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The goal of this thesis was to compare carbon dioxide emissions between the renova-
tion of apartment building built in 1976 and replacing it with a new building. In the reno-
vation scenario the existing building would be refurbished, and its lifespan extended. In 
the other scenario the old building would be demolished and a new building would be 
built. 
 
The effects of the whole life cycle were considered for both scenarios, including all the 
environmental impacts from materials, building sites and demolitions. The aim was to 
make the new buildings solutions to match the present-day method of building. In the 
renovation scenario the refurbishment was defined to be extensive. Building service 
technology and the building’s envelope would be replaced, along with improvements in 
the building’s comfort. Solutions by Saint-Gobain Finland were used when applicable.  
 
Simplified plans and a building information model were created on the basis of old plans 
of the building. They were used to determine the necessary areas and material con-
sumption. Energy efficiency was also determined for both scenarios. Valuation of emis-
sions was carried out by using the low carbon assessment method by the Finnish Minis-
try of the Environment. Carbon calculations were done by using One Click LCA and Mi-
crosoft Excel. 
 
The renovated building had lower emissions than the new building, even though the 
new building had better energy efficiency. The difference is due to greater amount of 
materials in the new building. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Language 
Finnish 
 

Pages 64 
Appendices 10 
Pages of Appendices 30 

Keywords 
carbon footprint, renovation, low carbon building  
 



  

 

Sisältö 
 

 

1 Johdanto ........................................................................................................ 6 
2 Ilmastonmuutos ja rakennusteollisuus ........................................................... 7 

2.1 Suomen rakennuskanta ....................................................................... 8 
2.2 Rakennusten energiatehokkuus .......................................................... 8 
2.3 Vähähiilisyyden edistäminen korjausrakentamisella .......................... 10 

2.4 Korjauksen energiatehokkuuden vaatimukset ................................... 11 
3 Rakentamisen ja rakennusten päästöjen laskeminen .................................. 12 

3.1 Elinkaariarvion laskeminen ................................................................ 13 
3.2 Elinkaaren alku, tuotevaihe ................................................................ 14 
3.3 Kuljetukset elinkaaren aikana ............................................................ 15 
3.4 Työmaavaihe ..................................................................................... 15 
3.5 Käyttövaihe ........................................................................................ 16 

3.6 Elinkaaren loppu ................................................................................ 16 
4 Elinkaariarvion lähtötiedot ............................................................................ 17 

4.1 Rakennuksen tietojen käsittely .......................................................... 18 
4.2 Uudet rakennetyypit ........................................................................... 20 

4.3 Skenaarioiden energiatehokkuus ....................................................... 21 
5 Ympäristövaikutuksien laskeminen .............................................................. 23 

6 Skenaarioiden hiilijalanjälki .......................................................................... 25 
6.1 Päästöt rakenneosittain ..................................................................... 27 

6.2 Tulokset aikajanalla ........................................................................... 28 
6.3 Lisäskenaario, rakennus alkuperäisessä kunnossa ........................... 29 
6.4 Lisäskenaario, energian päästöjen laskun vaikutus ........................... 30 

7 Lopuksi ........................................................................................................ 31 
Lähteet .............................................................................................................. 34 

 

 

Liitteet: 

Liite 1 Revit -mallista kellari kerroksen pohjakuva 

Liite 2 Revit -mallista ensimmäisen kerroksen pohjakuva 

Liite 3 Revit -mallista 2.–6. kerroksen pohjakuva 

Liite 4 Revit -mallista havainnollistava 3d -kuva 

Liite 5 Skenaario A:n rakennetyypit 

Liite 6 Skenaario B:n rakennetyypit 

Liite 7  Skenaario A:n E-lukulaskelma 

Liite 8  Skenaario B:n E-lukulaskelma 

Liite 9 One Click LCA:n tulosraportti ja käytetyt ympäristöselosteet, 

skenaario A 

Liite 10 One Click LCA:n tulosraportti ja käytetyt ympäristöselosteet, 

skenaario B 



5 

 

Käsitteet 
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1 Johdanto 

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli arvioida hiilijalanjäljen näkökulmasta, onko kan-

nattavampaa perusparantaa rakennus vai rakentaa uusi tilalle. Opinnäytetyön 

referenssikohteena on seitsemänkerroksinen betonirunkoinen asuinkerrostalo 

vuodelta 1976. Kohteen välipohjat ovat paikallavalettuja ja pystyrakenteet ele-

menttirakenteisia. Rakennus edustaa hyvin aikakautensa tyypillistä asuinkerros-

taloa ja lähiörakentamista. Kyseisenä aikakautena rakennetut rakennukset ovat 

peruskorjausiässä. 

 

Tarkastelu keskittyy kahden skenaarion hiilipäästöjen laskemiseen. Skenaa-

riossa A olemassa oleva vanha rakennus puretaan, jonka jälkeen tilalle raken-

netaan vastaavilla laajuustiedoilla uusi asuinkerrostalo. Skenaariossa B raken-

nus peruskorjataan, jolloin rakennuksen elinkaari jatkuu tekemällä rakennuk-

selle tarvittavat korjaus- ja parannustoimenpiteet. Molemmille skenaarioille las-

ketaan koko rakennuksen elinkaaren huomioiva elinkaariarviointi yksikössä hiili-

dioksidiekvivalentti. Tuloksista vertaillaan ja arvioidaan, millä vaihtoehdolla saa-

vutetaan pienimmät päästöt. 

 

Opinnäytetyön toimeksiantaja on Saint-Gobain –konserniin kuuluva Saint-

Gobain Finland Oy. Saint-Gobain suunnittelee, tuottaa ja toimittaa materiaaleja 

ja ratkaisuja rakennettuun ympäristöön. Suomessa Saint-Gobain tunnetaan 

Gyproc, Ecophon, Isover, Leca ja Weber -brändeistä. Useimmille Saint-Gobai-

nin tuotteille on julkaistu kolmannen osapuolen verifioima ympäristöseloste, 

josta löytyy tuotteen ympäristövaikutukset koko elinkaarelle laskettuna. Saint-

Gobain on hiilineutraalin ja kiertotaloudellisen rakentamisen asiantuntijakump-

pani ja ratkaisutoimittaja. Saint-Gobain on sitoutunut hiilineutraaliin toimintaan 

Suomessa vuonna 2035 ja globaalisti 2050.  
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2 Ilmastonmuutos ja rakennusteollisuus 

 

 

Ilmastonlämpeneminen aiheuttaa merkittävän uhan maapallolle, luonnon biodi-

versiteetille, eli monimuotoisuudelle ja lisää samalla sään ääri-ilmiöitä. Useim-

mat maat ovat sitoutuneet pienentämään ilmastoa lämmittäviä kasvihuonekaa-

supäästöjään. Nykyisillä eri maiden päästövähennystoimilla ilmasto voi arvioi-

den mukaan lämmetä jopa 3 astetta esiteolliseen aikaan verrattuna vuoteen 

2100 mennessä. (Lettenmeier, Akenji, Toivio, Koide & Amellina 2019, 11, 16.) 

Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen, jossa linjataan päästöjen leik-

kaamisesta. (Valtioneuvoston asetus Pariisin sopimuksen voimaansaattami-

sesta ja sopimuksen lainsäädännön alaan kuuluvien määräysten voimaansaat-

tamisesta annetun lain voimaantulosta 76/2016, 1 §). Jotta ilmastonmuutoksen 

haitat saadaan pidettyä kohtuullisena, täytyy ilmastonlämpeneminen rajoittaa 

esiteolliseen aikaan verrattuna 1,5 asteeseen (Paris agreement 2016, artikla 2).  

 

Rakennuksilla ja rakentamisella on merkittävä vaikutus luonnonvarojen käyttöön 

ja kasvihuonekaasuihin, sillä ne kuluttavat 40 prosenttia energiasta ja eniten 

luonnonvaroja kaikista teollisuudenaloista (Tähkänen & Tähtinen 2021, 4). Suo-

men rakennusten hiilijalanjäljestä jopa 76 prosenttia aiheutuu rakennusten käy-

tön energiankulutuksesta, kuten jäähdytyksestä sekä tilojen ja veden lämmittä-

misestä. Loput aiheutuvat materiaalisidonnaisista päästöistä, rakennustyö-

maista ja kuljetuksista. Rakennusalan päästöjen vähentämisessä keskiössä on 

olemassa olevien rakennuksien energiatehokkuuden parantaminen ja materiaa-

lisidonnaisen hiilen vähentäminen uusissa rakennustuotteissa. (Rakennusteolli-

suus 2020, 2.)   

 

Suomessa ei tällä hetkellä ole velvoittavaa lainsäädäntöä rakennusten hiilijalan-

jäljestä tai päästöjen raja-arvoista. Omaehtoista laskentaa on kuitenkin tehty jo 

vuosia. Ympäristöministeriön 2017 teettämän tiekartan mukaan kerrostalojen 

päästöille voisi tulla velvoittavat raja-arvot vuonna 2022, ja ne voisivat laajentua 

vuonna 2025 kaikille pinta-alaltaan yli 100 m² rakennushankkeille. Laskentavel-

vollisuus on määrä ulottaa korjausrakentamiseen myöhemmässä vaiheessa, 

kuitenkin koskien vain korjattavaa osuutta. (Bionova Oy 2017, 2, 43, 53.) 
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Tämänhetkisten arvioiden mukaan velvoittavat asetukset olisivat voimassa 

vuonna 2025 (Green Building Council Finland 2021). 

 

 

2.1 Suomen rakennuskanta  

 

Suomen rakennuskanta koostuu 1,4 miljoonasta rakennuksesta, joista 86 pro-

senttia on asuinrakennuksia. Määrällisesti isoimman osan asuinrakennuksista 

muodostavat pientalot 1,1 miljoonalla rakennuksella. Useimmat pientalot ovat 

hyväkuntoisia. Asuinkerrostalot ovat laajuudeltaan isompia, mutta niitä on vä-

hemmän, noin 62 000. Keskimäärin Suomalaiset asuinkerrostaloasunnot ovat 

erittäin hyväkuntoisia. Asuntoja pientaloissa on 1,2 miljoonaa ja kerrostaloissa 

1,4 miljoonaa. Vaikka lukumäärällisesti asuinkerrostaloja on vähemmän kuin 

omakotitaloja, muodostaa niiden lämmittäminen rakennuskannan lämmityksen 

päästöistä liki kolmanneksen.  (Suomi 2020, 2, 9, 16.)  

 

Kerrostaloja on rakennettu eniten kaupungistumisen seurauksena 1960- ja 

1970- luvuilla, yhteiskuntarakenteen muuttuessa sotien jälkeen. Yhä useampi 

suurista ikäluokista muutti töiden perässä kaupunkeihin. Asuntopula ja tekniikan 

kehittyminen vauhdittivat siirtymistä hitaasta kerrostalojen paikallavalurakenta-

misesta elementtirakentamiseen. Tällä muutoksella saatiin nopeutettua talojen 

valmistumista. Kokonaisia asuinalueita, johon rakennettiin paljon samanlaisia 

taloja, kutsutaan lähiöiksi. Niitä rakennettiin kaupunkeihin ja erityisesti pääkau-

punkiseudulle. Asukkaita niissä on jopa 1–1,5 miljoonaa. Talot ovat usein sa-

man näköisiä, sillä rakentamisessa pyrittiin tehokkuuteen. Lisäksi rakennusliik-

keillä oli usein aluerakentamissopimuksia, joissa niillä oli vastuu alueiden hank-

kimisesta, kaavoittamisesta, rakentamisesta ja myymisestä. Aluerakentaminen 

mahdollisti laajat saman näköiset alueet. (Stejrnberg 2017, 14-16.) 

 

 

2.2 Rakennusten energiatehokkuus 

 

Rakennuksen energiatehokkuudella on suuri merkitys kasvihuonepäästöihin, 

sillä käytönaikainen energiakulutus tuottaa suuren osan päästöistä. 
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Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat monet asiat: rakennuksen si-

jainti, ilmansuunnat, ikkunapinta-ala, ikkunoiden sijoittelu ja suunta, tontti, pe-

rustamisolosuhteet, arkkitehtuuri, materiaalit, pinta-alat, tilavuus, kylmäsillat, 

lämmönvastukset, talotekniset ratkaisut, lämmitysmuoto, tiiveys, varustus ja niin 

edelleen (Moisio 2019.) Energiatehokkuuden vaikutus materiaaleista ja töistä ai-

heutuvaan tarkasteluajan alun hiilipiikkiiin on verrattain pieni, vaikka vaikutus 

käyttövaiheen päästöihin on merkittävä (Ympäristöministeriö 2021, 25). 

 

Korjausrakentamisessa kaikkiin energiatehokkuuteen vaikuttaviin asioihin ei voi 

enää vaikuttaa, kuten korjausrakentamiskohteen sijaintiin tai ilmansuuntiin. Kui-

tenkin käyttövaiheen päästöihin voi merkittävästi vaikuttaa perusparannuksessa 

muun muassa poistoilman lämmön talteenotolla, paremmilla ikkunoilla, raken-

nuksen vaipan lisäeristämisellä, hillitsemällä veden kulutusta ja erityisesti siirty-

mällä pois fossiilisista lämmitysmuodoista. (Suomi 2020, 30–31.) 

 

Rakentamisen energiatehokkuusvaatimuksia on kiristetty useamman kerran 

Suomen rakennusmääräyskokoelmassa. (Suomi 2020, 10). Vuoden 1975 mu-

kaisissa määräyksissä ulkoseinän U-arvovaatimus seinälle, jonka massa on 

suurempi kuin 100 kg/m² on 0,7 W/m²K. Vuoden 2012 mukaisissa määräyk-

sissä lämpimän tilan U-arvo tuli olla jo 0,17 W/m²K, eli yli neljä kertaa pienempi. 

U-arvon hajonta vuonna 1975 rakennetuille asuinkerrostaloille on ulkoseinille n. 

0,35–0,42 W/m²K. (Ympäristöministeriö 2018, 6–7, 14). 

 

Aina todellisuudessa uudet rakennukset ei välttämättä ole energiatehokkuuden 

kannalta vanhoja tehokkaampia, kun verrataan todellista toteutunutta energian-

kulutusta (ET-luku). Eniten vaihtelua on rakennusvuosikymmenen sisällä, ei 

niinkään eri aikakausien välillä. Havaintoja voi selittää, että vanhoja kerrostaloja 

on rakennettu umpikortteleihin, eli niillä on vähemmän ulkoilmaan rajoittuvaa 

vaippapinta-alaa. Lisäksi vanhoissa rakennuksissa voi olla riittämätön ilman-

vaihto. (Ympäristöministeriö 2021, 32–34.)  

 

Suomen pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategiassa 2020–2050 koroste-

taan, että asuinkerrostalojen lämmityksen tuottamasta 2,4 miljoonasta tonnista 

hiilidioksidia 89 prosenttia aiheutuu kaukolämmöstä (Suomi 2020, 20). 
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Maalämmöllä lämpiävän uudiskohteen päästöt elinkaarella ovat jopa 37 pro-

senttia pienemmät kuin kaukolämmöllä (Ympäristöministeriö 2021, 71). Lämmi-

tyksen energiankulutus tulee pienenemään arvioiden mukaan 2050 mennessä 

15–25 prosenttia ilmastonlämpenemisestä johtuen (Tähkänen & Tähtinen 2021, 

4). 

 

 

2.3 Vähähiilisyyden edistäminen korjausrakentamisella 

 

Ympäristöministeriön (2021, 22–36) tutkimuksessa tutkittiin, onko purkava uu-

disrakentaminen vai korjausrakentaminen edullisempaa hiilipäästöjen näkökul-

masta. Korjausrakentamisesta ja uudisrakentamisesta tulee aina materiaaleista 

ja töistä aiheutuva hiilipiikki tarkastelujakson alkuun. Tutkimuksen aineistossa 

korjausrakentamisen hiilipiikki oli aina pienempi verrattuna uudisrakentamiseen, 

sillä usein ainakin rakennuksen kantava runko säilyy. Hiilipiikin suuruuteen kor-

jauksessa vaikuttaa korjauksen laajuus. Se, onko korjattu vai uusi rakennus pi-

demmällä tähtäimellä vähähiilisempi, riippuu energiatehokkuudesta. Jos korjattu 

rakennus kuluttaa käytössä enemmän energiaa kuin uusi, tulee uusi jossakin 

vaiheessa olemaan vähähiilisempi. Korjattu rakennus on usein vähähiilisempi 

vaihtoehto, mikäli korjauksella pystytään saavuttamaan sama tai lähes yhtä 

energiatehokas rakennus, kuin uusi. Usein korjatun rakennuksen energiankulu-

tus on suurempi kuin uudella. Tutkimuksen aineiston tapauksissa korjausvaihto-

ehdoista 60 prosenttia oli vähähiilisempiä koko loppuelinkaarensa ajan. Niissä-

kin tapauksissa, joissa korjatun rakennuksen päästöt olivat korkeammat koko-

naisuutena, säilyi korjatun rakennuksen kumulatiiviset päästöt pienempänä kes-

kimäärin ensimmäiset 30 vuotta. (Ympäristöministeriö 2021, 22–36). 

 

Ympäristöministeriön tutkimuksessa (2021, 63–66) 1970 -luvun asuinkerrosta-

lon korjauksen ja korotuksen päästöjä verrattiin purkavaan uudisrakentamiseen. 

Tarkastelukohde oli neljäkerroksinen betonirunkoinen asuinkerrostalo, jota koro-

tettaisiin kahdella kerroksella, uusittaisiin talotekniikkaa ja lisäeristettäisiin julki-

sivuja. Vaihtoehto oli rakentaa uusi vastaavilla pinta-alatiedoilla oleva tavan-

omaista rakennustapaa edustava rakennus. Energiatehokkuudelta uusi raken-

nus oli hieman korjattua parempi, E-lukujen ollessa 64 kWhE /(m²a) 
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korjausvaihtoehdolle ja 59 kWhE /(m²a) uudelle rakennukselle. Korjausvaihto-

ehdon kokonaishiilijalanjälki on 702 kgCO2e / lämmitetty-m². Suurimmat päästöt 

korjausvaihtoehdossa aiheutuvat korjauksen materiaaleista ja töistä 19,4 %:n 

osuudella ja käytönaikainen energiankulutus 74,4 %:lla päästöistä. Purkavan 

uudisrakentamisen päästöt ovat elinkaarelle 866 kgCO2e / lämmitetty-m². Uu-

den rakennuksen isoimmat päästöt tulivat rakentamisesta ja materiaaleista 38,9 

%:n osuudella, sekä käytönaikaisen energiankulutuksen 54,2 %:n osuudella 

elinkaaren päästöistä. Korjattu vaihtoehto säilyi koko elinkaaren vähähiilisem-

pänä. (Ympäristöministeriö 2021, 63–66.) 

 

 

2.4 Korjauksen energiatehokkuuden vaatimukset 

 

Rakennuksen energiatodistus määritetään Ympäristöministeriön asetuksen 

1048/2017 mukaisesti. Energiatehokkuusluokat ovat A-G. Energiatodistuksessa 

arvioidaan rakennuksen teknisten järjestelmien kunto. Lisäksi täytyy määrittää 

kustannustehokkaita ja sisäilmastoa haittaamattomia parannuksia energiate-

hokkuuteen laajassa korjauksessa. Parannusten säästöpotentiaalin vaikutus E-

lukuun arvioidaan. Parannuspotentiaali arvioidaan rakennuksen vaipasta, läm-

mityksestä, käyttövesijärjestelmästä, ilmanvaihto- ja ilmastointijärjestelmästä, 

valaistuksesta, jäähdytysjärjestelmästä, sähköisistä erillislämmityksistä ja 

muista järjestelmistä. E-luku lasketaan lämmitettyä nettoalaa kohti, eli ulkosei-

nien sisäpintojen mukaan. Kuten päästölaskennassa, myös E-luvun määrityk-

sessä eri energiamuodot kerrotaan päästökertoimilla. (Ympäristöministeriön 

asetus rakennuksen energiatodistuksesta 1048/2017, 1–4§, liite 1.) 

 

Laajamittaisella korjauksella tarkoitetaan sellaista korjausta, jonka rakennuksen 

vaippaan ja teknisiin järjestelmiin kohdistuvien kustannusten arvo on yli 25 % 

rakennuksen arvosta. Korjattaviin teknisiin järjestelmiin on asetettu vaatimuksia 

lämmöntalteenoton hyötysuhteelle, ilmanvaihtojärjestelmien teholle ja hyötysuh-

teelle. (Ympäristöministeriön asetus rakennuksen energiatehokkuuden paranta-

misesta korjaus- ja muutostöissä annetun asetuksen muuttamisesta 2/17, 2§, 

5§). Asetusta rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja 

muutostöissä (4/13, 1§) sovelletaan pääsääntöisesti luvanvaraiseen korjaus- ja 
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muutosrakentamiseen. Rakentamislupavaiheessa tulee esittää suunniteltuja 

keinoja energiatehokkuuden parantamiselle. Ulkoseinien, yläpohjan ja ikkunoi-

den rakennusosakohtaisessa tarkastelussa U-arvovaatimukset vastaavat uudis-

rakentamista, lisäksi alapohjan energiatehokkuutta on parannettava, jos se on 

mahdollista. Vaihtoehto rakennusosakohtaisen tarkastelun sijasta rakennukselle 

on joko energiankulutusvaatimus tai E-lukuvaatimus rakennusluokittain. (Ympä-

ristöministeriön asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-

jaus- ja muutostöissä 4/13, 1–8§). 

 

 

3 Rakentamisen ja rakennusten päästöjen laskeminen 

 

 

Rakennusten hiilijalanjälkeä arvioitaessa tarkastellaan sen koko elinkaarta. Ra-

kennusten elinkaari on määritelty moduuleihin kestävän rakentamisen standar-

dissa (SFS-EN 15978:en, 2012, 21.) Rakennuksen elinkaari muodostuu tuottei-

den valmistuksesta, rakentamisesta, käytöstä ja korjauksista, sekä elinkaaren 

lopusta, eli purkamisesta ja tuotteiden loppusijoittamisesta (Ympäristöministeriö 

2019a, 12).  

 

Valmistuksessa, eli tuotevaiheessa päästöt muodostuvat materiaalin sisältä-

mästä hiilestä, raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksista ja tuotteen valmistami-

sesta. Rakentamisvaiheessa päästöjä aiheutuu työmaan toiminnoista, kuten 

asennuksista, kuljetuksista ja työmaakalustosta. Rakennuksen varsinaisen käy-

tön aikaisia päästöjä aiheuttavat tuotteiden käyttö rakennuksessa, korjaustoi-

menpiteet, huollot, osien vaihdot ja sähkön, sekä veden kulutus. Elinkaaren lo-

pulla päästöjä aiheutuu purkamisesta, kuljetuksista, purkujätteen käsittelystä ja 

loppusijoituksesta. (Ympäristöministeriö 2019b, 5–6.) 

 

Arvioinnissa huomioidaan myös hiilikädenjälki. Hiilikädenjälki tarkoittaa hyötyjä, 

joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Tällaisia hyötyjä ovat esimerkiksi beto-

nin karbonatisoitumisen hiiltä kuluttava vaikutus, puutuotteisiin fotosynteesin yh-

teydssä sitoutunut hiili tai rakennuksessa aurinkosähköllä tuotettu verkkoon toi-

mitettu ylimääräinen energia. Hiilikädenjälki ilmoitetaan lisätietona, eikä sitä 
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vähennetä hiilijalanjäljestä. (Ympäristöministeriö 2019a, 3, 30.) Suomen kansal-

lisessa laskentamenetelmässä, Ympäristöministeriön vähähiilisyyden arviointi-

menetelmässä elinkaaren vaiheet on jaettu moduuleihin (kuva 1). 

 

 

 

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Ympäristöministeriö 2019a). 

 

 

3.1 Elinkaariarvion laskeminen 

 

Ympäristövaikutuksien arviointia voidaan tehdä useille kasvihuonekaasuille, eli 

indikaattoreille. Useimmin rakennusten arviointiin käytetty indikaattori on ilmas-

ton lämpenemispotentiaali (GWP), eli hiilijalanjälki. Muita indikaattoreita on esi-

merkiksi otsonikatopotentiaali (ODP), happamoitumispotentiaali (AP) ja 
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rehevöitymispotentiaali (EP). (Ympäristöministeriö 2019b, 7). Ympäristöselos-

teissa on ilmoitettu tuotteelle useimmat yleisimmät indikaattorit. 

Laskentaohjelmistoja elinkaariarviointiin on olemassa useita. Ympäristöministe-

riö on kehittänyt yksinkertaistetun Excel-pohjaisen ohjelman, jossa on yleisim-

mät rakennusmateriaalit ja vähähiilisyyden laskentamenetelmän parametrit oh-

jelmoituna. Mielekkäintä laskenta on ohjelmistolla, joka osaa hakea ympäris-

töselosteet eri tietokannoista, ja johon riittää materiaalien massojen syöttämi-

nen. Päästölaskentaan tarvittavia materiaaliluetteloja voi saada suoraan tieto-

mallista, mutta usein ne vaativat tarkennusta manuaalisesti. Materiaaliluettelo 

on mielekästä tehdä taulukko-ohjelmistoon, kuten Exceliin. 

 

 

3.2 Elinkaaren alku, tuotevaihe 

 

Elinkaaren vaiheet A1 – A3 tarkoittavat rakennuksen rakennusosien tuotevai-

hetta, eli niiden valmistusta. Näiden vaiheiden päästöt lasketaan aina hanke-

kohtaisin tiedoin. A1 – A3 vaiheiden laskemista varten tarvitaan tieto materiaali-

luettelosta ja menekeistä. Ne sisältävät kaikki tontilla, rakennuksessa ja keskei-

sissä taloteknisissä järjestelmissä olevat tuotteet. Korjaushankkeessa huomioi-

daan vain uudet tuotteet, eikä rakennuksen vanhoja rakenteita takautuvasti. 

Tontilla tai rakennuksessa olevaa kasvillisuutta eikä maaperän, kasvillisuuden 

tai vesistön muutoksien ympäristövaikutuksia ei huomioida. (Ympäristöministe-

riö 2019a, 16–17.) 

 

Tarkastelun ulkopuolelle jätetään rakennustyömaan väliaikaiset rakenteet kuten 

telineet, muotit, maaperän kunnostustyöt, pintakäsittelyt, erilaiset kiinnikkeet, 

kuten ruuvit, naulat ja liimat. Jos taloteknisistä järjestelmistä ei ole tarkkaa tie-

toa, voidaan niiden päästöt laskea taulukkoarvoilla. (Ympäristöministeriö 2019a, 

17–18.) Tuotekohtaista päästötietoa löytyy esimerkiksi kansallisesta päästötie-

tokannasta, tuotekohtaisista ympäristöselosteista (EPD) ja laskentaohjelmisto-

jen tietokannoista. 
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3.3 Kuljetukset elinkaaren aikana 

 

Vaiheen A4, eli kuljetusten päästöt voidaan laskea yksinkertaistetusti taulukko-

arvolla tai hankekohtaisesti. Jos kuljetusten päästöt lasketaan hankekohtaisesti, 

täytyy materiaaleille huomioida kaikki elinkaaren aikana tapahtuvat kuljetukset 

välietappeineen, eli rakentamisvaiheessa, mahdollisissa korjauksissa, sekä elin-

kaaren lopussa purkamiseen ja jätteenkäsittelyyn liittyvät kuljetukset. Työmaalla 

käytettävien koneiden ja henkilöstön kulkemia matkoja ei kuitenkaan huomioida. 

Kuljetuksien päästöjen laskemisessa täytyy huomioida käytettävä kuljetuska-

lusto, sen täyttöaste, polttoaine ja etäisyydet. (Ympäristöministeriö 2019a, 20–

24.) 

 

Laajamittaisessa korjaushankkeessa kuljetukset lasketaan vain tarkasteluhet-

kestä eteenpäin, eli päästöjä ei lasketa takautuvasti vanhoille rakennusosille ja 

menneille elinkaaren vaiheille (Ympäristöministeriö 2019a, 24). Erilaisien kulje-

tuskalustojen päästöarvoja löytyy, esimerkiksi kansallisesta päästötietokannasta 

tai laskentaohjelmiston laskentaparametreistä. Useimmissa ympäristöselos-

teissa on ilmoitettu tuotteen kuljetuksen hiilijalanjälki. 

 

 

3.4 Työmaavaihe 

 

Työmaavaiheessa päästöjä muodostuu työmaalla syntyvästä hukasta, työ-

maalla käytettävien työkalujen, koneiden, valaistuksen, kuivatuksen, työmaatilo-

jen ja vastaavien kuluttamasta energiasta. Työmaan hiilijalanjälki voidaan las-

kea yksinkertaistetusti laskentamenetelmän taulukkoarvolla, joka on ilmoitettu 

neliökohtaisesti, tai huomioimalla erikseen rakennus-, korjaus- ja purkutyömaan 

energiankulutukset. Laajamittaisen korjauksen päästöjä laskiessa huomioidaan 

vain hankkeesta lähtien työmaiden päästöt rakennuksen loppu elinkaarelle. Ta-

kautuvasti päästöjä ei lasketa. (Ympäristöministeriö 2019a, 26–28.) 

 

Työmaan energiaan huomioidaan erilaiset energiamuodot ja polttoaineet pääs-

tökertoimilla. Työmaan jätteiden, sekä kierrätettäväksi ja uudelleen käyttöön 
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kelpaavat materiaalien päästöt lasketaan elinkaaren lopun ja alun osalta sa-

malla tavalla kuin muiden elinkaaren vaiheiden A1-A3 ja C3-C4 osalta. Ener-

gian päästöt muuttuvat tulevaisuudessa, tulevien työmaiden laskennassa tulee 

huomioida päästökertoimet. (Ympäristöministeriö 2019a, 27–28.) 

 

 

3.5 Käyttövaihe 

 

Käyttövaiheella tarkoitetaan rakennuksen varsinaista käyttöä. Laskentamenetel-

män mukainen käyttöiän pituus on 50 vuotta pysyvälle rakennukselle. Käyttövai-

heen vaiheiden B1(tuotteiden käyttö) ja B2 (ylläpito) päästöjä ei huomioida, 

koska niiden arviointi on käytännössä hankalaa. B3-4, eli korjauksien ja vaihto-

jen päästöt lasketaan taulukkoarvolla tai hankekohtaisien tietojen avulla. Osien 

vaihtoja arvioidaan osien käyttöikien kautta, eli kun tekninen käyttöikä on raken-

nuksen käyttöikää lyhyempi. Käyttöikätietoja löytyy valmistajilta, RT-kortista 18–

10922 ja kansallisesta päästötietokannasta. B3-4 vaiheiden laskennassa käyte-

tyt skenaariot tulee raportoida laskennan raportoinnissa. Elinkaaren moduuli B5 

tarkoittaa laajamittausta korjausta, ja siitä tehdään oma elinkaariarviointi. Ener-

gian kulutuksen päästöt lasketaan laskennallisen energiankulutuksen perus-

teella.  (Ympäristöministeriö 2019a, 29, 39.) 

 

Päästötietokannan ja laskentamenetelmän energiamuotojen päästöskenaa-

rioissa päästöt muuttuvat tulevaisuudessa. Energiantuotannon päästöt laskevat, 

kun fossiilisista tuotantomuodoista siirrytään vähähiilisempiin uusiutuviin muo-

toihin. (Tähkänen & Tähtinen 2021, 8–9). Usein B6 vaihe, eli energian kulutus, 

muodostaa isoimman osuuden elinkaaren päästöistä. 

 

 

3.6 Elinkaaren loppu 

 

Elinkaaren lopulla rakennus puretaan. Elinkaaren lopun moduulit ovat C1 purka-

minen, C2 kuljetus jatkokäsittelyyn, C3 purkujätteen käsittely ja C4 purkujätteen 
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loppusijoitus. Kaikki elinkaaren lopun päästöt voi laskea taulukkoarvolla. Toinen 

vaihtoehto on laskea purkamistyömaan energiankulutuksen, kuljetuksien, jät-

teenkäsittelyn ja purkujätteen loppusijoituksen hiilijalanjälki erikseen. Kohteesta 

tulee arvioida kaikki materiaalit, jotka siinä on ollut rakennettaessa. Poikkeuk-

sellisesti laajamittaisen korjaushankkeen elinkaaren lopun laskennassa huomi-

oidaan myös rakennuksen alkuperäiset materiaalit ennen korjausta. (Ympäristö-

ministeriö 2019a, 21, 24, 28, 45.)  

 

Elinkaaren lopun päästöarvot voivat löytyä ympäristöselosteen tuotekohtaisista 

indikaattoreista. Yleistyvissä standardin EN15804 A2:n mukaisissa ympäristö-

tietoselosteissa elinkaaren loppu täytyy olla ilmoitettuna (One Click LCA 2021). 

Elinkaaren lopun arviointi on epävarmaa, sillä ei voida tarkasti tietää, miten jät-

teitä voidaan hyödyntää ja käsitellä 50 vuoden päästä (Ympäristöministeriö 

2019b, 5). 

 

 

4 Elinkaariarvion lähtötiedot 

 

 

Opinnäytetyön referenssikohteena toimii Helsingin kaupungin asunnot Oy:n 

asuinkerrostalo (kuva 2), joka sijaitsee Helsingin Pihlajanmäessä. Tontilla on 

kolme taloa, jotka ovat asuinkerroksiltaan samanlaisia, mutta pohjakerroksissa 

on eroavaisuuksia. Opinnäytetyön rajaus keskittyy taloon yksi, jossa sijaitsee 

raput A ja B. Rakennus on perustettu osittain maanvaraisena ja osittain kanta-

valla alapohjalla. Rakennus on valmistunut vuonna 1976. Todellisuudessa 

kohde on peruskorjattu muutamia vuosia sitten, mutta opinnäytetyön tarkastelu 

toteutettiin verrattuna alkuperäiseen tasoon, eli tilanteeseen, jossa se on laa-

jempaa korjausta vailla. 
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Kuva 2. Opinnäytetyön referenssikohde (Kuva: Google Maps). 

 

Opinnäytetyössä referenssikohteelle tehdään kaksi erillistä elinkaariarvioita. 

Skenaario A:ssa, eli uudisrakennusvaihtoehdossa, vanha rakennus purettaisiin 

ja tilalle rakennettaisiin uusi talo. Uusi talo edustaisi tavanomaista nykypäivän 

rakennustapaa ja vastaisi vertailtavuuden vuoksi laajuudeltaan alkuperäistä ra-

kennusta. Skenaario B:ssä, eli korjausvaihtoehdossa, tehtäisiin rakennukseen 

kaikki tarvittavat parannustoimenpiteet rakennuksen energiatehokkuuden, viih-

tyvyyden ja muiden ominaisuuksien parantamiseksi, kuten todellisessa koh-

teessa voitaisiin tehdä. Korjausrakennuskohteessa kaikkia materiaaleja ei uu-

sita, vaan paljon esimerkiksi kantavan rungon osia säilyy sellaisenaan.  

 

 

4.1 Rakennuksen tietojen käsittely 

 

Jotta päästään arvioimaan skenaarioiden ja rakennuksen hiilijalanjälkiä, tarvi-

taan tiedot rakennukseen tulevista uusista materiaaleista, kuten niiden menekki 

ja pinta-ala. Lisäksi tarvitsee tietää laskettavan kohteen laskennallinen energi-

ankulutus sekä tieto rakennuksen pinta-alasta. Arviointiin tarvittavat menekit voi 

saada tietomallista tai määräluettelosta. Vaihtoehtoisesti tarvittavat tiedot voi-

daan laskea suunnitelmien perusteella. 

 

Referenssikohteesta oli saatavilla runsaasti dokumentteja ja suunnitelmia pro-

jektipankkiin jäsenneltynä. Projektipankista löytyivät alkuperäiset käsin piirretyt 

dokumentit sekä uudempia korjauksien yhteydessä tuotettuja dokumentteja. 
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Olisi ollut mahdollista määrittää tarvittavat menekit ja pinta-alat jo olemassa ole-

vien dokumenttien pohjalta. Kaksiulotteisista kuvista on kuitenkin hidasta las-

kea, jos verrataan kolmiulotteiseen tarkasteluun, esimerkiksi tietomallissa. 

Pohja-aineiston ja vanhojen suunnitteludokumenttien avulla kohteesta tehtiin 

AutoCAD-ohjelmalla pohjakuvat (kuva 3). Pohjakuvissa näkyy keskeiset raken-

nusosat, ja ne on piirretty todellisten mittojen mukaisesti. Työn yksinkertaista-

miseksi kalusteita ja pienempiä yksityiskohtia ei mallinnettu. 

 

 

Kuva 3. Yksinkertaistettu pohjakuva tietomallintamista varten. 

 

Jokainen pohjakuva syötettiin Autodesk Revitiin, ja sen avulla piirtämällä mallin-

nettiin rakennus (liite 1–4). Rakenteet mallinnettiin vastaamaan alkuperäistä ra-

kennusta. Hiililaskelmien ja mallinnuksen työn kohtuullistamiseksi, esimerkiksi 

rakennuksen katolla olevaa ilmanvaihtohuonetta, portaita tai talon kellarikerrok-

sen kylmäkellaria ei huomioitu. Niiden vaikutus hiilipäästöihin ja työn tarkkuu-

teen on pieni. Revit-mallista saatiin määriteltyä laskennalle rakennuksen lämmi-

tetty nettoala, joka oli 3803 m². Lämmitettyä nettoalaa tarvitaan hiili- ja energia-

laskuissa. Koska rakenteet olivat mallinnettu 3d-malliin omilla nimillään ja ra-

kenteillaan, jokaisen rakennusosan pinta-ala oli helppo katsoa. Se auttoi lisäksi 

ymmärtämään rakennuksen geometriaa paremmin. Rakenteiden pinta-alat 



20 

 

summattiin ja saatiin määritettyä tarvittavat pinta-alatiedot menekkilaskentaa 

varten (taulukko 1). 

 

 

Taulukko 1. Rakenteiden pinta-alat summattuna. 

 

Seuraavaksi määriteltiin tarkemmin, mitä skenaario A:ssa ja B:ssä kohteelle 

tehtäisiin. Vertailtavuuden vuoksi samoja pinta-alatietoja käytettiin molemmille 

vaihtoehdoilla, vaikka todellisuudessa uusi rakennus tuskin vastaisi täysin geo-

metrialtaan vanhaa.  

 

 

4.2 Uudet rakennetyypit 

 

Skenaario B:n, eli perusparannuksen, uudet rakennetyypit määritettiin Saint-

Gobain Finland Oy:n rakennetyypeille soveltuvin osin (liite 5). Pyrittiin siihen, 

että uudet rakenteet vastaisivat mahdollisimman hyvin realistista perusparan-

nuskohdetta. Arvioitiin, että julkisivujen ulkokuori purettaisiin pois, lämmöneris-

teet vaihdettaisiin uusiin Isoverin eristeisiin ja tehtäisiin Weber Serpovent -levy-

rappausjulkisivu. Kaikki väliseinät tasoitettaisiin ja maalattaisiin, myös kevyet Si-

porex -väliseinät. Kaikki ovet ja ikkunat uusittaisiin nykymääräysten mukaiseksi, 

eli U-arvovaatimukselle 1,0 W/m²K. Talotekniikka uusittaisiin suurimmilta osin ja 

ilmanvaihtoon tehtäisiin lämmöntalteenotto. Talossa on vanhoja muurattuja hor-

meja, kuitenkin lisääntyneelle talotekniikalle tehtäisiin uudet teräshormit. Talon 

yhteistiloissa olevat pesutilat ja sauna uusittaisiin pinnoiltaan täysin. Yläpohjan 
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veden- ja lämmöneristeet purettaisiin ja massiivibetonilaatan päälle tehtäisiin 

uusi vesikatto. Parvekkeiden kevytrakenteiset pieli- ja taustaseinät uusittaisiin. 

Parvekelaatat hiekkapuhallettaisiin, tehtäisiin ohut pintavalu ja uusi vedeneris-

tys. Parvekkeen kaiteet purettaisiin ja tehtäisiin parvekelasitus. Kantavan ala-

pohjan lämmöneristeet uusittaisiin ryömintätilassa. Lattioiden pintamateriaalit 

uusittaisiin, lisättäisiin askeläänieriste pintamateriaalin alle. Lattiamateriaali 

asunnoissa olisi vinyylilankku ja julkisiin tiloihin muovimatto. Maanvastaisten 

seinien sisäpuolinen lämmöneristys poistettaisiin ja ulkopuolelle tehtäisiin vede-

neristys sekä lämmöneristys. 

 

Skenaario A:n, eli vanhan rakennuksen korvaaminen uudella, rakennetyypit mu-

kailivat vertailtavuuden vuoksi soveltuvin osin B:tä ja muilta osin vastaisivat suo-

malaista uudisrakentamista (liite 6). Rakennukseen tulisi ulkoseiniksi osittain 

kantavat ja osittain ei-kantavat betonisella sisäkuorella varustetut julkisivut Iso-

verin eristein ja Weberin Serpovent -julkisivulla. Kohteen kantavat väliseinät oli-

sivat teräsbetonirakenteisia. Ei-kantavat väliseinät, eli asuntojen sisäiset välisei-

nät, olisivat Gyprocin Gypwood rangalla ja pintaan asennettavilla kipsilevyillä 

tehtäviä levytettyjä väliseiniä. Toinen ei-kantava väliseinätyyppi olisi Weberin 

Kahi -harkoilla tehtävät väliseinät. Paremman tiedon puutteessa puolet ei-kanta-

vista väliseinistä ajateltiin olevan rankaväliseiniä ja puolet muurattuja Kahi -väli-

seiniä. Parvekkeet tuettaisiin pielin, ja niissä olisi 240 millimetrin parvekelaatta, 

sekä ne olisivat lasitettuja. Parvekkeiden asuntoja vasten olevat pieliseinät sekä 

taustaseinät olisivat kevytrakenteisia, ja niihin tulisi ulkopuolelle sama Serpo-

vent -verhous. Hormit olisivat teräsrakenteisia. Kohde olisi samalla lailla perus-

tettu osittain maanvaraisesti ja osittain kantavalle alapohjalle. Kantavat vaakara-

kenteet olisivat ontelolaattoja. Rakennuksen 1. kerroksessa olisi yhteiset sauna- 

ja pesutilat. Maanvastaiset seinät olisivat teräsbetonirakenteisia. 

 

 

4.3 Skenaarioiden energiatehokkuus 

 

Elinkaaren aikana käytönaikainen energiankulutus vaikuttaa suuresti rakennuk-

sen hiilijalanjälkeen. Opinnäytetyön referenssikohteelle tuli laskea molemmille 

skenaarioille oma laskennallinen ostoenergiankulutus. Huomioitavaa on, että 
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todellisuudessa laskennallinen ostoenergiankulutus ei välttämättä vastaa todel-

lista energiankulutusta. Laskennallinen ostoenergiankulutus laskettiin Puuinfon 

E-lukulaskurilla (liite 7–8). E-lukulaskuri on tarkoitettu hankesuunnitteluvaihee-

seen, kun kaikkia tietoja ei ole vielä saatavilla ja laskenta pohjautuu osittain ole-

tuksiin.  

 

Skenaario A:n energialaskennassa rakennuksen U-arvot rakennekohtaisesti oli 

ulkoseinä 0,17 W/m²K, alapohja 0,16 W/m²K, ikkunat sekä ulko-ovet 1,00 

W/m²K ja yläpohja 0,09 W/m²K. Kaikki rakenteet edustivat siis U-arvoiltaan 

määräystasoa. Ikkunapinta-ala, rakenteiden pinta-alat ja lämmitetty nettopinta-

ala laskettiin Revit -mallista. Laskentataulukossa ei pystynyt huomioimaan, että 

alapohjatyyppejä on kaksi, joten käytettiin maanvaraisen alapohjan U-arvoa, 

sillä sitä on huomattavasti isompi osuus. Rakennus ajateltiin lämmitettävän kau-

kolämmöllä, lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteen olevan 0,61 ja ilmanvuotolu-

vun olevan 1,5 m³/(hm²). Ilmanvaihdon ajateltiin toimivan normaalilla hyötysuh-

teella, lämminvesivaraajan olevan 3000 litrainen, 40 millimetrin eristyksellä. 

Muuten laskennassa käytettiin oletusarvoja.  

 

Skenaario B:n energialaskennassa pinta-aloina käytettiin samoja aloja kuin 

A:ssa. Perusparannuksen ja eristeiden uusimisen jälkeen ulkoseinien, yläpoh-

jan, ovien ja ikkunoiden U-arvo olisi nykyhetken määräystasoa vastaava. Ala-

pohjasta kuitenkin voidaan uusia vain kantavan osan lämmöneristys. Maanva-

raisen osan lämmöneristeet jäävät siis alkuperäiseen kuntoon. Maanvaraisen 

osan U-arvon arviointiin liittyy epävarmuustekijöitä, koska esimerkiksi ei voida 

tietää, vastaako eristepaksuus alkuperäisiä suunnitelmia. Alapohjan U-arvona 

käytettiin Energiatodistusoppaan liitteen (2018) mukaista vuoden 1975 mukaista 

alapohjan U-arvoa 0,4 (Ympäristöministeriö 2018, 9). Rakennuksen ilmatiiveyttä 

on mahdollista parantaa, esimerkiksi rakenneosien liitoksissa, mutta välttämättä 

korjattu rakennus ei silti pääse uuden tiiviyteen. Skenaario B:llä ilmatiiviyslu-

vuksi käytettiin hieman huonompaa lukua 2,5 m³/(hm²). Muuten laskenta oli 

sama kuin skenaario A:lla. 

 

E-luvuksi skenaario A:lle tuli 84 kWh/m²a ja skenaario B:lle 86 kWh/m²a. Pääs-

tölaskennassa ei kuitenkaan käytetä E-lukua, sillä se on kerrottu 
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energiamuotojen kertoimille. E-lukulaskuri antaa eriteltynä, mistä E-luku muo-

dostuu. Laskennallisen ostoenergiankulutuksen saa laskettua jakamalla eritellyt 

tulokset energiamuotojen kertoimilla. Tulokset summaamalla saadaan skenaa-

rio A:n sähkön ostoenergiankulutukseksi 147679 kWh/a ja kaukolämmölle 

284457 kWh/a. Vastaavat tulokset skenaario B:lle on sähkölle sama 147679 

kWh/a ja kaukolämmölle 296626,2 kWh/a. 

 

 

5 Ympäristövaikutuksien laskeminen 

 

 

Opinnäytetyön hiilipäästöjen laskeminen tehtiin Ympäristöministeriön vähähiili-

syyden arviointimenetelmän mukaisesti One Click LCA:lla. One Click LCA on in-

ternetissä toimiva laskentaohjelma, jolla saa laskettua rakennusten ja rakentei-

den ympäristövaikutuksia. Siitä löytyy useimmat rakennusten päästölaskenta-

menetelmät, ja sen tietokirjastosta löytyy runsaasti eri materiaalien tuotekohtai-

sia päästötietoja.   

 

Kun molempien skenaarioiden rakennetyyppien pinta-alat ja edelleen materiaa-

limenekki oli saatu Revit -mallista, uudet rakennetyypit olivat määritelty ja las-

kettu laskennallinen ostoenergiankulutus, päästiin tiedot syöttämään One Click 

LCA:han ja laskemaan varsinaiset päästöt. Laskelmaan tehtiin kaksi versiota, 

skenaariot A ja B.  

 

Materiaalien päästöjen laskennassa One Click LCA:han listataan kaikki raken-

nukseen tulevat materiaalit ja tuotteet, sekä niiden massat rakennuksessa. Se-

kavuuden vähentämiseksi on mielekästä jakaa laskelma rakennetyyppeihin 

(kuva 3). Jokaisen rakennusosan neliökohtainen massa arvioitiin ympäris-

töselosteen, valmistajan nettisivujen ja suunnitteluohjeiden perusteella tai koke-

musperäisesti. Kaikki rakennetyypit nimettiin molempiin skenaarioihin, ja niihin 

määriteltiin neliökohtainen sisältö, eli kaikki rakennusmateriaalit, mitä kyseinen 

rakennetyyppi pitää sisällään neliön alueella. Voi olla helpompaa ajatella raken-

netta neliön alueella ja sitten vain muuttaa neliön pinta-ala vastaamaan raken-

nusta, kuin suoraan syöttää jokaisen rakennusosan massa rakennuksessa. 
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Kuva 3. Rakennetyyppi määriteltynä neliökohtaisesti One Click LCA:han. 

 

Materiaalikohtaisia päästöjä laskiessa pyrittiin käyttämään mahdollisimman pit-

kälti tuotteiden omia, kotimaisia, ympäristöselosteita. Aina tuotteille ei kuiten-

kaan löytynyt oikeaa ympäristöselostetta. Kotimaisen tuotekohtaisen ympäris-

töselosteen puuttuessa käytettiin ensisijaisesti Suomen päästötietokannan ge-

neerisiä päästötietoja. Jos kumpaakaan edellä mainituista ei löytynyt, käytettiin 

ulkomaisia vastaavien tuotteiden päästötietoja. Täytyy huomioida, että Suomen 

päästötietokannan arvoissa on 20 prosentin konservatiivisuuskerroin, koska ne 

edustavat markkinoiden korkeapäästöisempiä tuotteita. Talotekniikalle käytettiin 

molemmissa skenaarioissa päästötietokannan asuinkerrostalon talotekniikan 

neliökohtaista päästöarvoa. Arvo on tarkoitettu uudisrakennukselle, mutta ole-

tettiin, että myös skenaario B:ssä ainakin suurin osa talotekniikasta uusittaisiin.  

 

Ympäristöministeriön vähähiilisyyden arviointimenetelmän mukaisesti ainoas-

taan elinkaaren vaiheiden A1-A3 ja B6 on laskettava hankekohtaisin tiedoin. 

Muut vaiheet voidaan laskea taulukkoarvoilla. (Ympäristöministeriö 2019a, 45). 

Opinnäytetyössä taulukkoarvoja käytettiin työmaalle kuljetuksille A4, työmaa-

toiminnoille A5, korjausten energiankulutukselle B3-B4, purkutyömaan toimin-

noille C1, kuljetukselle jatkokäsittelyyn C2 sekä jätteenkäsittelylle ja loppusijoi-

tukselle C3-C4. One Click LCA:ssa määritellään, että käytetäänkö taulukkoar-

voja. Koska taulukkoarvot on tarkoitettu uudiskohteille, vaiheiden A4 ja A5 tau-

lukkoarvoista laskettiin puolet skenaariossa B, sillä korjauskohteessa työmaa-

toimintoja ja kuljetuksia tulee luonnollisesti vähemmän verrattuna 
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uudiskohteeseen. Huomioitavaa on, että One Click LCA laskee lisäksi A5 vai-

heen taulukkoarvon lisäksi materiaalien hävikin, jonka vuoksi laskelmassa on 

kaksi A5 vaiheen tulosta. Kun rakennetyypit oli määritelty oikeilla ympäris-

töselosteilla ja massoilla, syötettiin jokaiselle neliömääräinen pinta-ala koh-

teessa. 

 

Lisäksi laskennassa huomioidaan moduulissa B4 osien vaihdot. Jos raken-

nusosan käyttöikä on pienempi kuin 50 vuotta, silloin se vaihdetaan elinkaaren 

aikana. Opinnäytetyössä rakennusosien käyttöiät arvioitiin RT-kortin 18–10922 

Kiinteistön tekniset käyttöiät ja kunnossapitojaksot -mukaisesti. Osien vaihtoja 

tulee perustuksien vedeneristykseen, sisäpintojen maalauksiin, saunan pa-

nelointiin, märkätilojen vedeneristyksiin ja laatoituksiin, yläpohjan vedeneristyk-

seen, vinyylilankkulattioihin, muovimattolattioihin ja taloteknisiin järjestelmiin. 

One Click LCA ilmoittaa vaiheen osien vaihdosta aiheutuvan elinkaaren vaiheen 

B4 päästöt lisätietona B4 – B6 vaiheiden taulukkoarvon ohella. 

 

Lisäksi One Click LCA:n laskelmaan syötettäisiin normaalisti rakennuksen käy-

tönaikainen energiankulutus, joka jaetaan eri energiamuotoihin. Opinnäytetyön 

elinkaariarviossa energiankulutus muodostuu sähkön ja kaukolämmön kulutuk-

sesta. Kansallisen päästötietokannan skenaarioiden mukaan sähkön ja kauko-

lämmön päästöt tulevat laskemaan tulevaisuudessa. Energiankulutuksen hiilija-

lanjäljen tarkastelu suoritettiin päästöjen vähenemän vuoksi erillään, koska ha-

luttiin saada eriteltyä tarkemmin vuosittainen energian hiilijalanjälki. Sähkön ja 

kaukolämmön päästökertoimet haettiin suoraan päästötietokannasta, jossa ne 

on arvioitu 10 vuoden välein. Väliarvot, eli vuosittaiset päästöt interpoloitiin. One 

Click LCA huomioi kyllä energian päästöjen vähenemän, mutta käyttää vuosit-

taista keskiarvoa 50 vuoden arviointijaksolle.  

 

 

6 Skenaarioiden hiilijalanjälki 

 

 

Elinkaaren vaiheiden päästöarvot poimittiin One Click LCA:n tuloksista (liite 9–

10), jossa ne on ilmoitettu muodossa kgCO2e/m²/a, vähähiilisyyden 
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arviointimenetelmän mukaisesti. Tulokset kirjattiin Excel -taulukkoon ja kerrottiin 

rakennuksen pinta-alalla ja käyttöiällä, jotta ne saatiin kokonaisluvuksi kgCO2e. 

One Click LCA:n ilmoittama B6, eli energiankulutus, korvattiin aiemmin kuva-

tulla tavalla suoraan päästötietokannasta poimituilla arvoilla. Elinkaaren vaihei-

den tulokset koottiin molemmille skenaarioille (taulukko 2). Huomioitavaa on, 

että hiilikädenjälkeä ei vähennetä hiilijalanjäljestä, vaan se ilmoitetaan erillisenä 

lisätietona. 

 

 

Taulukko 2. Skenaarioiden ympäristövaikutukset elinkaaren vaiheittain. 
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Tuloksista havaitaan, että korjausskenaario B:n hiilidioksidipäästöt ovat pienem-

mät kuin uudisrakennusskenaario A:n. Vaikka uudisrakennuksen käytönaikaiset 

päästöt elinkaaren vaiheessa B6 ovat pienemmät kuin korjatulla rakenteella, ei 

se riitä tasoittamaan materiaaleista ja muista vaiheista tulevia korkeampia ar-

voja.  

 

 

6.1 Päästöt rakenneosittain 

 

Tarkasteltaessa ympäristövaikutuksia visuaalisesti rakenneosille ja energian-

käytölle (taulukko 3), havaitaan korkeimpien pylväiden tulevan energiankulutuk-

sesta, eli sähkön ja kaukolämmön kulutuksesta. Rakennus vastasi nyt määräys-

tasoa rakenteiden U-arvoilta ja täytti E-lukuvaatimuksen, joten energiatehok-

kuus pitäisi olla hyvällä tasolla. Jos haluttaisiin pienentää päästöjä, energiate-

hokkuutta tulisi parantaa entisestään. 

 

 

Taulukko 3. Päästöt eri rakennuksen osille ja energiankäytölle. 

 

Energiankäytön ohella rungolla, talotekniikalla ja väliseinillä on korkeimmat pyl-

väät. Hiilijalanjälki korreloi massan kanssa, jota rungon rakenneosissa on eni-

ten. Jos skenaario A:n laskelmassa olisi käytetty vähähiilistä betonia tai 
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ontelolaattoja, olisi pylväät olleet lähempänä skenaario B:n pylväitä. Sen sijaan 

tulokset ovat luonnollisesti samat rakenneosilla, joita tulee molempiin skenaa-

rioihin yhtä paljon, kuten ovilla tai ikkunoilla. Useimmissa rakenneosissa kor-

jausskenaarion päästöt ovat selvästi pienemmät. 

 

 

6.2 Tulokset aikajanalla 

 

Opinnäytetyön elinkaariarviossa molempien skenaarioiden rakentaminen tapah-

tuu vuonna 2021, varsinainen 50 vuoden käyttövaihe vuosina 2022–2071 ja 

purkaminen vuonna 2072. Vertailtaessa kahden skenaarion päästöjen muodos-

tumista elinkaarelle, on mielekästä jakaa päästöt vuosittaiselle aikajanalle, jossa 

muuttujana on hiilipäästöt. Aikajanalle sijoitettuna skenaarioiden ympäristövai-

kutuksien kertyminen on havaittavissa selvemmin (taulukko 3). Aikajanan al-

kuun tulee piikki rakentamisvaiheiden A1-A5 päästöistä, eli työmaasta aiheutu-

vista ja materiaalisidonnaisista päästöistä. Skenaario A:ssa kaikki rakennuk-

seen tulevat materiaalit ovat uusia, joten sen elinkaaren alun piikki on suurempi. 

Lisäksi skenaario A:n elinkaaren alun päästöjä nostaa myös vanhan rakennuk-

sen purkaminen tontilta. 

  

 

Taulukko 4. Skenaarioiden ympäristövaikutukset aikajanalla. 
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Rakennuksen varsinaisen käytön aikana, moduulissa B, päästöjä muodostuu 

energian- ja veden käytöstä, osien vaihdoista, korjauksista ja niin edelleen. 

Käyttövaihe on opinnäytetyön kohteessa 50 vuotta, eli 2022–2071. Käytönaikai-

set päästöt pysyvät kohtalaisen tasaisena, jos ei tule korjauksista tai osien vaih-

doista johtuvia vaihteluita. Käytön aikaisen kuvaajan kulmakertoimen havaitaan 

laskevan, koska laskelmassa on huomioitu aiemmin kuvatusti sähkön ja kauko-

lämmön arvioitu hiilijalanjäljen pieneneminen.  

 

Elinkaaren ja aikajanan lopuksi muodostuu uusi hiilipiikki moduulien C1-C4 joh-

dosta. Elinkaaren lopun päästöt johtuvat rakennuksen purkamisesta, purkuma-

teriaalien kierrätyksestä ja käsittelystä. Molemmissa skenaariossa käytettiin ky-

seisille vaiheille taulukkoarvoja, jotka ovat yhtä suuret.  

 

Skenaario A:n kumulatiiviset päästöt elinkaaren lopussa ovat 2949 tonnia hiilidi-

oksidiekvivalenttia ja skenaario B:n 2207 tonnia. Kuvaajasta havaitaan, että 

skenaario B säilyy koko elinkaaren ajan vähähiilisempänä. Kuitenkin loppua 

kohti ero pienenee johtuen uuden rakennuksen pienemmästä energiankulutuk-

sesta. Jos tarkastelujakso olisi tarpeeksi pitkä, kohtaisi skenaario B:n kuvaaja 

jossakin kohtaa A:n. 

 

 

6.3 Lisäskenaario, rakennus alkuperäisessä kunnossa 

 

Vaikka teknisesti se ei olisikaan mahdollista, arvioitiin lisätietona vaihtoehtoa, 

jossa rakennus olisi alkuperäisessä kunnossaan vielä 50 vuoden ajan ilman pe-

ruskorjausta. Silloin rakennuksen energiatehokkuus olisi siis alkuperäisellä ta-

solla, eikä materiaalien hiilipiikkiä tulisi ollenkaan tarkastelujakson alkuun. Hiili-

jalanjälkeen huomioitiin käytönaikaiset päästöt ja elinkaaren loppu (taulukko 4). 
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Taulukko 5. Rakennuksen hiilijalanjälki alkuperäisessä kunnossa vielä 50 

vuotta. 

 

Taulukon tuloksista havaitaan, että jos rakennus olisi paikallaan vielä 50 vuotta 

sellaisenaan, olisivat päästöt muita skenaarioita isommat. Voi päätellä, että 

energiatehokkuuden parantamisella on merkittävä vaikutus rakennuksen hiilija-

lanjälkeen, vaikka siitä aiheutuukin materiaalisidonnaisia päästöjä. A1-A5 vai-

heen päästöjä ei huomioitu, koska niitä ei lasketa takautuvasti. 

 

 

6.4  Lisäskenaario, energian päästöjen laskun vaikutus 

 

B6 vaihe, eli energian kulutus, muodostaa skenaario A:ssa kaikista elinkaaren 

päästöistä 48,0 prosenttia ja skenaario B:ssä 66,0 prosenttia. Jos energian 

päästöjen oletettua vähenemää tulevaisuudessa ei huomioitaisi, muodostaisi B6 

vaihe isomman osuuden. Vuoden 2020 päästötasolla sähkön hiilijalanjälki on 

0,153 kgCO2e/kWh ja kaukolämmön 0,147 kgCO2e/kWh. Arvion mukaan 

vuonna 2071, eli rakennuksen viimeisenä käyttövuotena vastaavat luvut ovat 

sähkölle 0,0213 kgCO2e/kWh ja kaukolämmölle 0,0204 kgCO2e/kWh. Vuoden 

2071 arvo on interpoloitu. (SYKE 2021). 
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Mikäli päästöjen alenemaa ei huomioitaisi ja päästöt pysyisivät vuoden 2020 ta-

solla, B6 vaiheen tulokset olisivat skenaario A:lle 3220504,9 kgCO2e ja B:lle 

3309949,1 kgCO2e. Kyseisessä tapauksessa B6 vaihe muodostaisi elinkaaren 

päästöistä yksin skenaariossa A 67,8 prosenttia ja skenaario B:ssä 81,5 pro-

senttia. Tällöin ero korjatun rakennuksen eduksi on pienempi, kuin arviossa, 

jossa energian päästöjen pieneneminen huomioidaan. 

 

 

7 Lopuksi 

 

 

Korjausrakentamisvaihtoehto osoittautui vähähiilisimmäksi vaihtoehdoksi. Erityi-

sesti eroa selittää se, että skenaario A:n materiaalisidonnaiset, vaiheiden A1-

A3, päästöt olivat yli kaksinkertaiset verrattuna B:hen. Vaikka perusparannus 

skenaariossa B olikin kohtalaisen raskas, oli korjatussa rakennuksessa kuiten-

kin paljon alkuperäistä. Erityisesti materiaalisidonnaisiin päästöihin vaikutti ske-

naario B:n hyväksi se, että rakennuksen runko jäi alkuperäiseksi. Tästä voidaan 

päätellä, että juuri rungon vaikutus päästöihin on merkittävä. Skenaario B:lle 

eduksi oli myös, että rakennus- sekä purkutyömaiden elinkaaren vaiheiden 

päästöt olivat pienemmät kuin uudiskohteella. 

 

Eniten lopputulokseen vaikutti lopulta materiaalisidonnaisen elinkaaren vaiheen 

A1-A3, sekä energiankäytön B6 vaiheen hiilijalanjälki. Muiden elinkaaren vaihei-

den osuus jäi pienemmäksi. Ilmastonmuutoksen vastaisessa työssä ja raken-

nusten hiilijalanjälkien pienentämisessä isoimmat säästöpotentiaalit ovat näissä 

vaiheissa.  

 

Arviointia voisi laajentaa arvioimalla hiilijalanjälkeä myös kevyemmällä korjauk-

sella lisäskenaarioksi. Kevyemmässä korjauksessa voisi uusia vain välittömästi 

korjausta vaativat rakennusosat, ja esimerkiksi vaipan lämmöneristys olisi pysy-

nyt alkuperäisenä tai kohteeseen ei olisi tehty lämmöntalteenottoa ilmanvaih-

toon. Olisiko korjaus silti ollut vähähiilisempi kuin uudisrakennus, jos korjatun 

rakennuksen energiatehokkuus ei olisi yhtä hyvällä tasolla? Kokenut 
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energialaskija olisi toki voinut saada eroavia tuloksia myös nykyisten skenaarioi-

den energiatehokkuudeksi. On vaikeaa arvioida, vastasivatko arvioidut ilmatii-

viysluvut täysin totuutta. 

 

Uudisrakennusvaihtoehdossa voisi arvioida myös vaihtoehtoisin materiaalein 

tehtyä rakennusta, kuten puurakenteista tai vähähiilisestä betonista tehtyä run-

koa. Nyt runkorakenteiden arviointiin käytettiin valmiita teräsbetonielementtira-

kenteiden päästöarvoja. Olisiko vaikuttanut, jos betonielementit ja -rakenteet 

olisi laskettu tarkoilla tiedoilla oikeine lujuusluokkineen, raudoituksineen ja kiin-

nitysosineen? Opinnäytetyössä ei kuitenkaan lähdetty laskemaan, esimerkiksi 

puurungolla, koska vanhojen rakenteiden geometriatiedot eivät olisi sopineet 

puurungolle. Laskemiseen olisi tarvittu oikeat suunnitelmat, jotka vastaisivat laa-

juudeltaan alkuperäistä kohdetta. 

 

Työn tarkkuus pitäisi olla hyvällä tasolla. Mallintaessa kohdetta Revitillä ja Au-

tocadilla tiettyjä yksinkertaistuksia tehtiin, mutta niiden vaikutus kokonaisuuteen 

on todennäköisesti pieni. Arvioitu rakennus vastannee todellisuutta kohtalaisen 

hyvin. Kun molemmille skenaarioille käytettiin samoja pinta-alatietoja, on suhde-

luvut kuitenkin samat, vaikka joitakin eroavaisuuksia todelliseen kohteeseen oli-

sikin mitoissa tai materiaalimenekeissä. 

 

Vähähiilisyyden arviointimenetelmä nojaa pitkälti taulukkoarvoihin. Vaikka tau-

lukkoarvot ovatkin todellisten kohteiden perusteella laskettu, tuloksiin voisi vai-

kuttaa, jos laskettaisiin kaikki elinkaaren vaiheet tarkoilla tiedoilla. Nyt myös ta-

lotekniikan järjestelmät ja niiden päästöt laskettiin päästötietokannan arvolla. 

Talotekniikan päästöjen osuus oli nyt pelkästään jopa 160 000 kgCO2e. Jos 

vaihtoehtoisesti talotekniikan osuus olisi laskettu todellisten suunnitelmien pe-

rusteella ja määritetty tarkat menekit, materiaalisidonnaiset päästöt olisivat voi-

neet muuttua. Päästötietokannan talotekniikan arvo on kuitenkin korotettu jo 20 

prosentin konservatiivisuuskertoimella. 

 

Jatkokehitysmahdollisuuksia opinnäytetyölle olisi, jos laskettaisiin mukaan piha-

alueen rakenteet tai jopa kaikki kolme rakennusta. Nyt materiaalien arvioinnissa 
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huomioitiin kaikki keskeisimmät osat rakennuksessa. Lisäksi olisi voinut huomi-

oida myös rakennuksen kiintokalusteet ja esimerkiksi asuntojen kylpyhuoneet.  
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