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Sanasto 

Elinkaariarviointi, LCA (Life Cycle Assesment) 

Rakennuksen tai tuotteen elinkaaren aikaisten tuotosten sekä syötteiden koostaminen ja 

arviointi sen ympäristövaikutuksista. 

 

Inventaarioanalyysi, LCI (Life Cycle Inventory) 

Elinkaariarvioinnin yksi vaihe, tässä elinkaariarvioinnin vaiheessa koostetaan ja kuvataan 

määrällisenä elinkaaren aikaiset tuotokset sekä syötteet. 

 

Tuotejärjestelmä 

Yksikköprosessien sarja, johon sisältyy perusvirtoja sekä tuotevirtoja ja nämä toteuttavat 

useamman tai yhden määriteltyjä toimintoja, joka kuvaa rakennuksen/tuotteen elinkaarta. 

 

Toiminnallinen yksikkö 

Määrällinen suoritustaso tuotejärjestelmässä, tätä käytetään viiteyksikkönä. 

 

Järjestelmän rajat 

Kriteerejä, jotka määrittävät yksikköprosessin osat tuotejärjestelmässä. 

 

Allokointi 

Prosessin tuotos- ja syötevirtojen tutkittavan tuotejärjestelmän jakaminen yhden tai use-

amman tuotejärjestelmän välillä. 

 

Vaikutusluokka 

Luokka, joka edustaa ympäristökysymyksiä, joihin inventaarioanalyysistä saadut tulokset 

sijoitetaan. 

 

Vaikutusluokkaindikaattori 

Määrällinen mittari, joka edustaa vaikutusluokkaa. 
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Vaikutusarviointi 

Elinkaariarvioinnin yksi osa, jonka avulla määritellään ympäristövaikutusten merkittä-

vyyttä sekä laajuutta rakennuksen/tuotteen elinkaaren aikana. 

 

Sidosryhmä 

Ryhmä tai yksittäinen henkilö, johon elinkaariarvion tuloksien vaikutukset kohdistuvat. 

 

Karakterisointikerroin 

Kerroin, jolla muutetaan inventaarioanalyysistä saadut tulokset vaikutusluokkaindikaat-

toriin sopivaan yksikköön. 

 

Referenssikäyttöikä 

Rakennuksen/rakennustuotteen käyttöikä, joka oletetaan saavutettavaksi tietynlaisessa 

käyttöympäristössä ja joka voi muodostaa lähtökohdat arvioinnille toisenlaisessa käyt-

töympäristössä. 

 

Yksikköprosessi 

Inventaarioanalyysin pienin osa joka on huomioitava, jonka avulla määritellään tuotos- 

ja syötetiedot. 

 

Herkkyysanalyysi 

Menettelytapa, joka perustuu järjestelmällisyyteen, jolla pystytään arvioimaan lähtötieto-

jen ja menetelmien vaikutuksia selvityksessä saatuihin tuloksiin. 

 

Läpinäkyvyys 

Perusteellisesti esitetty avoin tieto. 

 

UVA 

Vaarattomin ultraviolettisäteily alue, pitkäaikainen altistuminen voi johtaa ihovaurioihin. 

 

UVB 

Vaarallinen ultraviolettisäteily, joka aiheuttaa ihon aristelua ja ihosyöpää, sekä on kasvis-

tolle haitallista. 
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Lyhenteet 

GWP, Global Warming Potential, ilmaston lämpeneminen. 

 

OPD, Depletion Potential of the stratospheric Ozone Layer, otsonikato. 

 

UVA, Ultraviolettisäteily, kategoria A. 

 

UVB, Ultraviolettisäteily, kategoria B. 

 

POCP, Formation Potential of Tropospheric Ozone Photochemical Oxidants, troposfää-

risen otsonikerroksen valokemiallisten hapettimien muodostuminen. 

 

AP, Acidification Potential, happamoitumispotentiaali. 

 

EP, Eutrophication Potential, rehevöitymispotentiaali. 

 

ADPe, Abiotic Depletion Potential for Non-fossil Resources, abioottinen köyhdytyspo-

tentiaali ei-fossiilisille luonnonvaroille. 

 

APPf, Abiotic Deplection Potential for Fossil Resources, fossiilisten luonnonvarojen 

abioottinen köyhtyminen. 

 

PEtot, Total Use of Primary Energy, primaari energian kokonaiskäyttö. 

 

EPD, Environmental Product Declaration, ympäristöseloste. 

 

LCA, Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi. 

 

LCI, Life Cycle inventory, inventaarioanalyysi. 

 

LCIA, Life Cycle Impact Assessment, vaikutusarviointi. 
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1 Johdanto 

Ilmastonmuutos on puheenaiheena joka puolella. Rakentaminen on melko suuressa roo-

lissa ilmastonmuutoksessa ja tätä kautta pyritään vaikuttamaan CO2-päästöjen vähentä-

miseen Suomessakin. Ympäristöministeriö on laatinut tiekarttaa vähähiiliseen rakentami-

seen. Ympäristöministeriön tavoite on, että hiilijalanjälki huomioitaisiin rakentamisen 

säädöksissä 2020-luvun puoliväliin mennessä. Tavoite on asettaa rakennusmääräyksiin 

elinkaarenarviointi pakolliseksi. [1, 2-3.] 

 

Kunnilla on suuri rooli hiilipäästöjen vähentämisessä ja Suomessa on sitoutunut jo 36 

kuntaa vähentämään 80% kasvihuonepäästöjä vuoden 2007 tasoista. Lisäksi monessa 

kunnassa on jo allekirjoitettu ”Covenant of Mayour”-sitoumus, joka tarkoittaa vähintään 

40% päästövähennystä vuoteen 2030 mennessä. [2, 5-6.] Tämä hanke kannustaa yrityksiä 

ja kotitalouksia päästövähennyksiin. Hinku tarjoaa kunnille asiantuntemusta, verkostoi-

tumista ja hyville teoille näkyvyyttä.  [3.] 

 

Toimeksiantajana opinnäytetyössä toimii yritys nimeltä Ecotelligent. Ecotelligent Oy on 

vuonna 2017 perustettu yritys, joka valmistaa puisia tietoliikennemastoja ja älypylväitä. 

Ecotelligent avaa markkinoille uuden vaihtoehdon korvaamaan teräksisiä tietoliikenne-

mastoja. Työssä lasketaan Ecotelligentin Ecopol-maston hiilijalanjälki. Laskelmien tar-

koitus on tuoda asiakkaiden tietoon telemaston hiilijalanjälki. Tämä tulee auttamaan mas-

tojen valinnoissa, kun halutaan tarkastella näiden hiilidioksidipäästöjä sekä myös vastaa-

vasti hiilikädenjälkeä. Lisäksi mastojen ympäristöystävällisyyden lisäksi mastot sulautu-

vat hyvin Suomen maastoon ja kaupunkikuvaan näiden esteettömän ulkonäön vuoksi. 

Puurakenteiset tietoliikennemastot täyttävät Eurokoodi 3- standardin EN 1993-3-1, sekä 

Suomen kansallisen liitteen standardin SFS-EN 1993-1-1 + NA/FI vaatimukset. Puu ra-

kennusmateriaalina on vähemmän ilmastoa kuormittava materiaali verrattuna teräkseen. 

(Kuva 1) 
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Kuva 1. Materiaalien elinkaaren aikaiset päästöt [4, 2]. 

 

Tässä työssä esitetään laskelmien avulla 40-metrisen puurakenteisen tietoliikennemaston 

hiilijalanjäljen. Maston jäykistyksessä sekä liitoksissa on käytetty terästä, lisäksi teräs-

vahvistus mastossa toimii ukkosenjohdattimena.  

 

 

Kuva 2. Ecotelligentin Ecopol-tietoliikennemasto. 

 

Laskenta-alustana toimii One Click LCA (2015). Työssä perehdytään myös hieman One 

Click LCA:han (2015), joka on kehitetty elinkaariarvioinnin laskemiseen. One Click 

LCA (2015) on käytössä yli 50 maassa. One Click LCA (2015) on saanut useita sertifi-

kaatteja ja ne käydään tarkemmin läpi luvussa 4.2. 
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Työssä kerrotaan teoriatasolla, mikä on LCA (elinkaariarviointi). Työssä kerrotaan myös 

EPD:stä (ympäristöseloste) ja sen osuudesta elinkaariarvioinnin yhteydessä. Työssä esi-

tetään hiilijalanjälki teoreettisesta näkökulmasta, sekä havainnollistetaan laskelmien 

avulla. 

 

2  Elinkaariarviointi, LCA (Life Cycle Assessment) 

2.1  Elinkaariarviointi rakentamisessa yleisesti 

Elinkaariarviointi (LCA) on menetelmä, jolla arvioidaan tuotteiden ja palvelujen ympä-

ristövaikutuksia ja niiden resurssien kulutusta. Elinkaariarviointia käytetään myös raken-

nusalalla, jossa sillä tarkastellaan rakennuksista aiheutuvia päästöjä ja niiden ympäristö-

vaikutuksia. Sillä pystytään havaitsemaan ympäristölle kuormittavia vaiheita ja kehittä-

mään niitä rakennusvaiheita jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. [5, 1-2.] Elinkaariarvi-

ointia tehdään jo useassa EU-maassa, muun muassa Hollannissa, Saksassa ja Ranskassa. 

Suomen tavoite on luoda toimiva menetelmä ratkaisu elinkaariarviointiin ja tätä kautta 

kehittää ohjausjärjestelmä ja ottaa ohjaus käyttöön vuoteen 2025 mennessä. [6, 12-19.] 

Elinkaariarviointi on ohjattu standardien ISO 14044 ja ISO 14040 mukaisesti.  

 

 

 

Kuva 3. EU-maiden elinkaariarviovaatimukset [5, 12]. 
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Elinkaariarvioinnin avulla pystyy saamaan yleiskuvan rakennuksen ympäristövaikutuk-

sista sen kaikissa elinkaaren vaiheissa, riippuen elinkaariarvioinnin laajuudesta. Tarkas-

teltaessa jotakin indikaattoria se voidaan jakaa elinkaaren eri vaiheisiin ja tarkastella ja 

keskittyä tärkeisiin elinkaaren vaiheisiin ja minimoida tätä kautta haitalliset ympäristö-

vaikutukset. Elinkaariarviointi auttaa arvioimaan yksittäisiä prosesseja rakennuksen eri 

elinkaarivaiheessa ja tätä kautta saavuttamaan optimaalisen lopputuloksen koko raken-

nuksen elinkaaren aikana ottaen huomioon ihmisen terveyden ja ympäristön. [7, 13.] Elin-

kaariarvioinnista saa hyvän yleiskatsauksen siitä, millaisia ympäristövaikutuksia eri ra-

kennusosat tuottavat. Tästä on suurta apua rakennusosien valinnassa suunnitteluvai-

heissa, kun halutaan vaikuttaa rakennuksen haitallisiin ympäristövaikutuksiin ja ehkäistä 

näitä. Elinkaariarviointi mahdollistaa materiaalivertailut, kun on kyse saman kaltaisesta 

rakennustuotteesta tai voidaan jopa vertailla kokonaisia rakennuksia. [5, 7-8.] 

 

 

Elinkaariarviossa huomioidaan ihmisten terveyden, luonnonympäristön ja resurssien 

ominaisuudet. Näitä asioita käsittelemällä yhdessä ja samassa selvityksessä käyttämällä 

eri tietovälineitä yhdistävää näkökulmaa pystytään arvioimaan ja yhdistämään potentiaa-

lisia kompromisseja. [7, 22.] 

 

 

Elinkaariarviointi muodostuu neljästä eri vaiheesta, joita ovat 

 

1. tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely 

2. inventaarioanalyysi 

3. vaikutusarviointi 

4. tulkintavaihe. 

 

Kuvassa 4 kuvataan elinkaariarvion kulku (Kuva 4) ja kuvassa 5 on kuvattu rakennuksen 

elinkaaren vaiheet (Kuva 5). 
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Kuva 4. Elinkaariarvioinnin vaiheet [7, 24]. 

 

Elinkaariarvioinnissa huomioidaan koko rakennuksen elinkaari, alkaen materiaalien 

raaka-aineiden hankinnasta ja energian tuotannon, sekä valmistuksen kautta käyttöön ja 

käytöstä poistoon aina materiaalien kierrätykseen sekä jätteiden loppusijoitukseen. Elin-

kaariarviointi perustuu ympäristövaikutusten ja ympäristönäkökohtien käsittelyyn, siinä 

ei yleensä käsitellä yhteiskunnallisia ja taloudellisia näkökohtia, näitä asioita käsitellään 

erillisessä elinkaarikustannuslaskennassa. [7, 22.] 

 



14 
 

 

Kuva 5. Rakennuksen elinkaari [5, 5]. 

2.2  Elinkaariarvioinnin vaiheet  

2.2.1  Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely 

Elinkaariarviointi alkaa tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelystä. Tavoitteita, jotka tu-

lee määrittää, ovat käyttötarkoitus, selvityksen tekemisen syyt, kohdeyleisö eli kenelle 

tulokset kohdennetaan, sekä se onko tutkimuksen tuloksia tarkoitus käyttää julkisesti. 

Soveltamisalaan tulevat seikat pitää suunnitella ja miettiä mitä niissä käyttää. Näitä seik-

koja ovat:  

- tutkittava järjestelmä 

- tuotejärjestelmän toiminnot 

- toiminnallinen yksikkö 

- järjestelmän rajat 

- allokointimenettelyt 

- vaikutusluokat  

- vaikutusarvioinnissa käytettävät menetelmät 

- tiedoille asetetut vaatimukset 

  - olettamukset 

  - rajoitukset. 
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Lisäksi on mietittävä lähtötiedon laatuvaatimuksia, jos käytettävissä on mahdollinen kriit-

tinen arviointi niin silloin arvioinnin tyyppi, sekä selvityksen raporttityyppi ja muoto. 

Kriittinen arviointi voi lisätä elinkaariarvioinnin uskottavuutta ja ymmärrettävyyttä, kun 

siihen otetaan mukaan sidosryhmiä. Sidosryhmään voi kuulua esimerkiksi rakennuksen 

käyttäjän palkkaama asiantuntija, jolla on tarvittava asiantuntemus asiasta. [7, 30-32.] 

Näitä seikkoja tulee miettiä ja kerätä mahdollisimman pitävät tiedot asioista, sekä huomi-

oida käsiteltävien lähtötietojen laatua ja luotettavuutta. Lähtötietojen laajuutta ja luotet-

tavuutta voidaan käsitellä ympäristöministeriön laatimalla rakennuksen hiilijalanjäljen 

arviointityökalulla (kuva 6). 

 

 

Kuva 6. Lähtötietojen arviointityökalu. 
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Lähtötietojen arviointityökalu toimii niin, että kirjataan todenmukainen vaihtoehto 0-3. 

Tämän pohjalta arvioinnin lukija pystyy tekemään johtopäätökset luotettavuudesta. 

 

Elinkaariarviota tehdessä tulee muista, että se on iteratiivinen tekniikka ja kerätessä tie-

toja on todennäköistä, että niitä tulee muokata alkuperäisten tavoitteiden saavuttamiseksi. 

[7, 30-32.] 

 

2.2.2 Inventaarioanalyysi, LCI (Life Cycle Inventory) 

Inventaarioanalyysi (LCI) koostuu kahdesta vaiheesta, tiedonkeruusta ja laskentamenet-

telyistä. Tiedon keräämisessä tulee kerätä tietoa jokaisesta järjestelmän rajoihin kuulu-

vasta yksikköprosessista. Yksikköprosessilla tarkoitetaan inventaarioanalyysissä huomi-

oon otettavaa osaa, jonka suhteen syöte- ja tuotostiedot määritellään. Näitä tietoja käyte-

tään yksikköprosessien ja tuotosten määrien ilmoittamiseen. Nämä kerätyt lähtötiedot 

voivat olla mitattuja, laskettuja tai arvioituja. Kerättyjen tietojen tulee olla läpinäkyviä ja 

lähteisiin tulee viitata. [8, 19-20.] 

 

Rajauskriteereiden avulla voidaan yksinkertaistaa LCA-prosessia. Rajauskriteerejä ei saa 

käyttää siten, että olennaisia tietoja jäisi tarkastelun ulkopuolelle. Kaikki tarkastuksen ul-

kopuolelle jätetyt materiaali-, tuote- sekä energiavirtojen rajauskriteerit tulee dokumen-

toida. Tarkastelun ulkopuolelle rajattavissa menettelytavoissa tulee noudattaa rajauskri-

teereitä (cut-off rules). Sääntöjä ovat seuraavat: Kaikista prosessin materiaali-, tuote- sekä 

energiavirroista, mistä tiedot ovat saatavilla, ne tulee huomioida laskelmissa. [9, 44.] 

 

Tietoja, jotka puuttuvat, voidaan korvata keskiarvotiedoilla tai yleisellä tiedolla. Kaikki 

valitut tiedot keskiarvoista tai yleisistä tiedoista tulee dokumentoida. Yksikköprosessiin 

tulevien materiaali-, tuote- sekä energiavirtojen puuttuminen tai tiedot ovat valinnaisia 

niin silloin käytettävä cut-off rules on 1% energiavirroille uusiutumattomien ja uusiutu-

vien ensisijaisesta energian käytöstä yksikköprosessissa. Materiaali- ja tuotevirrat, jotka 

muodostavat alle 1% rakennuksen kokonaismäärästä voidaan rajata kokonaan pois. Pois 

jätettävien materiaali-, tuote-, sekä energiavirtojen kokonaismäärä saa olla enintään 5% 

yksittäisessä informaatiomoduulissa. Näiden kriteereiden täyttymiseksi tulee osoittaa ole-

tuksilla, jotka ovat varmalla puolella sekä yhdistetty perustelu asiantuntija-arvioon. Elin-

kaariarviointiin tulee sisällyttää ne materiaalit ja energiavirrat, joilla tiedetään olevan 
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merkittäviä vaikutuksia ympäristöön liittyen, riippumatta näiden absoluuttisesta mää-

rästä. Rajauksilla ei saa piilottaa olemassa olevaa tietoa ja kaikki pois rajatut tiedot tulee 

dokumentoida raporttiin. [9, 44.] 

 

Tietojen keräämisen jälkeen tiedot varmennetaan ja tiedot suhteutetaan yksikköproses-

seihin, sekä suhteutetaan toiminnallisen yksikön vertailuvirtaan. Näiden tietojen avulla 

muodostetaan inventaariotulokset järjestelmän jokaisesta yksikköprosessista.  

 

Laskennassa käytetyt laskentamenetelmät tulee dokumentoida yksiselitteisesti. Kaikki 

tehdyt oletukset tulee ilmoittaa ja selittää. Laskennan edetessä tulisi käyttää koko selvi-

tyksen läpi samoja laskentamenetelmiä. Tuotantoon liittyviä perusvirtoja määrittäessä tu-

lisi käyttää todellista tuotantojakaumaa, jotta saataisiin todellisia kulutusmääriä luonnon-

varojen suhteen. Esimerkiksi energiavirtojen määrittelyssä tulisi huomioida käytetyt polt-

toaineet ja sähkölaitteet. [8, 22-23.] Kuvassa 7 on kuvattu inventaarioanalyysin kulku 

(Kuva 7). 

 

 

Kuva 7. Inventaarioanalyysin kulku [8, 21]. 
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2.2.3  Vaikutusarviointi, LCIA (Life Cycle Impact assessment) 

Vaikutusarvioinnin (LCIA) tarkoitus on kerätyistä lähtötiedoista ja inventaarioanalyy-

sistä saaduista tiedoista muuttaa tiedot indikaattorituloksiksi, jotka kuvaavat ihmisen ter-

veyteen, ympäristön vaikutuksiin sekä luonnon varoihin liittyviä tuloksia. Indikaattorei-

den tulee olla ympäristön kannalta relevantteja ja näiden tulee kuvata merkityksellisiä 

asioita ympäristöön liittyen.  [10, 109-110.] 

 

Vaikutusarviointi on suhteellinen lähestymistapa, joka perustuu toiminnalliseen yksi-

köön. Tämä eroaa muista tekniikoista, kuten riskiarvioinnista ja ympäristösuorituskyvyn 

arvioinnista sekä ympäristövaikutusarvioinnista. Vaikutusarvioinnissa voidaan silti käyt-

tää näiden tekniikoiden keräämiä tietoja. Vaikutusarviointi sisältää pakollisia ja vapaaeh-

toisia osia. 

 

Vaikutusarviontiin tulee panostaa ja tehdä se huolellisesti, jotta sillä saavutetaan tavoit-

teet ja soveltamisala. Tämä tulee sovittaa yhteen muiden elinkaariarviointivaiheiden 

kanssa ottaen huomioon seuraavat pois jätetyt perusteet ja epävarmuustekijät: 

 

1. Vastaako inventaarioanalyysitietojen ja -tulosten laatu asetettua tavoitetta, jotta pysty-

tään suorittamaan vaikutusarviointi kaikkien tavoitteiden ja soveltavuuden tiimoilta. 

2. Miten järjestelmän päätöksiä ja tiedon rajauksia on tehty, ovatko nämä riittäviä var-

mistamaan välttämättömien inventaarioanalyysin tulosten saatavuus, kun suoritetaan vai-

kutusarvioinnin indikaattoritulosten laskentaa. 

3. Onko ympäristörelevanssi heikentynyt inventaarioanalyysin perustuvan laskennan tai 

koko järjestelmän keskiarvolaskennan vuoksi.  

[7, 34-40.] 

 

Vaikutusarviointi pitää sisällään erityyppisten vaikutusluokkaindikaattorien tulosten ke-

räämisen ja nämä tulokset muodostavat tuotejärjestelmän LCIA-profiilin. [8, 24-25.] 
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2.2.3.1 Vaikutusarvioinnin pakolliset osat 

Vaikutusarvioinnissa on myös pakollinen osio, mitä sen tulee pitää sisällään. Se pitää 

sisällään vaikutusluokkien sekä vaikutusluokkaindikaattoreiden ja karakterisointimallien 

valinnan. Siinä pitää myös näkyä luokittelu, missä inventaarianalyysin tulokset sijoitetaan 

vaikutusluokkiin, sekä valittujen vaikutusluokkien indikaattoritulosten laskeminen. Vai-

kutusluokkaindikaattoreita, vaikutusluokkia ja karakterisointimalleja valittaessa tulee 

aina viitata valittuun liittyvään tietolähteeseen ja informaatioon. Vaikutusluokkaindikaat-

toreille sekä vaikutusluokille tulee antaa näiden perusteita kuvaavat tarkat nimet. Karak-

terisointimallien, vaikutusluokkaindikaattoreiden ja vaikutusluokkien valintojen tulee 

olla yhdenmukaisia elinkaariarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan kanssa. [8, 25-26.] 

Kuvassa 8 on esitetty vaikutusluokkaindikaattorin käsite (Kuva 8) 

 

 

Kuva 8. Vaikutusluokkaindikaattorin käsite [8, 26]. 
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2.2.3.2 Valinnoissa käytettävät suositukset 

 

Kohdassa 2.2.3.1 mainittujen pakollisten osioiden lisäksi tulisi noudattaa suosituksia va-

littaessa vaikutusluokkia, vaikutusluokkaindikaattoreita ja karakterisointimalleja. Näitä 

suosituksia ovat seuraavat:  

 

Vaikutusluokkien, vaikutusluokkaindikaattoreiden sekä karakterisointimallien tulee olla 

kansainvälisesti hyväksyttyjä. Nämä hyväksynnät tarkoittavat, että ne ovat jonkin asian-

tuntevan kansainvälisen yhteisön hyväksymiä tai nämä perustuvat johonkin kansainväli-

seen sopimukseen.  

 

Vaikutusluokkaindikaattoreiden avulla vaikutusluokkien tulisi edustaa tuotejärjestelmän 

yhdistettyjä vaikutuksia tuotoksista ja syötteistä vaikutusluokan loppupisteeseen. Vaiku-

tusluokkaindikaattoreiden tulee olla ympäristön suhteen relevantteja. Valittaessa vaiku-

tusluokkia, karakterisointimalleja sekä vaikutusluokkaindikaattoreita tulisi vähimmäistää 

oletukset ja arvovalinnat. Päällekkäistä laskentaa tulisi välttää vaikutusluokkien, vaiku-

tusluokkaindikaattoreiden ja karakterisointimallien osalta, koska tämä voi lisätä vääristy-

nyttä tietoa ja tiedon luotettavuus voi kärsiä, siten ei vastaa tavoitteiden asettamaan vaa-

timusta. 

 

Vaikutusluokkaindikaattorin karakterisointimallin pitäisi perustua yksilöityyn ja tunnis-

tettavissa olevaan ympäristömekanismiin, sekä niiden pitäisi olla teknisesti ja tieteellisesti 

päteviä. Nämä tieteelliset ja tekniset pätevyydet tulee määritellä karakterisointimallien ja 

karakterisointikertoimien osalta. [8, 25-26.] 

 

2.2.4 Tulosten tulkintavaihe 

Tulkintavaihe koostuu inventaarioanalyysivaiheen sekä vaikutusarviointivaiheiden tulok-

sien merkittävien asioiden tunnistamisesta. Tulkintavaiheessa arvioidaan herkkyyden, 

täydellisyyden sekä johdonmukaisuuden tarkistus. Tulosten tulkintavaiheessa otetaan 

huomioon rajoitukset, johtopäätökset sekä suositukset. Tämä vaihe on tavoitteiden ja so-

veltamisalan kaltainen vaihe, koska tässä ei kerätä tietoa tuotejärjestelmistä vaan tässä 
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vaiheessa kootaan tietoa yhteen. [8, 31-34.] Kuvassa 9 on havainnollistettu tulosten tul-

kintavaihe. (Kuva 9) 

 

 

Kuva 9. Tulosten tulkintavaihe kuvattuna [8, 32]. 

 

 

Tuotejärjestelmästä kerättyjen tietojen tulokset tulee tulkita soveltamisalan sekä selvityk-

sen tavoitteiden mukaisesti. Tulosten epävarmuuden ymmärtämiseksi tulkinnassa tulee 

olla merkittävien menetelmätekniikoiden, tuotosten ja syötteiden herkkyystarkistus ja ar-

viointi. 

 

Tuloksia tulkittaessa tulisi huomioida selvityksen tavoitteiden mukaisesti toiminnallisen 

yksikön ja järjestelmän toimintojen sisältöjen asianmukaisuus, sekä herkkyysanalyysia 

tehdessä ja lähtötietojen laatuarvioinnissa tunnistetut rajoitukset.  

 

Kaikki inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin tuloksien perusteella tehdyt suositus-

dokumentoinnit tulee tarkistaa. Inventaarioanalyysin tulokset eivät viittaa suoraan ympä-

ristövaikutuksiin vaan syötetietoihin ja tuotostietoihin, joten näitä tulisi tulkita varoen. 



22 
 

Näitä tietoja tulisi mahdollisuuksien mukaan aina perustella ja tukea johtopäätöstä tuke-

valla analyysilla. [8, 32-35.] 

 

Tulosten tulkinnan yksi osa on tunnistaa merkittäviä asioita. Inventaarioanalyysistä ja 

vaikutusarvioinnista saatuja tuloksia järjestellään siten, että merkitykselliset asiat ovat 

määriteltävissä tavoitteiden ja soveltamisalaa mukaillen ja nämä ovat yhdessä vuorovai-

kutuksessa arviointiosion kanssa. Vuorovaikutuksella tavoitellaan, että otetaan huomioon 

aiemmissa vaiheissa käytettyjen olettamusten ja menetelmien seuraamuksia. Näitä seu-

raamuksia ovat esimerkiksi vaikutusluokkien valinnoilla ja vaikutusluokkaindikaatto-

reilla. [8, 32-35.] 

 

Arviointiosuuden tavoite on määritellä elinkaariarvioinnin tulosten luotettavuus ja kehit-

tää ja määritellä luottamusta tuloksiin. Arviointiosio sisältää myös tulosten tulkinnan, 

joka on saatu ensimmäisessä vaiheessa tehdyn merkittävien asioiden tunnistamisen 

kautta. Arvioinnin tulosten tulee olla selkeitä ja ymmärrettävissä siten, että toimeksiantaja 

ja muut sidosryhmät pystyvät tulkitsemaan ja ymmärtämään tuloksia. [8, 32-35.] 

 

Arvioinnissa tulee huomioida kolme eri tekniikkaa, jotka ovat täydellisyyden tarkistus, 

herkkyystarkistus ja johdonmukaisuuden tarkistus. Johdonmukaisuuden tarkistuksella 

tarkastellaan, ovatko lähtötiedot yhdenmukaisia soveltamisalan ja tavoitteiden kanssa 

sekä ovatko menetelmät ja olettamukset yhdenmukaisia. Herkkyystarkistuksen tavoittee-

seen kuuluu lopputulosten sekä johtopäätösten luotettavuuden tarkastelu siihen, miten 

laskennan aikana syntyneet epävarmuustekijät vaikuttavat lopputulokseen. Täydellisyy-

den tarkistuksen tavoite on tarkastella, että tulosten tulkintaa varten kaikki tarvittavat läh-

tötiedot ja yleinen tieto ovat riittävää ja ne ovat saatavilla. Olennaisten tietojen puuttumi-

sen huomattua tulee arvioida, onko elinkaariarviointi mahdollista suorittaa. Luotettavuus 

määritellään arvioimalla lähtötiedot ja vaikutusluokka indikaattoritulosten laskentaan si-

sältyvät epävarmuutta luovat tekijät. [8, 32-35.] Lähtötietojen arviointiin voidaan käyttää 

ympäristöministeriön laatimaa työkalua. (Kuva 4) 
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Tulosten tulkinnan viimeinen osio on johtopäätökset, rajoitukset ja suositukset. Tämän 

osion tarkoituksena on luoda johtopäätöksiä sekä havainnoida rajoituksia ja jakaa suosi-

tuksia kohderyhmälle, johon elinkaariarviointi vaikuttaa. Kaikki johtopäätökset tehdään 

selvityksen perusteella. Nämä tulee tehdä tulosten tulkintavaiheiden kaikkien osioiden 

kanssa vuorovaikutuksessa iteratiivisessa mielessä. Prosessilla tulee olla selkeä toteutus-

järjestelmä ja sen tulee olla alla mainitussa järjestyksessä, 

 

 

 

 

1. Havaitaan merkitykselliset asiat. 

2. Tarkastellaan tulosten täydellisyys, herkkyys sekä johdon mukaisuus ja                                                       

menetelmätekniikat. 

3. Alustavien johtopäätösten teko sekä tarkistetaan, että johtopäätökset ovat 

tavoitteiden ja soveltamisalan kanssa johdonmukaiset. Tässä pitää tarkas-

tella myös lähtötietojen laatuvaatimukset sekä ennalta tehdyt ja määritellyt 

olettamukset ja arvot. 

4. Kun johtopäätökset ovat saatu tehtyä johdonmukaisesti, niin nämä rapor-

toidaan lopullisina johtopäätöksinä. [8, 32-35.] 

 

Määriteltyjen suositusten tulisi liittyä elinkaariarvion käyttötarkoituksiin. Näiden suosi-

tusten tulee pohjautua selvityksen lopullisiin johtopäätöksiin ja suunnata johtopäätösten 

järkeviä sekä loogisia seuraamuksia. [8, 32-35.] 

2.3 Elinkaariarvioinnin raportointi 

Lopuksi elinkaariarvioinnin tulokset ja johtopäätökset tulee raportoida, sekä kohdentaen 

aiotulle kohderyhmälle tarkasti kokonaisuudessaan ja raportin tulee olla puolueeton. 

Kaikki elinkaariarvioinnista saadut tulokset, tiedot ja käytetyt menetelmät, olettamukset 

ja rajoitukset pitää olla esitetty läpinäkyvästi ja niiden tulee olla riittävän yksityiskohtai-

sia, jotta raporttia tutkiva henkilö pystyy ymmärtämään elinkaariarvion moninaisuudet ja 

kompromissit. Raportista pitää pystyä tulkitsemaan tulosten ja tulkinnan käyttö selvityk-

sessä asetettujen tavoitteiden mukaisilla tavoilla. [8, 35-36.] 
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2.4 Elinkaariarvioissa yleisimmin käytetyt indikaattorit 

Elinkaariarviointiin sisältyy useita eri ympäristövaikutuksia. Näitä ympäristövaikutuksia 

tarkastellaan käyttämällä indikaattoreita, jotka kuvaavat ympäristökuormituksia. Näitä 

ovat seuraavat: 

 

- Global Warming Potential (GWP) mittaa kasvihuonekaasujen määrää il-

massa. GWP:stä johtuva ongelma on, kun ilmakehän kerrokset lähellä 

maata lämpenevät ja tämä johtaa ilmaston muutokseen. GWP toimii kasvi-

huonekaasuja yhdistävänä indikaattorina. Kasvihuonekaasut yhteismitallis-

tetaan, jolloin saadaan yhtenäinen tulos, eli CO2e. GWP ilmaistaan yleensä 

GWP100- tai GWP20-indikaattorilla, eli 100-vuoden ajalle tai vastaavasti 

20-vuoden ajalle. GWP käsitteellä tarkoitetaan hiilijalanjälki-termiä. 

- Stratosfäärinen otsonikerroksen heikkeneminen (ODP) mittaa haitallisia 

UVA- ja UVB-säteilyjä. ODP aiheuttaa stratosfäärisen otsonikerroksen 

heikkenemistä, tämä kerros suojaa kasvistoa ja eläimistöä UVA- ja UVB-

säteilyiltä. 

- Troposfäärisen otsonikerroksen valokemiallisten hapettimien muodostu-

minen (POCP). POCP mittaa vaikutusta UV-säteilyn yhteydessä otsonin 

muodostumiseen alemmassa ilmakehässä ja tämä voi vahingoittaa hengi-

tyselimiä. 

- Happamoitumispotentiaali (AP) indikaattorilla mitataan happamoitumis-

päästöjä. AP reagoi veden kanssa, jolloin syntyy happosateita ja tämä vai-

kuttaa ravinteiden uuttumiseen kasveissa. 

- Rehevöitymispotentiaalilla (EP) mitataan rehevöityspäästöjä. Nämä pääs-

töt aiheuttavat liiallista levän kasvua ja tämä vaikuttaa kalojen elinympäris-

töön. 

- Abioottinen köyhdytyspotentiaali ei-fossiilisille luonnonvaroille (ADPe) 

mitataan Sb-ekvivalentti päästöjä, jotka vaikuttavat muun muassa metallien 

ja mineraalien heikkenemiseen. 

- Fossiilisten luonnonvarojen abioottisen köyhtymisen (ADPf) indikaatto-

rilla mitataan abioottisia fossiilisen energiankäyttöä ja tästä ongelmaksi 

muodostuu fossiilisten polttoaineiden väheneminen. 
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- Primaari energian kokonaiskäyttö (PEtot) indikaattorilla kuvataan primaa-

rienergian käyttöä, jolla saadaan tietoa käytetyistä energiamuodoista, jotka 

ovat uusiutuvia ja uusiutumattomia [5, 6.] 

 

2.5 Rakennuksen elinkaaren vaiheet 

Rakennusten elinkaari esittelyssä noudatetaan CEN/TC350 mukaista jaottelua erinäisiin 

informaatiomoduuleihin. Informaatiomoduulit koostuvat viidestä eri vaiheesta ja näitä 

vaiheita ovat seuraavat: A1-A3 tuotevaihe, A4-A5 rakentamisvaihe, B1-B7 käyttövaihe, 

C1-C4 purkamisvaihe, sekä lisäksi D-moduuli eli rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle 

jäävät hyödyt tai haitat. D-moduulissa kuvataan hyötyjä tai haittoja. Niitä ovat muun mu-

assa rakennuksesta purettavien materiaalin käyttö ja niiden käyttämällä saatu hyöty sekä 

puumateriaalien käyttö. Tämän lisäksi siellä on otettu huomioon kierrätysmateriaaleista 

saatu hyöty sekä uudelleen käytettävien materiaalien hyöty. [11, 30.] Kuvassa 10 on esi-

tetty rakennuksen elinkaaren informaatiomoduulit (Kuva 10).  

 

  

Kuva 10. Rakennuksen elinkaaren vaiheet esitettynä CEN/TC 350 mukaisesti [1, 13]. 
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3 Ympäristöseloste, EPD (Environmental Product Declaration) 

Rakennustuotteesta laadittu ympäristöseloste on tuoteselostuksen kaltainen seloste, joka 

kattaa ympäristövaikutukset tuotteesta. Ympäristöseloste on standardoitu merkintä tuot-

teelle tai tuoteryhmälle.  Ympäristöselosteet ovat voimassa aina 5 vuotta kerrallaan, jonka 

jälkeen ne tulee todentaa uudestaan. Ympäristöseloste tulee verifioida ja näitä verifioin-

teja pystyy tekemään kolmas osapuoli, joka on hyväksytty standardien EN ISO 14025 ja 

ISO 21930 mukaisesti. Ympäristöseloste kattaa luotettavasti vertailukelpoiset ja olennai-

set tiedot valmistetun tuotteen elinkaaresta. Ympäristöseloste on täysin vapaaehtoinen, 

eikä se ole pakollinen rakennustuotteille Suomessa. Toisin kuin Norjassa, rakennustuot-

teiden EPD on pakollinen. Tämä kattaa kaikki oleelliset tiedot ympäristöön liittyen, ja ne 

ovat varmennettuja puolueettomalta kannalta tarkasteltuna. Ympäristöselosteet voivat 

vaihdella laajuudeltaan ja selostetyyppejä on kolme erilaista ja ne ovat: ”kehdosta tehtaan 

portille”, ”kehdosta tehtaan portille optioin” ja ”kehdosta hautaan”. 

 

”Kehdosta tehtaan portille” selostetyypissä ei ole määritelty referenssikäyttöikää ja sitä 

ei ole siten varmennettu laadullisesti tai määrällisesti. Lisäksi tämänkaltainen seloste ei 

sisällä myöskään informaatiomoduuleja C tai D vaan pelkästään vain moduulit A1-A3. 

[9, 20-22, 46.] 

 

 

”Kehdosta tehtaan portille optioin” seloste voi vaihdella laajuudeltaan monella tapaa. 

Tämä seloste tyyppi voi sisältää informaatiomoduuleista A1-A3 ja sen lisäksi siihen on 

voitu valita tuotteen mukaisesti haluttuja informaatiomoduuleja, kuten esimerkiksi infor-

maatiomoduuleista C1-C4 jokin. [9, 20-22, 46.] 

 

 

 

”Kehdosta hautaan” kattaa täydellisesti koko rakennusmateriaalin elinkaaren. Tämä se-

lostetyyppi sisältää kaikki informaatiomoduulit A1-C4 ja tämän lisäksi moduulin D. [9, 

20-22, 46.] 
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Ympäristöseloste auttaa huomattavasti elinkaariarvioinnissa, koska tästä saadaan suoraan 

tuotteen päästöt raaka-aineen hankinnasta aina valmiiseen tuotteeseen, mikäli tuote sisäl-

tää täydellisen ympäristöselosteen. Ympäristöselosteet ovat hyödyllisiä monella tapaa. 

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa saadaan helposti käsiin tuotteen päästöt, jos käytettä-

vistä tuotteista on laadittu ympäristöselosteet. EPD:n avulla voidaan tehdä alustavaa elin-

kaariarviointia, vaikka rakennuksesta sitä ei tehtäisikään. Valitsemalla rakennustuotteet 

EPD:tä hyödyntämällä, pystytään miettimään ympäristöä vähemmän kuormittavia teki-

jöitä. 

 

4 Hiilijalanjälki rakennuksissa 

4.1 Yleistä 

Rakennuksen hiilijalanjäljen laskeminen on yleistynyt suuresti näinä vuosina. Yleistymi-

seen on johtanut kiinnostus hiilijalanjäljen seuranta rakennushankkeissa, sekä ympäristö-

ministeriön laadinnassa oleva rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljen huomioiminen 

osana rakentamista.  

 

Hiilijalanjäljen laskenta ja sen arviointi osana rakennusprojektia antaa todellisia näkymiä 

ympäristövaikutuksista, lisäksi se antaa hyvän vaikutusmahdollisuuden rakennuksen 

koko elinkaaren hiilijalanjälkeen. Rakentamisvaiheen ympäristövaikutukset vastaavat 

jopa yli 20 vuoden käyttövaikutuksia, joten tämä on todella nopea tapa vaikuttaa päästöi-

hin. [12.]  

 

 

Kuva 11. Hiilijalanjäljen muodostuminen rakennuksessa [1]. 
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Hiilijalanjäljen laskennassa käytetään usein siihen kehiteltyjä laskentatyökaluja, jotka 

helpottavat laskentaprosessia. Laskennassa tulee noudattaa EN 15978 standardia, sekä 

sen lisäksi Suomen kansallista laskentaohjetta. Laskentaohjeen on luonut GreenBuilding 

Council Finland yhdessä Bionova consulting kanssa. [11.] 

 

Hiilijalanjälki rakennuksissa muodostuu rakennusmateriaaleista, rakentamisvaiheesta, 

korjauksista, purkamisesta ja energian kulutuksesta (Kuva 11). Rakennuksen hiilijalan-

jälki on osa rakennuksen elinkaariarviointia. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjäljellä 

mitataan rakennuksen koko elinkaaren aikana aiheuttamia hiilidioksidipäästöjä. Hiilidi-

oksidipäästöt aiheuttavat ilmaston lämpenemistä. Hiilijalanjäljen mittayksikkönä toimii 

hiilidioksidiekvivalentti, joka tarkoittaa, että kasvihuonekaasujen päästöt muutetaan vas-

taamaan hiilidioksidin lämmittävää vaikutusta ilmastoon. Tämä mahdollistaa yhden sel-

keän luvun käytön raportoinnissa. [11, 27-28.] 

 

Hiilijalanjäljen mittauksesta on hyötyä muun muassa sijoittajille, ketkä haluavat mitata 

sijoituksiensa hiilijalanjälkeä ja vastaavasti myös ympäristöhyötyjä hiilikädenjäljen 

kautta. Suuret sijoittajat mittaavat usein sijoitussalkkujensa hiilijalanjälkeä, kuten esimer-

kiksi työeläkeyhtiö Elo. [13.] 

 

4.2 Hiilivarasto 

Hiilivarasto tarkoittaa materiaaliin sitoutunutta hiiltä, joka on ei-fossiilista, ja materiaalin 

muuttuessa energiaksi vapautuu hiilidioksidiksi ilmakehään. Hiilivarastot ovat väliaikai-

sia varastoja, koska hiilidioksidi vapautuu materiaalista sen elinkaaren lopussa. [11, 37-

40.] 

 

EN 15978 ohjeen mukaisesti puutuotteisiin varastoituneen hiilidioksidin voi merkitä mii-

nusmerkkisenä tekijänä D-moduulissa, kun puu on hankittu kestävästi hoidetusta met-

sästä.  
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4.3 Hiilikädenjälki 

Hiilikädenjäljellä tarkoitetaan rakennuksen elinkaarenaikana saatuja ilmastohyötyjä. 

Nämä hyödyt koostuvat materiaalien uusiokäytöstä, kierrätyksestä ja materiaaleihin si-

toutuneesta hiilestä [6, 52-53]. Kasvattamalla hiilikädenjälkeä pystytään kompensoimaan 

hiilijalanjälkeä ja tätä kautta vaikuttamaan positiivisesti ympäristökuormiin [14]. Hiilikä-

denjäljen hyödyn voi mitata D-moduulissa, jos laskelmat on suoritettu standardin EN 

15978 mukaisesti. 

 

 

5 One Click LCA (2015) 

5.1 Yleistä 

One Click LCA on kehitetty ohjelmisto elinkaariarvioinnin, elinkaarikustannusten, hiili-

jalanjäljen ja muiden ympäristövaikutusten laskemiseen. One Click LCA:ta voidaan käyt-

tää rakentamisen ekologiseen suunnitteluun, tällä tarkoitetaan, että laskelmien avulla huo-

mioidaan ympäristövaikutuksia ja luonnonvarojen käyttöä rakentamisessa. [15.] 

 

5.2 Standardit 

One Click LCA:n rakennuksen elinkaariarviointi menetelmät pohjautuvat standardiin EN 

15978. Standardi EN 15978 on standardin ISO 14044 ja ISO 14040 mukainen, mikä tar-

koittaa, että One Click LCA on myös standardin ISO 14044 ja ISO 14040 mukainen oh-

jelmisto. Ohjelmisto on myös vahvistettu kolmannen osapuolen taholta standardien EN 

15978, ISO 21931-1, ISO 21929 mukaan ja ISO 14040/44- ja EN 15804 standardien syöt-

tötietojen osalta. [15.] 
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5.3 Luotettavuus 

One Click LCA on BREEAM-arvioitu LCA-ohjelmisto, joka on saanut 100% MAT 01 

laatuarvioinnissa ja se on korkein mahdollinen tulos. One Click LCA on myös sertifioitu 

usean muun Green Building -sertifiointijärjestelmän kanssa. Näitä ovat muun muassa 

LEED, Energie Carbone, DGNB ja HQE. [15.] 

5.3.1 Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method 

(BREEAM) 

Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method (BREEAM) on 

kestävän kehityksen arviointimenetelmä, joka on luotu ja kehitetty parantamaan maail-

manlaajuisesti rakennushankkeiden ympäristöllistä-, sosiaalista ja taloudellista kestä-

vyyttä, ja kannustaa rakennusteollisuutta omaksumaan kehittyneempi ja tieteellisesti hel-

pompi lähestymiskeino vihreisiin ja terveisiin rakennuksiin. [16.] 

 

5.3.2 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) 

 

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) on ympäristö sertifiointijärjes-

telmä, jonka on kehittänyt Yhdysvaltalainen Green Building Council. LEED:n tarkoitus 

on vähentää rakentamisen käytön aikaisia haitallisia ympäristövaikutuksia. LEED:n 

avulla määritellään, onko rakennus suunniteltu ympäristöystävällisesti. LEED:n sisältä-

miin kriteereihin kuuluu hiilidioksidipäästöjen vähentäminen, energiatehokkuus, veden-

kulutuksen vähentäminen ja sisäilmanlaadun parantaminen. LEED-sertifikaattiin tarvit-

tavat arvioinnit suorittaa kolmas osapuoli, joka on puolueeton. LEED-sertifikaatin myön-

tää Green Building Certification institute. [17.] 
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5.4 Toimivuus ja laajuus 

One Click LCA tukee kaikkia 24 vaikutuskategoriaa, jotka on lueteltu standardissa EN 

15804 CML-menetelmien ja 6 TRACI-vaikutuskategorian perusteella. Lisäksi One Click 

LCA tukee kaikkien elinkaarivaiheiden laskelmia standardin EN 15978 mukaisesti, mu-

kaan lukien rakennustuotteet ja prosessit A1-A5:ssä, rakennusten käyttö, huolto, energian 

ja veden kulutus B1-B7:ssä elinkaaren loppu- ja purkuvaiheessa C1-C4:ssä ja ulkoiset 

vaikutukset D-moduulissa ”kehdosta hautaan” menetelmän mukaisesti. 

 

Tällä hetkellä One Click LCA sisältää yli 10 000 datapistettä ja sillä on markkinoiden 

suurin LCA-tietokanta materiaaleista, jotka sisältävät tuhansia ympäristömerkittyjä tuot-

teita. Laskelmat voidaan automatisoida alkuperäisillä integraatioilla suunnittelun ja ener-

gian mallinnusohjelmistojen kanssa, kuten Revit, ArchiCAD, IES-VE ja DesignBuilder. 

[18.]  

 

6 Laskelmat 

Tässä työssä esitetyt laskelmat on suoritettu standardin EN 15978 ohjeen mukaisesti. 

Laskelmat suoritettiin elinkaariarviointiin suunnitellulla ohjelmalla nimeltä One Click 

LCA 2015. Laskelmat suoritettiin Ecotelligent yrityksen tietoliikennemastosta. Laskel-

mien tarkoitus on tuoda esille maston hiilijalanjälki sekä ilmastohyötyjä eli hiilikäden-

jälki. 

 

Ennen laskelmien aloitusta suoritettiin tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely, jossa 

pääasiaksi nousi selvityksen tarve ja kohdeyleisö. Nämä asiat käytiin läpi yhdessä Eco-

telligentin toimitusjohtajan kanssa ja yhdessä määriteltiin tarvittavat seikat. Selvityksen 

tarpeen syy oli, että halutaan tietää Ecopol-maston hiilijalanjälki. Tämä hiilijalanjälki ha-

luttiin esittää mahdollisille asiakkaille, joten asiakkaat valikoituivat kohdeyleisöksi.  

 

Tavoitteiden määrittelyn jälkeen alkoi inventaarioanalyysi. Inventaarioanalyysi alkoi tie-

don keräämisellä. Kerättyjä tietoja olivat maston pystytyksestä aiheutuvat päästöt ja mas-

ton rakennusmateriaalit. Pystytyksestä aiheutuvat päästöt aiheutuivat nosturiauton ener-

gian kulutuksesta. Rakennusmateriaalien aiheuttamat päästöt koostuvat perustuksista ja 
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rungosta. Runko koostuu kertopuusta ja liimapuusta. Rungon sisällä kulkee teräsjäykis-

tykset, jotka toimivat samalla ukkosenjohdattimena. Inventaarioanalyysin aikana rajauk-

sena tuli, että huoltokäynnit maston luona jätetään pois. Huoltokäyntejä maston luona 

kertyy elinkaaren aikana vain muutama, joten nämä ovat merkityksettömiä. Kiinnike ma-

teriaalit huomioitiin osana teräksistä jäykistettä ja ne on laskettu yleisteräksen ilmasto-

kuormilla. Tiedon keräämisen jälkeen kävimme tiedot yhdessä läpi Ecotelligentin toimi-

tusjohtajan kanssa. Laskennassa käytettiin One Click LCA:ta, jonka avulla saatiin hel-

posti tulokset yhdistettyä. 

 

Vaikutusarviointi osuus tapahtui täysin One Click LCA:lla, joka laskee ja yhdistää kaiken 

tarvittavan tiedon standardin EN 15978 mukaisesti. Vaikutusluokkaindikaattoreiksi vali-

koitui GWP, AP, EP, ODP, PEtot. Näistä kaikkein tärkein toimeksiantajalle oli GWP. 

Nämä kaikki indikaattorit ovat kansainvälisesti hyväksyttyjä, joten näitä pystytään käyt-

tämään julkisessa raportissa. 

 

Viimeisessä osiossa, tulosten tulkintavaiheessa käytiin läpi merkittävät asiat ja tehtiin nii-

den pohjalta johtopäätöksiä ja suosituksia. Suurimpana ja merkittävimpänä asiana nousi 

esille perustukset. Perustukset muodostavat noin 47% CO2e-päästöistä, joten perustusrat-

kaisu, jolla voitaisiin säästää betonia, olisi merkittävä asia tässä tilanteessa. Toinen asia 

millä pystyttäisiin vähentämään CO2e-päästöjä, on teräsosien määrän vähentäminen. 

Tässä tapauksessa teräksen päästöt ovat noin kolme kertaa suuremmat kuin puun. 
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6.1 Tulokset 

Tuloksissa huomioidaan pääasiallisesti vain Global Warming Potential, koska tämä nousi 

tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyssä pääaiheeksi. GWP:n lisäksi tuloksissa esite-

tään hiilikädenjälki, joka muodostuu D-moduulin ilmastohyödyistä.  

 

 

Kuva 12. Tietoliikennemaston hiilidioksidipäästöt [Liite 1, 9]. 

 

Kuvassa 12 Näkyy CO2e-päästöjen jakautuminen moduuleissa A1-A3 Ecopol-mastossa 

(Kuva 12). Perustukset aiheuttavat 51% kategorian A1-A3 päästöistä, jotka ovat koko-

naispäästöistä noin 47%. Maston puurakenteet aiheuttavat 12% päästöistä (Kuva 12).   

 

 

Kuva 13. Hiilidioksidipäästöt eri materiaaleille [Liite 1, 9]. 

 

Ecopol-maston päästöt jaettuna sen elinkaarelle ovat 911kg CO2e / vuosi (Kuva 13). 

Nämä tulokset tulevat siitä, kun maston elinkaaren aikaiset päästöt jaetaan maston elin-

iällä, joka on 30 vuotta.  
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Kuva 14. Tietoliikennemaston elinkaari tulosten jakautuminen elinkaaren vaiheissa 

[Liite 1, 4]. 

 

Kuten kuvasta 14 pystyy näkemään, materiaalien osuus on maston elinkaariarvioinnissa 

suurin (Kuva 14). Tämä johtuu siitä, että mastolla ei ole käytönaikaisia energiakulutuksia, 

jotka aiheuttaisivat päästöjä. 

  

 

Kuva 15. Tietoliikennemaston GWP muodostuminen [Liite 1, 9]. 

 

Perustusten CO2e-päästöt ovat noin 12,5 tonnia. Perustusten päästöt ovat melkein saman 

verran kuin maston rakenteiden päästöt. 
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Kuva 16. Elinkaariarvioinnin tulokset taulukkomuodossa [Liite 1, 8]. 

 

Kuvasta 16 käy ilmi maston elinkaaren aikaiset päästöt (Kuva 16). Sieltä voidaan nostaa 

esiin sen GWP, joka on noin 27 tonnia CO2e. GWP kuvastaa maston hiilijalanjälkeä, kun 

taas D-moduuli kuvaa maston hiilikädenjälkeä, joka on noin -12,7 tonnia CO2e. 
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6.2 Analysointi 

Laskelmien suorittamisen jälkeen voidaan todeta, että tulokset ovat lähellä todellisuutta, 

koska materiaalien tietolähteet ja materiaalien määrät ovat hyvin lähelle todellisia tietoja. 

Huomioitavaa on, että jäykistyksessä käytettävät teräkset ovat 30% kierrätysterästä ja to-

dellisuudessa käytettävä teräs voi vaihdella 30-60% asti, joten tässä ollaan varmalla puo-

lella. Toinen laskelmissa huomioitava asia on liimapuu, jonka ympäristötiedot tulevat 

Norjan EPD tietokannasta ja tätä ajatellen voidaan todeta tämän olevan hyvinkin lähellä 

todellista materiaalia. Laskelmissa käytettävä betoni on suomalaisiin keskiarvo tietoihin 

perustuva betoni, joten tämä on lähelle todellisuutta ajatellen sen ympäristövaikutuksia. 

Lähtötietojen arviointi on suoritettu Ympäristöministeriön laatimalla arviointityökalulla. 

[Liite 2] 

 

Ajatellen maston hiilijalanjäljen pienentämistä, perustukset ovat suuri tekijä missä voi-

taisiin kehitellä vaihtoehtoinen perustusratkaisu. Maston suuren koon vuoksi se tarvitsee 

suuren perustuksen, koska mastoon kohdistuu suuret tuulikuormat. Toinen huomioitava 

asia maston hiilijalanjäljen kehittämiseksi on sen teräksinen vahvistus. Teräksisen vah-

vistuksen pienentämisellä olisi suuri vaikutus maston hiilijalanjälkeen (kuva 13). Te-

räsosien osuus on 36% materiaalien hiilijalanjäljestä. Pystyrakenteiden osuus hiilijalan-

jäljessä on noin 12 tonnia CO2e, johon sisältyy teräksinen jäykistys ja kiinnitys materiaa-

lit, jotka on huomioitu teräksen määrässä. 12 tonnista noin 76% CO2e-päästöistä tulee 

teräksestä. Teräsosien päästöt ovat siis noin 9,4 tonnia CO2e. 

 

Maston puurakenteet ovat täysin uudelleen käytettävissä muun muassa leikkipuiston ra-

kenteisiin, kun maston elinkaari päättyy. Puuosien ei tarvitse käydä läpi pitkiä kierrätys-

prosesseja ja niistä on mahdollista rakentaa pienellä hävikillä uusia tuotteita. Maston jäy-

kistyksessä toimineet teräkset voidaan kierrättää ja tätä kautta ottaa uudelleen käyttöön, 

mutta teräsosat joudutaan sulattamaan ja osa teräksestä häviää kierrätyksen aikaisessa 

prosessissa hävikkinä tuotantovaiheessa. Perustuksissa toimiva betoni voidaan murskata 

ja käyttää sitä kautta täyteaineena. Ajatellen maston materiaalien kierrätystä, melkein 

kaikki siihen käytettävät materiaalit ovat kierrätettäviä ja osa niistä täysin uudelleen käy-

tettäviä. 
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7 Pohdinta 

Opinnäytetyön päätarkoitus oli laskea Ecopol-maston hiilijalanjälki ja hiilikädenjälki. Li-

säksi työssä tarkasteltiin rakennusten elinkaariarviointia teorian näkökulmasta. Ecopol-

maston hiilijalanjälki on 27,3 tonnia CO2e. On vaikea verrata maston hiilijalanjälkeä vas-

taavanlaiseen teräksiseen mastoon, koska teräksisestä vastaavasta mastosta ei löydy hii-

lijalanjälkilaskelmaa. Ajatellen teräksisen maston hiilijalanjälkeä, teräksen valmistuksen 

hiilijalanjälki on noin 3 kertaa suurempi kuin puun. Sen lisäksi, että teräksellä on suu-

rempi hiilijalanjälki, teräksen käytöstä ei saada samanlaisia ilmastohyötyjä mitä puusta 

saadaan. Ecopol-maston hiilikädenjälki on -12,7 tonnia CO2e. Tämä on melkein puolet 

maston hiilijalanjäljestä. Opinnäytetyön toimeksiantaja Ecotelligent pystyy käyttämään 

Ecopol-maston hiilijalanjälkeä osana markkinointia ja esittämään maston hiilijalanjäljen 

siitä kiinnostuneille asiakkaille.  

 

Työhön liittyvät epävarmuudet ovat suurimmaksi osaksi elinkaariarvioinnissa käytettyjen 

materiaalien ympäristövaikutusten tiedot. Osa materiaaleista on samoja mitä mastossa on 

käytetty, osa niistä on yleiseen tietokantaan perustuvia ja osa vastaavanlaisia, mutta eri 

valmistajan materiaaleja, mitä mastossa on käytetty. Ajatellen maston hiilijalanjäljen luo-

tettavuutta, laskelmia ei ole suoritettu optimistisesti, joten tulokset pysyvät positiivisella 

puolella. Tästä tehdyt olettamukset ja rajaukset on kerrottu opinnäytetyössä. 

 

Ajatellen työn kehittämistä ja jatkamista, Ecopol-mastosta voitaisiin tehdä elinkaarikus-

tannuslaskenta ja selvittää, missä valmistuksen yksikköprosessissa voitaisiin säästää kus-

tannuksia, ja miettiä voitaisiinko sitä kautta kehittää maston hiilijalanjälkeä käyttäen 

apuna elinkaarikustannuslaskentaa. Tämän avulla voitaisiin kehittää myös tuotteen mate-

riaalikustannuksia ja tuotannossa syntyviä energiakustannuksia. Tästä voisi syntyä kehi-

tysideoita maston hiilijalanjälkeä ajatellen. 

 

Rakennusalalla hiilijalanjälkilaskenta on melko uusi asia Suomessa. Ympäristöministeriö 

on laatimassa lakia, joka ohjaa hiilijalanjäljen seurantaan osana rakentamista. Uskon, että 

tämän avulla saadaan uudenlaista kilpailua rakennusalalle, sekä kehitettyä rakennusma-

teriaaleja, joiden haitalliset ympäristövaikutukset ovat pienempiä.  
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