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Termit ja lyhenteet 

HJJ Hiilijalanjälki= ilmastopäästöt, jotka 

tuote/toiminta/palvelu aiheuttaa elinkaa-

rensa aikana.   

HKJ Hiilikädenjälki = Tuotteen tai palvelun ilmas-

tohyödyt eli päästövähennyspotentiaali. Aina 

positiivinen tekijä, mutta ilmoitetaan negatii-

visena kokonaislukuna 

Hiilidioksidiekvivalentti Suure, jolla ilmastovaikutuksia kuvataan. Il-

maisee kasvihuonekaasujen määrän tietyn 

ajanjakson aikana. 

Karbonisoituminen Ilmiö, jossa sementin valmistuksen aikana 

kalkkikivestä vapautunut hiilidioksidi sitou-

tuu takaisin sementtikiveen.  

Hiilinielu   Ilmakehästä hiilidioksidia poistava toiminta  

Hiilivarasto Ilmakehän hiili, joka on varastoitunut tuot-

teeseen  

Hiilineutraalius Päästöjä syntyy korkeintaan saman verran 

kuin niitä on mahdollista sitoa hiilinieluihin 
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1 Johdanto 

Suomi on ilmastosopimusten ja EU:n kautta sitoutunut huomattaviin kasvihuone-

päästövähennyksiin. Rakentaminen on tehokkain sektori vähentää näitä päästöjä, 

(Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen oh-

jauksessa 2017, 8), sillä Euroopan komission mukaan rakennussektori vastaa EU:ssa 

n. puolta energian ja materiaalien käytöstä sekä kolmannesta veden käytöstä ja jät-

teen synnystä. (Mts. 12.) Suomessa se aiheuttaa noin kolmanneksen kasvihuone-

päästöistä sekä 40 % energiankulutuksesta (Kuittinen & Le Roux 2017, 13). 

Vuonna 2017 ympäristöministeriö julkaisi vähähiilisen rakentamisen tiekartan, jonka 

tavoitteena on hiilijalanjäljen huomioiminen rakentamisen ohjauksessa ja vuonna 

2019 hallitusohjelmassa linjattiin, että tätä tiekartan toteuttamista tulisi nopeuttaa. 

Vähähiilisyys on myös osa käynnissä olevaa kokonaisuudistusta maankäyttö-ja 

rakennuslaissa.  (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 13.)  

Vähähiilisellä rakennuksella on pieni hiilijalanjälki ja suuri kädenjälki. Hiilijalanjälkeen 

sisältyy rakennuksen tuottamat kasvihuonepäästöt koko elinkaaren ajalta ja 

hiilikädenjälkeen sellaisten ilmastovaikutusten nettohyödyt, joita ei ilman kyseistä 

rakennushanketta syntyisi (esimerkiksi hiilinielut, hiilivarastot, ylimääräinen 

elinkaaren aikana tuotettu uusiutuva energia sekä tuotteiden uudelleenkäytön ja/tai 

kierrätyksen ansiosta aikaansaadut hyödyt). (Rakennuksen vähähiilisyyden 

arviointimenetelmä 2019, 32.) 

 Opinnäytetyön aihe  

Opinnäytetyön aiheena oli hiilijalanjälkilaskelma suurelle rakennukselle, eli tässä ta-

pauksessa puiselle paikoitushallille. Laskelma toteutettiin vähähiilisyyden arviointi-

menetelmän mukaisesti ja yksinkertaista laskentatyökalua (ks. Liite 7) käyttäen. 

Opinnäytetyössä tutkittiin elinkaarta kokonaisuutena saaden aikaan tulokset, johto-

päätökset sekä havaintoja jatkokehitystä ajatellen.  
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Opinnäytetyön aiheen valintaan vaikutti moni asia. Päästövähennysvaatimusten 

myötä aihe on tärkeä ja hyvinkin ajankohtainen. Itse laskentakohde oli myös ainut-

laatuisuudessaan mielenkiintoinen ja tarjosi haasteita. Henkilökohtaisesti aihe kiin-

nosti, sillä se liittyi opiskelualaani ja aiempaa tietoa hiilijalanjälkilaskelmista ja kierto-

talouden periaatteista löytyi. Halusin syventää aiemmin oppimaani ja tämä aihe mah-

dollisti siihen. 

Aiheen hyödyllisyys oli yksi valintaan vaikuttanut tekijä. Opinnäytetyö tarjoaa konk-

reettisen hyödyn toimeksiantajalle sekä laskennan tilaajalle, mutta sillä on vaikutuk-

sia laajemminkin. Vähähiilisyyden arvioinnin kautta voidaan vaikuttaa päästöihin ja 

sitä kautta myös ilmastonmuutokseen. Hiilijalanjäljen ja koko päästölaskennan mer-

kitystä täytyy saada jaettua eteenpäin. Opinnäytetyö kokoaa tietoa ja johtopäätöksiä 

yhteen, mikä on arviointimenetelmän kehittymisen sekä tiedon jakamisen kannalta 

merkittävää.   

 Lamit.fi 

Toimeksiantajana opinnäytetyössä on vuonna 1995 perustettu osakeyhtiö Lamit.fi, 

joka toimii energia-alan erikoisosaajana. Lamit.fi vie yrityksiä, rakennuksia sekä 

prosesseja energiatehokkaammiksi toteuttamalla energiaselvityksiä, 

energiatodistuksia ja mittaamalla rakennusten energiankulutusta ja muita 

ominaisuuksia. Lämpöselvitys on Lamitin oma palvelu, joka koostuu 

analysointivaiheesta, urakan kilpailuttamisesta ja toimenpiteiden 

loppuunsaattamisesta. Eli lamit.fi tuo tietoa rakennusten korjaus-, suunnittelu-, sekä 

rakentamisprosesseihin niin energiatehokkuudesta, lainsäädännöstä kuin 

laskentamenetelmistäkin suunnittelupalveluiden ja koulutusten kautta. (Osakeyhtiö 

lamit.fi- erurivin kotimaista osaamista rakennusten energia-ja resurssitehokkuudesta 

n.d.) 
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2 Opinnäytetyön tavoitteet ja toteutus 

 Opinnäytetyön tavoitteet ja rajaukset 

Opinnäytetyön tavoitteena oli päästölaskelmat puurakenteiselle paikoitushallille 

pääkaupunkiseudulle tuoden tietoa hiilijalan- ja kädenjäljestä sekä itse 

laskentamenetelmästä. Tavoitteena oli tarkastella hiililaskennan taustaa, hallituksen 

tavotteita hiilineutraaliuden ja puurakentamisen suhteen sekä keinoja tavoitteiden 

saavuttamiseksi.  Lisäksi tavoitteena oli tuoda ilmi puu- ja betoniratkaisujen eroja hii-

lijalanjälkeä ajatellen.  

Hiilijalan- ja kädenjälki oli merkittävässä roolissa (vähähiilisyyden arviointimenetel-

män näkökulmasta) ja arviointi tehtiin suurelle rakennukselle (käytännössä kuitenkin 

sama periaate kuin pienissä, mutta eri mittakaavassa). Laskentaan (tutkimusosio) oli 

konkreettinen kohde, joka rajasi aihetta ja spesifioi opinnäytetyötä siihen. Kohde oli 

osa Helsingin ja Vantaan yhteistä kehittämishanketta. Rajaus tehtiin siten, että tutki-

musosiossa käsiteltiin ainoastaan toista yhteishankkeen kohdetta, eli tässä tapauk-

sessa Helsingin paikoitushallia.  

Opinnäytetyö rajattiin koskemaan puurakenteita, joka huomioitiin itse laskennassa, 

mutta myös tietoperustassa.  Vähähiilisyyden arviointimenetelmä itsessäänkin toi 

opinnäytetyöhän rajauksia, sillä siinä on määritelty arviointiin kuuluvat sekä ulkopuo-

lelle jätettävät osat ja toimet (ks. Liite 3). Tietoperusta tukee laskentakohdetta ja lä-

hestyy sitä puurakentamisen ja vähähiilisyyden näkökulmasta.   

Hiilijalanjälkilaskelman ollessa osana suurempaa hanketta, se rajattiin aikataululli-

sesti siten, että se eteni loogisesti hankkeen ja muiden suunnitelmien rinnalla. Eli 

työn valmistuminen suunnitellusti keväällä 2021.  
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 Toteutus ja tiedonhaku 

Työssä hyödynnetyt lähteet ja aineisto on ajankohtaista. Lähteiden valinnassa on 

otettu huomioon, se että aihe on pinnalla ja muutoksia tulee nopeasti. Tiedonhakua 

tehdessä lähteitä on siis tarkasteltu kriittisesti ja tietoperustaa varten valittu viimei-

sintä tietoa aiheesta tarjoavat lähteet. Päälähteenä opinnäytetyössä oli Ympäristömi-

nisteriön Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, sillä siihen koko hii-

lijalanjälkilaskelma pohjaa. Myös muita Ympäristöministeriön julkaisuja käytettiin tie-

toperustan luomiseen.  Nämä ovat aiheen kannalta olennaisia ja luotettavia tietoläh-

teitä. Kuviossa 1 eritelty ajatuskartan avulla opinnäytetyön kannalta merkittäviä kysy-

myksiä ja tiedonlähteitä. 

 

Kuvio 1. Tiedonhakuprosessi. 
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Työ toteutettiin kehittämistutkimuksena, sillä siinä käytetään tieteellisiä menetelmiä 

(Arviointimenetelmä ja standardit) ja niiden avulla tuotettiin uutta tietoa (kohteen 

päästötiedot). Kehittämistutkimuksessa ei tuloksia voi välttämättä yleistää, mutta 

muutosprosessi voidaan tehdä samoin vastaavanlaisessa kontekstissa. (Kyllönen & 

Hyöky 2013, 15.) Tässä opinnäytetyössä oli kyseessä tapaustutkimus, sillä tutkitta-

vana on yksi tapaus laajemmasta ilmiöstä (Tutkijan ABC 2015). Laskentakohdetta voi-

daan ajatella tapauksena. 

Aineistonkeruumenetelminä oli havainnointi kohteesta elinkaaren eri vaiheissa sekä 

aiemmat julkaisut aiheesta, pyrkien tuottamaan niistä uutta tietoa eri näkökulmien 

kautta. Tutkimusaineisto koostuu arviointimenetelmän liitteiden taulukkoarvoista, 

kansallisen päästötietokannan arvoista sekä laskennan tuloksista. Itse laskelmaa var-

ten luotiin materiaaliluettelo tontille ja arvioituihin taloteknisiin järjestelmiin. Tutki-

musaineisto oli siis pääasiassa kvantitatiivista eli määrällistä sen ollessa numeerisessa 

muodossa, mutta myös laadullisia aineistoja hyödynnettiin tietoperustan ja johto-

päätösten luomisessa (Tutkijan ABC 2015).  
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3 Hiilijalan- ja kädenjälki 

Rakentaminen/rakennukset aiheuttavat noin kolmasosan koko Suomen ilmastopääs-

töistä. Koko elinkaaren aikana syntyvät ilmastopäästöt saadaan selville laskemalla ra-

kennukselle hiilijalanjälki. Laskennan avulla voidaan suunnitteluvaiheessa analysoida 

eri ratkaisujen vaikutuksia ja valita optimaalisimmat sekä päästöjen kannalta par-

haimmat ratkaisut ottaen huomioon kuitenkin rakennuksen investointikustannukset. 

Näin ollen pysytään vaikuttamaan myös ilmastonmuutokseen. (Hiilijalanjälkilaskenta 

n.d.) Kun yhdistetään energia- ja hiilijalanjälkilaskenta, saadaan hyvin selville raken-

nuksen kokonaiskuva energiankulutuksesta, päästöistä sekä ratkaisujen vaikutuk-

sista. (Mt.) Tuomalla hiilikädenjäljen hiilijalanjäljen rinnalle, saadaan ilmaistua pääs-

tövaikutukset laajemmin. Kuviossa 2 esitetty hiilijalanjäljen ja hiilikäden toimintaperi-

aate ja niihin vaikuttavat asiat.  

 

Kuvio 2. Hiilijalan- ja kädenjälki, periaate.  
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 Hiilijalanjälki 

Hiilijalanjälki voidaan laskea tapahtumalle, yritykselle, organisaatiolle, yksittäiselle ih-

miselle, tuotteelle tai jollekin toiminnalle. Siihen kuuluu hiilidioksidipäästöjen lisäksi 

myös muut ratkaisevat kasvihuonepäästöt (esimerkiksi metaani ja typpioksiduuli). Eli 

sillä tarkoitetaan ilmastopäästöjä, joita toiminnat ja teot aiheuttavat. (Mikä on hiilija-

lanjälki? N.d.) 

Kaikki kulutukset aiheuttavat etenkin hiilidioksidia sisältäviä kasvihuonekaasupääs-

töjä. Nämä kasvihuonekaasupäästöt muunnetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2e) 

sen mukaan, kuinka suuri suhteellinen vaikutus niillä on kasvihuoneilmiöön. (Mitä 

tarkoittavat hiilijalanjälki, ilmastojalanjälki ja ekologinen jalanjälki? 2020.) Hiilidioksi-

diekvivalentti on ilmastotieteessä käytetty suure, joka kuvaa tuotettujen kasvihuone-

kaasujen ilmastovaikutusta (Mikä on hiilijalanjälki? N.d.). Tällä tarkoitetaan ilmaston-

lämpenemisvaikutusta, joka aiheutuu yhdestä kilogrammasta ilmakehään päässeestä 

hiilidioksidista sadassa vuodessa (Mikä hiilijalanjälki? N.d.). Kuviossa 3 esitetty keski-

määräisen asuinkerrostalon hiilijalanjäljen muodostuminen elinkaaren vaiheissa. 

Tällä hetkellä yksi suurimmista päästöjen aiheuttajista rakennuksen elinkaaren ai-

kana on rakennuksen energiankulutus (Hiilijalanjälkilaskenta n.d.).  

 

Kuvio 3. Hiiljalanjäljen muodostuminen kerrostalossa (Tiekartta 
rakennusmateriaalien hiilijalanjäljen vähentämiseksi valmisteilla 2016). 
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 Hiilikädenjälki 

Hiilikädenjäljellä tarkoitetaan tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyötyjä eli 

päästönvähennyspotentiaalia. Se korostaa myönteisiä päästövaikutuksia tulevaisuu-

dessa ja sitä voi saada aikaan valtio, yhdistys, yritys ja yksittäinen ihminenkin. (Tule-

vaisuussanasto: Hiilikädenjälki n.d.)  

Kädenjälki on kehittyvä ympäristömittari ja sitä käyttämällä on mahdollisuus toimia 

edelläkävijänä tuomalla tietoa positiivisista ympäristövaikutuksista.  Siihen voidaan 

vaikuttaa parantamalla energiatehokkuutta, tekemällä oikeita raaka-ainevalintoja (il-

mastomyönteisempiä), pienentämällä materiaalien käyttöä, parantamalla tuotteiden 

käytettävyyttä ja pidentämällä niiden käyttöikää sekä vähentämällä hukkaenergian 

määrää. Aloite hiilikädenjäljen kehittämiseksi tuli suomalaisilta yrityksiltä ja se poh-

jautuu standardoituihin arviointimenetelmiin. (Hiilikädenjälki: Uusi ympäristömittari 

tuotteiden positiivisten ilmastovaikutusten arviointiin 2018.) 

Hiilikädenjälkeä voidaan käyttää esimerkiksi ohjaamaan suunnittelua tai vihreän ra-

hoituksen ja julkisten hankintojen kriteerinä. Hiilikädenjäljen avulla ei keskitytä ra-

kennuksen aiheuttamiin ongelmiin tai päästöihin vaan sillä etsitään, mitä hyvää hank-

keilla voidaan tehdä. (Vähähiilisen rakentamisen neuvontapalvelu n.d.) 

Kädenjälkeä laskettaessa summataan käyttöiän aikaiset eloperäiset hiilivarastot, hiili-

nielut ja elinkaaren ulkopuolisen materiaalien uudelleenkäytön, kierrätyksen sekä 

mahdolliset energiahyödyntämisen avulla vältettävät päästöt. Laskennassa käytetään 

sillä hetkellä käytössä olevaa tuotanto-, kierrätys-, tai energiateknologiaa. (Raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 36.) 

Hiilikädenjälkeä ei kuulu vähentää hiilijalanjäljestä, vaan se esitetään omana erilli-

senä tietonaan. Hiilidioksidiekvivalentin paino jaetaan rakennuksen lämmitetyllä net-

topinta-alalla (m²) sekä arviointijakson pituudella (a). Tulos kuuluu esittää negatiivi-

sena kokonaislukuna. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 36.)  
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4    Yhteiskunnan tavoitteet vähähiilisyyteen 

 Taustaa 

Ilmastonmuutos, luonnon biodiversiteetin heikentyminen ja luonnonvarojen ja -re-

surssien ylikulutus ovat maailman sekä ihmiskunnan suurimpia haasteita, mutta il-

mastonmuutoksen hillitseminen on mahdollista. Ympäristön tila ja ihmisten huoli 

vaativat nopeita toimenpiteitä. Suomella on mahdollisuus olla kokoaan suurempi il-

masto- ja kehityshaasteen ratkaisija. (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden 

turvaava Suomi n.d.) 

Suomi on allekirjoittanut Pariisin ilmastosopimuksen ja eduskuntapuolueiden yhtei-

nen linjaus on ilmoittanut päämäärän vaativan sellaisia ilmastotoimia, että hiilineut-

raalius saavutetaan EU:ssa ennen vuotta 2050 (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoi-

suuden turvaava Suomi n.d.). Tähän sopimukseen on sitoutunut yhteensä 195 maata. 

Nollapäästöjen saavuttamiseksi olisi kaikki maailman kasvihuonepäästöt pystyttävä 

ottamaan talteen. (Mitä Hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 

mennessä? 2019.) 

Ilmaston lämpötilan nousu yli puolentoista asteen nopeuttaa eri lajien sukupuuttoa, 

saa aikaan alueiden muuttumisen elinkelvottomiksi, vaarantaa niin veden saatavuu-

den, ruuan tuotannon kuin koko ekosysteemin toimivuudenkin. Suomi on onnistunut 

vähentämään päästöjään yli 21 % vuodesta 1990 ja EU:n tavoitteet vuodelle 2020 

saavutettiin etuajassa. Ilmaston lämpeneminen kuitenkin lähestyy 1,5 asteen rajaa, 

joten päästövähennyksiä on tiukennettava entisestään. (Hiilineutraali ja luonnon mo-

nimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.) 
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 Tavoitteet 

Suomen kansainväliset sekä omat tavoitteet koskevat erityisesti nimenomaan kasvi-

huonepäästöjä. Myös ympäristösuojelulainsäädännössä huomioidaan paikallisia ym-

päristövaikutuksia, joten on siis pyrittävä kehittämään toimiva sääntelykeino raken-

nuksien osalta päästövähennystavoitteiden tavoittamiseksi. (Tiekartta rakennuksen 

elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 13.) 

Hallitus pyrkii Suomen hiilineutraaliuteen vuoteen 2035 mennessä ja hiilinegatiivi-

suuteen sen jälkeen. Suomi tekee oman osansa maailman keskilämpötilan nousun ra-

joittamiseksi ja jotta EU:n hiilineutraalius tavoite saavutetaan, täytyy vuoden 2030 

päästövähennysvelvoitteen tiukentua ainakin 55 % verrattuna vuoteen 1990. (Hiili-

neutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.) 

Toinen suuri tavoite hallitusohjelmassa koskee sähkön ja lämmön tuotantoa, jonka 

tulisi olla Suomessa miltei päästötöntä ennen vuoden 2030 loppua. Pyrkimyksenä, 

että Suomi olisi maailman ensimmäinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta. Myös 

hiilinieluja ja -varastoja kasvatetaan sekä asumisen ja rakentamisen hiilijalanjälkeä 

pienennetään. (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.) 

YK:n biodiversiteettisopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi pysäytetään luonnon 

monimuotoisuuden heikkeneminen. Kiertotaloutta tulee lisätä myös luonnonvarojen 

ylikulutuksen hillitsemiseksi, luonnon monimuotoisuuden suojelemiseksi ja talouden 

kilpailukyvyn vahvistamiseksi. Myös ilmastoystävällinen elintarvike- ja ruokapoli-

tiikka, parempi eläinten hyvinvointi sekä ympäristönsuojelu kaivoksissa on mainittu 

hallitusohjelman tavoitteissa. (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava 

Suomi n.d.) 
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 Keinot  

4.3.1 Hallitusohjelma  

Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi hallitus päättää tarvittavista lisätoimista. Ilmasto-

lain ohjausvaikutusta vahvistetaan ja lakia päivitetään. Lakiin tulee hiilineutraaliuspo-

lun kanssa yhdenmukaiset päästövähennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040 ja siihen 

lisätään mukaan tavoitteet, jotka koskevat maankäyttösektoria ja hiilinielujen vahvis-

tamista. (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.) 

Päästövähennyksiä toteutetaan sosiaalisesti ja alueellisesti huomioiden kaikki yhteis-

kunnan osa-alueet. Näin varmistetaan toimenpiteiden olevan kokonaisedun mukaisia 

ja myös kansalaisten hyväksyttävissä.  Ilmasto- ja energia-asioihin keskittyvä ministe-

rityöryhmä valmistelee ilmastopolitiikkaa ja ilmastovaikutukset otetaan osaksi nor-

maalia lainvalmistelua.  (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi 

n.d.) 

Maankäyttösektorin ilmasto-ohjelman tulee selvittää keinot, joilla maankäytön pääs-

töjä vähennetään ja hiilinieluja vahvistetaan. Tavoitteena on koko Suomen nettonie-

lun kasvu. Hiilijalanjälkeen vaikutetaan toteuttamalla toimenpidekokonaisuus, jolla 

parannetaan rakennuskannan energiatehokkuutta, tuetaan hiilijalanjäljen pienentä-

mistä asumisessa ja siirtymistä päästöttömään lämmöntuotantoon. (Hiilineutraali ja 

luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.)   

Jotta rakentamisen sekä asumisen hiilijalanjälkeä saataisiin vähennettyä, alan toimi-

joiden kanssa luodaan yhdessä hiilineutraaliuteen tähtäävä toimialakohtainen suun-

nitelma. Taloyhtiöille suunnataan energia-avustusjärjestelmä, jonka periaatteena on 

maksaa tukea suhteessa saavutettuihin energiatehokkuushyötyihin. Myös sähköau-

tojen latausinfrastruktuurin rakentamistukea jatketaan ja energiaremonttien suun-

nittelukustannusten ottaminen katotalousvähennyksen piiriin selvitetään. (Hiilineut-

raali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava Suomi n.d.) 
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Vähähiilisyyden tiekartan (ks. luku 4.3.2) toimeenpanoa jatketaan ja rakennuksen 

elinkaaren hiilijalanjäljen säädösohjausta kehitetään, rakennusalan täydennyskoulu-

tusta lisätään ja edistetään peruskorjaus- ja energiatehokkuushankkeita, joilla on 

energiatehokkuutta parantava vaikutus. Puurakentamista viedään eteenpäin ja kehi-

tetään palomääräysten materiaalineutraaliutta siten, että puisten rakennusten kak-

sinkertaisen palosuojauksen tarve vähenee. (Hiilineutraali ja luonnon monimuotoi-

suuden turvaava Suomi n.d.) 

4.3.2 Vähähiilisyyden tiekartta 

Tällä hetkellä Suomessa ei säännellä koko elinkaaren päästöjä ja päästölaskenta on 

vapaaehtoista. Euroopan komissio on kuitenkin käynnistänyt vapaaehtoisen ydinindi-

kaattorit-hankkeen (joka pyrkii yhtenäistämään rakennuksia koskevassa päätöksente-

ossa käytettäviä elinkaariperusteisia rakennusten kestävyyttä koskevia indikaatto-

reita) ja eurooppalainen standardisointi on tuottanut yhteisen laskentamenetelmän. 

Laskentaa tehdään kaupallisten ympäristöluokitusjärjestelmien kannustamana, 

mutta arviointimenetelmää voidaan käyttää myös julkisissa hankinnoissa ja vihreät 

rahoitusinstrumentit osaltaan kasvattavat vähäpäästöistä rakentamista. (Tiekartta ra-

kennuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 

2.)  

Ympäristöministeriön julkaisussa on kolmivaiheinen tiekartta rakennuksen elinkaaren 

hiilidioksidipäästöjen ohjaukseen, johon päästäisiin vuoteen 2025 mennessä (ks. ku-

vio 4). Ensimmäiseen vaiheeseen (Testaus ja menetelmä) kuuluu ohjausjärjestelmän 

vaikutusarvioinnit, laskentamallin ja päästötietokannan vieminen eteenpäin, asian-

tuntemus ja työkalut sekä testaus julkisten rakennushankkeiden ja yksityisenkin sek-

torin puolella.  (Vähähiilisen rakentamisen tiekartta n.d.) 

Toinen (tällä hetkellä käynnissä oleva) vaihe on ohjausjärjestelmän laatiminen. Tähän 

vaiheeseen kuuluu valmistautuminen ja pohjustus säädösohjauksen ja mahdollisten 

kannusteiden suhteen, liittäminen kaavoitukseen ja energiaohjaukseen, pilottihank-

keiden laajentaminen sekä valmistelu päästötietojen seurantaan ja tilastointiin. (Vä-

hähiilisen rakentamisen tiekartta n.d.) 
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Viimeinen eli kolmas vaihe on lopullinen ohjaus. Siihen kuuluu oletettava ilmoitusvel-

vollisuus ennen sitovia raja-arvoja, rakennuskannan kytkentä ohjaukseen vaihe vai-

heelta sekä päästötietojen seuranta. (Vähähiilisen rakentamisen tiekartta n.d.)  

Suomessa käytetään ympäristöluokitus- ja arviointijärjestelmiä (LEED RTS, BREEAM, 

CBC Finland), joissa hiilijalanjälki- ja elinkaariarviointi on tärkeässä roolissa. Näissä 

luokituksissa eli sertifioinneissa tarkastellaan kokonaisvaikutusta ympäristöön. (Vähä-

hiilisen rakentamisen tiekartta n.d.) 

Elinkaaren hiilijalanjäljestä suurin osa koostuu tällä hetkellä käytön aikaisesta ener-

gian käytöstä, mutta tutkimukset osoittavat, että myös materiaalien osuus päästöistä 

on merkittävä. Voidaan olettaa, että tämä osuus myös kasvaa energiantuotannon 

päästöjen vähentyessä ja energiatehokkuuden kasvaessa. Tavoitteena on, että elin-

kaaren aikainen hiilijalanjälki otettaisiin huomioon rakentamisen ohjauksissa, jolloin 

sääntely koskisi myös rakennusmateriaalien kasvihuonepäästöjä. (Tiekartta raken-

nuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 2.) 

Valtion toimesta voidaan ohjata hiilijalanjäljen vähentämiseen eri osa-alueilla ja ra-

kennushankkeiden eri vaiheissa. Rakennusmateriaalien normiohjaukseen on siirrytty 

Ranskassa, Hollannissa ja Belgiassa. Vapaaehtoisuuteen pohjautuva päästöohjaus on 

käytössä muun muassa Sveitsissä ja Itävallassa. (Tiekartta rakennuksen elinkaaren 

hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 2.) Jos Ranskassa tai 

Belgiassa markkinoi tuotetta ympäristöväittämin, velvoitetaan rakennustuotevalmis-

tajilta ympäristöseloste. Hollannissa on rakennushankkeiden materiaalien hiilijalan-

jäljen laskentaa velvoitettu jo vuodesta 2013 kaikille yli 100 m² toimistoille ja asuinra-

kennuksille. (Mts. 3.) 

Rakennustuotteiden CO2-päästötietojen laatu on vaihtelevaa, mutta sääntelyn kan-

nalta tärkeää on, että nämä tiedot noudattavat yhteistä standardia. Laskennan toimi-

miseksi vaaditaan myös laskentatyökalua ja osaamista. Ympäristöministeriö on jul-

kaissut yksinkertaisen laskentatyökalun pilotointivaiheessa käytettäväksi. (Tiekartta 

rakennuksen elinkaaren huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 2.)  
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Suomen ohjausmenetelmän tulee johtaa rakennusten elinkaaren ajalta vähähiilisiin 

ratkaisuihin ja sen täytyy toimia moitteettomasti, olla helppokäyttöinen, kustannus-

tehokas sekä luotettava (Mts. 3).  

Pääohjauskeino vähähiilisiin ratkaisuihin on siis elinkaaren hiilijalanjäljen sääntely, 

joka pohjautuu EN 12978-standardiin ja sen mukaiseen laskentamenetelmään. Ensi-

vaiheessa menetelmä on vapaaehtoinen (nykytilanne), sitten se tulisi velvoittaa julki-

sille rakennushankkeille, jonka jälkeen voitaisiin siirtyä ilmoitusvelvollisuuteen. Kun 

tietoa kertyy, ilmoitetaan velvoittavat raja-arvot eri rakennustyypeille. Jotta toteutus 

toimisi, vaaditaan ohjeistusta, yhtenäisiä päästötietoja sekä osaamisen kehittämistä.  

(Tiekartta rakennuksen elinkaaren huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 

3.)   

 

Kuvio 4. Vähähiilisyyden tiekartta (Bruce-Hyrkäs n.d.)  
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5 Puurakentaminen  

 Vähähiilisyyden näkökulmasta 

Puurakentamisen lisäämiselle on eri syitä, mm. Suomen metsävarat, puun ekologi-

suus ja sen uusiutuvuus. Uusille rakennuksen innovaatioille sekä tehokkaammille jär-

jestelmille on tarvetta. (Haapio 2013, 5.) Jarruttavia tekijöitä sen sijaan puurakenta-

miselle on korkeat kustannukset ja suurten yritysten muutosvastarinta (MacGilleon 

2020). 

Puu on raaka-aineena ainoa teollisesti merkittävä uusiutuva luonnonvara, jota käyte-

tään myös rakentamisessa. Puun kasvaessa se sitoo hiilidioksidia ilmasta, jolloin siitä 

rakentaessa hiilidioksidi varastoituu rakennusmateriaaliin. Näin ollen puu toimii hiili-

varastona koko rakennuksen elinkaaren ajan, kunnes rakenteet poltetaan tai ne jou-

tuvat hajoamistilaan. (Koskela, Korhonen, Seppälä, Häkkinen & Vares 2011, 24.) 

Teknologian tutkimuskeskus VTT vertasi Helsingissä rakennettuja pohjaratkaisuiltaan 

samanlaisia puisia sekä betonisia kerrostaloja. Vertailun ja laskelmien mukaan beto-

nisella kerrostalolla hiilijalanjälki oli noin 75 % suurempi puuhun verrattuna. (MacGil-

leon 2020.) 

Jos noudatetaan kestävän metsätalouden periaatteita, on oletettavissa, että korjat-

tujen puiden tilalle muodostuu uutta puustoa. Silloin tälle pinta-alalle kasvaa saman 

verran puuta kuin siitä poistettiin ja puun polton/hajoamisen hiilidioksidipäästöt voi-

daan laskennassa olettaa nollaksi. Puurakenteita käyttämällä lisätään metsäpinta-

alan myötä ansaitun hiilivaraston määrää. Rakennuksien elinkaaren pituudeksi voi-

daan olettaa 70 vuotta, jonka aikana metsäpinta-ala on ehtinyt tuottamaan korjatun 

puuston verran uutta ja valtaosa alkuperäisen metsän hiilivarastoista on pystytty säi-

lyttämään. Puurakenteiden polttaminen elinkaaren lopussa palauttaa nettohiilidiok-

siditaseen nollaksi. (Koskela, Korhonen, Seppälä, Häkkinen & Vares 2011, 24.) 
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Puurakentaminen on etenkin kaupungeissa kasvussa. Kun otetaan huomioon puun 

kyky sitoa hiilidioksidia, voidaan puurakentamisella minimoida tehokkaasti rakennus-

vaiheen päästöjä. Helsinki onkin sitoutunut puurakentamisen merkittävään lisäämi-

seen 2030 vuoteen mennessä. (Turunen & Manninen 2020.)  

 Puurakentamisen ohjelma  

Myös valtiotasolla halutaan edistää puurakentamista ja ympäristöministeriön puura-

kentamisen ohjelma pyrkiikin lisäämään puun käyttöä asuntojen, julkisten rakennus-

ten ja suurien rakenteiden rakentamisessa (MacGilleon 2020). Puurakentamisen oh-

jelmalla (2016–2022) edistetään puun käyttöä lisäämällä osaamista alalla, edistä-

mällä säädöksiä ja rakentamismääräyksiä puurakentamisen suhteen ja jakamalla 

paikkaansa pitävää tietoa puurakentamisesta. Ohjelman tavoite on, että puurakenta-

minen olisi 2020-luvulla Suomessa luontevaa. (Puurakentamisen ohjelma n.d.)  

Puurakentamisen ohjelma koostuu viidestä painopisteestä. Painopisteitä ovat puun 

käytön kasvattaminen ja edistäminen kaupunki- sekä julkisessa rakentamisessa, suur-

ten puurakenteiden rakentamisen lisääminen (kuten sillat ja hallit), alueellisen osaa-

misen kasvattaminen sekä viennin tukeminen. Näitä painopisteitä edistetään lukuisin 

eri keinoin. Ohjelman onnistumista arvioivia mittareita ovat mm: Puukerrostalojen 

asuntojen määrä, teollisen puurakentamisen osuus puurakentamisesta, puuhun pe-

rustuvien rakennustuotteiden vienti, rakennuksiin sitoutunut hiilen määrä, julkisen 

rakennuttajan puurakentamisen määrä sekä puun käyttö rakentamisessa. (Puuraken-

tamisen ohjelma n.d.) 

Tukiohjelmien avulla puun käyttöä edistetään myöntämällä tukea tutkimus- ja kehi-

tyshankkeille. Tukea kohdennetaan alan teemoihin, aktivoidaan sidosryhmiä ja kan-

nustetaan myös uusia toimijoita. Avustettavien hankkeiden myötä tavoitellaan laajaa 

vaikuttavuutta alan kasvuun. Lisäksi julkiselle rakennuttajalle suunnataan avustusha-

kuja kuntien puurakentamisen kehittämishankkeisiin (julkisen rakentamisen puun 

käytön edistämisen ollessa yksi painopisteistä). (Puurakentamisen ohjelma n.d.) 
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Kasvua ja kehitystä-puusta tukiohjelman viides hakukierros (keväällä 2021) tarjoaa 

mahdollisuuden kohdentaa kehityshankkeita kaikkiin aikaisempiin teemoihin, joita 

ovat puurakentamisen digitalisaatio ja teknologia, vähähiilinen rakentaminen, käyttä-

jälähtöiset ratkaisut, kiertotalous ja teolliset verkostot. Tukiohjelma pyrkii järjestä-

mään vielä yhden avustushakukierroksen budjettinsa rajoissa kesällä 2021. (Kasvua ja 

kehitystä puusta-tukiohjelma n.d.) 

Erityisavustuksia voivat saada hankkeet, joilla vastataan tarpeeseen kehittää puu-

tuotteiden arvoketjua ja koulutusta nopeavaikutteisesti. Näillä hankkeilla voidaan 

esimerkiksi tuoda uutta tietoa tai tuottaa ratkaisuja, yhteistyö- ja toimintamalleja. 

(Puurakentamisen ohjelma n.d.) 
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6 Vähähiilisyyden arviointimenetelmä 

 Yleisesti 

Suomen täytyy tehdä merkittäviä päästövähennyksiä ja jotta päästöjä olisi helpompi 

vähentää, on ne voitava jollain tapaa mitata. Siksi ympäristöministeriö julkaisi 

Suomen oloihin soveltuvan vähähiilisyyden arviointimenetelmän. Kyseinen 

arviointimenetelmä perustuu 2018 vuoden aikana alan osaajien sekä 

asiantuntijoiden kanssa luotuun arviointimenetelmään, jota on viety eteenpäin 

palautteiden pohjalta. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 11.) 

Yhteiset puitteet laskennalle antavat eurooppalaiset standardit, joihin myös uusin 

arviointimenetelmä on pohjautunut Euroopan komission Level(s)-menetelmän lisäksi 

(Mts. 13). 

Arviointi suoritetaan koko rakennukselle ja siinä huomioidaan myös tontin rakenteet 

ja talotekniset järjestelmät. Siihen ei sisällytetä tontilla olevaa kasvillisuutta, maape-

rää tai rakentamisen aikaisia telineitä tai suojauksia.  Arviointi soveltuu tehtäväksi ra-

kennussuunnittelun aikana. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 

14.) Liitteessä 3 on esitetty yhteenveto vähähiilisyyden arvioinnin rajauksista.  

Vähähiilisyyden arviointia (hiilijalanjälkilaskentaa) tehdessä tarvitaan 

arviointimenetelmän lisäksi päästötiedot rakennustuotteista ja -prosesseista sekä 

työkalun päästöjen laskentaan. Ympäristöministeriö on julkaissut yksinkertaisen 

laskentatyökalun, joka on käytettävissä pilotointivaiheessa. (Rakennuksen 

vähähiilisyyden arviointimenetelmä, 14-15).Yksinkertaisen laskentatyökalun 

käyttöohje liitteessä 7. Tätä kyseistä työkalua myös tässä opinnäytetyössä käytetään.  
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Arvioinnin tarkoitus määräytyy tavoitteen, laajuuden sekä käyttötarkoituksen 

mukaan. Jotta arviointi voidaan suorittaa, on nämä ensin määriteltävä, sovittava ja 

dokumentoitava standardin mukaisesti.  Arvioinnin käyttötarkoitus voi olla apu 

päätöksentekoprojektissa (suunnitteluvaihtoehtojen vaikutus päästöihin), 

saavutusten esittäminen vaatimusten mukaisesti, rakennuksen 

ympäristötehokkuuden dokumentointi (esim. sertifiointi, ympäristösuorituskyvyn 

ilmoittaminen, markkinointi) tai tuki politiikan kehittämiselle. Arvioinnin laajuus ja 

käyttötarkoitus määrittää käytettävän datan, mutta laskentamenetelmä pysyy 

samana. (SFS-EN-15978:2011,18.) 

Merkittävimpiä tekijöitä laskennassa ovat energiantuotannon päästökertoimet, 

laskenta-ajanjaksonpituus ja lämmitysmuoto. Rakennuksen laskennallinen 

hiilijalanjälki voi heitellä huomattavasti näiden tekijöiden mukaan. (Rakennuksen 

laskennallinen hiilijalanjälki voi vaihdella huomattavasti käytettyjen 

laskentaoletusten mukaan 2020.) 

Rakennusteollisuuden KEKRI-hankkeessa tarkastellaan ympäristöministeriön arvioin-

timenetelmäluonnosta. Arviointimenetelmä oli lausunnolla alkukesällä 2020 ja sitä 

jatkokehitettiin loppuvuosi. Selvityksessä havaittiin tarve ottaa mukaan muitakin elin-

kaarilaatu parametrejä. Energialaskentaa, sisäilmaolosuhteita tai ratkaisujen koko-

naisvaikutuksia ei voi unohtaa. Kun tavoitellaan vähähiilisyyttä, on otettava huomi-

oon myös terveellisyys, turvallisuus ja taloudellisuus. Nämä olisi siis muistettava vä-

hähiilisyyden vaatimuksia ja raja-arvoja laatiessa. (Rakennuksen laskennallinen 

hiilijalanjälki voi vaihdella huomattavasti käytettyjen laskentaoletusten mukaan 

2020.) 
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 Elinkaaren vaiheet 

Elinkaaren ympäristöpäästöt muodostuvat: 

1. Rakentamisvaiheessa (moduuli A), johon kuuluu rakennuksen materiaalien valmis-
tus, kuljetus sekä rakennustyömaa 

2. Käyttövaiheessa (Moduuli B), johon kuuluu käyttövaiheen kunnossapito, korjausra-
kentaminen, energian ja veden käyttö  

3. Rakennuksen elinkaaren lopussa (moduuli C), johon kuuluu purkaminen, materiaa-
lien loppukäsittely -ja hyödyntäminen.  
(Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioimiseksi rakentamisen oh-
jauksessa 2017, 13.) 

 

Elinkaaren vaiheet on siis jaettu moduuleihin standardin EN 15643-2 mukaan (ks. ku-

vio 5 sekä liite 1).  A-moduulit käsittelevät ennen käyttöä, B- käytön aikana ja C- käy-

tön jälkeen tapahtuvat päästöt. Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jäävät hyödyt 

ja haitat sisällytetään moduuliin D.  (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimene-

telmä 2019, 14.) (Liite 1) 

 

Kuvio 5. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Rakennuksen vähähiilisyyden 
arviointimenetelmä 2019, 16). 

Tällä hetkellä suurin osa rakennuksen hiilijalanjäljestä syntyy energiasta käytön ajalta 

ja siihen vaikuttaa eniten fossiilisten polttoaineiden käyttö. Kuitenkin energiatehok-

kuuden kasvaessa myös materiaalien ja talotekniikan tarve kasvaa, joka nostaa myös 

materiaalien valmistuksen, ylläpidon ja korjauksien osuutta hiilijalanjäljestä. (Raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 11.)  
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6.2.1 Tuotevaihe  

Tuotevaihe kattaa moduulit A1-3, eli aiheutuvat päästöt ennen käyttöä.  Näihin lu-

keutuu raaka-aineen hankinta (A1), kuljetus valmistukseen (A2) sekä tuotteen valmis-

tus (A3) (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 16). 

Materiaalien hiiliselvitystä tehdessä tässä moduulissa käsitellään rakennustuotteiden 

valmistus. Sitä varten täytyy luoda materiaaliluettelo rakennukseen, tontille ja talo-

teknisiin järjestelmiin suunnitelluista tuotteista. Tähän arviointiin otetaan mukaan 

myös mahdollinen ylijäämä tai hukka. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimene-

telmä 2019, 19). Liitteessä 2 ympäristöministeriön luettelo arviointiin sisältyvistä ra-

kennusosista. Materiaaliluettelon tulisi olla kattava ja mahdollisimman tarkkaan täy-

tetty oikeiden tulosten saamiseksi.  

Korjaushankkeiden määrälaskenta toteutetaan arvioimalla ainoastaan korjaukseen 

tarvittavat uudet tai sen yhteydessä korjattavat rakennusosat. Aikaisempia, ennen 

korjausta tapahtuneita elinkaaren vaiheita ei lasketa takautuvasti mukaan tähän hiili-

jalanjälkeen. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 19) 

Rakennuksen toteutusvaiheessa uudelleen käytettävät vanhat rakennusosat ja muut 

työmaalta ylijääneet tuotteet jätetään tuotteiden valmistuksen tai uudelleenkäyttö-

valmistelun hiilijalanjälkilaskennan ulkopuolelle. Jos uudelleenkäytettävät tuotteet 

ovat osana jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, voi tehdä oletuksen uudelleenkäy-

töstä, mutta tätä samaa oletusta ei voi kuitenkaan tehdä käyttömoduulien B3 ja 4 ai-

kana. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 19.)  

6.2.2 Rakentaminen 

Rakentamisvaihe kattaa moduulit A4-5. Eli kuljetus työmaalle (A4) sekä työmaatoi-

minnot (A5). (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 16.) Käytän-

nössä tässä vaiheessa ilmaistaan ne päästöt, joita arviointikohteen rakentamisen vaa-

timat toiminnot saavat aikaan.  
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Kuljetuksien hiilijalanjäljessä otetaan huomioon rakennustuotteiden, materiaalien ja 

maamassojen kuljetukset työmaalle sekä (arviointiin otetaan mukaan myös käytettä-

vät välivarastot tai esivalmistuspaikat) rakennustyömaalla aiheutuvien rakennusjät-

teiden kuljetukset jätteenkäsittelyyn tai välivarastoihin. Rakennustuotteiden tai ra-

kennustyöntekijöiden matkoja ei arvioida. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointime-

netelmä 2019, 25.) 

Kuljetuksista aiheutuvat päästöt lasketaan molempiin suuntiin. Menomatkalla kuor-

man täyttöasteeksi oletetaan 80 % ja paluumatkalla 0 %. Kuljetettavien maamassojen 

täyttöasteeksi oletetaan 100 % tontilta pois ja takaisin. (Rakennuksen vähähiilisyyden 

arviointimenetelmä 2019, 16.) 

Työmaan hiilijalanjälki pohjautuu kuluvaan ostoenergiaan ja polttoainepäästöihin. 

Tähän energia-arvioon sisällytetään rakennuksen, työmaan valaistuksen, kuivatuk-

sen, lämmityksen, toimisto- ja taukotilojen käytön sekä muiden vastaavien työmaa-

toimien aiheuttama energiantarve. Mikäli tilat tai toiminnot palvelevat muitakin kuin 

laskentakohdetta, jaetaan silloin tiloista ja toiminnoista aiheutuva hiilijalanjälki suh-

teessa palvelluiden hankkeiden bruttopinta-alaan. (Rakennuksen vähähiilisyyden ar-

viointimenetelmä 2019, 29.) 

Rakennusvaiheessa käyttämättä jäämien rakennustuotteiden päästöt lasketaan 

osaksi rakennusvaiheen hiilijalanjälkeä. Työmaalla syntyvät jätteet, kierrätettävät tai 

uudelleenkäytettävät rakennustuotteet täytyy arvioida myös. (Rakennuksen vähähii-

lisyyden arviointimenetelmä 2019, 29.) 

Hiilikädenjälki rakennusvaiheessa lasketaan materiaaleihin varastoituneen eloperäi-

sen hiilen ja mahdollisesti niihin elinkaaren aikana sitoutuva ilmakehän hiilidioksidin 

myötä (hiilinielut). Täytyy muistaa, että hiilikädenjälkeä ei saa miinustaa jalanjäljestä. 

(Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 32.) 
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6.2.3 Käyttövaihe 

Käyttövaihe kattaa koko B-moduulin. Eli siihen sisältyy tuotteen käyttö rakennuk-

sessa (B1), kunnossapito (B2), korjaukset (B3), osienvaihto (B4), laajamittaiset kor-

jaukset (B5) sekä energian ja (B6) veden käyttö (B7). (Rakennuksen vähähiilisyyden 

arviointimenetelmä 2019, 16.)  

Materiaalien osalta tässä moduulissa käsitellään rakennustuotteiden vaihdot elinkaa-

ren aikana. Eli arvioidaan käytön aikana tapahtuva rakennustuotteiden vaihto ja nii-

den määrä. Huomioidaan tuotteet, joilla on rakennuksen tavoiteikää lyhyempi käyt-

töikä. Tuotteiden laskennallinen vaihtoväli saadaan jakamalla rakennuksen tavoite-

käyttöikä tuotteen suunnitteluiällä ja miinustamalla tuloksesta kokonaisluku 1. (Ra-

kennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 21). Kuviossa 6 laskennallisen 

vaihtovälin kaava. Vaihtotarpeen laskemiselle on myös olemassa taulukkoarvot (Liite 

4). Taulukkoarvoja käytettäessä on keskiarvoille lisätty 20 % epävarmuuskerroin 

(Mts. 47). Hiilijalanjälki kasvaa niiden tuotteiden osalta, joiden vaihtoväli on lyhyempi 

kuin tavoiteikä.   

 

Kuvio 6. Laskennallinen vaihtoväli (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 
2019, 22) 

Kun lasketaan energialle hiilijalanjälkeä (moduuli B6), täytyy tietää laskennallinen os-

toenergian kulutus. Tämä selviää energiatehokkuuden asetuksen mukaan laaditusta 

energiaselvityksestä. Jos tällaista ei ole kohderakennuksesta tehty, arvioidaan os-

toenergiankulutus käyttäen asetuksessa annettua laskentamenetelmää.  

Energian hiiliselvitykseen ei sisälly laitesähkö eikä ne tekniset järjestelmät, jotka eivät 

ole energiatehokkuusasetuksessa lueteltuna. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointi-

menetelmä 2019, 31.) 
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Hiilikädenjälki B-moduulissa muodostuu ylijäävästä uusiutuvasta energiasta (Raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 32). Voidaan laskea sähkö- tai kau-

kolämpöverkkoon toimitettu ylimääräinen uusiutuva energia osana kädenjälkeä. 

Huomioon voidaan ottaa rakennukseen, sen tontille tai rakennusta varten tontin ul-

kopuolelle toteutetulla järjestelmälle tuotetun uusiutuvan energian. Jos tämä las-

kenta toteutetaan, on kuitenkin laskettava uusiutuvan energian tuottamiseen tarvit-

tava laitteisto osaksi hiilijalanjälkeä. (Mts. 33.) Esimerkiksi jos sähköntuotantoa te-

hostetaan aurinkopaneeleilla, täytyy niiden tuottama kokonaishiilijalanjälki huomi-

oida, jotta voidaan laskea niille hiilikädenjälkeä.  

Arviointi ilmoitetaan hiilidioksidikiloina. Sitä varten täytyy arvioida uusiutuvan ener-

gian määränä vuosittain, joka kerrotaan ilmoitetuilla päästökertoimilla (ks. kuvio 7). 

Päästökertoimet tulevat muuttumaan tulevina vuosina. (Rakennuksen vähähiilisyy-

den arviointimenetelmä 2019, 33.) Energiamuotojen päästökertoimet esitetty muo-

dossa gCO2/kWh (Mts. 48).  

 

Kuvio 7. Energiamuotojen päästökertoimet (Rakennuksen vähähiilisyyden 
arviointimenetelmä 2019, 48) 
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6.2.4 Elinkaaren loppu 

Tähän elinkaaren vaiheeseen kuuluvat kaikki käytön jälkeiset päästöt (moduuli C). 

Näitä ovat purkaminen (C1), kuljetus jatkokäsittelyyn (C2) sekä purkujätteen käsittely 

(C3) ja loppusijoitus (C4). (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 

16.) 

Materiaalitarkastelussa tässä moduulissa lasketaan päästöt jätteenkäsittelylle ja lop-

pusijoitukselle. Tässä laskennassa voidaan käyttää valmiita taulukkoarvoja (Liite 4) tai 

laskea materiaalijakeille jätteenkäsittelyn ja loppusijoituksen hiilijalanjäljen. Arvioin-

tiin sisältyy siis rakennuksen purkuvaiheessa syntyvien jätemateriaalien määrä. Täy-

tyy olettaa, että vaikka elinkaaren aikana tapahtuisi vaihtoja tai korjauksia, materiaa-

leja on sama määrä kuin valmistusvaiheessa. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointi-

menetelmä 2019, 23.)  

Korjaushankkeiden hiilijalanjälkilaskentaa tehdessä täytyy ottaa huomioon jo ennen 

hanketta tontilla olleet materiaalit. Jos kyseessä on siirrettäväksi suunniteltu väliai-

kainen rakennus, erotellaan siirrosta aiheutuvat jätteet ja uudelleenkäytettävät ra-

kennusosat toisistaan ja arvioidaan hiilijalanjäljessä ainoastaan siirtojätteet. (Raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 23.)  

Purkutyömaan hiilijalanjälki lasketaan käytetyn ostoenergian sekä polttoaineiden 

päästöjen pohjalta, huomioiden kertoimien tulevaisuuden päästövähenemät (Raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 30). Energiamuotojen päästöker-

toimet- ja vähenemät kuviossa 7.  

Kuljetuksiin elinkaaren lopussa (moduuli C2) kuuluu kaikki kuljetukset purkupaikalta 

aina uudelleenkäyttöön, kierrätykseen ja jatkokäsittelyyn (myös välivarastointi tai jat-

kokäsittelypaikat). Hiilijalanjälki lasketaan jokaiselle kuljetusmuodolle erikseen ja jo-

kaiselle eri kuljetusmuodolle sekä polttoaineelle on olemassa omat tyypilliset päästö-

kertoimensa. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 26.) 
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Kuljetusetäisyydet lasketaan niiden jätteenkäsittely-, kierrätys-, ja uudelleenkäsittely-

laitosten mukaan, jotka arviointihetkellä ovat olemassa.  Laskentaan voi sisältyä pe-

räkkäisiä kuljetuksia, mikäli niitä vaaditaan. (Mts. 26.)  

Elinkaaren lopun vaiheen hiilikädenjälki muodostuu materiaaleihin varastoituneen 

eloperäisen hiilen sekä materiaaleihin elinkaaren aikana sitoutuvan ilmakehän hiilidi-

oksidin myötä. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 32). Samaan 

tapaan kuin moduuleissa A ja B.   

6.2.5 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset 

Mikäli materiaaleja hyödynnetään energiana, siitä aiheutuvat ympäristöhaitat kuulu-

vat elinkaaren ulkopuolisiin vaikutuksiin ja hyödyt taas osaksi hiilikädenjälkeä. Kun 

kierrätettävät materiaalit ja rakennustuotteet eivät ole enää jätettä, oletetaan niiden 

kelpaavan uudelleenkäyttöön eli joko materiaalikierrätykseen tai energiahyödyntä-

miseen. Näin ollen ne ovat arviointikohteen systeemirajojen ulkopuolella ja sijoittu-

vat moduuliin D. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 50.) Jos jät-

teeksi luokittelun jälkeen tapahtuvasta prosessoinnista ja kuljetuksista aiheutuu kas-

vihuonepäästöjä, ne luokitellaan rasitteina moduuliin D, siihen asti, että niiden vaa-

dittavat tekniset tai toiminnalliset ominaisuudet vastaavat korvattavien tuotteiden 

ominaisuuksia. (Mts. 51.) 

Elinkaaren ulkopuolisina vaikutuksien kautta syntyvän hiilikädenjäljen laskennassa 

huomioidaan rakennusosien uudelleenkäyttö tai materiaalien kierrätyksen kautta 

vältetyt kasvihuonepäästöt. Tällöin arvioidaan uudelleenkäytettävien rakennusosien 

ja kierrätettävien materiaalien määrät ja lasketaan niiden nettokasvihuonepäästöt 

nettomääräisten materiaali- ja energiavirtojen perusteella. Arviointiin voidaan sisäl-

lyttää vain ne rakennusosat, jotka on arvioitu mukaan hiilijalanjälkeä laskettaessa. 

(Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 33.) 
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7 Laskentakohde 

Tässä opinnäytetyössä laskettiin hiilijalan- ja kädenjälki eli tehtiin niin sanottu hiilisel-

vitys pääkaupunkiseudulle rakennettavalle uudiskohteelle. Kyseessä on puurakentei-

nen paikoitushalli ja näin ollen suuri rakennus. Päästölaskelmat ovat osa puuraken-

teisen pysäköintilaitoksen kehittämishanketta, jolla edistetään puurakentamista esi-

merkin kautta levittämällä tietoa sen mahdollisuuksista. Hiilijalanjäljen voitiin olettaa 

olevan suhteellisen suuri, koska lämmitetty nettoala on kohteessa pieni ja määrätty 

tuloksien ilmoitusmuoto on KgCO2e/lämmitetty nettoala/a.  

Aikaisemmin Suomessa ei ole tehty tämänkaltaista pysäköintilaitosta, sillä niiden ra-

kentaminen ei ole ollut mahdollista paloturvallisuusnormien vuoksi. Tämä hanke 

osoittaa siis myös sen, että parkkihallin voi rakentaa paloturvallisesti ilman levysuo-

jauksia. (Parkkitalot valjastetaan pian hiilitalkoisiin – yhteishankkeessa suunnitteilla 

puurakenteinen pysäköintirakennus 2020).  

Paikoitushalliin on suunnitteilla viherkatot sekä aurinkopaneelit sähköntuotantoon.  

Viherkasvillisuuden vaikutusta ei kuitenkaan huomaa hiilitarkastelussa, sillä kasvilli-

suutta tontilla/rakennuksessa ei vähähiilisyyden arviointimenetelmässä oteta huomi-

oon (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 19). Järjestelmä suunni-

teltiin niin puiseksi kuin paloturvallisuusmääräysten puitteissa on mahdollista ja puun 

käytön toivottiin nostavan hiilikädenjälkeä niin, että ja kohde sitoisi enemmän hiiltä 

kuin sen rakentaminen päästää ilmakehään. (Parkkitalot valjastetaan pian hiilitalkoi-

siin – yhteishankkeessa suunnitteilla puurakenteinen pysäköintirakennus 2020).  

Hankkeessa huomioidaan myös kiertotalous suunnittelemalla parkkitalot niin, että ne 

ovat tarvittaessa siirrettävissä ja muunnettavissa muuhun käyttöön (Parkkitalot val-

jastetaan pian hiilitalkoisiin – yhteishankkeessa suunnitteilla puurakenteinen pysä-

köintirakennus 2020.). Tämä taas vähentää osaltaan käytön jälkeistä C-moduulin hiili-

jalanjälkeä. 
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Kuvio 8. Kuvaa suunnitellusta paikoitushallista (Konseptin suunnittelun 
kehittämishanke).  

 

Kuviossa 8 suunnittelukuvaa kehittämishankkeen paikoitushallista. Betonirakenteet 

(maanalaiset rakenteet) eivät tässä tapauksessa kuuluneet suunnittelualueeseen, 

vaan arviointi keskittyi puurakenteisiin ja mahdolliset betoniosat jätettiin tarkoituk-

sellisesti arvioinnista pois. Laskenta-ajanjaksona oli 50 vuotta ja laskenta tehtiin yk-

sinkertaistettua menetelmää käyttäen. Koska kyseessä on parkkihalli eikä lämmityk-

sen tarvetta ole, lämmitettävä nettoala on 0 m². Laskennan vaatiessa esitystapaa 

KgCO2e/lämmitetty nettoala/a, oli käytössä arvo 1 m² sen vaikutuksien minimoi-

miseksi ja vertailun mahdollistamiseksi.  
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8 Laskenta  

 Ennen käyttöä 

8.1.1 Materiaalit 

Kun lasketaan päästöjä ennen käyttöä, laskennassa olennainen osa on materiaaliluet-

telo, sillä sen pohjalta lasketaan koko A1-3 moduulien hiilijalanjälki. Materiaaliluet-

telo on tärkeässä osassa ja se pitäisi pyrkiä täyttämään mahdollisimman tarkoin.  

Yksinkertaista laskentaohjelmaa käyttäessä tulee taulukkoon määrittää kaikki raken-

nukseen käytettävät ja suunnitellut rakenteet. Rakentamisjärjestelmä koostuu sisäk-

käisitä moduulijärjestelmistä ja runkojärjestelmänä toimii massiivipuinen pilaripalkki-

järjestelmä. Pystyrakenteet ovat liimapuupalkkeja ja kansilaattojen liittorakenteen 

muodostavat liimapuupalkit ja CLT-laatat. Materiaaliluetteloa varten käytössä oli osa-

komponenttilista, joten puurakenteiden hiiliselvitys järjestelmän perusosien tarkas-

telulla: kaarevaa ja suoraa nurkkaa, suoraa väliosaa sekä LE-paikkaa kohti.  Materiaa-

lien kokonaismäärät saatiin näiden perusosien kautta koko paikoitushallille.  

Suurimmaksi osaksi materiaalit ovat CLT-levyä tai liimapuuta. Myös julkisivuverhoi-

lussa käytössä puupintainen verhoilumateriaali. Lattiat suojataan elastomeeripinnoit-

teella (kulutuskestävää polyuretaania).  Liimapuun päästökertoimet ovat pilareille 

sekä palkeille 0,356 (hiilijalanjälki) ja -1,63 (hiilikädenjälki). CLT:n hieman vähemmän; 

0,21 sekä -1,55. Päästökertoimet perustuvat VTT:n eri lähteistä kokoamiin ja arvioi-

miin tuloksiin. (Vähähiilisyyden laskentatyökalu 2019.) Koska paikoitushallissa tulee 

olemaan huomattava määrä näitä materiaaleja, voi jo päästökertoimista olettaa hiili-

kädenjäljen kasvavan suureksi.  
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8.1.2 Talotekniikka 

Koska paikoitushallin suunnittelu oli varhaisessa vaiheessa, käytettiin ympäristömi-

nisteriön taloteknisten järjestelmien päästötietoja (ks. liite 5). Talotekniikan osiin si-

sällytettiin hissit, sähköasennukset, sprinklerijärjestelmä, vesijohtojärjestelmä, ilman-

vaihtojärjestelmä, aurinkopaneelit sekä viemäriputkisto (ks. kuvio 9). Näitä laskiessa 

käytettiin kerrosalaa, koska lämmitettyä alaa ei tässä kohteessa käytännössä ole. 

Näin tehdessä täytyy kerrosala jakaa ensin jakajalla 1,18 ja kertoa sitten päästöker-

toimilla.  

Kohteessa on hissi, joka aiheuttaa hiilijalanjälkeä ohjearvojen mukaan 7585 

kgCO2e/kpl.  Aurinkopaneeleja oletettiin tässä laskennassa asennettavan 1400 m² 

alueelle, jolloin syntyy hiilijalanjälkeä 338800 kgCO2e ja ne aiheuttavat taloteknisistä 

järjestelmistä suurimman päästökuorman. Kiteiset aurinkopaneelit ovat kuitenkin ai-

noa tekijä, joilla myös positiivinen päästövaikutus. 

 

Kuvio 9. Taloteknisten järjestelmien hiilijalanjäljen jakautuminen. 
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 Käytön aikaiset päästöt 

Käytön aikaiset päästöt ovat paikoitushallille sen kokoon nähden pienet. Lämmityk-

sen tarvetta ei ole ja hiilijalanjälki koostuu oikeastaan vain sähkön kulutuksesta ja 

materiaalien korjauksista sekä vaihdoista. Sähkön arvioitu tarve kohteelle on 100 000 

kWh/a.  Energian käytön päästöt muodostuvat energiamuotojen päästötietojen pe-

rusteella automaattisesti ja nämä päästökertoimet eivät ole muutettavissa (Raken-

nusten hiilijalanjäljen arviointityökalu 2019).  

Korjauksien ja osien vaihdon tarve muodostuu materiaaliluettelosta, kaikille materi-

aaleille on määritelty käyttöikä ja tarvittavat vaihdot muodostuivat niiden mukaan. 

Tämän kohteen arvioidut vaihtoja/korjauksia vaativat kohteet ovat ilmanvaihtojärjes-

telmät, aurinkopaneelit ja sähköasennukset, sillä niiden arvioitu käyttöikä laskenta-

ajanjaksoa lyhyempi.  

Asennettavat aurinkopaneelit ovat kiteisiä ja niitä asennetaan katolle ja seinille. Ne 

tuottavat kokonaisuudessaan noin 133087 kWh/a, joka huomioitiin uusiutuvan ener-

gian tuomana hiilikädenjälkenä. Aurinkopaneelit ovat kallistuskulmaltaan 30–90 as-

tetta ja On-Grid-järjestelmä (paneelit, vaihtosuuntajat ja lisälaitteet). Ne kiinnitetään 

etelän suuntaan varjostukset huomioiden. Kohteessa on viherkatto, joten asennus 

tulee sovittaa sen kanssa yhteen.  Oletettiin yhden paneelin olevan 1,6 m² (1,5 m² -2 

m²) ja hyötysuhteeksi 13 %.  Aurinkopaneelien arvioitu tuotto laskettiin Aurinko-op-

paan 2012 ohjeen mukaan (ks. Liite 6). 
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9 Tulokset 

Puurakenteiden ansiosta hiilikädenjälki nousi jalanjälkeä huomattavasti suurem-

maksi, eli laskelmat vastaavat tavoitetulosta. Lopputuloksena siis hiilijalanjälkeä ko-

konaisuudessaan syntyi 1461 tCO2e ja hiilikädenjälkeä -2116 tCO2e. Käytön aikaiset 

päästöt muodostuivat sähkön käytöstä sekä kunnossapidosta, jolloin hiilijalanjälkeä 

muodostuu yhteensä 13044 kgCO2e/m2/a. Aurinkopaneelit nostivat hiilikädenjälkeä 

siten että sitä muodostuu moduulissa B -5882 kgCO2e/m2/a. 

Moduulissa A aiheutui hiilijalanjälkeä 16173 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjälkeä -36443 

kgCO2e/m2/a (nettoalan arvona 1, arviointijakso 50 vuotta). Materiaaleilla (valmis-

tus) päästövaikutus hiilidioksidiekvivalentteina: hiilijalanjälki: 808 645 kgCO2e ja kä-

denjälki -1822123 kgCO2e.  Näitä arvoja tarkastellessa tärkeintä huomioida näiden 

kahden mittarin välinen suhde. Vaikka suurimmat päästöt syntyivät tässä moduu-

lissa, on hiilikädenjälkikin suuri. Hiilikädenjäljen merkitys ja tärkeys kokonaiskuvan 

luomisessa tuli siis esiin tuloksien tarkastelussa.   

 

Kuvio 10. Elinkaaren päästöjen jakautuminen. 

Kuviossa 10 esitetty moduulin A aiheuttama hiilijalanjälki suhteessa moduulin B ai-

heuttamiin. Käytön jälkeiset päästöt ovat todella pienet (siirrettävyys, uudelleen-

käyttö) ja ne laskettiinkin suoraan ohjearvoista, jolloin tässä kokoluokassa niillä ei ole 

juurikaan painoarvoa.  

Hiilijalanjälki

Valmistus, kuljetus, työmaa Käyttö
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Kuvio 11.Elinkaaren hiilikädenjäljen jakautuminen. 

 

Hiilikädenjäljen jakautuminen toteutui hyvin oletettavasti (ks. kuvio 11). Puumateri-

aalit nostivat sitä osaltaan hyvin paljon ja käytön kädenjälkeen vaikuttivat aurinkopa-

neelien tuotto. Kuviossa 12 sekä hiilijalan- että kädenjälki ja niiden suhde esitetty 

elinkaaren vaiheille.  

Kuljetuksilla ja työmaalla oli tässä pieni osuus, sillä niiden laskenta on toteutettu tau-

lukkoarvojen mukaan, jotka ilmoitetaan nettoalaa kohti. Liitteessä 8 ilmaistu tulok-

sen rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmän vähimmäisvaatimusten mu-

kaan.  

 

Kuvio 12. Päästöt vaiheittain (Rakennuksen hiilijalanjäljen arviointityökalu 2019). 
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10 Ratkaisujen vertailu 

Kohteelle suoritettiin myös betonivertailu, joka tehtiin hyvin suurpiirteisesti eli siinä 

ei otettu lainkaan huomioon rakennusteknisiä eroja. Yleensä eroja tasoittaa energian 

hiilijalanjälki, mutta tässä kohteessa sen vaikutus on pienempi.  

Vertailussa tehtiin oletus, että betonia tarvitaan noin 20 % vähemmän. Betonilla kui-

tenkin laskennassa käytettävät kg-määrät suuremmat sen ominaistiheyden takia.  

Vertailussa ei otettu betonin karbonisoitumisen hiilinielua huomioon. Sen voisi laskea 

osaksi hiilikädenjälkeä, mutta silloin täytyisi ottaa huomioon myös karbonisoitumi-

sesta johtuvat korjaukset hiilijalanjäljen laskennassa. Karbonisoituminen lasketaan 

kaikille moduuleille erikseen standardin EN 16757 liitteen BB mukaisesti. (Rakennuk-

sen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 32)  

Mitä huokoisempaa betoni on, sitä enemmän se sitoo käytön aikana hiilidioksidia. 

Karbonisoituminen sitoo takaisin noin 20–40 % prosenttia kalkkikivestä irronneesta 

hiilidioksidista rakennuksen 70-vuotisen käyttöiän aikana ja 60–80 % jos betoni tä-

män jälkeen murskataan ja käytetään uudelleen esimerkiksi tierakenteissa. Suurim-

mat ilmastohyödyt siis sijoittuvat vasta käytön jälkeiseen vaiheeseen.  (Koskela, Kor-

honen, Seppälä, Häkkinen & Vares 2011, 23–24.) 

Karbonisoitumisen huomioon ottamisella olisi ollut siis nostava vaikutus hiilikädenjäl-

keen, mutta myös betoniratkaisun hiilijalanjälki olisi suurempi. Täytyy myös ottaa 

huomioon, että todellisuudessa puurakenteinen parkkihallikin sisältää jonkin verran 

betonirakenteita, niitä ei vain ole otettu tässä tarkastelussa huomioon.  
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Ilman karbonisoitumisen vaikutusta tulokset puhuivat puurakentamisen puolesta (ks. 

kuvio 13). Nämä erot johtuvat suoraan materiaaleista, sillä laskennassa käytettiin sa-

moja taloteknisiä järjestelmiä ja energian arvoja. Puulla hiilikädenjälki (HKJ) paljon 

suurempi sen hiilivarastona toimisen ansiosta.   

 

Kuvio 13. Puu-ja betoniratkaisun vertailu. 
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11 Johtopäätökset  

Laskennan edetessä tuli eteen yksinkertaisen laskentaohjelman epätarkkuus. Kun ko-

konaismassat syötettiin laskentaohjelmaan, oli tuloksena eri hiilijalan- ja kädenjälki 

kuin mitä saatiin laskemalla kokonaishiilijalanjäljet yksittäisten komponenttien hiilija-

lanjälkiarvoa käyttämällä. Päädyttiin käyttämään laskentaohjelman antamia hiiliar-

voja, sillä se minimoi inhimilliset virheet tuloksesta. 

Vaikka yleensä B-moduulin eli käytön aikaiset päästöt ovat suurimmat, toi tämä las-

kentakohde ilmi materiaalien merkitystä päästöjen syntymisessä. Se siis vahvisti vä-

hähiilisyyden tiekartan oletusta (ks. luku 4.3.2) siitä, että energiankäytön päästöjen 

pienentyessä materiaalien osuus kasvaa.  

Tuloksia katsellessa on huomioitava myös materiaaliluettelon ”vajavaisuus”, sillä vain 

merkittävimmät komponentit ja pilarit sekä palkit oli huomioitu. Jos enemmän kom-

ponentteja ja pienempiä osia olisi otettu osaksi arviointia, sekä hiilijalan- että käden-

jälki olisi noussut. Koska kyseessä on puurakenteinen halli, ei vajavaisuudella loppu-

tarkastelussa ole niin suuri merkitys, jos tarkastellaan tuloksia kokonaisuutena (puu-

rakenteiden hiilikädenjäljen ansiosta: vaikka materiaaleja enemmän, hiilijalanjäljen ja 

kädenjäljen välinen suhde pysyy samana). Aika paljon laskenta eteni ohje- ja tauluk-

koarvojen mukaan, mikä tässä hankevaiheessa ja yksinkertaista laskentamenetelmää 

käytettäessä kylläkin ymmärrettävää. 

Lämmitetyllä nettoalalla on laskennassa aika suuri merkitys. Tällaisessa laskentakoh-

teessa se on melko hankala määrittää. Tuloksien suuruuteen vaikuttaa siis paljon se, 

että kohteessa ei käytännössä ole lämmitettyä nettoalaa ollenkaan, mutta laskennan 

kannalta sitä ei ole mahdollista määrittää nollaksi. Jos pyrkii lähelle 0, desimaalit se-

koittavat laskentatulosta, joten asetin arvoksi 1. Moduulin B taulukkoarvot (Liite 4) 

on myös ilmoitettu lämmitettyä nettoalaa kohti. Tällaiset tekijät tekevät vertailun eri 

laskentakohteiden välillä hieman hankalaksi. 
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12 Pohdinta 

 Päästölaskenta 

Näinkin mittavassa hankkeessa päästölaskelmat ovat tärkeä kokonaisuus, sillä niiden 

ansiosta syntyvät päästöt nähdään tarkemmin ja niihin voidaan vaikuttaa. Tulevai-

suudessa niiden merkitys kasvaa ja puurakentaminenkin tulee kehittymään. Ei tulisi 

pyrkiä hankkimaan halvinta mahdollista, vaan tarkasteltava kokonaispäästöjä. Eli 

päästölaskenta tulee mittarina nousemaan kustannuksien rinnalle.  

Vähähiilisyyden arviointimenetelmä on mielestäni hyvässä vaiheessa, mutta siinä on 

myös paljon kehittymisen varaa. Jatkoa ajatellen olisi hyvä, jos arviointia saataisiin 

kehitettyä, etenkin yhtenäistettyä niin, että vertailu olisi helppoa ja luotettavaa.  Ar-

viointimenetelmää tulisi laajentaa, päästökertoimia täsmentää ja pyrkiä vähentä-

mään yksittäisten tekijöitä, joilla liiallinen vaikutus kokonaistuloksiin. Silloin päästö-

laskelmien roolia ja merkitystäkin voitaisiin kasvattaa.  

 Kehitystä päästötietokannassa on tapahtunut jo tämänkin laskennan jälkeen, sillä 

maaliskuussa 2021 on julkaistu uusi päästötietokantapalvelu, jonka tarkoituksena on 

tarjota puolueetonta dataa Suomessa käytettävien rakennustuotteiden ilmastovaiku-

tuksista (hiilijalan- ja kädenjälki, materiaalitehokkuus, kierrätettävyys). Näillä tiedoilla 

on pystytty yhdenmukaistamaan päästölaskentaa ja helpottamaan vähähiilisten ra-

kennuksien suunnittelua. (Rakentamisen päästöjä voidaan nyt vertailla- uusi päästö-

tietokanta luo perustan vähähiilisen rakentamisen säädösohjaukselle 2021.) Nopeat 

toimet ja kehitys ovat siis nähtävissä päästölaskennan sekä päästötietokannan osalta 

ja asiaa viedään jatkuvasti eteenpäin.   

Hiilijalan - ja kädenjäljen hahmottaminen voi olla asiaan perehtymättömälle haasta-

vaa hahmottaa kädenjäljen vaikutuksen ollessa positiivinen, vaikka se tulee ilmoittaa 

negatiivisena kokonaislukuna. Vaikka hiilikädenjälki on käsitteenä ja mittarina uusi, 

todettiin laskelmienkin myötä sen tärkeys kokonaiskuvan luomisessa, etenkin suu-

rissa rakennuksissa.  
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Jos esitettäisiin pelkkä hiilijalanjälki, voisi se antaa yksin väärän kuvan päästöistä. 

Päästölaskennan sekä kiertotalouden kehittyminen vaatii rohkeutta, asiantuntijoiden 

kouluttautumista, laajaa tiedottamista ja ennen kaikkea yhteistä panostusta ja kiin-

nostusta asiaan. 

Laskennan tulokset tukivat ennustettuja, tietoperustassakin esitettyjä puurakentami-

sen hyötyjä. Laskentakohteen kaltaisen suuren rakennuksen rakentaminen vähähiili-

sesti auttaa ilmastonmuutoksen ehkäisyssä. Arviointia tehdessä täytyi miettiä ta-

pauskohtaisesti ja oppia ajatella rakennusta kokonaisuudessaan elinkaaren tasolla. 

Hanke itsessään vaikuttaa hiilipäästöihin positiivisella tavalla edistäen suomalaista 

osaamista puurakentamisessa, joten oli mukava olla mukana.  

 Eettisyys 

Opinnäytetyö toteutettiin eettisiä periaatteita noudattaen. Työssä ei käsitelty henki-

lötietoja, eikä arkaluonteisia tietoja, jotka vaatisivat anonymisointia. Aineistoon ei 

myöskään sisälly salassa pidettäviä osia ja suorat kaavat on jätetty tarkoituksellisesti 

opinnäytetyöhön sisällyttämättä.  Lähteiden (myös kuvat) käyttö sekä lähdeviittauk-

set on tehty asianmukaisesti ja tekijänoikeudet huomioon ottaen. Opinnäytetyö tar-

kistetaan plagioinnin varalta plagioinnintunnistusjärjestelmän avulla.  

Aineistonhallinta on tehty suunnitelmallisesti ja aineistot ovat nimetty niin että löytä-

minen ja käsittely helppoa. Tiedostoihin ei pääse tekovaiheessa ulkopuoliset käsiksi 

ja turvallinen siirto ohjaajalle sekä toimeksiantajalle on turvattu. Eli vaikka opinnäyte-

työ ei sisällä arkaluonteisia henkilötietoja, on silti tiedonhallinta sekä -siirto turvattu. 

Erillisiä resursseja opinnäytetyön aineistonhallinnassa ei vaadittu.  

Opinnäytetyö julkaistaan julkisena ja tästä on myös toimeksiantaja tietoinen. Muut 

työhön liittyneet aineistot jäävät ainoastaan toimeksiantajalle.  
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Liite 2. Arvioitavat rakennusosat (Moduuli A) 
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Liite 3. Yhteenveto vähähiilisyyden arviointimenetelmästä ja sen 

rajauksista 
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Liite 4. Taulukkoarvot eri moduuleille 
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Liite 5. Taloteknisten järjestelmien päästötiedot 
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Liite 6. Aurinkopaneelien tuottolaskenta Aurinko-opas 2012 
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Liite 7. Ympäristöministeriön laskentatyökalun käyttöohje 
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Liite 8. Tulokset vähimmäisvaatimuksien mukaan  

  Rakennuskohteen tiedot     

Osoite Kuninkaantammi, Helsinki    

Rakennustyyppi Paikoitushalli (muu rakennus)    

        

 Tekniset tiedot      

Kerrosala 8169 brm2    

Kellarikerrosten lukumäärä 1    

Pääasiallinen runkomateriaali Puu    
Laskennallinen ostoenergian 
kulutus 100 000 Kwh/a    

       

 

Elinkaariarvi-
ointi         

Päästövaikutukset ennen 
käyttöä 

hiilijalanjälki 
16173 hiilikädenjälki -36443 (kgCO2e/m2/a) 

Päästövaikutukset käytön ai-
kana 

hiilijalanjälki 
13044 hiilikädenjälki -5882 (kgCo2e/m2/a) 

Päästövaikutukset käytön jäl-
keen 

ei purkuvaiheen päästöjä, taulukkoarvojen mukaan 0,7 
kgCO2e/m2/a 

Hiilijalanjälki  1461 tnCO2e 29218 kgCO2e/m2/a 

Hiilikädenjälki -2116 -42324 

 Arvioinnissa käytetyt tiedot       

Laatija Elisa Leino   

Koulutus Energia- ja ympäristötekniikan insinööri    

Laadinnan päivämäärä 9.2.2021   

Taulukkoarvoja A, B, C   

Tarkempia laskelmia B   

Arvioinnin tekovaihe Rakennuslupa   
Käytetyt laskentaohjelmat Vähähiilisyyden arviointimenetelmä ja 

Ympäristöministeriön pilottivaiheen yk-
sinkertainen laskentaohjelma   

Tietojen luotettavuus Huomiona laskelmiin vaikuttava lämmi-
tetty nettoala, jonka arvona käytetty 1                                
(ei voi asettaa 0). Tämä arvo muuttaa tu-
loksia   

 Vain puurakenteet huomioitu   

 


