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ABSTRACT 
 

In this thesis the purpose was to explore the principles and practices of life cy-
cle assessment (LCA) in construction process. The low-carbon assessment 
method developed by the Ministry of Environment and the One Click LCA- 
software were used as tools for calculating. 
 
This study conducted a life-cycle assessment of various solid wood, hybrid 
and precast concrete load-bearing wall structures of a test building manufac-
tured by the South-Eastern Finland University of Applied Sciences. The as-
sessment used the latest updated environmental specifications for building 
materials and their starting values. 
 
Based on the results, the environmental loads and potential benefits of the dif-
ferent structural solutions used were compared. The results from the Ministry 
of Environment’s assessment tool and One Click LCA -software were also 
compared. 
 
The evaluation found that the CLT structural wall produced a significantly 
lower carbon footprint value compared to the used reinforced concrete-based 
wall. The advantage of timber wall structures was also seen in their positive 
carbon handprint on the climate compared to concrete-based structure. In the 
results there were differences between the Ministry of Environment’s assess-
ment and One Click LCA- software based on the structures and the manufac-
turing process of used materials. 
 
Life cycle assessment related to the compilation of data models and quantity 
lists, as well as the technical requirements of the calculation, should be de-
fined more precisely at the regulation level. In order to make the calculation 
accurate and efficient, a clear uniform way and implementation for the execu-
tion of the calculation should be provided enabling the comparison of different 
structural and material alternatives, integrated into the design software. 
 
 
 
Keywords: carbon footprint, carbon handprint, environmental impact, low car-
bon, CLT, LVL, wall structure
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KÄSITTEET 

 

Arviointijakso 

Elinkaarilaskennan ajanjakso 

 

Arviointimenetelmä 

Rakennuksen elinkaaren arviointiin kehitetty menetelmä ympäristöministeriön toi-

mesta. 

 

Elinkaarilaskenta 

Standardoitu menetelmä, joka käsittelee tuotteen ympäristövaikutuksia elinkaaren 

ajalta. 

 

Hiilidioksidiekvivalentti 

Erilaisten kasvihuonekaasujen ilmastoa lämmittävä vaikutus muunnettuna vastaa-

maan hiilidioksidin vaikutuksia. 

 

Hiilijalanjälki 

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana tuottamien kasvihuonekaasujen yhteis-

summa eli kuinka paljon ilmastokuormaa toiminnasta syntyy. 

Hiilijalanjälkikerroin 

Kuvastaa tuotteesta tai palvelusta syntyvää päästön määrää, suhteutettuna tuotettu-

jen tuotteiden ja palveluiden kokonaismäärään. Kerroin ilmaistaan muodossa kg 

CO2e/kg. 

 

Hiilikädenjälki 

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana tuottamien ilmastohyötyjen summa muunnet-

tuna hiilidioksidiekvivalentiksi. Hiilikädenjäljellä ilmaistaan tuotteella tai palvelulla saa-

tua hyötyä, joka auttaa pienentämään aiheutuvia ilmastokuormia. 

Moduuli 

Rakennuksen elinkaaren moduulit SFS-EN 15978:2012 standardin mukaisesti rajaa-

vat rakennuksen elinkaaren eri vaiheisiin. Näitä ovat A1−A3 tuotevaihe, A4−A5 ra-

kentaminen, B1−B7 käyttövaihe ja C1−C4 elinkaaren loppu. 

 

 

 

 

 

 

 



 
LYHENTEET 

 

 

CLT 

Ristiinliimattu massiivipuu (Cross Laminated Timber) 

 

CO2 

Hiilidioksidi 

 

CO2e 

Hiilidioksidiekvivalentti 

 

LVL 

Sorvatuista viiluista liimaamalla valmistettava puutuote (viilupuu) 

LCA 

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) 

 

One Click LCA 

Elinkaariarvioinnin tarkoitukseen valmistettu ohjelmisto. 
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1 JOHDANTO 

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessä ja hiilinegatiivi-

suutta 2040-luvulla. Nämä tavoitteet edellyttävät merkittäviä kasvihuonekaa-

supäästövähennyksiä myös rakennetussa ympäristössä, koska rakentaminen, 

rakennusten lämmitys ja sähkönkäyttö aiheuttavat yli kolmanneksen Suomen 

kasvihuonekaasupäästöistä. (HE 2022/139 Hallituksen esitys eduskunnalle ra-

kentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi.) 

 

Ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi on tavoitteeksi asetettu vähentää raken-

nusmateriaalien, rakentamisen sekä rakennuksien hiilijalanjälkeä. 

Yksittäisen rakennuksen elinkaaren aikana puolet sen hiilijalanjäljestä muo-

dostuu yleensä edellä mainituista tekijöistä. 

 

Rakentamisessa on siis panostettava kestävän kehityksen periaatteisiin, vä-

hähiilisisiin vaihtoehtoihin sekä ympäristön kannalta edullisiin energiamuotoi-

hin. 

 

Vähähiilisesti rakennetun ympäristön suunnittelun, tarpeenmukaisuuden, to-

teutuksen ja ylläpidon kestävään kehitykseen tähtäävä kokonaisuus on toisi-

aan täydentävä. (Häkkinen & Kuittinen 2020, 174.) 

 

Ympäristöministeriön teetättämä selvitys ja tiekartta rakentamisesta aiheutu-

vien päästöjen hiilijalanjäljen seurantaan ohjaa rakennusten materiaalien hiili-

dioksidipäästöjä kohti vähähiilisyyttä ja pyrkii tuomaan standardipohjaisen elin-

kaariarvioinnin seurattavaksi osaksi Suomen energia- ja ilmastostrategiaa. 

(Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019.) 

 

1.1 Opinnäytteen tarkoitus ja tavoitteet 

Opinnäytetyön tavoitteena on perehtyä elinkaariarviointiin ja sen laskentaan 

käyttäen ympäristöministeriön laatimaa arviointimenetelmä-työkalua rakentei-

den hiilijalanjäljen arvioinnissa. Arviointimenetelmällä arviointi rajataan stan-

dardin EN 15978 mukaisten A1−A3 ja C1−C3 moduulien välille. (SFS-EN 

15978. 2012.) Lisäksi verrata saatuja tuloksia ympäristöministeriön hyväksy-

män elinkaariarviointiohjelmiston One Click LCA -tuloksiin. 
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Opinnäytetyössä hiilijalan- ja hiilikädenjäljen laskenta kohdennetaan Kaak-

kois-Suomen ammattikorkeakoulun Puu- ja hybridirakenteiden liitosten tiivey-

den ja kosteuskäyttäytymisen hallinta eli PUUTIKO-hankkeen valmistunee-

seen testitaloon, jossa on käytetty erilaisia massiivipuu-, hybridi- ja betoniele-

menttisiä kantavia seinärakenteita. Tavoitteena on tutkia ja saada selville käy-

tettyjen rakenneratkaisujen laskennalliset ilmastovaikutukset sekä millaisia 

mahdollisia eroavaisuuksia kyseisten rakenteiden väliltä löytyy. Mitkä raken-

neratkaisut edesauttavat vähähiilistä rakentamista ja ohjaisivat Suomen ra-

kennuskantaa kohti positiivista kehitystä, hiilineutraaliuutta ja hiilinegatiivi-

suutta? 

 

1.2 Vähähiilinen rakentaminen ja sen tausta 

Suomessa on asetettu tavoitteeksi hiilineutraaliuus vuoteen 2035 mennessä. 

Päästöjen kannalta kokonaan hiilinegatiivisuus on tavoitteena 2040-luvulla. 

Tavoitteisiin pääsemiseksi tämä merkitsee suuria päästövähennyksiä niin ra-

kentamisen kuin itse rakennusten osalta. (Rakennuksen vähähiilisyyden arvi-

ointimenetelmä 2019.) 

 

Vähähiilisellä rakentamisella tai rakennuksella tarkoitetaan sitä, että rakennus-

tuotteiden ja rakennettavan rakennuksen valmistusprosessista aiheutuva hiili-

jalanjälki on pieni ja vastaavasti hiilikädenjälki olisi mahdollisimman suuri. Vä-

hähiilisellä rakentamisella pyritään vähentämään haitallisia kasvihuonekaasu-

päästöjä rakennetun rakennuksen koko elinkaaren ajalta. 

 

Ympäristöministeriön laatiman tiekartan mukaan vähähiilisyyden ohjaus ra-

kentamisessa tulee osaksi rakennusmääräyksiä vuoteen 2025 mennessä. 

Lähtökohtaisesti tämä tulisi vaikuttamaan kaikkia julkisia uudisrakennuksia. 

Rakennusmateriaalit ja palvelut yhdistetään rakennusten ja palveluiden käytön 

aikaisien energiankulutuksien ohjaukseen sekä näiden hiilijalanjälkeen. (Vähä-

hiilisen rakentamisen tiekartta s.a.) 

  

Rakentamisen vähähiilisyyden ohjauksella pyritään pienentämään aiheutuvia 

kokonaispäästöjä, koska rakentaminen ja rakennettu ympäristö on merkittäviä 

resurssien, materiaalien ja energiankuluttajia. 
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Vähähiilisyyden arviointi tehdään koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Tähän 

sisältyvät ns. moduulit rakennustuotteiden valmistuksen, kuljetusten ja työ-

maatoimintojen, käytön ja korjausten sekä purkujen ja kierrätyksen osalta. 

(Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019.) 

 

2 ELINKAARIARVIOINTI JA TARVITTAVAT TIEDOT 

Elinkaariarviointi rakentamiselle perustuu eurooppalaiseen standardiin SFS-

EN 15978:2011. Elinkaariarviointi tunnetaan Euroopassa nimellä Life Cycle 

Assessment, LCA. Tässä standardissa on määritelty elinkaaren eri vaiheet, 

huomioitavat tiedot ja tiedoille laaditut laskennalliset muuttujat. Arviointiin stan-

dardi määrittää käytettävän tiedon laatua sekä lajittelee rakennuksen elinkaa-

ren vaiheisiin (Kuva 1). Tätä kautta arvioidaan rakennuksen ympäristövaiku-

tuksia ja päästöjä elinkaaren eri vaiheiden ja rakennuksessa käytettyjen ra-

kenteiden loppukäyttötarkoituksensa mukaisesti. Elinkaari rakennukselle alkaa 

tuotevaiheen ja rakentamisen moduuleista A1-A5 ja päättyy elinkaaren lopulle 

moduuliin C. Elinkaaren ulkopuolisia vaikutuksia arvioidaan moduulissa D. 

(Johdatus rakennusten elinkaariarviointiin 2019; SFS-EN 15978. 2012.) 

 

 

 
Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren moduulit (SFS-EN 15978. 2012) 
 

Elinkaari rakennukselle koostuu kuvan yksi mukaan viidestä eri vaiheesta: 

• Tuotevaihe A1-A3 
- A1 Raaka-aineiden hankinta. 
- A2 Raaka-aineiden kuljetus valmistukseen. 
- A3 Tuotteiden valmistus. 

• Rakennusvaihe A4-A5 
- A4 Tuotteiden kuljetus työmaalle. 
- A5 Työmaatoiminnot. 

• Käyttövaihe B1-B7 
- B1 Tuotteiden käyttö rakennuksessa. 
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- B2 Kunnossapito. 
- B3 Korjaukset. 
- B4 Rakennusosien vaihto. 
- B5 Laajamittaiset kunnostukset. 
- B6 Energian käyttö toiminnassa. 
- B7 Veden käyttö toiminnassa. 

• Purkuvaihe C1-C4 
- C1 Purkaminen. 
- C2 Kuljetukset. 
- C3 Purkujätteiden käsittely. 
- C4 Purkujätteiden hävittäminen. 

Lisätiedot rakennuksen elinkaaren ulkopuolella D 

• D Elinkaaren ulkopuolelle jäävät hyödyt ja haitat. Uudelleenkäyttö-, tal-
teenotto- ja kierrätysmahdollisuudet. (SFS-EN 15978. 2012) 

 

Elinkaariarviointi perustuu rakennuksen eri rakennusosien määrien lisäksi 

energian yhteenlasketuista kulutuksista logistiikassa ja työmaalla käytetystä 

energiasta. Tietojen kerääminen eri materiaalien kulutuksesta elinkaariarvioin-

tiin on suuritöinen vaihe. Tietomalleista ja kustannuslaskennasta saatavat 

määräluettelot tulee kuitenkin muuntaa materiaaliluetteloksi. Rakentamisessa 

käytettyjen materiaalien määrä ja itse prosessiin käytetty energia kerrotaan 

määrätyillä hiilijalanjälkikertoimilla. Eri rakennustuotteiden ja niiden proses-

sointiin käytetyt kertoimet saadaan päästötietokannoista tai vaihtoehtoisesti 

rakennustuotteiden ympäristöselosteista. Yksittäiseen rakennustuotteeseen 

käytetyt raaka-aineet ja materiaalit arvioidaan käytetyn kilomäärän mukaan. 

Käytetyistä materiaaleista jokainen kerrotaan ympäristövaikutusten kertoimilla, 

jolloin tulos kertoo rakennustuotteen elinkaaren ympäristövaikutuksista. Elin-

kaariarviointi voidaan tarvittaessa rajata halutulle ajanjaksolle. Yleensä tavan-

omainen ajanjakso on 50 vuotta. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointime-

netelmä 2019; SFS-EN 15978. 2012.) 

 

Elinkaariarvioinnista saadut tulokset jaetaan koko tarkastelujaksolle, näin voi-

daan verrata muiden rakennusten tuloksia riippumatta siitä, että onko raken-

nusten käyttöiässä eroavaisuuksia. Luonnollisesti rakennuksessa käytettävien 

tuotteiden käyttöiät vaikuttavat elinkaariarvioinnin tuloksiin olennaisesti, sillä 

mitä useammin jokin rakennustuote on vaihdettava, sitä enemmän vastaavia 

rakennustuotteita on valmistettava ja tämä lisää ympäristövaikutuksia. Pit-
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käikäisten materiaalien käyttö rakennuksen suunnittelussa voi alentaa elinkaa-

ren aikaisia ympäristövaikutuksia. (Johdatus rakennusten elinkaariarviointiin 

2019.) 

 

Arviointia tehdessä voidaan se rajata käsittelemään vain osaa yllä mainituista 

moduuleista. Esimerkiksi huomioon voidaan ottaa rakennustuotteiden tuotan-

tovaiheen ja suunnitellun elinkaaren loppuvaiheiden ilmastokuormitukset, jol-

loin saadaan selville tulokset valmistus- ja hävitysvaikutteista, mutta jättävät 

pois itse rakentamiseen, korjauksiin ja käyttöön liittyvät ilmastovaikutteet. 

(SFS-EN 15978:2012; Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 

2019.) 

 

Rakentamisesta aiheutuvia ympäristövaikutteita kuvataan hiilijalanjäljellä ja 

hiilikädenjäljellä. Hiilijalanjäljellä ilmaistaan jonkin tuotteen tai materiaalin val-

mistuksesta tai käyttämisestä aiheutuvia ilmastopäästöjä. Rakennuksen hiilija-

lanjäljellä kuvataan rakennuksen elinkaaren aikaista ilmastokuormaa, joita ra-

kennuksen materiaaleista, rakentamisesta ja prosesseista, ylläpidosta ja kun-

nostamisesta sekä energiankulutuksesta aiheutuu. (Rakennuksen vähähiili-

syyden arviointimenetelmä 2019.) 

 

Hiilikädenjälki kertoo vastaavasti materiaalin tai sen käytöstä aiheutunutta il-

mastohyötyä, johon ilman sitä ei päästäisi. Rakennuksissa tällaisia hyötyjä voi 

tulla esimerkiksi materiaaleista, jotka sitovat elinkaarensa ajan itseensä hiiltä. 

Eri materiaalien kierrätettävyys sellaisissa tapauksissa, joissa uudelleen-

käytettävällä materiaalilla voidaan korvata kokonaan uuden materiaalin käyttö, 

lasketaan hiilikädenjäljeksi. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 

2019.) 

 

Rakennukseen käytettyjen materiaalien tuotetut ja säästetyt päästöt ilmoite-

taan hiilidioksidikiloina. Vuoden aikaiset päästömäärät rakennuksesta ilmoite-

taan hiilidioksidiekvivalenttikilona lämmitettyä pinta-alaa kohden 

(kgCO²e/m²/a). Hiilidioksidimäärä, jonka rakennus tuottaa hiilijalanjälkenä, ku-

vataan positiivisena lukuna ja vastaavasti rakennuksen hiilikädenjälkeä, kykyä 

sitoa hiiltä itseensä, kuvataan negatiivisena lukuna. Huomioitavaa on, että ar-
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viointia tehtäessä, ei hiilikädenjälkeä tule vähentää hiilijalanjäljestä, vaan mo-

lemmat ilmoitetaan omina lukuinaan. (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointi-

menetelmä 2019; SFS-EN 15978:2012.) 

 

2.1 Lait ja standardit 

Suomessa rakentamista ja sen vähähiilisyyttä ohjaa ympäristöministeriö. Ym-

päristöministeriö julkaisi vuonna 2017 tiekartan, jossa rakennuskannan elin-

kaaren aikainen vähähiilisyys tulee osaksi rakentamismääräyksiä vuonna 

2024. (Häkkinen & Kuittinen 2020.)  

 

Ohjeistus ja laskentatapa vähähiiliseen rakentamiseen pohjautuu Euroopan 

komission laatimaan Level(s)-menetelmään sekä eurooppalaisiin kestävän ke-

hityksen standardeihin (EN 14067, EN 15643 -sarja, EN 15804, EN 15978). 

(SFS-EN 15978:2012; Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 

2019.) 

 

Eurooppalainen standardi EN 15978 on elinkaariarviointiin tarkoitettu lasken-

tatyökalu. Laskentatapa on vakioitunut eurooppalaisittain LCA-laskennassa 

käytettyyn laskentatapaan. Ympäristöministeriön vähähiilisyyden arviointime-

netelmä pohjautuu edellä mainittuun standardiin. (Rakennuksen vähähiilisyy-

den arviointimenetelmä 2019.) 

 

Suomessa hallitus on päättänyt, että maankäyttö- ja rakennuslaki (1999/132) 

sekä asetus (1999/895) uusitaan kokonaisuudessaan. Esitys uudesta laista 

vietiin eduskunnan käsittelyyn syksyllä 2022. Uuden rakennuslain merkittävim-

piä tavoitteita ovat rakentamisen laadun parantaminen, hiilineutraali yhteis-

kunta, monimuotoisuuden vahvistaminen luonnossa ja digitalisaation edistämi-

nen. Uusi rakentamislaki hyväksyttiin eduskunnassa kevättalvella 2023 ja ra-

kentamislaki astuu voimaan heti vuoden 2025 alusta lähtien. (Eduskunta hy-

väksyi rakentamisen päästöjä pienentävät ja digitalisaatiota edistävät lait 

2023; Maankäyttö- ja rakennuslaki s.a.) 

 

Vielä käytettävänä olevaan maankäyttö- ja rakennuslakiin verrattaessa merkit-

tävin muutos on ilmastonmuutoksen hillinnän tuonti osaksi rakentamisen lain-

säädäntöä. Rakennuksen koko elinkaaren aikaiset ilmastohaitat ja -hyödyt 
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huomioiden kohti vähähiilistä rakentamista. Suomen rakentamismääräysko-

koelmaan tulevat asetukset hiilijalanjäljen raja-arvoista, rakennuksen ilmas-

toselvityksestä sekä materiaaliselosteista. Tekniset vaatimukset ohjaavat ra-

kennusten suunnittelua pitkäikäisiksi ja muuntojoustaviksi. Käytetyt ja vapau-

tuvat materiaalit, rakennuspaikalta kuljetettava maa- ja kiviaines sekä vaaralli-

set jätteet on selvitettävä niin uusista kuin purettavistakin rakennuksista. 

(Eduskunta hyväksyi rakentamisen päästöjä pienentävät ja digitalisaatiota 

edistävät lait 2023.) 

 

Rakennusten pääsuunnittelijalla, erityissuunnittelijalla ja rakennesuunnitteli-

jalla on heidän vastuualueisiinsa kuuluvien tehtävien mukaan arvioitava hiilija-

lanjälki ja hiilikädenjälki ilmastoselvitykseen käyttäen laskentatapaa sekä laa-

juutta, joka on määriteltynä asetuksessa. (Rakennuksen vähähiilisyyden arvi-

ointimenetelmä 2019.) 

 

2.2 Ympäristöselosteet 

Rakentamisessa käytettävien tuotteiden ympäristövaikutuksia kuvaamaan ke-

hitetty ympäristöseloste on tapa, jolla voidaan puolueettomasti selventää ja 

esittää niistä aiheutuvia ilmastovaikutuksia. Laadintaa ohjaa standardi SFS-

EN 15804 ja sen päivitetty versio SFS-EN 15804:2012 + A2:2019. Standardi 

määrittelee yleiset säännöt niin rakentamisessa käytettäville tuotteille, kuin 

oheispalveluille ympäristöselosteiden laadinnassa. Kolmannet osapuolet val-

vovat tietojen oikeellisuutta verifioinneilla ennen selosteiden julkistamista. 

(SFS-EN 15804:2019.) 

 

Ympäristöpäästöt ilmaistaan numeerisina arvoina, erilaisten teknisten tietojen 

ja tuotteen nimen lisäksi ympäristöselosteessa. Ilmoitetut lähtötiedot eivät 

saisi olla yli kymmentä vuotta vanhoja ja selosteeseen verifioitujen päästöar-

vojen tulisi olla mahdollisimman ajantasaisia. Ympäristöselosteen sisältämistä 

tiedoista ja niiden oikeellisuudesta on ensisijaisesti vastuussa tuotteen valmis-

taja tai omistava yhtiö. Tiedot, jotka ilmoitetaan ympäristöselosteessa ovat voi-

massa viisi vuotta. (SFS-EN 15804. 2019; RTS EPD -ympäristöseloste s.a.) 
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2.3 Ympäristöministeriön arviointityökalu 

Suomessa vähähiilisyyden arviointimenetelmän avuksi ympäristöministeriö on 

kehittänyt hiilijalanjälkilaskentaan tarkoitetun Excel-pohjaisen työkalun. Työka-

lulla voidaan laskea rakennushankkeen eri vaiheiden hiilijalanjälkien ja hiilikä-

denjälkien arvoja syötettyjen materiaalimäärien mukaan. Työkalu sisältää it-

sessään rakennusteollisuuden yleisimmät tuotteet. Näiden rakennustuotteiden 

tiedot perustuvat Co2data.fi-tietokantaan kerättyihin ympäristöselosteisiin 

sekä niiden laskennallisiin keskiarvoihin. Teknologian tutkimuskeskuksen ker-

rotaan koonneensa työkalun sisältävien materiaalien päästötietoja erinäisistä 

lähteistä. (Vähähiilisen rakentamisen neuvontapalvelu s.a.) 

 

Käyttäjän on mahdollista korvata työkalun listaamat arvot omilla arvoillaan ja 

suorittaa hiilijalanjälkilaskennat tarkemmilla arvoilla. (Rakennuksen vähähiili-

syyden arviointimenetelmä 2019.) 

 

2.4 Co2data.fi-päästötietokanta 

Kaikille avoimen ja maksuttoman kansallisen päästötietokannan tehtävänä on 

tuoda tietoa Suomessa käytössä olevien yleisimpien ja tyypillisimpien raken-

nustuotteiden, prosessien ja palveluiden ilmastovaikutuksista. Laskennan tu-

eksi päästötietokanta yhdenmukaistaa ilmastovaikutukset rakennuksen elin-

kaaren aikaisten päästöjen osalta ja ohjaa vähähiilistä rakentamista kohti.  

Päästötiedot perustuvat pääasiassa julkisiin rakennustuotteiden ympäris-

töselosteisiin. Tietokannasta saa hyödyllistä tietoa kaikki rakentamisen ilmas-

tovaikutuksista kiinnostuneet henkilöt niin alan ammattilaiset kuin tutkijat. 

Suomen ympäristökeskus SYKE vastaa päästötietokannan ylläpidosta ja kehi-

tyksestä. (Rakentamisen päästötietokanta 2019) 

 

2.5 Elinkaariarviomenetelmä One Click LCA 

One Click LCA on ilmastoselvitykseen ja hiilijalanjälkilaskentaan kehitetty oh-

jelmisto. LCA (Life Cycle Assessment) lyhennettä käytetään elinkaariarviome-

netelmästä. Kohti hiilineutraalia rakentamista edettäessä markkinoilta löytyy 

käyttötarkoitukseen lisäksi muita web-pohjaisia ohjelmistoja. One Click LCA -

ohjelmistolla, joka on ympäristöministeriön hyväksymä ohjelmisto, voidaan 

laskea ympäristövaikutuksia erilaisten rakennusten elinkaarelle, päästöjä tai 
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toteuttaa erilaisia sertifikaatteja kiinteistöille. Ohjelmalla pystytään laskemaan 

mille tahansa kiinteistölle ympäristöministeriön mukainen vähähiilisyyden arvi-

ointi. Päästötietokannan tietojen lisäksi ympäristöministeriön laajuus ja tietojen 

luotettavuuden tarkistus on sisällytetty itse ohjelmistoon. (Häkkinen & Kuitti-

nen 2020; Life Cycle Assessment for Buildings 2021.) 

 

2.6 Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testirakennus 

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Puu- ja hybridirakenteiden liitosten 

tiiveyden ja kosteuskäyttäytymisen hallinta eli PUUTIKO-hankkeessa raken-

nettiin testirakennus empiiristä tutkimusta varten. Testirakennus sijaitsee Sa-

vonlinnaan valmistuneen Teollisen puurakentamisen laboratorion välittömässä 

läheisyydessä. Erilaisten massiivipuu- ja hybridirakenteiden liittymien ja lii-

toselinten toimintaa sekä rakenteiden toimivuutta seurataan erilaisilla mittauk-

silla ja mittalaitteilla. Hankkeessa tuotetaan mittausdataa ja tietoa taloudellis-

ten ja kestävien rakenneratkaisuiden sekä liitosten toimivuudesta Suomen il-

mastossa. 

 

Testirakennus on kaksi kerroksinen. Perustusratkaisuna on käytetty paikalla 

valettua maanvaraista betonilaattaa. Kerrosala rakennuksen ensimmäisessä 

kerroksessa on 21,9 m² ja toisessa kerroksessa 22,4 m², yhteensä 44,3 m². 

Testirakennuksessa on myös koneellisesti tuuletettu ryömintätilallinen ala-

pohja. 
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Kuva 2. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testitalo 
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Kuva 3. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testitalo 
 

Kuvasta kolme voi nähdä Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testitalon 

erilaisia kantavia seinärakenteita. 
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3 LASKENNASSA KÄYTETYT RAKENNERATKAISUT 

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testirakennukseen teollisesti esival-

mistettuja kantavia rakenneratkaisuja on sijoiteltu kahteen eri kerrokseen. Sei-

näelementtejä on yhteensä 11 kappaletta, jotka ovat rakenneratkaisuiltaan toi-

sistaan poikkeavia. 

 

Ensimmäisessä kerroksessa ratkaisut ovat LVL-, hybridi- ja betonielementtira-

kenteisia. 

 
Kuva 4. Pohjapiirustus 1. kerros 
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Toisessa kerroksessa rakenneratkaisut ovat CLT-elementtirakenteisia. 

 
Kuva 5. Pohjapiirustus 2. kerros 
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Alle listattuna laskennassa ja vertailussa käytettävien seinärakenteiden raken-

nekuvat ja seinärakenteissa käytetyt materiaalit. 

 

Rakenneleikkaus ja rakennekerrokset 

 

US1 

 

Kuva 6. US1 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 mm UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 180 mm Jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella Paroc Cortex One 

λd ≤ 0.033 W/m2K 
5. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
6. 100 mm CLT 3-100-30 – Kantava CLT-levy (Syrjäliimaamaton) 
7. Pintamateriaali / -käsittely 
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US2 

 
Kuva 7. US2 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 240 mm CLT 7-240-30 – Kantava CLT-levy (Syrjäliimaamaton) 
3. Pintamateriaali / -käsittely 
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US3 

 
Kuva 8. US3 
 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 mm UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 12 mm Tuulensuojalevy Hunton puukuitu 
5. 100 mm + 70 mm Jäykkä puukuitueristelevy Hunton 
6. Ei vesihöyryä läpäisevää ilmansulkukangasta rakenteessa 
7. 100 mm CLT 5-100-20 – Kantava CLT-levy 
8. Pintamateriaali / -käsittely 
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US4 

 
Kuva 9. US4 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 12 mm Tuulensuojalevy Hunton puukuitu 
5. 100 mm + 70 mm Jäykkä puukuitueristelevy Hunton 
6. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
7. 100 mm CLT 5-100-20 – Kantava CLT-levy (Syrjäliimaamaton) 
8. Pintamateriaali / -käsittely 
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US5 

 
Kuva 10. US5 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 180 mm Jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella Paroc Cortex One 

λd ≤ 0.033 W/m2K 
5. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukalvo Isover vario Extra 
6. 120 mm Kerto-Q LVL – Kantava LVL-levy 
7. Pintamateriaali / -käsittely 
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US6 

 
Kuva 11. US6 
 

1. Pintakäsittely 
2. 70 mm Teräsbetoni, ulkokuori 
3. 180 mm Jäykkä kivivillalevy Paroc COS 5ggt λd ≤ 0.035 W/m2K 
4. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
5. 120 mm Kerto-Q LVL – Kantava LVL-levy 
6. Pintamateriaali / -käsittely 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

US7 

 
Kuva 12. US7 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 mm UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 180 mm Jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella Paroc Cortex One 

λd ≤ 0.033 W/m2K 
5. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
6. 120 mm Kerto-Q LVL – Kantava LVL-levy 
7. Pintamateriaali/ -käsittely 
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US8 

 
Kuva 13. US8 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 mm UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 180 mm Jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella Paroc Cortex One 

λd ≤ 0.033 W/m2K 
5. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
6. 120 mm Kerto-Q LVL – Kantava LVL-levy 
7. Pintamateriaali/ -käsittely 
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US9 

 
Kuva 14. US9 
 

1. Pintakäsittely 
2. 25 mm Parma tehdasrappaus 
3. 220 mm Mineraalivillalevy Isover OL-E λd ≤ 0.035 W/m2K 
4. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
5. 120 mm Kerto-Q LVL – Kantava LVL-levy 
6. Pintamateriaali / -käsittely 
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US10 

 
Kuva 15. US10 
 

1. Pintakäsittely 
2. 25 mm Parma tehdasrappaus 
3. 220 mm Mineraalivillalevy Isover OL-E λd ≤ 0.035 W/m2K 
4. 160 mm Teräsbetoni, sisäkuori 
5. Pintamateriaali / -käsittely 
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US11 

 
Kuva 16. US11 
 

1. Pintakäsittely maalaus / palosuojamaalaus 
2. 28 mm Ulkoverhouspaneeli 28x170 mm UTV 
3. 48 mm Pystykoolaus ST 48x98 mm k600 C24 + tuuletusrako 
4. 30 mm Tuulensuojakivivilla Paroc Cortex Pro λd ≤ 0.032 W/m2K 
5. 225 mm Runkotolpat LVL 39x225 mm k600 + Kivivillaeriste Paroc Extra 

λd ≤ 0.036 W/m2K 
6. Vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas Pro Clima Solitex Adhero 
7. 40 mm Kerto-Q LVL 
8. Pintamateriaali / -käsittely 
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Tässä opinnäytetyössä arviointi hiilijalan- ja hiilikädenjäljelle rajataan SFS-EN 

15978 ilmoitettuihin moduuleihin A1−A3 ja C1−C3. Moduulit A1−A3 sisällyttä-

vät raaka-aineiden hankinnat, kuljetukset valmistukseen ja itse tuotteiden val-

mistuksen. Moduuleissa C1−C3 laskentaan sisältyvät purkaminen, kuljetukset 

jatkokäsittelyihin ja purkujätteiden käsittely. (SFS-EN 15978. 2012.) Kaikille 

laskennassa käytetyille rakenteille käyttöaika-arvioksi asetetaan 50 vuotta, 

koska arvioiminen on rajattu valmistukseen ja purkamiseen, eikä arvioinnin ai-

kana tapahdu korjausrakentamista. Arviointia tehdessä, hiilijalan- ja hiilikäden-

jälki lasketaan yhden aukottoman neliön kokoiselle rakenteelle. Arviointi toteu-

tetaan kaikille Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testirakennuksen ra-

kennetyypeille ympäristöministeriön arviointityökalulla sekä One Click LCA -

ohjelmistolla.  

 

4.1 Ympäristöministeriön arviointityökalu 

Excel-pohjaisen arviointityökalulla laskenta aloitetaan täyttämällä lähtötiedot 

arvioitavalle kohteelle. Kerrosalaksi ja lämmitetyksi nettoalaksi on merkitty 

luku 1 m², koska arviointi tehdään jokaisen erilaisen seinärakenteen seinäneli-

östä syntyville ilmastokuormituksille. 

 

 
Kuva 17. Perustietojen syöttäminen arviointityökaluun 
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Arviointityökalussa rakenneratkaisuissa käytetyt materiaalimäärät on syötet-

tävä materiaaliluetteloon kiloina käytettyä materiaalia kohden.  

Materiaalit syötetään omiin lohkoihin tontille, kantaville rakenteille, rakennuk-

sen vaipalle, kevyille rakenteille ja talotekniikalle. Laskennassa ei huomioitu 

tonttia eikä taloteknisiä laitteita, joten nämä kohdat jätettiin tyhjiksi. Työkalun 

moduuleissa on valmiiksi asetettuja oletusarvoja. Työkalu ottaa nämä huomi-

oon laskennan lopputuloksissa, ellei käyttäjä muuta tai nollaa oletusarvoja. 

 

 
Kuva 18. Esimerkki syötetyistä materiaalimääristä arviointityökalussa 
 
Työkalu mahdollistaa materiaalien syöttämisen yhteydessä sisältämien tieto-

jen korvaamisen tarkemmilla valmistajakohtaisilla laskentakertoimilla, joita 

saadaan valmistajakohtaisista ympäristöselosteista.  

 

Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämästä päästötietokannasta Co2data.fi 

löytyy yleisimmille rakennustuotteille ja palveluille ympäristöselosteita. Tuot-

teet ovat luokiteltuina hakukentän alla, mutta hakukenttään voidaan suoraan 

syöttää tarkasteltavan materiaalin tai palvelun nimi ja etsiä tuotteelle ympäris-

töseloste. Joissakin tapauksissa rakennusosia ei välttämättä löydy suomen 

kielen haulla, joten ympäristöselosteita on haettava englanniksi. 

 
Kuva 19. Co2data.fi hakukoneen esikatselu 
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Halutun rakennetuotteen tai palvelun löytämisen jälkeen palvelusta nähdään 

suoraan ympäristöindikaattorit. Konservatiivinen arvo GWP (Global warming 

potential) kuvastaa vaikutuspotentiaalia ilmaston lämpenemiseen kyseisen ra-

kennusmateriaalin kohdalla. 

 
Kuva 20. Co2data.fi hakukoneen esikatselu ristiinliimatusta puusta (CLT) 
 

Ympäristöselostekirjastosta on löydettävissä tuotekohtaisesti tarkennettu taus-

taraportti. Raportista löytyy lähde ympäristöselosteelle, josta taustaraportin tie-

dot ovat poimittu. Laskenta-arvojen lisäksi raportista löytyy tietoa tuotteiden 

valmistusprosessista, määristä ja tuotteen teknisistä ominaisuuksista. Tausta-

raportissa on koottuna yhteen eri valmistajien tuotteita. 
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Kuva 21. Ristiinliimatun puun (CLT) taustaraportti Co2data.fi sivustolta 
 
Tapauksissa, joissa ympäristöselostetta ei välttämättä suoraan löydy 

Co2data.fi:n ympäristöselostekirjastosta käytettiin valmistajan tuoteselosteista 

löytyviä arvoja. 

 

Halutuille rakennustuotteille syötettyjen laskenta-arvojen ja määrien jälkeen 

arviointityökalu käyttää keskiarvoa kuljetuksille, joka perustuu ympäristöminis-

teriön menetelmässä ilmoitettuihin keskiarvoihin. Moduulille A4 työkalu ei 

anna mahdollisuutta nollata oletusarvoja. Moduulille A5 työkalussa on mahdol-

lista sen pois jättäminen laskennasta muuttamalla välilehdellä olevan työmaa-

toiminnot (A5) solun tiedot tarkemmilla arvoilla. Tarkempiin arvoihin syötettiin 

nolla, jolloin solu tyhjentyy, eikä sitä oteta huomioon arvioinnissa. 



35 
 

 
Kuva 22. Työkalun välilehti valmistus-, kuljetus- ja työmaavaiheiden päästöjen 
arviointiin 
 

Arviointityökalu antaa moduuleille C1−C3 valmiiksi lasketut arvot merkittyjen ja 

annettujen materiaalien mukaan. Tietoja rakenteiden purkamisesta, jätteenkä-

sittelyistä ja loppusijoituksesta käytetään sellaisina kuin arviointityökalu ne il-

moittaa, koska arviointiin ei sisälly erilaisia korjausrakentamisen tapauksia. 

 

 
Kuva 23. Päästötiedot arviointityökalussa ristiinliimatun puun (CLT) moduu-
leille C1−C3 
 

Elinkaariarvioinnin tulokset koostuvat Excel-tiedoston ensimmäiselle välileh-

delle (Yhteenveto), syötettyjen lähtötietojen alle. Arviointityökalu erittelee hiili-

jalanjäljen ja hiilikädenjäljen moduulikohtaisesti omaan taulukkoon, sekä il-

moittaa eri rakennusosien hiilijalanjälki- ja hiilikädenjälkiarvot. Tuloksista on 
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myös nähtävissä hiilijalanjäljen muutos energiankäytön osalta rakennuksen 

elinkaaren ajalta. 

 

 
Kuva 24. Elinkaariarvioinnin tulosten yhteenveto CLT rakenteisen ulkoseinän 
hiilijalan- ja hiilikädenjäljestä 
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4.2 Elinkaariarvioinnin One Click LCA -ohjelmiston käyttö opinnäyte-

työssä 

One Click LCA -ohjelmistolla elinkaariarviointi aloitetaan syöttämällä kohteelle 

tarvittavat lähtötiedot. Ohjelmiston käyttötarkoitus on pääosin kokonaisvaltai-

sille rakennusprojekteille, mutta myös yksittäisten rakenteiden ja rakennustar-

vikkeiden arviointi onnistuu. Ohjelmistoa käyttäessä on tärkeää huomioida, 

että valitaan laskennalle haluttu ja oikea standardi arviointimenetelmälle. Las-

kentaa tehtäessä ennen materiaalien valintaa on merkittävä arviointijakson pi-

tuus sekä lämmitetyn pinta-alan määrä, jolla laskentaa suoritetaan. 

 

Ohjelmistosta itsestään löytyy todella kattava tietopankki erilaisista rakentami-

sessa käytettävistä materiaaleista. Tietopankin päivittämistä tehdään jatku-

vasti uusien materiaalien lisäämisen myötä. Materiaalivalinnassa voidaan et-

siä vetovalikosta haluttua materiaalia suoraan materiaalikategorioittain tai kir-

joittamalla hakukenttään. Hakuun voidaan lisätä rajoitteet esimerkiksi maan, 

lähtötietojen alkuperän, tyyppien ja hiilidioksidipäästön määrän mukaan. 

 

 
Kuva 25. One Click LCA -ohjelmiston materiaalihaku 
 

Kun halutut laskennassa käytettävät materiaalit ovat löytyneet, lisätään ne las-

kentapohjalle niille kuuluviin kohtiin. Laskentapohjassa on eriteltynä materiaa-

lit maanrakennukselle ja perustuksille, pystyrakenteille (pilarit, seinät) ja vai-

palle, vaakarakenteille (palkit, lattiat, kattorakenteet), muut rakenteet ja materi-

aalit, piha-alueet sekä rakennuksessa käytettävät talotekniikan laitteet. 

Valinnan jälkeen materiaalimäärät voidaan merkitä kilogrammoina, neliömet-

rinä tai kuutioina. Materiaalien paksuudet merkitään millimetreinä. Kuljetukset 

voidaan muuttaa kuljetustavasta ja sijainnista riippuen sekä yksittäisen materi-

aalin käyttöikä. Laskentaa tehdessä käytettiin ohjelmiston itse antamia arvoja. 

Ohjelmisto antaa myös prosentteina materiaaleista aiheutuvat hukkamäärät, 

joita aiheutuu työmaalla ja sisällyttää ne laskentaan. Tässä tapauksessa on 

hyvä huomioida hukkamateriaalin määrä esivalmistettujen rakennusosien koh-

dalla. Lisäksi laskentaan voidaan merkitä, jos tuotteissa tai materiaalissa on 

uusiokäyttöä.  
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Kuva 26. Valittuja seinärakenteiden materiaaleja One Click LCA -ohjelmistolla 

 

Materiaalitietojen ollessa valittuina ja laskettuna määrällisesti voidaan suorit-

taa kyseisille materiaaleille itse elinkaarilaskenta. Tulokset välilehdellä voi-

daan tarkastella käytettyjen materiaalien ilmastovaikutuksia niin hiilijalanjäljen, 

kuin hiilikädenjäljen osalta. Tulokset on lajiteltu moduuleittain elinkaarelle. 

Laskenta ilmoittaa myös materiaaleista tulevat hyödyt uudelleenkäytön kan-

nalta. Ohjelmisto antaa tuloksien havainnollistamiseen diagrammit ilmasto-

kuormituksen osalta, (Kuva 28.) sekä laskennassa käytettyjen materiaalien 

ympäristöselosteiden alkuperän. (Kuva 29.) 

 

 

 

 
Kuva 27. Esimerkki US1-seinärakenteen tuloksista One Click LCA -ohjelmis-
tolla. 
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Kuva 28. Diagrammi hiilijalanjäljen määrästä US1-seinärakenteessa 
 

 
Kuva 29. Esimerkki materiaalien ympäristöselosteiden alkuperästä 
 

5 TULOKSET 

Elinkaariarviointi toteutettiin ympäristöministeriön arviointityökalulla sen sisäl-

tämien laskennallisten keskiarvojen, sekä ympäristöselosteissa ilmoitettujen 

arvojen mukaisesti. One Click LCA -ohjelmistolla laskenta suoritettiin ohjelmis-

tosta löytyvien ympäristöselosteiden mukaan. Molemmissa tapauksissa käyt-

töikä rajattiin 50 vuoteen ja laskennassa käytetty lämmitetty nettopinta-ala oli 

yksi neliömetri. 

 

Rakenneratkaisut seinäkohtaisesti tulosten tarkasteluun. 

 



40 
 

US1 100 mm kantava CLT-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 180 

mm jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella, 48 mm pystykoolaus C24, 28 

mm ulkoverhouspaneeli 

US2 240 mm kantava CLT-levy, pintakäsittely 

US3 100 mm kantava CLT-levy, 100 + 70 mm jäykkä puukuitueristelevy, 12 

mm tuulensuojalevy puukuitu, 48 mm pystykoolaus C24, 28 mm ulkoverhous-

paneeli 

US4 100 mm kantava CLT-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 100 

+ 70 mm jäykkä puukuitueristelevy, 12 mm tuulensuojalevy puukuitu, 48 mm 

pystykoolaus C24, 28 mm ulkoverhouspaneeli 

US5 120 mm kantava LVL-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukalvo, 180 

mm jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella, 48 mm pystykoolaus C24, 28 

mm ulkoverhouspaneeli 

US6 120 mm kantava LVL-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 180 

mm jäykkä kivivillalevy, 70 mm teräsbetoni 

US7 120 mm kantava LVL-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 180 

mm jäykkä kivivillalevy tuulensuojapinnoitteella, 48 mm pystykoolaus C24, 28 

mm ulkoverhouspaneeli 

US8 120 mm kantava LVL-levy, 180 mm jäykkä kivivillalevy tuulensuojapin-

noitteella, 48 mm pystykoolaus C24, 28 mm ulkoverhouspaneeli 

US9 120 mm kantava LVL-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 220 

mm mineraalivillalevy, 25 mm Parma tehdasrappaus 

US10 160 mm kantava teräsbetoni, 220 mm mineraalivillalevy, 25 mm Parma 

tehdasrappaus 

US11 40 mm LVL-levy, vesihöyryä läpäisevä ilmansulkukangas, 225 mm LVL-

runkotolpat + kivivillaeriste, 30 mm tuulensuojakivivilla, 48 mm pystykoolaus 

C24, 28 mm ulkoverhouspaneeli 
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Kuva 30. Tulokset ympäristöministeriön arviointityökalulla 
 

 
Kuva 31. Tulokset One Click LCA -ohjelmistolla 
 

5.1 Tulosten tarkastelu 

Elinkaariarvioinnin tuloksia tarkasteltaessa ensimmäisenä voidaan havaita te-

räsbetoninen elementtiseinä US10, joka tuotti laskennassa suurimman hiilija-

lanjäljen 2,69 kg CO2-e/m2/a sekä pienimmän hiilikädenjäljen 0 kg CO2-e/m2/a 

One Click LCA -ohjelmistolla. Tulos on ympäristöministeriön laskentatyöka-

luun verrattaessa miltei sama 2,7 kg CO2-e/m2/a päästömäärällä ja 0 kg CO2-

e/m2/a ilmastohyödyillä. Pienimmän hiilijalanjäljen One Click LCA -ohjelmalla 
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tuotti massiivipuinen CLT-seinäelementti 0,62 kg CO2-e/m2/a. Vastaavasti ym-

päristöministeriön laskentatyökalulla pienimmän hiilijalanjäljen arvon tuotti 

Kerto-Q LVL-levystä ja LVL-runkotolpista valmistettu seinäelementti US11, 

jonka hiilijalanjälki arvion mukaan on 1,03 kg CO2-e/m2/a. Tulosten eroavai-

suus tässä tapauksessa hiilijalanjäljen suhteen voidaan havaita tulevan mo-

duulista C eli purkamisesta, jonka päästöarvot One Click LCA-ohjelmistolla on 

huomattavasti maltillisemmat US2 seinäelementin suhteen. One Click LCA -

ohjelmalla US11 ympäristökuormitus on 0,87 kg CO2-e/m2/a. Pieni eroavai-

suus US11-seinäelementin kohdalla selittyy kuljetuksista aiheutuvien päästö-

jen kautta, jotka ovat tarkemmat One Click LCA -ohjelmalla. 

Suurimman hiilikädenjäljen eli ilmastohyödyn saadaan molempien arviointien 

mukaan massiivipuisen CLT-seinäelementin US11 kanssa. Ympäristöministe-

riön arviointityökalun mukaan ilmastohyöty on -3,50 kg CO2-e/m2/a. Vastaa-

vasti tulos One Click LCA -ohjelmalla on -3,61 kg CO2-e/m2/a. Eroavaisuuden 

tulosten välillä voidaan todeta tulevan One Click LCA -ohjelman tarkennetusta 

materiaalin hukkamäärästä esivalmistettua seinäelementtiä tehtäessä. 

Seinärakenteissa US3 ja US4, joissa eristemateriaalina on käytetty puukui-

tueristelevyä, oli arvioinnin mukaan hiilikädenjälki -2,9 kg CO2-e/m2/a molem-

milla arviointimenetelmillä. Hiilijalanjäljessä eroavaisuutta löytyi arvioinnissa ja 

tämän voidaan selittää taas purkamisesta johtuvista ilmastokuormituksista, 

jotka ympäristöministeriön arviointityökalun mukaan ovat suuremmat kuin One 

Click LCA -ohjelmistolla. 

 

Molempien arviointimenetelmien kannalta voidaan havaita, että puurakentei-

set seinärakenteet, jotka ovat eloperäistä hiiltä sitovia, ovat ilmasto- ja ympä-

ristöystävällisempiä ratkaisuja niin tuotantovaiheessa kuin elinkaaren loppu-

vaiheessa verrattaessa betonirakenteiseen seinäelementtiin. Huomioon on 

kuitenkin otettava, että Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun testiraken-

nuksessa betonisia seinärakenteita ei ollut kuin yksi. Testirakennuksessa ei 

myöskään ollut tiili- tai kevytsoraharkkorakenteisia seiniä, joihin tuloksia olisi 

voinut vertailla. Testirakennuksen käyttötarkoituksen mukaan on hyvä myös 

tarkastella käytettyjen rakenneratkaisuiden rakennusfysikaalista toimintaa 

Suomen ympäristössä. Millaiset rakenteet ja liitosratkaisut ovat oikeasti toimi-

via vaihtoehtoja ja punnita näistä tulevia ilmastokuormia esimerkiksi käyttöiän 
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ja korjausrakentamisen kautta aiheutuvista ilmastokuormituksista, unohta-

matta sitä, että millaiseen käyttötarkoitukseen rakennus on tarkoitettu ja ettei 

rakennuksen käyttäjille koidu käytönaikana haittavaikutuksia. 

 

Puupohjaisilla rakenteilla suurimpana etuna voidaan siis todeta rakenneratkai-

sujen tuottama pienempi hiilijalanjälki ja lisänä niistä syntyvät hiilikädenjäljen 

ilmastohyödyt. Tulosten vertailusta nähdään esimerkiksi massivipuisten CLT-

seinäelementtien suuri hiilikädenjälki ja verrattaen pieni hiilijalanjälki. Tällaisia 

seinärakenteita ja rakenneratkaisuja olisi hyvä harkita vaihtoehtona useam-

missa rakentamisen projekteissa ja sitä kautta saataisiin yksittäisten raken-

nusten tuottamia ympäristöpäästöjä hillittyä tuotanto ja elinkaaren loppuvai-

heessa. 

 

6 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutustua ja perehtyä elinkaariarviointiin ja sen 

suorittamiseen kehittyvässä rakentamisen ympäristössä. Ilmastonmuutoksen 

hillinnän tuominen osaksi rakentamisen lainsäädäntöä ajaa suomalaista ra-

kentamista oikeaan suuntaan ja tuo ilmastoselvitykset mukaan rakentamispro-

jekteihin. Tällä saralla tullaan siis tarvitsemaan tekijöitä ja osaamista, jotta il-

mastotavoitteisiin pääseminen mahdollistetaan. 

 

Opinnäytetyössä käytetyn ympäristöministeriön arviointityökalun lähtökohtai-

sena ideana on, että työkalulla arvioitaisiin kokonaisvaltaisesti rakennushank-

keen ilmastovaikutuksia. Yksittäisille seinärakenteille tulokset olivat koostet-

tava yksi kerrallaan, joka pitkitti prosessia. Lisäksi laskentaa tehtäessä oli ha-

vaittavissa, että työkalun itsessään sisältämät päästöarvot eivät ole erityisen 

ajantasaisia. Co2data.fi tietokannan kehittäminen jatkuu koko ajan. Tietokan-

nasta löytyy melko hyvin yleisimpiä rakentamisessa käytettyjä materiaaleja, 

tuotteita ja palveluita. Joidenkin materiaalien kohdalla kertoimet vaikuttavat 

olevan yleisluontaisia, eivätkä välttämättä vastaa rakennusmateriaalien arvoja, 

joita suomalaisessa rakentamisessa käytetään. 

 

One Click LCA -ohjelmistolla arviointia tehdessä käyttöliittymä vaikutti aluksi 

hieman epäselvälle, mutta tutustumalla ja ohjeita lukemalla ohjelman käyttä-
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minen oli loppujen lopuksi melko suoraviivaista. Ohjelmisto oli Suomessa käy-

tettävissä vain englannin kielellä, joka voi tuoda joillekin käyttäjille ongelmia, 

koska lähtötietojen ja laskentatavan valinnassa täytyy olla tarkkana. Ohjelmis-

tosta löytyi laskentaa tehdessä sen verran erilaisia materiaaleja ja kokonai-

suuksia, että elinkaariarvioinnin laskenta onnistuu, mutta päästötietojen ja ym-

päristöselosteiden lisäämistä olisi tarkasteltava. Tässä tullaan siihen, että ma-

teriaalitoimittajien ja valmistajien tulisi olla tietoisia heidän tuotteiden pääs-

töistä ja tuoda nämä ympäristöselosteina julki. One Click LCA -ohjelma on 

pääosin tarkoitettu käytettäväksi kokonaiselle rakennusprojektille, ei vain yksit-

täisten rakenteiden laskentaan, vaikka sekin ohjelmistolla onnistui. Lasken-

nassa joutui muuttamaan jokaiselle seinärakenteelle erikseen käytetyt materi-

aalit ja niiden määrät ennen laskennan suorittamista, jotta tulokset eivät sulau-

tuneet yhteen.  

 

Rakentamisen projekteissa hankesuunnitteluvaiheessa olisi hyvä määrittää 

millaiselle tasolle laskenta tehdään sekä miten se suoritetaan. Laskennan su-

jumisen varmistamiseksi määräluetteloiden täytyy olla ajantasaisia, mieluiten 

tietomallipohjainen suunnitelma, joka voidaan integroida itse laskentaohjelmis-

toon ja tätä kautta sujuvoittaa ympäristövaikutusten arviointia. Muutokset ja 

erilaisten ratkaisuiden vertailu olisi helpompaa ja sujuvoittaisi laskennan ete-

nemistä ja haluttuihin tavoitteisiin pääsemistä. 

 

Elinkaarilaskennan tietoisuutta tulisi mielestäni lisätä Suomessa. Ovatko kaikki 

toimijat tietoisia siitä, mitä elinkaarilaskenta on ja kuinka sitä suoritetaan? Las-

kennan lievä haasteellisuus ja yhtenäisten ohjeiden puuttuminen aiheuttavat 

kysymyksen, että millä tavalla rakentamisen palveluntuottajat tekevät lasken-

taa ja millaisella tarkkuudella. Esimerkiksi pätevyysvaatimuksilla voitaisiin 

saada elinkaarilaskentaa oikeaan suuntaan ja laskennalle mahdollisesti luotet-

tavuutta. Tällä hetkellä tuloksia voidaan saada aikaan erilaisilla tavoilla ja toi-

sistaan eroavilla tarkkuuksilla. Erilaiset koulutukset ja tietoisuuden tuottaminen 

suomalaiselle rakennusalalle on miltei pakollista, jotta tässä hiilineutraaliutta 

kohti menemisen prosessissa tullaan onnistumaan. 
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