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TIIVISTELMÄ 
 

Rakentamisen hiilineutraaliuden tavoittelu vaatii suuria ja nopeita muutoksia 
nykypäivän rakentamiskulttuuriin. Yritykset voivat osoittaa vastuullisuuttaan 
tekemällä vähähiilisyyden arviointeja, joiden avulla voidaan osoittaa toiminnon 
merkittävimmät päästölähteet ja hyödyllisimmät päästövähennyskeinot. Puu-
rakentaminen yleisesti nähdään valttikorttina rakennussektorin hiilineutraaliu-
den tavoittelussa puun pienen hiilijalanjäljen ja suuren hiilikädenjäljen ansi-
osta.  
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä toimeksiantajalle hiilijalanjälkilas-
kelmat Hetki Collection -malliston kolmesta piharakennuksesta, Hetki Sauna, 
Hetki Plus ja Hetki Cabin. Laskenta rajattiin sisältämään rakennuksen elinkaa-
ren A-moduulin sisältämien vaiheiden päästölähteet. Hiilijalanjälki- ja hiilikä-
denjälkilaskelmien pohjana käytettiin EN 15978 -standardia ja ympäristöminis-
teriön rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmää, versio 2021 (06/22). 
Laskennat suoritettiin One Click LCA -laskentaohjelmistolla ja tulokset rapor-
toitiin toimeksiantajalle. Tietoturvallisista syistä tulosraporttia tai yksityiskohtai-
sia tietoja ei julkaistu tämän opinnäytetyön yhteydessä. 
 
Hiilijalanjälkilaskennoissa käytetty data kerättiin kyselyn avulla Hetki Finland 
Oy:n yhteistyökumppaneilta sekä päästötietokannoista. Osa rakennuksissa 
käytetyistä tuotteista rajattiin laskennan ulkopuolelle puuttuvien päästötietojen 
vuoksi. Laskelmien pohjalta yritykselle luotiin yksilöity hiilijalanjäljen laskenta-
työkalu Excel-taulukkolaskentaohjelmistolla, jolla yritys voi tulevaisuudessa 
päivittää laskelmat materiaali- ja päästötietojen muuttuessa. 
 
Hetki Collection -piharakennuksien hiilijalanjäljen tulokset ovat 3,4–
3,9 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjäljen −7,1– −7,7 kgCO2e/m2/a laskennassa huo-
mioitujen tekijöiden osalta. Merkittävimmät päästölähteet syntyivät lasielemen-
teistä ja teräsmateriaaleista. Puurakenteiden varastoima hiili kompensoi piha-
rakennusten hiilijalanjälkeä suurella hiilikädenjäljellään. Hetki Collection -piha-
rakennusten vähähiilisyyden arviointi voidaan suorittaa loppuun rakennuksen 
käyttö- ja loppuvaiheilta tehtyjen hiilijalanjälkilaskentojen jälkeen. 
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ABSTRACT 
 

The pursuit of carbon neutrality in construction requires major and rapid 
changes in today's construction culture. Companies can show their responsi-
bility by conducting low-carbon assessments that can be used to demonstrate 
the most significant sources of emissions and the most useful means of reduc-
ing emissions. Wood construction is generally seen as a good option in the 
building sector's pursuit of carbon neutrality due to the small carbon footprint 
and large carbon handprint of wood.  
 
The aim of this study was to calculate a carbon footprint for the client Hetki 
Collection on their three courtyard buildings, Hetki Sauna, Hetki Plus and 
Hetki Cabin. The calculation was limited to include the emission sources in the 
phases contained in the A-module of the building's life cycle. Carbon footprint 
and carbon handprint calculations were based on the EN 15978 standard and 
of the Environmental Ministry the building’s low-carbon assessment method, 
version 2021 (06/22). The calculations were performed using One Click LCA 
calculation software and the results were reported to the client. For security 
reasons, the results report and the details are not published with this thesis. 
 
The data used in carbon footprint calculations was collected with an inquiry 
from Hetki Finland Oy's partners and emission databases. Some products 
used in the buildings were excluded from the calculation due to missing emis-
sion data. Based on the calculations, a unique carbon footprint calculation tool 
was created for the company on Excel spreadsheet software, which the com-
pany can use in the future to update the results to match the renewed material 
and emissions data. 
 
The results of the carbon footprint of the Hetki Collection courtyard buildings 
range from 3,4 to 3,9 kgCO2e/m2/a, and carbon handprint from −7,1 to 
−7,7 kgCO2e/m2/a, for the factors considered in the calculation. The most sig-
nificant sources of emissions were glass elements and steel materials. Or-
ganic carbon stored in wooden structures makes the carbon footprint of the 
entire building. The low-carbon assessment of the Hetki Collection courtyard 
buildings can be completed after the carbon footprint calculations made from 
the use and final stages of the building’s life cycle. 

 
Keywords: Carbon footprint, low-carbon building, wood construction 
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1 JOHDANTO 

Ilmaston lämpeneminen aiheuttaa ilmastonmuutosta ja on yksi tämän hetken 

suurimmista globaaleista kriiseistä. Ilmaston lämpenemisen hidastamiseksi ja 

pysäyttämiseksi tarvitaan kasvihuonekaasupäästöjen radikaalia pienenemistä, 

jonka toteutuminen vaatii nopeita laaja-alaisia toimenpiteitä sekä kaikkien 

osallistamista muutokseen. Rakennukset ja rakentaminen tuottaa kolmannek-

sen kasvihuonekaasupäästöistä, joten rakennusala ja rakennusten energian-

käyttö ovat suurien muutosten edessä saavuttaakseen kaavaillut ilmastota-

voitteet. (Core Writing Team ym. 2023; Raivio ym. 2020.) 

 

Euroopan unioni tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessä ja Suo-

men tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä. Hiilineutraali tarkoit-

taa tasapainotilaa missä kasvihuonekaasupäästöt eivät ylitä hiilinielujen kykyä 

sitoa hiiltä itseensä. Vuoden 2040 jälkeen hiilinielujen olisi tarkoitus olla pääs-

töjä suuremmat. Tämän saavuttamiseksi laaditaan alakohtaisia hiilijalanjälkien 

tiekarttoja, jotka ohjeistavat toimintaa kohti vähähiilisyystavoitteita. Kansallisen 

ilmasto- ja energiastrategian (2022) mukaan Suomen on asetettava ilmasto-

politiikan tavoitteeksi kansallisen hiilikädenjäljen oleellinen kasvatus päästöjen 

vähentämisen rinnalle. Rakennusalalla hiilikädenjälkeä voidaan kasvattaa 

muun muassa rakennusmateriaaliratkaisuilla. Esimerkiksi voidaan käyttää 

kierrätysmateriaalia, jolloin neitseellisen raaka-aineen tarve ja kasvihuonekaa-

supäästöt pienenevät, tai käyttämällä puuta, joka kasvaessaan sitoo elope-

räistä hiiltä itseensä. (Huttunen ym. 2022; Häkkinen & Kuittinen 2020.) 

 

Haitallisten ilmastovaikutuksien rajaamiseksi on asetettu direktiivejä, lakeja ja 

asetuksia sekä kansainvälisiä sopimuksia, jotka ohjaavat kasvihuonekasvu-

päästöjen ja hiilinielujen suhdetta kohti hiilineutraaliutta. Ilmastovaikutuksien 

seuraamiseen ja arviointiin käytetään hiilijalanjälkilaskelmia, joilla saadaan ar-

vioitua kasvihuonekaasupäästöt tuotteen tai toiminnan koko elinkaaren ajalta. 

Laskelmien tekemiseen on olemassa monia ohjeistuksia ja standardeja. Las-

kennat tehdään aina tapauskohtaisesti, eivätkä laskelmat ole yleensä verratta-

vissa toisiinsa. (Häkkinen & Kuittinen 2020.) 
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Opinnäytetyössä selvitettiin Hetki Finland Oy Ltd:n Hetki Collection -pihara-

kennusten ilmastovaikutusta hiilijalanjälkiselvityksellä. Hiilijalanjälkeen vaikut-

tavat tekijät kartoitettiin ja näistä saatujen päästökertoimien perusteella lasket-

tiin hiilijalanjäljet sekä hiilikädenjäljet EN 15978 -standardin A-moduulin mukai-

sesti rakennuksen elinkaaren vaiheilta raaka-aineen hankinnasta tuotantoon 

asti. Laskennat suoritettiin One Click LCA-laskentaohjelmistolla ja toimeksian-

tajayritykselle luotiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmistolla oma vähä-

hiilisyyden arviointityökalu, jonka avulla yritys voi päivittää laskelmiaan arvojen 

muuttuessa. 

 

2 KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖT 

2.1 Ilmastovaikutus 

Ihmisten toiminnasta syntyy kasvihuonekaasupäästöjä, jotka aiheuttavat no-

peutetusti ilmaston lämpenemistä ja ilmastonmuutosta. Globaalisti kasvihuo-

nekaasupäästöjen määrä jatkaa kasvuaan kestämättömän toiminnan seurauk-

sena, johon liittyvät muun muassa energiankäyttö, maankäyttö ja sen muutok-

set, elämäntavat sekä kulutus- ja tuotantotavat. Ilmaston lämpeneminen on ai-

heuttanut jo monia säiden ja ilmaston ääri-ilmiöitä kaikilla alueilla ympäri maa-

ilmaa, mistä on seurannut haitallisia vaikutuksia elintarvike- ja vesiturvaan 

sekä luonnon ja ihmisten hyvinvointiin. Ilmastonmuutoksen hidastamiseksi ja 

estämiseksi ovat maat globaalisti sitoutuneet Pariisin ilmastosopimuksessa 

(2016) tavoitteeseen, ettei maailman keskilämpötila nousisi esiteolliseen ai-

kaan verraten yli 1,5 astetta tai korkeintaan kahta astetta, enempää. (Core 

Writing Team ym. 2023.) 

 

Hallitustenvälinen ilmastopaneeli, Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC), on koonnut vuonna 2023 arviointiraportin ilmaston tilasta, jota 

ovat olleet tekemässä sadat asiantuntijat. Raportti sisältää tämänhetkisen par-

haan saatavilla olevan tutkimustiedon ilmastosta ja sen mukaan Pariisin ilmas-

tosopimuksen tavoitteen saavuttaminen vaatii välittömiä radikaaleja muutoksia 

päästöjen pienentämiseksi. Erityisesti edellytetään fossiilisten polttoaineiden 

käytön vähentämistä ja siirtymistä vähähiilisiin polttoaineisiin, kuten myös 

päästötöntä sähköntuotantoa, energiatehokkuutta ja energiasäästön lisää-

mistä. Ilmaston lämpenemisen pysäyttäminen edellyttää hiilineutraaliuden 

saavuttamista. (Core Writing Team ym. 2023; Häkkinen & Kuittinen 2020.) 
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Tilastokeskuksen kasvihuonekaasupäästöjen tuloksia tarkastellessa (kuva 1) 

Suomen kasvihuonekaasupäästöt (pl. LULUCF-sektori) ovat laskeneet tasai-

sella tahdilla vuosien 2010–2022 aikana ollen 45 700 tuhatta tonnia CO2-ekv. 

vuonna 2022. Vuoteen 1990 verraten tämä on laskenut 25 631 tuhatta tonnia 

CO2-ekv. Kuitenkin LULUCF-sektori mukaan lukien Suomen kokonaispäästöt 

olivat 50 143 tuhatta tonnia CO2-ekv vuonna 2022, joka puolestaan on 1 987 

tuhatta tonnia CO2-ekv. enemmän kuin vuonna 1990. Teollisuuden ja raken-

nuksen sektorilla päästöt sen sijaan ovat vähentyneet tasaisesti 1990-luvun 

alusta lähtien, 13 358 tuhannesta tonnista CO2-ekv. 5 868 tuhanteen tonnia 

CO2-ekv. (Kasvihuonekaasupäästöt… 2024.) 

 

 

Kuva 1. Suomen kokonaispäästöt, LULUCF-sektori mukaan laskettuna ja ilman, sekä Teolli-

suuden ja rakentamisen päästöt vuosina 1990–2022 (Kasvihuonekaasupäästöt… 2024) 

 

LULUCF-sektori sisältää maatalous- ja maankäyttösektorit, jotka toimivat eko-

logisena hiilinieluna eli sisältävät luontoon sitoutunutta eloperäistä hiiltä. Tämä 

sektori tasapainottaa kasvihuonekaasupäästöjä ja etenkin Suomessa tämä on 

merkityksellinen koko maan hiilineutraaliuden tavoittelussa. LULUCF-sektori 

on kuitenkin noussut nettopäästöksi vuosina 2018, 2021 ja 2022. Luonnonva-

rakeskuksen kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen (2023) mukaan 

hakkuiden lisääntymisellä ja turvemaametsien kasvaneilla hiilidioksidipääs-

töillä on suuri vaikutus maankäyttösektorin hiilinielun pienentymiseen ja sen 

myötä nettopäästöksi kääntymiseen vuosina 2021 ja 2022. Samanaikaisesti 

viljelysmaiden päästöt ovat kasvaneet turvepeltopinta-alojen lisääntyessä. 

(Luke 2023.) 
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Tilastoja seurataan aktiivisesti ja Suomen lainsäädäntöä päivitetään ilmastota-

voitteiden saavuttamiseksi. Ilmastolakiin (10.6.2022/423) on kirjattu tavoite 

saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessä ja ajanjaksot, joissa on tar-

koitus portaittain vähentää päästöjä jopa 95 % verrattuna vuoden 1990 ollee-

seen tasoon (Tähkänen & Tähtinen 2022). Tilastokeskus ohjaa Suomen kasvi-

huonekaasuinventaariota, johon kerätään muun muassa energia, teollisuus, 

LULUCF- ja jätesektoreiden raportoidut päästöt vuosittain. Tiedot lähetetään 

tilastokeskuksen toimesta edelleen EU:n komissiolle, YK:n ilmastosopimuk-

selle sekä Pariisin sopimukselle. (Kasvihuonekaasuinventaario 2024.) 

 

2.2 Hiilijalanjälki 

Hiilijalanjäljellä ilmaistaan haitallista ilmastovaikutusta eli se kuvaa tietyn tuot-

teen, materiaalin tai muun rajatun kokonaisuuden tuottamaa ilmastoa lämmit-

tävää kasvihuonekaasupäästön määrää. Tätä arvioidaan hiilijalanjälkilasken-

nan avulla. Ilmastokuorma syntyy kasvihuonekaasuista, joista hiilidioksidi, me-

taani, dityppioksidi ja F-kaasut lukeutuvat Pariisin ilmastosopimuksessa sää-

deltäviin kasvihuonekaasuihin. Kullakin kasvihuonekaasulla on oma kerroin, 

jolla saadaan kuvattua kyseisen yhdisteen ilmastovaikutusta hiilidioksidiin ver-

rattuna. Kasvihuonekaasupäästöt ilmoitetaan ilmaston lämpenemispotentiaa-

lina (GWP = global warming potential), eli hiilidioksidiekvivalenttina, joka tar-

koittaa verrantoa paljonko yksi kilogramma hiilidioksidia aiheuttaa lämpene-

mistä 100 vuodessa. Hiilikädenjäljellä ilmaistaan vastavuoroisesti positiivista 

ilmastovaikutusta (kts 2.3). (Core Writing Team ym. 2023; Häkkinen & Kuitti-

nen 2020.)  

 

Hiilijalanjäljen laskennalla ja tulosten arvioinnilla pystytään yleisesti kartoitta-

maan toimintojen päästölähteet, vertailemaan keskenään erilaisten materiaa-

lien ja tuotteiden ilmastovaikutusta sekä arvioimaan ilmastokuorman pienentä-

misen vaihtoehtoja. Tämä edellyttää toiminnon päästölähteiden tarkkaa inven-

taariota sekä vakioituja standardeihin perustuvia päästökertoimia ja vähähiili-

syyden arviointimenetelmiä. Näiden valitsemisessa kannattaa aina seurata 

alakohtaisia ohjeistuksia ja menetelmiä, ja valita laskennoissa hyödynnettä-

väksi valideja päästötietokantoja, jotta hiilijalanjälkitulokset olisivat luotetta-

vasti tulkittavissa ja mahdollisesti verrannollisia vastaaviin laskelmiin. (Kuitti-

nen 2019.) 
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Suomessa tehdään toimialakohtaisesti vähähiilitiekarttoja, joissa monien asi-

antuntijoiden yhteistyönä määritetään alakohtaisesti tämän hiilijalanjälki ja vä-

hähiilisyyden eri skenaariot.  Vähähiilisyyden mahdollisuudet ja tavoitteet arvi-

oidaan sekä syvennytään vaadittavien toimenpiteiden laajuuteen, kustannuk-

siin ja edellytyksiin. Vähähiilitietkartat tuovat uutta tietoa sekä uudenlaista lä-

hestymistä ilmastohaasteisiin, ja näillä saadaan sitoutettua toimialoja ja näi-

den yhteistyökumppaneita mukaan yhteiseen ilmastotyöhön. (Huttunen ym. 

2022, 22; Raivio ym. 2020, 6.) 

 

2.3 Hiilikädenjälki  

Hiilijalanjäljen kertoessa tuotteen tai palvelun negatiiviset ilmastovaikutukset, 

kertoo hiilikädenjälki puolestaan niiden positiiviset ilmastovaikutukset. Tuot-

teen tai toiminnan varastoima hiili tai käytetyn materiaalin korvaaminen ympä-

ristöystävällisemmällä vaihtoehdolla kasvattaa hiilikädenjälkeä. Kädenjälkivai-

kutus näkyy materiaalien ja energian käytön valinnoilla, yksikön eliniän piden-

tämisellä, hukkamateriaalien ja jätteiden vähentämisellä, kierrättämisellä sekä 

hiilivarastoilla. Hiilikädenjälki on tärkeä mittari hiilijalanjälkeä laskettaessa ja 

yleensä se lasketaankin hiilijalanjälkilaskennan yhteydessä. Esimerkiksi ra-

kennusmateriaaleissa kierrätysmateriaaleja käyttämällä vältetään neitseellisen 

raaka-aineen käytön kasvihuonekaasupäästöjä. Lisäksi käyttämällä materiaa-

leja, jotka varastoivat eloperäistä hiiltä tai sitovat ilmakehän hiilidioksidia elin-

kaarensa aikana saadaan pienennettyä ilmassa olevia kasvihuonekaasuja. 

Samoin rakennushankkeissa voidaan rakennuksen elinkaaren aikana saavut-

taa ilmastohyötyjä tuottamalla uusiutuvaa energiaa tontilla tai rakennuksessa. 

(Pajula ym. 2021; Raivio ym. 2020.) 

 

Hiilivarastoksi kutsutaan materiaalia, johon on sitoutunut hiiltä. Hiilikädenjäl-

keen ei kuitenkaan lasketa mukaan öljypohjaisten muovien tai muiden fossii-

listen materiaaliin sitoutunutta hiiltä vaan pelkästään eloperäisen materiaalin, 

kuten puun, hiilivarasto. Lisäksi edellytetään materiaalin kasvuperältä eetti-

syyttä ja ettei materiaalin keruulla heikennetä luonnollista ekosysteemin hiili-

nielua. Myös sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoitumisen hiilinielu voi-
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daan laskea mukaan hiilikädenjälkeen, mutta tällöin tulee muistaa ottaa huo-

mioon karbonatisoitumisen aiheuttamien korjaustoimien päästövaikutukset 

itse hiilijalanjälkeen. (Kuittinen 2019.) 

 

Hiilikädenjäljen laskentaan ei vielä ole olemassa kansainvälisesti vakiintunutta 

standardia. Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmän 2021 mukaan 

eloperäisen materiaalien hiilivarasto lasketaan kertomalla eloperäistä hiiltä si-

sältävä materiaali tämän sisältämän hiilen määrällä. Puumateriaaleissa elope-

räinen hiilen määrä on puun kuivapainosta noin 50 %. Vaikka hiilijalanjäljen 

laskennan yhteydessä on olennaista huomioida myös hiilikädenjälki, ei lasken-

noissa hiilikädenjälkeä koskaan vähennetä hiilijalanjäljestä, vaan nämä tulee 

esittää erillisinä tuloksina. (Pajula ym. 2021; Kuittinen 2019.) 

 

2.4 Rakennukset ja rakennettu ympäristö 

Rakentaminen ja rakennettu ympäristö tuottaa Suomessa kolmanneksen kas-

vihuonekaasupäästöistä. Päästöt muodostuvat osittain päästökauppasekto-

rilla, eli muun muassa energian kulutuksesta, ja osittain taakanjakosektorilla, 

mihin puolestaan lukeutuu suurin osa rakennustuotteiden sekä kuljetusten ja 

jätteen käsittelyn päästöistä. (Huttunen ym. 2022.) Rakennusteollisuus RT:n 

Vähähiilinen rakennusteollisuus 2035 -tiekartta mukailee tuolloista Suomen 

hallituksen tavoitetta saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessä ja hii-

linegatiivisuus pian tuon jälkeen. (Raivio ym. 2020.) 

 

Valtaosa rakentamisen ja rakennetun ympäristön päästöistä syntyy rakennuk-

sen käytönaikaisesta energiakulutuksesta. Tästä syystä keskeiset toimenpi-

teet päästöjen pienentämiseksi ovat energiatehokkuuden parantaminen ja uu-

siutuvan energiamuodon käyttö. Nykysuosituksen mukaisesti rakennetut uu-

det talot ovat rakennettu energiatehokkaiksi ja näissä energian käytön osuus 

hiilijalanjäljestä on enää alle puolet kokonaispäästöistä ja suurin päästölähde 

koostuu rakennusmateriaalien valmistuksesta sekä työmaatoiminnoista. Tule-

vaisuudessa sähkön ja kaukolämmön päästövaikutus tulee pienenemään van-

hemmissakin rakennuksissa vihersiirtymän tuoman energianmuutoksen 

myötä. (Raivio ym. 2020, 15–16.)  
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Rakennetun ympäristön päästöihin pyritään vaikuttamaan energia- ja lämmi-

tyssektorin lisäksi rakennettujen alueiden resurssiviisaalla suunnittelulla, pit-

käikäisemmillä rakennuksilla ja käyttöasteen nostolla (kuva 2). Myös materiaa-

livalinnoilla, vähäpäästöisemmillä työkoneilla ja kuljetuksilla sekä rakennusten 

energiatehokkuudella. Vuonna 2019 suurin suora päästölähde rakennetussa 

ympäristössä oli öljylämmitykseen pohjautuva polttoaineiden käyttö (2,4 Mt), 

josta pieni osuus oli kotitalouksien ja palveluiden polttoainekäyttöä. Loput suo-

rista päästöistä syntyi rakennustyömaatoiminnoista (0,8 Mt) sekä rakentami-

sen maanmuokkaustöistä (0,7 Mt). Öljylämmityksen on nykytavoitteiden mu-

kaisesti tarkoitus loppua vuoteen 2030 mennessä. (Landström ym. 2021, 72–

79.)  

 

 

Kuva 2. Rakennetun ympäristön päästövähennysten mahdollinen jakautuminen ratkaisujen 

välillä (Landström ym. 2021, 71) 

 

Rakennusten vähähiilisyyteen vaikuttamisen mahdollisuudet painottuvat suun-

nitteluun. Ennen rakentamista huomioidut energiatehokkaat ja kestävän ra-

kentamisen ratkaisut sekä ilmastoystävällisemmät tuotevalinnat määrittävät 

pitkälti koko rakennuksen elinaikaista hiilijalanjälkeä. Rakennuksen suunnitte-

lussa kannattaa huomioida myös käyttötarkoituksen muutosmahdollisuudet, 

joka tuo päästösäästöjä tulevaisuudessa. Rakennuksissa tyypillisesti tulee 

eteen laajamittaisia saneerauksia talotekniikan vanhentuessa, tilan muutoksen 

tarve käyttötarkoituksen muuttuessa sekä yleisesti ajanhenkiset tilan muka-

vuuden päivitykset. Rakennuksen elinikä on määritetty monissa laskentaohjel-

missa 50 vuoteen, mutta hyvin suunniteltu, toteutettu ja ylläpidetty rakennus 

on huomattavan paljon pitkäikäisempi. Sen sijaan tuotekohtaiseksi iäksi 50 
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vuotta on varsin pitkä, joten saneerauskorjaukset ja muut mahdolliset raken-

neosien vaihdot ja muutostyöt on hyvä huomioida jo suunnitteluvaiheessa jär-

keväksi toteuttaa eli suunnitella rakennus muuntojoustavaksi. (Partinen 2021, 

16–19; Landström ym. 2020, 74–79.)  

 

Rakennusmateriaaleissa kannattaa huomioida niiden aiheuttamat päästöt 

koko elinkaaren ajalta sekä rakentamisessa materiaalimäärät eli materiaalite-

hokkuus. Rakennusmateriaaleista syntyvät päästöt poikkeavat toisistaan huo-

mattavasti, kymmenistä tuhansiin kgCO2e/ tuotetonni (taulukko 1). Suurimpia 

päästölähteitä ovat teräs, lasi sekä muovi- ja mineraalieristeet, joilla yksikkö-

päästöt ovat tuhansia kgCO2e/ tuotetonni. Satojen kgCO2e/ tuotetonni päästö-

jen lähteitä ovat sementti, betoni, tiili ja kipsi. Puun yksikköpäästö on kymme-

niä-satoja kgCO2e/ tuotetonni. Pienimmät päästöt tulevat kiviaineksesta. Käyt-

tömäärät ja yksikköpäästöt yhdistämällä nähdään rakennusmateriaalien mer-

kittävimmät päästölähteet, joita ovat betoni ja teräs. (Raivio ym. 2020, 11–13.)  

 

Taulukko 1. Rakennusmateriaalien vuosikäytön suuruusluokka (Raivio ym. 2020) 

 

 Vuosikäyttö /1 000 t Yksikköpäästö 

(CO2e/t) 

Osuus rakentamisen 

päästöistä 

Sementti 2 000 Satoja kiloja sis. betoni 

Betoni ˂10 000 Satoja kiloja Kymmeniä % 

Teräs ˂1 000 Satoja /tuhansia ki-

loja 

Kymmeniä % 

Puupohjaiset materi-

aalit 

˂1 000 Kymmeniä /satoja ki-

loja 

Prosentteja 

Poltettu tiili 100 Satoja kiloja Alle prosentti 

Kipsi 200 Satoja kiloja Alle prosentti 

Lasi ˂100* Tuhansia kiloja Prosentteja 

Eristeet ˂100* Tuhansia kiloja Prosentteja 

Kivi- ja maa-ainekset ˃100 000 Kiloja Prosentteja 

*arvio 

 

Betoni-, metalli- ja tiilituotteiden valmistukseen kuluu paljon energiaa ja niiden 

valmistus vaatii korkeita lämpötiloja. Tässä suhteessa puu poikkeaa edellä 

mainituista helpon työstettävyytensä ansiosta. Energiapäästöjen vähennyk-

sessä oleellista on energiatehokkuuden lisääminen sekä bioenergian käyttö. 
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Päästöjä voidaan pienentää myös käyttämällä kestävää, korjattavaa ja kierrä-

tettävää materiaalia. Mitä kauemmin materiaali pysyy käytössä, sitä pienem-

mäksi hiilijalanjälki muodostuu. Materiaalin päästöihin vaikuttaa aina myös 

muun muassa kuljetus, eli mitä lähempää vastaava materiaali kuljetetaan, sitä 

pienemmäksi hiilijalanjälki jää. (Partinen 2021, 22–27.) 

 

Onnistunut vähähiilisyyteen vaikuttaminen vaatii rakennusalalta yhteisen nä-

kemyksen vahvistamista ja yritysten johdolta määrätietoista ilmastostrategiaa. 

Vähähiilisyyden merkitykseen liittyy vielä paljon ennakkoasenteita sekä tiedon 

puutetta. Toisaalta vaikka isommat edelläkävijä yritykset ovat jo investoineet 

vähähiilisyyteen, ei tähän ole pienemmillä toimijoilla varaa ilman toiminnan 

luotettavaa ennakointia ja kannattavuutta. (Raivio ym. 2020, 29.) 

 

Ilmastonmuutoksen torjunta ollaan tuomassa osaksi rakentamisen lainsäädän-

töä uuden 1.1.2025 voimaan astuvan rakentamislain (21.4.2023/751) myötä. 

Ympäristöministeriön tämänhetkisen esityksen mukaan ilmastoarviointi ja hiili-

jalanjälkilaskenta tulee pakollisiksi rakennuslupaa vaativiin rakennuksiin ja eri 

rakennustyypeille ollaan määrittämässä hiilibudjetteja, joita ei saa ylittää, jotta 

rakennuslupa myönnetään. Lain tavoitteina on vaikuttaa muun muassa raken-

tamisen vastuullisuuteen, laatuun sekä kestävään kehitykseen. Lopullinen si-

sältö on kuitenkin vielä käsittelyssä eduskunnassa. Rakennuksen ilmastoselvi-

tyksen osalta muun muassa Rakennusteollisuus (2024) on esittänyt lausun-

tonsa 1.3.2024 toimivamman vähähiilisyyden arvioinnin puolesta. Tulevan 

lainsäädännön lisäksi vähähiilisyyden painetta yrityksille luo myös valistuneet 

asiakkaat ja yhteistyökumppanit, jotka vaativat näyttöä ilmastovaikutuksista ja 

edellyttävät näiltä kestävän kehityksen mukaisia ratkaisuja (Tähkänen & Tähti-

nen 2022). 

 

2.5 Puurakentaminen 

Puun käyttö rakennusmateriaalina pienentää rakennusten hiilijalanjälkeä, 

etenkin rakennusvaiheessa muodostuvan hiilipiikin osalta. Westerholmin 

(2022) tekemien rakentamisen ilmastovaikutusvertailun tuloksena puurunkoi-

sen rakennuksen hiilijalanjäljestä syntyy 51 % rakentamisen vaiheessa, kun 

betonisen rakennuksen rakentamisvaiheen päästö on 58 %. Samoin puurun-
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koisen rakennuksen hiilijalanjälki oli 37 % pienempi verrattuna betonirakentei-

seen taloon ja hiilikädenjälki vastaavasti 240 % suurempi. (Westerholm 2022.) 

Tällä voi olla ratkaiseva rooli tulevaisuudessa talojen materiaalivalinnoissa, 

kun uusi rakentamislaki astuu voimaan. Samalla sillä olisi puurakentamista 

edistävä vaikutus. (Koste ym. 2023, 7.) 

 

Puuaineksen todellisesta hiilikädenjäljestä ei olla päästy vielä yhteisymmärryk-

seen rakennusteollisuuden ja ympäristöministeriön kesken. Neitseellisen puu-

materiaalin käyttö aiheuttaa biogeenistä hiilivelkaa, joka syntyy hakkuiden ai-

heuttamasta hiilinielujen pienenemisestä metsille. Ympäristöministeriö on esit-

tänyt rakennusmateriaalina käytettävän puun kerryttävän hiilikädenjälkeä 

vasta, kun puu on toiminut hiilivarastona rakennuksessa 100 vuotta. (Partinen 

2021, 24.) 

 

Puu toimii hiilivarastona ja rakennusmateriaalina käytettäessä saadaan hyö-

dynnettyä pitkäikäisesti puun hiilivarasto, verrattuna puun käyttäminen ener-

giatuotantoon tai muuhun lyhytikäisempään kiertokulkuun mikä vapauttaa 

puun sisältämän hiilen hiilidioksidina ilmakehään (Landström ym. 2021, 116). 

Ilmastopolitiikka on huomioinut puurakentamisen hyödyt rakentamisen pääs-

töissä ja puun käyttöä rakennusmateriaalina on tuettu hallitusohjelmissa jo 

1990-luvulta lähtien (Nyman ym. 2023, 3).  

 

Ympäristöministeriö toteutti puurakentamisen edistämiseksi valtakunnallisen 

Puurakentamisen ohjelman (2016–2023). Ohjelman loppuraportin mukaan 

yksi ohjelman saavutuksista oli muun muassa vähähiilisen rakentamisen esiin 

tuominen. Ohjelman vaikuttimien kautta monet kunnat ja kaupungit ovat otta-

neet puurakentamisen osaksi hiilineutraaliuden edistämisstrategiaansa. Ohjel-

man odotetaan antavan pitkäaikaisvaikutuksia puurakentamisen kehitykselle. 

Valtiovalta on kohdistanut toimia alan kehittämiseen ja opetukseen, mitkä luo-

vat vaikusta alan toimijoiden panokseen puurakentamisen lisäämisessä ja ke-

hittämisessä. (Nyman ym. 2023, 22–26.) Puurakentamisen lisäämisen haas-

teena on, että puurakentamista ei voida nykytiedon mukaan lisätä Suomen 

metsien hakkuita lisäämällä, vaan rakennusmateriaaliksi menevän puun pitäisi 

syrjäyttää muuhun lyhytikäisempään käyttöön menevä puu (Landström ym. 

2021, 116). 
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Suomessa pientalojen uudisrakentamisessa puurunkoisten rakennusten 

osuus on Partisen (2021, 24) mukaan noin 90 %, joista hirsirunkoisia on noin 

20 %. Tilastokeskuksen ja Sedecon mukaan kaikkien rakennusten uudisra-

kentamisessa puurunkoisten osuus on noin 30 % ja kerrostaloissa vain noin 

5 %. Viime vuosina erityisesti uusien puukerrostalojen määrä on kasvanut, 

vaikkei se olekaan kasvanut suhteessa muuhun kerrostalorakentamiseen. 

(Nyman ym. 2023, 5.) 

 

Teollinen puurakentaminen on viime vuosikymmeninä kehittynyt ja yleistynyt 

rakentamismuoto, jonka vaikutus näkyy erityisesti puukerrostaloissa. Lisään-

tyvä puurakentaminen luo myös teolliselle puurakentamiselle otolliset mahdol-

lisuudet lisäkasvulle. Teollisesta rakentamisesta puhutaan, kun rakennusvai-

heen työt tapahtuvat osittain tai kokonaan tuotantolaitoksella. Tehdasvalmii-

den elementtien tai rakennuksen työmaatoiminnot tehdään standardoidusti 

kuivissa sisätiloissa, jolla voidaan saavuttaa etuja muun muassa laadun, työn 

tuottavuuden ja vähähiilisyyden tavoittelun osalta. (Sipiläinen 2020, 46.) 

 

Hirsirakentaminen on puolestaan vanha rakennustapa, joka on luonnostaan 

nykyterminologian mukaisesti sekä vähähiilinen, muuntojoustava että kiertota-

lousajattelua tukeva. Hirsirakentaminen oli 1900-luvulle asti vallitseva rakenta-

mistapa Suomessa. Hirsitaloja voitiin suurentaa tarpeen vaatiessa tai sen si-

jaintia siirtää joko kokonaisena rakennuksena tai purkamalla ja kasaamalla 

hirsikehikko uudelleen. (Puurunen s.a.) Hirsirakentaminen on myös nykypäi-

vää, jonka edistämistä tuetaan erilaisilla hankkeilla. Hirsirakentaminen on ke-

hittynyt painumattomilla lamellihirsillä, jiirinurkilla ja muilla nykyaikaa palvele-

villa innovaatioilla. Moderni hirsikaupunki -hankkeen mukaan hirsi koetaan ku-

luttajien keskuudessa nykyään ajankohtaisena ja trendikkäänäkin materiaa-

lina. (Lakkala & Pihlajaniemi 2019, 15) 

 

3 RAKENNUSTEN VÄHÄHIILISYYDEN ARVIOINTI 

3.1 Hiilijalanjäljen laskenta 

Rakennuksen hiilijalanjälkilaskentaan kuuluu rakennuksen elinkaariarviointi. 

Rakennuksen tiedot kartoitetaan materiaalitietojen ja -määrien, käyttöiän, 

pinta-alan ja energiakulutusten osalta. Laskentaa varten selvitetään käytetty-
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jen materiaalien ympäristövaikutukset sekä valitaan mahdollinen laskentatyö-

kalu. Lisäksi rajataan mitkä elinkaarivaiheet ja indikaattorit huomioidaan las-

kennassa ja mitkä osat jätetään laskennan ulkopuolelle. (Westerholm 2022.) 

 

Rakennuksen hiilijalanjälki on suositeltavaa laskea koko rakennuksen elinkaa-

ren ajalta. Rakennuksen elinkaari on luokiteltu moduuleihin A-D (kuva 4). Ra-

kennuksen elinkaaren A-moduuli sisältää kaiken toiminnan ennen rakennuk-

sen käyttötarkoituksen mukaista käyttöönottoa. Tämä on jaoteltu tuote- ja ra-

kennusvaiheeseen, jossa tuotevaihe A 1–3 kuvastaa tuotteen raaka-aineen 

hankinnan, sen kuljetuksen valmistukseen sekä itse tuotteen valmistusvai-

heen. A 4–5 kuvastaa rakentamisvaihetta sisältäen tuotteiden kuljetuksen työ-

maalle sekä varsinaiset rakennustyömaatoiminnot. B-moduulissa kuvataan ra-

kennuksen käyttöaikaisia toimintoja sisältäen rakennuksessa kulutetun ener-

gian- ja veden käytön, pienet ja laajemmat korjaukset sekä yleisen kunnossa-

pidon. Rakennuksen elinkaaren lopussa, moduuli C 1–4, kuvastaa purkami-

sen ja siitä syntyvän materiaalin käsittelyn, kuljetuksen ja loppusijoituksen mu-

kaan. Moduulien A-C vaiheiden ulkopuolelle jäävät hyödyt sekä haitat kuva-

taan D-moduulissa. (Häkkinen & Kuittinen 2020.) 

 

 

Kuva 4. Rakennuksen elinkaarivaiheet (Häkkinen & Kuittinen 2020) 

•A1 Raaka-aineen hankinta

•A2 Kuljetus valmistukseen

•A3 Tuotteen valmistus

A1 - A3 Tuotevaihe

•A4 Kuljetus työmaalle

•A5 Työmaatoiminnot

A4 - A5 Rakentamisvaihe

•B1 Tuotteen käyttö rakennuksessa

•B2 Kunnossapito

•B3 Korjaukset

•B4 Osien vaihto

•B5 Laajamittaiset korjaukset

•B6 Energian käyttö

•B7 Veden käyttö

B1 - B7 Käyttövaihe

•C1 Purkaminen

•C2 Kuljetus jatkokäsittelyyn

•C3 Purkujätteen käsittely

•C4 Purkujätteen loppusijoitus

C1 - C4 Elinkaaren loppu 

•D Uudelleenkäyttö, hyödyntäminen ja kierrätys

D Hyödyt ja kuormat järjestelmärajan ulkopuolella
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Rakennusten vähähiilisyyden arviointimenetelmän (2021) ohjeistuksen mu-

kaan A-moduuli voidaan laskea joko uudisrakennuksen tai laajamittaisen kor-

jaushankkeen mukaisesti. Laskentaan ei sisällytetä työmaa-aikaisia rakenteita 

tai tiloja, maatöitä, tontin kasvillisuutta tai pois purettavia rakennuksia, eikä ve-

sistöihin kohdistuvia vaikutuksia. A1-3 vaiheen laskentaan tarvitaan materiaa-

liluettelo käytetyistä tuotteista rakennuksen, tontin ja taloteknisten järjestel-

mien osalta sekä arvio työmaalla syntyvästä hukasta. Kuljetuksiin (A4) laske-

taan kaikki työmaa-aikainen liikennöinti mukaan lukien väliaikaisvarastointi- 

sekä esivalmistelupaikat. Ainoastaan työntekijöiden työmatkat ja työkoneiden 

kuljetukset jätetään pois arvioinnista. (Kuittinen 2019; Rakennuksen vähähiili-

syyden… 2021.) 

 

Kuljetusten ohjeistuksessa täyttöasteeksi neuvotaan käyttämään tulomatkalle 

80 % ja menomatkalle 0 % täyttöastetta. A5 kohdassa työmaatoimintoihin las-

ketaan ostoenergian ja polttoaineiden päästöjen hiilijalanjälki. Energia-arvioon 

sisällytetään kaikki työmaalla ja tontilla rakentamisen yhteydessä käytetty 

energia, kuten myös tontin ulkopuolella olevien väliaikaisten työmaatilojen ja -

toimintojen kuluttamat energiat. Energiapäästöjen laskentaan käytetään eri 

energiamuodoille ja polttoaineille määritettyjä päästökertoimia. Työmaatoimin-

noista ylijäävien tuotteiden valmistuksen päästöt lasketaan myös osaksi ra-

kennuksen kokonaishiilijalanjälkeä. (Rakennuksen vähähiilisyyden… 2021.) 

 

Kaikilla materiaaleilla ja ostoenergioilla on omat ilmastovaikutuksensa. Nämä 

määritetään hiilijalanjälkenä, jota käytetään edelleen päästökertoimena. Kerto-

malla tuotteeseen kuluneen materiaalien ja ostoenergioiden määrät kyseisellä 

päästökertoimella saadaan laskettua tuotteen kokonaiskasvihuonekaasu-

päästö eli kokonaishiilijalanjälki. Laskennalla voidaan tunnistaa ilmastopäästö-

jen vaikuttavimmat tekijät ja tehokkaimmat vähennyskeinot. Suurin hyöty saa-

vutetaan, kun hiilijalanjälkilaskennat tehdään jo rakennuksen suunnitteluvai-

heessa. Jos esimerkiksi taloteknisten järjestelmien tiedot ovat vielä puutteelli-

sia tai kesken, voidaan laskentaan käyttää valmiita keskiarvotietoihin pohjau-

tuvia taulukkoarvoja. Raportoinnissa rakennuksen hiilijalanjäljen tulos ilmoite-

taan yleisesti hiilidioksidiekvivalenttina, joka jaetaan rakennuksen lämmitetyn 

pinta-alan sekä arviointijakson pituuden mukaan (kgCO2e/m2/a). (One Click 

LCA Ltd 2023; Kuittinen 2019.) 
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Hiilijalanjäljen laskemiseen on tarjolla kaupallisia ja julkisia ohjelmia sekä 

päästötietokantoja. Suomen ympäristöministeriöllä on kehitteillä oma raken-

nuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä, jonka tarkoituksena on olla yhden-

mukainen kansallinen ohjeistus uusien rakennusmääräyksien rinnalla. Tämän 

kehitystyö on vielä kesken, mutta luonnosversio on jo yleisesti kaikkien käytet-

tävissä. (Rakennuksen vähähiilisyyden… 2021.) 

 

Rakennusalan elinkaariarvioinnin laskentaohjelmistoista One Click LCA on 

maailman suurin laskentatyökalu. Se sisältää kattavan sekä luotettavan mate-

riaalipäästötietokannan. Ohjelmistolla on mahdollista laskea haluttujen stan-

dardien mukaisesti käyttäen ohjelmiston sisältämää päästötietokantaa tai 

vaihtoehtoisesti lisätä omia spesifejä päästökertoimia. Ohjelmiston päästötie-

tokanta sisältää primääridataa, eli valmistajakohtaisia päästötietoja, sekä li-

säksi tietoja keskimääräisistä paikallisista päästötiedoista, joita kutsutaan se-

kundääridataksi. Tuloksiin saa halutessaan mukaan myös hiilikädenjälkivaiku-

tuksen sekä kustannustehokkaimmat ja vaikuttavimmat päästöjen vähennys-

keinot. Ohjelmiston ominaisuuksiin kuuluu hiilijalanjäljen vertailuanalyysi, 

jonka avulla voidaan vertailla rinnakkain neljän eri arviointilaskelman tuloksia 

keskenään. (One Click LCA Ltd. 2023.) 

 

3.2 Standardit ja menetelmät 

Rakennuksen hiilijalanjäljen arvioinnissa käytetään ohjeistuksena erilaisia 

standardeja ja menetelmiä yhtenäistämään arvioinneissa huomioitavia teki-

jöitä. Perustana toimivat ISO-standardit: ISO 21929-1 Construction – Sustain-

ability indicators ja ISO 14014/44 Life Cycle assessment. Näiden mukaan on 

luotu EN-standardit: EN 15978 Environmental performance of buildings ja EN 

15804 Environmental product declarations. Näiden lisäksi on olemassa kan-

sallisia ja vapaaehtoisia ohjausmenetelmiä ja ympäristösertifiointeja. Lasken-

nan pohjana käytetyt määritetyt standardit ja menetelmät yhtenäistävät las-

kentoja, mutta laskennassa arvioidaan silti aina tapauskohtaisesti mitkä tekijät 

laskentaan otetaan mukaan. Tämän vuoksi tulokset eivät aina ole verrannolli-

sia, mikä tulee huomioida tuloksia tarkastellessa ja vertaillessa niitä muiden 

tahojen tekemiin laskelmiin. (One Click LCA Ltd 2023.) 
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Hiilijalanjälkiarviointien viestinnän selkeyttämiseen on erilaisia ympäristömer-

kintöjä. Niillä on hieman toisistaan poikkeavia tavoitteita tai ne kohdistuvat tiet-

tyihin tuotteisiin tai kokonaisuuksiin. Ympäristömerkinnät takaavat luotetta-

vamman ja vertailukelpoisemman tuloksen, sillä niiden takana on verifioituja 

käytäntöjä. Rakennusten hiilijalanjäljen laskemisen pohjana käytetään ylei-

sesti eurooppalaista SFS-EN 15978 -standardia. Se sisältää laskentamenetel-

män rakennusten elinkaariarviointiin ja se on vahvistettu Suomessa käytettä-

väksi kansalliseksi standardiksi. (Häkkinen & Kuittinen 2020.) 

 

Level(s) on menetelmä, joka on laadittu EU:ssa yhtenäistämään rakentamisen 

resurssitehokkuuden mittaamista. Se antaa pohjan eri maiden mittareille ja luo 

yhteistä kieltä ja käsitteistöä. Level(s)-menetelmässä on käytössä kuusi pääta-

voitetta, joita ovat elinkaaren hiilijalanjälki, resurssitehokas materiaalien 

käyttö, veden kulutus, terveelliset tilat ja sisäilman laatu, sopeutuminen ilmas-

tonmuutokseen sekä elinkaarikustannukset. Lisäksi menetelmää voidaan tar-

kastella kolmella arviointitarkkuudella, joita ovat yksinkertaistettu, vertaileva 

sekä yksityiskohtainen arviointi. Nämä antavat mahdollisuuden soveltaa me-

netelmää eri käyttötarkoituksiin. Level(s)-menetelmä on kaikkien vapaasti hyö-

dynnettävissä. Suomen ympäristöministeriön laatima rakennuksen vähähiili-

syyden arviointimenetelmä pohjautuu Level(s)-menetelmään ja sen hyödyntä-

miin standardeihin EN 15643-sarja, EN 15978 sekä EN 15804. (Level(s) s.a.) 

 

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄT 

4.1 Hetki Finland Oy  

Hetki Finland Oy toimii tämän opinnäytetyön toimeksiantajana. Yritys valmis-

taa Suomessa teollisesti rakennettuja hirsirakenteisia piharakennuksia ja on 

lanseerannut Hetki Collection -malliston, johon kuuluu kolme erilaista alle 10 

m2:n piharakennusta. Hetki Sauna ja Hetki Plus ovat ulkosaunoja ja Hetki Ca-

bin yhden huoneen lämmitetty piharakennus (kuva 3). Kustakin kolmesta ra-

kennuksesta on saatavilla neljä erilaista variaatiota, joissa väritys ja varustelu 

hieman poikkeavat toisistaan. Hetki-rakennus toimitetaan asiakkaalle aina val-

miiksi rakennettuna. Paikan päällä rakennukseen asennetaan sähköt ja mah-

dollinen puukiuas hormeineen. Rakennukseen ei tarvitse valaa kiinteää perus-

tusta, vaan siinä on niin sanotut terästassut, joiden varaan rakennus laske-

taan. (Hetki Finland Oy Ltd 2024.) 
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Hetki-piharakennusten runko on kaikissa malleissa Pohjois-Suomen kuusesta 

valmistettua lamellihirttä ja puutavara tulee sertifioiduista metsistä. Käytetty 

sertifiointi takaa, että metsiä käytetään kestävästi ja vastuullisesti. Lamellihir-

ren rakenteena on kaksi hirttä liimattuna toisiinsa sydänpuu ulospäin, mikä te-

kee tuotteesta kestävän ja pitkäikäisen. Lisäksi pohjoisessa kasvanut kuusi 

kasvaa hitaasti, mikä tekee siitä tiivissyistä ja koostumukseltaan vahvan ra-

kennusmateriaalin. (Hetki Finland Oy Ltd 2024.) 

 

 

Kuva 3. Hetki Sauna (Hetki Finland Oy Ltd 2024) 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli arvioida Hetki Collection -malliston Hetki Sauna, 

Hetki Plus ja Hetki Cabin -piharakennusten tuote- ja rakennusvaiheessa syn-

tyvää ilmastovaikutusta. Tuote- ja rakennusvaiheella viitataan SFS-EN 15978 

-standardin A-moduuliin (kuva 4). Hetki Collection on lanseerattu vuonna 

2023, eikä malliston piharakennuksista ole tehty aiemmin vähähiilisyyden arvi-

ointia. Arviointi suoritettiin laskemalla piharakennusten hiilijalanjäljet sekä hiili-

kädenjäljet One Click LCA -laskentatyökalulla, jossa käytettiin analyysimene-

telmänä ympäristöministeriön rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetel-

mää, versio 2021 (luotu 06/22).  
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4.2 Aineisto 

Aineistoon kerättiin hiilijalanjälkilaskentaa varten päästötietoja rakennuksen 

elinkaaren alkupäätuotannon aikana käytetyistä raaka-aineista, tuotteista sekä 

kuljetuksista ja energian käytöstä. Laskennassa huomioitiin rakennusten run-

korakenteet, vesikate, eristeet, kiinteät pintarakenteet ja tilaelementit sekä 

lämmitys- ja sähköjärjestelmät. Yksityiskohtaisempi ohjeistus laskennassa 

huomioiduista rakennusosista on lueteltuna taulukossa 2. Lisäksi laskentaan 

kerättiin tietoa työmaakuljetuksista ja työmaan energian käytöstä. Laskennan 

ja arvioinnin ulkopuolelle jätettiin ympäristöministeriön rakennuksen vähähiili-

syyden arviointimenetelmän mukaisesti sijoitustontin maatyöt ja kasvillisuudet, 

rakenteiden tuotteisiin kuulumattomat kiinnitystarvikkeet ja tiivistemassat. 

Tässä työssä tapauskohtaisesti laskennan ulkopuolelle jäi valmiiden pihara-

kennusten kuljetus jälleenmyyjälle ja asiakkaalle sekä tontilla tehtävät kiukaan 

ja sähköjen asennustyöt. 

 

Taulukko 2. Laskennassa huomioidut rakennusosat 
RAKENNUS 

Kantavat rakenteet 
Alapohja, kantavat seinät, ikkunat, ulko-ovi, vesikattorakenteet, 
räystäsrakenteet 

Kevyet rakenteet 
Väliseinät, väliovet, lattioiden pintarakenteet, sisäkattorakenteet, 
seinien pintarakenteet, vakiokiintokalusteet, talotekniikkaele-
mentit, hormit ja tulisijat 

LVI-JÄRJESTELMÄT 

Lämmitysjärjestelmät Keskusosat: kattilalaitteistot, savupiiput 

Pääteosat: patterit, säteilylämmittimet 

Alueosat: verkostot, lämpökeskukset, piiput, polttoaineiden va-
rastot, putkistot 

Vesi- ja viemärijärjestelmät 
Siirto-osat: säiliöt ja varaajat 

Alueosat: talovesijohdot, tonttijohdot, jätevesiviemärit, tarkas-
tuskaivot 

Ilmastointijärjestelmät Putket ja kanavat sekä ulko- ja jäteilmakuilut ja -kanavat 

SÄHKÖJÄRJESTELMÄT 

Tuotanto- ja liittäminen Sähkön tuotantojärjestelmät ja -laitteistot 

Pääjakelu Keskijännitejakelujärjestelmä, pääjakelujärjestelmä 

Sähköistys Kiinteistön laitteiden ja laitteistojen sähköistys 

LVI-laitteiden sähköistys 

Käyttäjän laitteiden ja laitteistojen sähköistys 

Valaistusjärjestelmät Sisä- ja ulkovalaistusjärjestelmä 

Sähkölämmitysjärjestelmät Rakennuksen sähkölämmitysjärjestelmä, lattialämmitykset 
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Toimeksiantajalta saatujen alustavien materiaali- ja tuotantotietojen pohjalta 

luotiin kysely, jonka mukaan toimeksiantaja selvitti laskentaan vaadittavia tie-

toja asiakasyrityksiltään. Kysely sisälsi Hetki Collection -piharakennuksissa 

käytettyjen materiaalien ja tuotteiden selvitykset näiden määristä ja päästötie-

doista. Materiaalien ja tuotteiden kuljetusten osalta selvitettiin kuljetetun rahdin 

paino, kuljetusmatkojen pituudet, ajoneuvotyyppi ja sen käyttövoima. Tuotan-

tolaitoksen energian kulutus ja energiamuoto selvitettiin vuoden mittaiselta 

seurantajaksolta, sekä yhden Hetki-rakennuksen osuus vuoden aikajaksosta. 

 

Luotettavien tuloksien saamiseksi pyrittiin laskentaan saamaan primääridataa 

eli tiedot päästökertoimista ja päästöihin vaikuttavista tekijöistä valmistajien ja 

palveluntarjoajien omien päästölaskelmien mukaisesti. One Click LCA -las-

kentaohjelmisto sisältää oman tietokannan, jota hyödynnettiin päästötietojen 

etsimiseen, jos tietoa ei saatu itse kyselyn avulla. Primääridatan puuttuessa 

kerättiin sekundääridataa ja arvioitiin näiden edustavuuden perusteella ovatko 

ne käyttökelpoisia laskentaan. Tarvittaessa päästökertoimia etsittiin myös 

muista päästötietokannoista. Mikäli käyttökelpoinen data puuttui, jätettiin ky-

seinen tuote laskennallisen arvioinnin ulkopuolelle. 

 

4.3 Hiilijalanjäljen laskenta 

Hiilijalanjälkiarviointilaskenta suoritettiin One Click LCA -laskentaohjelmistolla 

ympäristöministeriön rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2021 

mukaisesti. Ennen itse päästölaskentoja laskettiin materiaalien menekit kuu-

tiometreittäin (yhtälö 1) materiaaleille, joiden tiedot oli annettu mittamääräi-

sesti pituuden, leveyden ja syvyyden mukaan.  

 

 𝑉 = 𝑠1 ∗ 𝑠2 ∗ 𝑠3 (1)  

 

jossa V tilavuus  [m3] 

 s1 pituus  [m] 

 s2 leveys  [m] 

 s3 syvyys  [m] 

 

Puu- ja teräsmateriaaleissa osa materiaaleista laskettiin samaan tilavuuteen 

laskennan sujuvoittamiseksi (ks. liite 1, s. 5).  



23 
 

 

Pintakäsittelyaineiden litramäärät muutettiin kilogrammoiksi (yhtälö 2) tuotta-

jan ilmoittaman muuntokertoimen mukaisesti.  

 

 𝑚 = 𝑉𝑝 ∗ 𝑀𝐾 (2)  

 

jossa m massa  [kg] 

 Vp pintakäsittelyaineen tilavuus [l] 

 MK muuntokerroin [l/kg] 

  

Kaikki materiaalit ja tuotteet syötettiin ohjelmaan rakenneluokittain. Materiaa-

lien ja tuotteiden päästötiedot määritettiin ohjelmaan ja päästötietojen perus-

teella tuotteelle syötettiin menekki massan, tilavuuden tai kappalemäärän mu-

kaisesti. Materiaalin hiilijalanjälki laskettiin päästötiedoissa olleen päästöker-

toimen ja käytetyn määrän mukaan (yhtälö 3).  

 

 𝐺𝑊𝑃𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙𝑖 = 𝑀𝑀 ∗ 𝐺𝑊𝑃𝑃𝐾 (3)  

 

jossa GWPmateriaali. materiaalin hiilijalanjälki [kgCO2e] 

 MM materiaalin määrä [-] 

 GWPPK hiilijalanjälki päästökerroin [kgCO2e] 

 

Kyselyllä saadut tiedot kuljetuksista syötettiin laskentaohjelmaan, sisältäen 

kuljetusmatkojen pituudet, kuljetetun kuorman painomäärät sekä kuljetusmuo-

dot kuorman täyttöaste huomioiden. Hetki-piharakennuksen A4-vaiheen kulje-

tuksen hiilijalanjälki saadaan laskemalla yhteen menomatkan päästötiedot pa-

luumatkan vastaavilla tiedoilla (yhtälö 4). 

 

 𝐺𝑊𝑃𝑘𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠 = 𝑚𝑚 ∗ 𝑠𝑚 ∗ 𝐺𝑊𝑃𝑡𝑘𝑚,𝑚 +𝑚𝑝 ∗ 𝑠𝑝 ∗ 𝐺𝑊𝑃𝑡𝑘𝑚,𝑝 (4)  

 

jossa GWPkuljetus. kuljetusten hiilijalanjälki [kgCO2e] 

 mm kuorman paino menomatkalla [t] 

 sm menoreitin pituus [km] 

 GWPtkm,m kuljetusmuodon päästö mennessä, sis. kuljetusmuodon, poltto-

aineen ja kuorman täyttöasteen [kgCO2e/tkm] 
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 mp kuorman paino paluumatkalla [t] 

 sp paluureitin pituus [km] 

 GWPtkm,p kuljetusmuodon päästö palatessa, sis. kuljetusmuodon, poltto-

aineen ja kuorman täyttöasteen [kgCO2e/tkm] 

 

Kuljetusmuodot ja näiden täyttöasteet olivat haettavissa ohjelman omasta 

päästötietokannasta. 

 

A5-vaiheen työmaa-aikainen energiankulutus sisälsi tuotantolaitoksen sähkön 

toteutuneen kulutuksen mukaisesti vuoden ajalta ja tuotantolaitoksen arvion 

Hetki-piharakennuksen energiankulutuksen osuudesta. Työmaa-aikaisen 

energiankulutuksen hiilijalanjälki saadaan kertomalla yhden Hetki-piharaken-

nuksen sähkön kulutus energian päästökertoimella (yhtälö 5). 

 

 𝐺𝑊𝑃𝑡𝑦ö𝑚.𝐸 = 𝐻𝑅𝐸 ∗ 𝐺𝑊𝑃𝐸 (5)  

 

jossa GWPtyöm.E työmaan energian hiilijalanjälki  [kgCO2e] 

 HRE Hetki-rakennuksen energian kulutus  [kWh]

 GWPE energian päästökerroin [kgCO2e] 

 

Hetki-rakennuksen A-moduulin hiilijalanjälki saadaan laskemalla kaikkien ma-

teriaalien ja toimintojen hiilijalanjälkitulokset yhteen (yhtälö 6).  

 

 𝐺𝑊𝑃𝐴−𝑀 = 𝐺𝑊𝑃𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑎𝑙𝑖 + 𝐺𝑊𝑃𝑘𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠 + 𝐺𝑊𝑃𝑡𝑦ö𝑚.𝐸 (6)  

 

jossa GWPA-M A-moduulin kokonaishiilijalanjälki [kgCO2e] 

 GWPmateriaali materiaalien hiilijalanjälki [kgCO2e] 

 GWPkuljetus kuljetusten hiilijalanjälki [kgCO2e] 

 GWPtyöm.E työmaan energian hiilijalanjälki  [kgCO2e] 

 

Rakennuksen vähähiilisyyden raportoinnin mukaisesti päästövaikutuksen tulos 

ilmoitetaan myös neliökohtaisesti vuotta kohden rakennuksen arviointijakson 

ollessa oletusarvoisesti 50 vuotta (yhtälö 7).  
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𝐺𝑊𝑃𝑚2/𝑎 =

𝐺𝑊𝑃𝐴−𝑀
𝐴 ∗ 𝑎50

 (7)  

 

jossa GWPm2/a neliökohtainen hiilijalanjälki [kgCO2e/m2/a] 

 GWPA-M A-moduulin kokonaishiilijalanjälki [kgCO2e] 

 A pinta-ala  [m2] 

 a50 mökin arviointijakso [v] 

 

Materiaalien ja tuotteiden hiilikädenjälki laskettiin materiaaleihin varastoitu-

neen eloperäisen hiilen mukaan (yhtälö 8).  

 

 −𝐺𝑊𝑃𝐴−𝑀 = 𝑀𝑀 ∗ −𝐺𝑊𝑃𝑏𝑖𝑜 (8)  

 

jossa –GWPA-M A-moduulin kokonaishiilikädenjälki [–kgCO2e] 

 MM materiaalin määrä [-] 

 –GWPbio eloperäisen hiilen päästökerroin [–kgCO2e] 

 

Myös kokonaishiilikädenjäljen tuloksesta laskettiin osuus neliökohtaiselle vuo-

den aikaiselle ajanjaksolle (yhtälö 7). Hiilijalanjälkeä ja hiilikädenjälkeä ei las-

kettu yhteen vaan ne ilmoitettiin omina tuloksinaan. Kaikki laskentakaavat ovat 

One Click LCA -laskentaohjelman (2024) ja rakennuksen vähähiilisyyden arvi-

ointimenetelmän (2021) pohjalta luotuja. 

 

4.4 Produktiivinen osuus 

One Click LCA -laskentaohjelmistolla suoritettujen laskelmien perusteella yri-

tykselle luotiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla oma laskentatyö-

kalu. Tällä yksilöidyllä työkalulla yritys pystyy päivittämään tuotteiden päästö-

tietoja ja pitää laskelmansa ajan tasalla päästökertoimien ja tuotannossa ta-

pahtuvien muutosten jälkeenkin. Yritykselle tehtiin yksityinen raportointi SFS-

EN 15978 -standardissa asetetun ohjeistuksen mukaisesti (liite 1). Raportissa 

julkistettiin hiilijalanjälki laskentojen yksityiskohtaiset tulokset, käytetyt standar-

dit, menetelmät ja päästökertoimet lähteineen sekä arvioitiin niiden edusta-

vuutta. Lisäksi eriteltiin laskentaan mukaan otetut ja ulkopuolelle jätetyt tekijät 

perusteluineen. Myös laskennoista saadut tulokset hiilikädenjäljille esitettiin. 
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Suurimmat päästölähteet huomioitiin ja arvioitiin mitkä toimenpiteet toisivat te-

hokkaimmat päästövähennykset tuotteen hiilijalanjälkeen. Sekä laskentatyö-

kalu että päästötietoraportti sisältävät luottamuksellista tietoa, joten niitä tai 

laskentojen yksityiskohtaisia tietoja ei julkaista tämän opinnäytetyön raportoin-

nissa. 

 

5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU 

5.1 Laskenta tulokset 

Hetki Collection -piharakennuksien A-moduulivaiheen hiilijalanjälkilaskentojen 

tulokset ovat esitetty taulukossa 3. Hetki Saunan (5,3 m²) kokonaishiilijalan-

jälki on 1029 kgCO2e ja hiilikädenjälki –2052 kgCO2e, rakennuksen arviointi-

jakson mukaisesti skaalattuna hiilijalanjäljen tulos neliömetriä kohti on 

3,9 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjälki −7,74 kgCO2e/m2/a. Hetki Plus -hirsisaunan 

(8,2 m²) kokonaishiilijalanjälki on 1376 kgCO2e ja hiilikädenjälki 

−2907 kgCO2e, rakennuksen arviointijakson mukaisesti skaalattuna hiilijalan-

jäljen tulos neliömetriä kohti on 3,4 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjälki 

−7,1 kgCO2e/m2/a. Hetki Cabin -piharakennuksen (5,3 m²) kokonaishiilijalan-

jälki on 998 kgCO2e ja hiilikädenjälki −1926 kgCO2e, rakennuksen arviointijak-

son mukaisesti skaalattuna hiilijalanjäljen tulos neliömetriä kohti on 

3,8 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjälki −7,3 kgCO2e/m2/a. 

 

Taulukko 3. Hetki-piharakennusten A-moduulin hiilijalanjäljen ja -kädenjäljen laskentatulokset 

 

 Hetki Sauna Hetki Plus Hetki Cabin 

Hiilijalanjälki 

(kgCO2e) 

1029 1376 998 

Hiilijalanjälki 

(kgCO2e/m2/a) 

3,9 3,4 3,8 

Hiilikädenjälki 

(kgCO2e) 

−2052 −2907 −1926 

Hiilikädenjälki 

(kgCO2e/m2/a) 

−7,7 −7,1 −7,3 
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Puumateriaalien osuudet ovat esitetty taulukossa 4. Hetki Saunassa puumate-

riaalin hiilijalanjälki on 470 kgCO2e ja hiilikädenjälki −1984 kgCO2e. Hetki Ca-

bin:ssa molemmat tulokset ovat alhaisempia, hiilijalanjälki 410 kgCO2e ja hiili-

kädenjälki −1856 kgCO2e, koska piharakennus ei sisällä puisia lauteita. Hetki 

Plus -piharakennus on pinta-alaltaan kahta muuta Hetki-piharakennusta suu-

rempi ja lisäksi sisältää puisen väliseinän, jotka kasvattavat puumateriaalien 

päästötuloksia hiilijalanjäljen ollessa 666 kgCO2e ja hiilikädenjäljen 

−2834 kgCO2e. Puumateriaaleissa on huomioitu hirsirunko, katossa ja latti-

assa käytetyt runkorakenteet sekä kattopanelointi, lattialaudoitus ja lauteet.  

 

Taulukko 4. Puumateriaalien hiilijalanjäljen ja -kädenjäljen laskentatulokset 

 

 Hetki Sauna Hetki Plus Hetki Cabin 

Puumateriaalin     

hiilijalanjälki 

(kgCO2e) 

470 666 410 

Puumateriaalin     

hiilikädenjälki 

(kgCO2e) 

−1984 −1856 −2834 

 

Rakennusmateriaalien ja rakentamisen aikaisten päästöjen hiilitasapainoa tar-

kastellessa voidaan todeta, että suurimpana päästön lähteenä ovat puumateri-

aalit, joskin niiden hiilikädenjälki on noin nelin kertainen puumateriaalien pääs-

töihin verrattuna (kuva 5). Toiseksi suurimpana päästölähteenä ovat la-

sielementit, joiden sisältämälle puumateriaalille voidaan laskea myös hiilikä-

denjälkeä, mutta se on vain noin 0,2 kertainen päästöön verrattuna. Kolman-

neksi suurin päästölähde ovat teräsmateriaalit, joille ei ole laskettavissa lain-

kaan hiilikädenjälkeä. Muut-osioon on sisällytetty loput laskennassa huomioi-

dut päästölähteet, kuten sähköelementit, eristysmateriaalit sekä energian 

käyttö ja kuljetukset.  
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Kuva 5. Hetki Collection -piharakennusten rakennusmateriaalien ja muiden päästölähteiden 

A-moduulin hiilijalanjälkien ja hiilikädenjälkien hiilitasapaino 

 

Hiilijalanjälkitulosten prosentuaaliset osuudet laskettiin kullekin Hetki -pihara-

kennukselle materiaalien osalta, joilla ei ole merkittävää hiilikädenjäljen tuo-

maa vaikutusta (kuva 6). Toisin sanoen prosentuaalisesta vertailusta on jätetty 

pois puumateriaalit. Hetki Plus -hirsisauna erottuu näissäkin tuloksissa kah-

desta muusta Hetki -piharakennuksesta, vaikkakin huomattavasti maltillisem-

min. 

 

 

Kuva 6. Hetki Collection -piharakennusten A-moduulin merkittävimmät päästölähteet (pl. puu-

materiaali) 

HetkiSauna HetkiCabin HetkiPlus

Hetki-piharakennusten hiilitasapaino

Muut materiaalit hiilijalanjälki

Teräsmateriaalit hiilijalanjälki

Ikkunaelementit hiilijalanjälki

Puumateriaalit hiilijalanjälki

Ikkunaelementit kädenjälki

Puumateriaalit kädenjälki
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Lasielementtien osuus päästöistä on Hetki Sauna ja Hetki Plus -rakennuksella 

noin 46–47 % ja Hetki Cabin -piharakennuksella 49 %. Hetki Collectionin kaik-

kiin kolmen piharakennuksen lasielementteihin sisältyvät 1 500 x 1 500 mm 

kokoinen ikkuna sekä lasinen ulko-ovi. Hetki Plus -hirsisaunassa on lisäksi la-

sinen väliovi, joka lisää määrällisesti rakennuksen sisältämien lasielementtien 

hiilijalanjälkeä, mutta prosentuaalisessa tarkastelussa Hetki Plus:n la-

sielementtien osuus jää kuitenkin alhaisemmaksi metalli- ja kuljetusosuuksien 

suurempien päästövaikutusten vuoksi.  

 

Hetki Saunassa teräsmateriaalien osuus päästöistä on 32 %, Hetki Cabin -pi-

harakennuksella 30 % ja Hetki Plus -hirsisaunalla 34 %. Teräsmateriaaleihin 

sisältyvät muun muassa vesikatteen peltikate, räystäsverkko ja päätypellityk-

set sekä rakennuksen perustuksena käyttävät teräksiset tassut. Hetki Sau-

nassa ja Hetki Cabin:ssa on neljä terästassua. Hetki plus vaatii puolestaan 

kuusi terästassua alleen ja lisäksi kattotarpeisiin sisältyviä materiaaleja kuluu 

muita piharakennuksia enemmän suuremman pinta-alan vuoksi. 

 

Kuljetuksen osuus on Hetki Saunalla 6 %, Hetki Cabin:lla 5 % ja Hetki Plus -

hirsisaunalla 8 %. Kuljetukset sisältävät tuotteiden ja materiaalien kuljetukset 

tuotantoon sekä tuotannon aikaisten hankintojen kuljetukset. Hetki Plus -hirsi-

saunalle kertyy tuotannollisista syistä kuljetusta hieman muita Hetki-pihara-

kennuksia enemmän, mikä näkyy suurempana osuutena prosentuaalisessa 

tarkastelussa. 

 

Muut-osion (kuva 6) vaikutus Hetki Saunalla on 15 %, Hetki Cabin:lla 16 % ja 

Hetki Plus:lla 11 %. Tämä muut-osio sisältää loput laskennassa huomioiduista 

rakennusmateriaaleista, kuten eristeet, lämmitysjärjestelmät ja pintakäsittely-

aineet. Eroavaisuutta selittää piharakennuksissa toisistaan poikkeavat materi-

aalimenekit sähkökomponenteissa sekä eristeissä. Lisäksi Hetki Plus -pihara-

kennuksella metalli- ja kuljetusosuuksien suuremmat päästöosuudet painavat 

muut-osion prosentuaalista osuutta pienemmäksi.  
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5.2 Tulosten tarkastelu 

Vastaavanlaisista rakennuksista ei löydetty vähähiilisyyden arviointeja vertai-

lukohteiksi tähän työhön. Hiilijalanjälkien vertailu eri tuotteiden välillä on kui-

tenkin hyvin epävarmaa erilaisten laskentamallien ja rajausten vuoksi, joten 

vertailuarvo olisi voinut olla olematon. Sen sijaan laskentojen tuloksia tarkas-

teltiin vertailemalla Hetki Collection -piharakennusten tuloksia keskenään.  

 

Hetki Collection -piharakennukset ovat pitkälti samoilla materiaaleilla ja ratkai-

suilla toteutettuja, joten myös tulokset ovat hyvin samansuuntaiset. Tuloksissa 

on kuitenkin nähtävissä pieniä eroavaisuuksia toisistaan poikkeavien osuuk-

sien osalta. Hetki Plus on kahta muuta Hetki-rakennusta isompi pinta-alaltaan, 

joten materiaalimenekki sekä kokonaispäästö ovat luonnollisesti isompia. 

Hetki Cabin ei ole sauna, kuten Hetki Sauna ja Hetki Plus, joten lämmitysjär-

jestelmä on toisenlainen ja lauteiden puumateriaalien puuttuessa tämä näkyy 

pienempänä hiilikädenjälkenä kokonaispäästöissä. Sen sijaan neliökohtai-

sessa päästöissä ei ole huomattavaa eroavaisuutta hiilijalanjäljissä eikä hiili-

kädenjäljissä. 

 

Hirsirunkoisten ja muutoin pääosin puurakenteisten piharakennusten A-mo-

duulin suurimman yksittäisen kasvihuonekaasupäästön lähteenä ovat puuma-

teriaalit. Puumateriaalien sisältämän eloperäisen hiilen tekemä hiilikädenjälki-

vaikutus (Kuittinen 2019) on kuitenkin noin puolet suurempi kuin koko pihara-

kennuksen kokonaispäästö. Puun käyttöä ei tule silti liioitella rakenteissa hiili-

kädenjäljen kasvattamiseksi. Yleisesti rakennuksen koolla ja rakentamisratkai-

suilla voidaan rajoittaa rakentamisvaiheen päästöjä ja ylimääräistä puun käyt-

töä. 

 

Laskentojen tulosten perusteella merkittävin materiaali päästölähteenä ovat 

lasielementit, hieman alle 50 % osuudella, kun puumateriaalin osuus on pois-

tettu vertailusta (kuva 6). Lasimateriaalilla on yleisesti melko suuri hiilijalanjälki 

sen valmistukseen kuluvan energian vuoksi (Raivio ym. 2020, 11). Hetki Col-

lection -piharakennuksissa lasielementtien suuri päästövaikutus syntyy osittain 

lasielementtien suuresta koosta. Lasielementtien päästöjen osuuteen voidaan 

vaikuttaa valitsemalla pienemmät lasielementit tai korvaamalla tuotteet vähä-

päästöisemmin valmistetuilla lasielementeillä (AGC Glass Europe 2024).  
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Teräsmateriaalit olivat ikkunaelementtien jälkeen toiseksi suurin päästön-

lähde, hieman yli 30 % osuudella. Teräsrakenteisten tuotteiden hiilijalanjälki 

on lasin tavoin suuri, niin ikään niiden valmistukseen kuluvan energian vuoksi, 

eikä tämä sisällä hiilikädenjälkeä kasvattavaa ilmastohyötyä (Raivio ym. 2020, 

11). Teräsrakenteiden päästöjen osuuteen voidaan vaikuttaa käyttämällä ym-

päristöystävällisemmin tuotettua terästä tai valitsemalla tarkoitukseen sopiva 

vähähiilisempi materiaali (Partinen 2021, 26). 

 

Kuljetusten päästöjen määrä laskennassa oli verrattain pieni Suomen sisäis-

ten lyhyiden kuljetusmatkojen ansiosta. Osuudesta puuttui valmiin piharaken-

nuksen kuljetus asiakkaalle. Huomioiden, että yrityksen myynti on suuntautu-

nut ulkomaan markkinoille, on todellinen kuljetuksen osuus päästötuloksissa 

huomattavan paljon suurempi. Kuljetuksista saatujen tietojen mukaan pää-

käyttövoimana toimii diesel. Tulevaisuudessa käyttövoiman korvaaminen bio-

dieselillä tai muulla vähähiilisemmällä vaihtoehdolla saataisiin päästösäästöjä 

kuljetuksen osuuteen ja pienennettyä koko piharakennuksen ilmastovaikutusta 

(Landström ym. 2021, 83–89). Kuljetuksen osuus kannattaa huomioida tule-

vaisuudessa käyttäen laskennassa esimerkiksi arviota kuljetuspituuden kes-

kiarvosta, jotta piharakennusten päästövaikutuksesta voidaan tehdä täsmälli-

sempi ilmastovaikutusarvio. 

 

Hetki piharakennukset rakennetaan teollisesti tuotantolaitoksella, jonka ener-

gian kulutus laskettiin toteutuneen kulutuksen mukaan vuoden seurantajak-

solta. Tuotantolaitoksen lämmitys toteutetaan uusiutuvalla bioenergialla, jolle 

ympäristöministeriön arviointimenetelmän (2021) mukaan lasketaan nolla-

päästö. Sähkön osuus energian päästöstä jaettiin rakentajan antaman arvion 

mukaan ja täsmällinen päästökerroin sähkösopimuksen mukaiselle energialle 

saatiin itse sähköntuottajalta, joten tätä tulosta voidaan pitää oikeellisena. 

Sähkön käyttö oli ainoa piharakennusten A5-moduulissa syntyvän päästön 

lähde, joka sekin jäi hyvin pieneksi osaksi piharakennusten päästötuloksessa. 

Energiapäästöjä on silti mahdollista pienentää entisestään korvaamalla käy-

tetty energiamuoto uusiutuvista lähteistä tuotetulla energialla (Landström ym. 

2021, 50–54).  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Hetki Collection -piharakennukset olivat hiilijalanjälkilaskentojen mukaan elin-

kaaren tuote- ja rakennusvaiheilta vähähiilisiä. Hiilijalanjälkien tulokset vaihte-

livat rakennuskohtaisesti 3,4–3,9 kgCO2e/m2/a ja hiilikädenjäljet −7,1– 

−7,7 kgCO2e/m2/a välillä. Hiilikädenjälki oli näin ollen melkein kaksinkertainen 

hiilijalanjälkeen verraten. Hetki Collection -piharakennusten välillä oli nähtä-

vissä eroavaisuutta hiilijalan- ja hiilikädenjäljissä, mutta vaihtelu oli vähäistä. 

 

Hetki Collection -mallisto on vasta lanseerattu ja tuotanto ei ole vielä vakiintu-

nutta. Malliston piharakennuksille ei ole aiemmin tehty hiilijalanjälkilaskelmia 

tai vähähiilisyyden arviointia. Opinnäytetyön edetessä kyselyvaiheeseen sel-

visi, että monelta tuotevalmistajalta puuttuivat tuoteselosteiden vähähiilisyy-

den arvioinnit tai ne olivat vasta tekeillä, eikä tietoja ennätetty hyödyntämään 

tässä arvioinnissa.  

 

Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmässä (2021) suositellaan käyt-

tämään rakennuksen hiilijalanjälkilaskentoihin EN 15804+A2 -standardin mu-

kaisesti määritettyjä tuotepäästöjä. Monet päästötietokannoista löytyneet las-

kennassa hyödynnetyt verrannolliset päästötiedot olivat toisistaan poikkeavien 

standardien ja menetelmien mukaisesti tehtyjä, koska eri vuosina ja eri maissa 

tehdyissä laskelmissa voi olla poikkeavia ohjeistuksia tuote- ja päästötietojen 

tekemiseen. Osa Hetki Collection -piharakennuksissa käytetyistä tuotteista 

jouduttiin jättämään arvioinnin ulkopuolelle, koska käyttökelpoisia päästötie-

toja ei ollut saatavilla. Näillä voidaan olettaa olevan vaikusta saatuun tulok-

seen. 

 

Vähähiilisyys on tällä hetkellä murrosvaiheessa ja monilta osin hiilijalanjäljen 

ja -kädenjäljen määrittämisen valtakunnalliset ohjeistukset ovat vielä kesken. 

Puutteellisten päästötietojen lisäksi tulosten luotettavuuteen vaikutti lasken-

noissa käytetty ympäristöministeriön rakennuksen vähähiilisyyden arviointime-

netelmä (2021), joka ei ole vielä virallinen laskentamenetelmä, vaan se on ke-

hitysvaiheessa oleva luonnosversio ohjeistuksesta hiilisyyslaskentoihin. (Ra-

kennuksen vähähiilisyyden… 2021.) 
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One Click LCA -laskentaohjelman tekemät laskennat puolestaan eivät ole täy-

sin läpinäkyviä eli tuloksista ei ollut nähtävissä, mitä tekijöitä ohjelmisto otti 

laskentaan mukaan. Esimerkiksi joidenkin teräsmateriaalien toiminnallisen yk-

sikön ohjelma muunsi kertoimella, jota ei ollut nähtävillä. Laskennan tuloksia 

tarkastettiin manuaalisesti laskien yrityksen laskentatyökalun luomisen yhtey-

dessä ja laskentatulokset olivat kuitenkin yhtäläiset ohjelmistolla ja käsin las-

kettuna. One Click LCA -laskentaohjelmistossa ei ollut huomioitavissa nolla-

päästöä biopohjaiselle lämmitysmuodolle, vaan tälle löytyi päästökerroin, 

vaikka ohjelmaan oli syötetty laskennan pohjaksi ympäristöministeriön arvioin-

timenetelmä 2021 (One Click LCA 2024; Kuittinen 2019). Epäselväksi jäi millä 

asteella ohjelma huomioi laskentaan syötettyä arviointimenetelmää, joka lisää 

tekijän riskiä virheisiin ja luo epävarmuutta laskentaohjelmalla saatujen tulos-

ten luotettavuudesta. 

 

Hiilijalanjälkilaskennan yhteydessä kohdattujen epävarmuustekijöiden vuoksi 

tuloksia ei voida pitää täsmällisinä, mutta tuloksissa on nähtävissä selkeät lin-

jat suurimmista päästövaikuttajista sekä puun suuresta hiilikädenjäljestä. Teo-

riapohjaan ja Heki Collection -piharakennusten välisiä tuloksia verrattaessa tu-

loksia voidaan pitää oikeansuuntaisina (Raivio ym. 2020; Partinen 2021) 

Työssä onnistuttiin tekemään laskelmat toimeksiannon mukaisesti, jossa rajat-

tiin laskennan laajuus ja siinä tarkasteltavat indikaattorit sekä pystyttiin osoitta-

maan merkittävimmät päästön lähteet ja näiden vähennyspotentiaali. 

 

Laskennat suoritettiin Hetki Collection Hetki Sauna, Hetki Sauna Plus sekä 

Hetki Cabin -piharakennusten oletus versiolle vakiovarusteluineen. Tulee huo-

mioida, että tulokset voivat poiketa oleellisesti, jos rakennukseen toteutetaan 

esimerkiksi erikokoisella ikkunalla tai puisella ulko-ovella. Hiilijalanjälki ja -kä-

denjälki laskettiin ja näiden tulokset tarkasteltiin työn tekohetkellä saatavilla ol-

leiden tietojen ja menetelmien mukaisesti.  

 

Hetki Collection -piharakennukset ovat suunniteltu ja rakennettu lähtökohtai-

sesti ilmastoystävällisesti. Rakennukset ovat puurunkoisia ja suomalaisesta 

puusta tehtyjä, joten hiilivarasto on suuri ja raaka-aineen kuljetusmatkat ver-

rattain lyhyet. Puu runkorakenteena pienentää rakennusvaiheen aiheuttamaa 

hiilipiikkiä rakennuksen hiilijalanjäljessä (Koste ym. 2023).  
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Yritys suosii paikallisia toimijoita muissakin tuotevalinnoissaan, joten materiaa-

lien kuljetusmatkat tuotantoon ovat lyhyitä. Hetki-rakennusten anturoiksi riittä-

vät yksittäiset betonilaatat terästassujen alle, mikä pienentää huomattavasti 

hiilijalanjälkeä esimerkiksi betonivaluun verrattuna. Tällä säästetään sekä 

maatöissä, että betonin massamäärän mukaisissa päästöissä (Partinen 2021). 

Hetki Collection -piharakennukset ovat kooltaan kompakteja ja sisältävät vä-

hän tekniikkaa, mikä osaltaan pienentää rakennusten kasvihuonekaasupääs-

töjä.  

 

Rakennuksen A-moduulissa hiilijalanjälkeen voidaan vaikuttaa suunnitteluvai-

heessa materiaalivalintoihin, tilan muuntautumiskyvyn huomioimiseen sekä 

erityisesti, että rakennus on suunniteltu energiataloudellisesti alueelliseen il-

mastoon sopivaksi. Myös kiertotalousajattelu kasvattaa rakennuksen lopullista 

hiilikädenjälkeä (Raivio ym. 2020.) Materiaalivalinnoissa oleellisinta ei ole 

pelkkä tuotteen pieni hiilijalanjälki vaan on hyvä huomioida myös materiaalin 

kestävyys sekä eettisyys. Esimerkiksi ikkunoiden kohdalla ei voida arvioida 

vain tuotekohtaista päästöä vaan ikkunan tulee olla myös energiatehokas ja 

kestävä. (Partinen 2021.) Hirsisaunan, kuten muidenkin lämmitettyjen raken-

nuksien, koko elinkaaren aikainen hiilijalanjälki määräytyy pitkälti saunan käyt-

tövaiheessa käytetystä lämmitysmuodosta ja sen kulutuksesta. Saunan käyt-

töaikainen energiankulutus voi luoda suuret päästöt, jos käytetty energia ei ole 

uusiutuvaa. Myös saunan käyttötiheys määrittää päästöjen määrää ratkai-

sevasti. (Raivio ym. 2020.) 

 

Vähähiilisyyden arviointimenetelmät ja standardit päivittyvät jatkuvasti. Uuden 

rakentamislain (751/2023) myötä hiilijalanjälkilaskelmat tulevat kasvamaan, 

mikä edesauttaa tuotteiden päästötietojen lisääntymistä ja saatavuutta. Pri-

määridatan avulla rakennuksista saadaan tulevaisuudessa tehtyä luotettavam-

pia hiilijalanjälkilaskelmia ja ilmastovaikutusarviointeja. Vaikka Hetki Collection 

-piharakennukset eivät asetu tulevan rakennuslain (751/2023) rakennusluvan 

alaisiksi ilmastoselvitystarpeineen, saa toimeksiantaja tällä työllä todennettua 

tietoa piharakennustensa ilmastovaikutuksesta sekä laskentatyökalun, jolla 

laskelmia voidaan päivittää tulevaisuudessa muuttuvien päästöarvojen ja tuo-

tannossa tapahtuvien muutosten mukaisiksi.  
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Hetki Collection -piharakennusten vähähiilisyyden arviointi voidaan suorittaa 

loppuun, kun rakennuksen elinkaaren käyttö- ja loppuvaiheiden hiilijalanjäljet 

saadaan laskettua. Näissä kannattaa paneutua käyttövaiheessa rakennuksen 

siirtojen ja muunneltavuuden skenaarioihin sekä loppuvaiheessa erilaisiin lop-

pusijoituksen vaihtoehtoihin ja millaiset hiilikädenjälkivaikutukset niillä on mah-

dollisuus saavuttaa. Näihin Hetki Collection -piharakennuksissa on paljon po-

tentiaalia.  
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