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1 Johdanto 

 

 

Tämä opinnäytetyö tehdään toimeksiantona Lehto Asunnot Oy:lle kohteeseen 

Asunto Oy Järvenpään Ruusu. Työn tarkoituksena on tehdä elinkaariarviointi 

Järvenpäähän rakennettavaan 8-kerroksiseen betonirunkoiseen asuinkerrosta-

loon. Työssä selvitetään, että millainen vaikutus rakennuksen elinkaaren kasvi-

huonekaasupäästöihin olisi, jos rakennuksen ulkovaippa rakennettaisiin betoni-

sisäkuorielementtien sijasta puurakenteisena. Elinkaariarvioinnin tekemiseen 

sain käyttööni opiskelijalisenssin Bionova Oy:n One Click LCA -ohjelmistoon, 

jolla elinkaariarviointi toteutettiin. 

 

Pariisissa vuonna 2015 solmitun ilmastosopimuksen tavoitteena on mm. pitää 

maapallon keskilämpötilan nousu selvästi alle 2 °C:ssa suhteessa esiteolliseen 

aikaan, mutta pyrkiä toimiin, jolla keskilämpötilan nousua saataisi rajattua 1,5 

°C:een. (Finlex 2016) 

 

Ilmaston lämpeneminen yli 1,5 asteen nopeuttaa monien eri lajien sukupuuttoa 

ja sillä on vaikutusta satojen miljoonien ihmisien asuinympäristöön ja elämän 

perusedellytyksiin. Se mm. tekee useista alueista elinkelvottomia, uhkaa veden 

saatavuutta, ruuantuotantoa ja ekosysteemin toimivuutta. Tämmöinen elämän 

perusedellytysten heikkeneminen johtaisi epävakauteen, konflikteihin ja pako-

laisuuteen. (Valtioneuvosto 2019, 33) 

 

Suomella on kunnianhimoinen tavoite olla hiilineutraali valtio vuonna 2035 ja hii-

linegatiivinen nopeasti sen jälkeen. Yhtenä osana tavoitetta on pienentää asu-

misesta ja rakentamisesta syntyvää hiilijalanjälkeä. Hiilijalanjälkeä pyritään pie-

nentämään mm. puurakentamista edistämällä, tukemalla taloyhtiöitä 

energiatehokkuutta parantaviin toimenpiteisiin, energiatehokkuusosaamisen 

täydennyskoulutusta lisäämällä rakennusalalla, edistämällä peruskorjaus- ja 

energiatehokkuushankkeita, joissa parannetaan alueiden, kortteleiden ja kau-

punkien energiatehokkuutta. (Valtioneuvosto 2019, 40) 
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Hiilidioksidipäästöjen hillitseminen on rakennuksissa ja rakentamisessa keskei-

nen ympäristövaikutus, johon ei toistaiseksi ole vielä käytettävissä olevia sään-

telykeinoja, joilla päästäisiin päästövähennystavoitteisiin. Vuoteen 2025 men-

nessä kaikille rakennustyypeille on tulossa raja-arvot, joilla pyritään ohjaamaan 

rakennukseen käytettävien rakennusmateriaalien kasvihuonekaasupäästöjä. 

(Bionova Oy 2017, 1, 13) 
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2 Rakentamisen päästöt 

 

 

Yleisen arvion mukaan Suomen kokonaisenergiakulutuksesta noin 40 prosent-

tia kuluu rakennuksiin ja rakentamiseen. Lisäksi ne tuottavat noin kolmannek-

sen kaikista Suomen kasvihuonekaasupäästöistä. Rakennusten ja rakentami-

sen päästöjen vähentäminen on tärkeässä asemassa, että Suomessa päästään 

Pariisin ilmastosopimuksen mukaisiin päästövähennyksiin. (Ympäristöministeriö 

2019, 22) 

 

Kun rakennusten energiatehokkuutta parannetaan, niin se vaikuttaa yksittäisen 

rakennuksen lisäksi myös energiantuotantoon ja jakelujärjestelmiin. Rakennuk-

sessa voi esimerkiksi olla järjestelmiä, joilla tuotetaan sähkö- ja/tai lämpöener-

giaa ympäristön uusiutuvia energianlähteitä hyödyntäen. Kun rakennuksen 

energiatehokkuutta parannetaan niin se vähentää rakennuksen käyttövaiheen 

hiilidioksidipäästöjä. (Ympäristöministeriö 2019, 22) 

 

Uudisrakennuksen elinkaaren aikana syntyvien päästöjen kannalta merkittävim-

mät valinnat ovat rakennuksen päälämmitysmuoto, rakentamiseen käytetyt ma-

teriaalit, rakennuksen koko ja tilaratkaisut. Rakennusajan päästöt syntyvät suu-

rimmaksi osaksi rakennusmateriaalien ja rakentamisen päästöistä. 

Energiankulutuksesta syntyvät päästöt painottuvat rakennuksen elinkaaren käy-

tön ajalle. Elinkaaren lopussa syntyvät rakennuksen purkamisesta aiheutuvat 

päästöt.   

 

Turha rakentaminen aiheuttaa ylimääräisiä päästöjä, jonka vuoksi lyhytkatseista 

rakentamista olisi syytä välttää. Rakennuksia suunnitellessa olisi hyvä tietää pi-

demmälle aikaa rakennuksen tulevaisuuden käytöntarve. On olemassa tapauk-

sia, joissa viiden vuoden kuluttua jo huomataan, että ympäristö ja olosuhteet 

ovat muuttuneet sen verran, että rakennus jää tarpeettomaksi. Usein tämmöi-

nen rakennus on yritystoiminnan tarvitsema rakennus, jonka suunniteltu liiketoi-

minta ei mennytkään suunnitelmien mukaan ja rakennus jää ilman käyttöä. 

(Myyryläinen 2019, 12–13) 
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3 Käsitteet 

 

 

3.1 Elinkaariarviointi 
 

Elinkaariarviointi eli LCA on menetelmä, jonka tarkoituksena on saada selville 

tuotteesta tai palvelusta syntyvät erilaiset ympäristövaikutukset sekä luonnonva-

rojen kulutus. Ympäristövaikutuksista ja luonnonvarojen kulutuksesta saatavia 

tuloksia voidaan analysoida ja arvioida koko elinkaaren ajalta. Elinkaari sisältää 

aina materiaalien luonnosta hankkimisesta eteenpäin niiden työstämiseen ja 

kuljettamiseen, jotka liittyvät tuotteen valmistusprosessiin, sekä valmiin tuotteen 

jakelun, käytön, huollon ja lopuksi kierrätyksen tai muun lopullisen sijoituksen. 

Elinkaariarviointia voidaan käyttää rakennuksien suunnittelun yhteydessä 

apuna, jolloin rakennuksista saadaan suunniteltua ympäristöystävällisempiä. 

(Ympäristöministeriö 2019, 4–5) 

 

Rakennuksen elinkaaren ympäristövaikutuksia ja luonnonvarojen kulutusta las-

kiessa eri vaikutukset lasketaan luokittain, esimerkiksi laskien vaikutus ilmaston 

lämpenemisen osalta. Laskennassa käytetään kunkin luokan omaa tiettyä indi-

kaattorin mittayksikköä. Ilmaston lämpenemistä laskettaessa yksikkönä on 

CO2e eli hiilidioksidiekvivalentti. Elinkaariarviointiin valitun luokan tulee kuitenkin 

kuvastaa mahdollisimman hyvin vaikutuksia, jotka liittyvät kolmeen suojelun 

pääalueeseen: 

1. Ihmisten terveys 

2. Luonnonympäristö 

3. Luonnonvarat 

(Ympäristöministeriö 2019, 17) 
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Kuva 1. esimerkkiluokkia, jotka kuvaavat mahdollisia vaikutuksia ja luonnonva-

rojen käyttöä. (Kuva: Ympäristöministeriö 2019, 17) 

 

 

Standardin EN-15978 mukaiset elinkaaren vaiheet: 

 

1. Tuotevaihe   (Moduuli A1-3) 

Raaka-aineiden hankinta  (A1) 

Valmistuksen kuljetukset  (A2) 

Tuotteiden valmistus   (A3) 

2. Rakentaminen    (Moduuli A4-5) 

Kuljetukset työmaalle   (A4) 

Työmaatoiminnot   (A5) 

3. Käyttövaihe    (Moduuli B1-7) 

Tuotteiden käyttö rakennuksessa  (B1) 
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Ylläpito    (B2) 

Korjaukset    (B3) 

Osien vaihdot    (B4) 

Kunnostus    (B5) 

Energian käyttö    (B6) 

Veden käyttö    (B7) 

4. Elinkaaren loppu    (Moduuli C1-4) 

Purkaminen   (C1) 

Kuljetukset   (C2) 

Purkujätteen käsittely  (C3) 

Purkujätteen loppusijoitus  (C4) 

5. Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset  (Moduuli D) 

Uudelleenkäyttö 

Kierrätys- ja hyödyntämispotentiaali 

(SFS-EN 15978 2012, 21) 

 

 

Kuva 2. Rakennuksen elinkaaren tyypilliset vaiheet. (Kuva: Ympäristöministeriö 

2019, 6) 
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3.2 Hiilijalanjälki 
 

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan joko yksittäisen ihmisen, organisaation, tapahtu-

man, tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisia vaikutuksia ilmaston lämpenemi-

seen. Ilmaston lämpenemistä aiheuttaa erilaiset kasvihuonekaasut. Ilmaston-

muutokseen vaikuttavista kasvihuonekaasuista suurin osuus on hiilidioksidia, 

koska sitä syntyy mm. fossiilisia polttoaineita käytettäessä. Hiilijalanjäljen mitta-

rina käytetään hiilidioksidiekvivalenttia (CO2-ekv. tai CO2e), joka kuvaa kaikkien 

syntyvien kasvihuonekaasujen vaikutusta hiilidioksidia vastaavana määränä. 

(Sitra 2018) 

 

 

Kaavio 1. ihmisten aiheuttamat kasvihuonekaasut ilmakehässä. (IPCC 2014, 

46) 

76%

16%

6% 2%

Ihmisten aiheuttamat kasvihuonekaasut v. 2010

Hiilidioksidi CO2 Metaani CH4 Dityppioksidi N2O CFC-yhdisteet
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Kaavio 2. kasvihuonekaasujen lämmittävästä vaikutuksesta verrattuna hiilidiok-

sidiin. (IPCC 2014, 87) 

 

3.3 Hiilikädenjälki 
 

Toisinkuin hiilijalanjälki, joka kuvaa negatiivisia ympäristönvaikutuksia, hiilikä-

denjäljellä tarkoitetaan ilmastohyötyjä, jotka hillitsevät ilmastonmuutosta. Hiilija-

lanjäljessä pyritään pääsemään mahdollisimman lähelle nollaa, mutta hiilikä-

denjäljellä ei periaatteessa ole rajaa, että kuinka suuriin ilmastohyötyihin 

voitaisiin päästä. Hiilikädenjälkeä voidaan käyttää myös esimerkiksi markkinoin-

nissa, viestinnässä ja tuotekehityksen ympäristöystävällisyyden parantami-

sessa.  (VTT 2018, 9) 

 

Hiilikädenjälkeä voidaan parantaa esimerkiksi tarjoamalla asiakkaalle tuote, 

joka on valmistettu ympäristöystävällisemmistä tuotteista kuin perusratkaisu. 

(VTT 2018, 11) 
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Kuva 3. hiilikädenjäljen muodostuminen. (Kuva: VTT 2018, 11) 

 

Rakentamisessa hiilikädenjäljellä tarkoitetaan ilmastohyötyjä, joita ei syntyisi il-

man rakennushanketta. Rakennushankkeen aikana syntyviä ilmastohyötyjä 

ovat esimerkiksi rakennusosien uudelleenkäytöstä ja materiaalien kierrätyksen 

ansiosta vältetyt kasvihuonekaasut (moduuli D), uusiutuva energia, joka on tuo-

tettu joko rakennuksessa tai sen tontilla (moduuli B) tai rakennukseen käytettyi-

hin rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperäinen hiili (moduuli A-C). Hiilikä-

denjälkeä ei saa vähentää hiilijalanjäljestä vaan sen on oltava omana tietonaan. 

(Ympäristöministeriö 2019, 30) 

 

3.4 Hiilinielu 
 

Hiilinielulla tarkoitetaan mekanismia tai ekosysteemiä, joka kerää ja varastoi it-

seensä jotakin kemiallista yhdistettä, joka sisältää hiiltä. Meret ja metsäalueet 

ovat hiilinieluina tärkeimmät, sillä niiden on arvioitu sitovan ja varastoivan maail-

man hiilidioksidipäästöistä noin neljännes. Ihmiset voivat omalla toiminnallaan 

vaikuttaa hiilinielujen kokoon ja säilymiseen. Esimerkiksi metsiä istuttamalla voi-

daan kasvattaa hiilinieluja, kun taas metsiä hävittäessä metsän varastoimaa 

hiiltä vapautuu ilmakehään riippuen mihin tarkoitukseen puu on menossa. 

(Ilmasto-opas 2022) 
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Puut ja kasvit tuottavat yhteyttämisen tuloksena ilmakehään happea ja sitovat 

samalla itseensä hiilidioksidia. Lahotessaan puusta tulee hiilen lähde ja se va-

pauttaa hiiltä ilmakehään hiilidioksidina. Metsän hakkuun yhteydessä sinne jäte-

tyt kannot ja hakkuutähteet vapauttavat hiiltä ilmakehään jopa kymmeniä vuosia 

lahoamisen seurauksena. Uudestaan istutetulla metsähehtaarilla menee noin 

17 vuotta, että siitä tulee taas hiilinielu ja se sitoo taas päästöt itseensä ja toimii 

hiilinieluna elinkaarensa loppuajan. (UPMmetsä 2022) 

 

Betonikin sitoo itseensä hiiltä karbonatisoitumisen yhteydessä. Betonin kar-

bonatisoituminen on kemiallinen reaktio, kun betonissa oleva kalsiumhydroksidi 

(Ca(OH)2) ja ilmassa oleva hiilidioksidi reagoivat keskenään. Karbonatisoitumis-

nopeuteen vaikuttaa betonin ainesosien ominaisuudet, kuten käytetty vesi, be-

tonisuhde ja sepelin raekoko. (Suomen ympäristökeskus 2011, 21–22) 

 

3.5 Hiilivarasto 
 

Hiilivarastona toimii jokin eloperäinen materiaali, johon on sitoutunut hiiltä. Yh-

teen kuutiometriin puuta varastoituu hiilidioksidia noin yksi tonni. Puu varastoi 

hiiltä itseensä niin pitkään kun puusta valmistettu tuote on olemassa. (Metsäg-

roup 2022) 

 

Metsänomistaja voi vaikuttaa omalla toiminnallaan metsän kykyyn sitoa hiiltä it-

seensä. Mitä tehokkaammin puu kasvaa, sitä enemmän se sitoo hiiltä itseensä. 

Metsän oikea-aikaisella harvennuksella ja taimikonhoidolla parannetaan hiilen 

sidontaa kaikissa eri vaiheissa. (UPMmetsä 2022)  

 

Rakennuksen elinkaaren päätösvaiheessa rakennus puretaan. Rakennuksesta 

puretun puutavaran hiili vapautuu takaisin ilmastoon, jos puu menee poltetta-

vaksi. Mikäli puutuote päätyy uudestaan käyttöön, niin hiilivarasto siirtyy seuraa-

vaan tuotejärjestelmään. (VTT 2017, 22–23) 
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4 Kohteen tiedot 

 

 

4.1 Alue 
 

Kohde sijaitsee Järvenpäässä Loutin ja Saunakallion alueella. Samalle tontille 

on rakenteilla kaksi asuinkerrostaloa sekä piharakennus. Rakennukset sijoittu-

vat junaradan ja autotien läheisyyteen, joten alueella oleva meluhaitta pitää ot-

taa huomioon rakenteita suunnitellessa. 

 

4.2 Rakennus  
 

Rakennus, johon elinkaariarviointi tehdään, on kokonaisalaltaan 3374 brm2 ja 

sen todellinen kerrosala on 3160 m2. Kerrosluku 8. Korkeutta rakennuksella on 

29,5 metriä, leveyttä 26,9 metriä ja pituutta 15,9 metriä ja sen lämmin tilavuus 

on 10120 m3. Rakennus on rakennettu teräsbetonipaalutuksen päälle. Alapohja, 

välipohjat ja väestönsuojan rakenteet ovat paikallavalettavia betonirakenteita 

mutta seinät ovat elementtirakenteisia. Rakennuksen kylpyhuoneet ovat teh-

taalla valmiiksi rakennettuja tekniikkastudioita, jotka on rakennettu betonilaatan 

päälle ja sisältää kevytrunkoiset seinät. Tekniikkastudiot on lukittu oikeille pai-

koilleen ja jälkivalettu kiinni välipohjiin. Vesikaton rakenne on ns. pukkikatto.  
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Kuva 4. Rakennuksen 3D-malli. (Lehto Asunnot Oy) 

 

4.3 Rakennuksen energiatehokkuus 
 

• E-luku  90 kWhE/(m2vuosi) 

• Energiatehokkuusluokka B2018 

• Lämmitetty nettoala 3024,0 m2 

• Lämmitysjärjestelmä Kaukolämpö 

• Ilmanvaihto  Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojär-

   jestelmä lämmöntalteenotolla 

• Kaukolämmön kulutus 221 525 kWh/vuosi 

• Sähköenergia  134 075 kWh/vuosi 
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Rakenteiden U-arvot: 

• AP4012 0,16 W/m2K  keskialue 

0,15 W/m2K  reuna-alue 

• US4190 (VSS) 0,18 W/m2K 

• US4191 0,17 W/m2K 

• YP4001 0,09 W/m2K 

• Ikkunat 1 W/m2K 

• Ulko-ovet 1 W/m2K 

 

 

Kuva 5. luonnos rakennuksen ulkoseinärakenteesta. (Kuva: Miika Pulkkinen) 

 

4.4 Vaihtoehtoinen vaipparakenne 
 

Tarkastelun kohteena rakennukselle on rakennuksen vaipassa käytettyjen sisä-

kuoriulkoseinäelementtien vaihtaminen puurakenteiseksi. Minulle annettiin vaih-

toehtoinen rakenne ja laskin rakenteen mukaiset menekit. Laskelmaan vaihdoin 

kaikki vaipan sisäkuorielementit sekä parvekkeiden pielielementit puurakentei-



19 

 

siksi. Vaihtoehtoisen rakenteen tarkoituksena on pienentää rakennukseen käy-

tettävän betonin määrää ja korvata sitä puulla ja näin selvittää, että kuinka suuri 

vaikutus sillä on rakennuksen kasvihuonekaasupäästöihin. 

 

 

Kuva 6. leikkauskuva vaihtoehtoisesta ulkoseinärakenteesta. (Kuva: Miika Pulk-

kinen)  
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5 Elinkaariarvioinnin vaiheet 

 

 

Opinnäytetyön tekemiseen sain käyttööni Bionova Oy:n One Click LCA työka-

lun. One Click LCA suorittaa rakennuksen elinkaariarvioinnin standardin EN-

15978 mukaisesti. One Click LCA ja sen tietokannat vastaavat vastaavat EN-

15978- ja ISO 14040 standardien vaatimuksia. 

 

Kuva 7. Elinkaariarvioinnin pääpiirteet. (Kuva: Keskisalo & Matveinen, 2020, 17)  

 

5.1 Materiaalimäärien hankinta 
 

Inventaarioanalyysivaiheessa selvitetään ja kerätään laskelmaan tarvittavat tie-

dot ja materiaalien määrät. Rakennuksen elinkaariarviointiin tarvittavat tiedot 

saadaan suunnitelmista, rakennuksen eri piirustuksista, tietomalleista tai määrä-

luettelosta.  
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5.2 Laskelman aloitus 
 

Ohjelmistossa luodaan projekti ja sinne syötetään laskettavan rakennuksen pe-

rustiedot. Tämän jälkeen ohjelmistossa luodaan uusi suunnitelma ja määritel-

lään suunnitelman tiedot. Määriteltäviä tietoja ovat; suunnitelman nimi, suunnit-

teluvaihe, laskentaan käytettävä työkalu, hankkeen tyyppi, runkotyyppi sekä 

laskelmaan sisällytettävä laajuus. 

 

Kuva 8. suunnitelman määrittelystä. (Kuva: One Click LCA 2022) 

 

5.3 Materiaalien syöttö 
 

Laskentatyökalussa materiaalit voidaan syöttää joko yhteen laskettuna tai eritel-

tynä esimerkiksi rakennetyypeittäin. Minulle annettu materiaaliluettelo on listattu 

Talo2000 mukaisesti, joka on myös käytössä ympäristöministeriön arviointime-

netelmässä. Tiedot syötetään kuuteen eri pääluokkaan ja niiden alaluokkiin, 

joita ovat:  

 

1. Perustukset ja maanalaiset rakenteet 

(Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri) 

2. Pystyrakenteet ja julkisivu 

(Ulkoseinät ja julkisivu) 

(Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet) 

(Väliseinät ja ei-kantavat rakenteet) 

3. Vaakarakenteet 

(Alapohjat, välipohjat ja yläpohjat, palkit ja katto) 



22 

 

4. Muut rakenteet ja materiaalit 

(Muut rakenteet ja materiaalit) 

(Ikkunat ja ovet) 

(Pintamateriaalit) 

5. Alue- ja piharakentaminen  (Ei huomioitu työssä) 

6. Rakennuksen talotekniikka (Ei huomioitu työssä) 

 

Työkalusta löytyy paljon eri valmistajien tuotteiden ympäristöselosteita (EPD). 

Eri tuotteita pystyy etsimään joko hakemalla ne eri kategorioiden alta tai syöttä-

mällä hakukenttään joko tuotteen nimi, valmistaja tai EPD-numero. Joskus juuri 

kyseistä tuotetta ei löytynyt niin valitsin tietojen perusteella mahdollisimman lä-

helle vastaavan tuotteen. 

 

Tuotteita/materiaaleja voidaan lisätä ohjelmistoon erilaisissa määrän yksiköissä, 

kuten kpl, kg, ton, m, m2 ja m3. Jokainen tuote ei aina tarjoa kaikkia yksikkö-

mahdollisuuksia. Joidenkin tuotteiden kohdalla saattoi tulla eteen ongelma, että 

materiaalimäärä on annettu minulle neliöinä, mutta työkalussa materiaali pitäisi 

syöttää joko kiloina tai tonneina. Tämä ongelma on helposti ratkottavissa, kun 

etsii netistä vastaavan tuotteen ja katsoo tuotteen tiedoista neliöpainon ja las-

kee sitten syötettävän kilomäärän. 

 

Ohjelmisto lisää automaattisesti jokaiselle tuotteelle kuljetusmatkan, kuljetusta-

van ja käyttöiän. Kuljetusmatkat perustuvat keskivertoihin kuljetusmatkoihin 

Suomessa kullekin materiaalille. Jos kuljetusmatka halutaan syöttää itse, niin 

automaattisen syötön päälle voidaan kirjata oma luku. Myös materiaalin toimi-

tustapoja on mahdollista muokata, esimerkiksi betonin paikallavaluun voidaan 

valita toimitustavaksi betoniauto ja betonisissa elementtituotteissa voidaan va-

lita toimitustavaksi täysperävaunuyhdistelmät. Pienemmissä tuotteissa voidaan 

syöttää esimeriksi jakelukuorma-auto. Toimitustavat ja -matkat vaikuttavat mm. 

rakentamisvaiheessa kuljetuksista syntyviin päästöihin. Tuotteiden käyttöikä 

vaikuttaa käyttöaikana korjaamisen tai huoltamisen päästöihin. 

 



23 

 

 

Kuva 9. esimerkki kivivillaeristeen ympäristöseloste One Click LCA -tietokan-

nassa. (Kuva: One Click LCA 2022) 

 



24 

 

5.4 Energian kulutus 
 

Energiankulutus välilehdellä laskelmaan voidaan kirjata rakennuksen: 

1. Verkkosähkön kulutus, ostoenergia (Pakollinen, laskelmassa) 

2. Kiinteiden laitteiden polttoaineen kulutus 

3. Kaukolämmön kulutus  (Laskelmassa) 

4. Kaukokylmän kulutus 

5. Ulkopuolelle toimitettu energia 

 

Ostosähkölle voidaan määrittää, millaista sähköä rakennuksessa käytetään. 

Esimerkiksi voidaan valita, että onko se keskivertoa verkkosähköä tai vihreää 

sähköä. Halutessaan voidaan myös sähkölle määrittää käyttökohde, riippuen tu-

losten käyttötarkoituksesta. Tässä työssä on käytetty keskivertoa verkkosähköä 

(profiili 2014 - One Click LCA), jonka ilmastoa lämmittävä vaikutus (A1-A3) on 

0,19 kg CO2e/kWh (One Click LCA). Vihreän sähkön (10% aurinko, 30% vesi, 

60% tuuli) päästöt (A1-A3) olisi vain 0,0221 kg CO2e/kWh (One Click LCA) eli 

vain 11,6% verrattuna keskivertoon sähköön.  

 

Kaukolämmön osalta voidaan käyttää Suomen keskiarvon mukaista kaukoläm-

pöä tai mahdollisesti paikkakuntakohtaista lämpölaitosta. Tässä laskelmassa on 

käytössä Järvenpään Fortum Power and Heat Oy (profiili 2019) (Kaukolämpöti-

lasto 2019, Ecoinvent 3.3, OneClickLCA Ltd (2021)). Energiankulutuksen mää-

rät on saatu kohteen energialaskelmista. 

 

5.5 Rakennuksen pinta-ala 
 

Laskelmaan tarvitsee syöttää myös rakennuksen pinta-aloja. Laskelmaan on 

syötetty rakennuksen todellinen kerrosala ja energiatodistuksessa ilmoitettu ra-

kennuksen lämmitetty nettoala. Rakennuksen päästöt jaetaan neliöille ja näin 

saadaan suhteutettua, että kuinka tehokkaasti neliöt käytössä päästöjen näkö-

kulmasta ja se helpottaa energiatehokkuuden ja ympäristövaikutusten arviointia 

rinnakkain. 
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5.6 Arviointijakso 
 

Arviointijakson pituudella tarkoitetaan ajanjaksoa, jolle elinkaariarviointia teh-

dään. Arviointijakso voi olla lyhyempi mitä rakennuksen käyttöikä. Ympäristömi-

nisteriön menetelmällä laskettaessa arviointijakson pituutena käytetään 50 

vuotta tai tavoite käyttöikää. (Ympäristöministeriö 2019, 38, 40) 
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6 Laskelman tekeminen 

 

 

6.1 Rajaukset 
 

Laskelma sisältää: 

• Perustukset ja täyttömaat 

• Rakennuksen ulkokatos 

• Rakenteet pintamateriaaleineen 

• Lämmitys (kaukolämpö) 

• Ostettu sähköenergia 

 

Laskelma ei sisällä: 

• Perustusten paalut 

• Kalusteet ja varusteet 

• Piharakennus 

• Piharakentaminen 

• Tekniikkastudiot  

• Vesihuoltoa 

• Rakennusvaiheen erilaisia mahdollisia toteutustapoja 

 

Elinkaariarvioinnin tekemisässä ei oteta kantaa siihen, että soveltuuko vaihtoeh-

toinen rakenne kyseiseen kohteeseen rakennusteknisiltä ominaisuuksiltaan 

semmoisenaan. Rakenne voi poiketa esimerkiksi ääniteknisiltä ominaisuuksil-

taan, paloturvallisuudeltaan tai muuten toimivuudeltaan osana muita rakenteita. 

 

6.2 Rakennettava versio 
 

Elinkaariarvioinnin tekemiseen sain materiaalimääristä listan, energiaselvityk-

set, pääsyn rakennuksen piirustuksiin sekä 3D -malleihin. Näillä tiedoilla pääsin 

hyvin tekemään elinkaariarviointia. Minulle annetussa materiaalilistassa oli mo-

lempien talojen materiaalit yhteen laskettuna, joten laskin talojen neliöiden mu-

kaan kertoimen, jolla kerroin jokaisen materiaalin, että se vastaisi mahdollisim-

man hyvin rakennettavan rakennuksen materiaalimääriä. Laskelmaa tehdessä 
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pidin yllä myös kirjaa excelissä, että mitä laskelmaan on syötetty tai, jos jokin 

määrä on sovellettu tai muuta lisätietoa myöhempää tarkastelua varten. Ohjel-

maan syötetyt materiaalit ja materiaalimäärät löytyvät liittestä 1. 

 

6.3 Tutkittava versio 
 

Kun rakennettavan version materiaalimäärät olivat kokonaisuudessaan laskel-

massa, niin kopioin laskelman ja poistin sieltä ulkovaipan rakenteista seuraavat 

materiaalit: 

• Sisäkuorielementin betoni, raudoitus ja eriste 

• Parvekepielielementtien betoni ja raudoitus 

• Rappauslevy 

• Rappauslevyn peltikoolaus 

• Rappaus 

  ja lisäsin tilalle materiaalilistassa olleen puurakenteisen vaipparakenteen 

(Kuva 5). 

 

Vaihdetun rakenteen syötetyt materiaalit löytyvät liitteestä 2. 
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7 Tulokset 

 

 

Tuloksista nähdään One Click LCA:n oma Carbon Heroes Benchmarkin tulos, 

joka laskee päästöt kiinteälle 60 vuoden arviointijaksolle. Siinä otetaan huomi-

oon rakennusmateriaalien päästöt ja kuljetukset (mikäli etäisyydet on syötetty 

työkaluun), materiaalien vaihdot elinkaaren aikana sekä elinkaaren loppu (A1-

A4, B4-B5, C1-C4). Elinkaaren ulkopuolisia kierrätysvaikutuksia ei ole sisälly-

tetty päästöihin. Päästöt on laskettu huonealaa kohden ja valitulla laskentame-

netelmän mukaisella karakterisointimallilla. (One Click LCA 2022) 

 

 

Kuva 10. One Click LCA:n Carbon Heroes Benchmark. (Kuva: One Click LCA 

2022) 

 

Tuloksista nähdään myös hankkeen hiilidioksidipäästöjen kokonaispäästöt las-

ketulle laajuudelle, joka on jaettuna todellisella kerrosalalla ja arviointikauden pi-

tuudella (kg CO2e/m2/vuosi), hiilen sosiaaliset kustannukset, päästöt moduuleit-

tain sekä eniten ilmaston lämpenemiseen vaikuttavat materiaalit. 

Työkalu tekee myös itse kattavuuden ja luotettavuuden tarkistuksen, joka vertai-

lee työkaluun syötettyjen tietojen paikkansapitävyyttä ja antaa LCA Checker 

yleisarvosanan. 
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7.1 Huomiot tuloksia tarkastellessa 
 

Tuloksia tarkastellessa on hyvä pitää mielessä, että esim. vaikka ikkunat ja par-

vekeovet kuuluvat julkisivuun, niin niiden päästöt on sijoitettuna laskelmassa ik-

kunat ja ovet -osioon. Kokonaispäästöihin tällä ei ole merkitystä mutta se vaikut-

taa prosentuaalisesti päästöjen jakautumiseen rakennusosissa. Suurin osa 

elinkaaren päästöistä syntyy suoraan käyttövaiheen energiankulutuksesta. 

Vaikka muutokset ei välttämättä tuo suuria muutoksia kokonaispäästöihin, 

mutta se voi prosentuaalisesti vaikuttaa paljon tietyn osion päästöihin. 

 

Ympäristöministeriön arviointimenetelmässä on myös otettu huomioon se, että 

tulevaisuudessa rakennuksen käyttämän energian hiilijalanjälki tulee pienenty-

mään tulevaisuudessa, koska kivihiilen käyttö on loppumassa vuoteen 2029 

mennessä ja muiden fossiilisten polttoaineiden käyttö päättyy 2030-luvulla. 

Tämä tulee vähentämään sähkön ja kaukolämmön hiilijalanjälkeä. (Ympäristö-

ministeriö 2022) 

 

Syötettyjen tietojen laadun raportointi löytyy liitteestä 8. 

 

7.2 Rakennettava versio 
 

Rakennettava versio pääsee One Click LCA:n Carbon Heroes Benchmarkissa 

A-päästöluokkaan. Benchmarkin laskemat materiaalien päästöt 60 vuoden kiin-

teälle elinkaarelle on 235 kg CO2e/m2. Kokonaispäästöt rakennukselle on 4007 

tonnia CO2e päästöjä. Päästöt jaettuna arviointikaudelle (50 vuotta) ja todelli-

selle kerrosalalle 25,36 kg CO2e/m2/vuosi. Hiilen sosiaaliset kustannukset 

200 349 €. LCA Checker yleisarvosana A. (One Click LCA 2022) 

 

Rakennuksen elinkaaren hiilivarasto 42 323 kg CO2e bio. 

  

Rakennuksen päästöt jaettuna eri elinkaaren vaiheisiin: 

• Tuotevaihe (A1-A3) 621,9 tonnia CO2e 15,5 % 

• Kuljetus työmaalle (A4) 48,5 tonnia CO2e 1,2 % 

• Kunnossapito ja korjaukset (B1-B5) 

61,4 tonnia CO2e 1,5 % 
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• Energian käyttö (B6) 3 253,8 tonnia CO2e 81,2 % 

• Elinkaaren loppu (C1-C4) 21,3 tonnia CO2e 0,5 % 

• Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 

127 tonnia CO2e   

 

Rakennuksen päästöt jaettuna eri rakennusosille: 

• Kaukolämmön käyttö 1 996,1 tonnia CO2e 49,8 % 

• Sähkön käyttö  1 257,6 tonnia CO2e 31,4 % 

• Alapohjat, välipohjat ja yläpohjat, palkit ja katto 

287,7 tonnia CO2e 7,2 % 

• Ulkoseinät ja julkisivu 164,1 tonnia CO2e 4,1 % 

• Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet 

119,2 tonnia CO2e 3,0 % 

• Ikkunat ja ovet  103 tonnia CO2e 2,6 % 

• Muut rakenteet ja materiaalit 36,5 tonnia CO2e 0,9 % 

• Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri 

29,9 tonnia CO2e 0,7 % 

• Väliseinät ja ei-kantavat rakenteet 

13 tonnia CO2e 0,3 % 

 

10 eniten ilmaston lämpenemiseen vaikuttavaa materiaalia (A1-A3): 

1. Betoni C25/30  308 tonnia CO2e 49,5 % 

2. Betoniraudoitus  61 tonnia CO2e 9,7 % 

3. Eriste, kivi-/min.villa, jäykkä 41 tonnia CO2e 6,6 % 

4. Ikkuna  33 tonnia CO2e 5,3 % 

5. Betoni C28/35  26 tonnia CO2e 4,1 % 

6. Betoni C30/37  18 tonnia CO2e 2,9 % 

7. Betoni C35/45  13 tonnia CO2e 2,1 % 

8. Rappauslaasti  13 tonnia CO2e 2,0 % 

9. Teräs, kuumasinkitty 13 tonnia CO2e 2,0 % 

10. Kuitusementtilevy  12 tonnia CO2e 1,9 % 
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7.3 Vaihtoehtoinen versio 
 

Vaihtoehtoinen versio pääsee One Click LCA:n Carbon Heroes Benchmarkissa 

A-päästöluokkaan. Benchmarkin laskemat materiaalien päästöt 60 vuoden kiin-

teälle elinkaarelle on 192 kg CO2e/m2. Kokonaispäästöt rakennukselle on 3880 

tonnia CO2e päästöjä. Päästöt jaettuna arviointikaudelle (50 vuotta) ja todelli-

selle kerrosalalle 24,56 kg CO2e/m2/vuosi. Hiilen sosiaaliset kustannukset 194 

018 €. LCA Checker yleisarvosana A. (One Click LCA 2022) 

 

Rakennuksen elinkaaren hiilivarasto 120 292 kg CO2e bio. 

 

Rakennuksen päästöt jaettuna eri elinkaaren vaiheisiin: 

• Tuotevaihe (A1-A3) 494,65 tonnia CO2e 12,7 % 

• Kuljetus työmaalle (A4) 43,9 tonnia CO2e 1,1 % 

• Kunnossapito ja korjaukset (B1-B5) 

   62,25 tonnia CO2e 1,6 % 

• Energian käyttö (B6) 3 253,8 tonnia CO2e 83,9 % 

• Elinkaaren loppu (C1-C4) 25,76 tonnia CO2e 0,7 % 

• Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 

44,15 tonnia CO2e 

 

Rakennuksen päästöt jaettuna eri rakennusosille: 

• Kaukolämmön käyttö 1 996,1 tonnia CO2e 51,4 % 

• Sähkön käyttö  1 257,6 tonnia CO2e 32,4 % 

• Alapohjat, välipohjat ja yläpohjat, palkit ja katto 

287,7 tonnia CO2e 7,4 % 

• Pilarit ja kantavat pystysuorat rakenteet 

119,25 tonnia CO2e 3,1 % 

• Ikkunat ja ovet  103 tonnia CO2e 2,7 % 

• Ulkoseinät ja julkisivu 37,45 tonnia CO2e 1,0 % 

• Muut rakenteet ja materiaalit 36,46 tonnia CO2e 0,9 % 

• Perustukset, maanalaiset rakenteet ja perusmuuri 

29,86 tonnia CO2e 0,8 % 
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• Väliseinät ja ei-kantavat rakenteet 

12,9 tonnia CO2e 0,3 % 

 

10 eniten ilmaston lämpenemiseen vaikuttavaa materiaalia (A1-A3): 

1. Betoni C25/30  242 tonnia CO2e 49,0 % 

2. Betoniraudoitus  48 tonnia CO2e 9,7 % 

3. Ikkunat  33 tonnia CO2e 6,7 % 

4. Betoni C28/35  26 tonnia CO2e 5,2 % 

5. Betoni C30/37  14 tonnia CO2e 2,9 % 

6. Betoni C35/45  13 tonnia CO2e 2,6 % 

7. Teräs, kuumasinkitty 13 tonnia CO2e 2,6 % 

8. Parvekeovet  10 tonnia CO2e 2,1 % 

9. Sahatavara  9,5 tonnia CO2e 1,9 % 

10. Eriste, lasi-/min.villa 8,5 tonnia CO2e 1,7 % 

 

7.4 Muutoksen vaikutus elinkaaren vaiheisiin 
 

Päästöjen muutos elinkaaren vaiheissa: 

• Tuotevaihe (A1-A3)  621,9 t → 494,65 t  

• Kuljetus työmaalle (A4)  48,5 t → 43,9 t   

• Kunnossapito ja korjaukset (B1-B5) 61,4 t → 62,25 t  

• Energian käyttö (B6)  Ei muutosta 

• Elinkaaren loppu (C1-C4)  21,3 t → 25,76 t 

• Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 127 t → 44,15 t 

 

Hiilivaraston muutos  42,3 t CO2e bio. → 120,3 t CO2e bio. 

 

7.5 Tulosten vertailu keskenään  
 

Kuten tuloksista nähdään, niin rakennuksen elinkaaren päästöistä suurin osa 

syntyy suoraan käyttövaiheen energiankulutuksesta. Rakennettavassa versi-

ossa materiaalien osuus koko elinkaaren päästöistä on 621,9 tonnia CO2e (15,5 

%) ja siitä tutkittavan ulkoseinän ja julkisivun osuus on 164,1 tonnia CO2e (4,1 
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%-yksikköä). Pelkästään materiaalien osuus kokonaispäästöistä on prosentuaa-

lisesti suhteellisen pieni, mutta vielä kun sieltä otetaan tutkinnan alle vain jokin 

tietty osa, niin sinänsä suuriin muutoksiin ei välttämättä voida päästä.  

 

Vaihtoehtoisessa versiossa materiaalien osuus kokonaispäästöistä on 494,65 

tonnia CO2e (12,7 %) ja ulkoseinien ja julkisivun osuus on 37,45 tonnia CO2e 

(1,0 %-yksikköä). Ulkoseinien ja julkisivun päästöjen osuus on siis pienentynyt 

4,1 prosentista 1,0 prosenttiin. Tämä 3,1 prosentin vähennys on käytännössä 

126,65 tonnia CO2e -päästöjä. Vaipparakenteen muutos poistaa suuren määrän 

paljon päästöjä tuottavia materiaaleja rakennuksesta ja tilalle saadaan ympäris-

töystävällisemmistä materiaaleista koostuva rakenne. 

 

Rakennettavan version ulkoseinärakenteen päästävimmät materiaalit: 

• Betoni C25/30  72 t CO2e 

• Eriste, jäykkä  39 t CO2e 

• Rappaus  16 t CO2e 

• Rappauslevy  16 t CO2e 

• Betoniraudoitus  13,7 t CO2e 

• Peltikoolaus  4,9 t CO2e 

• Betoni C30/37  4,1 t CO2e 

 

Vaihtoehtoisen ulkoseinärakenteen päästävimmät materiaalit: 

• Puu   14 t CO2e 

• Eriste  10 t CO2e 

• Kipsilevy  5,3 t CO2e 

• Höyrynsulku  4,7 t CO2e 

• Tuulensuoja  1,8 t CO2e 
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8 Pohdinta 

 

 

Työn tarkoituksena oli selvittää, että kuinka suuri vaikutus rakennuksen elinkaa-

ren aikaisiin kasvihuonekaasuihin olisi, kun rakennuksen vaipparakenne olisikin 

rakennettu betonisisäkuorielementtien sijasta puurakenteisina. Kuten eniten 

kasvihuonekaasuja tuottavista materiaaleista nähdään, niin betoni ja betoni-

raudoitus tuottaa materiaalien päästöistä yli puolet.  

 

Tämmöisellä yksittäisen rakenteen muutoksella ei välttämättä päästä merkittä-

viin kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen kokonaispäästöissä, mutta puu-

rakentaminen on kuitenkin yleistymässä ja Suomessa rakennetaan paljon niin 

isossa mittakaavassa pienillä muutoksilla saataisiin vähennettyä paljon rakenta-

misesta syntyviä kasvihuonekaasupäästöjä. 

 

Käytönaikaisella energiankulutuksella on suurin merkitys rakennuksen elinkaa-

ren kasvihuonekaasupäästöihin. Vihreällä sähköllä sähköenergian osuutta saa-

taisi pienennettyä 88% ja rakenteiden suunnittelussa tiiveydellä ja lämmönpitä-

vyydellä saadaan vähennettyä lämpövuodoista johtuvaa ylimääräistä 

lämmitysenergiaa. 

 

Työtä tehdessä kun olin saanut kaikki materiaalit ja energiankulutuksen lisättyä 

ohjelmistoon ja sain ensimmäisiä tuloksia, niin huomasin että materiaaleja lisät-

täessä olin ehkä alussa käyttänyt tiettyihin materiaalimääriin ja niiden laskemi-

seen liikaa aikaa suhteessa siihen, kuinka suuri merkitys niillä oli lopputulok-

seen. Materiaalit pyrin lisäämään ohjelmaan mahdollisimman tarkasti, ja 

tutkittavan osion osalta erittäin tarkasti, että tulos olisi mahdollisimman lähelle 

oikeaa, mutta koska suurin osa materiaaleista on laitettu aiemmin mainitun ker-

toimen mukaan, niin määrät eivät ole niin täsmällisiä, mutta varmaankin suh-

teellisen lähellä oikeaa määrää. Ensimmäiseksi elinkaariarvioinniksi työhön jäi 

varmaankin pieniä virheitä, mutta koska kuitenkin materiaalien osa päästöistä 

oli suhteellisen pieni ja niistä suurin osa syntyi suoraan betonista ja betoni-

raudoituksesta niin en usko, että mitään merkittävää virhettä sinne olisi jäänyt. 
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Elinkaariarviointi tuli itselle täysin uutena asiana, joten työtä tehdessä lähes 

kaikki tieto piti etsiä uutena ja se hidasti omaa tekemistä paljon. Elinkaariarvi-

ointi on tulossa vasta myöhemmin pakolliseksi ja se on suhteellisen uusi työkalu 

käytettäväksi rakentamisen yhteydessä. 
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