkataan ulkopuolinen 

rakennuttajakonsultti tai valvoja. (Korjaustöiden laatu 2011.) 

3.3 Rakennuskanta Suomessa 

Vuoden 2017 lopussa Suomessa oli 1 523 200 rakennusta. Lukuun ei ole otettu huomi-

oon maatalous- tai muita talousrakennuksia. Edellisvuoteen verrattuna rakennuksia on 

11 000 enemmän. Asuinrakennuksien osuus näistä kaikista on 85 prosenttia. (Raken-

nuskanta 2017.) 

Yksi- ja kaksikerroksiset talot muodostavat 95 prosentin osuudella suurimman osan ra-

kennuskannasta (kuva 7). Näissä rakennuksissa asuu 3,6 miljoonaa suomalaista. Vä-

hintään neljäkerroksisissa asuintaloissa asuu reilu miljoona suomalaista. (Rakennus-

kanta 2017.) 

Suomen rakennuskanta on nuori verrattuna Euroopan maihin keskimäärin. Suomessa 

kerrostaloista 67 prosenttia on rakennettu vuonna 1970 tai sen jälkeen. Ennen vuotta 
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1921 rakennettuja rakennuksia on vain 5 prosenttia Suomen rakennuskannasta.  (Ra-

kennuskanta 2017.) 

Suomessa rakennettiin 1960- ja 1970-luvuilla lähes puoli miljoonaa asuinkerrostaloa. 

Nämä elementtitalot suunniteltiin täyttämään nopeasti kaupungistumisesta aiheutunutta 

asuntopulaa. Elementtitalo on nopea pystyttää ja helppo purkaa, ja ne on alun perin 

suunniteltu vain väliaikaiseksi ratkaisuksi. Näillä rakennuksilla on parasta ennen -päivä-

määrä mennyt jo umpeen ja se aiheuttaa kovaa painetta korjausrakentamiseen. Suuri 

osa 1960-luvun taloista on jo peruskorjattu, ja tällä hetkellä korjausaallossa ovat omien 

kokemuksien perusteella 1970-luvun alun kerrostalot, joita onkin huomattavan suuri 

määrä. (Alatalo 2012: 11.) 

 

Kuva 7. Rakennusten osuus käyttötarkoituksen mukaan 31.12.2017 (Rakennuskanta 2017). 
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3.4 Rakennusten korjaustarve 

Kiinteistöliiton toteuttaman korjausrakentamisbarometrin mukaan vuodelle 2019 on en-

nakoitavissa korjausrakentamiseen lievää kasvua. Kasvun ennustetaan kohdistuvan 

pääosin pääkaupunkiseudulle. (Korjausrakentamisbarometri 2018.) 

Korjausbarometriin vastanneiden lähes 3 000 taloyhtiön edustajan mukaan joka neljän-

nellä taloyhtiöllä oli ollut vuonna 2018 käynnissä korjaushanke. Hankesuunnittelu-, to-

teutussuunnittelu- ja tarjouspyyntövaiheessa olevien yhtiöiden osuus oli 21 prosenttia, 

joka oli hieman edellisvuotta 2017 suurempi. (Korjausrakentamisbarometri 2018.) 

Talouden epävakaat näkymät ja lainojen korkojen nousupaine vaikuttanee kuitenkin hei-

kentävistä korjausrakentamisen kasvunäkymiin. Taloyhtiöiden saamat urakkatarjoukset 

ovat olleet laskusuunnassa, jolla on vaikutusta urakoiden hintoihin ylöspäin. Tämä yh-

dessä heikentyneiden lainaehtojen kanssa tulevat vaikuttamaan negatiivisesti korjaus-

hankkeisiin ryhtymiseen. (Korjausrakentamisbarometri 2018.) 
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4 Vähähiilinen rakennuskanta 

4.1 Rakennuksen elinkaari 

Rakentaminen on vain pieni osa rakennuksen elinkaarta. Rakennuksen elinkaareen kuu-

luu maankäytön ja rakentamisen suunnittelu, raaka-aineiden hankinta, rakennustuottei-

den valmistaminen raaka-aineista, kuljetukset, siirrot, rakentaminen, rakennuksen käyt-

täminen, ylläpitäminen ja huoltaminen, korjaukset ja rakennuksen poisto käytöstä. Ra-

kennuksen elinkaari loppuu rakennuksen purkamiseen ja purkutuotteiden kierrätykseen 

tai loppusijoitukseen. (Rakennuksen elinkaari kestävän rakentamisen lähtökohtana.) 

Rakennuksen elinkaaren kestoon vaikuttaa hyvin paljon, minkä tyyppinen ja minkälai-

sessa käytössä rakennus on. Tavoiteltu elinkaari voi olla 50 vuotta tai 200 vuotta tai jotain 

siltä väliltä. Tilaaja määrittelee käytännössä rakennuksen tavoitellun käyttöiän, joka oh-

jaa suunnittelua ja mm. materiaalivalintoja. (Rakennuksen elinkaari kestävän rakentami-

sen lähtökohtana.) 

Suunnitteluvaiheessa tehdään merkittävimmät päätökset, joilla on vaikutusta rakennuk-

sen elinkaaren ympäristövaikutuksiin. Myöhemmin käytön aikana on hyvin kallista tai 

käytännössä mahdotonta tehdä muutoksia suunnittelussa ja rakentamisessa tehtyihin 

valintoihin. (Rakennuksen elinkaari kestävän rakentamisen lähtökohtana.) 

4.2 Energian käyttö 

Käytön ajan energiankulutus aiheuttaa rakennusten elinkaaripäästöistä suurimman 

osan, jopa 65 prosenttia. Suurin osa energiasta tuotetaan vielä fossiilisilla polttoaineilla. 

Sen takia energiatehokkuuteen ja uusiutuvien energiamuotojen käyttöön on syytä pa-

nostaa. (Heljo ym. 2016.)  

Suomen ympäristökeskuksen (2016) tekemän selvityksen mukaan rakennuskannan 

energiankulutus tulee laskemaan 13 prosenttia vuosina 2015–2050, vaikka rakennus-

kannan ennustetaan kasvavan 38 prosenttia. Tämä on mahdollista, koska uudet raken-

nukset ovat energiatehokkaampia ja samalla vanhojen rakennusten energiatehokkuutta 
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parannellaan. Vapaa-ajan asuntojen energiankäytön ennustetaan lisääntyvän, koska 

mökkien sähkökäyttöisen peruslämmityksen uskotaan lisääntyvän. (Heljo ym.  2016.)  

4.3 Uudet energiaratkaisut 

Energiantuotannon päästöjen vähentämistä nopeutetaan lisäämällä rakennuksiin uusiu-

tuviin paikallisiin energialähteisiin perustuvaa energiatuotantoa, kuten maalämpöä, au-

rinkoenergiaa ja tuulisähköä. Toteutus on teknisesti helpointa uudisrakentamisen yhtey-

dessä, mutta on usein mahdollista toteuttaa myös peruskorjauksen yhteydessä. Korjaus-

hankkeeseen ryhtyessä kannattaakin selvittää mahdolliset uudet energiaratkaisut. 

Omaan käyttöön tuotettu uusiutuva energia pienentää kasvihuonekaasupäästöjä, os-

toenergian kulutusta ja E-lukua.  

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää aurinkopaneeleilla ja aurinkokeräimillä. Aurinkopa-

neeli muuttaa auringon säteilyn suoraan sähköenergiaksi. Aurinkokeräimen avulla aurin-

gon lämpöenergia absorboidaan väliaineeseen, jonka avulla voidaan lämmittää joko 

lämmitysjärjestelmää tai käyttövettä. Aurinkosähköjärjestelmien hintakehitys on ollut las-

keva, ja taloudellinen kannattavuus on useissa kohteissa hyvä jo nyt. Remontin yhtey-

dessä kannattaa ehdottomasti ainakin tehdä tilavarauksia mahdollisesti tuleville aurinko-

paneeleille, vaikka järjestelmän toteutus ei korjaushankkeeseen sisältyisikään. 

Auringon passiivista lämpöä voi myös käyttää hyväksi lasittamalla parvekkeet, jolloin la-

situs muodostaa parvekkeen kohdalle lämmittämättömän ns. puskurivyöhykkeen, joka 

tasaa ulkoilman olosuhteita ja kerää lämpöhäviöitä talteen ja voi olla 2–8 °C lämpimämpi 

kuin ulkoilma. Puskurivyöhyke toimii hyvin nimenomaan 1960–70 -lukujen huonosti eris-

tetyissä lähiötaloissa. Hilliahon (2010) diplomityössään tekemien selvitysten mukaan 

parvekelasitus säästää 80 m2:n huoneistossa 3,4–10,7 % lämmitysenergiaa. Säästö oli 

vielä n. 20 % suurempi, mikäli huoneiston korvausilma otettiin lasitetulta parvekkeelta. 

Pientuulivoimalle sopivimmat sijoituspaikat ovat suurten vesistöjen äärellä tai korkealla 

kukkulan päällä. Kaupunkiolosuhteissa tuuliturbiinin voi sijoittaa esimerkiksi rakennuk-

sen katolle. Rakennuksen katolle sijoitetun voimalan tulee kuitenkin olla vähintään 10 

metriä rakennuksen katon korkeimman kohdan yläpuolella. Aurinkoenergiaan verrattuna 

tuulivoimalan etuna on sähköntuotto myös talvella. Pientuulivoimalan sähköntuotto jää 
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kuitenkin verrattain vähäiseksi, ja merkittävän tuulisähkön tuottaminen vaatisi niin suuren 

turbiinin, ettei sellaisen rakentaminen kaupunkiolosuhteissa ole mahdollista. (Andersson 

ym. 2016: 45.)  

Maalämpö on maaperään varastoitunutta lämpöenergiaa. Maalämpöjärjestelmässä läm-

mönkeruuputkisto asennetaan maahan, joko vaakasuoraan pintamaahan tai pystysuo-

raan porattuun lämpökaivoon eli energiakaivoon. Lämmönkeruuputkistossa kiertää nes-

teliuos, johon maaperään kertynyt lämpö sitoutuu. Nesteliuokseen sitoutunut lämpö siir-

retään lämpöpumpun avulla joko käyttöveden tai lämmitysjärjestelmän lämmitykseen. 

Maalämmössä kaksi kolmasosaa maalämpöpumpun tuottamasta lämmitysenergiasta 

tulee maasta ja on siis uusiutuvaa energiaa. Loppu kolmannes tulee pumpun käyttä-

mästä sähköstä. Siitä syystä maalämmön käyttö maksaa noin kolmanneksen suoraan 

sähkölämmitykseen verrattuna. Maalämpöjärjestelmä on kuitenkin investointina kallis, 

sen takia maalämmitys onkin yleensä sitä kannattavampi investointi, mitä suuremmasta 

lämmitettävästä rakennuksesta on kyse. Kaupunkialueilla maanalainen infra voi muo-

dostua esteeksi lämpökaivojen poraamiselle. (Laitinen 2013: 76–78.) 

Useiden energiantuotantomuotojen hyödyntämistä yhdessä kutsutaan hybridijärjestel-

mäksi. Hybridiratkaisuilla ja energian varastoinnilla voitaisiin jo nykyään hoitaa monen 

rakennuksen energiatarpeet tehokkaasti ja ekologisemmin. Esimerkiksi koneellisella 

poistoilmanvaihdolla varustettuun rakennukseen poistoilmasta lämmön talteen ottava 

poistoilmalämpöpumppu on usein järkevä ratkaisu. Poistoilmasta talteen saatavan ener-

gian hyödyntäminen tehokkaasti asettaa kuitenkin haasteita, eikä saatava energia riitä 

täysin kattamaan rakennuksen energian tarvetta. Talvella lämpö saadaan tehokkaasti 

hyödynnettyä rakennuksen lämmitykseen, mutta kesällä rakennuksen lämmitystarvetta 

ei ole. Helppo ratkaisu poistoilmalämpöpumpun rinnalle on pysyä edelleen kaukoläm-

mön asiakkaana. Se ei kuitenkaan ole ainoa olemassa oleva ratkaisu. Energiakaivoja 

hyödyntävissä hybridiratkaisuissa kesällä saatu ylimääräinen energia voidaan ladata tal-

vea varten kallioon, millä nostetaan järjestelmän hyötysuhdetta. Energiakaivoja voi tar-

vittaessa käyttää myös viilentämiseen. Hybridijärjestelmien toimiminen oikein ja energia-

tehokkaasti korostaa taloautomaation merkitystä. Moderni ja toimiva taloautomaatio 

mahdollistaa myös energian käytön sekä tuoton reaaliaikaisen seurannan. (Laitinen 

2013: 76–78.) 
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4.4 Talotekniikan merkitys hiilijalanjälkeen 

Rakentamisen energiatehokkuutta koskevat määräykset ovat vaikuttaneet ja tulevat jat-

kossa vaikuttamaan vielä enemmän siihen, että käytön aikainen energiankulutus vähe-

nee ja näin ollen sen merkitys elinkaaren ympäristövaikutuksiin pienenee. Rakennuksen 

energiatehokkuuden parantuessa materiaaleista aiheutuvat päästöt usein kasvavat. Sa-

malla käytön aikainen energiankulutus vähenee ja energian tuotannosta aiheutuvien 

päästöjen määrä vähenee. Näiden yhteisvaikutuksesta seuraa se, että rakennusmateri-

aalien päästöjen suhteellinen osuus koko elinkaaren hiilijalanjäljestä kasvaa. Myös ra-

kennusten kasvavat eristekerrokset, alati lisääntyvä talotekniikan määrä ja heikentyvät 

perustusolosuhteet lisäävät rakennusmateriaalien päästöjen merkitystä. Passiivi- ja nol-

laenergiataloissa rakennusmateriaalien osuus on jo huomattavan merkittävä. Jo nyt on 

olemassa rakennuksia, joiden materiaalipäästöt vastaavat noin puolta rakennuksen koko 

elinkaaren päästöistä. (Ruuska ym. 2013: 8.) 

Aholan ja Liljeströmin (2018: 35) tekemän tutkimuksen mukaan talotekniikan osuus on 

25–31 prosenttia rakennusmateriaalien hiilijalanjäljestä. Tutkimuksessa oli kuitenkin käy-

tetty laskentaohjelman pinta-alaperusteisia järjestelmäkohtaisia päästötietoja, ja tutkijat 

uskovatkin talotekniikan arvion olevan yläkanttiin. Aikaisemmissa tutkimuksissa on talo-

tekniikan osuudeksi hiilijalanjäljestä arvioitu 10–12 prosenttia. Talotekniikan lisääminen 

kasvattaa rakennusmateriaalien aiheuttamaa hiilijalanjälkeä, mutta yleensä lisääntynyt 

talotekniikan määrä parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja näin ollen pienentää 

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjälkeä. 
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4.5 Materiaalitehokkuus 

Rakennusala on huomattava luonnonvarojen kuluttaja ja jätteiden tuottaja. Rakentami-

seen käytetään vuosittain n. 10 miljoonaa tonnia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita. Ra-

kentamisen painopisteen siirtyessä uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen, raken-

nus- ja purkujätteiden määrän ennustetaan vain lisääntyvän. EU:n jätedirektiivi edellyt-

tää, että sen jäsenmaissa kierrätetään 70 % rakennus- ja purkujätteestä materiaalina 

vuoteen 2020 mennessä. (Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistämisohjelma 

2014.) 

Rakennusjätettä on kaikki korjaamisessa, rakentamisessa ja purkamisessa syntyvä jä-

temateriaali, mm. kivi- ja maa-ainekset, paperi-, lasi-, ja puujäte sekä romumetalli. 

Vuonna 2011 korjausrakentamisen osuus rakentamisen jätemäärästä oli 57 %, uudisra-

kentamisen osuus oli 16 % ja purkamisen 27 % (kuva 8). Uudisrakentamisen jätemäärän 

osuus on jatkuvasti pienentynyt. Korjausrakentamiseen liittyy usein purkutöitä, ja ennen 

purkutyötä olisikin suositeltavaa suorittaa purkutyökatselmus, jossa purettavat materiaa-

lit raportoidaan jäteluettelon mukaisesti. Hyvä raportoiminen helpottaa purkujätteen kier-

rättämistä ja jatkokäsittelyä. (Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistämisohjelma 

2014.) 
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Kuva 8. Rakentamisen jätteiden jakautuminen (Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistä-
misohjelma 2014.) 

Rakentamisessa syntyvän jätteen määrään ja vähähiilisyyteen voidaan vaikuttaa tehok-

kaasti suunnitteluvaiheessa mm. seuraavilla toimilla: 

 suunnittelemalla rakennukset pitkäikäisiksi, helposti ylläpidettäviksi ja korjatta-
viksi  

 suunnittelemalla rakennukset tiloiltaan ja toiminnoiltaan muunneltaviksi eli ns. 
muuntojoustaviksi 

 suunnittelemalla rakennukset niin, että elinkaaren lopussa rakennusosat ja ma-
teriaalit ovat helposti kierrätettävissä 

 suosimalla kierrätettyjä materiaaleja neitseellisten sijaan. (Rakentamisen mate-
riaalitehokkuuden edistämisohjelma 2014.) 
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4.6 Rakennusten ympäristöluokitukset 

Suuret ammattimaiset kiinteistöjen omistajat hallinnoivat yli 58 miljardin euron edestä 

suomalaisia kiinteistöjä ja tarjoavat asunnon noin 165 000 kotitaloudelle sekä kymme-

nille tuhansille yrityksille toimitilat. Ammattimaiset kiinteistösijoittajat ovat nykyään entistä 

kiinnostuneempia ympäristövastuusta ja läpinäkyvyyden lisäämisessä. Käytännössä 

tämä tarkoittaa sitä, että kiinteistösijoittajat ovat entistä kiinnostuneempia rakennustensa 

ympäristöluokituksista. Kiinteistötieto Oy KTI:n Vastuullinen kiinteistöliiketoiminta 2018 -

raportin mukaan suurimmista suomalaisista kiinteistöjen omistajista 47 prosenttia arvioi 

sertifioivansa lähes kaikki uudet tai peruskorjatut kiinteistönsä viiden vuoden kuluessa 

(kuva 9). (KTI vastuullisuusbarometri 2018.) 

 

Kuva 9. Kiinteistösijoittajien näkemys rakennustensa ympäristösertifioinneista viiden vuoden ai-
kahorisontilla (KTI vastuullisuusbarometri 2018) 

Kansainvälisistä ympäristöluokitusjärjestelmistä tunnetuimmat ovat kaupalliset Iso-Bri-

tanniassa kehitetty BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental As-

sessment Method), Yhdysvalloissa kehitetty LEED (Leadership in Energy and Environ-

mental Design) ja saksalainen DGNB (Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen). 

BREEAM- ja LEED-ympäristöluokituksissa, jotka ovat toistaiseksi suosituimmat, ener-

giatehokkuutta pisteytetään vertailemalla suunnitteluratkaisun simuloitua energiankulu-

tusta laskennallisesti määriteltävään vertailutasoon. Lisäksi on mm. kotimainen Raken-
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nustietosäätiön RTS-ympäristöluokitus, pohjoismainen Joutsenmerkki-sertifikaatti ja Eu-

roopan komission yhteistyössä teollisuusedustajien kanssa kehittämä vapaaehtoinen ra-

portointikehys Level(s). (Andersson ym. 2016: 14.) 

Level(s) -raportointikehys on valmistunut syksyllä 2017, ja sen kaksi vuotta kestävä tes-

tausvaihe on vielä käynnissä. Level(s) -raportointikehys on osa Euroopan komission 

kiertotalouspakettia, ja se tarjoaa yhteiseurooppalaisen lähestymistavan kehittää raken-

nusten kestävyyttä, ympäristöystävällisyyttä, energiatehokkuutta ja terveellisyyttä. Ra-

portointikehyksen ei ole tarkoitus korvata olemassa olevia kaupallisia ympäristöluokitus-

järjestelmiä, vaan toimia rinnakkain niiden kanssa. Level(s) on siinä mielessä poikkeuk-

sellinen EU:n hanke, että se perustuu vapaaehtoisuuteen ja avoimuuteen sekä toimii 

markkinoilta lainatulla logiikalla. Level(s) -raportointikehyksen mittariluokat ovat 

 resurssitehokas materiaalien käyttö 

 elinkaaren hiilijalanjälki ja päästöt 

 sopeutuminen ilmastonmuutokseen 

 veden kulutus 

 elinkaarikustannukset 

 terveelliset tilat ja sisäilman laatu. 

 

 

Level(s) -raportointikehyksen mittariluokat sopivat hyvin yhteen kaupallisten ympäristö-

luokitusten kanssa kuten LEED ja BREEAM. (Mikä on Level(s)? 2019.) 
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5 Putkiremontin vaikutus hiilijalanjälkeen 

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjälki syntyy rakennusmateriaalien valmistuksesta, kul-

jetuksesta, työmaatoiminnoista, kunnossapidosta ja korjauksesta, materiaalien vaih-

dosta, energian ja veden käytöstä sekä rakennuksen purkamisesta ja materiaalien lop-

pukäsittelystä. (Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi raken-

tamisen ohjauksessa 2017.) 

Rakennuksen hiilijalanjälkeen voidaan vaikuttaa energiatehokkuuteen panostamalla, va-

litsemalla tekniset ja toiminnalliset vaatimukset täyttäviä mahdollisimman vähähiilisiä ra-

kennusmateriaaleja ja tuotteita sekä valitsemalla vähähiilisen energiamuodon. Lisäksi 

rakennuksen pitkällä käyttöiällä ja korjaustarpeen huomioimisella on merkittävä vaikutus 

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjälkeen. (Kuittinen & Le Roux 2017.) 

Perinteisesti rakennusten hiilijalanjälkeen on pyritty vaikuttamaan parantamalla energia-

tehokkuutta ja valitsemalla vähempi päästöisiä energiamuotoja. Rakennusten käytön ai-

kaisten päästöjen vähentyessä korostuu muiden elinkaaren vaiheiden päästöjen merki-

tys. Energiatehokkaan rakennuksen voi rakentaa myös tekniset kriteerit täyttävistä pie-

nemmän hiilijalanjäljen materiaaleista. Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan putkiremon-

tissa valittavien materiaalien vaikutusta rakennuksen elinkaaren päästövaikutuksiin.  

5.1 Putkiremonttimenetelmät 

Asuinkerrostalojen linjasaneeraus-korjaushankkeet, eli kansankielellä putkiremontit, voi-

daan jakaa karkeasti kahteen eri menetelmään: perinteiseen putkiremonttiin, jossa put-

ket uusitaan, ja putkiston sisäpuoliseen saneerausmenetelmään, jossa putket saneera-

taan sisäpuolelta joko pinnoittamalla, putkittamalla tai sujuttamalla.  

Perinteisessä putkiremontissa viemärit uusitaan yleensä niin, että uudet nousulinjat tu-

levat vanhoille paikoille, kylpyhuoneiden viemärihajotukset tehdään alakerran alaslaske-

tun katon yläpuolelle ja pohjaviemäri joko uusitaan tai sukitetaan tapauskohtaisesti. Ve-

sijohdot uusitaan putkiremontissa aina. Yleensä uudet vesijohtonousut eivät mahdu van-

hoihin nousuhormeihin, uusien paksumpien eristeiden ja mahdollisten uusien sähköjoh-

tojen takia, vaan vesijohtojen nousuhormeille haetaan uusi paikka esim. kylpyhuoneen 
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nurkasta. Perinteisessä menetelmässä kylpyhuoneita joudutaan purkamaan niin paljon, 

että ne yleensä uusitaan kokonaisuudessaan. Keittiöön tuodaan astianpesualtaalle uu-

det vesijohdot ja viemäri, minkä takia keittiön kaapistoja voi joutua muokkaamaan. Usein 

on järkevää uusia myös tele-, sähkö- ja antenniverkko putkiremontin yhteydessä. 

Pinnoitusmenetelmiä on useita erilaisia, mutta nykyään yleisin tapa on viemäreiden su-

kitus. Sukituksessa vanhan putken sisäpinta puhdistetaan, jonka jälkeen vanhan putken 

sisään asennetaan epoksikyllästeinen kuitusukka paineilman avulla. Putki on kovetuttu-

aan kantava. Sukitukselle luvataan yleensä 50 vuoden käyttöikä, joka on sama kuin uu-

della putkella. Pinnoitusmenetelmän yhteydessä vesijohdot voidaan uusia pinta-asentei-

sina ja koteloida asunnon kattoon. Uusi vesijohtonousuhormi voidaan sijoittaa esim. rap-

pukäytävään. (Kiinteistön tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot 2008.) 

5.2 Terveellinen ja turvallinen sisäilma 

Rakennusten sisäilmaongelmat ovat olleet paljon uutisissa viime aikoina. Varsinkin päi-

väkotien ja koulujen sisäilmaongelmat ovat valitettavan yleisiä. Eduskunnan 2012 teet-

tämän tutkimuksen mukaan riippuen rakennustyypistä 3–26 prosentissa Suomen ole-

massa olevissa rakennuksissa on kosteus- ja mikrobivaurioita (Järnström ym.  2017). 

Kokemuksien perusteella ongelmia on vanhoissa rakennuksissa sekä juuri peruskorja-

tuissa rakennuksissa mutta myös aivan uusissa rakennuksissa. 

Sisäilman laatua heikentävät tekijät liittyvät yleensä seuraaviin aiheisiin: 

 rakenteiden epäpuhtaudet, kosteusvauriot rakenteissa ja niiden aiheuttamat mik-

robikasvustot sekä rakenteiden puutteellinen ilmatiiveys 

 VOC-yhdisteet eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet jotka ovat peräisin rakennus-, ja 

sisustusmateriaaleista 

 kuitupäästöt ja muut epäpuhtaudet (tuloilma, tilan toiminta, kalusteet jne.) 

 ilmanvaihdon toimivuuden ongelmat. 

 

Yleisin sisäilmaongelman valituksia aiheuttava tekijä on kosteusvaurio ja siitä seurannut 

mikrobikasvusto. Toinen yleinen sisäilmaa heikentävä tekijä on puutteet ilmanvaihdon 
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toiminnassa. Ilmanvaihdon ongelmat voivat johtua huonosta suunnittelusta, virheelli-

sestä toteutuksesta, vääränlaisesta käytöstä tai kunnossapidon laiminlyömisestä. VOC-

päästöjen haitat ovat vähentyneet, koska markkinoilla on ollut jo yli 20 vuotta vähäpääs-

töisiä materiaaleja saatavilla. Uusien materiaalien ja niiden valmistukseen käytettävien 

kemikaalien myötä uusia ongelmia voi kuitenkin ilmaantua tulevaisuudessa. (Kotona si-

säilmaongelma? 2019.) 

5.3 Putkiremontin vaikutus vedenkulutukseen 

Veden kulutusta ei ole Suomessa pidetty yleensä isona ongelmana, koska puhdasta 

vettä on meillä ollut runsaasti saatavilla. Globaalisti puhdas makea vesi on kuitenkin hu-

peneva luonnonvara, mikä suomalaistenkin tulisi tiedostaa. Veden kulutuksen vähentä-

misellä on useita ympäristöetuja, esimerkiksi raakaveden hankinnan, puhdistuksen ja 

pumppaamisen tarve vähenee sekä jäteveden käsittelyn ja pumppaamiseen käytettävän 

energian tarve vähenee. Lisäksi lämpimän käyttöveden säästö tuo merkittäviä säästöjä 

lämmitysenergian kulutuksessa.  

Asuinrakennuksen vedenkulutukseen asukasta kohti vaikuttavat mm. seuraavat asiat: 

 asukasrakenne 

 rakennuksen ikä tai peruskorjausvuosi 

 putkiston kunto ja varustetaso 

 veden painetasot 

 vesikalusteiden ominaisuudet 

 kulutus- ja käyttötottumukset 

 kulutuksen seuranta ja huoneistokohtainen mittaus.  

 

Ylä-Monosen (2017: 28) tekemän tutkimuksen mukaan vuonna 1982 rakennetun 72 huo-

neiston kerrostalon vedenkulutus oli pienentynyt vuonna 2010 tehdyn putkiremontin jäl-

keen vuositasolla jopa 45 prosenttia putkiremonttia edeltävän vuoden 6 056 kuutiomet-

ristä vettä vuonna 2016 käytettyyn 3 314 kuutiometriin verrattuna. Jos oletetaan lämpi-

män käyttöveden osuuden olevan 40 prosenttia kokonaisveden kulutuksesta, tulee läm-

pimän käyttöveden säästöksi noin 1 100 kuutiometriä vettä ja kylmälle vedelle säästöksi 
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tulee reilu 1 600 kuutiometriä vuosittain. Lämpimän käyttöveden lämmittämiseen käytet-

tävä energia voidaan laskea yhtälöllä 1. 

 𝑄 =
ఘ஼೛௏(௧మି௧భ)

ଷ଺଴଴
   (1) 

Q on veden lämmittämiseen kuluva energia (kWh) 
ρ on veden tiheys (1000 kg/m3) 
Cp on veden ominaislämpökapasiteetti (4,2 kJ/kgK) 
V on veden kulutus (m3) 
t2 on lämmitetyn veden lämpötila, tyypillisesti 55 °C 
t1 on lämmitettävän veden lämpötila, tyypillisesti 5 °C 
3600 on yksikkömuunnoskerroin (kJ ->kWh) 

 

Lämpimän käyttöveden kulutuksen pienentymisen ansiosta energian säästöksi saadaan 

kyseisessä kohteessa n. 64 200 kWh. Helenin myymän energian hiilidioksidipäästöt 

(Energian ominaispäästöt 2017) ovat olleet vuonna 2017 

 sähkö 191 g/kWh 

 lämpö 172 g/kWh 

 jäähdytys 61 g/kWh. 

 

Kaukolämmöllä 1 100 kuutiometriä vettä lämmittämisestä aiheuttaisi Helenin alueella 

näin ollen 11 000 kg:n hiilidioksidipäästöt vuosittain. Lämpimän käyttöveden lämmittämi-

sen päästöjen lisäksi tulevat vielä raakaveden puhdistamisesta ja pumppaamisesta ai-

heutuvat päästöt sekä jäteveden pumppaamisesta ja käsittelystä aiheutuvat päästöt. 

Näin ollen veden säästämisestä aiheutuvat päästöjen pienentymiset ovat varsin merkit-

tävät.  

 

Huoneistokohtainen veden mittaus on tullut pakolliseksi rakennuslupaa vaativissa putki-

remonttihankkeissa vuonna 2013 (Ympäristöministeriön asetus rakennuksen energiate-

hokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostöissä 4/13). Uusissa rakennuksissa huo-

neistokohtainen vedenmittaus on ollut pakollista vuoden 2011 alusta alkaen (Ympäristö-

ministeriön asetus kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistoista annetun ympäristöministeriön 

asetuksen muuttamisesta 2010). Vuonna 2018 voimaan tulleessa ympäristöministeriön 

asetuksessa rakennusten vesi- ja viemärilaitteista sanotaan vesimittareista seuraavaa: 
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10 § 

Vesimittarit 

Kiinteistön vesimittarin on oltava paikassa, jossa se on helposti asennettavissa, 
luettavissa ja huollettavissa eikä se pääse jäätymään. 

Rakennuksessa on oltava huoneistokohtaiset vesimittarit huoneistoon tulevan kyl-
män ja lämpimän veden mittaamiseen siten, että mittareiden osoittamaa vedenku-
lutusta on mahdollista käyttää laskutuksen perusteena. Huoneistokohtaisten vesi-
mittareiden on sijaittava paikassa, jossa ne ovat helposti asennettavissa, huollet-
tavissa ja luettavissa. (Asetus rakennusten vesi- ja viemärilaitteistoista 2017). 

Huoneistokohtaisia vesimittareita ei kuitenkaan velvoiteta käyttämään veden käytön las-

kutuksen perusteena, mikä pienentää kulutuksen mittaamisesta seuraavaa vedenkulu-

tuksen säästöä. 

Bionova Consultingin tekemässä tutkimuksessa vertailtiin Oraksen ekologisten vesihana 

mallien (kuva 10) veden kulutusta verrattuna perushanojen (kuva 11) kulutukseen kah-

den keskimääräisesti vettä kuluttavan aikuisen kotitaloudessa. Tutkimuksessa oletettiin 

yhden aikuisen keskimääräiseksi vedenkulutukseksi 155 litraa päivässä, josta lämpimän 

käyttöveden osuus on 45 litraa. Tulokseksi Bionova Consulting sai ekologisille hanoille 

26 prosenttia pienemmän kulutuksen kuumalle vedelle ja 29 prosenttia pienemmän kyl-

mälle vedelle. Hanojen elinkaaren hiilidioksidipäästöt ovat Bionova Consultingin laskujen 

mukaan ekologisilla malleilla 26 prosenttia pienemmät. Oletettu elinkaari on 20 vuotta, 

jonka aikana kosketusvapaan pesuallashanan paristo on vaihdettu neljä kertaa sekä vi-

puhanojen säätöosa-patruuna yhden kerran. Hanojen elinkaaren hiilijalanjälki muodos-

tuu pääosin raakaveden käsittelystä, veden lämmittämisestä ja jäteveden puhdistami-

sesta. Tutkimuksen mukaan valmistusvaiheen päästöt ovat merkityksettömiä hanojen 

elinkaaripäästöissä. (Life-cycle impacts of Oras faucets) 
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Kuva 10. Tutkimuksessa käytetyt ekologiset hanat (Life-cycle impacts of Oras faucets) 

 

Kuva 11. Tutkimuksessa käytetyt perushanat (Life-cycle impacts of Oras faucets) 
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5.4 Käyttövesiputkien hiilijalanjälkivertailu 

Rakennustuotteiden vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjälkeen ei ole kovin yksi-

selitteinen. Tuotteella, jolla on suuri valmistushiilijalanjälki, voi kuitenkin pitkäaikaiskes-

tävyytensä tai energiankulutusta pienentävän vaikutuksensa ansiosta olla suotuisa vai-

kutus rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjälkeen. 

Vertailin kolmen eri vaihtoehtoisen putkimateriaalin - kuparin, komposiitin ja ristisilloite-

tun polyeteenin (PEX) -hiilijalanjälkeä Espoolaisessa kerrostalokohteessa. Kohde on 

kuusikerroksinen asuinrakennus, johon kuuluu kaksi rakennusta ja yhteensä 101 huo-

neistoa. Putkiston määrätiedot sain putkiurakoitsijan tekemästä massaluettelosta, jonka 

perusteella laskin jokaiselle putkimateriaalille menekin painoyksikössä. Massaluettelo oli 

tehty kupariputkelle. Komposiitti- ja PEX-putkien määrätiedot sain vaihtamalla kupariput-

kikoot pykälää suuremmiksi. Laskelmissa ei ole otettu huomioon PEX-putken suojaput-

kea. Laskuista on jätetty pois tonttivesijohto. 

Laskelmieni (liite 1) perusteella kuparisten käyttövesijohtojen valmistuksen (elinkaaren 

vaiheet A1–A5) hiilijalanjälki on n. 7 630 kgCO2-ekv. Muutin kupariputket Uponorin kom-

posiittiputkiksi valitsemalla pykälää suuremmat nimelliskoot, koska komposiittiputkella 

on paksumpi seinämä kuin kupariputkella. Tein saman vertailun myös Uponorin PEX-

putkelle, samalla periaatteella valitsemalla pykälää suuremmat koot PEX-putken pak-

summan seinämän vuoksi. Rakennusmateriaalien päästötiedot, joita käytin, perustuivat 

ympäristöministeriön julkaisemaan rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luon-

nosversioon (liite 2).   

Komposiittiputkien hiilijalanjäljeksi tulisi 2 218 kgCO2-ekv. joka olisi n. 5 400 kgCO2-ekv. 

pienempi kuin kupariputkella. Komposiittiputkien pienemmät hiilidioksidipäästöt vastaisi-

vat yhdeksän keskivertokaksion vuosittaisista energiankulutuksesta aiheutuvia päästöjä 

(Oma energiankulutukseni 2019). Komposiittiputkien käyttö vesijohdoissa onkin viime 

aikoina yleistynyt paljon, ja siitä on tullut varteenotettava kilpailija kupariputkelle.  

Komposiitti materiaalina tarkoittaa kahden tai useamman eri materiaalin yhdistelmää, 

jossa materiaalit eivät ole kuitenkaan liuenneina yhteen. Komposiittiputkessa käytetään 
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ytimenä alumiinikerrosta, jonka molemmin puolin on liimattuna PE-muovikerros. Kompo-

siittiputken etuna on materiaalin keveys ja helppo asennettavuus puristusliitoksin. 

(Uponor-komposiittikäsikirja 2018)  

Mikäli käytettäisiin pelkästään PEX-putkea, olisi hiilijalanjälki 2 116 kgCO2-ekv., joka on 

siis lähes sama kuin komposiittiputkilla. PEX-putken ominaisuudet ovat kuitenkin hei-

kommat kuin kuparilla ja komposiitilla, joten sitä käytetään vain esim. talojen välisissä 

putkissa eristetyissä putkielementeissä sekä kytkentäjohdoissa asennettuna suojaput-

keen joko lattian sisään tai alas lasketun katon yläpuolelle. PEX-putkien etu ja syy miksi 

niitä käytetään kytkentäjohdoissa, on vaihdettavuus. PEX-putki voidaan asentaa raken-

teen sisään suojaputkeen ja se on edelleen vaihdettavissa rakenteita purkamatta. 

Kupariputkea on käytetty vesijohdoissa jo yli sata vuotta, ja se on vesijohdoissa käyte-

tyistä materiaaleista tutkituin. Kupariputken hyviä puolia on mm. kuparin 100-prosentti-

nen kierrätettävyys ja sen kestävyys eri olosuhteissa. Kuparissa ei tapahdu rakenteellisia 

muutoksia ikääntyessään. Monen mielestä kupari on myös esteettisesti miellyttävä. Li-

säksi kupari on biostaattinen materiaali, eli vähentää mikrobikasvustoa luonnostaan. Ku-

parin heikkous on se, ettei sitä voida käyttää vesijohdoissa aivan joka puolella. Suo-

messa on alueita, joissa vesijohtovesi on laadultaan ”aggressiivista” ja aiheuttaa kupari-

putkissa korroosiota. (Copper Alliance 2019.) 

Kupariputken suurelta tuntuvaa hiilijalanjälkeä keventää kuparin hyvä kierrätettävyys. 

Cuporin Porissa valmistamassa kupariputkessa käytetään raaka-aineena lähes 100-pro-

senttisesti kierrätyskuparia. Pia Voutilaisen mukaan (Scandinavian Copper Development 

Association) Porissa valmistetun kupariputken hiilijalanjälki on vain viisi prosenttia ver-

rattuna neitseellisestä raaka-aineesta valmistettuun kupariputkeen (Voutilainen 2019).  

5.5 Viemäriputkien hiilijalanjälkivertailu 

Vertasin saman espoolaisen rakennuskohteen viemäriputkien materiaalipäästöjä sa-

malla tavoin kuin käyttövesiputkien päästöjä (liite 1). Laskin massatietojen perusteella, 

kuinka paljon rakennukseen meni erikokoisia viemäreitä, ja sen perusteella laskin, 

kuinka monta kilogrammaa menisi valurautaviemäriä, Uponorin Decibel-viemäriä ja pe-
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rus-muoviviemäriä Uponor-kiinteistöviemäriä (HTP). Laskuista on jätetty pois pohjavie-

märi, joka tehdään aina muoviputkella polypropeenista (PP) tai polyvinyylikloridista 

(PVC), sekä kuivakaivoissa ja pesukoneiden viemäröinneissä käytettävä dn32 PP-vie-

märiputki, joka asennetaan lattiavaluun. 

Mikäli viemärit tehtäisiin valuraudasta, tulisi valurautaviemäriä yhteensä 4 833 kg. Ym-

päristöministeriön julkaisemaan rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalun luonnos-

version materiaalitietojen perusteella (liite 2) 1 kg:n rautaa hiilijalanjälki on 2,053 kgCO2-

ekv. Näin valurautaviemäreiden hiilijalanjäljeksi tulee 9 922 kgCO2-ekv. 

Uponorin Decibel-viemäriä kohteeseen menisi 818 kg. Koska decibel-viemäri on materi-

aaliltaan polypropeenia ja modifioitua polypropeenia, laskin hiilijalanjäljen arviointityöka-

lun materiaalitietojen (liite 2) antamalla hiilijalanjäljellä muoviputkelle. Hiilijalanjäljeksi de-

cibel-viemärille tulisi 1 774 kgCO2-ekv. Decibel-viemärin hiilijalanjälki olisi näin ollen noin 

8 000 kgCO2-ekv. pienempi kuin valurautaviemärillä. Perus-kiinteistömuoviviemärin 

(HTP) hiilijalanjäljeksi tulisi 1 080 kgCO2-ekv. Heikon ääneneristävyytensä johdosta 

muoviviemäri vaatisi muita rakennus-/rakenteellisia toimenpiteitä sen verran enemmän, 

että korjausrakentamisessa se on jäänyt käytöstä pois lähes kokonaan. 

5.6 Korjaustyömaan hiilijalanjälki 

Korjaustyömaan hiilijalanjälki muodostuu korjaustyön aikana käytetystä energiasta, ve-

destä ja rakennusjätteiden syntymisestä. Työmaan päästöihin lasketaan mukaan myös 

tarvittavien väliaikaisten työmaatilojen kuten työmaaparakkien aiheuttamat päästöt. (Ra-

kennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmä, luonnos lausuntokierrosta varten 2018.) 

Ympäristöministeriön Rakennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmän luonnoksessa 

lausuntokierrosta varten on esitetty, että rakennustyömaan hiilijalanjälki tarkennetulla 

menetelmällä lasketaan rakennustöihin kuluneiden energian ja polttoaineiden todelli-

seen kulutukseen perustuvien päästöjen mukaisesti. (Rakennusten hiilijalanjäljen arvi-

ointimenetelmä, luonnos lausuntokierrosta varten 2018.) 
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Yksinkertaistetussa menetelmässä korjaustyömaan hiilijalanjäljen laskennassa sovelle-

taan samoja taulukkoarvoja kuin uudisrakennustyömaan hiilijalanjäljen laskennassa. Ra-

kennustyömaan hiilijalanjäljen laskemisessa käytetään taulukkoarvoa 27,3 kgCO2-ekv. 

lämmitettyä nettoalaa (m2) kohden. Taulukkoarvo on keskiarvo aikaisemmin Suomessa 

tehdyistä rakennusten elinkaaren hiilijalanjälkilaskelmista. Lisäksi taulukkoarvoon on li-

sätty 20 prosentin varmuuskerroin. (Rakennusten hiilijalanjäljen arviointimenetelmä, 

luonnos lausuntokierrosta varten 2018.) 

5.7 Korjauksesta syntyvän rakennus- ja purkujätteen jatkokäsittely ja uudelleen käytön 
mahdollisuudet 

Luonnonvarojen tehokkaan, harkitun ja järkevän käytön kannalta jätehuollon toimivuus 

on ehdottoman tärkeässä roolissa. Tehokkaalla kiertotaloudella saavutetaan pitkän ai-

kavälin kilpailukyvyn edistämistä ja uusia taloudellisia mahdollisuuksia. Jätteen arvosta-

minen resurssina voi myös pienentää ulkopuolisen tuonnin riippuvuutta.  

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissä (EU) 2018/851 ohjeistetaan rakennus-

jätteen kierrätystä seuraavalla tavalla:  

Jäsenvaltioiden on toteutettava toimenpiteitä edistääkseen valikoivaa purkamista, 
jotta voidaan mahdollistaa vaarallisten aineiden poistaminen ja turvallinen käsittely 
ja helpottaa uudelleenkäyttöä ja laadukasta kierrätystä materiaalien valikoivalla 
poistamisella, sekä varmistaakseen rakennus- ja purkujätteen lajittelujärjestelmien 
perustamisen ainakin puun, mineraalifraktioiden (betoni, tiilet, laatat ja keramiikka, 
kivet), metallin, lasin, muovin ja kipsin osalta. (EU 2018/851) 

Eräässä vuonna 1972 valmistuneessa putkiremonttikohteessa Helsingin kantakaupun-

gissa rakennuksen purkujätteestä jopa 71 prosenttia menee kaatopaikalle asbestijät-

teenä, noin 23 prosenttia purkujätteestä on sekalaista rakennusjätettä ja loput kuusi pro-

senttia on puhdasta puujätettä. 

Asbestijätteen suurta osuutta selittää se, että asbestia on käytetty varsin runsaasti eri-

tyisesti 60- ja 70-luvuilla eri rakennusmateriaaleissa ja -tuotteissa. Asbestin käyttö kiel-

lettiin kokonaan vasta vuonna 1994. Asbestia on käytetty mm. seuraavissa rakennus-

materiaaleissa: 
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 lämpöeristeet: putket, kattilat ja varaajat 

 ruiskutetut eristeet: sisäkatot ja ilmanvaihtokanavat 

 bitumituotteet: liimat, huopakatteet ja vesieristeet 

 asbestisementtituotteet: seinä- ja kattolevyt, vesi- ja viemäriputket ja ilmanvaih-

tokanavat 

 lattiamateriaalit: vinyyliasbestilaatat, joustovinyylimatot ja magnesiamassalattiat 

 muut: tasoitteet, laastit, maalit, liimat ja asbestipahvit (Tietoa asbestista 2016). 

 

Asbestijätettä ei käsitellä eikä kierrätetä ollenkaan, vaan se haudataan maahan asbestin 

loppusijoittamiseen tarkoitetulla kaatopaikalla.  

Sekalainen rakennusjäte toimitetaan rakennusjätteiden kierrätykseen erikoistuneelle jät-

teenkäsittelylaitokselle. Käsittelylaitoksella rakennusjäte jaotellaan eri raaka-aineiksi, ku-

ten kivi-aines, metallit, puu ja muovit. Raaka-aineista joko jatkojalostetaan uusia tuotteita 

tai kierrätykseen kelpaamaton materiaali käytetään polttoaineena energiantuotannossa.  

Rakennusjätteestä erotellut metallit päätyvät jatkojalostukseen. Vanhoista kattohuovista 

voidaan valmistaa asfalttia. Kierrätysbetonista ja -tiilestä Rudus valmistaa Betoroc-murs-

ketta, joka soveltuu maarakentamiseen. Betorocilla voidaan korvata sora- ja kalliomurs-

keita infrarakentamisessa (Rudus 2019). Rakennusjätteen käsittelyyn erikoistunut Des-

taclean mm. prosessoi muovi- ja kartonkijätteestä kierrätyspolttoainetta energiantuotan-

non raaka-aineeksi. Destacleanin puukivi on uusi innovaatio, jossa kierrätyspuukuidulla 

korvataan osa betonin kiviaineksesta. Puukivestä valmistetaan mm. pihakiviä ja reuna-

kiviä. Puukivi on ekologisempi ja kevyempi kuin perinteiset betonituotteet. (Destaclean 

2019.) 

Betonille suunnitellaan tulevaisuudessa korvaajaksi geopolymeeriä, jonka valmistus 

kuormittaa luontoa jopa 80 prosenttia vähemmän kuin betonin valmistus. Yhtenä raaka-

aineena geopolymeerin valmistuksessa käytetään kierrätysmineraalivillaa. Mineraalivil-

lalle ei aikaisemmin ole ollut juurikaan kierrätysvaihtoehtoja. Geopolymeeri on beto-

ninomainen aine, ja sen puristuslujuus voi olla jopa suurempi kuin betonilla. Geopoly-

meerin valmistukseen voidaan hyödyntää teollisuuden, kuten terästehtaiden ja kaivosten 

pii- ja alumiinipitoisia jätteitä. (Mainio 2016.) 
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5.8 Korjauksen vaikutukset hiilijalanjälkeen 

Suurimman osan rakennusten ja rakentamisen kasvihuonekaasupäästöistä synnyttää 

rakennusten energiankulutus. Usein rakennusten käyttämä energia on peräisin fossiili-

sista polttoaineista, ja sen takia energiaa säästävillä ja uusiutuvaa energiaa tuottavilla 

toimenpiteillä korjauksen yhteydessä on merkittävimmät vaikutukset hiilijalanjäljen pie-

nentämiseen.  

Rakennusten elinkaaritekniikasta on tullut kestävän kehityksen periaatteen myötä, kan-

sainvälisesti rakentamisen keskeinen kehittämisen kohde. Suomen rakentamismääräyk-

sissäkin velvoitetaan korjaushankkeen yhteydessä parantamaan energiatehokkuutta. 

2 § Energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu 

Korjaus- tai muutostyöhankkeeseen ryhtyvän on lupaan tarvittavan suunnittelun 
yhteydessä esitettävä toimenpiteet, joilla rakennuksen energiatehokkuutta aiotaan 
parantaa rakennusosittain, järjestelmittäin tai koko rakennuksesta hankkeen laa-
juuden ja päättämänsä tavan mukaisesti. (Ympäristöministeriön asetus rakennuk-
sen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostöissä 2013.) 

5.9 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset 

Rakennus jatkaa elämäänsä purkamisensa jälkeenkin raaka-aineina, joista voidaan val-

mistaa tuotteita tai energiaa rakennussektorin tai muiden toimialojen tarpeisiin. Raken-

nus on vuorovaikutuksessa valtakunnallisen energiajärjestelmän kanssa ja voi esimer-

kiksi myydä tuottamaansa ylijäämäsähköä sähköverkkoon.  

Kaikki rakennuksesta poistettava materiaali on standardin (EN 15804+A1) mukaan läh-

tökohtaisesti jätettä. Elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten näkökulmasta oleellista onkin 

milloin purkamisesta syntynyt jäte lakkaa olemasta jätettä. Standardin mukaan raken-

nusjätteestä lajitellut ja jalostetut raaka-aineet ovat jätettä, kunnes viranomainen antaa 

hyväksynnän ja käyttöluvan eli ”End of Waste” -statuksen, minkä jälkeen raaka-aineen 

uusiokäyttö on mahdollista. 
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Suomessa korjausrakentamisesta syntyvän rakennusjätteen kierrätysaste on alle 30 

prosenttia, mikä on heikko tulos verrattuna EU-maiden keskiarvoon, joka on n. 50 pro-

senttia. Suomen huono kierrätysaste johtuu pitkälti siitä, että rakennusjäte, joka on suu-

relta osin puujätettä, päätyy polttoon ja siten energian tuotantoon. (End of Waste – Ra-

kennusjätteelle uusi elämä tuotteina ja raaka-aineina 2017.) 
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6 Yhteenveto 

Opinnäytetyössäni pyrin perehtymään putkiremontin tuomiin mahdollisuuksiin pienentää 

rakennuksen elinkaaren aikaisia hiilidioksidipäästöjä. Perehdyin aiheeseen lukemalla ai-

kaisempia tutkimuksia aiheesta ja alan kirjallisuutta. Tein myös laskelmia eri putkimate-

riaalien aiheuttamista päästöistä ja vertailin niiden vaikutuksia isohkossa 101 asunnon 

asuinkerrostalossa. Opinnäytetyön aiheen laajuus aiheutti haasteita. Opinnäytteeni tut-

kimuskohde onkin muuttunut työn edetessä useaan kertaan. Tarkoitukseni oli alun perin 

vertailla kaikkia putkiremontissa käytettäviä tuotteita ja löytää niistä pienipäästöisimmät 

vaihtoehdot. Tämä osoittautui kuitenkin mahdottomaksi, koska rakennustuotteista vain 

pienellä osalla on laskettuna elinkaarianalyysiin perustuvia ympäristövaikutuksia. Tähän 

asiaan toivottavasti tulee parannusta tulevaisuudessa, ja asiakkaat voivat vertailla ja va-

lita tuotteita myös ympäristönäkökulma huomioiden. 

Tutkimukseni mukaan suurin mahdollisuus vaikuttaa rakennuksen elinkaaren hiilijalan-

jäljen pienentämiseen putkiremontilla on edelleen energiatehokkuuden parantamisessa. 

Energiatehokkuutta parantavat kaikki toimenpiteet, jotka pienentävät rakennuksen ener-

gian kulutusta.  

Suurin osa rakennuksen energiantarpeesta aiheutuu rakennuksen lämmittämisestä. Sen 

takia lämmitystarvetta vähentävillä toimenpiteillä on suuri merkitys. Lämmitysenergian-

tarvetta voidaan pienentää rakenteellisilla parannuksilla varmistamalla ilmanvaihdon, 

lämpimän käyttöveden ja lämmitysjärjestelmän oikeanlainen toiminta. Rakenteellisia pa-

rannuksia on esim. rakennuksen tiiveyden parantaminen ja lisäeristäminen. Rakenteiden 

parempi tiiveys vähentää lämpimän ilman ulos vuotamista. Remontin yhteydessä on 

hyvä kartoittaa mahdollisuudet lisäeristämiselle, esim. rakennuksen yläpohjaan voi olla 

helppoa ja kannattavaa asentaa lisäeristettä. Itselleni oli yllätys, että parvekkeiden lasi-

tuksella voidaan saavuttaa niinkin suuret säästöt lämmityskuluissa. Varsinkin jos huo-

neiston korvausilma otetaan ”esilämmitetystä tilasta” eli lasitetulta parvekkeelta, voi läm-

mitystarpeen säästö olla jopa 10 prosenttia. 

Lämmitysjärjestelmän perussäädöllä saadaan aikaiseksi tasaisemmat ja halutut lämpö-

tilatasot rakennuksessa. Oikeat lämpötilat kodin eri tiloissa parantavat asumismuka-

vuutta. Oikeat lämpötilat rakennuksen eri tiloissa vähentävät tuulettamisen tarvetta, mikä 
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pienentää koko rakennuksen lämmityksen tarvetta. Yhden asteen lämpötilan laskemi-

sella saavutetaan 5 prosentin säästö lämmityskustannuksissa. 

Ilmanvaihdon toimiessa oikein varmistetaan, että rakennuksessa on terveellinen, turval-

linen ja viihtyisä sisäilman laatu oleskelutiloissa. Ilmanvaihtojärjestelmän toiminnan kan-

nalta keskeisiä tekijöitä ovat sen mitattavuus ja ohjattavuus. 1970-luvun rakennuksissa 

on yleensä koneellinen poistoilmanvaihto. Koneellisen poistoilmanvaihdon kohteiden 

korjaushankkeissa tulisi aina selvittää poistoilman lämmöntalteenoton mahdollisuus. 

Putkiremontilla on oleellinen vaikutus vedenkulutuksen pienenemiseen. Ylä-Monosen te-

kemän tutkimuksen mukaan putkiremontti voi pienentää veden kulutusta jopa puolella. 

Vedenkulutuksen pienenemiseen vaikuttavat huoneistokohtainen veden mittaaminen, 

putkiston optimaalinen mitoitus oikean vedenpaineen saavuttamiseksi ja vähemmän 

vettä kuluttavat modernit vesikalusteet.  

Rakennusmateriaalien päästöjen merkitys kasvaa koko ajan, kun rakennetaan entistä 

energiatehokkaampaa rakennuskantaa. Laskelmieni perusteella muovisilla putkimateri-

aaleilla on pienempi valmistuksen hiilijalanjälki kuin metallisilla, mutta metallit on helppo 

kierrättää ja metalliputket voidaan usein myös valmistaa kierrätetystä raaka-aineesta. 

Näiden materiaalien vertailu ei ole kovin yksinkertaista. Suurempipäästöisen tuotteen 

valmistuksen korkeat päästöt on nopeasti kompensoitu, jos kyseisellä tuotteella saavu-

tetaan esim. pidempi elinkaari rakennukselle. 

Tulevaisuudessa on yhä enemmän pyrittävä edistämään kiertotaloutta. Rakennukset ja 

suuret korjaukset tulisi suunnitella niin, että niissä käytettävät rakennusmateriaalit ovat 

tulevaisuudessa vähitellen täysin kierrätettäviä. Lisäksi tarvitsemme uusia innovaatioita 

hyödyntämään nykyistä rakennusjätettä entistä tehokkaammin. 
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