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Suomen kasvihuonekaasupäästöistä noin 38 prosenttia aiheutuu rakennuksissa. Suurin 
osa rakennuksissa aiheutuvista päästöistä muodostuu käytetyn sähkö- ja lämmitysener-
gian tuottamisesta. EU on pyrkinyt direktiiveillään vähentämään kasvihuonekaasupääs-
töjen syntymistä erityisesti energiantarpeen vähentämisen kautta. EU:n direktiivit ovat 
vaikuttaneet Suomen rakentamismääräyksiin, jotka ohjaavat rakentamista Suomessa. 
 Tämän työn tarkoituksena oli tutkia Green Building Council Finlandin elinkaa-
rimittareiden laskentamenetelmien ja tunnuslukujen toimivuutta. Elinkaarimittareiden 
toimivuutta kokeiltiin kahdella erilaisella case-kohteella ja tutkittiin pystytäänkö elin-
kaarimittareiden tunnuslukuja käyttämään rakennusten arvioinnissa. Tässä työssä käy-
dään myös läpi miten Suomen rakentamismääräykset ohjaavat rakennusten hiilijalanjäl-
keä energiankäytön kautta.  
 Case-kohteille tehtiin usealla erilaisella skenaariolla GBC Finlandin elinkaari-
mittareiden mukaiset laskelmat, joiden tuloksilla voitiin tarkastella skenaarioiden vaiku-
tuksia elinkaarimittareiden tunnuslukuihin. Skenaarioiden avulla pyrittiin löytämään 
ratkaisuja, joilla pystyttäisiin pienentämään rakennuksen E-lukua sekä elinkaaren hiili-
jalanjälkeä. Laskennan apuna käytettiin IDA ICE –ohjelmistoa sekä NCC:n omaa Esti-
Model –ohjelmaa. 
 Tutkittujen GBC Finlandin tunnuslukujen mukaan skenaarioilla päästiin tavoit-
teisiin, jolloin sekä E-luku että hiilijalanjälki saatiin pienenemään. Helsingin Munkki-
niemenrannan kohteessa saatiin pienennettyä E-lukua arvosta 135 kWh/m2 arvoon 89 
kWh/m2 sekä elinkaaren hiilijalanjälkeä noin 48 prosenttia. Turun Loft-tehtaassa piene-
ni E-luku arvosta 130 kWh/m2 arvoon 100 kWh/m2 ja hiilijalanjälki noin 37 prosenttia. 
Molemmissa kohteissa sekä E-lukua että hiilijalanjälkeä onnistuttiin pienentämään eni-
ten skenaariolla, jossa otettiin käyttöön rakennuksen lämmitysjärjestelmäksi kaukoläm-
mön tilalle pellettilämmitys. Hiilijalanjäljen ja E-luvun lisäksi skenaarioiden avulla saa-
tiin pienennettyä myös elinkaaren kokonaiskustannusta molemmissa kohteissa. 
 Case-kohteiden avulla huomattiin, että elinkaarimittarien tunnusluvut eivät ole 
yksinkertaisia eivätkä yksikäsitteisiä laskea. Erityisesti elinkaaren hiilijalanjäljen mää-
rittäminen on työlästä sekä epätarkkaa. Myöskään elinkaaren hiilijalanjäljeksi saatava 
tulos ei kerro yksinään paljoa rakennuksesta. Nykymuodossaan elinkaarimittareihin 
vaikuttaa liikaa laskennat tekevä henkilö, sillä laskentaa ei ole rajattu tarpeeksi yksiselit-
teiseksi.  
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In Finland about 38 percent of all greenhouse gas emissions are caused in buildings. 
Most of those emissions are caused by production of electricity and heat. The EU has 
established directives to reduce greenhouse gas emissions. In particular, directives have 
made to reduce energy demand in the buildings. EU directives have affected Finnish 
building regulations that determine construction in Finland. 
 This thesis was made to investigate the functionality of Green Building Council 
Finland’s new life cycle indicators. Functionality of the life cycle indicators was tested 
in two different case studies and the capabilities to use them as an evaluation of build-
ings were examined. This thesis also introduces how the Finnish building regulations 
guide the building’s carbon footprint through the use of energy. 
 Calculations of the life cycle indicators were made for the case studies in several 
different scenarios. Results of the calculations were used to examine how scenarios af-
fect the life cycle indicators. The scenarios were aimed at finding solutions to reduce 
building’s energy factor and the carbon footprint. 
 The calculated results of life cycle indicators show that the objectives were 
achieved with the scenarios. Both the energy factor and the carbon footprint were re-
duced in both case studies. In the case study of Munkkiniemenranta the energy factor 
was decreased from 135 kWh/m2 to 100 kWh/m2 and the carbon footprint was de-
creased by about 48 percent. Loft-tehdas’ energy factor decreased from 130 kWh/m2 to 
100 kWh/m2 and the carbon footprint decreased about 37 percent. In both case studies 
both energy factor and carbon footprint were reduced most with the scenario where the 
building's heating system was changed for pellet heating. In both case studies the sce-
narios were also able to reduce the total life cycle cost. 
 The case studies revealed that the life cycle indicators are not simple to calcu-
late. In particular, the determination of the carbon footprint is laborious and inaccurate. 
Either the carbon footprint does not tell much about the building without any point of 
reference. Calculations of the life cycle indicators are influenced too much by the per-
son who is making the calculations because the calculation methods are not simple 
enough.  
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TERMIT JA NIIDEN MÄÄRITELMÄT 
 
 
E-luku Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuo-

tuinen standardikäytöllä määritelty energiankulutus läm-
mitettyä nettoneliötä kohti. E-luku ilmoitetaan yksikössä 
kWh/m2. 

 
Energiamuoto Eri energianlähteistä koostuva ryhmä. Energiamuotoja 

ovat esimerkiksi fossiiliset energianlähteet ja sähkö. 
 
Energiamuodon kerroin Energiamuodon painotuskerroin E-luvun laskennassa. 
 
Esiteollinen kausi Esiteollinen kausi sijoittuu vuosien 1500-1800 väliin. 
 
g-arvo Auringonsäteilyn kokonaisläpäisykerroin, kertoo koko 

ikkunarakenteen auringonsäteilyn läpäisevyyden. 
 
GBC Finland Tässä työssä GBC Finland on lyhenne Green Building 

Council Finlandista. 
 
Greenhouse Gas Protocol Kansainvälisesti käytetty työkalu kasvihuonekaasupäästö-

jen tunnistamissa ja hallinnassa. 
 
IDA ICE IDA Indoor and Climate Energy on dynaaminen simuloin-

tiohjelmisto, jolla voidaan simuloida rakennuksen sisäil-
mastoa ja energiantarpeita.  

 
Tunnusluku Tässä työssä tunnusluvuilla tarkoitetaan GBC Finlandin 

elinkaarimittareiden suureita. 
 
U-arvo Rakennusmateriaalin lämmönläpäisykerroin, joka ilmoite-

taan yksikössä W/m2K. 
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 Jotta rakennuksista aiheutuvia päästöjä ja energian käyttöä pystytään vähentä-
mään, pitää niitä pystyä myös mittaamaan. Rakennuksille onkin luotu monia erilaisia 
ympäristöluokituksia, -sertifikaatteja ja -mittareita, jotka ottavat huomioon rakennusten 
energiatehokkuuden sekä sen aiheuttamat päästöt. Yleisimmät Suomessa käytettävät 
ympäristöluokitukset ovat BREEAM ja LEED, sekä Suomessa kehitetty PromisE. 
Vuonna 2013 Green Building Council Finland julkaisi uudet elinkaarimittarit, joiden 
tarkoituksena on määrittää rakennuksen koko eliniän aikaiset kustannukset ja päästöistä 
aiheutuva hiilijalanjälki. Mittareilla saadaan aikaan yksiselitteiset rakennusta koskevat 
tunnusluvut, joiden avulla pystytään vertailemaan rakennuksen vaihtoehtoisia suunni-
telmia keskenään. Elinkaarimittareiden kehitystyö on vielä kesken, mutta niiden toimi-
vuutta on testattu muutamissa kohteissa. (Green Building Council 2013a) 

1.2 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on tutkia Green Building Council Finlandin elinkaarimittarien lasken-
tamenetelmää sekä laskea elinkaarimittarien hankevaiheen mukaiset tunnusluvut kah-
delle case-kohteelle. Case-kohteille lasketaan hankevaiheen tunnusluvut usealla eri ske-
naariolla, joissa jokaisessa muutetaan jotain rakennuksen ominaisuutta. Skenaarioiden 
avulla pyritään erityisesti pienentämään rakennuksen elinkaaren hiilijalanjälkeä sekä E-
lukua. Tunnuslukujen laskennan avulla pyritään tarkastelemaan elinkaarimittareiden 
toimivuutta yleisenä mittaristona. 
 Työn tavoitteena on myös pohtia miten elinkaarilaskentaa voitaisiin käyttää hy-
väksi osana suunnittelutoimiston liiketoimintaa. Tämän lisäksi käydään hieman läpi 
miten elinkaarisuunnittelu tulee ottaa huomioon rakennusprosessin aikana. 

1.3 Työn rajaus ja rakenne 

Työssä keskitytään asuinkerrostalojen elinkaarisuunnitteluun Green Building Council 
Finlandin elinkaarimittareita käyttämällä. Case-kohteille lasketaan vain hankevaiheen 
elinkaarimittarien tunnusluvut, sillä käyttövaiheen mittareiden vaatimia mittauksia ei 
voida tehdä uudiskohteille. Case-kohteiden elinkaarimittareiden laskentaan tarvittavat 
lähtötiedot saadaan IDA Indoor Climate and Energy –ohjelmistolla sekä NCC:n omalla 
EstiModel -ohjelmalla. Kaikkia elinkaarikustannukseen ja hiilijalanjälkeen vaikuttavia 
komponentteja ei voida tämän työn puitteissa ottaa tarkasti huomioon. Siksi rakennuk-
sen kustannusten ja hiilijalanjäljen laskennassa on jouduttu käyttämään selviä yksinker-
taistuksia sekä pyritty keskittymään eniten päästöjä ja kustannuksia aiheuttaviin tekijöi-
hin. 
 Työn ensimmäinen luku on johdanto, jossa kuvataan työn tausta, tavoitteet ja 
rajaukset. Toisessa luvussa käydään läpi asuinkerrostalojen energiatehokkuuteen ja ym-
päristöystävällisyyteen liittyviä EU:n, Suomen ja Suomen kaupunkien asettamia ympä-
ristövaatimuksia ja tavoitteita. Toisessa luvussa käsitellään myös GBC Finlandin han-
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kevaiheen tunnuslukujen taustoja sekä muita ympäristösertifikaatteja. Kolmannessa 
luvussa tarkastellaan Green Building Council:n elinkaarimittareita ja niiden laskennan 
taustalla olevia menetelmiä. Neljännessä luvussa käydään läpi elinkaarisuunnittelu pro-
sessia ja tutkitaan mitä lähtötietoja tunnuslukujen laskemiseen tarvitaan ja mitä työkalu-
ja pystytään käyttämään hyväksi. Viides luku pitää sisällään kahden case-kohteen han-
kevaiheen elinkaarimittareiden tunnuslukujen laskennan sekä tulosten vertailun eri 
suunnitteluratkaisujen välillä. Kuudes luku keskittyy pohdintaan, miten elinkaarimitta-
reita voidaan käyttää hyväksi osana suunnittelutoimiston liiketoimintaa ja kenelle elin-
kaarimittarit ovat hyödyllisiä. Lopuksi, viimeisenä lukuna on koko työn yhteenveto. 
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2 YMPÄRISTÖYSTÄVÄLLISEN RAKENTAMI-
SEN MÄÄRÄYKSET JA OHJEET 

Ympäristöystävällinen rakentaminen on kehittymässä ja sen tarkoitus on toimia energi-
antarpeen ja kasvihuonekaasujen vähentäjänä. Rakennuksen omistajan kannalta ympä-
ristöystävällisen ja energiatehokkaan rakentamisen päätarkoitus on usein kustannusten 
pienentäminen, mutta samalla vähennetään rakennuksen aiheuttamia kasvihuonekaasu-
päästöjä. 
 Tässä luvussa käydään ensin lyhyesti läpi miten Euroopan Unioni ohjaa ympä-
ristöystävällistä rakentamista ja millä keinoilla Suomi pyrkii määräykset ja tavoitteet 
täyttämään. Koska määräyksien yksi tarkoitus on vähentää kasvihuonekaasujen määrää, 
tutustutaan mistä asioista rakennusten hiilijalanjälki muodostuu. Rakennuksien tärkein 
tavoite on kuitenkin luoda ihmisille viihtyisä ja terveellinen ympäristö elää, joten tarkas-
tellaan myös miten rakennusten sisäilmaluokitukset ohjaavat rakennuksen sisäilmaston 
suunnittelua. Lopuksi tarkastellaan, minkälaisia omia tavoitteita kaupungeilla on ympä-
ristönkuormitusten vähentämiseksi sekä minkälaisia ympäristömittareita on kehitetty 
rakennusten ympäristöystävällisyyden arviointiin. 

2.1 Euroopan Unionin direktiivit 

Euroopan Unioni on laatinut jäsenvaltioilleen rajoja ja tavoitteita energiariippuvuuden 
ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi. Tällä hetkellä onkin voimassa vuonna 
2007 julkaistu niin sanottu 20-20-20 tavoite, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessä 20 
% EU:n energiankulutuksesta tulisi tuottaa uusiutuvalla energiantuotannolla, kasvihuo-
nekaasupäästöjä tulisi vähentää 20 % ja energiatehokkuutta tulisi lisätä 20 %. Vertai-
luarvoina käytetään 1990-luvun arvoja. Näillä tavoitteilla pyritään rajoittamaan ilmaston 
lämpötilan nousu enintään 2 °C:seen verrattuna esiteollisen kauden tasoon. (Euroopan 
yhteisöjen komissio 2007) 
 Jotta päätettyihin tavoitteisiin päästäisiin, on Euroopan Unioni laatinut useita 
direktiivejä. Rakennuksia koskevan rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 
2010/31/EU tarkoitus on edistää rakennusten energiatehokkuutta ja asettaa rakennuksil-
le vähimmäisvaatimukset, joita EU:n jäsenvaltioiden tulee noudattaa. Tämä direktiivi ei 
kuitenkaan rajoita jäsenvaltioita asettamasta omia vaatimuksiaan EU:n vaatimuksia tiu-
kemmiksi. (Euroopan unioni 2010) 
 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi määrää ja ohjeistaa jäsenvaltioita otta-
maan käyttöön laskentamenetelmät, joiden avulla saadaan laskettua rakennuksille niiden 
energiatehokkuus. Laskentamenetelmiä voidaan soveltaa kansallisella ja alueellisella 
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tasolla erikseen vallitsevien ympäristöolosuhteiden mukaan. Laskentamenetelmien tulee 
kattaa koko vuotuinen energiatehokkuus sekä ottaa huomioon lämpöominaisuuksien 
lisäksi lämmitys- ja ilmastointijärjestelmät, uusiutuvien energianlähteiden käyttö, pas-
siiviset lämmitys- ja jäähdytyselementit, varjostumiset, sisäilman laatu, riittävän luon-
nonvalo ja rakennuksen suunnittelu. (Euroopan unioni 2010) 
 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan EU:n jäsenvaltioiden pitää 
luoda myös rakennusten energiatehokkuudelle sertifiointijärjestelmä, joka asettaa ener-
giatehokkuuden minimivaatimukset. Sertifiointijärjestelmän avulla rakennuksien ener-
gian käyttöjä pystytään helposti vertailemaan keskenään. Sertifiointijärjestelmän tulok-
siin saa vaikuttaa ainoastaan rakennuksen omat ominaisuudet. Käyttäjä ei saa pystyä 
vaikuttamaan tuloksiin omalla energiankäytöllään. (Euroopan unioni 2010) 
 Energiatehokkuuden parantamiseksi direktiivissä määritetään rakennusten tekni-
sille järjestelmille vaatimuksia. Järjestelmien tulee olla mahdollisimman hyvin optimoi-
tu kokonaisenergiatehokkuuden kannalta. Järjestelmävaatimukset tulee asettaa vähin-
tään lämmitys-, lämminvesi- ja ilmastointijärjestelmille. Lämmitys- ja ilmastointijärjes-
telmille tulee asettaa tarkastukset, joissa tarkistetaan järjestelmien kunnollinen toiminta, 
hyötysuhde ja mitoitus koko rakennuksen lämmitystarpeisiin nähden. (Euroopan unioni 
2010) 
 Energiatehokkuutta pyritään parantamaan kaikin mahdollisin keinoin. Kuitenkin 
energiatehokkuuden kustannustehokkuus tulee ottaa huomioon. Pitää arvioida investoin-
tien hyödyt rakennuksen elinkaaren aikana säästettyjen energiakustannusten osalta. Kal-
lista järjestelmää ei kannata ottaa käyttöön, jos siitä saadut hyödyt eivät ole kovinkaan 
merkittäviä. EU ei kuitenkaan estä jäsenvaltioita säätämästä omia vähimmäisvaatimuk-
siaan energiatehokkaammiksi kuin mikä olisi kustannuksien kannalta optimaalisinta. 
(Euroopan unioni 2010) 
 Pyrkimyksenä on, että rakennukset tarvitsevat mahdollisimman vähän ulkopuo-
lista energiaa. Nykyään rakennetaankin nettonolla- ja plusenergiarakennuksia, jotka 
tuottavat energiaa omiin tarpeisiin. Nettonollaenergiarakennus tuottaa vuoden aikana 
saman määrän energiaa kuin tarvitseekin ja plusenergiarakennus puolestaan tuottaa 
enemmän kuin tarvitsee. (Finnfoam 2014) EU:n jäsenvaltioiden on huolehdittava siitä, 
että vuodesta 2021 alkaen kaikki uudet rakennukset ovat lähes nollaenergiarakennuksia. 
Viranomaisten käytössä ja omistuksessa oleviin rakennuksiin tämä vaatimus tulee voi-
maan jo vuonna 2019. EU:n jäsenvaltioiden on määritettävä niiden omiin ilmasto-
olosuhteisiin sopiva lähes nollaenergiataso. (Euroopan unioni 2010) 
 EU:n direktiivin vaatimukset koskevat ainoastaan uusia rakennuksia. Jo olemas-
sa oleviin rakennuksiin vaatimuksia sovelletaan korjausrakentamisen yhteydessä. (Eu-
roopan unioni 2010) Direktiivi asettaa vaatimuksia ainoastaan energiatehokkuuden osal-
ta. Se ei ota huomioon kovinkaan tarkasti miten energiatehokkuuteen on päästy. Direk-
tiivin avulla pyritään säästämään energiaa ja pienentämään hiilidioksidipäästöjä. Mutta 
jos energiansäästöjä aikaansaavat toimet aiheuttavat paljon hiilidioksidia, niin raken-
nuksen hiilijalanjälki on energiatehokkuudesta huolimatta korkea. Vielä ei ole lakia, 
joka asettaisi rajoituksia rakennusten hiilijalanjäljille. 
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 Euroopan komissio on tehnyt pitkän ajan suunnitelman, jonka mukaan pyrittäi-
siin siirtymään kilpailukykyiseen vähähiiliseen talouteen vuoteen 2050 mennessä. Tä-
män pitkän aikavälin tavoitteen mukaan kasvihuonekaasupäästöjä pyritään vähentämään 
80-95 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessä. (TEM 2014) 

2.2 Määräykset ja ohjeet Suomessa 

2.2.1 Suomen rakentamismääräyskokoelma 

Suomessa voimassa olevat rakentamiseen liittyvät säännökset ympäristöministeriö on 
koonnut Suomen rakentamismääräyskokoelmaan, mitkä perustuvat lakeihin, standardei-
hin ja direktiiveihin. Rakentamismääräyskokoelman määräykset ovat velvoittavia uudis-
rakennuksille, mutta korjausrakentamisen osalta niitä sovelletaan korjausten laajuuden 
ja rakennuksen käyttötarkoituksen perusteella. Rakentamismääräyskokoelma on jaettu 
seitsemään eri osaan, jotka ovat kerätty taulukkoon 2.1. Rakennusten energiatehokkuu-
den kannalta tärkeimmät rakentamismääräyskokoelman osat ovat taulukon 2.1 mukaiset 
osat A - Yleinen osa, C - Eristykset sekä D - LVI ja energiatalous. (Ympäristöministeriö 
2014) 
 

Taulukko 2.1. Rakentamismääräyskokoelman osat (Ympäristöministeriö 2014). 
A Yleinen osa 

B Rakenteiden lujuus 

C Eristykset 

D LVI ja energiatalous 

E Rakenteellinen paloturvallisuus 

F Yleinen rakennussuunnittelu 

G Asuntorakentaminen 

 
 Rakentamismääräyskokoelman energiatehokkuuteen liittyvät säädökset sisältä-
vät rakennusten vähimmäisvaatimuksia ja ohjearvoja. Näillä säädöksillä pyritään siihen, 
että rakennuksen energiatehokkuus pysyy halutuissa rajoissa sekä rakennuksen sisäil-
man laatu on riittävän hyvää asumista ja työskentelyä varten. Esimerkiksi eri tiloihin 
tarvittaville tuloilmamäärille ja eri rakenteiden U-arvoille on määritetty omat vaatimuk-
sensa. (Ympäristöministeriö 2012a, 2012b) Energiatehokkuuden kannalta säännöksillä 
pyritään energiatehokkaaseen rakentamiseen, joka täyttää EU:n asettamat vaatimukset 
ja tavoitteet. Rakentamismääräyskokoelman säädökset eivät vielä täytä EU:n määrittä-
miä vuoden 2020 tavoitteet tavoitteita, mutta niitä on tiukennettu ja tullaan tiukenta-
maan asteittain. (ARA 2011) Kuvassa 2.1 on esitetty rakentamismääräysten suunniteltu 
kehitys.  
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Energiamuotojen kertoimet perustuvatkin primäärienergiakertoimiin, jotka kuvaavat 
luonnonvarojen kulumista ja ohjaavat rakennusten energiatehokkuutta päästökertoimia 
paremmin. Ostosähkön korkea kerroin kuvaa sen korkeaa jalostusastetta. Sähkön korkea 
jalostusaste kertoo siitä, että sähköenergiaa tarvitaan moneen muuhunkin tarkoitukseen 
kuin lämmitykseen. Lämmitykseen voidaan käyttää sähkön sijasta muitakin energian-
lähteitä. (Ympäristöministeriö 2011b) 
 Suomen rakentamismääräyskokoelmassa on asetettu ylärajat rakennusten E-
luvuille. Rajoihin vaikuttavat rakennuksen käyttötarkoitus, tyyppi ja nettopinta-ala. Tau-
lukkoon 2.3 on koottu erilaisten asuinrakennusten E-lukujen raja-arvot. Jos rakennuk-
sesta yli 10 prosenttia kuuluu johonkin muuhun käyttötarkoitusluokkaan, tarvitsee sen 
täyttää oman luokkansa vaatimukset. Muuten se voidaan laskea muihin luokkiin kuulu-
vaksi. (Ympäristöministeriö 2012b) 
 

Taulukko 2.3. Asuinrakennusten E-lukujen vähimmäisvaatimukset (Ympäristöministeriö 
2012b). 

Luokka 1 
Erillinen pientalo, 
rivi- ja ketjutalo 

Lämmitetty nettoala, Anetto kWh/m2/vuosi 

 

Pientalo 

Anetto < 120 m2 204 

120 m2 ≤ Anetto ≤ 150 m2 372-1,4*Anetto 

150 m2 ≤ Anetto ≤ 600 m2 173-0,07*Anetto 

Anetto > 600 m2 130 

Hirsitalo 

Anetto < 120 229 

120 m2 ≤ Anetto ≤ 150 m2 397-1,4*Anetto 

150 m2 ≤ Anetto ≤ 600 m2 198-0,07*Anetto 

Anetto > 600 m2 155 

Rivi- ja ketjutalo  150 

Luokka 2 Asuinkerrostalo  130 

 
 E-luvun tarkoitus on toimia energiankäytön tunnuslukuna eikä niinkään kuvata 
todellista energiankulutusta. Todellinen energiankulutus ja E-luku eivät ole vertailukel-
poisia keskenään sillä E-luku lasketaan rakennuksen standardikäytöllä sekä käyttämällä 
energiamuotojen kertoimia. Lisäksi laskennassa käytetyt säätiedot ovat säävyöhykkeeltä 
I. Jos rakennus sijaitsee säävyöhykkeen IV alueella, on todellinen sääilmasto hyvin eri-
lainen kuin laskennoissa käytetty. (Ympäristöministeriö 2012b) Samalla alueella sijait-
sevien jo olemassa olevien rakennusten E-lukuja vertailemalla saadaan helposti vertail-
tua niiden energiankäyttöjä. Uudisrakennusta suunniteltaessa pystytään vaikuttamaan 
rakennuksen muotoon, aukotukseen, rakennusmateriaaleihin ja energiamuotoihin. Nämä 
asiat vaikuttavat kaikki omalta osaltaan E-lukuun. Vertailemalla eri suunnitteluratkaisu-
jen vaikutusta E-lukuun, voidaan niistä valita paras vaihtoehto. (Green Building council 
2013a) 
 Rakennuksen standardikäyttö tarkoittaa rakennuksen vakioitua käyttöä. Standar-
dikäytössä otetaan huomioon rakennuksen käyttöaika ja käyttöaste sekä valaistuksen, 
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kuluttajalaitteiden ja ihmisten aiheuttamat sisäiset lämpökuormat. Rakennuksen käyttä-
jät eivät siten voi vaikuttaa E-lukuun sillä standardikäytön mukaiset lukuarvot ovat an-
nettu rakentamismääräyskokoelman osassa D3. (Ympäristöministeriö 2012b) 
 E-lukua saadaan pienennettyä tuottamalla omavaraisenergiaa uusiutuvista ener-
gianlähteistä. Omavaraisenergialla saadaan suoraan vähennettyä ostoenergian tarvetta. 
Uusiutuvana omavaraisenergiana voidaan pitää kiinteistöön kuuluvalla laitteistolla uu-
siutuvista energialäheteistä tuotettua energiaa. Uusiutuvia energiamuotoja ovat esimer-
kiksi tuulisähkö, aurinkolämpö, aurinkosähkö ja lämpöpumpun lämmönlähteestä otettu 
energia. (Ympäristöministeriö 2012b) Ostoenergian tarvetta pystytään vähentämään 
myös varjostamisella kesäaikana. Varjostamisella vältytään auringon säteilyn aiheutta-
malta ylikuumenemiselta, mikä vähentää rakennuksen jäähdytysenergiantarvetta. Var-
jostaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi markiiseilla, jotka estävät auringon säteilyn 
ikkunoiden läpi. (Ympäristöministeriö 2012c) 
 E-luku on tullut käyttöön vuonna 2012 rakentamismääräyskokoelman uudistuk-
sen myötä. Ennen E-lukua käytettiin ET-lukua, joka on myös rakennuksen energiate-
hokkuusluku. E- ja ET-luku eivät kuitenkaan ole vertailukelpoisia keskenään, sillä ET-
luvun laskenta on erilainen. Suurimpina eroina on, että ET-luku ilmoitetaan rakennuk-
sen bruttopinta-alaa kohti, sen laskennassa ei käytetä energiamuotojen kertoimia ja las-
kennassa käytetään Jyväskylän säätietoja. (Lamil 2012) 

2.2.3 Energiatodistus 

Suomessa on otettu käyttöön energiatodistus, joka on EU:n rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin määräämä rakennusten energiatehokkuuden sertifiointijärjestelmä. 
Energiatodistus kertoo rakennuksen energiatehokkuusluokan, joka määräytyy E-luvun 
mukaan. Energiatehokkuusluokka määritellään asteikolla A-G. A-luokka on energiate-
hokkuudeltaan paras ja G huonoin. Lisäksi käytössä on luokka H, jonka saa rakennuk-
set, joiden arvo tai vuokra on hyvin pieni tai kohdetta ei esitellä julkisesti. Tällöin ra-
kennukselle ei määritellä sen energialuokitusta ollenkaan. (Ympäristöministeriö 2013a) 
 Ensimmäiset energiatodistukset otettiin käyttöön vuonna 2008. Tuolloin ener-
giatodistus vaadittiin vain uudisrakennuksille. Energiatodistus uudistui vuoden 2013 
kesäkuussa ja se tulee pakolliseksi vaiheittain rakennustyypin mukaan. Energiatodistus 
vaaditaan uudisrakennuksille osana energiaselvitystä ja vanhoille rakennuksille myyn-
nin tai vuokrauksen yhteydessä. Ensimmäisenä uudistunut energiatodistus tuli pakolli-
seksi uudisrakennuksille, asuinkerrostaloille ja vuoden 1980 jälkeen käyttöön otetuille 
pientaloille kesäkuussa 2013. Vuoden 2014 heinäkuusta alkaen energiatodistus vaadi-
taan rivi- ja ketjutaloille sekä liike- ja toimistorakennuksille. Vuoden 2015 heinäkuussa 
energiatodistus tarvitaan hoitoalan rakennuksille sekä kokoontumis- ja opetusrakennuk-
sille. Viimeisenä energiatodistus vaaditaan ennen vuotta 1980 käyttöönotetuilta pienta-
loilta, joille energiatodistus vaaditaan vuoden 2017 heinäkuusta alkaen. Energiatodistus-
ta ei kuitenkaan tarvita kaikille rakennuksille, kuten esimerkiksi loma-asunnoille eikä 
alle 50 m2:n kokoisille rakennuksille. Energiatodistus on voimassa korkeintaan kymme-
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Taulukko 2.4. Rakennuksen elinkaaren vuotuiset CO2e-päästöt (kgCO2e/m2/a) eri ener-
giatasoilla ja käyttöi’illä (Sitra 2011). 

Energialuokka Materiaali 30 v 50 v 100 v 100 v* 

Määräykset 2012 Puuhybridi 28,0 19,6 11,1 30,2 

Määräykset 2012 Betoni 30,5 21,1 11,8 30,8 

Passiivi Puuhybridi 23,7 16,6 9,4 24,7 

Passiivi Betoni 26,3 18,1 10,0 25,3 

Lähes nolla Puuhybridi 20,3 14,2 8,0 20,3 

Lähes nolla Betoni 22,9 15,7 8,6 20,9 

 
 Sadan vuoden aikana betonisen passiivitalon koko elinkaaren hiilijalanjäljestä 
noin 70 prosenttia muodostuu rakennuksen käytönaikaisesta energiankulutuksesta. Ma-
teriaalien ja rakennuksen purkamisen osuus on noin 20 prosenttia. Loput noin 10 pro-
senttia sisältää muun muassa rakennuksen rakentamisen ja korjaukset. Taulukkoon 2.5 
on koottu eri energialuokkien betoni- ja puurakenteisten rakennusten käytönaikaiset 
energian osuudet rakennuksen elinkaaren kokonaispäästöistä, kun 
lämmitysjärjestelmänä on kaukolämmitys. Taulukon 2.5 arvoihin on otettu huomioon 
energiantuotannon CO2e-päästöjen oletettu kehitys. Taulukon 2.5 viimeinen sarake, 100 
v*, ei ota huomioon odotettua energiantuotannon CO2e-päästöjen kehitystä. (Sitra 2011) 
Taulukosta 2.5 havaitaan, että mitä pidempi on rakennuksen käyttöaika, sitä enemmän 
käytönaikaisella energiankulutuksella on vaikutusta rakennuksen kokonaispäästöihin ja 
materiaalien osuus on siten pienempi. 
 

Taulukko 2.5. Käytönaikaisen energian osuus rakennuksen elinkaaren CO2e-päästöistä 
(kgCO2e/m2/a) eri energiatasoilla ja käyttöi’illä (Sitra 2011). 

Energialuokka Materiaali 30 v 50 v 100 v 100 v* 

Määräykset 2012 Puuhybridi 77 % 78 % 80 % 93 % 

Määräykset 2012 Betoni 71 % 72 % 75 % 91 % 

Passiivi Puuhybridi 73 % 74 % 76 % 91 % 

Passiivi Betoni 66 % 68 % 71 % 89 % 

Lähes nolla Puuhybridi 69 % 69 % 72 % 89 % 

Lähes nolla Betoni 61 % 63 % 66 % 86 % 

 
 Rakentamismääräyksiä tiukennetaan kohti energiatehokkaampaa rakentamista. 
Tämä aiheuttaa sen, että materiaalien osuus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä 
kasvaa. Materiaalien osuuden kasvaessa tulee myös niiden hiilijalanjälkeen kiinnittää 
huomiota. Rakennusmateriaalien valinnalla pystytään vaikuttamaan myös rakennuksen 
korjaustarpeisiin. Hyvät materiaalit voivat kestää jopa koko rakennuksen eliniän, jolloin 
korjauskustannuksia ja uusien materiaalien aiheuttamia päästöjä ei synny. 
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2.3.2 Sisäilmaluokka 

Yksi asuinrakennuksen tärkeimmistä tarkoituksista on luoda ihmisille viihtyisä ja tur-
vallinen ympäristö elää. Koska ihminen käyttää sisätiloissa elämästään noin 90 prosent-
tia, tulee sisätilojen ilmaston olla riittävän hyvää. Hyvä sisäilmasto auttaa pysymään 
virkeänä ja terveenä. Terveellinen sisäilma on hajuton, pölytön, vedoton, meluton ja 
lämpötilaltaan miellyttävä. Lämpötila, ilmanvaihto, kosteus, valaistus, akustiikka ja 
rakennusmateriaalit ovat sisäilmaston kannalta tärkeimmät asiat, joihin kannattaa ja 
voidaan kiinnittää huomiota rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Huono sisäilma saattaa 
aiheuttaa terveyshaittoja kuten esimerkiksi limakalvojen kuivumista, päänsärkyä. väsy-
mystä ja astmaa. (Allergia- ja astmaliitto 2011) 
 Rakennuksen sisäilmaston mittariksi Sisäilmastoyhdistys ry on kehittänyt nykyi-
sen sisäilmastoluokitusjärjestelmän vuonna 2008. Luokituksia on kolme, jotka ovat pa-
remmuus järjestyksessä S1 - yksilöllinen sisäilmasto, S2 - hyvä sisäilmasto ja S3 - tyy-
dyttävä sisäilmasto. Sisäilmastoluokitusten tarkoitus on antaa rakennushankkeessa mu-
kana oleville tahoille apuväline sisäilmaston suunnitteluun. Luokitusjärjestelmän avulla 
annetaan rakennukselle sisäilmaston tavoitearvot, jotka pyritään suunnittelun avulla 
saavuttamaan. Sisäilmastoluokitus antaa myös ohjeita suunnitteluun sekä rakennustöi-
hin. Sisäilmastoluokitus on pääosin tehty uudisrakennuksia varten, mutta sitä voidaan 
soveltaa myös korjausrakentamisen kohteissa. (Rakennustieto 2009) 
 Rakentamismääräyskokoelma asettaa sisäilmalle vähimmäismääräyksiä, mutta 
sisäilmaluokituksen avulla sisäilmalle pystytään antamaan yhteisiä ja tiukempia tavoi-
tearvoja. Sisäilmastoluokitus on jaettu kolmeen lukuun, jotka ovat sisäilmaston tavoi-
tearvot, suunnittelu- ja toteutusohjeet sekä vaatimukset rakennustuotteille. Luokitusten 
taustalla on kansainvälisiä standardeja, jotka ohjaavat sisäilmaluokitusten tavoitearvoja. 
Sisäilmastoluokituksista S3 vastaa rakentamismääräysten vähimmäisvaatimuksia. S2-
luokituksen sisäilmasto on laadultaan hyvä eikä rakenteissa ole epäpuhtauksien lähteitä. 
S2-luokituksen tiloissa ei ole vedon tunnetta ja lämpöolot sekä ääni- ja valaistusolosuh-
teet ovat hyvät. Kuumina kesäpäivinä sisätilojen ylilämpeneminen on kuitenkin mahdol-
lista. S1-luokituksessa on keskitytty vielä enemmän parantamaan sisäilman laatua, läm-
pöoloja ja ehkäisemään ylilämpenemistä. S1-luokituksen tiloissa lämpö- ja valaistusolo-
suhteet tulee olla yksilöllisesti säädettävissä. (Rakennustieto 2009) 
 

Lämpötila 
 Sisätilojen oikea lämpötila on tärkeä ihmisen viihtyvyyden, virkeyden ja tervey-
den kannalta. Lämpötilalla on vaikutusta sisäilman laatuun, ilman kosteuteen sekä ra-
kennusmateriaaleista irtoaviin haitallisiin päästöihin. Lämpötila-arvona voidaan käyttää 
joko ilman lämpötilaa tai operatiivista lämpötilaa. Ilman lämpötila on niin sanottu mitta-
rilämpötila, jonka tavallinen lämpömittari näyttää. Operatiivisella lämpötilalla tarkoite-
taan lämpötilaa, jossa ihmisen kehon lämmönluovutus on sama kuin tarkasteltavan tilan 
lämpötila. Yksinkertaisemmin operatiivinen lämpötila on ihmiskehon tuntema lämpöti-
la. Operatiiviseen lämpötilaan vaikuttavat ilman lämpötila ja virtausnopeus sekä ympä-



 

rillä olevie
tytään tek
lämpötila 
ilman läm
teen, viiht
 Ra
vot, joiden
tyskaudell
tysraja on 
tysrajan y
aikana. As
koelman 
2012a) 
 Sis
asettavat v
vaihteleva
luokitukse
sissa tavoi
vaatimuks
säädettävi
sisäilmasto
 

Kuva 2.
 

en kylmien 
kemään pall

ei paljoa e
mpötilaa. Op
tyvyyteen se
akentamism
n mukaan m
la 21 °C ja 
21 °C ja jä

yläpuolelle e
stetunti on r
ilman lämp

säilmastoluo
vaatimuksia
at ulkoläm
en tavoitesis
itelämpötila
set täytetään
ssä ±1,5 °C
oluokkien o

.7. Sisäilma

ja kuumien
lolämpömitt
eroa ilman 
eratiivinen 
ekä terveyte

määräyskoko
mitoitukset t

kesäkaudel
äähdytysraja
enempää ku
raja-arvon y
pötilat eivä

okitukset m
a sisälämpöt

mpötilan 24
sälämpötila
a-alueella on
n. S1-luokit
C tavoiteläm
operatiiviste

astoluokitus

n pintojen s
tarilla. Jos 
lämpötilast
lämpötila v

een. (Tampe
oelmassa an
toteutetaan.
lla 23 °C. M
a 27 °C. Ke
uin 150 aste
ylittävän läm
ät ole oper

mittaavat si
tiloille ja se
4 tunnin 
a on kesällä 
n pysyttävä
tusta varten 

mpötilasta. (
en lämpötilo

sten operatii

säteily. Ope
ilman virta
ta, on oper

vaikuttaa rak
ereen amk. 

nnetaan sisä
Sisälämpöt

Määräysten m
esäajan huo
etuntia 1. k
mpötilan ja 
ratiivisia lä

isälämpötila
en pysyvyy
keskiarvon
24,5 °C ja 

ä 90 % ajast
sisälämpöt

Rakennusti
ojen rajat su

ivisten lämp

ratiivisen lä
usnopeus e
atiivinen lä
kennuksen k
2009) 
ilman lämp
tilan suunni
mukaan asu
nelämpötila
esäkuuta ja
ajan tulo. R

ämpötiloja. 

at operatiiv
delle. Sisälä

n perusteel
talvella 21,

ta, jotta S1-l
tila tulee oll
eto 2009) K

uhteessa ulk

pötilojen raj

ämpötilan m
ei ole suuri 
ämpötila hy
käyttäjien ty

pötiloille suu
itteluarvot o
uinrakennus
a ei saa nou
a 31. elokuu
Rakentamism

(Ympärist

visina lämp
ämpötilan v
lla. Esime
,5 °C. Asui
luokituksen
la huoneisto
Kuvassa 2.7
kolämpötilaa

jat (Optipla

17

mittaus pys-
ja pintojen

yvin lähellä
yytyväisyy-

unnitteluar-
ovat lämmi-
sten lämmi-
usta jäähdy-
uta välisenä
määräysko-
töministeriö

pötiloina ja
vaatimukset
rkiksi S1-
nrakennuk-

n lämpötila-
okohtaisesti
7 on esitetty
an. 

an 2014). 

7 

-
n 
ä 
-

-
-
-
-
ä 
-
ö 

a 
t 
-
-
-
i 
y 

 



 18 

 Kuvasta 2.7 nähdään eri luokitusten vaatimukset operatiivisen lämpötilan pysy-
vyydelle. S2-luokan vaatimus S1-luokitukseen verrattuna helpottuu kun ulkolämpötila 
nousee yli 10 °C:een. S3-luokan vaatimukset ovat selvästi helpommat kuin muilla luo-
kituksilla. Kuitenkin ulkolämpötilan ollessa 15 °C, S2- ja S3-luokituksen operatiivisen 
lämpötilan enimmäisarvot ovat samat ja ero S1-luokitukseen ainoastaan 0,5 °C. 
 Ulkolämpötila lasketaan 24 tunnin keskiarvona. Suomen sääolosuhteissa 24 tun-
nin aikana ulkolämpötila saattaa vaihdella paljon etenkin kevät- ja syyskausina. Tämä 
aiheuttaa haasteita ilmanvaihdolle sekä operatiivisen sisälämpötilan pysyvyyteen. 
(FINVAC 2014) Ilmanvaihdon automatisoinnilla ja hyvillä säädöillä operatiivinen läm-
pötila saataisiin pidettyä halutuissa raja-arvoissa. Tämä vaatii kuitenkin lämpötilan mit-
tausta sekä sisä- että ulkotilasta. 
 

Ilmanvaihto 
 Ilmanvaihtojärjestelmien tarkoitus on poistaa likaista ilmaa ja korvata se puh-
taalla. Puhdas ilma luo ihmiselle viihtyisän ja terveellisen ympäristön elää. Puhdas ja 
riittävä ilmanvaihto suojaa ihmisiä tartunnoilta, jotka leviävät ilman kautta. (Rakennus-
tieto 2007) 
 Rakentamismääräyskokoelman osassa D2 on määritetty ilmanvaihdon vähim-
mäisilmavirrat erilaisille tiloille kun rakennus- ja sisustusmateriaaleina käytetään vähä-
päästöisiä materiaaleja. Määräykset ottavat huomioon henkilöiden lukumäärän sekä 
huoneistojen pinta-alat, joiden perusteella ilmavirran määrät valitaan. (Ympäristöminis-
teriö 2012a) Liian suuri ilmanvaihto aiheuttaa ilman kuivumista, vetoa ja kylmyyttä. 
Liian pieni ilmanvaihto ilmenee ilman tunkkaisuutena, hajuina ja kosteutena. Kostea 
ilma edistää rakennuksessa elävien mikrobikasvustojen syntymistä ja leviämistä. (Ra-
kennustieto 2007) Ilmanvaihdolla on siis tärkeä rooli ihmisten hyvinvoinnin lisäksi 
myös rakennuksen kunnon ylläpitäjänä. 
 Sisäilmaluokituksien ilmanvaihtomäärät perustuvat standardiin EN-15251:2007, 
jossa on määritetty ilmanvaihdon vaatimukset eri tiloille ja luokituksille. Standardissa 
ilmanvirrat määräytyvät asuinrakennuksien osalta käyttäjien lukumäärän ja pinta-alan 
mukaan. Muissa rakennustyypeissä huomioon otetaan myös rakennuksesta aiheutuvat 
epäpuhtaustekijät. (EN-15251:2007) 
 Rakennuksessa epäpuhtauksia ilmaan tulee ihmisistä, ulkoilmasta sekä raken-
nus- ja sisustusmateriaaleista. Materiaalien osalta Rakennustietosäätiö ylläpitää parhaan 
päästöluokituksen saaneiden luetteloa. Materiaalien päästöluokituksia ovat M1, M2 ja 
M3. Luokka M1 on paras ja sillä on tiukimmat vaatimukset materiaalien päästöille. M3-
luokalla ei ole vaatimusrajoja vaan siihen kuuluvat ne materiaalit, jotka eivät täytä M2-
luokan vaatimuksia. Luokitusten vaatimuksina on materiaalista haihtuvien yhdisteiden 
emissioarvoja. Sisäilmastoluokituksen kannalta S1-luokitukseen pyrittäessä tulee raken-
nusmateriaaleina suosia vähäpäästöisiä M1-luokituksen saaneita materiaaleja. (Raken-
nustieto 2007) 
  



 19 

Valaistusominaisuudet 
 Hyvät valaistusominaisuudet antavat miellyttävän ympäristön elää ja työsken-
nellä. Valaistusominaisuuksiin vaikuttavat asiat ovat valaistusvoimakkuus, tasaisuus, 
häikäisy- ja värintoistoindeksi. Valaistusvoimakkuuden yksikkö on luksi (lx), joka ker-
too valonlähteen voimakkuuden valaistavalla pinnalla. Valaistusvoimakkuuteen vaikut-
taa valonlähteen valovirta ja etäisyys valaistavasta pinnasta. Valovirta kertoo va-
laisimesta lähtevän valon määrän ja sen yksikkö on lumen (lm). (Motiva 2014a) 
 Asuinrakennusten valaistusvoimakkuudelle ei ole tehty standardien tai määräyk-
sien ohjaamia vaatimuksia. Valaistusvoimakkuudelle on kuitenkin annettu suuntaa an-
tavia ohjearvoja eri tiloille. Ohjearvojen mukaan työtasoilla valaistusvoimakkuuden 
tulisi olla noin 300-500 luksia. Asuinrakennusten huoneistojen pystypinnoille suositeltu 
valovoimakkuus on 100-200 luksia ja lattiapinnoille noin 100 luksia. (Motiva 2014b) 
Ohjearvot ovat samoja kuin EN 12464-1 standardissa, jossa asetetaan toimistojen työ-
pisteille valaistusvoimakkuuden vaatimukset. Sisäilmastoluokitusten valaistuksen vaa-
timukset ja suunnittelu perustuu myös EN 12464-1 standardiin. Sisäilmastoluokitus 
asettaa asuintilojen valaistusvoimakkuudelle tavoitearvoja, jotka ovat keittiön ja kylpy-
huoneen työalueilla vähintään 300 luksia. Lisäksi S1-luokituksen asunnoissa tulee olla 
himmentimellä varustetut valaisinkatkaisijat sekä ikkunoissa säädettävä auringonsuoja-
us, esimerkiksi säleverhot. (Rakennustieto 2009) 
 Asuinrakennuksien valaistussuunnittelulla ei pystytä tarkoin määrittämään todel-
lista asunnon valaistusta. Suunnittelulla voidaan päättää ainoastaan kiinteistä valaisimis-
ta sekä yleisvalaisimien osalta asennuspaikat. Rakennuksen asukkaat hankkivat valaisi-
met omien mieltymysten mukaan, mikä ei välttämättä takaa hyviä valaistusominaisuuk-
sia. 
 

Akustiikka 
 Rakennuksen akustiikalle eli ääniolosuhteille annetaan rakentamismääräysko-
koelmassa määräyksiä, joiden mukaan rakennuksessa tai sen lähellä oleviin henkilöihin 
ei saa aiheutua terveydellisiä riskejä eikä melu saa olla muutenkaan häiritsevää. Näissä 
määräyksissä on annettu esimerkiksi tilakohtaisia ilmanvaihdosta aiheutuvia sallittuja 
äänenpainetasoja, joita rakennuksessa ei saa ylittää. (Ympäristöministeriö 1998) Sisäil-
maluokitusta varten ääniolosuhteet suunnitellaan standardin SFS 5907 "Rakennusten 
akustinen luokitus" mukaan. Standardissa on esitetty eri tiloille ja luokituksille ääni-
tasovaatimuksia. (Rakennustieto 2009) 
 Rakennuksen sisäilmaston melutasoa pyritään pitämään mahdollisimman alhai-
sina, jotta rakennuksessa on mukava asua. Rakennuksen sisällä ääniä aiheuttavat esi-
merkiksi LVI-laitteet ja asukkaiden askeleet. LVI-laitteille asetetut rajoitukset huomioi-
daan suunnitteluvaiheessa. Äänitasoon vaikuttavat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteiden 
valinta, mitoitus ja kanaviston äänenvaimentimet. LVI-laitteet eivät saa aiheuttaa liian 
kovaa melua myöskään rakennuksen ulkopuolelle, milloin se saattaa häiritä esimerkiksi 
naapureita. Muiden äänien, kuten esimerkiksi askelten ja puheen, kantautumiseen ra-
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kennuksen sisällä huoneistoista toiseen vaikuttavat rakenne- ja pintamateriaalit sekä 
niiden paksuudet. (Rakennustieto 2007) 
 Rakennuksen ulkopuolinen melu torjutaan rakennuksen ulkoseinien materiaalien 
avulla. Ikkunoiden läpi äänet kantautuvat sisätiloihin helpommin kuin ulkoseinien läpi. 
Ikkunoiden ääneneristyskyvyllä onkin suuri merkitys sisätiloihin pääsevän melun suh-
teen. Kuitenkin, jos ääneneristämisvaatimus on tiukka, joudutaan myös rakennuksen 
seinien ääneneristämiskykyä parantamaan. (Rakennustieto 2007) 

2.4 Kuntien vaatimukset ja tavoitteet 

Kunnilla ja kaupungeilla voi olla omia vaatimuksia ja tavoitteita, jotka ovat tiukempia 
kuin EU:n tai Suomen lakien määräämät. Niillä pyritään kehittämään kunnan kestävän 
rakentamisen mallia. Kunnilla on paljon vaikutusmahdollisuuksia alueensa rakentami-
seen ja toteuttamiseen. Kunnat voivat kaavoituksessa määrittää, että alueelle rakenne-
taan vain mahdollisimman vähän hiilidioksidipäästöjä tuottavia rakennuksia. Muuten-
kin, ekotehokkaan rakennuksen rakennuttajalle voidaan antaa monenlaisia etuuksia. 
Esimerkiksi tonttivuokrasta ja kunnallistekniikan liittymismaksuista voidaan antaa alen-
nusta sekä lupa ylittää rakennusoikeus, jos rakennuksesta tulee erityisen ekologinen. 
Ekologisia ratkaisuja voidaan suosia myös tontin luovutuksessa sekä rakennusluvan 
hakuprosessin kulussa. (Puuinfo 2011) 
 Suomen kuusi suurinta kaupunkia (Helsinki, Vantaa, Espoo, Tampere, Turku ja 
Oulu) ovat mukana kaupunginjohtajien ilmastoverkostossa. Ilmastoverkosto on perus-
tettu vuonna 2011 ja sen tavoitteena on varmistaa EU:n energia- ja ilmastotavoitteiden 
toteutumista sekä ekotehokkaan kaupunkikehityksen edistäminen. Suurimpien kaupun-
kien sitoutuessa eko-ohjelmaan, voidaan saavuttaa kansallisesti merkittäviä säästöjä 
päästöissä. (ERA 2014) Ekotehokasta rakentamista edustavat muun muassa uusiutuvien 
energiamuotojen käyttö sekä puiset rakennukset, joita Suomessa tehdään vain noin pa-
rissa prosentissa kaikista aloitettavista hankkeista. Ruotsissa vastaava luku on noin 20 
prosenttia. (Helsingin kaupunki 2013a) Suomessa puurakentamisen osuutta pyritään 
nostamaan noin 10 prosenttiin vuoden 2015 mennessä (Organisaatio-Sanomat 2013). 
Seuraavissa kappaleissa kerrotaan hieman kaupunginjohtajien ilmastoverkostoon kuulu-
vien Helsingin, Tampereen ja Turun ilmastotavoitteista sekä käynnissä olevista ekote-
hokkaista projekteista. 

2.4.1 Helsinki 

Helsinki on luonnonläheinen ja merellinen kaupunki, jolle puhdas luonto on hyvin tär-
keää asukkaiden viihtyvyyden ja imagon ylläpitämisen kannalta. Helsingin kaupungilla 
on kovat ympäristötavoitteet ja niiden toteuttaminen vaatii parannuksia kaikilla toimi-
aloilla. Erityisesti julkisen raideliikenteen ja pyörällä liikkumisen parantaminen on yksi 
kaupungin päätavoitteista. Raideliikenteen avulla pyritään luomaan Helsingistä raidelii-
kenteen verkostokaupunkia, jossa raideliikenteen avulla pystyy siirtymään nopeasti ja 
helposti joka puolelle kaupunkia. Hyvällä julkisen liikenteen verkostolla vähennetään 
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yksityisautoilun tarvetta, joka aiheuttaa ilman epäpuhtauksia sekä meluhaittoja. (Helsin-
gin kaupunki 2013b) 
 Rakennusten kannalta Helsingillä on tavoitteena vähentää hiilidioksidipäästöjä 
rakentamalla ekotehokkaita puurakennuksia. Helsinki onkin Suomen suurin puurakenta-
ja, jonka tavoitteena on rakentaa vuonna 2020 joka neljäs asuinrakennus puusta. Helsin-
gissä on jo useita puusta rakennettuja asuinalueita ja lisää on tulossa kokoajan. Esimer-
kiksi Itä-Helsingin Myllypuron alueelle tulee vuoteen 2017 mennessä 2000 asukkaan 
Puu-Myllypuro, joka on rakennettu kokonaan puusta. Malminkartanon pohjoisosan on 
tulossa Honkasuon asuinalue, jonne rakennetaan 1600 asukkaalle puurakenteisia mata-
laenergiataloja. Honkasuon asuinalue on Helsingin ensimmäinen, jossa matalaener-
giarakentaminen on mukana kaavassa (Helsingin kaupunki 2014). Honkasuon läheisyy-
teen rakennetaan myös Kuninkaantammi, jonne on suunniteltu 700 asukkaalle matala-
energiapuurakennuksia. Kuninkaantammen alueella pyritään myös hyödyntämään uu-
siutuvaa energiaa sekä paikallista kiviainesta. Käyttämällä paikallista kiviainesta, vä-
hennetään kuljetuksista aiheutuvia päästöjä. (Helsingin kaupunki 2013a) 

2.4.2 Tampere 

Tampereella on ECO2-hanke, jonka tarkoituksena on edesauttaa kasvihuonekaasupääs-
töjen määrä laskuun. ECO2-hanke otettiin käyttöön vuonna 2010 ja sen tavoite on muut-
taa Tamperetta ekotehokkaammaksi vuoteen 2020 asti. Tampereen tavoitteena onkin 
tehdä kaikista uudisrakennuksista energialuokaltaan A-luokkaa vuoteen 2017 mennessä. 
Hiilineutraaliuteen Tampere pyrkii vuoteen 2050 mennessä, joka on tavoitteena myös 
monilla muilla Suomen kaupungeilla. (Tampereen kaupunki 2013) 
 Puurakentaminen on vahvasti mukana myös Tampereen suunnitelmissa. Esimer-
kiksi Vuoreksen Isokuusen uudelle asuinalueelle on tulossa puisia rakennuksia noin 
4000 asukkaalle. Tavoitteena on, että Isokuusen alueesta tulee hiilineutraali. Hiilijalan-
jälki laskelmat tehdään jo kaavoituksen alkuvaiheessa, jolloin eri vaihtoehtojen vertai-
lulla määritellään mahdollisimman ekotehokkaat ratkaisut. Vuoreksesta on tulossa muu-
tenkin Suomen energiatehokkain asuinalue. Alueelle rakennettavien rakennusten tulee 
saavuttaa A-energialuokka. Jos rakennus tehdään passiivi- tai nettonollaenergiataloksi, 
saavat rakentajat 50 prosentin alennuksen tonttivuokrasta ensimmäisen viiden vuoden 
ajan. Vuoreksen alueella oli vuonna 2012 asuntomessut. Asuntomessualueella joka 
kolmannessa talossa on aurinkoenergialla toimivaa omavaraistuotantoa, joko aurinko-
lämmön tai -sähkön muodossa. (Tampereen kaupunki 2013) 

2.4.3 Turku 

Turku on myös mukana kaupunginjohtajien ilmastoverkostossa. Turku on lähtenyt mu-
kaan tavoitteeseen, jossa kasvihuonekaasupäästöjä pyritään vähentämään. 2000-luvun 
aikana Turku onkin Suomen suurimmista kaupungeista saanut vähennettyä kasvihuone-
kaasupäästöjään eniten. Kokonaispäästöt ovat pienentyneet yli 20 prosenttia. Tämän 
tahdin jatkuessa Turku lähenee hiilineutraaliutta vuoteen 2040 mennessä. Suurimmat 
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kasvihuonekaasupäästövähennykset on saavutettu lisäämällä uusiutuvan energian käyt-
töä kaukolämmöntuotannossa. Päästöjä on saatu vähennettyä myös erillislämmityksen 
ja liikenteen osalta. (Turun kaupunki 2014) 
 Turussa on suunniteltu raidejunien ja sähköbussien käyttöönottoa, joilla julkista 
liikennettä saataisiin kehitettyä sekä päästöjä vähennettyä. Sähköenergiantarvetta on 
Turussa vähennetty vaihtamalla kaupungin elohopeahöyryvalaisimia LED-valaisimiin. 
Tarkoitus on että vuoden 2015 loppuun mennessä kaikki kaupungin valaisimet ovat 
korvattu LED-valaisimilla. LED-valaisimilla pystytään säätämään energiaa noin 70 pro-
senttia. LED-valaisimilla on hyvin pitkä käyttöikä, jolloin säästytään myös useilta va-
laisimien vaihdoilta. (Uusi Suomi 2014) 
 Rakentamisen kannalta Turussa ei ole tehty erityisen ekotehokkaita asuinalueita, 
mutta niitä kyllä suunnitellaan. Turussa on kehitteillä Skanssin asuinalue, josta pyritään 
tekemään uudenlainen älykaupunginosa. Alueen älykkäät ratkaisut ovat pääasiassa 
energiaratkaisuja, joiden avulla luodaan sähkö-, kylmä-, ja lämmitysjärjestelmät toimi-
maan mahdollisimman tehokkaasti. Esimerkiksi suunnitteilla on normaalista poiketen 
kaksisuuntainen energiaverkko, joka antaa mahdollisuuden myydä itse tuotettu ylimää-
räinen sähkö sekä lämpö takaisin energiaverkkoon. Tavoitteena on myös energianvaras-
toinnin mahdollisuuksien kartoittaminen. Alueen on tarkoitus valmistua kokonaisuudes-
saan noin vuonna 2030 ja asuntoja on suunniteltu jopa 8000 asukkaalle. Talot ovat 
suunniteltu passiivitaloiksi, joiden katoilla ja seinillä on aurinkopaneeleja. Skanssin 
asuinalueen suunnittelussa pyritään löytämään kustannustehokkaat ratkaisut energianku-
lutuksen ja hiilidioksidipäästöjen vähentämiseen. (Turku Energia 2013) 

2.5 Ympäristöluokitukset ja mittarit 

2.5.1 Yleistä ympäristöluokituksista 

Rakennuksille on tehty ympäristöluokitusjärjestelmiä, joiden tehtävä on edistää kestä-
vää kehitystä ja kertoa rakennusten energiankäytöstä. Rakennusten energiatodistus on 
eräänlainen pakollinen ympäristöluokitusjärjestelmä, mutta vapaaehtoisiakin on tehty 
monia. Ympäristöluokitusjärjestelmän tarkoitus on auttaa rakennusten vertailussa, ener-
giatehokkuuden parantamisessa ja ympäristövaikutusten vähentämisessä. (Green Buil-
ding Council 2013b) 
 Rakennusten energiatodistuksen energialuokka määräytyy ainoastaan E-luvun 
perusteella, mutta ympäristöluokitusjärjestelmät ottavat laajemmin kantaa rakennuksen 
energiatehokkuuteen, sisäilmanlaatuun, elinkaarikustannuksiin sekä ympäristövaikutuk-
siin. Ympäristöluokitusjärjestelmät huomioivat koko rakennuksen elinkaaren aikana 
aiheutuvia ympäristövaikutuksia. Ympäristöluokitusjärjestelmät toimivat useasti pistey-
tys periaatteella. Arvioitaville osa-alueille annetaan pisteitä, joiden mukaan ympäristö-
luokitus määräytyy. Pisteytysten avulla saadaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa 
suunniteltua rakennuksen rakentamisen, käytön ja purkamisen ja kierrätyksen ympäris-
tövaikutuksia sekä panostettua terveelliseen asumiseen. 
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 Ympäristöluokituksilla on monia erilaisia hyötyjä. Rakennuksen ympäristöluoki-
tus nostaa rakennuksen imagoa ja siinä toimivien yritysten brändiä. Ympäristösertifikaa-
tin avulla saadaan sijoittajien ja käyttäjien investoinnille paremmat rahalliset hyödyt, 
sillä suunnittelussa on otettu huomioon elinkaarikustannuksia energian- ja vedenkulu-
tuksen muodossa. Lisäksi rakennuksen arvo ja vuokrat nousevat ympäristösertifikaatin 
avulla. (McGraw-Hill Construction 2012) Ympäristöluokituksen avulla pystytään osoit-
tamaan rakennuksen ympäristöystävällisyys ja käyttämään sitä hyödyksi markkinoinnis-
sa. 
 Suomessa yleisimmät ympäristöluokitusjärjestelmät ovat kotimainen PromisE, 
yhdysvaltalainen LEED ja isobritannialainen BREEAM (Green Building Council 
2013b). Nämä luokittelevat rakennukset omalla asteikollaan eivätkä siten ole vertailu-
kelpoisia keskenään. Luokitusjärjestelmillä on omat laskentamenetelmät eri rakennus-
tyypeille erilaisten vaatimusten takia. Luokitusjärjestelmät antavat myös mahdollisuu-
den määrittää ympäristöluokitus joko uudiskohteelle tai jo olemassa olevalle rakennuk-
selle. Luokitusjärjestelmien lisäksi pohjoismaissa käytetään Joutsenmerkkiä, joka kertoo 
rakennuksen olevan ympäristöystävällinen. Seuraavassa luvussa on esitelty lyhyesti 
yleisimmät Suomessa käytössä olevat ympäristöluokitusjärjestelmät ja Joutsenmerkki. 
 Kun käytössä on monta erilaista ympäristöluokitusjärjestelmää, voidaan jollekin 
rakennukselle haluta monta eri sertifiointia. Jos rakennus on sertifioitu monen luokitus-
järjestelmän avulla, pystytään sitä vertailemaan useamman muun rakennuksen kanssa. 
Jos käytössä olisi vain yksi yhtenäinen järjestelmä, voitaisiin kaikkia sertifioituja raken-
nuksia vertailla toisiinsa. Koska ympäristöluokituksen hankkiminen ei ole ilmaista, tu-
lee monen sertifioinnin hankkimisesta lisäkustannuksia. 

2.5.2 Ympäristöluokitusjärjestelmät 

BREEAM 
BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method) on 
Isossa-Britanniassa kehitetty rakennusten ympäristöluokitusjärjestelmä. BREEAM on 
maailman yleisin ympäristöluokitusjärjestelmä ja se on käytössä yli 50 maassa. BREE-
AM julkaistiin vuonna 1990 ja vuoden 2014 alkuun mennessä yli 250000 rakennukselle 
on myönnetty BREEAM-sertifikaatti. Niiden lisäksi yli miljoona rakennusta on rekiste-
röity arvioitavaksi BREEAM-sertifikaatilla. Rakennuksen sertifioinnin voi suorittaa 
ainoastaan koulutuksen ja lisenssin saaneet riippumattomat arvioitsijat. (BREEAM 
2014a) 
 BREEAM-sertifiointijärjestelmä on hyvin joustava. Se on tarkoitettu käytettä-
väksi toimisto-, liike- sekä teollisuusrakennuksille, mutta sitä on helppo muokata mille 
tahansa rakennustyypille. Lisäksi BREEAM:sta on tehty versioita, jotka on suunniteltu 
erityisesti Euroopan, Iso-Britannian ja Persianlahden maita varten. Kuitenkin BREE-
AM:n joustavuuden ansiosta siitä saadaan muokattua muihinkin maihin sopiva. (ERMS 
2014a) 
 BREEAM-sertifiointi kattaa kaikki rakennuksen vaiheet, joita ovat aluesuunnit-
telu, rakennesuunnittelu, rakentaminen ja käyttövaihe. (ERMS 2014a) BREEAM kan-
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nustaa suunnittelijoita sekä asiakkaita valmistamaan rakennuksia, joilla on korkea 
BREEAM-sertifiointi. Sertifioinnissa korkean arvosanan saaneen rakennuksen vaikutus 
ympäristöön on mahdollisimman pieni ja sertifioinnin ansiosta rakennuksen arvo nou-
see. (BREEAM 2014b) 
 BREEAM-luokitusjärjestelmä antaa rakennuksille pisteitä ominaisuuksista, jot-
ka edistävät ympäristön hyvinvointia, asumisen mukavuutta sekä terveellisyyttä. 
BREEAM antaa pisteitä yhdeksässä eri kategoriassa, joita ovat kiinteistön johtaminen, 
terveys ja hyvinvointi, energian käyttö, kuljetus ja liikenne, vedenkäytön tehokkuus, 
materiaalit, jätteet, ekologia sekä saasteet. Saatujen pisteiden ja kategorioiden painotus-
kertoimien avulla rakennus luokitellaan asteikolla Pass, Good, Very Good, Excellent ja 
Outstanding. (BREEAM 2014c) Vastaavien luokitusten pisterajat maksimipisteistä ovat 
30%, 45%, 55%, 70% ja 85% (e-Dome 2014). 
 

LEED 
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on yhdysvaltalaisen U.S. 
Green Building Council:n ylläpitämä rakennusten luokitusjärjestelmä, joka on otettu 
käyttöön vuonna 2000. LEED on levinnyt kansainvälisesti hyvin laajalle ja se on kan-
sainvälisesti vertailukelpoinen. Lähes 150 maassa rakennukselle on myönnetty LEED-
sertifikaatti. (USGBC 2014a) 
 LEED-luokitusjärjestelmä on kehittynyt vuosien varrella ja laskentaan perustu-
vat kriteerit ovat muuttuneet. Uusien versioiden avulla pyritään kehittämään laskenta-
menetelmiä soveltuvaksi yhä useampiin kohteisiin sekä edistämään rakennusten ympä-
ristövaikutusten vähentämistä. (USGBC 2014b) LEED-luokitusjärjestelmä on hyvin 
samankaltainen kuin BREEAM. Se perustuu myös eri kategorioiden mukaan annettui-
hin pisteisiin, joiden määrän avulla lasketaan rakennuksen LEED-luokitus. 
 LEED-sertifiointijärjestelmä on tehty soveltuvaksi melkein mille rakennustyy-
pille tahansa. Uudiskohteille ja jo olemassa oleville rakennuksille sekä eri rakennustyy-
peille on tehty omat arviointiperusteet. Pisteitä rakennus saa viidessä eri kategoriassa, 
jotka ovat kestävä ympäristö, vedenkäytön tehokkuus, energia ja ilmasto, materiaalit ja 
resurssit sekä sisäympäristön laatu. Tämän lisäksi eri rakennustyypeillä on erilaisia lisä- 
ja bonuskategorioita. Esimerkiksi asuinrakennukselle lisäkategorioina on sijainti ja yh-
teydet sekä ennakointi ja koulutus. Bonuskategorioina asuinrakennuksilla on innovatii-
vinen suunnittelu sekä alueelliset prioriteetit. (USGBC 2014c) 
 LEED-luokituksia on neljä, mitkä ovat Certified, Silver, Gold ja Platinum. 
(USGBC 2014a) Pisteytysjärjestelmän mukaan asuinrakennuksilla on mahdollisuus 
saada maksimissaan 125 peruspistettä sekä 11 lisäpistettä innovatiivisesta suunnittelus-
ta. Luokitusten pisterajat huonoimmasta parhaimpaan ovat 40, 50, 60 ja 80 pistettä. 
(USGBC 2014a) LEED-sertifioinnin tulee suorittaa koulutettu lisenssin omaava riippu-
maton kolmas osapuoli (Green Building Council 2013b).  
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PromisE 
PromisE on suomalainen ympäristöluokitusjärjestelmä, jonka kehittäminen on alkanut 
vuonna 1999. PromisE on pyritty tekemään mahdollisimman yksinkertaiseksi ja käyttä-
jäystävälliseksi. Sen käyttäminen ei vaadikaan koulutettua käyttäjää eikä riippumatonta 
kolmatta osapuolta. PromisE-luokitus voidaan määrittää internet-pohjaisen työkalun 
avulla. (Ympäristöministeriö 2008) 
 PromiseE jakaa ympäristövaikutukset neljään pääryhmään, jotka ovat käyttäjien 
terveys, luonnonvarojen kulutus, ekologiset vaikutukset ja ympäristöriskit. Pääryhmät 
jakautuvat vielä yhteensä 16 alaryhmään, jotka koostuvat mitattavista ja arvioitavista 
indikaattoreista. Indikaattoreille annetaan arvosanoja, joiden avulla määräytyy ympäris-
töluokitus asteikolla A-E. Ryhmillä on myös painotusarvot, joilla saadaan painotettua 
tärkeimpiä ympäristöominaisuuksia. (Ympäristöministeriö 2008) PromisE pohjautuu 
kansallisiin keskilukuihin, joten sen käyttäminen kansainvälisenä luokitusjärjestelmänä 
ei ole mahdollista. (Green Building council 2013b) 
 

Joutsenmerkki 
Joutsenmerkki on pohjoismaiden ministerineuvoston vuonna 1989 perustama ympäris-
tömerkki. Joutsenmerkki on käytössä kaikissa Pohjoismaissa. Pohjoismaissa Joutsen-
merkki tunnetaan ympäristömerkkinä, jolla on hyvin tiukat kriteerit ja vaatimukset. 
Joutsenmerkki eroaa muista rakennusten ympäristömerkeistä siten, että sitä käytetään 
muihinkin tuotteisiin ja palveluihin. (Pohjoismainen ympäristömerkintä 2013) 
 Rakennusten osalta Joutsenmerkin voi saada pientalo, asuinkerrostalo sekä päi-
väkoti. Joutsenmerkki vaatii, että rakennuksen ympäristövaikutus tulee olla alhainen ja 
rakennuksen sisäympäristö täyttää vaatimukset. Joutsenmerkki asettaa vaatimukset ra-
kennusvaiheelle, materiaaleille ja energiankulutukselle. Sisäilmaston osalta vaatimukset 
koskevat sisätilojen materiaaleja, ilmanvaihtoa, rakentamista sekä laatua. Rakennuksen 
ympäristöön vaikuttavia tekijöitä, joihin Joutsenmerkki ottaa kantaa ovat rakennuksen 
energiankulutus, rakennusjätteiden ympäristöystävällinen käsittely sekä rakennuksen 
käyttö- ja ylläpitosuunnitelma. Myös terveyteen vaikuttavat asiat ja rakennusmateriaali-
en sisältämät haitalliset aineet vaikuttavat Joutsenmerkin saantiin. (Pohjoismainen ym-
päristömerkintä 2013) 
 Joutsenmerkin myöntää sen valtion Pohjoismainen ympäristömerkintä johon 
rakennus rakennetaan, sillä kaikissa maissa on hieman erilaiset vaatimusrajat (Pohjois-
mainen ympäristömerkintä 2013). Suomessa Joutsenmerkin myöntää Ympäristömerkin-
tä, joka on Motiva Services Oy:n alainen yksikkö (Joutsenmerkki 2014). Joutsenmerkki 
anotaan hakemuksella, johon liitetään kaikki hakemukseen tarvittavat liitteet. Hakemuk-
sen käsittelee Pohjoismainen ympäristömerkintä, joka tarkastaa täyttääkö rakennus 
kaikki vaatimukset. Joutsenmerkillä ei ole luokitusasteikkoa kuten useimmilla luokitus-
järjestelmillä, vaan Joutsenmerkki joko myönnetään tai ei myönnetä. (Pohjoismainen 
ympäristömerkintä 2013) 
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3 GBC FINLANDIN ELINKAARIMITTARIT 

3.1 GBC Finland 

Green Building Council Finland (GBC Finland) on vuonna 2010 perustettu suomalainen 
voittoa tavoittelematon yhdistys, joka kuuluu kansainväliseen World Green Building 
Council -verkostoon. Yhdistyksen tarkoituksena on toimia puolueettomana rakennetun 
ympäristön kestävän kehityksen edistäjä. Yhdistykseen kuuluu lähes 100 jäsenorgani-
saatioita, joille yhdistys tarjoaa koulutusta, tietopalvelua ja kehitystoimintaa. Jäsenorga-
nisaatiot ovat pääasiassa kiinteistö- ja rakentamisalalla toimivia yrityksiä, jotka ovat 
halukkaita parantamaan ympäristö- ja energiatehokkuutta sekä toimimaan yhteistyössä 
keskenään. (Green Building Council 2013c) 
 Green Building Council Finland on ottanut käyttöön rakennusten ympäristö- ja 
energiatehokkuutta, elinkaaritaloutta sekä käyttäjien hyvinvointia mittaavat elinkaari-
mittarit. Mittareiden päätavoitteena on toimia kestävän kehityksen edistäjänä sekä olla 
käyttäjien apuna muun muassa suunnittelu-, rakentamis-, ylläpito-, käyttö- ja peruskor-
jausvaiheen päätöksissä. (Green Building Council 2013a) 

3.2 Elinkaarimittarit 

Elinkaarimittarit kuvastavat rakennuksen taloudellisia, sosiaalisia sekä ympäristöllisiä 
vaikutuksia rakennuksen koko elinkaaren aikana. Elinkaarimittarit ovat tärkeä osa ra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa sillä niiden avulla pystytään arvioimaan erilaisten 
suunnitteluratkaisujen vaikutusta rakennuksen ominaisuuksiin, kustannuksiin sekä ym-
päristöön. (Green Building Council 2013a) 
 Green Building Council Finlandin elinkaarimittareina toimii kahdeksan eri tun-
nuslukua, jotka jaetaan hanke- ja käyttövaiheeseen. Molemmista vaiheista tehdään omat 
kiinteistöpassit, joiden tarkoituksena on toimia helposti ymmärrettävänä työkaluna ra-
kennusten tunnuslukujen esittämiseen ja vertailuun. Tunnuslukujen lisäksi kiinteistö-
passit sisältävät rakennuksen perustiedot. Kiinteistöpassien ei ole tarkoitus toimia ympä-
ristöluokituksena kuten esimerkiksi BREEAM ja LEED, vaan niissä kerrotaan raken-
nuksen suorituskyky lukuarvoina. Siten eri rakennuksia on helppo vertailla osa-
alueittain keskenään. Kuvassa 3.1 on malliesimerkit hanke- ja käyttövaiheiden kiinteis-
töpasseista. (Green Building Council 2013a) 
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Sisäilmaluokka 
 Elinkaarimittareiden sisäilmaluokka määräytyy suoraan Sisäilmaluokitus 2008:n 
mukaisesti. Sisäilmaluokka kertoo rakennuksen sisäilmaston laadusta ja siihen vaikutta-
via tekijöitä ovat esimerkiksi huonelämpötila, ilman laatu, valaistuvoimakkuus ja akus-
tiikka. GBC Finlandin mittaristossa sisäilmaluokitus voidaan ilmoittaa neljällä eri arvol-
la, jotka ovat: 
 

• S1: Yksilöllinen sisäilmasto 

• S2: Hyvä sisäilmasto 

• S3: Tyydyttävä sisäilmasto 

• -: Ei luokiteltu 
 
 Sisäilmaluokitusta ei ole tehty rakennusten sisäilman vertailuun, mutta sitä pys-
tytään käyttämään rakennuksen suunnittelun apuna käyttäjien hyvinvoinnin varmistami-
seksi. Rakennuksen pääasiallista käyttötarkoitusta palvelevista tiloista pitää vähintään 
80 prosentin osuudelta määrittää sisäilmastoluokitus, jotta sille voidaan antaa sisäilma-
luokka. Alhaisin luokitus on S3, joka on suunniteltu siten, että se täyttää rakentamis-
määräyskokoelman vaatimukset. (Green Building council 2013a) 
 Elinkaarimittarit eivät aseta vaatimuksia sisäilmaluokalle. Sisäilmaluokitus kui-
tenkin vaikuttaa muiden elinkaarimittareiden tunnuslukujen vertailtavuuteen. Kahta 
rakennusta ei tulisi vertailla keskenään, jos niillä on eri sisäilmaluokitukset. Parempi 
sisäilmaluokitus vaatii rakennusmateriaaleilta ja talotekniikalta enemmän, joten se osal-
taan vaikuttaa tarvittaviin energiamääriin ja materiaalien aiheuttamaan hiilijalanjälkeen. 
(Green Building council 2013a) 

3.2.2 Käyttövaihe 

Käyttövaiheelle on myös neljä mittaria, jotka ovat energiankulutus, käytön hiilijalanjäl-
ki, pohjateho ja käyttäjätyytyväisyys. Käyttövaiheen tunnusluvut ovat mitattuja lukuar-
voja, jotka voidaan mitata joka käyttövuodelle erikseen. Käyttövaiheen kiinteistöpassien 
avulla voidaan seurata rakennuksen suorituskykyä sekä kehitystä vuosittain. Tunnuslu-
kujen huonontuessa mahdolliset ongelmat havaitaan mahdollisimman nopeasti ja on-
gelmakohtiin voidaan tehdä korjauksia. (Green Building council 2013a) 
 

Käytön hiilijalanjälki 
 Käytön hiilijalanjälki -mittari kuvaa rakennuksen käytöstä aiheutuvia vuotuisia 
kasvihuonekaasupäästöjä yksikössä kgCO2e. Mittarin laskentaan otetaan mukaan vähin-
tään rakennuksen sisäilmaston ylläpitämisen tarvittava energia sekä rakennuksessa kulu-
tettu sähköenergia. Kulutetun energian määrät saadaan suoraan energiankulutusmitta-
reista. Kasvihuonekaasupäästöjen laskennassa käytetään energiantuottajan todellisia 
päästökertoimia. Taulukkoon 3.1 on koottu GBC Finlandin ohjeiden mukaiset pakolliset 
ja vapaaehtoiset indikaattorit, joita käytetään käytön hiilijalanjäljen laskentaan. Va-
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paaehtoisina indikaattoreina ovat jäte- ja vesihuollon päästöt, ajoneuvojen polttoaineet 
sekä rakennuksen ylläpidon vaatimat päästöt. Käytön hiilijalanjälki -mittari on yhteen-
sopiva Greenhouse Gas Protocolin laskentamallin kanssa. Voidaan siis valita kumpaa 
laskentatapaa käytetään. (Green Building council 2013a) 
 

Taulukko 3.1. Käytön hiilijalanjälki -mittarin indikaattorit (Green Building council 
2013a). 

Päästölähde Rajaus  

Kaukolämpö Energiankulutus Pakollinen 

Kaukojäähdytys Energiankulutus Pakollinen 

Polttoaineet, lämmitys Energiankulutus Pakollinen 

Kiinteistösähkö Energiankulutus Pakollinen 

Käyttäjäsähkö Energiankulutus Pakollinen 

Jätehuolto Jäte- ja vesihuollon päästöt Vapaaehtoinen 

Kylmäaineet Kylmäaineiden päästöt ilmakehään Vapaaehtoinen 

Polttoaineet, oma kalusto 

Polttoaineet yrityksen omassa kalus-
tossa. Jos ajoneuvojen päästöt eivät 
jakaudu kiinteistöittäin, ne voidaan 
raportoida myös koko yrityksen ta-

solla. 

Vapaaehtoinen 

Polttoaineet, muu kalusto 
Liikematkojen ja palveluiden jne. 

päästöt muulla kuin yrityksen omis-
tamalla ajoneuvokalustolla 

Vapaaehtoinen 

Ylläpito 
Rakennusten ylläpitopalvelut pl. jä-

tehuolto 
Vapaaehtoinen 

 

Energiankulutus 
 Energiankulutus -mittarilla tarkoitetaan tässä kohtaa kaikkea rakennuksen käyt-
tämää ostettua energiaa. Mittari ilmoitetaan yksikössä kWh ja se koostuu kaukolämmös-
tä, kaukojäähdytyksestä, polttoaineista, käyttäjäsähköstä ja kiinteistösähköstä. Mahdol-
lisella omavaraistuotannolla tuotettua ylijäämäsähköä, joka myydään verkkoon, ei vä-
hennetä energiankulutuksesta. Siitä voidaan kuitenkin mainita mittarin lisätiedoissa. 
Kokonaisenergiankulutus saadaan laskettua energiamittareiden todellisten kulutusluke-
mien perusteella sekä käytettyjen polttoaineiden määrän ja niiden lämpöarvokertoimien 
avulla. Taulukkoon 3.2 on kerätty yleisimpien polttoaineiden lämpöarvoja. (Green Buil-
ding council 2013a) 
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Taulukko 3.2. Polttoaineiden lämpöarvoja (Motiva 2010). 

Polttoaine Lämpöarvo 

Kevyt polttoöljy 10,02 kWh/litra 

Raskas polttoöljy 11,42 kWh/kg 

Jyrsinturve 2,7 kWh/kg 

Palaturve 3,3 kWh/kg 

Puupelletti 4,7 kWh/kg 

Polttohake 700 kWh/irto-m3 

Pilkkeet (havu- ja sekapuu) 1300 kWh/pino-m3 

Pilkkeet (koivu) 1700 kWh/pino-m3 

Olki 3,8 kWh/kg 

 

Käyttäjätyytyväisyys 
 Käyttäjätyytyväisyydellä tarkoitetaan käyttäjien tyytyväisyyttä rakennuksen si-
säilmastoon. Sisäilmastolla on suora vaikutus käyttäjien terveyteen, viihtyvyyteen ja 
työn tuottavuuteen. Käyttäjätyytyväisyys selvitetään kyselylomakkeella. Lomake sisäl-
tää kysymyksiä koskien viittä eri osa-aluetta, jotka ovat: 
 

• Lämpöviihtyisyys jäähdytyskaudella (kesällä) 

• Lämpöviihtyisyys lämmityskaudella (talvella) 

• Huoneilman laatu (hajut, tunkkaisuus) 

• Valaistusolosuhteet (voimakkuus, häikäisyt) 

• Ääniolosuhteet (meluisuus, akustinen yksityisyys). 
 
 Kyselyyn vastataan asteikolla -3…+3, erittäin tyytymätön … erittäin tyytyväi-
nen. Käyttäjä todetaan tyytymättömäksi, jos hän vastaa kysymykseen negatiivisella vas-
tausvaihtoehdolla. Tyytymättömiltä käyttäjiltä kannattaa myös kysyä tarkempi sanalli-
nen selitys miksi on tyytymätön. Tyytymättömien osuus jokaisella osa-alueella pyritään 
pitämään alle 25 prosentissa. Jos johonkin osa-alueeseen ollaan yli 25 prosenttisesti 
tyytymättömiä, tulee syyt selvittää ja tehdä mahdollisia parannuksia sisäilmastoon. Al-
hainen käyttäjätyytyväisyys voi kertoa monista ongelmista, joiden korjaamatta jättämi-
nen voi vaarantaa rakennuksen kuntoa tai käyttäjien terveyttä. Esimerkiksi huonosti 
toimiva tai väärin säädetty ilmanvaihtojärjestelmä saattaa aiheuttaa huonolaatuisen si-
säilmaston. Kaikkien osa-alueiden tyytyväisten keskiarvo pyritään pitämään vähintään 
75 prosentissa, joka toteutuu jos osa-aluekohtainen tyytymättömyys pysyy alle 25 pro-
sentissa. (Green Building council 2013a) 

 
Pohjateho 
 Rakennuksen pohjateho tarkoittaa tyhjäkäyntitehoa, jonka rakennus käyttää kun 
se ei tuota käyttäjälleen tarkoituksenmukaista palveluaan tai on tyhjillään. Pohjateho 
koostuu energiankulutuksesta, joka tarvitaan sisäolosuhteiden ylläpitämiseen. Pohjateho 
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muodostuu muun muassa lämmityksestä, ilmanvaihdosta ja kylmälaitteista. Pohjatehon 
laskennan avulla saadaan arvioitua talotekniikan käyttämää energiaa ja vähennettyä 
turhaa energiankulutusta. 
 Pohjateho lasketaan ajalta, jolloin rakennuksessa on vähiten toimintaa ja vähin-
tään viikon mittaiselta ajanjaksolta. Esimerkiksi asuinrakennuksessa mittaus kannattaa 
tehdä arkisin kello 10.00–14.00, jolloin suurin osa asukkaista on poissa kotoa. Pohjate-
hon avulla saadaan laskettua myös koko vuoden tyhjäkäyttökulutus, joka on usein suuri 
osa rakennuksen koko energiankulutuksesta. (Green Building council 2013a) 
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4 ASUINRAKENNUSTEN ELINKAAREN 
SUUNNITTELU JA HALLINTA 

4.1 Vihreä rakentaminen 

Kestävän kehityksen mukainen rakentaminen eli niin sanottu vihreä rakentaminen on 
kasvussa. Kasvua kuvaa ympäristösertifioitujen kohteiden nopea kasvu. (McGraw-Hill 
Construction 2012) Vihreällä rakentamisella tarkoitetaan ympäristöystävällistä ja mah-
dollisimman vähäpäästöistä rakentamista. Vihreän rakentamisen edellytyksenä on hyvi-
en suunnitelmien laadinta ja kaikkien osapuolten tavoitteellinen osallistuminen heti ra-
kennusprosessin alkuvaiheesta lähtien. (Motiva 2012) 
 Vihreän rakennuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon koko rakennuksen 
elinkaari eikä vain joitain osa-alueita. Hyvällä suunnittelulla pystytään arvioimaan jo-
kaisen vaiheen muodostamaa hiilijalanjälkeä. Suunnitteluvaiheessa päätetäänkin suurin 
osa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä. Materiaalivalinnat sekä käytönaikaisen 
energian ja huollon tarve ovat rakennuksen suurimmat hiilidioksidipäästöjen aiheuttajat. 
Onkin tärkeää tietää mistä hiilidioksidipäästöt aiheutuvat, jotta niitä saadaan tehok-
kaimmin vähennettyä. Tässä luvussa käsitellään rakennuksen käytön ja materiaalien 
vaikutusta rakennuksen hiilijalanjälkeen sekä elinkaarikustannuksien muodostumista. 
Lisäksi käydään läpi mitä työkaluja voidaan käyttää elinkaarisuunnittelun hallinnassa. 
 Rakentamismääräykset rajoittavat suurelta osin ympäristökuormien ja elinkaari-
kustannusten liiallista kertymistä. Rakenteiden U-arvojen minimivaatimukset rajoittavat 
käytönaikaisen energiankulutusta, josta suurin osa rakennuksen hiilijalanjäljestä muo-
dostuu. Nykyisillä määräyksillä rakennuksen rakentaminen ja rakennusmateriaalit aihe-
uttavat yhteensä noin 20 prosenttia rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä. Loput noin 
80 prosenttia aiheutuu käytöstä, mikä on melkein kokonaisuudessaan energiankulutuk-
sesta aiheutuneita päästöjä (Ilmasto-opas 2011). Energiankulutusta onkin viimeaikoina 
pyritty vähentämään, sillä se on huomattava päästöjen ja kustannusten aiheuttaja raken-
nuksissa. Rakentamismääräyskokoelmakin tiukentuu vaiheittain energiankäytön osalta 
kohti EU:n asettamia tavoitteita ja lähes nollaenergiarakentamista. Energiansäästöä ja E-
luvun pienentämistä voidaan saavuttaa monella tavalla. Kuvassa 4.1 on esitetty Kioton 
pyramidi, joka toimii energiatehokkaan ja ympäristöystävällisen rakentamisen suunnit-
telumallina. Pyramidissa energiansäästöjen tärkeysjärjestys kulkee pyramidin pohjalta 
ylös. Ensin on tärkeää välttää turha energiankulutus ja lopuksi vasta valita miten energia 
tuotetaan. (Keski-Suomen Energiatoimisto 2011)  
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talteenotolla saadaan käytettyä poistoilman lämpö hyväksi ilmanvaihtojärjestelmän ul-
koa ottaman ilman esilämmittämiseen. Lisäksi ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähkö-
teho (SFP-luku) pitäisi saada mahdollisimman alhaiseksi. Ominaissähköteho kertoo 
kuinka paljon sähkötehoa tarvitaan ilmavirran 1 m3/s siirtämiseen. Ylimääräisiä lämpö-
häviöitä pystytään ehkäisemään rakenteiden kylmäsiltojen ja ilmatiiveyden parantami-
sella. (Energiatehokas koti 2013) Jäähdytyksen tarpeen vähentämiseksi ikkunoiden läpi 
tulevaa lämpöä tulisi estää ikkunoiden varjostamisella kesäaikana. Varsinaisina jäähdy-
tysjärjestelminä voidaan käyttää aktiivisia tai passiivisia jäähdytysjärjestelmiä. 
 Käyttäjäsähkön ja veden kulutukseen rakennuksen käyttäjät pystyvät vaikutta-
maan omilla toimillaan enemmän kuin lämmitysjärjestelmän toimintaan. Ylimääräisen 
veden juoksuttamisen ja sähkölaitteiden päällä pidon vähentäminen vähentää energian-
kulutuksen lisäksi kustannuksia sekä hiilidioksidipäästöjä. Suuremmille kodinkoneille 
on annettu energialuokitukset, joiden perusteella pystytään vertailemaan hankintavaih-
toehtojen energiankulutuksia keskenään. Käyttäjien kuluttamasta sähköstä valaistus vie 
suuren osan. Valaistuksessa pystytään säästämään valitsemalla valaisimiksi energian-
säästö- tai LED-lamput halogeenilamppujen tilalle. Vedenkulutusta pystytään vähentä-
mään käyttäjän omien toimien lisäksi asentamalla nykyaikaisia vesikalusteita, joiden 
avulla rajoitetaan veden virtaamaa. Kerros- ja rivitaloissa pystytään vähentämään ve-
denkulutusta myös asuntokohtaisilla vesimittareilla. Omien vesimittareiden avulla asuk-
kaat harkitsevat enemmän vedenkäyttöä, koska tällöin asukkaat maksavat kokonaisuu-
dessaan oman vedenkulutuksensa. (Sitra 2014) 
 Rakennuksen automatisoinnilla saadaan luotua tasaiset sisäolosuhteet ja sen 
avulla pystytään välttämään ylimääräistä energiankulutusta. Automaatiolla pystytään 
ohjaamaan lämmitysjärjestelmiä ja ilmanvaihtoa esimerkiksi vallitsevien ulko- ja sisä-
lämpötilojen mukaan. Kun huoneiston sisälämpötilaa mitataan ja lämmitys- sekä ilman-
vaihtojärjestelmää säädetään automaattisesti, vältytään ylilämmittämiseltä ja -
jäähdyttämiseltä. Myös valaistuksen automaattinen säätäminen vähentää energiankulu-
tusta, kun valot voidaan sammuttaa automaattisesti käyttämättömistä tiloista. Jos huo-
neiston asukkaat ovat poissa kotoa esimerkiksi loma-aikana, voidaan huoneiston jäähdy-
tysjärjestelmä kytkeä pois päältä ja lämmitysjärjestelmä asettaa pitämään rakennuksen 
peruslämpö. Automatisoituja järjestelmiä pystytään säätämään vaikka etäkäyttönä, jol-
loin lämpötila saadaan takaisin miellyttäväksi ennen kuin palataan takaisin kotiin pi-
demmältä matkalta. (KNX 2014) 
 Suomessa käytetään paljon KNX-järjestelmiä rakennusten automaation ohjauk-
sessa. KNX on kansainvälinen väylätekniikkaan perustuva kiinteistöautomaatiostandar-
di, joka takaa kaikkien KNX laitteiden yhteensopivuuden. KNX on yksinkertainen ja 
yleistymässä oleva järjestelmä kotien ja toimistorakennusten automaatiojärjestelmänä. 
KNX:n avulla pyritään luomaan energiatehokas, muunneltava ja käyttömukava raken-
nus. (KNX 2014) 
 Käytönaikaisen energian aiheuttamia hiilidioksidipäästöjä pystytään vähentä-
mään valitsemalla vähäpäästöinen energianlähde. Esimerkiksi ostetun sähköenergian 
tuotantomuodon pystyy helposti vaihtamaan sähköyhtiön kautta. Ostosähkön määrää 
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Taulukko 4.1. Pientalon lämmitysjärjestelmien kustannukset (Energianeuvonta 2014, 
Bioenergia 2013). 

Lämmitysjärjestelmä 
Investointihinta 

(€) 
Lämmityksen 

hinta (snt/kWh) 
Hiilidioksidipäästöt 

(g/kWh) 

Öljy 9000 12,02 300 

Kaukolämpö 7000 7,72 200 

Sähkö 5000 12,52 300 

Pelletti 10000 6,00 30 

Maalämpö 15000 4,18 105 

 
 Taulukon 4.1 tietojen perusteella on luotu kuvan 4.8 kuvaaja. Kuvassa 4.8 on 
pientalon lämmitysenergian kustannukset kun käyttöaika on 30 vuotta ja energiantarve 
15000 kWh. Kuvaajaan ei ole otettu huomioon mahdollisia huolto- ja korjauskustan-
nuksia eikä energianhinnan nousua. Kuvajasta nähdään, että kokonaiskustannuksiltaan 
edullisimmat lämmitysjärjestelmät ovat maalämpö, pellettilämmitys ja kaukolämpö. 
Sähkö- ja öljylämmitys ovat selvästi kalliimpia. 
 

 
Kuva 4.8. Eri lämmitysjärjestelmien aiheuttama kokonaiskustannus pientalossa 30 vuo-

den aikana. 
 
 Aurinkopaneeleilla saadaan tuotettua ilmaista ja puhdasta energiaa itse. Niiden 
investointikustannukset ovat korkeita, mutta takaisinmaksuajaksi arvioidaan 10-15 vuot-
ta (Suomen ympäristökeskus 2014). Aurinkopaneelit tuottavat puhdasta energiaa, mutta 
itse paneelilla on myös oma hiilijalanjälkensä. Laitteistojen valmistuksessa tarvitaan 
energiaa ja siinä vapautuu hiilidioksidipäästöjä. Aurinkopaneelit tuottavat alle kolmessa 
vuodessa sen valmistamiseen tarvittu energia ja ne säästävät alle kahdessa vuodessa 
paneelien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipäästöt. (Naps Systems 2013) 
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SYNERGIA -työkalu ottaa huomioon ainoastaan materiaalien ja sen valmistuksen aihe-
uttamat kasvihuonekaasupäästöt. (Suomen ympäristökeskus 2013) 
 Rakennuksen käytönaikaisen energiankulutuksen hiilijalanjälki voidaan laskea 
tarvittavan energian ja energiantuoton yksikköhiilijalanjäljen tulona. Käytönaikaisen 
energiantarpeen laskentaan voidaan käyttää tietokoneohjelmistoja, kuten IDA ICE ja 
Riuska. Nämä ohjelmat pystyvät simuloimaan rakennuksen energiantarpeen koko vuo-
den ajalta. Ohjelmistojen avulla pystytään arvioimaan erilaisten rakenneratkaisujen vai-
kutusta elinkaarimittareiden tunnuslukuihin. Käytönaikaisen vedenkulutuksen hiilijalan-
jälki lasketaan samalla tavalla kuin energiankin.  
 GBC Finlandin elinkaarimittarit ja ympäristöluokitusjärjestelmät toimivat omal-
ta osaltaan työkaluina rakennuksen arvioinnissa. Uudisrakennuksille pakollista E-lukua 
voidaan myös käyttää eräänlaisena suunnittelun työkaluna. 
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 Kyseiselle kohteelle tehdään tarkasteluja seitsemässä eri skenaariossa, joissa 
jokaisessa muutetaan jotain rakennuksen ominaisuutta. Skenaarioiden tärkeimmät tulok-
set taulukoidaan ja lasketaan GBC Finlandin elinkaarimittarien tunnusluvut. Tuloksista 
tarkastellaan erityisesti ensimmäisen ja viimeisen skenaarion elinkaarimittareiden tun-
nuslukuja. Skenaarioiden muutokset tehdään aina edelliseen skenaarioon nähden. Eli 
esimerkiksi 4. skenaario sisältää 2. ja 3. skenaarion muutokset.  
 Ensimmäinen skenaario on määräykset täyttävä perustapaus, jota yritetään seu-
raavilla skenaarioilla parantaa. Toisessa skenaariossa vaihdetaan rakennuksen ikkunat 
lämmönläpäisykertoimeltaan 0,6 W/m²K arvoisiksi. Uusien ikkunoiden g-arvo on 0,49. 
Samassa skenaariossa muutetaan myös rakennuksen ulkoseinät ja yläpohja puurakentei-
siksi. Samalla lämmönläpäisykertoimet paranevat ulkoseinien osalta arvoon 0,15 
W/m2K ja yläpohjan arvoon 0,08 W/m2K. Kolmannessa skenaariossa parannetaan ra-
kennuksen ilmanvuotolukua (n50) arvosta 2 1/h arvoon 1 1/h. Neljännessä skenaariossa 
ilmanvuotolukua parannetaan entisestään arvoon 0,5 1/h, joka täyttää jo passiivitalon 
vaatimuksen 0,6 1/h. Viidenteen skenaarioon otetaan käyttöön hyötysuhteeltaan hieman 
parempi lämmön talteenottojärjestelmä. Kuudenteen skenaarioon vaihdetaan lämmitys-
järjestelmä kaukolämmöstä pellettikattilaan. Viimeiseen skenaarioon otetaan käyttöön 
100 m2 aurinkosähköpaneelit, jotka sijoitetaan rakennuksen katolle näyttämään etelän 
suuntaan ja 40 asteen kulmaan. Taulukkoon 5.1 on koottu kaikkien skenaarioiden lähtö-
tiedot. 
 

Taulukko 5.1. Skenaarioiden lähtötiedot. 
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Ikkunoiden U-arvo 
(W/m²K) 1,0 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Ikkunoiden g-arvo 0,55 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 
Ulkoseinien U-arvo 

(W/m²K) 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Yläpohjan U-arvo 
(W/m²K) 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Lämmitysjärjestelmä Kaukol. Kaukol. Kaukol. Kaukol. Kaukol. Pellettik. Pellettik. 

Energiantuotanto - - - - - - Aurinkop.
100m2 

Rakenne Betoni Puu Puu Puu Puu Puu Puu 
Ilmavuotoluku, n50-

luku (1/h) 2,0 2,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 

LTO:n hyötysuhde 0,64 0,64 0,64 0,64 0,85 0,85 0,85 
 
 Taulukon 5.1 lähtötietojen ja alkuperäisen IDA ICE -mallin perusteella tehdään 
jokaiselle skenaariolle IDA ICE -simulointi koko vuoden ajalta. Saadut tulokset taulu-
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koidaan taulukkoon 5.2. EstiModel -ohjelmalla arvioidut skenaarioiden investointikus-
tannukset ja rakennuksen hiilijalanjäljet ovat koottu myös taulukkoon 5.2. Materiaalien 
hiilijalanjäljen laskennassa käytetään GBC Finlandin mukaista rajausta. Laskelmiin 
otetaan mukaan kaikki muut materiaalit paitsi sisustukselliset pintamateriaalit, kiinteät 
ja irtokalusteet sekä asukkaiden oma irtaimisto. Rakennuksen hiilijalanjälkeen on arvi-
oitu materiaalien kuljetuksesta aiheutuvat CO2e-päästöt mukaan. EstiModel:n elinkaa-
riarvioksi on asetettu 60 vuotta. EstiModel laskee asetetun ajan aikana vaadittavat kor-
jaustarpeet ja niiden aiheuttamat kustannukset ja hiilijalanjäljen. 
 

Taulukko 5.2. IDA ICE -simulointien ja EstiModel:n tulokset. 
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Tilojen lämmitys (kWh) 74700 67500 52300 45800 46300 46300 46300 
Tilojen jäähdytys (kWh) 6800 7900 9000 9700 9700 9700 9700 

Ostosähkö (kWh) 46700 47100 47800 48300 48200 48200 37400 
Ostolämpö (kWh) 149400 141800 125600 118600 112800 115700 115700

Investointikustannukset 
(1000 €) 

3940 3520 3520 3520 3520 3520 3550 

Kunnossapitokustannukset 
(1000 €) 

1700 1730 1730 1730 1730 1730 1730 

Rakennuksen hiilijalanjälki 
(tnCO2e) 

850 720 720 720 720 720 730 

Kunnossapidon hiilijalan-
jälki (tnCO2e) 

370 340 340 340 340 340 350 

 
 Käytönaikaisen energian eri tuotantomuodoilla on erilaiset hankintakustannukset 
ja päästöarvot. Taulukkoon 5.3 on kerätty tämän kohteen ostoenergian kustannusten ja 
hiilijalanjäljen laskentaan tarvittavat kertoimet. 
 

Taulukko 5.3. Energian kustannukset ja päästöt (Bioenergia 2013). 
 Kaukolämpö Pelletti Sähkö 

Energian hinta 
(€/kWh) 

0,0757 0,0552 0,1252 

Hiilijalanjälki 
(g/kWh) 

200 30 300 

 
 Simulointien avulla saadaan luotua E-lukujen laskentaan tarvittavat tiedot. E-
luvut lasketaan Optiplanin Excel-pohjaisella E-lukulaskurilla. Lasketut E-luvut ja niiden 
mukaiset energialuokat on kerätty taulukkoon 5.4. Taulukon 5.2 energiantarpeiden ja 
taulukon 5.3 mukaisten energian hintojen ja päästöarvojen avulla saadaan muodostettua 
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taulukon 5.4 mukaiset ostoenergian kustannukset, hiilijalanjälki sekä niiden prosentuaa-
liset muutokset edelliseen skenaarioon verrattuna. 
 

Taulukko 5.4. E-luku ja ostoenergian tunnusluvut. 
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E-luku (kWh/m2) 135 132 124 121 118 103 89 
Energialuokka C C C C C B B 

Ostoenergian kustan-
nukset (1000 €/a) 17,2 16,6 15,5 15,0 14,6 14,8 13,4 

Kustannusten muutos 
edelliseen skenaa-

rioon (%) - -3,1 -6,8 -3,0 -3,0 1,5 -9,1 
Ostoenergian hiilija-
lanjälki (tnCO2e/a) 44 43 40 38 37 18 15 

Hiilijalanjäljen muutos 
edelliseen skenaa-

rioon (%) - -2,3 -7,0 -5,0 -2,6 -51,4 -16,7 
 
 Elinkaaren hiilijalanjälkeen on otettu huomioon rakennuksessa käytetyn käyttö- 
ja jäteveden puhdistuksen hiilijalanjälki. Laskennassa on oletettu, että veden ja jäteve-
den puhdistus aiheuttaa hiilidioksidipäästöjä 466 g/m3. Rakennuksen käyttäjien luku-
määräksi on oletettu 30 ja vedenkulutukseksi 158 l/vrk/hlö. (Helsingin seudun ympäris-
töpalvelut 2010) Näillä arvoilla tässä rakennuksessa kulutetun veden aiheuttama hiilija-
lanjälki on noin 48 tnCO2e elinkaaren aikana. Käyttö- ja jäteveden kustannuksiksi on 
arvioitu 3 €/m3. Tämän perusteella rakennuksen 60 vuoden elinkaaren vedestä aiheutu-
vat kustannukset ovat noin 311 000 €. Rakennuksen hiilijalanjäljen laskentaan on las-
kettu myös rakennuksen purkamisesta aiheutuva hiilijalanjälki, joka voidaan GBC Fin-
landin ohjeiden mukaisesti olettaa olevan 20 kgCO2e/brutto m2. Tämän rakennuksen 
osalta se on noin 38 tnCO2e. 
 Ottamalla huomioon simulointien avulla saadut tulokset, purkamisen ja veden 
puhdistuksen aiheuttamat päästöt ja kustannukset, saadaan laskettua haluttujen elinkaa-
rimittarien tunnusluvut. Taulukkoon 5.5 on laskettu elinkaarikustannukset, elinkaaren 
hiilijalanjälki sekä skenaarioiden avulla saadut prosentuaaliset muutokset aina edelli-
seen skenaarioon verrattuna.  
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Taulukko 5.5. Elinkaarimittareiden tunnusluvut. 
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Elinkaarikustannukset 
(1000 €/60a) 6980 6560 6490 6460 6440 6450 6400 

Kustannusten muutos 
edelliseen skenaarioon 

(%) - -6,0 -1,1 -0,5 -0,3 0,2 -0,8 
Elinkaaren hiilijalanjäl-

ki (tnCO2e/60a) 3965 3744 3564 3444 3384 2244 2078 
Hiilijalanjäljen muutos 
edelliseen skenaarioon 

(%) - -5,6 -4,8 -3,4 -1,7 -33,7 -7,4 
 
 Taulukoiden 5.2, 5.4 ja 5.5 perusteella pystytään luomaan kuvien 5.2, 5.3 ja 5.4 
mukaiset kuvaajat. Kuvaajat havainnollistavat hyvin eri skenaarioilla saatuja hyötyjä.  
 

 
Kuva 5.2. Lämmityksen ja jäähdytyksen tarve sekä ostoenergioiden määrät eri skenaa-

rioissa. 
 
 Kuvasta 5.2 havaitaan, että skenaarioiden avulla saatiin vähennettyä tilojen 
lämmitystarvetta. Samalla jäähdytysenergian tarve kasvoi. Ostosähkön määrä kasvoi 
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hieman lisääntyneen jäähdytystarpeen myötä. Viimeisen skenaarion aurinkosähkö-
paneeleilla tuotetulla sähköllä saatiin kuitenkin ostosähkön kokonaistarvetta vähennet-
tyä selvästi. Rakennuksen ilmanpitävyyden parantamisella saatiin eniten vähennettyä 
lämmitystarvetta sekä ostoenergian määrää. Ikkunoiden, seinien ja katon lämmönlä-
päisykertoimen parantamisella saatiin myös selviä säästöjä. 
 

 
Kuva 5.3. E-luku sekä ostoenergian tunnusluvut eri skenaarioissa. 

 
 Kuvasta 5.3 ja taulukosta 5.4 havaitaan että skenaarioiden muutoksilla saatiin 
hyötyjä E-lukuun sekä ostoenergian kustannuksiin ja hiilijalanjälkeen. E-luku pieneni 
yhteensä 46 kWh/m2, ostoenergian kustannukset noin 22 prosenttia ja ostoenergian hiili-
jalanjälki noin 66 prosenttia. Suurin vaikutus ostoenergian hiilijalanjälkeen saatiin ske-
naariolla kuusi, jolla otettiin käyttöön uusiutuvaa energiaa käyttävä pellettikattila. Pel-
lettilämmityksen hiilijalanjälki on hyvin alhainen verrattuna muihin yleisiin lämmitys-
muotoihin. Aurinkosähköpaneelien avulla saadut suuret muutokset E-luvussa johtuvat 
siitä, että aurinkopaneeleilla korvataan ostosähköä. Kaikista energiamuodoista ostosäh-
köllä on suurin energiamuodonkerroin E-luvun laskennassa.  
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Kuva 5.4. Elinkaaren sekä rakennuksen tunnusluvut eri skenaarioissa. 

 
 Kuvasta 5.4 nähdään, että toisella skenaariolla saatiin eniten laskettua investoin-
tikustannuksia. Investointikustannukset vähenivät lisääntyneen puun käytön myötä. Sa-
malla pieneni myös rakennuksen aiheuttama hiilijalanjälki, kun rakenteita vaihdettiin 
betonista puuhun. Skenaarioita 1 ja 7 vertaamalla saatiin elinkaarikustannuksia pienen-
nettyä noin 8 prosenttia ja elinkaaren hiilijalanjälkeä noin 48 prosenttia. Suurin osa 
elinkaaren hiilijalanjäljen säästöistä saatiin muuttamalla lämmitysjärjestelmä kauko-
lämmöstä pellettikattilaa. 
 Jos hiilijalanjälkeä pienennettäisiin entisestään, tulisi keskittyä materiaalien ai-
heuttamiin päästöihin. Materiaaleina tulisi käyttää enemmän puuta sekä mahdollisim-
man paljon kierrätettäviä materiaaleja. Ostoenergian hiilijalanjälkeä pystyttäisiin vielä 
pienentämään lisäämällä energiantuotantoa ja parantamalla rakenteiden lämmönlä-
päisykertoimia. 
 Elinkaaren hiilijalanjälki muodostuu pääosin ostoenergiasta, rakentamisesta, 
rakenteista ja kunnossapidosta. Kuvassa 5.5 on havainnollistettu näiden sekä purkami-
sen ja veden aiheuttaman hiilijalanjäljen osuus koko elinkaaren päästöistä. Kuvaan on 
otettu mukaan skenaarioiden 1 ja 7 elinkaaren hiilijalanjälkijakaumat.  
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Kuva 5.5. Skenaarioiden 1 ja 7 elinkaaren hiilijalanjäljen jakauma. 
 
  Kuvasta 5.5 nähdään, että rakennuksen ja kunnossapidon osuus elinkaaren hiili-
jalanjäljestä on selvästi kasvanut. Tämä johtuu siitä, että ostoenergian osuus on saatu 
paljon pienemmäksi skenaarioiden mukaisilla muutoksilla. Skenaarioissa 7 rakennuksen 
materiaalien ja niiden korjaamisen elinkaaren hiilijalanjälki on yhteensä suurempi kuin 
ostoenergian. Rakennuksen purkamisen sekä tarvittavan käyttö- ja jäteveden puhdistuk-
sen hiilijalanjäljet muodostavat hyvin pienen osan elinkaaren kokonaishiilijalanjäljestä. 

5.1.1 Elinkaarimittareiden tunnusluvut 

Saatujen tulosten mukaiset lukuarvot voitaisiin täyttää myös GBC Finlandin valmiiden 
raportointipohjien mukaisiin taulukoihin. Taulukoilla eritellään aiheutuneet päästöt ja 
kustannukset tarkemmin osa-alueittain standardien mukaisesti. Tämän työn puitteissa 
tarkempaa erittelyä ei tehdä, mutta tarkastellaan kuitenkin elinkaarimittareiden hanke-
vaiheen kiinteistöpasseja. Taulukkoon 5.6 on kerätty skenaarioiden 1 ja 7 hankevaiheen 
kiinteistöpassien mukaiset mittarit ja niiden tunnusluvut. 
 

Taulukko 5.6. Skenaarioiden 1 ja 7 hankevaiheen kiinteistöpassien tunnusluvut. 

Elinkaarimittari Skenaario 1 Skenaario 7 

Elinkaaren hiilijalanjälki (tnCO2e) 3 965 2 078 

Elinkaarikustannus (€) 6 980 000 6 400 000 

E-luku (kWh/m2) 135 89 

Sisäilmaluokka - - 

 
 Taulukon 5.6 elinkaarimittarien tunnuslukujen mukaan kaikkia tunnuslukuja 
saatiin parannettua skenaarioiden avulla. Elinkaaren hiilijalanjälki melkein puolittui ja 
elinkaarikustannukset pienenivät myös selvästi. E-luku pieneni vastaamaan energia-
luokkaa B. Tässä kohteessa ei annettu sisäilmaluokalle mitään vaatimuksia, joten sitä ei 
tässä määritetty. 
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Taulukko 5.7. Skenaarioiden lähtötiedot. 
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Ikkunoiden U-arvo 
(W/m²K) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,6 0,6 0,6 

Ikkunoiden g-arvo 0,55 0,55 0,55 0,55 0,49 0,49 0,49 
Ulkoseinien U-arvo 

(W/m²K) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

Yläpohjan U-arvo 
(W/m²K) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 

Lämmitysjärjestelmä Kaukol. Kaukol. Kaukol. Kaukol. Kaukol. Pellettik. Pellettik. 

Energiantuotanto - - - - - - Aurinkop.
100m2 

Ilmavuotoluku, n50-
luku (1/h) 2 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

LTO:n hyötysuhde 0,64 0,64 0,64 0,85 0,85 0,85 0,85 
 
 Taulukon 5.7. lähtötietojen pohjalta pystytään tekemään IDA ICE -simuloinnit. 
Simulointien avulla saadaan selville rakennusten laskennalliset energiantarpeet koko 
vuodelle. Saadut tulokset taulukoidaan taulukkoon 5.8. Rakennuksen kustannukset ja 
hiilijalanjälki arvioidaan EstiModel -ohjelmalla samalla tavalla kuin edellisessäkin koh-
teessa. GBC Finlandin ohjeiden mukaan myös vanhan rakennuksen rungon hiilijalanjäl-
ki tulee olla laskennassa mukana, sillä sen valmistamisesta on joskus muodostunut pääs-
töjä yhtälailla kuin uudenkin rakentamisesta. Arvioidut skenaarioiden kustannukset ja 
rakennuksen hiilijalanjäljet ovat koottuna myös taulukkoon 5.8.  
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Taulukko 5.8. IDA ICE -simulointien ja EstiModel:n tulokset. 
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Tilojen lämmitys (kWh) 87300 75700 69900 69700 55900 55900 55900 
Tilojen jäähdytys (kWh) 5900 5900 5900 5900 5900 5900 5900 

Ostosähkö (kWh) 161100 161100 161100 161000 161000 161000 150200
Ostolämpö (kWh) 320800 308500 302300 252500 238300 254300 254300

Investointikustannukset 
(1000 €) 

6130 6130 6130 6140 6060 6060 6090 

Kunnossapitokustannukset 
(1000 €) 

2920 2920 2920 2920 2900 2900 2900 

Rakennuksen hiilijalanjälki 
(tnCO2e) 

1800 1800 1800 1800 1770 1770 1770 

Kunnossapidon hiilijalan-
jälki (tnCO2e) 

790 790 790 790 760 760 770 

 
 IDA ICE -simulointien ja Optiplanin E-lukulaskurin avulla saadaan laskettua 
taulukon 5.9 mukaiset tulokset. Energian päästöarvoina ja hintoina on käytetty taulukon 
5.3 arvoja. Lisäksi kaukokylmän päästöarvona on käytetty arvoa 60 g/kWh ja hintana 
0.1 €/kWh. 

 
Taulukko 5.9. E-luku ja ostoenergian tunnusluvut. 
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E-luku (kWh/m2) 130 128 127 118 115 105 100 
Energialuokka C C C C C C B 

Ostoenergian kustannukset 
(1000 €/a) 

267 258 253 216 205 217 216 

Kustannusten muutos edel-
liseen skenaarioon (%) 

- -3,5 -1,8 -14,9 -5,0 5,9 -0,6 

Ostoenergian hiilijalanjälki 
(tnCO2e/a) 

113 110 109 99 96 56 53 

Hiilijalanjäljen muutos edel-
liseen skenaarioon (%) 

- -2,2 -1,1 -9,2 -2,9 -41,6 -5,8 

 
 Oletetaan rakennuksen asukasmääräksi 310 henkilöä. Kun laskennassa käytetään 
edellisen kohteen päästö- ja hinta-arvoja, vuosittainen veden käyttö aiheuttaa päästöjä 
noin 8,3 tnCO2e sekä noin 54 000 euron vuosittaiset kustannukset. 60 vuoden elinkaa-
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ren aikana hiilikalanjälki on noin 500 tnCO2e ja kustannukset noin 3,2 miljoonaa euroa. 
GBC Finlandin ohjeiden mukainen arvio rakennuksen purkamisesta tuottaa tässä tapa-
uksessa noin 77 tnCO2e päästöt. 
 Ottamalla huomioon simulointien avulla saadut tulokset, purkamisen sekä käyt-
tö- ja jäteveden puhdistuksen aiheuttamat päästöt ja kustannukset, saadaan laskettua 
haluttujen elinkaarimittarien tunnuslukujen arvot. Taulukkoon 5.10 on laskettu elinkaa-
rikustannukset, elinkaaren hiilijalanjälki sekä skenaarioiden avulla saadut prosentuaali-
set muutokset aina edelliseen skenaarioon verrattuna. 
 

Taulukko 5.10. Elinkaarimittareiden tunnusluvut. 
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Elinkaarikustannukset 
(1000 €/60a) 

28299 27740 27459 25206 24461 25188 25137 

Kustannusten muutos 
edelliseen skenaarioon (%) 

- -2,0 -1,0 -8,2 -3,0 3,0 -0,2 

Elinkaaren hiilijalanjälki 
(tnCO2e/60a) 

9938 9790 9716 9116 8886 6484 6299 

Hiilijalanjäljen muutos 
edelliseen skenaarioon (%) 

- -1,5 -0,8 -6,2 -2,5 -27,0 -2,8 

 
 Taulukoiden 5.8, 5.9 ja 5.10 perusteella luodaan kuvien 5.7, 5.8 ja 5.9 mukaiset 
kuvaajat. Kuvaajat havainnollistavat hyvin eri skenaarioiden vaikutuksia tarkasteltaviin 
lukuarvoihin. 
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Kuva 5.7. Lämmityksen ja jäähdytyksen tarve sekä ostoenergioiden määrät eri skenaa-

rioissa. 
 
 Kuvasta 5.7 havaitaan, että skenaarioiden avulla saatiin vähennettyä tilojen 
lämmitystarvetta. Lämmitysenergian tarve pieneni eniten ikkunoiden ja yläpohjan vaih-
don seurauksena. Myös rakennuksen vuotoilman vähentämisellä saatiin reiluja vähen-
nyksiä lämmitysenergiantarpeeseen. Jäähdytysenergian tarve sekä ostosähkön määrä 
pysyivät kaikissa skenaarioissa hyvin samoissa lukemissa. Ainoastaan aurinkosähkö-
paneelien avulla saatiin tuntuvasti vähennettyä ostosähkön tarvetta. Tässä kohteessa on 
käytössä kaukojäähdytys, joka ei vaadi juurikaan sähköä toimiakseen. Vähentyneen 
lämmitysenergiantarpeen johdosta myös ostolämmön määrää saatiin pienennettyä. Osto-
lämpöä saatiin vähennettyä erittäin paljon ottamalla käyttöön parempi lämmön talteen-
ottojärjestelmä skenaariossa viisi. Pellettikattilalla on hieman huonompi hyötysuhde 
kuin kaukolämmöllä, mistä johtuu ostolämmöntarpeen nousu kahteen viimeiseen ske-
naarioon. 
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Kuva 5.8. E-luku sekä ostoenergian tunnusluvut eri skenaarioissa. 

 
 Kuvasta 5.8 ja taulukosta 5.9 havaitaan että skenaarioiden muutoksilla saatiin 
hyötyjä E-lukuun sekä ostoenergian kustannuksiin ja hiilijalanjälkeen. Ensimmäisen ja 
viimeisen skenaarion vertailussa E-luku pieneni 30 kWh/m2, ostoenergian kustannukset 
noin 19 prosenttia ja ostoenergian hiilijalanjälki noin 53 prosenttia. Ostoenergian kus-
tannuksia saatiin vähennettyä eniten parantamalla lämmön talteenottoa skenaariossa 
neljä. Jälleen pellettikattilan käyttöönotolla saatiin pienennettyä ostoenergian hiilijalan-
jälkeä paljon, mutta samalla kustannukset hieman kasvoivat. 
 

 
Kuva 5.9. Elinkaaren sekä rakennuksen tunnusluvut eri skenaarioissa. 
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 Kuvasta 5.9 nähdään, että itse rakennuksen aiheuttamaan hiilijalanjälkeen ja 
kustannuksiin ei pystytty skenaarioiden avulla juurikaan vaikuttaman. Tämä johtuu siitä 
että rakennus on vanha ja kaikkiin ominaisuuksiin ei voida tehdä paljoa muutoksia. 
Elinkaaren kustannuksia ja hiilijalanjälkeä saatiin kuitenkin pienennettyä energiantar-
peen vähentämisellä sekä lämmitysjärjestelmää vaihtamalla. Suurin hyöty elinkaaren 
kokonaiskustannuksiin saatiin lämmön talteenoton avulla, jolla vähennettiin ostoläm-
mön tarvetta merkittävästi. Skenaarioita 1 ja 7 vertaamalla nähdään, että parhaalla vaih-
toehdolla saadaan elinkaarikustannuksia pienennettyä noin 11 prosenttia ja elinkaaren 
hiilijalanjälkeä noin 37 prosenttia. Kuvaan 5.10 on havainnollistettu elinkaaren hiilija-
lanjäljen jakautuminen eri osa-alueisiin skenaarioissa 1 ja 7. 

Kuva 5.10. Skenaarioiden 1 ja 7 elinkaaren hiilijalanjäljen jakauma. 
 
 Kuten edellisessäkin skenaariossa, ostoenergian osuus kokonaishiilijalanjäljestä 
pieneni ja rakennuksen osuus kasvoi. Ensimmäisessä skenaariossa ostoenergian osuus 
kokonaishiilijalanjäljestä oli noin 70 prosenttia ja viimeisessä skenaariossa enää noin 
puolet. Muiden osa-alueiden osuus kokonaishiilijalanjäljestä kasvoi jälleen elinkaaren 
kokonaishiilijalanjäljen pienenemisen johdosta. 
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Kuten edellisessäkin kohteessa, tarkastellaan GBC Finlandin mukaisen hankevaiheen 
kiinteistöpassien tunnuslukuja. Taulukkoon 5.11 on kerätty skenaarioiden 1 ja 7 hanke-
vaiheen kiinteistöpassien arvot. 
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Taulukko 5.11. Skenaarioiden 1 ja 7 hankevaiheen kiinteistöpassien tunnusluvut. 

Elinkaarimittari Skenaario 1 Skenaario 7 

Elinkaaren hiilijalanjälki (tnCO2e) 9 938  6 299 

Elinkaarikustannus (€) 28 299 000 25 137 000 

E-luku (kWh/m2) 130 100 

Sisäilmaluokka - - 

 
 Taulukon 5.11 elinkaarimittarien tunnuslukujen mukaan kaikkia tunnuslukuja 
saatiin parannettua skenaarioiden avulla. Elinkaaren hiilijalanjälki pieneni noin 37 pro-
senttia eli noin 3639 tnCO2e. Elinkaarikustannukset pienenivät noin 11 prosenttia ja E-
luku pieneni 30 kWh/m2. E-luvun pienenemisellä saavutettiin energialuokka B. 

5.3 Elinkaarimittareiden analysointi 

Molemmissa case-kohteissa päästiin tavoitteisiin, jotka olivat hiilijalanjäljen ja E-luvun 
pienentäminen. Eniten vaikuttava tekijä tavoitteiden saavuttamiselle oli lämmitysjärjes-
telmän vaihtaminen pellettilämmitykseen. Pellettilämmitys ei kuitenkaan ole kaikissa 
kohteissa kustannuksien takia kannattavaa. Pellettilämmityksen käyttöönotto tulee kal-
liiksi esimerkiksi korjausrakentamisen kohteissa, joissa ei ole vesikiertoista lämmitys-
järjestelmää. Muidenkin skenaarioiden muutoksilla saatiin säästöjä energiantarpeeseen, 
joka on suuri hiilijalanjäljen sekä kustannusten aiheuttaja. 
 Näiden kahden case-kohteen avulla havaittiin, että jotkin muutosratkaisut eivät 
välttämättä tuota yhtä hyviä tuloksia kaikissa kohteissa. Esimerkiksi Munkkiniemenran-
nan kohteessa rakennuksen ilmanpitävyyden parantamisella saatiin paremmat hyödyt 
kuin Loft-tehtaassa. Loft-tehtaassa taas lämmön talteenottojärjestelmän hyötysuhteen 
parantaminen vaikutti enemmän kuin Munkkiniemenrannan kohteessa. Rakennusten 
parannusehdotukset täytyy siten käsitellä tapauskohtaisesti ja miettiä millä tavalla saa-
taisiin kustannustehokkaasti paras hyöty elinkaaren hiilijalanjäljen sekä kustannusten 
kannalta. Aurinkopaneeleilla saatu hyöty oli molemmissa kohteissa sama. Prosentuaali-
nen hyöty jää kuitenkin Loft-tehtaassa paljon pienemmäksi sillä se on huomattavasti 
suurempi rakennus. Lisäksi Loft-tehtaassa paljon enemmän asukkaita, jolloin rahallinen 
hyöty asukasta tai asuntoa kohden jää hyvin pieneksi. 
 Loft-tehtaan kohteessa elinkaaren hiilijalanjälkeä ei saatu pienenemään prosen-
tuaalisesti yhtä paljon kuin Munkkiniemenrannan kohteessa. Tämä johtuu siitä että 
Loft-tehtaan ulkoseinät ovat suojeltuja ja niiden U-arvoon ei pystytä vaikuttamaan ko-
vinkaan paljoa. Vanhojen seinien U-arvo on korkea, joiden läpi on paljon lämpöhäviötä. 
Parhaaseen elinkaarisuunnittelun tulokseen päästäänkin, kun pystytään vaikuttamaan 
kaikkiin rakennuksen osa-alueisiin. Siten huomataan, että elinkaarisuunnittelu kannattaa 
aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia. Projektin edetessä pidemmälle 
monia muutoksia ei enää pystytä tai niitä ei kannata alkaa tekemään. 
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 Case-kohteiden elinkaarimittareiden tuloksena saatiin tunnusluvut, jotka ovat 
hyvin erisuuruiset keskenään. Kahden eri rakennuksen vertailu suoraan tunnusluvuilla 
on hyvin vaikeaa. Ainoastaan E-luvut ovat vertailukelpoisia keskenään, sillä E-luku 
kertoo energiantarpeesta neliömetriä kohden. Muidenkin mittareiden tulisi olla ilmoitet-
tu neliömetriä tai tilavuuskuutiota kohden vertailtavuuden parantamiseksi. Esimerkiksi 
Munkkiniemenrannan kohteessa neliömetreille jaettu elinkaaren hiilijalanjäljeksi saa-
daan ensimmäisessä skenaariossa 2,90 tnCO2e/m2 ja viimeisessä 1,52 tnCO2e/m2. Loft-
tehtaan vastaaviksi luvuiksi saadaan 2,58 tnCO2e/m2 ja 1,63 tnCO2e/m2. Näillä luvuilla 
havainnollistetaan huomattavasti paremmin hiilijalanjäljen suuruusluokka eri kohteissa. 
Saaduista neliökohtaisista luvuista huomataan myös, että ensimmäisten skenaarioiden 
tapauksissa Loft-tehtaan hiilijalanjälki on pienempi. Tähän vaikuttaa Loft-tehtaan suuri 
koko. Suurten rakennusten materiaalien sekä energiantarve neliötä kohti on pienempi 
kuin pienillä rakennuksilla. Viimeisten skenaarioiden osalta Loft-tehtaan hiilijalanjälki 
on suurempi huonomman lämmöneristyksen takia. 
 Tunnusluvuista hiilijalanjäljen laskenta vaatii kaikkein eniten työtä. Sen määrit-
tämiseen on harvoin käytössä tarkkoja lähtöarvoja, joiden pohjalta laskentaa voidaan 
lähteä suorittamaan. Tämän takia lähtöarvojen hankinta sekä niiden tulkinta vaatii las-
kennan tekevältä arviointia. Arviointi aiheuttaa aina epätarkkuutta lopputuloksiin. Las-
kettaessa rakennuksen hiilijalanjälkeä GBC Finlandin elinkaarimittareiden mukaisesti, 
tarvitsee laskentaan ottaa hyvin monia asioita mukaan. Näin ollen laskennan suorittava 
arvioitsija joutuu tekemään monia olettamuksia. Arvioitsija itse vaikuttaakin hyvin pal-
jon saatuihin tuloksiin. Kahden eri arvioitsijan tekemät laskelmat samasta kohteesta 
voivat sisältää paljonkin hajontaa juuri käytettyjen lähtötietojen ja kertoimien eroavai-
suuksien takia. (Green Building Council 2014) GBC Finlandin laskentaohjeet eivät anna 
esimerkiksi päästökertoimia käytetylle energialle, mikä antaa arvioitsijalle mahdollisuu-
den valita lähteensä itse. Käytetyn energian tuotanto aiheuttaa rakennuksen elinkaaren-
aikaisista päästöistä suurimman osan, jolloin päästökertoimilla on hyvin suuri merkitys 
saatuihin tuloksiin. Myös materiaalien määrät ja niiden päästökertoimet ovat arvioitsijan 
harkinnan alaisuudessa, joten niidenkään aiheuttamat kokonaispäästöt eivät kahdella eri 
arvioitsijalla ole samat. Rakennusvaiheen hiilijalanjäljen määrittäminen on myös hyvin 
hankalaa ja laskentaohjeet eivät anna selkeää kuvaa siitä mitä laskentaan tarvitsee ottaa 
mukaan. (Green Building Council 2014) 



 62 

6 ASUINRAKENNUSTEN ELINKAARIMITTA-
REIDEN HYÖDYNTÄMINEN SUUNNITTELUTOI-
MISTOSSA 

Vihreä rakentaminen on nykyään pinnalla ja vihreällä rakentamisella voidaan pyrkiä 
nostamaan rakennuksen arvoa. Samalla kun vihreä rakentaminen nostaa rakennuksen 
arvoa nostetaan hyvällä elinkaarisuunnittelulla myös suunnittelutoimiston imagoa ym-
päristövaikutusten vähentäjänä. Suunnittelutoimistolla voi olla omat ympäristötavoit-
teet, jotka ovat määräyksiä tiukemmat. Ympäristöystävällisiä ratkaisuja voidaan ainakin 
ehdottaa, vaikka asiakas niitä ei hyväksyisikään. Tällä pyritään siihen, että luodaan asi-
akkaille tietoisuus ympäristöasioiden huomioon ottamisesta. 
 GBC Finlandin elinkaarimittareiden mukaista elinkaarisuunnittelupalvelua voi-
daan tarjota suunnittelutoimiston asiakkaille. Elinkaarisuunnittelulla voidaan parantaa 
suunnittelutoimiston ja asiakkaan välistä kommunikaatiota halutun suunnitteluvaihtoeh-
don löytämisessä ja toteuttamisessa. Elinkaarimittareiden tunnuslukujen laskenta ei ole 
pakollista, mutta niiden avulla pystytään saavuttamaan monia hyötyjä. Erityisesti raken-
nuttajat ja rakennuksen omistajat saavat hyötyjä tunnuslukujen käytöstä. Tunnusluvut 
toimivat suunnitteluvaiheessa rakentamis- ja rahoitusratkaisujen valinnassa. Osa raken-
nuttajista voi haluta investointi- tai käyttökustannuksiltaan mahdollisimman edullisen 
ratkaisun ja toiset vähäpäästöisen rakennuksen. Omistajille suunnatut käyttövaiheen 
tunnusluvut pitävät omistajat ajan tasalla rakennuksen käyttöenergian määristä, pääs-
töistä sekä käyttäjätyytyväisyydestä. 

6.1 Hankevaihe 

Hankevaiheessa suuri osa suunnittelutoimiston asiakkaista on rakennuttajia. Eri raken-
nuttajilla on erilaiset intressit rakennuksen rakentamiselle. Rakennuttaja, joka myy ra-
kennuksen heti sen valmistumisen jälkeen pois, haluaa todennäköisesti investointikus-
tannuksiltaan mahdollisimman edullisen ratkaisun. Investoinniltaan edullisimmassa 
ratkaisussa saattaa olla käytön aikaiset kulut korkeammat. Käyttökustannukset eivät 
kuitenkaan tässä tapauksessa tule rakennuttajan maksettavaksi. Mutta, jos rakennus 
myynnin sijasta vuokrataan, siitä aiheutuu käytön aikana kuluja rakennuttajalle. Tämän 
takia tulee tarkoin pohtia rakennusratkaisut, sillä käytön aikaisista kuluista voi muodos-
tua suurikin osa kokonaiskustannuksista. 
 Parhaiten elinkaarimittareita voidaan käyttää kokonaissuunnittelukohteissa, jois-
sa voidaan vaikuttaa kaikkiin rakennuksen osa-alueisiin. Elinkaarisuunnittelu tulee ottaa 
huomioon koko rakennusprosessin ajan. Erityisesti prosessin alkuvaiheessa, hanke-, 
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luonnos-, ja toteutussuunnittelun aikana voidaan vaikuttaa elinkaaren kustannuksiin 
sekä ympäristövaikutuksiin. Elinkaarilaskennalla pystytään ohjaamaan suunnittelijan, 
rakennuttajan, käyttäjän sekä rakentajan välistä yhteistyötä. 
 Suunnittelutoimistolla on mahdollisuus vaikuttaa valittaviin ratkaisuihin ehdot-
tamalla erilaisia ratkaisuja. Kun eri materiaalivaihtoehdoilla päästään samoihin teknisiin 
ja kustannuksiltaan samoihin arvoihin, tulisi valita hiilijalanjäljeltään parempi vaihtoeh-
to. Muutenkin rakennusmateriaalivalinnoissa tulisi suosia materiaaleja, joille on laadittu 
ympäristöselosteet. Täten hiilijalanjälkilaskenta on luotettavampaa, kun materiaalien 
hiilijalanjälki on määritetty ympäristöselosteen vaatimalla tavalla. 
 Hankevaiheen tunnuslukujen tarkkojen lähtötietojen kerääminen ei kuitenkaan 
ole helppoa eikä yksiselitteistä. Jokainen hanke täytyy käsitellä tapauskohtaisesti, jol-
loin työmäärä lisääntyy. Erityisesti elinkaaren hiilijalanjäljen määrittäminen vaatii pal-
jon työtä. (Green Building Council 2014) Suuntaa antavien lukuarvojen hankkiminen 
kuitenkin onnistuu suhteellisen helposti arvioitujen materiaalimenekkien ja käytettävien 
keskiarvopäästöjen mukaan.  

6.2 Käyttövaihe 

Käyttövaiheen tunnuslukujen laskenta perustuu todellisiin käytönajan energiankulutuk-
siin. GBC Finlandin käyttövaiheen mittarit ovat yksinkertaisia laskea. Todelliset energi-
ankulutukset saadaan taloyhtiön energiamittareista ja niiden avulla saadaan laskettua 
energiankulutus, käytön hiilijalanjälki sekä pohjateho. Pohjatehon laskenta vaatii tunti-
kohtaiset kulutuslukemat, mutta moni energiantoimittaja pystyy ne nykyään tarjoamaan. 
Käyttäjätyytyväisyyttä varten täytyy tehdä kyselylomake rakennuksen asukkaille. Yk-
sinkertaisimmillaan käytön hiilijalanjälki ja energiankulutusmittarit sekä pohjatehon 
laskenta tarvitsevat taulukon 3.1 pakolliset indikaattorit ja niistä aiheutuvat päästöt. 
 Suunnittelutoimisto pystyy helposti ja pienellä työmäärällä laskemaan jo ole-
massa oleville rakennuksille GBC Finlandin käyttövaiheen mittareiden tunnusluvut sekä 
tuottamaan kiinteistöpassin (Green Building Council 2014). Laskelmat pystyttään teke-
mään vuosittain, jolloin pystytään pitämään seurantaa tunnuslukujen kehityksestä ja 
tunnistamaan mittareiden parantamismahdollisuuksia. Samalla suunnittelutoimisto pys-
tyy antamaan asiakkaalleen rakennuksen korjausehdotuksia energiankulutuksen ja hiili-
jalanjäljen pienentämiselle sekä käyttäjätyytyväisyyden parantamiselle. Korjausehdotus-
ten yhteydessä pystytään antamaan myös tarjous suunnittelun ja korjauksen kustannuk-
sista sekä arvio saaduista säästöistä päästöjen ja kustannusten suhteen. Säästöt pystytään 
laskemaan vuosittaisiksi ja esimerkiksi 10 vuodeksi, jolloin pystytään hahmottamaan 
pitkän aikavälin hyödyt. 
 Käyttövaiheen mittareiden avulla suunnittelutoimiston sekä rakennuksen omista-
jien välinen yhteistyö ei katkea rakennushankkeen valmistuessa. Omistajille pystytään 
tarjoamaan käyttövaiheenmittarien laskentaa esimerkiksi viideksi vuodeksi kerrallaan, 
jolloin saadaan pidettyä seurantaa mittarien kehittymisestä. Tällöin suunnittelutoimisto 
saa pidettyä asiakkaistaan kiinni myös käyttövaiheen aikana. 
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7 YHTEENVETO 

 Tämän työn tavoitteena oli tutkia Green Building Council Finlandin elinkaari-
mittareiden laskentamenetelmiä sekä tunnuslukuja ja niiden toimivuutta rakennusten 
arvioinnissa. Erityisesti tarkastelun kohteena olivat hankevaiheen tunnusluvut. Elinkaa-
rimittarien tarkoitus on antaa laskentatavat ja ohjeet rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jäljen sekä elinkaarikustannusten yhdenmukaiseen laskentaan. GBC Finlandin elinkaa-
rimittareiden laskennan tavoitteena on saada muodostettua yksinkertaiset tunnusluvut 
eri suureille. 
 GBC Finlandin elinkaarimittarit perustuvat standardeihin, jotka määrittävät mit-
tareiden tunnuslukujen laskentaan sisällytettävät asiat. Karkeasti rakennuksen elinkaari 
ja sen laskenta on jaettu neljään osa-alueeseen, jotka ovat: materiaalit, rakentaminen, 
käyttö ja kierrätys. Kaikki osa-alueet on vielä jaettu moneen osaan, jolloin laskettavia 
komponentteja on hyvin monta. Komponenteista melkein jokainen vaatii arviointia, 
jolloin tulosten luotettavuuteen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Arvioinnin tarpeesta 
johtuen itse arvioitsija voi vaikuttaa paljonkin lopputuloksiin. Laskennan lähtötietojen 
tarkkuus ja käytettävät kertoimet esimerkiksi materiaalien ja energian tuotannon pääs-
töissä vaikuttavat paljon lopputuloksiin. 
 Elinkaarimittarien käyttövaiheen tunnuslukujen laskenta on huomattavasti hel-
pompaa kuin hankevaiheen tunnuslukujen. Käyttövaiheen tunnusluvut määritellään to-
dellisten energiankulutusten avulla. Kuitenkin myös käyttövaiheen tunnuslukujen las-
kenta vaatii hieman arviointia. Erityisesti energiantuotannon päästökertoimet vaikutta-
vat energiankulutuksen hiilijalanjäljen tunnuslukuun. Käyttövaiheen tunnusluvut voi-
daan laskea joka vuodelle erikseen, milloin pystytään seuraamaan rakennuksen kehitys-
tä sen elinkaaren aikana. 
 Suurin heikkous elinkaarimittareissa on arvioitsijan suuri vaikutus tunnuslukujen 
lopputuloksiin. Kaksi arvioitsijaa todennäköisesti saavat eri tulokset samasta kohteesta. 
Tulokset voivat vaihdella paljonkin pitkän elinkaaren aikana. Myöskään elinkaaren hii-
lijalanjäljen sekä elinkaarikustannusten tuloksena saatu tunnusluku ei kerro paljoa yksit-
täisessä rakennuksessa. Elinkaarimittarien tunnusluvut toimivatkin parhaiten yhden ar-
vioitsijan tekemänä ja yhden kohteen erilaisten suunnitteluratkaisujen vertailussa. 
 Case-kohteilla havaittiin, että elinkaarimittarien tunnusluvut toimivat eri suun-
nitteluratkaisujen vertailussa. Kahden case-kohteen avulla huomattiin myös, että elin-
kaarimittarien tunnusluvut eivät ole vertailukelpoisia eri rakennusten välillä. Jo raken-
nuksen koko yksinään vaikuttaa hiilijalanjälkeen ja kustannuksiin, joten elinkaarimitta-
rien tunnuslukujen yksiköt tulisi olla ilmoitettu neliötä tai tilavuuskuutiota kohden ver-
tailtavuuden parantamiseksi. 
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 Case-kohteissa pyrittiin eri ratkaisuilla pienentämään hiilijalanjälkeä sekä E-
lukua. Molemmissa kohteissa tässä onnistuttiin. Kuitenkaan molemmissa kohteissa 
kaikki ratkaisut eivät tuottaneet yhtä hyviä vaikutuksia. Munkkiniemenrannan kohteessa 
saatiin pienennettyä E-lukua arvosta 135 kWh/m2 arvoon 89 kWh/m2 sekä elinkaaren 
hiilijalanjälkeä noin 48 prosenttia. Skenaarioista eniten parannusta saavutettiin pelletti- 
ja aurinkosähköenergian käyttöönotolla. Pellettilämmitys alensi E-lukua 15 kWh/m2 ja 
hiilijalanjälkeä noin 34 prosenttia. Aurinkosähköenergian avulla E-luku pieneni vielä 14 
kWh/m2 ja hiilijalanjälki noin 7 prosenttia. 
 Loft-tehtaassa E-lukua onnistuttiin pienentämään arvosta 130 kWh/m2 arvoon 
100 kWh/m2 sekä elinkaaren hiilijalanjälkeä noin 37 prosenttia. Tässäkin kohteessa 
lämmitysjärjestelmän vaihtaminen kaukolämmöstä pellettilämmitykseen vaikutti eniten 
tarkasteltaviin suureisiin. Pellettilämmityksellä saatiin pienennettyä E-lukua 10 kWh/m2 
ja elinkaaren hiilijalanjälkeä noin 27 prosenttia. Loft-tehtaassa aurinkosähköpaneeleilla 
ei saatu niin hyviä vaikutuksia tarkasteltaviin tunnuslukuihin kuin lämmön talteenotto-
järjestelmän hyötysuhteen parantamisella. Paremmalla lämmön talteenottojärjestelmällä 
E-luku pieneni 9 kWh/m2 ja hiilijalanjälki noin 6 prosenttia. 
 Tarkasteltavana tunnuslukuna oli myös elinkaaren kokonaiskustannus. Molem-
missa kohteissa kokonaiskustannusta saatiin pienennettyä. Kuitenkaan kaikki skenaariot 
eivät pienentäneet kustannuksia. Kustannusten kasvua aiheutti pellettikattilan käyttöön-
otto. Pellettikattilan aiheuttama kokonaiskustannusten kasvu ei kuitenkaan ollut kovin-
kaan suuri verrattuna siitä saatuun hiilijalanjäljen pienenemiseen. Munkkiniemenrannan 
kohteessa pellettikattilan käyttöönotto lisäsi elinkaaren kokonaiskustannuksia alle pro-
sentin. Loft-tehtaan osalta pellettikattila nosti kokonaiskustannuksia noin 3 prosenttia. 
 Rakennuksen hiilijalanjäljen pienentäminen kannattaa aloittaa jo suunnitteluvai-
heessa, jolloin siihen pystytään helpoiten ja kustannustehokkaimmin vaikuttamaan. En-
simmäisenä kannattaa pyrkiä vähentämään tarvittavan energian määrää. Energiantarvet-
ta voidaan vähentää parantamalla rakenteiden lämmönläpäisykerrointa sekä muuttamal-
la rakennuksen muotoa, suuntausta sekä ikkunoiden kokoa. 
 Rakennuksen hiilijalanjäljen pienentäminen on mahdollista ja GBC Finlandin 
elinkaarimittarit pystyvät siinä hieman auttamaan. Kuitenkaan laajamittaisemmaksi mit-
taristoksi elinkaarimittarit eivät nykymuodossaan sovellu kovinkaan hyvin. Yksinään 
hiilijalanjälki ei kerro paljoakaan rakennuksen ympäristöystävällisyydestä. Jotta hiilija-
lanjälki olisi helposti ymmärrettävissä, tarvitsee se vertailukohdaksi toisen ratkaisun. 
Vertailukohta voisi olla esimerkiksi rakentamismääräykset juuri täyttävä perusrakennus, 
jonka hiilijalanjäljen laskentamenetelmä on tarkoin määritetty. 
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