
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lari Virtaniemi 

Viherkaton hiilijalanjälki 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tekniikan yksikkö 
2024 



   

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU 
Ympäristöteknologia 
 
 

TIIVISTELMÄ 

Tekijä   Lari Virtaniemi 
Opinnäytetyön nimi Viherkaton hiilijalanjälki  
Vuosi   2024 
Kieli   suomi 
Sivumäärä  33 + 2 liitettä 
Ohjaaja  Asseri Laitinen  

 
Viherkattojen elinkaaresta ja hiilijalanjäljestä on Suomessa vielä vähän tutkimus-
tietoa. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää kotimaisen maksaruoho-
maton ja sillä rakennetun viherkaton hiilijalanjälki. Tavoitteena on löytää suurim-
mat päästöjen lähteet, tunnistaa ne ja pohtia kestävämpiä ratkaisuja niille. Opin-
näytetyötä varten tehdyt laskelmat ja niihin liittyvä tiedonhankinta toimivat poh-
jana yrityksen viralliselle ympäristöselosteelle. 

Opinnäytetyön laskelmiin tarvittavien tietojen keräämisessä lähteinä on käytetty 
yrityksen elinkaariarviointi- ja ympäristöseloste-ohjelmistoa, julkisia EPD-raport-
teja, tuotteiden verifioimattomia LCA-laskelmia sekä ohjelmistojen tietokantojen 
päästötietoja. Tavoitteena oli selvittää viherkaton hiilijalanjälki neliömetriä koh-
den. 

EG-Tradingin viherkattorakenteen hiilidioksidipäästöt olivat 7,22 kg CO2e/m2. 
Sempergreenin erilaisen viherkattorakenteen päästöt olivat 11,4 kg CO2e/m2. Vi-
herkatoista tarvitaan lisää paikallista tutkimustietoa, sillä erilaiset ilmastot vai-
keuttavat tulosten tasapuolista vertailua. Opinnäytetyössä saatujen tulosten ja 
kirjallisuuden perusteella viherkattojen rakenne olisi hyvä pitää kevyenä, käyttää 
mahdollisimman paljon kierrätettävää materiaalia ja välttää korkeapäästöisiä 
muovimateriaaleja. 
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There is still little research information available on the life cycle and carbon foot-
print of green roofs in Finland. Purpose of this thesis is to find out the carbon foot-
print of the domestic sedum mat and the green roof built with it. Target is to find 
the biggest sources of emissions, identify them and consider what could be more 
sustainable solutions. Calculations made for the thesis and the related data acqui-
sition serve as a basis for the company's official environmental report. 
 
The company's life cycle assessment and environmental statement software, pub-
lic EPD reports and unverified LCA calculations of products, together with emission 
data from software databases, have been used as sources for collecting the data 
needed for the thesis calculations. The goal was to find out the carbon footprint 
of the green roof per square meter. 
 
The carbon dioxide emissions of EG-Trading's green roof structure were 7,22 kg 
CO2e/m2. The emissions of Sempergreen's different green roof structure were 
11,4 kg CO2e/m2. More local research data on green roofs is needed, as different 
climates make it difficult to compare the results fairly. Based on the results ob-
tained in the thesis and the literature, it would be good to keep the structure of 
green roofs light, use as much recyclable material as possible and avoid high-emis-
sion plastic materials. 
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JOHDANTO 

Tässä opinnäytetyössä selvitetään Suomessa valmistetun maksaruohomaton ja 

sillä valmistetun viherkaton hiilijalanjälki ja sen elinkaari. Työssä tarkastellaan 

loivien kattojen ratkaisua ja rakennetta. Viherkatoista löytyy vielä varsin vähän 

tutkimuksia etenkin Pohjoismaissa. Työ perustuu EG-Trading Oy:n viherkaton hii-

lijalanjälkilaskentaan, ja tarkastelussa on myös ulkomainen Sempergreenin (2024) 

tuote. Rakenteiden ollessa erilaiset tasapuolinen vertailu ei ollut mahdollista. Hii-

lijalanjälkilaskenta kattaa rakenteet vedeneristeestä ylöspäin ja perustuu ne-

liömetrin osuuteen.  

Työssä on käytetty mahdollisuuksien mukaan valmiita EPD-raportteja (Environ-

mental Product Declarations) ja hyödynnetty niiden päästökertoimia. Tuotteiden 

ja materiaalien kuljetusmatkoja on selvitetty toimittajilta mahdollisimman tarkan 

tuloksen saavuttamiseksi. Mikäli päästökertoimia ei ole löytynyt EPD-raporteista, 

on käytetty Ecoinvent-tietokannan arvoja. Laskenta suoritettiin One Click LCA -oh-

jelmistolla. 

1.1 Kerabit Oy 

Kerabit Oy on osa Nordic Waterproofing Groupia, joka on yksi Euroopan johtavista 

vedeneristystuotteiden ja -palveluiden toimittajista (Kerabit n.d.a.). Nordic Water-

proofing Group on listattu Tukholman pörssin Mid Cap segmenttiin. Kerabit Oy:n 

juuret ovat Lemminkäinen-konsernissa, jossa liiketoiminta alkoi jo vuonna 1910. 

Vuodesta 2011 vuoteen 2023 asti Nordic Waterproofing nimellä toiminut Kerabit 

Oy on nykyisin yhdeksän eri yrityksen rypäs.  Se tarjoaa kokonaisurakat sekä uudis- 

että korjausrakentamiseen. Kerabit Oy valmistaa ja myy kotimaiset bitumikatto- ja 

vedeneristystuotteet, rakentaa kaiken tyyppiset katot, toteuttaa pihakannet ja te-

kee siltojen vedeneristykset. Tuote- ja palvelukokonaisuudesta löytyy myös viher-

katot, kattoelementit, julkisivut, aurinkosähköjärjestelmät, lattiapinnoitteet, kat-

tohuolto ja kattoremontit (Kerabit n.d.a.). 
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1.2 EG-Trading Oy 

EG-Trading Oy on vuonna 1989 perustettu viheralan tuotteiden maahantuonti- ja 

jälleenmyyntiliike (EG-Trading 2020). Yhtiön päävarasto ja toimisto sijaitsee Tam-

misaaressa ja noutovarasto Vihdin Nummelassa. EG-Trading on erikoistunut luon-

nonmukaiseen ympäristö- ja viherrakentamiseen ja viljelee palosertifioitua mak-

saruohomattoa viherkatoille. Nordic Green Roof -maksaruohomattoa viljellään ja 

kasvatetaan Tammisaaressa kotimaisilla lajikkeilla. 

Yhtiöltä löytyy lisäksi ratkaisuja myös mm. eroosion hallintaan, uusille kasvatus-

alueille, maantuentaan, maa- ja vesirakentamiseen, tierakentamiseen ja lasten 

leikkialueille. EG-Trading maahantuo ja jälleenmyy esimerkiksi saksalaisen ZinCon 

viherkattotuotteita. EG-Trading kuuluu nykyisin Kerabit-konserniin. 
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2 VIHERKATOT JA NIIDEN RAKENNE 

Viherkatot ovat kasvillisuudesta ja kasvillisuuden edellyttämistä rakenteista koos-

tuvia kattoja (Veuro ja muut, 2012, s. 5). Edellytyksenä toimivan viherkaton perus-

tamiselle on kattorakenteiden riittävä kantavuus ja riittävä vedeneristys. Yksinker-

taisimmat viherkatot voivat koostua vain vesikatteesta ja sammal–jäkälä kasvilli-

suudesta (Chenani ja muut, 2014, s. 153). Avaintekijöinä viherkaton rakentami-

sessa ovat toimiva veden poistuminen katolta, juurisuoja, kasvualusta ja kasvit. 

Chenani ja muut (2014, s. 153–155) viittaavat Oberndorferiin ja muihin (2007) sekä 

Teemuskiin ja Manderiin (2009) todetessaan, että juurisuoja estää kasvien juurien 

tunkeutumisen rakennuksen rakenteisiin. Juurisuoja voi olla erillinen kerros vede-

neristeen päällä tai se voi sisältyä katemateriaaliin. Viherkattojen eri kerroksien 

tarkoituksena on ohjata tai pidättää veden valumaa, säilyttää ravintoaineita ja tar-

jota alusta kasveille. Viherkattoja pidetään ratkaisuna moniin kaupunkien ongel-

miin, kuten lämpösaarekeilmiöön, jossa kaupungin keskustassa lämpötila muo-

dostuu korkeammaksi kuin ympäröivillä alueilla, ääni- ja ilmansaasteiden vähen-

tämiseen, hulevesien hallintaan ja biodiversiteetin tukemiseen. Noin 325 miljoo-

naa ihmistä EU:n väestöstä elää kaupunkialueilla (Eurostat, 2023). Vuoteen 2050 

mennessä Euroopan kaupunkiväestön osuuden ennustetaan nousevan hieman yli 

80 %:iin. Kestävät kaupunkiympäristöt ovat siksi välttämättömiä kansalaisten hy-

vinvoinnille ja elämänlaadulle. Viherkatot ovat osaltaan luomassa tätä hyvinvoin-

tia ja elämänlaatua. 

World Development Indicatorsin (WDI) mukaan vihreiden rakennusten EDGE-ser-

tifiointeja oli vuonna 2021 Suomessa 280 152 m2:n lattiapinta-alan verran. 

Vuonna 2020 sama luku oli vielä 2174 m2, joten kasvu on ollut nopeaa (The World 

Bank, 2023). World Green Building Council (WorldGBC, 2024) kehittää ja hallinnoi 

monia maailman rakennussertifiointeja, kuten LEEDia ja BREEAMia. Nämä sertifi-

oinnit kannustavat hallituksia kunnianhimoisempaan strategiaan kestävän kehi-

tyksen näkökulmasta ja auttavat luomaan entistä vihreämpiä rakennusmääräyksiä 

ja säännöstelyä. Rakennussertifikaatit palkitsevat organisaatioita ja yrityksiä, jotka 



8 

 

rakentavat vihreämpiä rakennuksia. Viherkatot ovat vahvasti vaikuttamassa näi-

den kriteerien täyttymiseen rakentamisessa. 

Viherkaton rakenne voi sisältää muutaman tai usean seuraavista kerroksista: juu-

risuoja, suojakerros, salaojitus-/vedenpidätyskerros, suodatinkerros, substraatti- 

ja kasvillisuuskerros (Kuva 1). Suojakerrosta käytetään estämään asennuksen ai-

kaiset vahingot (Chenani ja muut, 2014, s. 154). Katon kaltevuus, sijainti, paikalli-

set sääolosuhteet ja saatavilla olevat kasvualustat voivat vaikuttaa materiaaliva-

lintoihin ja aiheuttaa rajoituksia viherkattojen suunnittelulle. 

 

Kuva 1. Usein käytettyjä kerroksia viherkatoilla (Chenani ja muut, 2014, s. 154). 

Rakenteita ylhäältä alaspäin tarkastellessa viherkattojen kerrokset ovat yleensä 

kasvillisuuskerros, kasvualusta, suodatin-, salaojitus- ja juurisuojakerros (Scolaro 

ja muut, 2022, s. 3–5).  Laajalle levinnein kasvillisuuden tyyppi LCA-laskelmissa on 

maksaruohot eli suomumaksaruohot (Sedum). Tämä johtuu todennäköisesti sen 

vahvasta sopeutumiskyvystä.  

Kasvualustan tehtävänä on tarjota vettä ja ravinteita kasveille ja edistää vedenpi-

dätystä (Soulis ja muut, 2017) ja lämpötehoa (Zhao ja muut, 2014). 
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Tässä opinnäytetyössä tarkasteltiin EG-Tradingin Nordic Green Roof maksaruoho-

viherkaton rakennetta loiville 2–8 asteen katoille. EG-Tradingin tiedot ovat vuo-

delta 2022. Rakenne koostuu Fixodrain XD 20 kennosta, VH 1200 vedenpitoma-

tosta, 40–50 mm kasvualustasta ja maksaruohomatosta (Kuva 2). 

 

Kuva 2. Nordic Green Roof maksaruohoviherkaton rakenne (EG-Trading Oy, N.d.). 

Opinnäytetyössä vertaillaan EG-Tradingin viherkaton hiilijalanjälkeä Sempergree-

nin viherkattoon. Sempergreenin vastaavassa rakenteessa vedeneristeestä ylös-

päin Kerabit Oy käyttää seuraavaa ratkaisua: Platon DE 25 salaojittava ja vettä va-

rastoiva levy, N2/KL2-luokan suodatinkangas, 50 mm:n kerros Kekkilän maksaruo-

hokattomulta PLUS-multaa ja Sempergreen-maksaruohomatto kattokaltevuuk-

sille 1:5–1:50 (Kuva 3). 

 

Kuva 3. Sempergreen maksaruohokatto, pääty-/yläräystäsdetalji (Kerabit Oy, 
N.d.b). 
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3 ELINKAARILASKENTA 

Life Cycle Assessment, LCA, on elinkaarianalyysi, jossa kerätään tietoja ja arvioi-

daan tuotteen ympäristövaikutuksia koko elinkaaren ajalta. Elinkaarianalyysi pe-

rustuu eurooppalaisiin standardeihin EN ISO 14040:2006 ja EN ISO 14044:2006 

(SFS-EN ISO 14040:2006, SFS–EN ISO 14044:2006). Elinkaarilaskentaa käytetään 

myös ympäristöselosteen (EPD, Environmental Product Declaration) pohjana tuot-

teen tai palvelun ympäristövaikutuksia arvioitaessa. EPD pohjautuu eurooppalai-

siin standardeihin EN ISO 14025:2010 ja SFS-EN 15804:2012. 

IPCC:n lokakuussa 2018 julkaisema erikoisraportti ”Global Warming of 1.5 °C” he-

rätti päättäjät ja yritykset miettimään keinoja kasvihuonepäästöjensä vähentä-

miseksi. Yritykset ovat alkaneet teettää selvityksiä näiden keinojen löytämiseksi. 

LCA-raportointi on yksi väline selvityksien tekemiseksi. IPCC:n raportti vastaa Pa-

riisin ilmastokokouksessa esitettyyn pyyntöön tarkastella alle 1.5 °C rajaamiseen 

liittyviä seikkoja. Maailman maat ovat Pariisin ilmastosopimuksessa sitoutuneet 

pitämään maapallon keskilämpötilan nousun selvästi alle kahdessa asteessa ver-

rattuna esiteolliseen aikaan. 

Elinkaariarviointiselvitys koostuu neljästä eri vaiheesta. ISO 14040 standardin mu-

kaisia vaiheita ovat tavoitteiden ja soveltumisalan määrittely, inventaarioanalyysi, 

vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta (Suomen Standardisoimisliitto, 2006). 

3.1 Viherkattojen LCA-laskelmia kirjallisuudesta 

Kirjallisuudessa LCA-laskelmissa keskitytään analysoimaan viherkattoja globaalista 

näkökulmasta tutkien eri aikakausia ja vertaillen niiden julkaisusijainteja. Niissä 

keskitytään myös tutkimusten eri tavoitteisiin, rajauksiin, luettelointiin ja eroihin 

(Shafique ja muut, 2020). 

Scolaro ja Ghisi (2022) analysoivat 52:ta eri LCA-tutkimusta. 16 % tutkimuksista 

sisälsi systeemirajat Cradle–to–gate, joka pitää sisällään materiaalien hankinnan, 

kuljetukset ja valmistuksen. 58 % tutkimuksista käsitti vaiheet Cradle–to–grave, 
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jossa otettiin huomioon aiempien vaiheiden lisäksi myös käytön ja jätehuollon 

päästöt. 26 % tutkituista raporteista otti huomioon kaikki vaiheet, Cradle–to–

cradle, jossa myös materiaalien uusiokäyttö huomioidaan (Kuva 3). 

 

Kuva 4. LCA-tutkimusten jakautuminen systeemirajojen mukaan (Scolaro & Ghisi, 
2022). 

Artikkelissa pyrittiin selventämään kuusi eri kohtaa viherkattojen LCA-tutkimuk-

sissa. Näitä ovat: (1) mitä materiaaleja ja rakenteellisia kerroksia tutkimuksissa on 

käytetty, (2) mitä prosesseja oli otettu huomioon elinkaaren vaiheissa, (3) minkä-

laisia kattoja on jo vertailtu viherkattojen kanssa LCA-laskelmissa, (4) mihin toi-

menpiteisiin on ryhdytty viherkattojen ympäristövaikutusten vähentämiseksi, (5) 

mitä menetelmiä käytettiin viherkattojen taloudellisen kannattavuuden arviointiin 

niiden käyttöiän aikana ja mitkä tällaisten analyysien tarkoitukset olivat, ja (6) 

mitkä LCA-laskelmat sisälsivät yleisiä käsityksiä viherkatoista. (Scolaro & Ghisi, 

2022.) 

Kasvualustat viherkatoilla koostuvat yleensä orgaanisista, huokoisista aineista ja 

kevyistä mineraaleista, kuten lapilli, hohkakivi, zeoliitti, perliitti ja paisutettu savi. 

Kasvualustan materiaaleilla on tärkeä rooli viherkaton ympäristövaikutuksissa, ja 

esimerkiksi paisutetulla savella on suuri potentiaalinen vaikutus, vaikka sitä käy-
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tettäisiin pieninä painoprosentteina. Myös kompostointiprosessin ympäristövai-

kutukset ovat korkeat prosessissa vapautuvien kaasujen vuoksi. Kierrätetyt raken-

nusmateriaalit tai teollisuuden sivutuotteet, kuten murskattu tiili ja pohjatuhka 

löytyvät joistakin LCA-laskelmista. Nämä voivat pienentää kasvualustan ympäris-

tövaikutuksia, sillä niiden ensisijaisen valmistustarkoituksen päästöjä ei oteta huo-

mioon. Materiaalien murskaamiseen käytettävä sähkö on kuitenkin otettava huo-

mioon. (Scolaro & Ghisi, 2022.) 

Suodatinkerroksen tarkoituksena on estää hiukkasten valuminen ja salaojakerrok-

sen tukkeutuminen. Lähes kaikissa artikkeleissa, jotka sisälsivät suodatinkerrok-

sen, oli käytetty polyeteeniä tai polypropeeniä. Tällaiset materiaalit ovat kevyitä 

ja kestäviä, mutta niiden tuotanto vaatii paljon energiaa ja vapauttaa myrkyllisiä 

aineita ilmaan. Artikkelin mukaan ympäristöystävällisempiä tuotteita on tutkittava 

enemmän. (Scolaro & Ghisi, 2022.) 

Salaojakerroksen tulee säilyttää vettä kasvillisuudella, varmistaa ylimääräisen ve-

den poistuminen ja varmistaa, että alusta ja juuret pysyvät ilmavina. Useimmissa 

viherkattojen LCA-tutkimuksissa tämä kerros tehtiin polyeteenistä, polystyree-

nistä tai polypropeenista, niin kuin suodatinkerroskin. Yhtenä vaihtoehtoisena ma-

teriaalina vedenpoistokerroksessa pidettiin käytetyistä renkaista valmistettua 

kierrätyskumia. (Scolaro & Ghisi, 2022.) 

Viherkaton juurisuojauksessa käytettäviä materiaaleja olivat polyeteeni, polypro-

peeni, bitumikermit ja PVC-kalvot. Tutkimuksessa todettiin, että polyeteenistä val-

mistetulla katon eristeellä oli pienemmät päästövaikutukset kuin PVC:llä. (Scolaro 

& Ghisi, 2022.) 

Vedenpidätyskerroksen tehtävänä on hallita valumista, sekä antaa alustalle ja kas-

villisuudelle vettä. Kerroksen materiaali tutkimuksissa vaihteli ja tuotteina oli käy-

tetty polymeeri- ja kierrätystekstiilikuituja, kivivillaa, paisutettua perliittiä, poly-

eteeniä ja PVC:tä. (Scolaro & Ghisi, 2022.) 
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Katon eristyksellä on tutkimuksen mukaan suurimpia vaikutuksia useissa eri kate-

gorioissa, ja betonista valetuissa katoissa ympäristövaikutukset ovat suurimmat. 

Yksinkertaisimmilla viherkattorakenteilla on kuitenkin mahdollisuuksia vähentää 

ympäristövaikutuksia. (Scolaro & Ghisi, 2022.) Viherkattojen valmistukseen vaadi-

taan enemmän materiaaleja, kuin perinteisten kattojen, mutta ne tarjoavat elin-

kaarensa aikana useita ympäristö- ja sosiaalisia etuja kaupunkielämälle (Scolaro & 

Ghisi, 2022).  

3.2 Hiilikädenjälki 

Hiilikädenjälki toimii ilmastonmuutoksen hillintäpotentiaalin indikaattorina ja ku-

vaa kasvihuonepäästöjen vähennystä käyttäjän toiminnassa, kun käyttäjä korvaa 

perusratkaisun tarjotulla ratkaisulla (Pajula ja muut, 2021). 

Tämä LCA-laskentaan pohjautuva mittari kuvaa käyttäjän toiminnan myönteisiä 

ympäristövaikutuksia ja auttaa yrityksiä ohjaamaan toimintaansa ekologisesti kes-

tävämpään suuntaan tarjoamalla vähähiilisiä ratkaisuja. Yritykset voivat kasvattaa 

oman toimintansa hiilikädenjälkeä esimerkiksi materiaalien ja energian tehok-

kaammalla käytöllä, ei–toivottujen materiaalien korvaamisella tai välttämisellä, 

jätteen vähentämisellä, käyttöiän pidentämisellä ja uudelleenkäytöllä. Scolaro ja 

Ghisi (2022, s. 5) kirjoittavat, että vain 26 % arvioiduista laskelmista käsittelee uu-

delleenkäyttöön ja kierrätykseen liittyviä vaikutuksia, eli cradle–to–cradle lähesty-

mistapaa. Tämä johtuu todennäköisesti tietojen puuttumisesta. Viherkattojen 

energiatehokkuutta vertaillessa tuloksiin vaikuttaa paikallinen ilmasto. Tästä 

syystä tutkimuksissa on keskityttävä paikallisen tiedon keräämiseen ja vertailuun, 

eikä pohjattava sitä yleiseen tietoon. Paikallisen tiedon puute vaikeutti käytön ai-

kaisen energiakulutuksen muutoksen arviointia tässä työssä ja viherkaton hiilikä-

denjäljen arviointi perustuu pääasiassa kirjallisuuteen. 

Viheralueiden ja asumisen tarjoama hiilidioksidin sitominen ja varastointi, ovat 

saaneet vähemmän huomiota tieteellisessä kirjallisuudessa (Kinnunen ja muut, 
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2022, s. 1). Kinnunen ja muut (2022, s. 5) kertovat, että hiilen sitominen ja varas-

tointi voi viherkatoilla olla vertailukelpoinen yksityisten pihojen ja puutarhojen 

kanssa. Viherkatoilta puuttuu kuitenkin usein substraatteja ja puumaisia kasveja, 

jotka sitoisivat hiiltä pidempään.  

3.3 Laskelman tarkoitus ja tavoitteet 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tehdä suomalaisen EG-Tradingin valmistaman 

maksaruohokaton LCA-, eli elinkaarilaskenta ja tarkastella myös ulkomaisen Sem-

pergreenin vastaavaa tuotetta. Rakenteiden ollessa erilaisia suoranainen vertailu 

tuotteiden kesken ei ole kuitenkaan mahdollista. Työssä keskitytään erityisesti ko-

konaisrakenteiden hiilijalanjälkien tarkasteluun. LCA-laskennassa selvitettiin vi-

herkaton valmistuksessa ja rakentamisessa syntyviä ympäristövaikutuksia. Lasken-

nassa tarkasteltiin neliömetrin osaa viherkatosta. Tarkoituksena oli selvittää suu-

rimpia ympäristövaikutusten aiheuttajia ja pohtia keinoja vähentää niitä. Tuloksia 

vertailtiin Sempergreenin LCA-raporttiin vuodelta 2022 (liitteet 3–5).  
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4 LASKELMAN TOTEUTUS 

Laskelma suoritettiin One Click LCA -ohjelmistolla Ecoinventin tietokantoja käyt-

täen. Ohjelmistolla etsittiin sopivia päästötietoja viherkaton eri materiaaleille, 

energian käytölle ja kuljetuksille. Toteutuksessa hyödynnettiin mahdollisuuksien 

mukaan tuotteiden valmiita EPD-raportteja ja yritysten tekemiä omia ympäristö-

profiileja, joiden avulla päästötiedot tarkentuivat yleisistä arvoista. Kuljetukset pe-

rustuvat selvityksessä saatuihin tietoihin tai mittatyökalujen avulla laskettuihin ar-

vioihin kuljetusmatkasta. 

Kasvualustan rakennetta, koostumusta ja valmistusta koskeva tieto salattiin tässä 

opinnäytetyössä EG-Tradingin toiveesta, koska tiedot ovat yrityssalaisuuksia ja le-

vitessään voivat vahingoittaa yrityksen toimintaa. Opinnäytetyössä viitataan ra-

kenteen, koostumuksen ja valmistuksen osalta salattuihin liitteisiin. Myös Semper-

greenin toimittaman vastaavan tuotteen ympäristöprofiilista ei ole mahdollista 

selvittää tarkkaa rakennetta, koostumusta tai valmistukseen liittyviä tietoja. Las-

kelmassa otettiin huomioon rakentamisen elinkaaren ajan hiilidioksidipäästöt ka-

tegorioissa A1-A4, jotka on määritelty kuvassa 5. 
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Kuva 5.  Elinkaarilaskennan moduulijaottelu EN15804-standardin mukaan. Tässä 
työssä huomioidaan moduulit A1-A4. (One Click LCA ltd.). 

4.1 Raaka-aineet (moduuli A1) 

Raaka-aineiden osalta EG-Tradingin maksaruohomaton koostumus on salassa pi-

dettävää aineistoa (Liite 1), eikä sitä julkaista tässä opinnäytetyössä valmistajan 

toivomuksesta. Rakenteen muiden materiaalien osalta tiedot perustuvat tuottei-

den tietolomakkeisiin. EG-Tradingin Nordic Green Roof maksaruohoviherkaton ra-

kenteessa alimmaisena oleva ZinCon Fixodrain XD 20 (Kuva 6) koostuu pääosin po-

lyeteenistä, PE (ZinCo, n.d.). Fixodrain XD 20:n päästökertoimen määrittämiseksi 

One Click LCA:ssa käytettiin rakeistetun polyetyleenin (HDPE) ja suulakepuristetun 

muovin virtoja. 
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VH1200-vedenpitomatto (Kuva 7) koostuu 60 % synteettisistä kuiduista, kuten po-

lyesteri ja polypropyleeni (Nordic Green Roof VH1200 -vedenpitomatto, 2023). 40 

% tuotteesta on orgaanisia kuituja, kuten puuvillaa, pellavaa ja villaa. Tuote koos-

tuu kierrätyskangasmateriaalien toisesta lajittelusta. Tarkemman jaottelutiedon 

puuttuessa synteettisien ja orgaanisten kuitujen osuudet merkittiin tasaosuuksin 

kategorioidensa sisällä laskennassa. Vedenpitomatto on lämpökäsitelty ja tuote-

taan ilman kemikaaleja. Puuvillalle, pellavalle ja villalle ei löytynyt Ecoinventin tie-

tokannasta kierrätetyn materiaalin päästökerrointa ja laskussa käytettiin ns. neit-

seellisiä arvoja. Päästökertoimet olivat maailman markkina-arvoja, jotka perustui-

vat koko maailmasta kerättyjen tietojen keskiarvoon. 

Synteettisien kuitujen osalta polyesterissä päästökertoimena käytettiin Danosan 

EPD-raportin arvoa kierrätetylle polyesteri-geotekstiilille Espanjassa (Danosa EPD, 

Environdec, 2023). EPD:n GWP-arvo eli ilmastonlämpenemispotentiaali on 0,74 kg 

CO2e / kg. Polypropyleenikuidun päästökertoimena käytettiin One Click LCA:n da-

tapistettä 100 % kierrätetylle polypropyleenikuidulle, jota käytetään Suomessa 

esimerkiksi sementin vahvistuksena. Tuotteen ilmastonlämpenemispotentiaali on 

1,56 kg CO2e / kg. 

Kuva 6. Fixodrain XD 20 -tuotekuva (ZinCo, n.d.). 
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Kuva 7. Nordic Green RoofTM VH1200 -vedenpitomatto. (EG-Trading Oy, n.d.) 

Sempergreen-maksaruohokaton rakenteen raaka-aineina ovat Platon DE 25 (kuva 

8) vettä varastoivissa ja salaojittavissa levyissä HDPE eli korkeatiheyksinen poly-

eteeni. Tuotteen nimellispaino on 950 g/m2 ja se toimitetaan 1,33 x 2,22 m:n le-

vyinä. Platon DE 25:lle ei ollut saatavilla EPD-raporttia, josta tarkat päästötiedot 

olisivat löytyneet. Parhaiten tuotetta kuvasivat tietokannasta löytynyt Plastic Eu-

ropen päästökerroin korkeatiheyksiselle rakeistetulle polyeteenille, yhdistettynä 

suulakepuristetun muovikalvon tavanomaiseen prosessiin Euroopassa. Yhdessä 

nämä tuottivat 2,08 kgCO2e/kg päästöt (One Click LCA). 

 

Kuva 8. Platon DE 25 tuotekuva (Kerabit Oy n.d.b). 
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Rakenteessa ylöspäin seuraavana tuleva N2/KL2-luokan BontexGeon Tipptex-suo-

datinkangas (kuva 9) valmistetaan polypropeenikuiduista neulasidonnalla ja me-

kaanista sidontaa täydennetään valmistusvaiheessa kuitujen lämpökäsittelyllä. 

Tuotteen komponenteista 98,7 % on polypropeenia ja 1,3 % muita lisäaineita (tau-

lukko 1). Suodatinkankaana voidaan käyttää useiden eri valmistajien tuotteita ja 

tässä opinnäytetyössä tarkasteltiin yhtä esimerkkiä, josta löytyi hyvin tietoa. 

Päästökerrointa neliölle määritettäessä käytettiin (BontexGeo EPD no. MD-21018-

EN) valmista EPD-raporttia pohjana ja datapiste luotiin käsin One Click LCA-ohjel-

maan. EPD:n pohjalta datapisteen päästökerroin oli 2340,0 kg CO2e / ton. Tuot-

teen neliömetrille aiheutuvat päästöt määräytyivät seuraavalla kaavalla: 

N = Pt / 1000 * Mn, jossa   N = neliöpäästöt (1) 

     Pt = päästöt tonnia kohden 

     Mn = tuotteen massa neliömetriä kohden. 

= 2340,0 ÷ 1000 ×  0,135 = 0,3159 ≈ 0,32 𝑘𝑔/𝑚2 

 

Kuva 9. N2-luokan Tipptex-suodatinkangas (Geosynt, n.d.).  
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Taulukko 1. Tuotteen komponenttien %–osuudet. (suomentaen BontexGeo EPD 

no. MD-21018-EN) 

Materiaali Paino–% tuotteen loppupainosta 

Polypropeeni, PP  98,7 % 

Lisäaineet 1,3 % 

Sempergreenin maksaruohokaton kasvualustana käytössä on Kekkilän maksaruo-

hokattomulta PLUS. Tuote valmistetaan 100 % kotimaisista raaka-aineista. Maksa-

ruohokattomullan päästökertoimet saatiin opinnäytetyöhön Kekkilän LCA-lasku-

rista (liite 6). Kyseessä ei ole ulkopuolisen verifioima EPD, mutta laskelma antaa 

tuotteesta varmasti tarkemman kuvan, kuin mullan yleinen päästökerroin ohjel-

massa. 

Kekkilän maksaruohokattomulta PLUS painaa 1200 kg/m3, ja hiilidioksidipäästöt 

ovat LCA-laskurin tietojen mukaan 8,19 kg CO2e / m3. Maksaruohokattomultaa 

asennetaan viherkatoille 50 mm:n kerros (Nyberg, 2023). Tuotteen päästöt ne-

liömetriä kohden saadaan seuraavalla kaavalla: 

N = Kp x Ns, jossa   N = päästöt neliömetriä kohden 

     Kp = päästöt kuutiota kohden 

     Ns = asennetun multakerroksen syvyys. 

𝑵 = 𝟖, 𝟏𝟗 ×  𝟎, 𝟎𝟓 = 𝟎, 𝟒𝟎𝟗𝟓 ≈ 𝟎, 𝟒𝟏 𝐤𝐠 𝐂𝐎𝟐𝐞/𝐤𝐠 

4.2 Kuljetukset (moduulit A2 ja A4) 

Kuljetusten määrittäminen raaka-aineiden osalta perustui mittatyökalujen käyt-

töön ja reitin arvioimiseen valmistusmaasta Suomeen ja EG-Tradingin tehtaalle 

Tammisaareen. Euroopan maista kuljetettuihin raaka-aineisiin sisältyi olettamia 

reittien osalta, sillä tarkempaa tietoa ei ollut saatavilla. Eurooppalaisten reittien 
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pohjana käytettiin esimerkiksi ison logistiikkayrityksen, DSV:n, tavallisimpia reit-

tejä. 

Kotimaisissa kuljetuksissa materiaalien osalta käytettiin keskimääräistä kuljetus-

matkaa, joka oli 150 km. Myös valmiin tuotteen keskimääräinen kuljetusmatka oli 

sama 150 km. Laskennassa käytettyjen maksaruohomaton raaka-aineiden kulje-

tusmatkat on ilmoitettu liitteessä 2, joka päätettiin myös salata tässä opinnäyte-

työssä. 

4.3 Valmistus (moduuli A3) 

EG-Tradingin tehtaan päästöistä otettiin huomioon vuotuinen ostettu vesijohto-

vesi (200 m3) mutta tehtaan omista kaivoista hankittu vesi jätettiin huomioimatta 

(Malmi, 2023). Maksaruohomaton kasvatus tapahtuu ulkona, eikä siten vaadi kas-

vamiseensa lämmitettäviä tiloja. Materiaalien seulontaan käytettävän seulan vuo-

tuinen energiankulutus (500 kWh) otettiin huomioon laskutoimituksessa. 

Maksaruohon kasteluun käytettävien pumppujen energiankulutus vuodessa oli 

5330 kWh, mutta se merkittiin nollapäästöisenä, koska yrityksen käyttämä sähkö 

oli alkuperätakuin varmennettua 100 % uusiutuvaa sähköä. 

Sempergreenin maksaruohomattojen valmistuksen energiankulutus perustuu yri-

tyksen Environmental Profile-raportin päästötietoihin. 

4.4 Moduulit, joita ei huomioida 

Kohteen energiankulutusta ei otettu huomioon tässä laskennassa. Maksaruoho-

maton, VH 1200 vedenpitomaton ja suodatinkankaalla varustetun Fixodrain XD 20 

kennomaton asentamiseen ei tarvita sähkökäyttöisiä työkaluja tai muuta energiaa 

kuluttavia työmenetelmiä. Tuotteet asennetaan käsin kohteessa vedeneristeen 

päälle.  
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Sempergreenin vastaavan rakenteen asennus ei myöskään tarvitse energiaa kulut-

tavia työmenetelmiä, tai sähkökäyttöisiä työkaluja. Nostotyöstä mahdollisesti ai-

heutuva energiankulutus päätettiin rajata työstä molempien kohdalla pois.  

LCA-laskennassa ei otettu huomioon myöskään viherkaton huoltotoimenpiteitä. 

Lannoitus tapahtuu viherkaton asennuksen jälkeen ja alkukastelu on tärkeää. Jat-

kossa kastelu täytyy järjestää ainoastaan erittäin pitkien kuivakausien aikana. 

Nämä toimenpiteet vaikuttavat viherkaton ympäristövaikutuksiin kokonaisuutena 

todella vähän ja ne päätettiin rajata laskennasta pois. 
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5 TULOKSET 

Tässä opinnäytetyössä suoritetun elinkaarilaskennan perusteella EG-Tradingin vi-

herkaton raaka-aineiden louhinta ja prosessointi tuottivat noin 4,4 kgCO2e/m2 

päästöt. Tämä oli ylivoimaisesti suurin fossiilisten hiilidioksidipäästöjen (GWP-fos-

sil) aiheuttaja kategorioissa. Toiseksi suurimmat päästöt aiheutuivat raaka-ainei-

den kuljetuksesta valmistajalle, noin 2,0 kg CO2e neliömetriä kohden. Kuljetukset 

työmaalle aiheuttivat noin 0,8 kg CO2e päästöt neliömetriä kohden valmistuksen 

päästöjen jäädessä lähes olemattomiin uusiutuvan sähkön ja vähäisen energian-

kulutuksen takia (kuva 10). Kokonaishiilidioksidipäästöt EG-Tradingin maksa-

ruohokatolla olivat 7,22 kgCO2e/m2. 

 

Kuva 10. GWP päästöjen jakautuminen A1–A4-scopen välillä. 

Raaka-aineiden päästöjä tarkemmin tarkastaessa pääasialliset päästöt syntyivät 

kasvatusalustan (1,71 kg CO2e), VH 1200 vedenpitomaton (1,31 kg CO2e) ja Fi-

xodrain XD 20:n (0,71 kg CO2e) valmistuksesta.  

Tässä opinnäytetyössä suoritetun elinkaarilaskennan perusteella EG-Tradingin vi-

herkaton suurin päästölähde oli A1-moduuli, joka aiheutti 60,9 % päästöistä (kuva 

11). 
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Toiseksi suurimmat päästöt, 27,9 %, syntyivät A2-moduulista. 11,1 % päästöistä 

syntyi A4-moduulista eli kuljetuksesta työmaalle. Valmistuksen eli A3-moduulin 

päästöt jäivät olemattomiksi, 0,1 %. 

 

 

Kuva 11. EG-Tradingin maksaruohokato prosentuaalinen jakauma A1-A4 scopen 
välillä. 

Sempergreenin maksaruohokaton tuloksia (kuva 12) tarkastaessa päästöt jakau-

tuivat tasaisesti raaka-aineiden louhinnan ja prosessoinnin (51,8 %) sekä kuljetus-

ten rakennustyömaalle kanssa (48,2 %). Päästöjen perustuessa Sempergreenin 

LCA-raporttiin yksityinen tietoaineisto syötettiin One Click LCA -ohjelmaan mate-

riaalien valmistuksen välilehdelle, scope A1–A3 -kohtaan. Valmistuksen ja materi-

aalien kuljetuksien tehtaalle ollessa laskettuna LCA-raportin tietoaineiston sisään, 

ohjelma ei pystynyt erittelemään kuvaajissa kyseisiä tietoja. LCA-raportteihin poh-

jautuvat tietoaineistot eivät näy tarkemmin eriteltyinä kuvaajissa. 
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Kuva 12. Sempergreenin maksaruohokaton päästöjen jakautuminen, jossa A1 si-
sältää scopet A1–A3. 

Sempergreenin viherkaton rakenteen materiaalien tarkempi päästöjakauma on 

esitetty kuvassa 13. Materiaalien (A1–A3) yhteispäästöt olivat 5,92 kg CO2e, jossa 

maksaruohomaton osuus oli 3,11 kg CO2e. Platon DE 25 salaojitus- ja vettä varas-

toivassa levyssä päästöt olivat eurooppalaisia tavanomaisia päästökertoimia käy-

tettäessä arviolta 2,08 kg CO2e. Kekkilän maksaruohokattomullassa päästöt olivat 

0,41 kg CO2e ja BontexGeo suodatinkankaassa 0,32 kg CO2e/m2. 
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Kuva 13. Sempergreen viherkattorakenteen päästöjakauma. 

Kuljetuksia tarkastaessa Sempergreenin merikuljetus tuotti suurimmat päästöt, 

3,07 kg CO2e / m2. Maantiekuljetukset tuottivat 1,69 kg CO2e päästöt maksaruoho-

maton neliömetriä kohden. Kekkilän maksaruohokattomullan kuljetuksen päästöt 

olivat 0,50 kg CO2e / m2 (kuva 14). Sempergreenin vastaavan maksaruohokaton 

rakenteen neliömetrin päästöt olivat 11,4 kg CO2e/m2.  
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Kuva 14. Sempergreenin maksaruohokaton kuljetuksien päästöjakauma. 

Chenani ja muut (2014) tarkastelevat artikkelissaan kahta eri viherkaton raken-

netta. Ensimmäinen katoista on juurisuojattu polyeteenillä (LDPE) ja siinä on käy-

tetty suodatin- ja suojakerroksissa kevyempiä materiaaleja sekä kierrätettyjä teks-

tiilikuituja. Substraattikerroksessa käytettiin paisutettua savea, murskattua tiiltä ja 

kompostia. Tämä rakenne tuotti tulosten mukaan 15,83 kg CO2e päästöt raken-

nettua viherkaton neliömetriä kohden. 

Toisessa tarkastellussa rakenteessa juurisuojaus toteutettiin PVC:llä ja siinä käy-

tettiin raskaampia suoja– ja suodatinmateriaaleja. Salaojakerros oli toteutettu 

neitseellisellä polystyreenillä ja vedenpidätyskerroksessa oli käytetty kivivillaa. 

Substraatteina käytettiin kompostia, hiekkaa ja hohkakiveä. Tämä raskaampi ra-

kenne tuotti peräti 22,13 kg CO2e päästöt viherkaton neliömetriä kohden.  

Tässä opinnäytetyössä tarkastelussa olleet EG-Tradingin viherkattorakenne (7,22 

kg CO2e/m2) ja Sempergreenin hieman erilainen rakenne (11,4 kg CO2e/m2) ovat 

samassa linjassa näiden tuloksien kanssa, sillä juurisuoja rajattiin laskuista pois. 

Molempien rakenteiden osalta tarkastelusta rajattiin pois nostotöiden energian-

kulutus, maksaruohomaton asennuksen jälkeinen lannoitus ja kastelu. Näillä on 

kuitenkin vähäinen merkitys kokonaispäästöjen suhteen. Joidenkin tuotteiden 

materiaaleille ei löytynyt tietokannoista kierrätetyn materiaalin arvoa, kuten VH 
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1200-vedenpitomaton pellava ja puuvilla. Materiaalit merkittiin tietokannasta löy-

tyvillä market for-arvoilla ja ne antavat riittävän tarkan keskiarvon päästöistä. 

Tämä kuitenkin osoittaa, että tutkimuksien ja selvityksien lisääntyessä päästään 

jatkossa tarkempiin tuloksiin päästöjen osalta. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

Viherkattojen rakentamisen päästöjä arvioitaessa huomio kiinnittyi erityisesti eri-

laisten muovien valmistuksesta aiheutuviin päästöihin. Muoveja käytettiin mo-

lemmissa rakenteissa pääosin salaojitus-/vedenpidätyskerroksissa ja suodatinker-

roksen materiaaleissa. Muovilajeina eniten käytettiin korkeatiheyksistä polyetee-

niä (HDPE) ja polypropyleenia (PP). Ne synnyttivät merkittävät päästöt, vaikka 

osassa päästökertoimista pystyttiin huomioimaan materiaalin kierrätysaste. EG-

Tradingin rakenteen osalta 60 % päästöistä tuli muoviin liitännäisistä tuotteista. 

Muovien käytön vähentämisellä olisi varmasti mahdollista vaikuttaa viherkattojen 

hiilidioksidipäästöihin merkittävästi. Orgaanisien aineiden käyttöä lisätessä olisi 

kuitenkin muistettava viherkaton rakenteen toimivuus. Esimerkiksi salaojitus- ja 

vedenpidätyskerroksien olisi toimittava koko viherkaton eliniän ajan ja materiaa-

lien hajoamista ei saisi tapahtua. Muovilajeja sisältävien tuotteiden kierrätykseen 

tulisi siitä syystä panostaa entistä enemmän, tai etsiä ekologisempia kestäviä vaih-

toehtoja. 

Kuljetuksien osalta materiaalien olisi tietysti hyvä tulla läheltä, mutta mikäli toimi-

tusmatka on pidempi, toimituserien olisi hyvä olla mahdollisimman suuria ja nii-

den tapahtua ekologisesti isoilla aluksilla merikuljetuksissa. Autolautalla tapahtu-

van kuljetuksen päästöt ovat melkein 17 kertaa suuremmat kuljetettu tonnikilo-

metriä kohden, verrattuna irtolastialukseen (One Click LCA ltd.). Tämä kaikki vai-

kuttaa kuitenkin hyvin vähän päästöihin pienempiä määriä kuljetettaessa. Myös 

materiaalien pidempiaikainen varastoiminen tuo päästöjä ja kustannuksia. Kumi-

pyörillä materiaaleja liikutettaessa kilometrikohtaiset päästöt pienenevät myös, 

mitä enemmän kerralla kuljetetaan.  

Suomessa viherkattojen ympäristövaikutuksista tarvitaan vielä paljon lisää paikal-

lista tutkimustietoa. Viherkattojen vaikutuksista lämmöneristävyyteen on vielä 

varsin vähän tietoa. Ilmasto vaikuttaa oleellisesti viherkattojen hyötyihin ja tutki-
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mustietoa ei voi perustaa muiden maantieteellisten sijaintien pohjalta. Myös vi-

herkattorakenteen vaikutusta vesikaton elinikään tulisi tutkia Suomessa tarkem-

min. Viherkaton materiaalien uusiokäyttö vaatii lisää tutkimusta globaalistikin, 

eikä paikallinen tieto ole tässäkään tapauksessa haitaksi. Etenkin muovia sisältä-

vien materiaalien kierrättäminen olisi toivottavaa ja ekologista, koska päästöt 

niissä ovat suurimmat rakenteessa. Kierrätysmateriaalien käyttöä viherkaton eri 

rakenteissa olisi hyvä selvittää enemmän. 

Rakennussertifikaattien määrittelemät säännökset ja rakennusmääräykset kan-

nustavat jatkossakin rakennusalan yrityksiä etsimään kestävämpiä ratkaisuja koh-

teisiin. Lisääntyvä tutkimustieto ohjaa rakentamista koko ajan ekologisempaan 

suuntaan ja kannustaa toimijoita etsimään vähäpäästöisempiä ratkaisuja. 

Tutkimusaineiston lisääntyessä myös ympäristövaikutusten tulosten arviointi tar-

kentuu ja saamme paremman kokonaiskuvan. Esimerkiksi EPD-raportit antavat 

luotettavaa tietoa tuotteiden ympäristövaikutuksista ja helpottavat kuluttajaa va-

litsemaan ekologisimman tuotteen avoimen tiedon lisääntyessä. On myös tärkeää, 

että yritykset pyrkivät pienentämään tuotteidensa ja palveluidensa hiilijalanjälkeä, 

sekä pyrkivät kasvattamaan omaa hiilikädenjälkeään. 

Tutkimustulosteni ja kirjallisuuden perusteella viherkattojen rakenne olisi hyvä pi-

tää kevyenä, käyttää mahdollisimman paljon kierrätettävää materiaalia ja välttää 

korkeapäästöisiä muovimateriaaleja. Tieteellisten hyötyjen lisäksi viherkatoilla on 

myös suuri merkitys kaupungeissa ihmisten viihtyvyyden ja hyvinvoinnin kannalta. 
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LIITTEET 

 

Liite 3. Sempergreen Environmental Profile 1/3. 

 

Liite 4. Sempergreen Environmental Profile 2/3. 
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Liite 5. Sempergreen Environmental Profile 3/3. 

 

Liite 6. Kekkilä-BVB LCA-laskuri (P. Nyberg, 2023). 
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