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Tässä opinnäytetyössä tutkittiin Laakson yhteissairaalan päärakennuksen pilari-
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ren vaiheisiin A1-A3 Tuotevaihe, A4 Kuljetus ja A5 Työmaavaihe ja se koskee 
sairaalarakennuksen runkoa anturan yläpinnasta ylöspäin. 
 
Laakson yhteissairaalan päärakennuksen hiilijalanjälki laskettiin ympäristöminis-
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Laskentaa varten tarvittavat päästötiedot saatiin hankkeeseen valituilta materi-
aalitoimittajilta, Lujalta ja Nordec:lta, sekä määrätiedot rakennesuunnittelijalta A-
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naisuudessaan noin 17 % lähtötilanteeseen verrattuna. Tulokset osoittivat, että 
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This thesis was commissioned by A-Insinöörit Suunnittelu Oy to study how the 
Laakso hospital building’s frame’s development affects its carbon footprint. The 
building is made of concrete and steel and has a column-beam frame. The 
study aimed to calculate the carbon footprint of the main building frame in three 
stages: the initial state, omitting one floor, and using low-carbon concrete prod-
ucts. 
 
The calculation followed the Ministry of Environment's 2021 carbon footprint 
assessment method, and it only included three stages of the building's life cycle: 
A1- A3 product stage, A4 transport, and A5 site operations. The emission data 
necessary for the calculations were obtained from the selected material suppli-
ers for the project, Luja and Nordec, and the quantity information from the struc-
tural designer at A-Insinöörit. The calculations were done using Excel templates 
provided by A-Insinöörit. 
 
The results showed that omitting one floor reduces the building frame's carbon 
footprint by around 8%, and using low-carbon concrete products can reduce it 
by approximately 17%. To reduce the carbon footprint of the building frame, it is 
important to optimize material amounts and use low-carbon concrete products 
due to the significant impact of concrete production on emissions. 
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LYHENTEET JA TERMIT  

 

 

CEN/TC 350  Eurooppalaisen standardisointijärjestön CEN:n tekni-

nen komitea TC 350 Sustainability of construction 

works. Rakentamisen ympäristö-, taloudelliseen ja so-

siaalisen kestävyyden arviointiin keskittynyt standar-

disointikomitea. 

 

CO2-ekv. Hiilidioksidiekvivalentti, ilmastoa lämmittävien eri kasvi-

huonekaasupäästöjen yhteenlaskettu vaikutus. 

 

EN-standardi Eurooppalainen standardi, joka täyttää turvallisuus- ja 

luotettavuuskriteerit. Rakennusalalla standardit vahvis-

taa Euroopan standardointikomitea (CEN). 

 

EPD EPD-ympäristöseloste (Environmental Product Decla-

ration) on tuotteille, -palveluille tai -prosesseille laadittu 

dokumentti, jossa esitetään tiivistetysti sen ympäristö-

vaikutukset koko elinkaaren ajalta.  

 

GWP.NN. Lyhenne tulee sanoista Global Warming Potential. Be-

tonin vähähiilisyysluokkia merkitään GWP-tunnuksilla. 

 

Hiilijalanjälki Rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvien kasvi-

huonekaasupäästöjen kokonaismäärä. 

 

Hiilikädenjälki Nettomääräiset ilmastohyödyt, joita ei syntyisi ilman 

hanketta. 

 

LCA Lyhenne tulee sanoista Life Cycle Assessment, suo-

meksi elinkaariarvointi. LCA on menetelmä ympäristö-

vaikutusten mittaamiseen 
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1 JOHDANTO 

 

 

Ilmastonmuutos ja sen vaikutukset näkyvät jo ympäri maailmaa. Fossiiliset polt-

toaineet, luonnonvarojen tuhlaus ja kotieläintuotanto ovat saaneet aikaan ilmas-

ton lämpenemisen ennätysvauhtia. Ihmisen nykytoiminnan vaikutuksesta maa-

pallon keskilämpötila nousisi arviolta 2,5 asteeseen esiteollisella kaudella val-

linneeseen tasoon verrattuna. Lämpötilannousulla on katastrofaalisia seurauk-

sia luonnolle sekä sen monimuotoisuudelle ja sitä kautta ihmisille ja ihmisten 

terveydelle. Pariisin ilmastosopimuksen ansiosta 195 valtiolla on yhteinen tavoi-

te hillitä ilmastonmuutosta. Ilmastonmuutoksen torjunta ja luonnon monimuotoi-

suuden suojelu tulisi ottaa kaikessa päätöksenteossa ja budjetoinnissa huomi-

oon koko Euroopan unionin alueella. (WWF Suomi n.d.) 

 

Rakennusalan päästöjen osuus on noin kolmannes koko Suomen päästöistä, 

jonka takia siirtyminen vähähiilisiin vaihtoehtoihin on välttämätöntä niin materi-

aaleissa, valmistustavoissa kuin ylläpidossakin. Rakennetun ympäristön suuren 

päästövähennyspotentiaalin takia, sillä on merkittävä rooli Suomen ilmastota-

voitteen saavuttamiseksi. Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 

mennessä ja hiilinegatiivinen 2040-luvulla. (Valtioneuvosto 2019, 34) Tavoitteen 

saavuttamiseksi Suomen on tehtävä huomattavia kasvihuonepäästövähennyk-

siä.  

 

Rakennusten vähähiilisyyden arviointimenetelmän ja kansallisen päästötieto-

kannan avulla pystytään tulevaisuudessa kartoittamaan rakennuksen ilmasto-

haitat ja -hyödyt. Rakennuksen vähähiilisyyden raportointi tulee olemaan osa 

uudistuvaa rakennuslakia, joka velvoittaa toimijaa ilmoittamaan rakennuksen 

ympäristövaikutukset. (Ympäristöministeriö 2023b) Julkisen sektorin suurille 

hankkeille, kuten esimerkiksi sairaalahankkeille asetetut elinkaaritavoitteet toi-

mivat tiennäyttäjänä ympäristövastuullisempaa rakentamiseen jo ennen lakiuu-

distuksen voimaantuloa. 

 

Tutkimuksen kohde, Laakson yhteissairaalan päärakennus, on osa Laakson 

yhteissairaala -rakennushanketta (jäljempänä LYS-hanke). 
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LYS-hankkeelle on asetettu elinkaaritavoitteet ohjaamaan suunnittelua ja toteu-

tusta. Tavoitteilla pyritään energiatehokkaaseen, elinkaarikestävään, luontoar-

vot huomioivaan ja resurssiviisaaseen rakentamiseen. (LYS 2023) Opinnäyte-

työ on osa sairaalan hiilijalanjälkikartoitusta ja tavoitteena on selvittää sairaala-

rakennuksen rungon hiilijalanjälki kehitystyön eri vaiheissa. Työssä tutkitaan 

Case-tarkasteluiden kautta suunnittelun aikana tehtyjen päätösten vaikutusta 

sairaalarakennuksen rungon hiilijalanjälkeen.  

 

Opinnäytetyö sisältää teoriaosuuden, jossa perehdytään kestävän kehityksen 

nykytilaan ja tulevaisuuteen sekä kehitystä ohjaavaan lainsäädäntöön. Teoria-

osuuden jälkeen tarkastellaan tutkimuksen laskennallinen osuus, jossa laske-

taan sairaalarakennuksen rungon hiilijalanjälki kolmessa eri kehitysvaiheessa: 

Case 1. Lähtötilanne ennen muutoksia 

Case 2. Yhden kerroksen poisjättämisen vaikutukset 

Case 3. Optimointi vähähiilisiä betonielementtejä käyttämällä. 

 

Laskentaa varten tarvittavat määrätiedot saadaan rakennesuunnittelijalta tieto-

mallista A-Insinööreiltä ja päästötiedot materiaalien osalta hankkeeseen valituil-

ta toimittajilta Lujalta ja Nordtec:ltä. Lopuksi vertaillaan saatuja laskentatuloksia 

ja tutkitaan, minkälaisilla muutoksilla on voitu pienentää rungon hiilijalanjälkeä. 

 

Opinnäytetyön toimeksiantaja toimii A-Insinöörit Suunnittelu Oy, joka vastaa 

Laakson Yhteissairaala -hankkeen rakennesuunnittelusta. Tutkimus rajataan 

koskemaan sairaalarakennuksen runkoa anturan yläpinnasta ylöspäin ja käsit-

telemään aihetta rakennesuunnittelun näkökulmasta. 
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2 KOHTI HIILINEUTRAALIUTTA 

 

 

2.1 Suomen ilmastopolitiikan raamit 

 

Kansainvälisellä ilmastopolitiikalla pyritään löytämään yhteiset pelisäännöt il-

mastonmuutokseen sopeutumiselle ja ilmastokestävyydelle. YK:n ilmastosopi-

mus, sitä täydentävä Kioton pöytäkirja ja Pariisin ilmastosopimus ovat pohja 

Euroopan unionin ilmastopolitiikalle. Kansainvälinen ilmastosopimus pyrkii ra-

joittamaan maapallon keskilämpötilan nousua 1,5 asteeseen. Lämpötilan nou-

sun estämiseksi EU on sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupäästöjä vuo-

teen 2030 mennessä vähintään 55 prosenttia vuoden 1990 tasoon verrattuna. 

Lisäksi EU:n tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessä. 

(Valtioneuvosto 2019, 34) 

 

Kehykset Suomen kansalliselle ilmastopolitiikalle saadaan EU:n ilmastotavoit-

teista sekä kansainvälisten sopimusten kautta. Pariisin ilmastosopimus ei mää-

ritä sopimusosapuolten ilmastotavoitteiden suuruutta, vaan osapuolet määrittä-

vät päästövähennystavoitteensa itse. Sopimuksen osapuolilta odotetaan kunni-

anhimoisia ja vähitellen kiristyviä toimia usean tavoitteen suhteen: päästöjen 

vähentäminen, ilmastonmuutokseen sopeutuminen, ilmastorahoituksen lisäämi-

nen, teknologian kehittäminen ja siirtäminen, toimintavalmiuksien vahvistaminen 

sekä läpinäkyvyyden lisääminen (Ympäristöministeriö n.d.a). 

 

Suomen tavoitteena on vähentää päästöjä vuoteen 2030 mennessä -60 %, vuo-

teen 2040 mennessä -80 % ja vuoteen 2050 mennessä vähintään -90 % tavoi-

tellen kuitenkin -95 % vuoden 1990 tasoon verrattuna (YM 2022a, 4). Kuviossa 

1 on esitetty Suomen päästövähennystavoitteet.  



9 

 

Pääministeri Sanna Marinin hallituksen hallitusohjelman tavoitteena on ollut 

asumisen ja rakentamisen hiilijalanjäljen pienentäminen (Valtioneuvosto 2019). 

Tavoitteiden saavuttamiseksi hallitus on uudistanut ilmastolakia sekä maankäyt-

tö- ja rakennuslakia vastaamaan paremmin päästövähennystavoitteisiin. Merkit-

tävimmät parannukset uudessa ilmastolaissa (voimaan 1.7.2022), sekä uudiste-

tussa maankäyttö- ja rakennuslaissa on tuoda ilmastonmuutoksen hillitseminen 

osaksi lainsäädäntöä. Lainmuutoksen yhteydessä aiemmat maankäyttö- ja ra-

kennuslaissa rakentamista koskevat säännökset siirrettiin uudeksi erilliseksi 

rakentamislaiksi. Uusi rakentamislaki hyväksyttiin eduskunnassa 1.3.2023 ja se 

astuu voimaan 1.1.2025. (YM 2023a) 

 

Lakiuudistuksien myötä kehitteillä on työkaluja rakennuksen koko elinkaaren 

aikana syntyvien ilmastohaittojen ja -hyötyjen arvioimiseen. Ympäristöministeriö 

ja toimialaa laajasti edustava ohjausryhmä, johon kuului muun muassa Green 

Building Counsil Finland, Rakennustieto ja VTT, ovat yhteistyössä kehittäneet 

tiekartan, jonka tavoitteena on luoda Suomeen vähähiilisen rakentamisen arvi-

ointi- ja raportointimenetelmä. Rakentamisen ohjaukseen on suunnitteilla ilmas-

toselvitys, materiaaliseloste ja myöhemmin tiedon kertyessä rakennustyypeittäin 

määräytyvät rakennuksen hiilijalanjäljen raja-arvot. Ohjaus on vaiheistettu siten, 

että ensimmäisessä vaiheessa menetelmä on vapaaehtoinen. Seuraavassa 

vaiheessa ohjaus on velvoittava julkisille rakennushankkeille, jonka jälkeen siir-

KUVIO 1. Suomen päästövähennystavoitteet (YM 2022a, 5). 
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rytään ilmoitusvelvollisuuteen sekä velvoittaviin raja-arvoihin rakennustyypeit-

täin. (Bionova Oy 2017, 3) 

 

 

2.2 Työkaluja ilmastovaikutusten kartoittamiseen 

 

Suomen ilmastotavoitteet tarvitsevat tuekseen sääntelyä rakennuksen elinkaa-

ren ilmastovaikutuksien arviointiin ja ohjaukseen. Nykyisin rakennusten elinkaa-

ren päästölaskenta on vapaaehtoista, eikä velvoittavaa sääntelyä ole. Uuden 

rakentamislain myötä on tulossa uusia säännöksiä ohjaamaan rakentamista 

kohti hiilineutraaliutta. Suunnitteilla olevia asetuksia ovat muun muassa asetuk-

set rakennuksen ilmastoselvityksestä, materiaaliselosteesta ja hiilijalanjäljen 

raja-arvoista. (YM 2023a)  

 

Säädösohjauksen tavoitteena on kehittää yhdenmukainen ja luotettava raken-

nusten vähähiilisyyden arviointimenetelmä, joka perustuu eurooppalaisiin EN-

standardeihin ja ottaa huomioon myös Level(s)-menetelmän periaatteet. Le-

vel(s) on laajassa yhteystyössä EU:n jäsenmaiden sekä rakentamisen ammatti-

laisten kanssa kehitetty menetelmä rakentamisen resurssitehokkuuden mittaa-

miseen. Menetelmässä on 6 päätavoitetta, joista yksi on minimoida rakennuk-

sen elinkaaren hiilijalanjälki. Level(s)-menetelmän tarkoituksena on luoda yhtei-

nen perusta eri maiden resurssitehokkuuden ja ekologisuuden mittareille sekä 

rakentaa yhteinen kieli ja käsitteistö. (YM n.d.c) 

 

Suomalaisessa vähähiilisyyden arviointimenetelmässä käytetään joko geneeri-

siä päästötietoja kansallisesta päästötietokannasta (verkkopalvelu CO2data.fi) 

tai tuotekohtaisia tietoja, mikäli tuote on määritelty. Päästötietokantaan on koot-

tu tietoa muun muassa käytettävien rakennustuotteiden ilmastovaikutuksista. 

Tietokannassa on esillä yleisimpien ja tyypillisimpien rakennustuotteiden keski-

määräisiä tietoja, kuten esimerkiksi tuotteiden ilmastohaitat ja -hyödyt, kierrä-

tysvaihtoehdot ja tekniset käyttöiät. Tiedot perustuvat rakennusteollisuuden asi-

antuntijoiden vertailemiin ja valitsemiin julkisiin lähteisiin, jotka ovat pääasiassa 

rakennustuotteiden ympäristöselosteita. Ympäristöseloste (EPD) perustuu elin-

kaarianalyysiin ja se on standardoitu tapa esittää vertailukelpoiset tiedot valmis-

tetun tuotteen ympäristövaikutuksista. Rakentamisen päästötietokannan verk-
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kosivua kehittää ja ylläpitää Suomen ympäristökeskus SYKE ympäristöministe-

riön toimeksiantamana. Kansallisen päästötietokannan tavoitteena on helpottaa 

rakennusten koko elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupäästöjen laskentaa ja 

sitä kautta helpottaa vähähiilisen rakennuksen suunnittelua. (Rakentamisen 

päästötietokanta 2022) 

 

Siitä huolimatta, että rakennuksien päästölaskenta on vielä vapaaehtoista, se 

on jo osana rakentamisen kulttuuria. Kaupallisten ympäristöluokitusjärjestelmien 

avulla rakennusten elinkaaren ilmastovaikutuksia pystytään mittaamaan, toden-

tamaan ja vertailemaan. Suomessa käytössä olevia ympäristösertifiointijärjes-

telmiä on useita, muun muassa suomalaiset käytännöt huomioiva Rakennustie-

don RTS-ympäristöluokitus, Euroopassa yleisesti käytetty brittiläinen BREEAM 

sekä kansainvälinen rakennusten ympäristöluokitusjärjestelmä LEED. 

    

Järjestelmien kriteerit ja käytännöt eivät ole täysin samanlaisia, ja niiden myön-

tämät luokitukset eroavat hieman toisistaan. Esimerkiksi BREEAM:n sertifioimat 

rakennukset luokitellaan tiettyjen kriteerien perusteella sanallisesti 5 eri luok-

kaan, kun taas suomalaisen RTS-ympäristöluokituksen luokitustaso määrite-

tään 1–5 tähteä. (FIGBC n.d.) Laakson yhteissairaala -hankkeessa elinkaarita-

voitteiden asettamisessa on käytetty Helsingin kaupungin elinkaaritavoitteita 

sekä BREEAM-ympäristöluokitusta (BREEAM International New Construction 

2016 Bespoke –versiota). Alustavan esiselvityksen perusteella projektissa olisi 

mahdollista saavuttaa vähintään taso ”Very Good”, joka on luokituksen keskita-

soa. (LYS 2023) 

 

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) on olennainen osa monen kes-

tävän rakentamisen sertifiointijärjestelmää. Se on yksi keskeinen osakokonai-

suus myös Suomen uudessa rakentamislaissa. Elinkaariarviointi on menetelmä, 

jolla arvioidaan rakentamisen ympäristövaikutuksia ja luonnonvarojen kulutusta. 

(YM 2017) Rakennuksen ympäristövaikutukset syntyvät rakennuksen elinkaa-

ren eri vaiheissa. Vaiheiden määritelmät ja ympäristövaikutusten laskentamene-

telmät on standardisoitu eurooppalaisiksi standardeiksi, jotka tuottaa CEN/TC 

350 Sustainability of Construction Works. Elinkaaren vaiheet on jaettu moduu-

leihin A1-3 Tuotevaihe, A4-5 Rakentaminen, B Käyttövaihe ja C Purkuvaihe 

sekä D elinkaaren ulkopuoliset hyödyt ja haitat, joita ei olisi syntynyt ilman ra-
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kennushanketta. (Bionova Oy 2017, 13; EN 15978) Kuviossa 2 on esitetty ra-

kennuksen elinkaaren vaiheet.  

Ympäristöministeriössä on valmisteilla asetukset rakennuksen ilmastoselvityk-

sestä ja materiaaliselostuksesta sekä rakennustyyppien hiilijalanjäljen raja-

arvoista, joilla on määrä edistää rakentamisen ohjaamista vähähiiliseksi sekä 

yhdenmukaistaa nykyisiä käytäntöjä.  Asetukset tulevat ympäristöministeriön 

vähähiilisen rakentamisen tiekartan mukaan käyttöön vuoteen 2025 mennessä. 

 

Ilmastoselvityksessä säädetään rakennuksen elinkaaren vähähiilisyydestä, il-

mastoselvityksen laatimisesta ja sisällöstä sekä Suomen olosuhteet huo-

mioivasta arviointimenetelmästä. Ilmastoselvityksessä kartoitetaan rakennuksen 

koko elinkaaren aikana syntyvät ilmastohaitat eli hiilijalanjälki ja ilmastohyödyt 

eli hiilikädenjälki. Asetuksen tarkoituksena on varmistaa luotettava ja yhdenmu-

kainen rakennuksen vähähiilisyyden arviointi, joka mahdollistaa tulevaisuudes-

sa myös hiilijalanjäljen raja-arvojen asettamisen uusille rakennuksille. (YM 

2021)  

 

Uuden rakentamislain voimaantulon myötä rakentamislupaa varten rakennuk-

selle tulee laatia ilmastoselvitys. Ilmastoselvitys pohjautuu eurooppalaisiin EN- 

standardeihin sekä EU:n yhteiseen Level(s)-menetelmään ja vastaavia selvityk-

siä on jo osana rakentamisen lainsäädäntöä Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, 

KUVIO 2. Elinkaaren vaiheet standardin EN 15978 mukaan. 
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Hollannissa ja Ranskassa. (YM 2023b) Hiilijalanjäljen laskenta on oleellinen osa 

ilmastoselvitystä. Se kuvaa rakennuksen kielteisiä ilmastovaikutuksia. Hiilijalan-

jälkilaskennan avulla pystytään arvioimaan rakennuksen hiilidioksidipäästöjen 

suuruus rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Yksikkönä kasvihuonekaasu-

päästöille käytetään kgCO2e/m2/a, joka tarkoittaa elinkaaren hiilijalanjälkeä 

lämmitettyä nettoalaa ja käyttövuotta kohden. 

 

Hiilijalanjäljen lisäksi rakennuksen ilmastoselvitykseen sisältyy myös hiilikäden-

jälki. Hiilikädenjälki lasketaan vastaavasti kuin hiilijalanjälki ja sen tulos ilmoite-

taan myös kgCO2e/m2/a. Kädenjälki kuvaa rakennuksen myönteisiä ilmasto-

vaikutuksia, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. (Kuittinen 2019, 30) Ra-

kennuksen hiilijalanjälki ja hiilikädenjälki ilmoitetaan ilmastoselvityksessä omina 

lukuina.  

 

Uusi rakentamislaki vaatii ilmastoselvityksen lisäksi rakennuksessa käytettäville 

materiaaleille materiaaliselosteen. Selosteessa tulisi ilmoittaa tiedot rakennuk-

sen osista, materiaaleista ja materiaalien alkuperästä. Siinä missä rakennuksen 

ilmastoselvitys kertoo koko rakennuksen elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset, 

materiaaliseloste keskittyy valmistetun tuotteen tai tuoteryhmän ympäristövaiku-

tuksiin. (YM 2023b) 

 

 

2.3 Julkinen sektori tiennäyttäjänä 

 

Julkisiin rakennushankkeisiin käytetään Suomessa vuosittain noin 7 miljardia 

euroa, joka on noin 30 % kaikista julkisista hankinnoista (Kuittinen, le Roux 

2017, 13). Tekemällä energiaviisaita hankintoja julkisen sektorin valtavalla osto-

voimalla on sekä mahdollisuus että velvollisuus vaikuttaa positiivisesti ympäris-

tö- ja vastuullisuustavoitteisiin (Motiva 2023). Kaupunkien ja kuntien valintojen 

vaikutus on merkittävä, sillä kuntien osuus rakentamisen toteuttajana uudisra-

kentamisen puolella on jopa 68 %. Kuviossa 3 on esitetty julkisten rakennus-

hankintojen arvon jakautumista vuosittain sekä julkisen uudisrakentamisen to-

teuttajien osuudet kokonaisarvosta. 
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Helsingissä sijaitsevan Laakson sairaala-alueen uudistus on alkanut vuonna 

2022 ja sen on määrä valmistua vuoteen 2030 mennessä. Julkisen sektorin 

hankkeena sillä on erinomainen tilaisuus toimia ilmastovastuullisen rakentami-

sen esimerkkinä tulevaisuuden hankkeille. 

 

Helsingin kaupungin ja HUS:n rakennushankkeena sairaalalle on asetettu sel-

keät elinkaaritavoitteet, jotka pohjautuvat Helsingin kaupungin ja HUS:n omiin 

ilmastotavoitteisiin. (LYS 2023) Helsingin kaupunki on ilmastotavoitteissaan 

yleiseen linjaan verrattuna kunnianhimoisempi ja tavoitteena on olla hiilineutraa-

li vuoteen 2030 mennessä, tällöin Helsingin kaupunki sitoo yhtä paljon hiilidiok-

sidia kuin päästää ilmakehään jo viisi vuotta ennen lainsäätämää tavoitetta. 

Saavutettuaan hiilineutraaliuden Helsingin tavoite on nollata päästöt vuoteen 

2040 mennessä ja pyrkiä hiilinegatiivisuuteen tämän jälkeen.  

 

KUVIO 3. Julkisten rakennushankintojen arvo vuosittain sekä uudistarakentami-
sen toteuttajat (Kuittinen, le Roux 2017) 
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Ennakoivilla ilmastotoimillaan Helsinki on pystynyt leikkaamaan hiilipäästöjään 

huomattavasti. Helsingin merkittävimmät päästölähteet ovat lämmitys, liikenne 

ja sähkö. Yli puolet Helsingin päästöistä aiheutuu rakennusten lämmityksestä ja 

siksi muun muassa parantamalla rakennusten energiatehokkuutta on pystytty 

edistämään Hiilineutraali Helsinki -ohjelmaa. Jatkuvalla ilmastotyöllä on jo saa-

vutettu paljon ja vuonna 2021 päästöt olivat 33 % pienemmät vuoden 1990 ta-

soon verrattuna. Päästökehitys on esitetty kuviossa 4. (Helsingin ilmastoteot 

n.d.). 

Helsingin kaupungin lisäksi LYS-hankkeen ilmastotavoitteisiin vaikuttavat myös 

Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) ympäristöpolitiikka. Kuten 

Helsingin kaupungin myös HUS:n tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 

mennessä. Osana HUS:n ilmastotavoitteita ovat vähähiiliset hankinnat ja vähä-

hiilinen sairaalarakentaminen. HUS on ensimmäisenä yliopistosairaalana Suo-

messa laatinut ilmastotyön pitkän ajan suunnitelman, ilmastotiekartan. 

  

KUVIO 4. Helsingin päätöskehitys sektoreittain vuodesta 1990 vuoteen 2021. 
(Helsingin ilmastoteot n.d.) 
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Ilmastotiekartassa on kuvattuna yli 100 toimenpidettä, joilla vähennetään HUS:n 

toiminnasta aiheutuvia kasvihuonepäästöjä. Ilmastotoimenpiteet on jaettu kar-

tassa kahdeksaan kategoriaan, joista yhtenä osa-alueena on rakentaminen. 

Rakentamisen osuus HUS:n hiilijalanjäljestä oli vuonna 2020 11,7 %, joka oli 

kolmanneksi suurin päästöjen aiheuttaja aineellisten hyödykkeiden ja palvelu-

hankintojen jälkeen. Päästöjen osuudet on esitetty kuviossa 5.  

HUS:n tavoite rakentamisen osalta on pienentää rakentamisen hiilijalanjälkeä 

vähähiilisillä suunnitteluratkaisuilla, materiaalivalinnoilla, työmaatoiminnalla ja 

noudattamalla kiertotalouden periaatteita. (HUS Ilmastotiekartta 2022) 

 

Helsingin kaupungin ja HUS:n tiukkojen ympäristökriteerien ansiosta LYS-

hankkeelle on asetettu kunnianhimoiset elinkaaritavoitteet ohjaamaan suunnit-

telua ja toteutusta. Sairaala-alueen tavoitteena on olla energiatehokas, elinkaa-

rikestävä, luontoarvot huomioiva ja resurssiviisas koko rakennuksen elinkaaren 

ajan. Tavoitteiden toteutumista seurataan sekä raportoidaan läpi hankkeen. 

(LYS 2023) 

KUVIO 5. Päästöjen osuudet HUS:n hiilijalanjäljestä vuonna 2020 (HUS 2022) 
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3 RUNGON VAIKUTUS HIILIJALANJÄLKEEN  

 

Ratkaisevimmat päätökset rakennuksen hiilijalanjäljen kannalta tehdään raken-

nuksen elinkaaren alkupäässä. Ensimmäisessä kehitysvaiheessa tehdyillä va-

linnoilla pystytään vaikuttamaan rakennuksen päästöihin elinkaaren alusta lop-

puun saakka esimerkiksi rakennuksen muuntojoustavuuden, energiatehokkuu-

den ja materiaalien uusiokäytön kautta. 

 

Alkuvaiheen kaksi suurinta päästötekijää ovat materiaalien tuotannossa ja työ-

maatoiminnoissa, jonka takia alkuvaiheen ohjauksella ja suunnittelulla on mer-

kittävä vaikutus rakentamisen kokonaispäästöihin. Rakennesuunnittelussa ra-

kennuksen hiilijalanjälkeen voidaan vaikuttaa muun muassa rakennusmateriaa-

lien, materiaalimenekin ja -tehokkuuden suunnitteluratkaisuilla. Kuviossa 6 on 

esitetty päästövaikutusten jakautuminen rakennuksen elinkaaren erivaiheissa. 

Rakennusmateriaalien tuotannon aiheuttamien päästöjen osuus on noin 40 % 

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä. Materiaalivalintojen lisäksi rakennuk-

sen rungon osuus on noin neljännes koko rakennuksen päästöistä. Huomioi-

malla materiaalien ja rungon vaikutukset suunnittelussa ja valitsemalla vähähii-

lisemmät ratkaisut, voidaan rakennuksen hiilijalanjälkeä pienentää huomatta-

vasti tavanomaiseen verrattuna. (A-Insinöörit, FIGBC 2022) 

 

Materiaalien ja rungon merkittävän päästövähennyspotentiaalin takia tässä 

opinnäytetyössä tutkitaan sairaalarakennuksen rungon kehityksen sekä materi-

aalien optimoinnin vaikutusta rungon hiilijalanjälkeen. 

KUVIO 6. Päästöjen jakautuminen elinkaaren erivaiheissa (Jäätvuori ym. 2021, 
11) 
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3.1 Betonin ilmastovaikutus 

 

Maailman yleisintä rakennusmateriaalia, betonia, valmistetaan yli 10 miljardia 

kuutiometriä vuodessa. (Betoni n.d.b) Valtavien käyttömäärien takia betonin 

CO2-päästöjen osuus on huomattava rakennetun ympäristön ilmastovaikutuk-

sista. (Suomen Betonitieto n.d.a) 

 

Betoni koostuu runkoaineesta, sideaineesta, vedestä sekä mahdollisista lisä- ja 

seosaineista. Betonin ominaisuuksia voidaan muokata pääraaka-aineiden suh-

teita muokkaamalla. Betonista jopa 80 % on kiviainesta. Kiviaineksen laatuvaa-

timukset on määritelty eurooppalaisessa yhdenmukaisessa tuotestandardissa 

SFS-EN 12620 Betonikiviainekset ja sen kansallisessa soveltamisstandardissa 

SFS 7003 Betonikiviaineksilta eri käyttökohteissa vaadittavat ominaisuudet ja 

asetetut vaatimustasot.  

 

Sideaine on betonin tärkein osa-aine. Sideaineena yleisimmin käytetty sementti, 

Portland-sementti, on betonin hiilijalanjäljen kannalta suurin saastuttaja. Se-

menttiteollisuuden osuus on noin 7 % globaaleista päästöistä. Sementti valmis-

tetaan kalkkikivestä ja sen louhinnan sivutuotteena syntyvästä rauta- ja alumii-

niyhdisteitä sisältävästä sivukivestä. Sementin valmistusprosessiin kuuluu kalk-

kikiven polttaminen. (BY n.d.c) Polttoprosessista aiheutuvat päästöt ovat se-

mentin suurin hiilidioksidipäästötekijä. 

 

Betonin päästöjen kannalta sementin valmistustavan kehittäminen ympäristöys-

tävällisempään suuntaan on tehokkain keino vähentää päästöjä. Sementtiä ei 

voida vielä täysin korvata betonissa, mutta sen määrää voidaan pienentää kor-

vaamalla osa masuunikuonalla, silikalla, lentotuhkalla tai kalkkikivijauheella. 

Seosaineet syntyvät teollisuuden sivutuotteena ja tästä syystä niiden hiilidioksi-

dipäästöt ovat pieniä. Niitä käyttämällä voidaan betonin hiilijalanjälkeä pienen-

tää puoleen ja parhaimmillaan jopa 90 %. (Betoni n.d.b)  

 

Sementin valmistuksesta aiheutuvien hiilidioksidipäästöjen lisäksi betonin koko 

elinkaaren aikana aiheutuvia päästöjä syntyy myös materiaalien kuljetuksista 

niin betoniasemilla kuin betonitehtailta rakennustyömaille. Tärkeintä päästöjen 



19 

vähentämisen kannalta on optimoida koneiden ja laitteiden energiankulutus se-

kä materiaalin kuljetusmatkat. (BY n.d.a) 

 

Hiilijalanjäljen lisäksi betonilla on myös hiilikädenjälki. Hiilikädenjäljellä tarkoite-

taan materiaalin myönteisiä päästövaikutuksia. Betoni sitoo itseensä hiilidioksi-

dia, joten se toimii hiilinieluna. Sitoutumisreaktiota kutsutaan karbonatisoitu-

miseksi. Betonin ominaisuudet ja olosuhteet, joissa betoni altistuu ilmalle, vai-

kuttavat karbonatisaatioon. Rakennuksissa hiilidioksidia sitoutuu betoniin koko 

sen elinkaaren ajan, jonka lisäksi rakennuksen käyttöiän loputtua betoniraken-

teet pääsääntöisesti murskataan kierrätystä varten, joka tehostaa hiilidioksidin 

sitoutumista. Betoni toimii pysyvänä hiilivarastona. (BY n.d.a) Betonin hiilikä-

denjäljen vaikutukset otetaan huomioon elinkaariarvioinnin D moduulissa. 

 

 

3.2 Teräksen ilmastovaikutus 

 

Lujuus ja monipuoliset käyttöominaisuudet tekevät teräksestä maailman eniten 

käytetyn metallin. Teräksen merkittävin käyttökohde on rakentaminen ja infra-

struktuuri. Se soveltuu käytettäväksi esimerkiksi perustuksissa, kantavissa ra-

kenteissa ja kiinnikkeissä. Teräksen lujuusomaisuudet tekevät siitä poikkeuksel-

lisen muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna. (Teräsrakenneyhdistys n.d.a)  

 

Rakennusteollisuus käyttää n. 30 % kaikesta teräksestä. Terästeollisuuden ai-

heuttamat hiilidioksidipäästöt ovat noin 8 % koko maailman päästöistä. Päästö-

jen pienentämiseksi on kehitteillä uutta teknologiaa. Kehitteillä on uusi fossiili-

vapaa teräksenvalmistusteknologia, jossa raudan pelkistys tehdään vedyn avul-

la hiilen ja koksin sijaan. (Teräsrakenneyhdistys n.d.b) 
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Terästä valmistetaan kahdella eri menetelmällä, joko masuunissa rautamalmis-

ta tai sähkön avulla kierrätysteräksestä. Teräs on 100 % kierrätettävissä, joten 

kierrätysteräksen valmistuksessa aiheutuvia hiilidioksidipäästöjä syntyy hyvin 

vähän, jos tuotantoon käytettävä sähkö on fossiilivapaata. Kierrätysteräksen 

hiilijalanjälki on jopa 70 % pienempi neitseelliseen teräkseen verrattuna (Teräs-

rakenneyhdistys n.d.c). Suurimmat päästöt teräksen valmistuksessa syntyvät 

masuunivalmistuksessa. Masuunivalmistuksen sivutuotteena syntyy betoniteol-

lisuudelle tärkeää masuunikuonaa, jota käytetään esimerkiksi vähähiilisen beto-

nin valmistuksessa. Kuviossa 7 on esitetty teräksen elinkaari. 

Teräksen kierrätysaste on korkea, esimerkiksi purettavien rakennuksien romu-

teräksestä kierrätetään 95 %. Teräksen uudelleenkäytettävyys ja lujuusominai-

suuksien säilyminen sulatuksesta toiseen tekevät teräksestä ekologisesti kestä-

vän materiaalin. Tavoitteena on fossiilivapaa terästuotanto, joka tarkoittaa uu-

den teknologian käyttöönottoa malmipohjaisessa terästuotannossa sekä tehok-

kaampia käytäntöjä kierrätysmenetelmiin, jonka avulla pystytään hyödyntämään 

paremmin kierrätysterästä. (Teräsrakenneyhdistys n.d.c) 

  

KUVIO 7. Teräksen elinkaari. (Lähde. Teräsrakenneyhdistys n.d.b) 
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4 HIILIJALANJÄLKILASKENTA 

 

 

4.1 Rakennuksen taustatiedot 

 

Helsingin kaupunki ja HUS toteuttavat yhteishankkeen, jossa uudistetaan Laak-

son sairaala-alue. Osana uudistusta alueelle rakennetaan muun muassa sairaa-

lan uusi päärakennus. Päärakennukseen sijoittuvat somaattinen sairaanhoito, 

vaativa neurologinen kuntoutus, psykiatrinen sairaanhoito sekä tilat näitä tuke-

ville poliklinikkatoiminnoille, tukipalveluille, opetukselle, tutkimukselle ja hallin-

nolle. Päärakennus liitetään tunneli- ja kuiluyhteyksin sairaala-alueella sijaitse-

viin muihin rakennuksiin sekä alapuolisten pysäköinti- ja huoltotiloihin. (LYS 

2020) 

 

Päärakennuksen runko on pilari-palkkirunko ja sen pääasiallisina rakennusma-

teriaaleina käytetään betonia ja terästä. Päärakennuksessa oli hankkeen alku-

vaiheessa 10 kerrosta, mutta kehitystyön tuloksena lopullisessa toteutuksessa 

on 9 kerrosta. Alapuolella kuviossa 8 on havainnekuva Laakson sairaala-

alueesta, jonka keskellä punaisissa kehyksissä sairaalan päärakennus.   

KUVIO 8. Havainnekuva Laakson sairaalan alueesta. (Kuva: LYS-allianssi / 
Laakson Latu.)  
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4.2 Laskentamenetelmät 

 

Opinnäytetyössä selvitetään sairaalan päärakennuksen pilari-palkkirungon hiili-

jalanjälki, kehitystyön vaikutus päästöihin sekä optimoinnin kautta rakennusma-

teriaalien mahdollisuudet päästövähennyksiin. Hiilijalanjäljen arvioinnissa mu-

kaillaan ympäristöministeriön vähähiilisen rakentamisen arviointimenetelmää 

laskettaessa hiilijalanjälkeä ainoastaan rakennuksen rungolle ja huomioimalla 

laskennassa vain vaiheet A1-A5. Laskenta toteutetaan Excel -laskentapohjaa ja 

IFC-malleja hyväksi käyttäen. Kuviossa 9 on esitetty rakennesuunnittelussa 

käytetty Tekla Structures -ohjelmalla tehty IFC-malli. 

Lähtötietoina päästölaskennalle käytettiin kohteen rakennesuunnittelun ja arkki-

tehtien IFC-malleja sekä materiaalien päästötietoja. Päästötiedot laskentaa var-

ten saatiin hankkeeseen valituilta toimittajilta, Lujalta ja Nordec:ltä, sekä määrä-

tiedot rakennesuunnittelijalta A-Insinööreiltä tietomallista. Betonin päästötiedois-

ta vastaa Lujabetoni ja teräksen ympäristöselosteesta (EPD) Nordec. Materiaa-

lien päästötietojen lisäksi tuotetoimittajilta saatiin osittain tiedot tuotteiden kulje-

tusetäisyyksistä sekä kuljetusmenetelmistä.  

 

LYS:n päärakennuksen rungon päästölaskennassa huomioidaan rungon hiilija-

lanjäljen kannalta merkittävimmät osa-alueet eli materiaaleista, kuljetuksesta 

sekä rakentamisvaiheesta aiheutuvat päästöt. Laskennan osalta alkuvaiheen 

päästötiedoilla saadaan tarkempi tulos, koska ne perustuvat mitattuihin arvoihin 

toisin kuin käyttö- ja purkuvaiheiden päästöt, joka perustuvat arvioihin. Opinnäy-

KUVIO 9. Kuvakaappaus rakennesuunnittelussa käytettävästä IFC-mallista. 
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tetyössä päästölaskenta rajataan moduuleihin A1-3 Tuotevaihe ja A4-5 Raken-

tamisvaihe. Kuviossa 10 on esitetty laskennassa käytetty rajaus. 

Menetelmän moduuleihin A1-3 sisältyvät A1 Raaka-aineen hankinta, A2 Kulje-

tus valmistukseen ja A3 Tuotteen valmistus. Materiaalista johtuvien päästöjen 

lisäksi laskennassa huomioidaan rakentamisen aikana aiheutuvat päästöt, jotka 

on jaettu vaiheisiin A4 Kuljetus työmaalle ja A5 Työmaatoiminnot.  

 

Materiaalien päästölaskenta suoritettiin käyttäen apuna Excel -laskentapohjaa, 

jonne syötettiin betonin määrät kuutiometreinä (m3), betonielementtien määrät 

neliömetreinä (m2) ja teräsosien määrät kiloina (kg). Määrät kerrottiin päästöker-

toimilla, jotka saatiin materiaalitoimittajien antamista päästötiedoista ja EPD-

ympäristöselosteesta. Lujan päästötiedoissa annetut päästöt perustuivat beto-

nin osalta arvioon, joka oli tehty BY-Vähähiilisyyslaskurilla, sekä muiden materi-

aalien osalta päästöjen arvioinnissa oli käytetty CO2data -verkkopalvelun kon-

servatiivisia arvoja. Kertolaskun tulokseksi saatiin tuotekohtaiset päästötiedot. 

Laskennassa huomioitavat betoni- ja teräsosat sekä niiden määrät on esitetty 

alapuolella taulukossa 1. Rajauksen ulkopuolelle jäävät paikallavalurunko, antu-

ravalut sekä julkisivut. 

 

 

KUVIO 10. Päästölaskennassa käytetyt rakennuksen elinkaaren vaiheet. 
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Moduulissa A4 päästöjen suuruus saadaan laskemalla päästöt jokaiselle kulje-

tukselle erikseen käyttämällä eri kuljetusmuodoille ja polttoaineille tyypillisiä 

päästökertoimia. Kuljetuksista johtuvien päästöjen (moduuli A4) laskentaa var-

ten tarvittiin kuljetusmatkan pituus (km), kuljetettavan kuorman suuruus (kg) ja 

kuljetuksien lukumäärä. Kertoimet päästölaskentaa varten saatiin päästötieto-

kannasta. Laskennassa otetaan huomioon maantieajo päästökertoimella 0,094 

(GWPtkm,maantie) ja kaupunkiajo kertoimella 0,15 (GWPtkm,katuajo). Laskennassa 

huomioidaan myös maantieajon ja katuajon pituudet prosenttiosuuksilla, maan-

tieajoa 80 % ja katuajoa 20 % kuljetusmatkasta.  

Lujabetonin tuotteet toimitetaan Hämeenlinnasta ja Taavetista. Alihankintana 

toimitettavien tuotteiden kuljetusmatkojen keskiarvoksi arvioitiin 350 km. Teräs-

tuotteiden kuljetusmatkan pituutta ei tiedetty, mutta laskennassa oletetaan, että 

Nordec toimittaa tuotteet Ylivieskan tehtaalta. 

 

  

Taulukko 1. Päästölaskennassa käytetyt tuotteet sekä materiaalimääriä case-
kohtaisesti. 
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Kuljetuksesta aiheutuvien päästöjen arviointiin tarvittiin kuljetusetäisyyksien li-

säksi arvio kuljetusvälineestä sekä ajoneuvolla kuljetettavan kuorman suuruu-

desta. Kuljetusvälineeksi oletettiin kaikissa tapauksissa puoliperävaunuyhdis-

telmä ja sen täyttöasteeksi oletettiin menomatkalla 80 % ja paluumatkalla 0 %. 

Täyttöasteen prosentit perustuvat rakennuksen vähähiilisyyden arviointimene-

telmän kuljetusten hiilijalanjäljen laskentaohjeeseen. Kuljetusväline huomioi-

daan CO2datan kuljetuksen päästöjen laskennassa käytettävässä päästöker-

toimessa (GWPtkm,maantie,katuajo).  

Kuljetuksen kuorman keskiarvoksi arvioitiin 30 000 kg. Arvio perustuu kuljetet-

tavien elementtien kokoon ja kuljetustapaan. Täyttöastetta 80 % käytettäessä 

päästökertoimena käytetään päästötietokannan 40 % kuormaa kuljetuksen me-

no- ja paluumatkoilla. Kuviossa 11 on kuvakaappaus kuljetusten päästöjen las-

kentaan käytetystä Excel-pohjasta.  

Työmaatoimintojen (moduuli A5) päästölaskentaa varten käytettiin päästötieto-

kannasta saatua toimistotalon rakentamiselle annettua päästökerrointa, josta 

rungon pystytystöiden osuudeksi arvioitiin 40 %. Työmaatoimintojen päästöt 

saatiin kertomalla lämmitetty nettoala pienennetyllä päästökertoimella. 

 

KUVIO 11. Kuvakaappaus kuljetusten päästölaskentaan käytetystä Excel-
pohjasta. 
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4.3 CASE-tapaukset 

 

CASE 1:ssä tarkasteltiin Laakson yhteissairaalan päärakennuksen rungon hiili-

dioksidipäästöjä kehitysvaiheen lähtötilanteen tiedoilla. LYS:n päärakennukses-

sa oli suunnittelun alkuvaiheessa 10 kerrosta. Päärakennuksen kaksi alinta ker-

rosta ovat k1- ja k2-kerrokset, niiden yläpuolelta alkaa kerrokset 1–7 ja ylimpä-

nä vesikatolla sijaitsee IV-konehuone. Kerrokset esitetty kuviossa 12. Kerrosala 

pienenee ylöspäin mentäessä ja kerroksien 6 ja 7 kohdalla kerrosala on reilu 

puolet alempien kerrosten kerrosalasta. Matalan osan kerroksien kerrosala on 

11 224 m2 ja korkean osan kerrosala on 7 282 m2. 

KUVIO 12. Leikkauspiirustukset (ARK) Laakson yhteissairaalan pääraken-
nuksesta lähtötilanteessa (yläpuolella) ja nykytilanteesta (alapuolella) 
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Alapuolella kuviossa 13 on pohjapiirustukset (ARK) päärakennuksesta, jossa 

näkyy rakennuksen matalampi osa (oikealla) ja korkeampi osa (vasemmalla). 

Bruttoneliöinä 10-kerroksisen päärakennuksen laajuus on noin 98 685 m2.  

CASE 1:n laskennassa käytetyt arvot perustuvat arvioihin, jotka on laskettu li-

säämällä 9-kerroksisen päärakennuksen (CASE 2) olemassa oleviin tietoihin 

poistettua kerrosta vastaavan kerroksen määrä- ja pinta-alatiedot. Poistetun 

kerroksen kerrosala vastaa kuviossa 12 esitettyä pienempää kerrosalaa. Arviota 

käyttämällä pystyttiin arvioimaan 10-kerroksisen rakennuksen hiilijalanjälki elin-

kaaren vaiheissa A1-A5.  

 

Kehitystyön tuloksena päärakennuksen kerroslukua laskettiin kymmenestä yh-

deksään ja CASE 2:ssa selvitettiin yhden kerroksen pois jättämisen vaikutusta 

rungon hiilijalanjälkeen. Pois jätetty kerros oli osa rakennuksen korkeampaa 

puolta, joten poistetun kerroksen kerrosala oli 7 282 m2. Kuviossa 12 näkyy yh-

den kerroksen pois jättämisen vaikutus päärakennuksen leikkauspiirustuksessa 

(ARK). 9-kerroksisen päärakennuksen laajuus on 91 402,5 m2. 

KUVIO 13. Päärakennuksen kerroksien 6–7 kerrosala (vasemmalla) ja kerrok-
sien k2-5 (oikealla) 
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Laskennassa käytetyt CASE 2:n määrä- ja pinta-alatiedot vastaavat pääraken-

nuksen nykytilannetta. 

 

CASE 3:ssa tarkasteltiin vähähiilisten tuotteisen käyttämisen vaikutusta hiilija-

lanjälkeen. Hankkeeseen valitulta elementtitoimittajalta Lujalta oli saatavilla vä-

hähiilisiä seinäelementtejä sekä vähähiilisiä ontelolaattoja. Vähähiilisten tuottei-

den hiilijalanjälki on Lujan mukaan jopa 40 % pienempi normaaleihin ontelolaat-

ta ja seinäelementteihin verrattuna. Tarkempia tuotetietoja ei ollut saatavilla, 

joten laskentaan on käytetty 40 % vähennystä. 

Laskennassa moduuleissa A4 kuljetus ja A5 työmaa CASE 3:ssa on käytetty 

CASE 2:n tietoja, koska optimoinnilla ei ollut vaikutusta määrä- tai pinta-

alatietoihin. 
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5 TULOKSET 

 

 

Laskennan tuloksena pystyttiin toteamaan yhden kerroksen pois jättämisen vai-

kutukseksi noin -8 % verrattaessa päärakennuksen rungon lähtötilanteeseen 

(CASE 1). 10-kerroksisen päärakennuksen rungon hiilijalanjäljeksi saatiin 25 

823 848 kgCO2e ja yhdeksän kerroksisen päärakennuksen (CASE 2) hiilijalan-

jäljeksi saatiin 23 866 727 kgCO2e (taulukko 2). Kokonaisvaikutus verrattaessa 

CASE 3:sen, jossa yhden kerroksen tiputtamisen lisäksi käytetään vähähiilisiä 

betonituotteita, vaikutusta CASE 1:seen on jopa 17 %. Tulokset on esitetty tau-

lukossa 2 tarkemmin CASE-kohtaisesti ja ne on eritelty vaiheittain moduuleihin 

A1-A3, A4, A5 sekä yhteenvetona A1-A5. Seuraavissa kappaleissa on esitetty 

tuloksien selvitys vaihekohtaisesti. 

 

 

5.1 A1-A3 Tuotevaiheen päästöt 

 

Tuotevaihe (A1-A3) on jaettu kolmeen osa-alueeseen materiaalien mukaisesti: 

valmisbetoni, betonielementit ja teräsosat. Taulukossa 2 on esitetty vaihekoh-

taiset hiilidioksidipäästöt ja päästövähennyspotentiaali sekä kokonaisvaikutus 

verrattaessa vähähiilisten betonituotteiden käytön vaikutusta lähtötilanteen 

(CASE 1) hiilidioksidipäästöihin. 

 

Valmisbetonin päästöjen osuus jää selkeästi pieneksi kaikissa CASE-

tapauksissa, johtuen pienemmistä käyttömääristä. CASE 1:ssä päästöjen mää-

rään vaikuttaa suurempi kerrosmäärä, jolloin valmisbetonin päästöt ovat 

TAULUKKO 2. Laskennan tulokset eriteltynä elinkaaren eri vaiheisiin  
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3 169 860 kg CO2e. CASE 2:ssa ja CASE 3:ssa valmisbetonin päästöjen las-

kennassa on käytetty samoja määriä, jolloin päästöjen osuus on 3 086 354 kg 

CO2e, koska optimoinnin vaikutukset eivät vaikuta valmisbetonin määriin.   

 

Betonielementtien vaikutus rungon hiilijalanjälkeen oli odotetusti merkittävin, 

johtuen betonin suurista päästövaikutuksista sekä elementtien suurten käyttö-

määrien takia. CASE 1:ssä 10-kerroksisen rakennuksen elementtimäärät ovat 

suuremmat, jolloin päästöjen osuus on 10 753 012 kgCO2e. Yhden kerroksen 

tiputtamisen vaikutuksesta CASE 2:n päätöt ovat 9 879 659 kgCO2e, joka tar-

koittaa noin 8 % vähennystä CASE 1 päästöihin verrattuna. 

 

Optimointiin käytettiin opinnäytetyössä Lujan vähähiilisiä ontelolaattoja sekä 

seinäelementtejä, jolloin optimoinnin vaikutus näkyy ainoastaan betonielement-

tien osuudessa. Päästöjen osuus vähähiilisille betonielementeille oli 7 572 780 

kgCO2e. Vähähiilisien betonielementtien huomattava vaikutus johtuu ontelolaat-

tojen suuresta käyttömäärästä. Ontelolaattojen osuus rungon elementeistä on 

jopa 60 %, kuten kuviossa 14 on esitetty. 

 

Teräsosien päästöt lähtötilanteessa (CASE 1) olivat 6 728 254 kgCO2e. Yhden 

kerroksen poisjättämisellä saatiin vähennettyä noin -10 % teräsosien hiilidioksi-

KUVIO 14. Päärakennuksessa käytettävien betonielementtien jakauma prosent-
teina 
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dipäästöistä. Koska optimoinnissa huomioitiin ainoastaan betonielementit, CA-

SE 2:n ja CASE 3:n välillä päästöihin ei tullut muutoksia.  

 

 

5.2 A4 Kuljetuksen päästöt 

 

Betonituotteiden ja teräsosien kuljetuksien päästöt laskettiin erikseen tehtaiden 

sijaintien perusteella. Hämeenlinnasta toimitettavien ontelo- ja kuorilaattojen 

päästöjen osuudeksi tuli 252,5 (t)kgCO2e /kuljetus. CASE 1 kuljetuksien koko-

naispäästöiksi saatiin 368 213 kgCO2e ja CASE 2 340 887 kgCO2e. Taavetista 

toimitettavien betonielementtien päästöt olivat 479,7 (t)kgCO2e /kuljetus, jolloin 

kokonaispäästöiksi laskettiin CASE 1: 603 549 kgCO2e ja CASE 2: 562 540 

kgCO2e. Alihankinta toimitettavien tuotteiden toimituspaikkojen sijaintien kes-

kiarvo arvioitiin 350 km, jolloin yhden kuljetuksen päästöiksi saatiin 883,7 

kgCO2e.  CASE 1 kokonaispäästöjen osuus oli 1 269 089 kgCO2e ja CASE 2 

kokonaispäästöjen osuus 1 166 831 kgCO2e. 

 

Teräsosien pitkän kuljetusmatkan takia teräksen päästöjen osuudeksi saatiin 

yhdelle kuljetukselle 1338,1 kgCO2e, mutta huomattavasti pienempien materi-

aalimäärien takia CASE 1:ssä päästöt olivat 140 034 kgCO2e ja CASE 2:ssa 

126 931 kgCO2e. Kuviossa 15 on esitetty kuljetuksesta aiheutuvat päästöt. 

 

 

5.3 A5 Työmaan päästöt 

 

Työmaan päästöjen osuudeksi saatiin 10-kerroksiselle päärakennukselle (CA-

SE 1) 2 791 838,4 kgCO2e. Yhden kerroksen poisjättämisen tuloksena työ-

KUVIO 15. Kuljetuksen päästöt materiaalikohtaisesti ja kokonaispäästöt CASE-
tapauksittain 
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maan päästöjen osuus tippui noin 8 %, jolloin päästöt olivat 2 587 993,2 

kgCO2e (CASE 2). Taulukossa 2 on esitetty työmaan päästöjen osuudet CASE-

tapauksittain. 

 

 

5.4 Yhteenveto 

 

Suurin tekijä päärakennuksen rungon CO2-päästöihin on tuotevaiheen A1-A3 

betonielementeillä. Alapuolella kuviossa 16 on esitetty A1-A3 tuotevaiheesta, 

A4 kuljetuksesta ja A5 työmaatoiminnoista aiheutuvat päästöt CASE-

kohtaisesti. 

 

Kokonaisuuden kannalta vaakarakenteilla on suurin vaikutus hiilijalanjälkeen ja 

ontelolaattojen vaihtaminen vähähiilisempiin ontelolaattoihin tuo merkittävän 

päästövähennyksen. Ontelolaattojen lisäksi optimoinnissa on otettu huomioon 

vähähiilisten seinäelementtien vaikutus. 

  

KUVIO 16. Rungon hiilijalanjälki vaiheille A1- A3, A4 ja A5 CASE-tapauksittain 
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6  POHDINTA 

 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia LYS:n päärakennuksen hiilijalanjälki 

rungon kehitystyön kolmessa eri vaiheessa ja selvittää suunnittelun aikana teh-

tyjen päätösten vaikutusta LYS:n päärakennuksen rungon hiilijalanjälkeen. Hiili-

jalanjälkilaskennan lisäksi työssä perehdyttiin hiilijalanjälkeä koskevaan lain-

säädäntöön, päästötavoitteisiin säädösohjauksen takana sekä julkisen sektorin 

rooliin hiilidioksidipäästöjen kannalta. 

 

Opinnäytetyön perusteella päärakennuksen kehitystyön avulla on pystytty pie-

nentämään rungon hiilijalanjälkeä. Yhden kerroksen poisjättämisen merkittävin 

vaikutus on materiaalimäärien vähentymisessä, sillä materiaalituotannosta joh-

tuvia päästöjä on huomattavasti eniten, kuten edellä kuviosta 16 voidaan havai-

ta. 

 

Kerroksen poisjättämisen vaikutus nähdään myös kuljetusvaiheen päästöissä. 

Materiaalimääriä vähentämällä ei kuitenkaan pystytä vähentämään kuljetuksen 

päästöjä yhtä tehokkaasti kuin kuljetusmatkan pituuden lyhentämisellä. Kulje-

tusmatkan pituudesta aiheutuvat päästöt ovat kuljetuksien päästöjen suurin teki-

jä. Joten jos kuljetuksien päästöistä halutaan mahdollisimman pienet, on kiinni-

tettävä huomiota toimittavan tehtaan sijaintiin. 

 

LYS-hankkeelle asetettujen elinkaaritavoitteiden kannalta opinnäytetyössä ote-

taan kantaan resurssiviisaan rakentamisen näkökulmasta. Kehitystyön tulokse-

na säästäminen materiaalimäärissä vie hanketta kohti haluttua tulosta säästä-

mällä kaikilla opinnäytetyöhön rajatuilla osa-alueilla: tuotevaiheessa, kuljetuk-

sissa sekä työmaatoiminnoissa. 

 

Haasteena rungon hiilijalanjäljen laskennan osalta oli betonituotteiden päästö-

tietojen päästökertoimien taustatietojen oikeellisuus. Lujalta saadut päästötiedot 

perustuivat BY-vähähiilisyyslaskurin ja CO2datan avulla tehtyihin päästökertoi-

miin, eikä päästökertoimien laskentatapaa ollut esitetty päästötiedoissa. Tar-

kempaan tulokseen päästäisiin, jos pystyttäisiin käyttämään Lujan tuotekohtai-

sia päästökertoimia. Betonin päästökertoimien lisäksi tarkkuutta laskentaa olisi 
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tuonut tieto alihankintana toimitettavien tuotteiden tarkoista kuljetusmatkoista 

sekä tarkemmin määritettävästä laskentatavasta työmaan (A5) päästöjen laske-

taan. Koska opinnäytetyö oli rajattu koskemaan ainoastaan runkoa, työmaa-

toimintojen päästökerroin on laskettu käyttämällä arviota rungon osuudesta 

työmaatoimintoihin. 
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