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Käsitteet haltuun: Hiilijalanjälki ja -kädenjälki

Laskennallinen yksikkö: hiilidioksidiekvivalenttia kgCO2

Hiilikädenjäljellä tarkoitetaan rakennushankkeesta syntyviä

positiivisia ilmastovaikutuksia joita ei ilman hanketta syntyisi

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan rakennuksen elinkaarensa aikana

aiheuttamia kasvihuonekaasupäästöjä
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Ympäristöjohtaminen
ja yrityksen
hiilijalanjälki

1



Mitä on ympäristöjohtaminen?

• Ympäristöjohtamisella ja ympäristöasioiden hallinnalla
varmistetaan, että niiden asioiden ja toimintojen, jotka
vaikuttavat tai voivat vaikuttaa ympäristöön hallinta
on järjestelmällistä, tavoitteellista ja suunnitelmallista.

• Ympäristöjohtamisen yhtenä keskeisenä tavoitteena
onkin saada työntekijät ymmärtämään organisaation toiminnan
ympäristövaikutukset ja vähentämään ja ehkäisemään niitä
omalla toiminnallaan.

• Ympäristöjohtamisen merkitys kasvaa yrityksissä koko
ajan. Syitä tähän on monenlaisia ja ne liittyvät toisaalta
organisaatioiden ympäristövastuuseen ja toisaalta suoraan
lainsäädännöstä tulevien velvoitteiden täyttämiseen.

Kulutuksen minimointi Päästöjen
vähentäminen

Ilmastonmuutoksen
ehkäiseminen

Ympäristövaikutusten
poistaminen
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Ympäristöjärjestelmä johtamisen välineenä

• Ympäristöjärjestelmät, -standardit, -indikaattorit ja -laskenta
ovat ympäristöjohtamisen käytännön välineitä.

• Ympäristöjärjestelmä on systemaattinen tapa parantaa
ympäristöasioiden hallintaa ja ympäristönsuojelutoimien
tuloksellisuutta, mikä perustuu jatkuvaan parantamiseen ja
säännöllisiin auditointeihin.

• Järjestelmä sisältää sekä kirjalliset dokumentit organisaation
ympäristöasioiden hallinnasta esimerkiksi ympäristöpolitiikka
ja prosessikuvaukset että toimintatavat, joilla näitä
dokumentteihin kirjattuja käytäntöjä toteutetaan.

• Ympäristöjohtamisen välineistä tunnetuimpia ovat ISO 14001 –
standardi, hiilijalanjäljen laskenta sekä hankkeissa erilaiset
ympäristöluokitukset kuten LEED, BREEAM ja RTS.
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Ympäristöjärjestelmä hyödyt johtamisessa

Asettaa
ympäristötavoitteet

Toteuttaa
toimenpideohjelman

Seuraa
säännöllisesti

Parantaa jatkuvasti
toimintansa
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Ympäristöjärjestelmän avulla organisaatio



Yrityksen hiilijalanjälki – päästölaskenta osana
vastuullisuustyötä

• Yksitapa arvioida yrityksen ympäristövaikutuksia on
hiilijalanjälkilaskenta.

• Hiilijalanjälki voidaan laskea tuotteelle, toiminnolle tai koko
yritykselle. Laskennassa selviää eri liiketoimintaosa-alueiden
vaikutus hiilijalanjälkeen.

• Yritysten hiilijalanjälkilaskennassa huomioidaan
yritystoiminnan aiheuttamat suorat ja epäsuorat
hiilidioksidipäästöt.

• Yritysten hiilijalanjäljen laskentaan on olemassa useita
standardeja, joista yksi keskeisimmistä on kansainvälisesti
käytetty Greenhouse Gas Protocol (GHG).

• Laskennalla yritys voi tunnistaa merkittävimmät
vähennyskohteet ja lähteä laatimaan suunnitelmaa päästöjen
pienentämiseksi ja näin vaikuttaa ilmastokriisin hillitsemiseen.
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Yrityksen hiilijalanjälki – päästölaskenta osana
vastuullisuustyötä

• Laskenta perustuu esimerkiksi saataviin kulutustietoihin, jolloin kilowatti tunnit tai materiaalien määrät tai autolla ajetut kilometrit
muutetaan kertoimella hiiliekvivalenttitonneiksi eli hiilipäästöiksi.

• GHG prokollassa päästöjä käsitellään eri scopejen kautta:
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Scope 1

Organisaation omasta
energiantuotannosta sekä
omista ja hallinnoimista
kiinteistöistä sekä ajoneuvoista
syntyvät suorat päästöt.

Scope 2

Ostoenergian, kuten sähkön,
lämmön ja jäähdytyksen, eli
epäsuorat päästöt

Scope 3

Muut yrityksen tai organisaation
toiminnasta syntyvät epäsuorat
päästöt
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Yrityksen
hiilijalanjälki

Tyypillisesti suurimpia päästölähteitä:
- Energian käyttö
- Matkustaminen ja kuljetukset
- Materiaalit

- Helpoimpia vaikuttaa:
- Energia kulutus ja energianlähteen valinta
- Matkustaminen

- Haastavimmat
- Palvelut
- kuljetukset
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Rakennuksen
elinkaaren aikainen
hiilijalanjälki

2
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Elinkaariarviointi (LCA)

• Elinkaariarvioinnilla (LCA, Life Cycle Assessment) tarkoitetaan
koko rakennuksen elinkaaren aikaisen
kasvihuonekaasupäästöjen arviointia. Arviointi ulottuu raaka-
aineiden hankinnasta tuotteen jätteenkäsittelyyn tai
uudelleenkäyttöön asti, ns. kehdosta hautaan.

• Elinkaariarviointi on työkalu, jolla saadaan rakennuksen päästöt
tietoon ja voidaan arvioida keinoja päästöjen vähentämiseksi.

• Arviointi mahdollistaa tietoon perustuvan optimoinnin, jonka
avulla voidaan tarkastella yksittäisten prosessien suhdetta koko
elinkaareen.

• Suomalaisessa laskentamenetelmässä rakennusten
hiilijalanjälkeä tarkastellaan lämmitettyä nettoneliötä kohti
vuodessa (kgCO2e/m2

netto/a) ja tarkasteluajanjakso on 50 vuotta.
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Elinkaaren vaiheet

Elinkaaren eri vaiheissa aiheutuvat
päästövaikutukset luokitellaan arvioinnissa:

• Vaihe A – Ennen rakennuksen käyttöä

• Vaihe B – Rakennuksen käyttövaihe

• Vaihe C – Rakennuksen käyttövaiheen
jälkeen

• Vaihe D – Rakennuksen hiilikädenjälki

Rakennuksen elinkaaren päästöt voidaan
jaotella tuotesidonnaisiin päästöihin ja
käyttösidonnaisiin päästöihin

Tuotesidonnaiset päästöt Käyttösidonnaiset päästöt



• Rakennuksen päästöjen vähentämistä voidaan lähestyä tuotesidonnaisten tai
käyttösidonnaisten päästöjen vähentämisen kautta.

• Tuotesidonnaiset päästöt ovat ne kasvihuonekaasupäästöt, jotka syntyvät
prosesseissa rakennuksen valmistamisesta sen ylläpitoon ja elinkaaren
loppuun.

• Käyttösidonnaiset päästöt ovat ne kasvihuonekaasupäästöt, jotka syntyvät
rakennuksen halutun toimivuuden ja palvelujen vaatimasta lämmön ja
sähkön käytöstä.

• Yleisesti rakennuksen elinkaaren aikana käyttösidonnaisia päästöjä syntyy
enemmän kuin tuotesidonnaisia.

• Tuotesidonnaisten päästöjen suhteellinen merkitys kasvaa jatkuvasti, kun
rakennusten energiatehokkuus paranee, ostoenergian tarve vähenee ja
energian tuottamisen päästöt vähenevät.
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Rakennuksen päästöjen vähentäminen

Tuote- ja käyttösidonnaisten päästöjen jakautuminen elinkaarelle (Kohti
vähähiilistä rakentamista, 2020)



• Elinkaariarvioinnissa mukana kaikki elinkaaren vaiheet sekä
elinkaaren ulkopuoliset hyödyt.

• Arvioinnin jälkeen on tiedossa, että minkä suuruisia päästöjä
missäkin elinkaaren vaiheessa syntyy ja mistä rakennuksen
osista syntyy merkittävimmät päästöt.

• Tämän perusteella voidaan tehdä tietoon perustuvaa optimointia,
että mistä päästöjä kannattaa vähentää rakenne- ja
rakennustekninen toimivuus sekä taloudellisuus mielessä pitäen.

• Taulukossa on esitetty Imatralle suunnitellun uuden urheiluhallin
luonnosvaiheen elinkaaren päästövaikutuksien vertailu.

• Arviointi on tehty 50 vuoden tarkastelujaksolla

• Tässä vertailun vaiheessa keskityttiin runkojärjestelmiin, eli
energiankäytön päästötarkastelut tapahtuivat erikseen.
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Rakennuksen elinkaaren päästöt
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• Energian tuotannon päästöt vähenevät tulevaisuudessa
energiapoliittisten päätösten ja teknisen kehityksen ansiosta,
eli käyttösidonnaisten päästöjen suhteellinen osuus vähenee.

• Taulukossa on esitetty Suomen ympäristökeskuksen arviot
kansalliselle sähkön ja kaukolämmön päästökehitykselle
seuraavan sadan vuoden aikana.

• Energian käytön päästöihin rakennuksissa voidaan vaikuttaa
energiatehokkuudella, energiamuodon valinnalla sekä
uusiutuvilla energiamuodoilla.
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Käyttösidonnaiset päästöt
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Lait ja asetukset -
tilannekatsaus

3



Ilmastoselvityksen eteneminen

19

2022-12-27
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

VÄHÄHIILISEN
RAKENTAMISEN

TIEKARTTA

RAKENNUSTEN
VÄHÄHIILISYYDEN

ARVIOINTIMENETELMÄ
LAUSUNTOVERSIO

ARVIOINTIMENETELMÄN
TESTAUS

TIETOKANNAN KEHITYS
LAIN JA ASETUSTEN

LUONNOSTELU

PÄÄSTÖTIETOKANNAN
JULKAISU

RAJA-ARVOJEN
TASOJEN SELVITYS

POHJOISMAINEN
HARMONISOINTI

RAKENNUSTEN
VÄHÄHIILISYYDEN

ARVIOINTI-
MENETELMÄ
LAUSUNTO-

VERSIO 2

UUSI MRL VOIMAAN
RAJA-ARVOJEN
VAIKUTUSTEN SELVITYS

MÄÄRÄYSTEN ASTUTTUA VOIMAAN TULEE
TEHDÄ “ILMASTOSELVITYS” LUVANVARAISILLE
UUDISRAKENNUKSILLE JA LAAJAMITTAISILLE

KORJAUSHANKKEILLE

ASETUS VOIMAAN
(VIIMEISTÄÄN)
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MÄÄRÄYSTEN ASTUTTUA VOIMAAN TULEE
TEHDÄ ILMASTOSELVITYS JA

MATERIAALISELVITYS LUVANVARAISILLE
UUDISRAKENNUKSILLE JA LAAJAMITTAISILLE

KORJAUSHANKKEILLE

ASETUS VOIMAAN
(VIIMEISTÄÄN)

EHDOTUS
ILMASTOSELVITYKSEN

ASETUKSELLE

Lue lisää: https://ym.fi/vahahiilisen-rakentamisen-tiekartta



YM:n ilmastoselvitys 30.9.2022 lausuntoversiossa
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https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=0b297461-cdee-4657-9a4e-d2791315257d



Ilmastoselvitys ja
työmaatoiminnot

• Työmaiden osalta merkittävimmät
päästöjen osuudet liittyvät:

• Työmaan energiankäyttö

• Kuljetusmatkat ja kuljetustavat

• Materiaaleista tuleva hukka
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Kuinka ilmastoselvitys ja materiaaliselvitys liittyvät
toisiinsa
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Materiaaliselvitys
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Materiaalivalinnat4



• Tuotesidonnaisistakin päästöistä valtaosa syntyy erilaisten prosessien energian
käytöstä

• Tässä keskitytään rakennusmateriaalien päästöjen vähentämiseen, rakentamisesta,
kuljetuksista, jätteenkäsittelystä ja energiankäytöstä myöhemmissä luennoissa

• Tuotesidonnaisia päästöjä voidaan tarkastella rakenne- tai tekniikkajärjestelmän,
rakennetyyppien, yksittäisten rakenteiden/laitteiden tai yksittäisten
rakennustuotteiden tasolla

• Yleisesti päästöjä kannattaa lähteä vähentämään sieltä mistä niitä syntyy
merkittävästi, vieressä on havainnekuva että mistä rakennuksen osista syntyy
suhteellisesti suurimmat päästöt

• Jokainen rakennushanke on kuitenkin yksilöllinen joten elinkaariarvioinnilla ja
erilaisilla vertailulaskelmilla löydetään tapaukseen sopivat päästövähennyskeinot
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Tuotesidonnaisten päästöjen vähentäminen

Rakennusosien valmistuksen suhteelliset osuudet päästöistä
(Kohti vähähiilistä rakentamista, 2020)



• Suomen ympäristökeskus (SYKE) ylläpitää kansallista
päästötietokantaa (CO2data.fi), josta löytyy geneerisiä
päästötietoja yleisille rakennusmateriaaleille ja joillekin
rakennusosille

• Todellisten rakennustuotteiden päästötiedot saa selville
ympäristöselosteen avulla

• Rakennusmateriaalien päästöjä ja päästövähennyspotentiaalia on
tarkasteltava materiaalien tekniset ominaisuudet mielessä pitäen

• Elinkaaritarkastelussa kierrätysmateriaalit ovat ensimmäisen
rakennuksensa (elinkaarensa) jälkeen päästöttömiä mahdollisia
jalostamisprosesseja lukuun ottamatta
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Rakennusmateriaalien päästöt

0,14 0,089
0,22

0,08
0,2

0,31

0,67

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8

kg
CO

2e
/k

g

Valmistuksen päästöt (A1-A3)



• Runkojärjestelmien vertailua tehtävä hankkeen varhaisessa vaiheessa, jotta tietoa
olisi käytössä mahdollisimman aikaisin

• Tässä esitetty uuden urheiluhallin luonnosvaiheen runkojärjestelemien
materiaalien valmistuksen päästövertailu
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Runkoratkaisujen päästöt
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Palkit
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Alapohja

Perustukset

Betonirunko 1
• Anturaperustus ja maanvarainen alapohja
• Betonipilarit
• Kattoristikot terästä
• Yläpohja - ontelolaatta + kevytsoraeriste + bitumipohjainen

vedeneristys
• Ulkoseinät - sisäkuori betoni + eriste + rappaus
• Kantavat väliseinät teräsbetoni, kevyet harkkoseinät
• Ontelolaatta välipohjat

Betonirunko 2
• Sama kuin betonirunko 1, seuraavin muutoksin:
• Anturat 35 % vähemmän materiaalia
• Pilarit 15 % vähemmän materiaalia
• Yläpohja - ontelolaatta + villa + bitumi
• Ulkoseinät – Teräs sandwich elementti (pelti/villa/pelti)

Puurunko 1
• Anturaperustus 75% väh. materiaalia kuin betonirunko 1
• Puupilarit
• Puiset kattoristikot
• Välipohja avokotelolaatta
• Puurankarakenteiset väliseinät
• Yläpohja – kertopuu ripalaatta + kivivilla + bitumi
• Ulkoseinät – puuranka + kivivilla + puuverhoilu

Puurunko 2
Sama kuin puurunko 1 seuraavin muutoksin:
• Välipohja massiivipuuvälipohja
• Massiivipuiset väliseinät

Hybridirunko 1
Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin:

• Pilarit teräsbetonia
Hybridirunko 2

• Sama kuin puurunko 2 seuraavin muutoksin:
• Pilarit teräsbetonia
• Kattoristikot terästä.



• Rakennusten tulee täyttää kestävyys-, turvallisuus- ja muut käyttövaatimukset hiilijalanjäljen pienentämistoimenpiteistä huolimatta

• Tehtävä optimointia jossa vähähiilisyys on yksi muuttuja

• Vähähiiliset materiaalit saattavat vaikuttaa rakentamisprosessiin ja rakennuksen toiminnallisuuteen joka täytyy ottaa huomioon

• Esimerkkejä huomioitavista asioista:

• Rakennuksen mekaaninen toimivuus; rakenteita vaihdetaan puisiksi jolloin rakennus kevenee, vaaditaan vähemmän materiaalia perustuksiin,
toisaalta huomioitava että tuulikuormat vaikuttavat voimakkaammin kevyempään rakennukseen

• Rakennusfysikaalinen toimivuus; onko riittävä lämmöneristys ja kastepisteen muuttuminen, sekä haitallisten yhdisteiden syntyminen

• Rakennuksen käyttövaatimukset; kevyellä rankaseinällä pienempi hiilijalanjälki kuin harkkoseinällä, mutta ei kestä kalusteiden ripustamista, ei ole
hyvä kohde vähentää päästöjä

• Jos materiaalia vaihdetaan työmaavaiheessa, niin pitää varmistaa onko vaikutusta elinkaaren hiilijalanjälkeen, esim. marmori julkisivumateriaalina,
jota on huollettava ja vaihdettava usein jolloin elinkaaren hiilijalanjälki kasvaa vaikka valmistuksesta syntyisikin pienet päästöt

• Vähähiilisen betonin kuivumisaika on pidempi

• Kierrätysmateriaalien tuotehyväksyntä (CE tai rakennuspaikkakohtainen)
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Mitä huomioida vähäpäästöisien materiaalien
valinnassa



29

Käyttösidonnaisten päästöjen vähentäminen

Tarkasteltiin viittä eri rakenneratkaisua kahdella eri lämmitysmuodolla,
kaukolämmöllä ja maalämmöllä. Yhteensä siis kymmenen eri tarkastelutapausta:

1. Kaukolämpö - Betonirakenne

2. Kaukolämpö - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu

3. Kaukolämpö - Massiivipuurakenne (CLT)

4. Kaukolämpö - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu

5. Kaukolämpö - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit)

6. Maalämpö - Betonirakenne

7. Maalämpö - Betoni- ja puurakenteinen hybridiratkaisu

8. Maalämpö - Massiivipuurakenne (CLT)

9. Maalämpö - Hirsi- ja betonirakenteinen hybridiratkaisu

10. Maalämpö - Hirsi- ja massiivipuurakenteinen (pilarit + delta palkit)
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Ympäristösertifikaatit5



Ympäristösertifikaatit
• Ympäristösertifikaatti on kolmannen osapuolen varmentama

osoitus rakennushankkeen ympäristötehokkuudesta ja
ympäristönäkökulmien huomioimisesta

• Osallistaa rakennushankkeen osapuolet tilaajasta
suunnittelijoihin ja rakentajaan

• Ympäristösertifikaatti mahdollistaa eri rakennusten tietyn tason
vertailun kestävän kehityksen periaatteiden näkökulmasta

• Ympäristösertifikaatit lisäävät sijoittajien kiinnostusta
kiinteistöä kohtaan ja ovat toisille sijoittajille jo pakollinen
vaatimus

• Isoimmat kansainväliset: BREEAM ja LEED

• Kotimainen: RTS-ympäristöluokitus

• Pohjoismainen: Joutsenmerkki
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Ympäristösertifikaatit Suomessa

32

BREEAM LEED RTS-ympäristöluokitus Joutsenmerkki

Käyttöalue Kansainvälinen Kansainvälinen Kotimainen Pohjoismainen

Liike & toimistorakennukset × × ×

Koulut, päiväkodit × × × ×

Asuinrakennukset × × × ×

Korjausrakentaminen × × × ×

Aluekehitys × ×

Käyttövaihe × × ×
Aihepiirit

Prosessi & työmaa × × × ×

Energian & vedenkulutus × × × ×

Materiaalitehokkuus × × ×

Sisäilmasto & kemikaalit × × × ×

Maankäyttö & liikenne × ×

Luokitustapa Saavutettujen pisteiden mukaan (max 110% ) sisältää minimikriteerejä Pakolliset vaatimukset +
vaadittu määrä valinnaisia

Arvosana Outstanding, Excellent,
Very Good, Good, Pass

Platinum,Gold,
Silver, Certified

5-portainen
tähtiluokitus

Myönnetty /
Ei myönnetty



Ympäristösertifikaatit työmaan näkökulmasta (1/2)
Ympäristösertifikaatteihin liittyviä käytännön asioita työmaan
näkökulmasta:

• Vastuuhenkilö energiankulutuksen, vedenkulutuksen,
työmaakuljetusten ja jätteiden seurantaan

• Työmaan sisäilman laatu rakentamisen aikana

• Työmaan tarvitsee muun muassa huomioida:

• Melu

• Tärinä

• Työmaapöly

• Valosaaste

• Sadevesien hallinta

• Vaarallisten aineiden käsittely

• Materiaalien suojaukset

• Työmaan ja sen ympäristön siisteys33



Ympäristösertifikaatit työmaan näkökulmasta (2/2)
Ympäristösertifikaatteihin liittyviä käytännön asioita työmaan
näkökulmasta:

• Rakennusmateriaaleihin liittyvät dokumentaatiot ja
vaatimukset

• Sisäilmaan liittyvien materiaalien puhtausluokitukset
(esim. M1)

• Työmaalle hankitun puutavaran pitää täyttää tietyt
sertifikaatit

• Rakennustuotteiden EPD:t (yleensä vaadittu lukumäärä)

• Työmaatarkastukset useassa eri vaiheessa

• Työpajoihin osallistuminen (Workshopit)
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Tulevat webinaarit

15.11.

Materiaalit ja kiertotalous

Toisessa osiossa sukelletaan tarkastelemaan kuinka materiaaleilla
on tarkemmin vaikutusta rakennuksen hiilijalanjälkeen ja millä
tavoin materiaaleilla voidaan vaikuttaa kiertotalouden
edistämiseen. Webinaarissa tarkastellaan myös työmaan
logistiikan ja kuljetusten vaikutus hiilijalanjälkeen.

22.11.

Energiatehokkuus ja uusiutuvan energian hyödyntäminen

Viimeisessä osiossa keskitytään energiaan, mitä vaihtoehtoja on ja
kuinka ne vaikuttavat rakennuksen elinkaarenaikaiseen
hiilijalanjälkeen ja myös työmaan energiankäytön vaihtoehtojen
vähähiilisyyteen otetaan näkökulmia.
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