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Millä oletuksilla optimoidaan 
vähähiilisempää huomista?

Rakennusfysiikka 2019
30.10.2019
Prof., arkkit., TkT Matti Kuittinen

Irtikytkentä

Arvo ja laatu

Ilmasto- ja 
resurssivaikutukset
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50 %
?

Väestön kasvu?

?
Ikääntyvä infrastruktuuri?

?
Meren pinnan nousu?

~ 570 GtCO2
jäljellä oleva 1.5 asteen 

lämpenemisen hiilibudjetti

(IPCC, 2018)
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~ 570 GtCO2
jäljellä oleva 1.5 asteen 

lämpenemisen hiilibudjetti

(IPCC, 2018)

920 GtCO2
sementin, teräksen, alumiinin ja 

muovin tuotannon arvioidut päästöt

(Material Economics, 2018)

< 

~ 570 GtCO2
jäljellä oleva 1.5 asteen 

lämpenemisen hiilibudjetti

(IPCC, 2018)

550 GtCO2
materiaalien päästöt, jos valmistus 

on energiatehokasta ja vähähiilistä

(Material Economics, 2018)

≈ 



31.10.2019

4

~ 570 GtCO2
jäljellä oleva 1.5 asteen 

lämpenemisen hiilibudjetti

(IPCC, 2018)

300 GtCO2
materiaalien valmistuksen päästöt, 

jos käyttöön otetaan radikaaleja 

kiertotalouden ratkaisuja

(Material Economics, 2018)

>
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Suomen tavoitteet 

 Ilmasto- ja kestävyyskriisin taustaa
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Suomen poliittiset tavoitteet: 
• Johtava kiertotalousmaa 2025
• Hiilineutraali 2035
• Hiilinegatiivinen 2040-luvulla

Vähähiilinen rakentaminen hallitusohjelmassa
Otteita hallitusohjelmasta:
• Luodaan yhdessä alan toimijoiden kanssa 

rakennusalalle hiilineutraaliuteen tähtäävä 
toimialakohtainen suunnitelma.

• Nopeutetaan vähähiilisen rakentamisen 
tiekartan toimeenpanoa.

• Kehitetään rakennuksen elinkaaren aikaiseen 
hiilijalanjälkeen perustuvaa säädösohjausta.

• Hiilineutraalius ja viheralueet keskiössä, kun 
asuinalueita kehitetään.

12
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rakennetussa ympäristössä?

CO2
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Hiilineutraaliuden ja hiilinegatiivisuuden tavoite

14
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Kuva esittää periaatteen, ei todellisia päästöjä, niiden vaihteluita tai suhteita.

Nielut

Päästöt

H
iil

in
eu

tr
aa

liu
s

H
iil

in
eg

at
iiv

is
uu

s



31.10.2019

8

Maankäyttö- ja rakennuslain
kokonaisuudistus 2019 2021

Alueidenkäytön 
suunnittelu-
järjestelmän 
yksinkertaistus

Rakentamisen 
ohjauksen 
kehittäminen

Lain 
toimeenpanon 
helpottaminen

MRL:n kokonaisuudistuksen rakentamista koskevia kysymyksiä

Miten parannetaan rakennuksen koko elinkaaren kestävää suunnitelmallista käyttöä ja 
ylläpitoa?

Miten varmistetaan, että rakennuskanta muuttuu vähähiiliseksi?

Miten järjestetään rakentamisen vastuukysymykset ja rakentamisen ketjun eri 
osapuolten tehtävät ja roolit?

Miten lainsäädännön tulisi ottaa huomioon digitaaliset työkalut rakennushankkeissa ja 
kiinteistön ylläpidossa?

Miten järjestetään tulevaisuudessa rakennusvalvonta?

Miten rakentamisen luvitusta voisi vähentää ja sujuvoittaa?




Sidosryhmät elinkaariajattelusta:
+ Tarpeellista ja kannatettavaa
- Rakentamisen kustannukset ja luvitus?
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MRL-sidosryhmissä keskusteltuja teemoja

Tavoitteellinen 
käyttöikä? Vähähiilisyys? Materiaaliseloste? Tietomalli-

pohjaisuus?

Kierrätettävyys? Pätevyydet? Vastuut?

Vaiheittain vähähiiliseen rakentamiseen

1. vaihe: 

Testaus ja 
menetelmät 2017-

2. vaihe:

Ohjausjärjestelmän 
laatiminen 2019-

3. vaihe: 

Ohjaus käyttöön 
2025 mennessä

18

1. vaihe: 
Testaus ja 
menetelmät 2017-
• Ohjausjärjestelmän 

vaikutusarvioinnit
• Hiilijalanjäljen 

laskentamallin ja 
päästötietokannan 
kehittäminen

• Osaaminen ja työkalut
• Testaus julkisissa 

rakennushankkeissa ja 
yksityisellä sektorilla

2. vaihe:
Ohjausjärjestelmän 
laatiminen 2019-
• Säädösohjauksen ja 

mahdollisten 
kannusteiden valmistelu

• Kytkentä kaavoitukseen 
ja energiaohjaukseen

• Pilottihankkeiden 
laajentaminen

• Rakennusten 
päästötietojen 
seurannan ja tilastoinnin 
valmistelu

3. vaihe: 
Ohjaus käyttöön 
2025 mennessä
• Mahdollinen 

ilmoitusvelvollisuus 
ennen sitovia raja-arvoja

• Rakennuskanta voidaan 
kytkeä ohjaukseen 
vaiheittain

• Rakennuskannan 
päästötietojen seuranta



31.10.2019

10

Esimerkki rakennustyyppikohtaisten raja-arvojen 
asettamisesta

Elinkaaren hiilibudjetti (kgCO2e/m2/a)

19

Keski-
määräiset 
elinkaaren 
CO2-päästöt

Päästöraja 
nykytilasta 

esim. 

– 10 % 

Huom: Kuva esittää periaatteen, ei rakennustyyppikohtaisia nykypäästöjä.

Mitä raja-arvo-ohjauksella voitaisiin saavuttaa?

20
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Rakennusten
elinkaaren

vähähiilisyys

Liikenteen fos.
polttoaineiden
korvaaminen
uusiutuvilla

Ajoneuvojen
energiatehokkuuden

parantaminen

Maatalouden
lisätoimet

Öljylämmityksestä
luopuminen ja

energiatehokkuus

Työkoneiden
energiatehokkuus

Päästövähenemäarviot (Mt CO2e)

Lähteet: Rakennusten vähähiilisyys: VTT, 2018; muut sektorit: Keskipitkän aikavälin ilmastosuunnitelma, 2018.
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Huomio rakennusten koko elinkaareen0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Larsson ym. 2016

Boverket 2016

Atmaca & Atmaca 2015

Ruuska & Häkkinen 2014

Liljenström ym. 2014

Crawford & Stephan 2013

Säynäjoki ym. 2012

Sturgis & Roberts 2010

CIBSE 2010

Engin & Francis 2010

Tutkimustuloksia rakennusten elinkaaren päästöjen jakautumisesta

Valmistus Rakentaminen Käyttö ja huolto Kierrätys

22

2025
2035
2045

Rakennusten hiilijalanjäljen ohjaus 2025 mennessä

Valmistus Rakentaminen Käyttö ja huolto Kierrätys
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Kohti hiilineutraaliutta
Hiilikädenjälki
Myönteiset ilmastovaikutukset, 
joita ei syntyisi ilman hanketta.

Hiilijalanjälki
Kielteiset ilmastovaikutukset, 
jotka syntyvät hankkeen seurauksena.

Elinkaariarviointi käytännössä
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Elinkaari-
arviointi

Mitä 
ympäristö-
vaikutuksia 
arvioidaan?

Mitkä 
elinkaaren 

vaiheet 
arvioidaan?

Mitkä 
rakennus-

osat 
arvioidaan?

Missä 
vaiheessa 
hanketta 
arviointi 

tehdään?

Vaikutusluokat

Ilmaston-
muutos

Rehevöi-
tyminen

Happa-
moituminen Otsonikato

Valokemiallisen Valokemiallisen 
otsonin 

muodos-
tuminen

Uusiutu-
mattomien
mineraali-

varojen 
ehtyminen

Uusiutu-
mattomien

energiavarojen 
ehtyminen

26

Mitä 
ympäristö-
vaikutuksia 
arvioidaan?

Elinkaari-
arviointi

Mitkä 
elinkaaren 

vaiheet 
arvioidaan?

Mitkä 
rakennus-

osat 
arvioidaan?

Missä 
vaiheessa 
hanketta 
arviointi 

tehdään?
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Elinkaari-
arviointi

Mitä 
ympäristö-
vaikutuksia 
arvioidaan?

Mitkä 
elinkaaren 

vaiheet 
arvioidaan?

Mitkä 
rakennus-

osat 
arvioidaan?

Missä 
vaiheessa 
hanketta 
arviointi 

tehdään?

D

Rakennuksen 
elinkaaren 

ulkopuolelle 
jäävät hyödyt tai 

haitat

A1
Raaka-aineen 

hankinta

A2
Kuljetus 

valmistukseen

A1-3

A3
Tuotteen 
valmistus

C1
Purkaminen

C2
Kuljetukset

C3
Purkujätteen 

käsittely

C4
Purkujätteen 
loppusijoitus

CB

B1
Tuotteen käyttö 
rakennuksessa

B2
Kunnossapito

B3
Korjaus

B4
Osien vaihto

B5
Laajamittaiset 

korjaukset

B6
Energian

käyttö

B7
Veden
käyttö

A4-5

A4
Kuljetus 

työmaalle

A5
Työmaa-

toiminnot

LISÄTIEDOTPURKUVAIHEKÄYTTÖVAIHERAKENTAMINENTUOTEVAIHE

Mitkä 
elinkaaren 

vaiheet 
arvioidaan?

B6
Energian

käyttö
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D

Rakennuksen 
elinkaaren 

ulkopuolelle 
jäävät hyödyt tai 

haitat

A1
Raaka-aineen 

hankinta

A2
Kuljetus 

valmistukseen

A1-3

A3
Tuotteen 
valmistus

C1
Purkaminen

C2
Kuljetukset

C3
Purkujätteen 

käsittely

C4
Purkujätteen 
loppusijoitus

CB

B1
Tuotteen käyttö 
rakennuksessa

B2
Kunnossapito

B3
Korjaus

B4
Osien vaihto

B5
Laajamittaiset 

korjaukset

B6
Energian

käyttö

B7
Veden
käyttö

A4-5

A4
Kuljetus 

työmaalle

A5
Työmaa-

toiminnot

LISÄTIEDOTPURKUVAIHEKÄYTTÖVAIHERAKENTAMINENTUOTEVAIHE

B8
Rakennuksen

käyttö

Laskentaan vaikuttavat

Laskenta-
menetelmä

Päästö-
tiedot

Rakennus-
tiedot

Esittäjän nimi alatunnisteeseen 30
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Esittäjän nimi alatunnisteeseen

Product Category Rules

EN 16485 Environmental product declarations - Product 
category rules for wood and wood-based products for use in 

construction

ISO 14040
Environmental management – Life cycle assessment – Principles and framework

ISO 14044
Environmental management – Life cycle assessment – Requirements and guidelines

Environmental Product Declarations
for building products

EN 15084 Environmental product declarations – Core rules for 
product category of building products

ISO 21930 Sustainability in building construction –
Environmental declarations of building products

Carbon footprint

ISO TS 14067
Carbon footprint of products

EN 16449 
Calculation of sequestration of atmospheric carbon dioxide

Sustainability of buildings

EN 15643-1 Assessment of buildings - General framework

EN 15978 Assessment of environmental performance of buildings -
Calculation method

ISO 21929 Sustainability in building construction – Sustainability 
indicators

ISO 21931 Sustainability in building construction – Framework for 
methods of assessment for environmental performance of 

construction works

EN 16757 Sustainability of construction works. Environmental 
product declarations. Product Category Rules for concrete 

and concrete elements

Rakennusten hiilijalanjäljen arvioinnin vaiheet

Kerää määrä-
ja kulutus-
tiedot

Laske 
ympäristö-
vaikutukset

Tarkista tai 
tarkistuta 
tulokset 

Raportoi
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Valmistus Rakentaminen Käyttö Elinkaaren loppu

Elinkaariarviointi   Hiilijalanjälki

Valmistus Rakentaminen Käyttö Elinkaaren loppu

___ kg x ___  kgCO2e/kg  = _____kgCO2e

MATERIAALIKOHTAINEN
PÄÄSTÖKERROIN

MATERIAALIEN
PAINO

HIILIJALANJÄLKI



31.10.2019

18

Valmistus Rakentaminen Käyttö Elinkaaren loppu

__ km x  __ kgCO2e/tkm = ___ kgCO2e
ETÄISYYS PÄÄSTÖT KILOMETRIÄ KOHDEN HIILIJALANJÄLKI

__ kWh x  __ kgCO2e/kWh = ___ kgCO2e
TYÖMAALLA KULUTETTU

ENERGIA
ENERGIAN

PÄÄSTÖKERTOIMET
HIILIJALANJÄLKI

Valmistus Käyttö Elinkaaren loppuRakentaminen

__ kWh x  __ kgCO2e/kWh = ___ kgCO2e

KÄYTETTY ENERGIA ENERGIAMUOTOJEN
PÄÄSTÖKERTOIMET

HIILIJALANJÄLKI

Energiantuotannon päästöjen pienentyminen huomioitava koko elinkaaren ajalta.
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Hyödyntäminen energianaUudelleenkäyttö tai kierrätys Loppusijoitus

Käyttö Elinkaaren loppuRakentaminen

Päästöt energian kulutuksesta tai muista prosesseista

Suomalaisen kerrostalon hiilijalanjäljen muodostuminen

• 6 kerrosta
• Kellari ja väestönsuoja
• 2 500 kem2

• Elinkaari 50 vuotta

63%

26%

4%
6%

1%

37%Energian käyttö Elinkaaren muut 
vaiheet

Rakennus-
materiaalien 
valmistus

Rakentaminen

Korjaukset

Purku

Laskelmat: Ruuska & Häkkinen: ”The significance of various factors for GHG emissions of buildings.” International Journal of Sustainable Engineering, 2014.
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Energian käyttö Elinkaaren muut 
vaiheet

Rakennus-
materiaalien 
valmistus

Rakentaminen

Korjaukset

Purku

Suomalaisen kerrostalon hiilijalanjäljen muodostuminen
Laskelmat: Ruuska & Häkkinen: ”The significance of various factors for GHG emissions of buildings.” International Journal of Sustainable Engineering, 2014.
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Tyypillinen Minimi Maksimi

Kansainvälinen kehitys
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Kehitetty 
yhteistyössä

Pohjautuu 
standardeihin

Vapaa-
ehtoinen

Tavoitteena 
kiertotalous

Testivaihe 2018 – 2020

Kuusi indikaattoriluokkaa

1. Hiilijalanjälki 
• Käytön energiankulutus
• Elinkaaren hiilijalanjälki

2. Resurssitehokkaat 
materiaalikierrot
• Materiaaliseloste
• Muuntojoustavuus
• Rakennus- ja purkujätteen

seuranta

3. Veden kulutus
• Käytön vesitehokkuus

4. Terveet ja viihtyisät tilat
• Sisäilman laatu
• Lämpöviihtyvyys
• Valaistus ja akustiikka

5. Sopeutuminen 
ilmastonmuutokseen
• Tulevaisuuden riskit

6. Elinkaarikustannukset ja 
arvo
• Elinkaaren kustannukset
• Arvon muodostus ja riskitekijät
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Arviointitasot

Level 1
• Yksinkertaistettu 

arviointi
• Yhteinen 

eurooppalainen 
viitetaso

Level 2
• Toiminnallisesti 

samankaltaisten 
rakennusten 
vertailu

• Rakennuttajan tai 
sijoittajan 
portfolio

Level 3
• Kehittynein 

arviointitaso
• Laajat ympäristö-

indikaattorit
• Suunnitellun ja 

toteutuneen 
suoritustason 
vertailu

Esittäjän nimi alatunnisteeseen 43

Level(s)-menetelmän testaus 
Euroopan maissa
Lähde: Euroopan komissio, 2018

Esittäjän nimi alatunnisteeseen 44

Suomessa 
eniten testi-
hankkeita
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Call for Action: Bringing
Embodied Carbon Upfront

Kuva: World GBC

Pohjoismainen 
rakentamisen 

ilmastofoorumi 3.10.2019
Kuva: Harri Hakaste
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Pohjoismaisten ministerien julkilausuma vähähiilisestä 
rakentamisesta ja kiertotaloudesta 10.10.2019

Kuva: Pohjoismainen ministerineuvosto

Tanska
• 70% päästövähennys-

tavoite 2030 mennessä
• Valtiollinen kestävän 

rakentamisen sertifikaatti

Suomi
• Hiilineutraalius 2035
• Vähähiilisen rakentamisen 

raja-arvot ennen 2025

Islanti
• Ei tavoitteita vielä

Norja
• Hiilineutraalius 2030
• Vähähiilisen rakentamisen 

säädökset 2022

Ruotsi
• Hiilineutraalius 2040
• Klimatdeklaration 2022

Pohjoismaiden säädöskehitys
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NORDICCLIMATEFORUM
FORCONSTRUCTION

Included life cycle stages

Production Construction Use End-of-life Add

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D

Denmark x x x x x x x

Finland x x x x x x x x x x x x X

Iceland x x x x x ? ? ? ? ? x x

Norway x x x ? ? ? ? x x

Sweden x x x x x

Level(s) beta L1 L1 L1 L2 L2 L2 L2 L2 L1 L1 L1 L2 L2 L2 L1 L1 L1

#NordicClimateForum

NORDICCLIMATEFORUM
FORCONSTRUCTION
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Denmark (LCAbyg) x x x x x x x x x x x

Finland ? x x x x x x x x ?

Iceland ? x x x x x x x x ?

Norway ? x x x x x x x x ?

Sweden x x x x x x x x x

Level(s) beta x x

Included
building
types

#NordicClimateForum
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Denmark x x x x x x x x

Finland x x x

Iceland

Norway x (x) (x) (x) (x) ? (x) (x)

Sweden x

Level(s) beta x x x x x x x x

Included
indicators

Under development

(x) = not included in the proposed LCA but are included in the Norwegian Regulation on technical requirements for construction works.

Sub-
structure
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Denmark (LCAbyg) x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Finland x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Iceland

Norway ? ? x x x x x x x x x ? ?

Sweden x x x x x x x x x x x x

Level(s) beta x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

Included
building
parts

Under development
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Oletukset ja optimointi - Käyttöikä
- Energian päästöt

Tavoitteellinen 
tekninen 
käyttöikä

Tekninen

Taloudellinen

Toimin-
nallinen

Tyylillinen

Laki-
sääteinen

Millaiseksi oletetaan rakennuksen tai rakennustuotteiden käyttöikä?
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c) Päästöt laskevat niin, että 
saavutetaan ilmastotavoitteet

CO
2-

pä
äs

tö
t /

 k
W

h

2020 2030 2040 2050 2060 2070

Miten energian päästöjen oletetaan kehittyvän?

a) Energian päästöt pysyvät nykytasolla

Tavoite 2030: 
Hiilineutraalius

Tavoite 2050: 
80 % päästövähennys

Hallitusohjelma, ilmastolaki, sopimukset

→ Käytetään
laskennassa

b) Päästöt laskevat jo 
päätettyjen toimien mukaan

gCO2/kWh

20
20

20
30

20
40

20
50

20
60

20
70

20
80

20
90

21
00

21
10

21
20

Sähkö 121 57 30 18 14 7 4 2 1 1 0

Kaukolämpö 130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

Kauko-
jäähdytys 130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

Fossiiliset 
polttoaineet 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

Uusiutuvat 
polttoaineet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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57

Valmistus Rakentaminen Käyttö ja huolto Kierrätys

Kuinka monta 
kertaa tuotteita 

vaihdetaan?

Milloin 
rakennus 

puretaan?

Kuinka suuret ovat 
energian tuotannosta 
aiheutuvat päästöt?

Kuinka suuri osuus 
hyödynnetään 
materiaalina?

Lähinnä nykyhetkeä 
vähiten epävarmuutta.

58

Kuinka monta 
kertaa tuotteita 

vaihdetaan?

Milloin 
rakennus 

puretaan?

Kuinka suuret ovat 
energian tuotannosta 
aiheutuvat päästöt?

Kuinka suuri osuus 
hyödynnetään 
materiaalina?

Elinkaariarvioinnin, rakennusfysiikan ja rakennustalouden yhteistutkimus
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Suomi

10.4 tn
CO2 / capita

Kestävä (?) taso

< 1.0 tn
CO2 / capita

Maailman keskiarvo

4.9 tn
CO2 / capita

Rakennettu ympäristö

Austria; 405

Germany; 508

Sweden; 354

0

100

200

300

400

500

600

< 1918 1919-45 1946-76 1977-96 > 1997

Asuinrakennusten materiaali-
intensiivisyys (kg/m3)

Euroopan väkiluku 400 → 740 miljoonaa

Lähde: Gontia ym. 2018. ”Material-intensity database of residential buildings: A case-study of Sweden in the international context.”
Resources, Conservation and Recycling, 130.
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Irtikytkentä

Arvo ja laatu

Ilmasto- ja 
resurssivaikutukset

Kiitos mielenkiinnosta.

matti.kuittinen@ym.fi
www.ym.fi/vahahiilinenrakentaminen
#VähähiilinenRakentaminen


