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1 Johdanto 

Jotta ilmaston lämpeneminen voitaisiin rajoittaa 1,5 °C:een, on IPPC kehottanut valtioita tavoitte-

lemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessä. Tavoite esitettiin kirjallisesti Pariisin ilmastoso-

pimuksessa ja EU:ssa tavoitteeseen sitouduttiin ilmastolain myötä, mikä sitoo jäsenmaita. (Mitä 

hiilineutraalius tarkoittaa… 2022). Rakennustoiminnan osuus Suomen kasvihuonepäästöistä on 

noin 2 % (Vähähiilinen rakennusteollisuus 2035, 2022, 9). 

Tämä YAMK opinnäytetyö laadittiin toimeksiantajan Ariterm Service Oy:n tarpeisiin. Tarkoituksena 

oli kehittää yritykselle uutta ja täydentävää liiketoimintaa. Yrityksessä johto oli valinnut rakennus-

työmaiden pellettilämmitysratkaisun yhdeksi kehitettäväksi uudeksi liiketoiminnaksi, joka on lin-

jassa myös Suomen kasvihuonekaasujen päästövähennystavoitteen kanssa. Tarkoitus on parantaa 

yrityksen kannattavuutta ja saada aikaan liiketoiminnan kasvua sekä täydentää tuote- ja tai -palve-

luvalikoimaa sekä tarjota asiakkaille hiilineutraali vaihtoehto jo rakennusaikaiseen energiankäyt-

töön sekä mahdollisesti kustannussäästöihin lämmitysenergiakäytössä. Taustalla on näkemys toi-

meksiantajan perinteisten tuotteiden lämmityskattiloiden, polttimien ja polttoaineiden 

varastointi- ja siirtolaitteistoiden markkinoiden kapenemisesta sekä käsitys kilpailun kiristymisestä, 

jonka taustalla on EU:n sisämarkkinoilta tulevien kustannustehokkaiden kilpailijoiden (vrt. Arvioi-

dut tuntikohtaiset työvoimakustannukset, 2019) sekä uusien tekniikoiden, kuten maalämmön 

asettama kilpailupaine (vrt. 1. Asuinrakennusten päälämmönlähteiden kehitys 2010-luvulla. 2018). 

Uuden liiketoiminnan oletetaan vastaavan myös EU:n ja Suomen asettamiin tavoitteisiin korvata 

fossiilisia energialähteitä hiilineutraaleilla polttoaineilla. Lisäksi käsillä olevasta Ukrainan sodasta 

johtuva Venäjän energiaviennin rajoittaminen on esimerkki siitä, että paikallisesti saatavissa ole-

van polttoaineen, kuten puupelletin käyttö on myös huoltovarmuustekijä. 

Toimeksiantajan tavoitetta tarkennettiin tutkimalla, millainen liiketoimintaympäristö rakennusai-

kainen lämmittäminen on, ja onko pellettikäyttöiselle vaihtoehdolle markkinoita ja millainen liike-

toimintamalli olisi toimiva uudessa liiketoimintaympäristössä. Tätä varten selvitettiin kirjallisuu-

desta toimintaympäristöön liittyviä tilastollisia, teknisiä ja säädöllisiä tietoja sekä tehtiin 

kyselytutkimus potentiaalisille asiakkaille.  
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1.1 Kehittämisasetelma 

1.1.1 Kehittämistyön tausta ja tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteen tausta tuli Ariterm Service Oy:n hallituksen toimeksiantona. Toimeksian-

taja, Ariterm Service Oy on kiinteänpolttoaineen lämmitys- ja varastolaitteita sekä laitekokonai-

suuksia valmistava yritys. Ariterm Service toimii pääosin kotimaan markkinoilla, mutta myy kom-

ponentteja myös Pohjoismaihin, Baltiaan ja jonkin verran Iso-Britanniaan ja muihin maihin.  

Yrityksellä on ollut haastetta saada riittävää ja kannattavaa liikevaihtoa vanhoilta markkinoilta, joi-

den se arvioi jatkossa jopa supistuvan, sillä lämpöpumpputekniikat ja tehokkaat kilpailijat kevyem-

millä tuotantokustannuksilla ovat tulleet markkinoille. Tästä syystä etsittiin markkinaa, jossa 

pumpputekniikoiden oletettiin olevan huono vaihtoehto öljylämmityksen korvaamiseen. Täl-

laiseksi valikoitui rakennusaikainen pellettilämmitys ja kokoluokaksi yli 500 kW, koska kokoluokka 

oli kehittämishetkellä kevyemmän päästöregulaation piirissä: ”…tällä asetuksella vahvistetaan 

ekosuunnitteluvaatimukset nimellislämpöteholtaan enintään 500 kilowatin kiinteän polttoaineen 

kattiloiden markkinoille saattamiselle ja käyttöönotolle” (EU 2015/1189, Artikla 1). Kokoluokka 

katsottiin myös riittävän isoksi, jotta laitteen hinta olisi sopiva suhteessa odotettavissa oleviin polt-

toainekulusäästöihin ja se arvioitiin, että laitteisto olisi mahdutettavissa järkevästi merikontti -ko-

koluokkaan. 

Tavoitetta varten Ariterm Service kehitti kahteen merikonttiin mahtuvan lämmitysjärjestelmän (ks. 

Liite 1). Tämän pohjalta tavoitteena oli kehittää liiketoimintaa, joko perinteisesti tuotemyyntinä 

laitevuoraajille täydennettynä varaosa- ja huoltopalveluilla tai vuokraamalla tuotetta suoraan ra-

kennusliikkeille tai jopa myymällä energiaa rakennusliikkeille.  

1.1.2 Kehittämiskysymykset 

Yrityksessä ei ollut kuitenkaan ennestään tietoa uudesta liiketoimintaympäristöstä eikä tarkkaa 

tietoa, mikä olisi markkinoiden koko tai mikä toimintatapa olisi toimivin. Näiden selvittäminen ase-

tettiin tavoitteiksi ja tavoitteet muotoiltiin seuraaviin kehittämiskysymyksiin: 

1. Mitä ovat rakennusaikaisen lämmittämisen asiakkaiden tarpeet?  
2. Onko tuotteelle ja tai palvelulle markkinoita?  
3. Mikä liiketoimintamalli olisi uudessa toimintaympäristössä toimivin? 
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Kysymykset tarkistettiin toimeksiantajan kanssa ja ne todettiin sopiviksi vastaamaan päätavoittee-

seen sekä tuomaan keinoja ja lisätietoa tavoitteen saavuttamiseksi oikealla tavalla. 

1.2 Rajaukset 

1.2.1 Kehittämistyön rajaus 

Työn aihe rajataan käsittelemään vain liiketoiminnan kehittämistä, vaikka aluksi myös uuden tuot-

teen kehittäminen oli työn piirissä, mutta se jätettiin pois aikataulu- ja resurssisyistä, koska tuote-

kehitys eteni käytännössä nopeammin kuin työn aikataulu antoi myöden eikä kehitystyötä olisi 

pystytty tekemään todennetuilla tavoilla, vaan katsaus olisi ollut menneeseen. Resursseja myös-

kään tuotekehityksen mukaan ottamiseen ei ollut tarpeeksi kehittämistyön raameissa ja teknisesti 

tuotteessa ei varsinaisesti ollut mitään uutta toimeksiantajalle, vain tuotteiden uudelleen pake-

tointi. Tämä rajaus auttoi myös paremmin kohdentamaan kehittämistä toimeksiantajan kannalta 

hyödyllisempään tietoon, jota entuudestaan ei organisaatiossa juuri tunnettu, kun taas tuotekehi-

tyksestä organisaatiossa oli kokemusta. Valmistukseenkaan ei syvennetty työssä, koska sille on jo 

olemassa olevat prosessit, joihin työssä käsiteltävä laitteet jo soveltuvat.  

Työ teknisenä lähtökohtana ollut pellettilämmitteinen kattilakontti rajattiin kattamaan vain jo en-

nakkoon sovittua 300…500 kW kokoluokkaa, mutta hieman sivuttiin myös muita kokoluokkia. Suu-

rimmaksi sallituksi lämpötilaksi rajattiin 110 °C vesikiertoisissa järjestelmissä. Toimeksiantajan tuo-

tekehitysprosessissa suunniteltiin 500 kW vesikiertoinen kattilakontti, josta on kuva liitteessä 1. 
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1.2.2 Tietoperustan rajaukset ja tiedonhaun kuvaus 

Alla on alustava käsitekartta (vrt. Toikko & Rantanen 2009, 133). 

 

Kuvio 1 Käsitekartta tietoperustaa varten 

Käsitekartalla on hahmoteltu teoriateemoja, joista saadaan muodostettua riittävän kattava tieto-

perusta kehittämiskysymyksien selvittämistä varten. Tiedonhaku rajattiin pääosin sähköisiin lähtei-

siin ja pyrittiin löytämään mahdollisimman ajantasaista tietoa. Tiedonhaku aloitettiin käsitekartan 

(kuvio 1) mukaan ensin selaamalla erilaisia lähteitä ja poimimalla muistiin pääotsikon alle sopivia 

lähteitä. 

Tiedon tietolähteinä pyrittiin tasapainoilemaan luotettavuuden ja selkeyden kanssa painottaen 

vertaisarvioituja artikkeleita Janet ja Google Scholar hakukoneiden kautta, mutta täydentämällä 

aineistoa kaupallisilla oppikirjoilla tai asiantuntijakirjoituksilla, jotka oli julkaistu tunnettujen yritys-

ten sivustoilla. Säädöksissä käytettiin suoraan EU:n omia artikkeleita säädöksistä tai EUR-Lex sivus-

tolta löytyviä säädöksiä itsessään. Kansallisia Suomessa voimassa olevia säädöksiä etsittiin Finlex -

sivustolta. Olemassa olevista tekniikoista turvauduttiin aivan kaupallisiin sivustoihin, sillä haluttiin 

saada toimintaympäristön toimijoista suoraan tietoa. Rakennusteollisuudesta lämmitykseen liitty-

vää tietoa haettiin myös RT-korteista, jotka ovat tietynlaisia rakennusalan standardeja.  

Hiilineutraalius ja 
uusiutuva energia

Säädökset ja 
määritelmät

•Puupelletin 
hiilineutraalius

Kansalliset ja EU tason 
hiilineutraalius 
tavoitteet

•EU

•Suomi

•Ruotsi

•Viro

Liiketoiminnankehitys

Liiketoiminta- ja 
liiketoiminnan 

kehittämismallit

Digitaalinen 
toimitusketju 

liiketoiminnan osana

Rakennusaikainen 
lämmitys

Säädökset

Teknisettoteutustavat 
ja -vaatimukset

Rakennusaikaisten 
lämmityslaitteiden 

mitoitus
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Säädöksien osalta työ on rajattu erityisesti liiketoiminnan kannalta ja esimerkiksi lakien sovelta-

misaloja ja säädösten keskinäisiä suhteita ja yleisiä työnantajiin ja työntekijöihin liittyviä asioita ei 

ole käsitelty. Tuotekehitykseen ja valmistukseen liittyen säädöksiä on käsitelty yleisellä tasolla eikä 

ole syvennytty säädösten toteuttamiseen esim. yhdenmukaistettujen standardien soveltamisen 

kautta, koska valmistus- ja tuotekehitysprosessia ei tarkemmin sisälly tähän työhön. 

Hiilineutraaliuden ja uusiutuvan energioiden osalta keskityttiin keskeisten ilmiöiden ja EU:n ilmas-

totavoitteisiin ja niitä koskeviin määritelmiin syventymättä puupellettiin polttoaineena laadullisesti 

enempää kuin CO2 päästöjen laskennan osalta. Hiilineutraaliudessa syvennyttiin myös rakennuk-

sen elinkaareen CO2 päästöjen laskentaan, josta entisestään keskityttiin rakennusaikaisen lämmi-

tyksen osuuteen tässä yhteydessä. 

Liiketoiminnan osalta avattiin keskeisiä käsitteitä ja syvennyttiin teorian pohjalta sopivaksi havai-

tun liiketoiminnan huonetaulun mukaiseen kuvaukseen sekä liiketoiminta ympäristön kuvaami-

seen osana toimitusketjua yleisellä tasolla.  

Rakennusaikaista lämmitystä lähestyttiin säädösten osalta ja keskityttiin syvemmin vain kotimaan 

säädöksiin sekä yleisesti energianjakelutekniikoihin ja yleisellä tasolla, mihin rakennusaikaista läm-

mitystä käytetään. Teknisiin toteutuksiin työmaalla tehtävästä lämmön jakelusta ei syvennytty, 

sillä niistä oli saatavilla kattavia opinnäytetöitä ja diplomityö ja kattilakontin tekninen toteutus oli 

toimeksiantajalle tuttua. Yleiset mitoitusperiaatteet käytiin läpi, mutta tarkkaan mitoitukseen ei 

syvennytty vaan lähtökohtaisesti ajatus on, että laitekoon määritys säilyisi asiakkaalla myös uu-

dessa liiketoimintamallissa. 

1.2.3 Kehittämismenetelmä ja -prosessi 

Kehittämiskysymyksiin valittiin kehittämismenetelmäksi tapaustutkimus, sillä se Ojasalon, Moila-

sen ja Ritalahden (2021, 53) mukaan sopii lähestymistavaksi, kun tarvitaan tarkkaa ymmärrystä 

siitä mitä ollaan kehittämässä. Hirsjärvi, Remes ja Sajavaara (2009, 134) täydentävät vielä, että ta-

paustutkimus sopii, kun halutaan tietoa toisiinsa sidoksissa olevista tapauksista. Tässä tapauksessa 

tarkkaa tietoa halutaan liiketoimintamallista, johon liittyy tiedot liiketoimintaympäristöstä (asiak-

kaiden tarpeista) sekä organisaatiolle sopivimmasta tavasta toimia uudessa liiketoimintaympäris-
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tössä. Ojasalo ja muut (2021, 53) tiivistävätkin, että se sopii kehittämistavaksi, kun halutaan ”mi-

ten ja miksi” kysymyksiin vastauksia. Kaksi ensimmäistä kehittämiskysymystä vastaavatkin, miksi 

liiketoimintaa pitäisi kehittää ja kolmas kysymykseen, miten liiketoimintaa pitäisi harjoittaa. 

Lähestymistavan jälkeen kehittämistyöstä laadittiin prosessikuvaus (kuvio 2).  

 

Kuvio 2 Tapaustutkimusksen kehittämisprosessin kuvaus 

Kuvion 2 mukainen prosessikuvaus kulkee vasemmalta oikealle ja noudattaa Ojasalon ja muiden 

(2021, 54) kuviota ”Tapaustutkimuksen vaiheet”, jossa vasemmalla esitellään kehittämistehtävä, 

sitten perehdytään aiheeseen teoreettisesta ja käytännöllisestä näkökulmasta, jota seuraa aineis-

ton keruu ja analysointi ja lopuksi kehittämiseen nojaava valinta tai tuotos. Kuviota on täydennetty 

tiedonkeruumenetelmillä ja merkitty missä vaiheessa analysointi tehdään. Tarkoitus on vaiheistaa 

aineiston keruu ulkoisen ja sisäisen tiedon keruuseen, jossa ulkoisen aineiston tuoma tieto on saa-

tavilla. 
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2 Hiilineutraalius ja uusiutuva energia 

2.1 Hiilineutraalius 

Ilmastopaneeli (2014, 9-12) luettelee mm. standardit Defra 2009, ISO 14021 ja PSA 2060 ja muita 

lähteitä, joissa määritellään hiilineutraaliutta, ja näistä yhteenvetona tiivistetään, että hiilineutraa-

lius on tila, jossa kasvihuonekaasujen nettopäästöt ovat nolla. Euroopan parlamentin artikkelissa 

Mitä hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 mennessä? (2022) hiilineutraaliuden 

ilmoitetaan tarkoittavan, että hiilidioksidipäästöjä tuotetaan korkeintaan sama määrä kuin niitä 

sidotaan hiilinieluihin. Artikkelissa avataan myös lukuina nykyitilanne ja kerrotaan, että luonnon 

hiilinieluihin arvioidaan sitoutuvan 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia ja nykyisten päästöjen olleen 

vuonna 2020 36 gigatonnia, josta on tehty johtopäätös, että ensisijaista olisi vähentää päästöjä ja 

yhdeksi keinoksi mainitaan investoinnit uusiutuviin energianlähteisiin. (Mt.) 

Euroopan parlamentin artikkelissa ”Uusiutuva energia: Euroopan kunnianhimoiset tavoitteet” 

(2022) mainitaan, että vuonna 2020 EU:n energiankulutuksesta uusiutuvan energian osuus oli reilu 

22 %, ja että parlamentin täysistunto tavoittelee vuoteen 2030 mennessä jo 45 % osuutta (noin 

kaksinen vuoteen 2020 verrattuna) ja lämmityksen ja teollisuuden osalta tarkemmin, että uusiutu-

vaa energiaa tulisi lisätä 1,1 prosenttiyksikköä vuosittain. Euroopan parlamentin artikkelissa ”Mitä 

hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 mennessä?” (2022) on artikkelin nimen 

mukaisesti kuvattu lopullinen tavoite, jossa vuonna 2050 uusiutumattomia energian lähteitä voi-

daan käyttää vain niin paljon, kuin niistä syntyviä kasvihuonekaasupäästöjä sidotaan.  

Suomen päästövähennystavoitteita vuoteen 2030 mennessä ollaan nostamassa muuttamalla EU 

asetusta 2018/842 Euroopan parlamentin artikkelin ”Kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen: 

kansalliset tavoitteet vuodeksi 2030” (2022) mukaan -39 %:sta -50 %:iin, Ruotsin 40 %:sta -50 %:iin 

ja Viron -13 %:sta -24 %:iin verrattuna vuoteen 2005. Keski-Suomessa tavoite on vielä kunnianhi-

moisempi eli saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2030 (Tietoa tiekartasta n.d.). 

Suomessa rakennetun ympäristön osuus kasvihuonekaasuspäästöistä vuonna 2018 olivat 30 %.  Ja-

oteltuna osatekijöihin päästöt jakautuivat näin: 23 % käyttövaiheesta, 5 % rakentamisen materiaa-

leista ja 2 % työmaatoiminnoista (Vähähiilinen rakennusteollisuus 2035, 9). 



11 
 

 

2.2 Puupelletti uusiutuvana energiana 

Uusiutuva energia on EU-tasolla määritelty direktiivin (2018/2001) uusiutuvista lähteistä peräisin 

olevan energian käytön edistämisestä artiklan 2 kohdassa 1 seuraavasti:  

’uusiutuvista lähteistä peräisin olevalla energialla’ tai ’uusiutuvalla energialla’ tarkoi-
tetaan uusiutuvista, muista kuin fossiilisista lähteistä peräisin olevaa energiaa eli 
tuuli- ja aurinkoenergiaa (aurinkolämpö ja aurinkosähkö) sekä geotermistä energiaa, 
ympäristön energiaa, vuorovesi- ja aaltoenergiaa ja muuta valtamerienergiaa, vesi-
voimaa sekä biomassaa, kaatopaikoilla ja jätevedenpuhdistamoissa syntyvää kaasua 
ja biokaasua  

Lisäksi liitteen VI osassa A on esitetty biomassapolttoaineiden esim. puupelletin kasvuhuonekaasu-

päästöjen vähennyksen tyypilliset arvot ja oletusarvot. Myös direktiivin suomalaisessa täytäntöön 

panossa viitataan suoraan direktiiviin ”Biomassapolttoaineiden kasvihuonekaasuvaikutusten laske-

miseen sovelletaan, mitä uusiutuvan energian direktiivin liitteessä VI säädetään.” (VNa 

14.1.2021/6, 17 §). Päästövähennykseen vaikuttavat useat tekijät ja puupelletin osalta on taulu-

koitu esim. biopolttoaineen tuotantojärjestelmä, kuljetusmatka, lämmön ja sähköntuotantokäyttö. 

Esimerkki on koostettu taulukkoon 1 metsäteollisuuden tähteistä peräisin olevasta puupelletistä, 

jonka esikuivaus on tehty hakekattilalla. (2018/2001/EU.) 

Taulukko 1 Esimerkki metsäteollisuusperäisen puupelletin päästövähennyksistä  

 

Kuljetusmatka 

Kasvihuonekaasupäästöjen vähennykset 
– tyypillinen arvo 

Kasvihuonekaasupäästöjen vähennykset 
– oletusarvo 

Lämmöntuotanto Sähköntuotanto Lämmöntuotanto Sähköntuotanto 

1–500 km 87 % 80 % 84 % 76 % 

500–2 500 km 87 % 80 % 84 % 77 % 

2 500–10 000 km 85 % 77 % 82 % 73 % 

Yli 10 000 km 79 % 69 % 75 % 63 % 

 

Taulukossa 1 olevat tyypillinen arvo ja oletusarvo termit on avattu direktiivi 2018/2001/EU artiklan 

2 kohdissa 46 ja 47 ja selitetty seuraavasti: 

                                                                                                                                               (ks. direktiivi 

2018/2001/EU liite VI, osa A) 
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46) ’tyypillisellä arvolla’ tarkoitetaan arviota unionin kulutusta edustavan tietyn bio-
polttoaineiden, bionesteiden tai biomassapolttoaineiden tuotantoketjun kasvihuone-
kaasupäästöistä ja kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksistä 

47) ’oletusarvolla’ tarkoitetaan tyypillisestä arvosta ennalta määritettyjen tekijöiden 
avulla johdettua arvoa, jota voidaan tässä direktiivissä määritellyissä olosuhteissa 
käyttää todellisen arvon sijasta 

Ks. myös Direktiivin 2018/2001/EU liitteen VI B osa ’MENETELMÄT’, jossa on kuvattu laskentatavat 

kasvihuonekaasupäästöjen ja niiden vähentämisen määrittämiseksi. Lukuarvoina puulle/puupelle-

tille sekä kevyelle polttoöljylle asiaa avaavat Lo Vullo, Monforti-Ferrario, Palermo ja Bertoldi (2022, 

6) sekä Tilastokeskuksen taulukko ”Polttoaineluokitus 2022”, joista on koostettu taulukko 2, jossa 

yksiköt muutettu yhteneväisiksi. 

Taulukko 2 oletuspäästökertoimet ja elinkaaripäästökertoimet  

  
Tilastokeskus, Polttoaineluokitus 
2022 

Greenhouse gases emission fac-
tors for local emission  
inventories, 2022 

  
Tehollinen  
lämpöarvo  

Oletus-  
päästökerroin 

Oletus-  
päästökerroin 

Elinkaari-  
päästökerroin 

Energianlähde MWh/t tCO2/MWh 

Puupelletit / Puu 4,7 0,403 0,403 0,450 

Puupelletit / Puu HN 4,7 0,000 0,000 0,047 

Kevyt polttoöljy* 12 0,253* 0,267 0,296 

HN = hiilineutraali, tilastokeskuksella merkintä BIO, *Tilastokeskus olettaa 4 % BIO-osuuden 

 

Lo Vullon ja muiden sekä Polttoaineluokitus 2022 tietoja verratessa huomataan, että puun välittö-

mät päästöt ovat kevyttä polttoöljyä suuremmat, mutta hiilineutraalius olettamalla päästöt ovat 

pienemmät, mutta elinkaaren aikana puukaan ei ole täysin päästötön, mikä on linjassa direktiivin 

2018/2001/EU kanssa, jossa kasvihuonekaasupäästöjen oletus arvo ei ole puupelletille 100 %. Toi-

saalta Ympäristöministeriön ohjeistuksessa kuitenkin asiaa on lähestytty yksinkertaisemmin, ja 

polttoaineiden päästökertoimet on jaoteltu vain fossiilisiin (0,260 tCO2/MWh) sekä uusiutuviin (0 

tCO2/MWh) (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 46). 

Direktiivin 2018/2001/EU artiklan 29 kohdassa 1 on rajattu kestävyys kriteerien soveltaminen bio-

massapolttoaineilta seuraavasti:  

                                                                                                                 (vrt. Polttoaineluokitus 2022;  

Lo Vullo ym. 2022, 6) 
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Biomassapolttoaineiden on täytettävä 2–7 ja 10 kohdassa säädetyt kestävyyttä ja 
kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä koskevat kriteerit, jos niitä käytetään säh-
köä, lämmitystä ja jäähdytystä tuottavissa laitoksissa tai polttoaineissa, joiden koko-
naislämpöteho on vähintään 20 MW kiinteiden biomassapolttoaineiden tapauksessa. 

Sama rajaus on esitetty Suomen laissa biopolttoaineista, bionesteistä ja biomassapolttoaineista 

(7.6.2013/393) 2 §:ssä. Hiilineutraaliuden saavuttamiseen metsäbiomassaa käyttämällä on myös 

kritisoitu. Tästä esimerkkinä Norton M., Baldi, Buda, Carli, Cudlin, Jones , Korhola, Michalski, Novo, 

Oszlányi, Santos, Schink, Shepherd, Vet, Walloe ja Wijkman (2019, 1260) nostavat esiin maat, jotka 

ovat korvanneet hiilivoimaa tuontibiomassalla, mikä on tosiasiassa lisännyt kasvihuonekaasupääs-

töjä, mutta IPCC laskentasääntöjen perusteella olisivat toimineet päästöjä vähentävästi. 

Puun käyttö on lisääntynyt jo pitkän aikaa Suomessa ja esimerkiksi puupelletin osalta tuonti on 

ylittänyt viennin vuodesta 2016 lähtien (ks. Puun käyttö 2022 (ennakko) 2023; Puupelletit 2022 

2023), mutta trendi on maailman laajuinen ja kasvua puutuotteiden kysynnässä vetää Aasia (ks. 

Hetemäki & Hurmekoski 2016).  

Puun hiilineutraalius on siis selvästi tulkinnallinen ja säädöksissä sovittu asia, minkä lisäksi puun 

riittävyys kohtaa haasteita tulevaisuudessa. 
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3 Rakennusaikainen lämmitys 

3.1 Rakennusaikainen lämmitys osana vähähiilistä rakentamista 

Rakennukset ja niiden valmistus aiheuttaa likimain 30 % Suomen kasvihuonepäästöistä (Vähähiili-

nen rakentaminen n.d.).  Kuviossa 3 on verrattu Yang ja Jian (2019, 4) tutkimuksen uuden raken-

nuksen elinkaaren hiilijalanjäljestä rakentamisen osuutta Suomen rakennuskantaan (Vähähiilinen 

rakennusteollisuus 2035, 8) jaottelu ei ole aivan vastaava, mutta työmaa-aikaiset ja käyttövaiheen 

päästöt vastaavat melko hyvin toisiaan. 

 

Kuvio 3 Hiilijalanjälki elinkaaren vaiheissa 

 

Kuviossa 3 olevat hiilijalanjäljen osuudet täsmäävät myös Ympäristöministeriön ohjeen (Rakennuk-

sen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 45) liitteen 3 suomalaisen uudisrakennuksen tyypilli-

sistä arvoista, jossa käyttövaiheen ja valmistuksen energiankulutus pois lukien suurin hiilijalanjäl-

jen osuus on rakennusprosessilla. 

Kuviossa 4 on esitetty tarkennettu kuvaus Suomen rakennuskannasta tarkennettu kuvaus kasvi-

huonekaasupäästöistä ilman suurimman, käyttövaiheen päästöjä, jotta muiden osuutta helpompi 

tarkastella. 

80  

8  

   

5  

1  Tai an, yksi äinen

Pävi äinen energian kulutus  akennusmateriaalit

 akennuksen rakentaminen Korjaus- tai kunnostusmateriaalit

Purku ja jä eiden hävi äminen

    

1   

   

Suomi, rakennuskanta

Käy  vaihe, energia

 akennusmateriaalit (sis. in ra 

Ty maatoiminnot ja kuljetukset

                                                                           (vrt. Yang ja Jian 2019, 4; Vähähiilinen rakennusteolli-

suus 2035, 8) 
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Kuvio 4 Elinkaaren hiilijalanjälki osuudet ilman käyttövaihetta 

 

Kuviossa 4 työmaatoimintojen osuus hiilijalanjälki on toiseksi suuri materiaalien jälkeen ollen vii-

dennes, kun käyttövaiheen energian käyttö on pois eli kyseessä on merkittävä kasvihuonekaasujen 

lähde. Kuvioiden 3 ja 4 hiilijalanjälkiä voidaan verrata standardoituihin malleihin. Rakentamisen 

elinkaaren hiilijalanjäljen osuuksien jaottelu on esitetty standardeissa EN 15978:2011, EN 

15643:2021 ja Ympärist ministeri n ” akennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmät” -ohjeis-

tuksesta, jotka on koottu kuvioon 5. 

 9  

20  

11  

8  

   

5  

 akennus, materiaalit Ty maatoiminnot, energia

 iikennerkosto, materiaalit Kuljetukset, energia

 ä eet Yhdyskuntatekniikka, materiaalit

                                                                                                               (vrt. Vähähiilinen rakennusteollisuus 

2035, 8) 
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Kuvio 5 Rakennuksen elinkaaren vaiheiden moduulit  

 

Rakennusaikainen lämmitys on osa A5 moduulia ja sen hiilijalanjäljen laskennassa tulee huomioida 

käytettävän energian ja polttoaineiden käytöstä johtuva hiilijalanjälki, johon kuuluu mm. kuivatuk-

sesta ja lämmityksen energiankulutus. Laskelmassa tulee huomioida energiantuottomenetelmien 

ja -lähteiden päästökertoimet (Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 27; SFS-EN 

15978:2011, 22). 

3.2 Rakennusaikaisen lämmityksen tarpeet ja tekniikat 

3.2.1 Tarpeet 

Rakennusaikaisen lämmityksen tarpeet kumpuavat kosteudenhallinnasta, joka on Suomessa sään-

neltyä. Koski (2010, 47) esittää, että rakennusaikainen lämmitys suunnitellaan liittyvänä perustus-

rakenteiden suunnitteluun, ja tarkentaa, että osana suunnittelua on listattava lämmityslaitteista 

seuraavat tiedot: lukumäärä, laitetyypit ja teholukemat. Koski (2010, 81) jatkaa, että betonin läm-

mittäminen on tärkeää pakkasaikana, vaikka ympäröivää ilmaa lämmittämällä esimerkiksi puhal-

luslämmittimiä käyttäen, mutta toteaa vaihtoehtoiseksi tavaksi myös suorasähkön käytön. Myös 

Olsson (2021) tutkimuksessa lämmitystä kosteuden hallinnassa käytettiin puuelementti, CLT 

                                                                                               (vrt. SFS-EN 15978:2011, 21; SFS-EN 

15643:2021, 28; Rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä 2019, 14) 
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(cross-laminated timber) rakentamisessa vain lämmityskaudella (talvi). Rakennus hankkeen kos-

teudenhallinnan selvittäminen ja suunnittelu ovat lakisääteisiä (ks. YM A 216/2015, 15 §; YM A 

782/2017 15 §, 16 §). 

Kosteuden poisto vaikuttaakin oleva merkittävimpiä tekijöitä rakennusaikaisen lämmittämisen tar-

peelle, tämä ilmenee useissa lähteissä (ks. Hämäläinen 2012, 2, 19; Rakenteiden kuivattaminen 

N.d.; S-1232 2013, 5). Suhteelliselle ilmankosteuden, RH (relative humidity) raja-arvosta tulisi olla 

rakennusten kuivatukseen ovat Hämäläinen (2012, 17) mukaan alle 70, että mikrobivaurioiden ris-

kiä, mutta Sisäilmayhdistyksen ”Rakenteiden kuivattaminen” artikkelissa pidetään suurimpana ar-

vona 60 % ja suositeltavana arvona Rakennustiedon ohjeistus S-1232 (2013, 5) kanssa 50 % arvoa, 

mutta Sisäilmayhdistyksen artikkelissa esitetään myös alaraja 30 %, jota pienempi arvo osoittaa 

epätaloudellista lämmittämistä. Rakennustiedon ohjeessa S-1232 (2013, 4) on esitetty Ilmatieteen 

laitoksen suhteellisen kosteuden kuvaajat kuukausittain Helsinki-Vantaan, Jyväskylän ja Rovanie-

men lentoasemille, joista nähdään, että suhteellinen kosteus ei laske alle 60 % ollenkaan ja käy alle 

70 % vain touko-kesäkuun aikana. Tämä osoittaa, että kuivausta ja täten myös lämmitystä tarvi-

taan lähes ympäri vuoden.  

3.2.2 Lämmitysenergian tuottamis- ja jakelutekniikat 

Lämmitysenergiaa voidaan tuottaa erilaisista energialähteistä ja taulukossa 3 on lueteltu eri läm-

mitystekniikoita ja yhdistetty ne energianlähteisiin. 

Taulukko 3 Energialähteet ja lämmönjakotekniikat 

 

 

Lämpöenergian 
lähde työmaalla 

Lämmönjakotekniikka 

Vesikiertoiset 
lämpö- 
puhaltimet 

Ilmakiertoiset 
lämpö- 
puhaltimet 

Polttoainekäyt-
töiset lämpö-
puhaltimet 

Suorasähkö-
käyttöiset läm-
pöpuhaltimet Säteilijät 

Sähkö X X   X X 

Kevytpolttoöljy X X X     

Nestekaasu X X X   X 

Pelletti X X       

Lämpöpumppu X         

Kaukolämpö X         

                                                                                          (vrt. Pelletscentral på byggarbetsplatser n.d.;  

Lämmönlähteet biouuni n.d.t; Lämmityskaluston vuokraus n.d.; Lämmityskalusto n.d.; Lämmitys ja 

kuivaus ja pölyntorjunta n.d. ja Portable Boiler Room RL50 n.d.) 
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Taulukon 3 ja tiedot on koostettu useista lähteistä ja tiedoista voidaan nähdä, että vesikiertoiselle 

lämpöpuhaltimelle energia voidaan ottaa mistä tahansa energialähteestä, esimerkiksi pelletistä. 

Pellettilämmitys voidaan toteuttaa vesikiertoisena (ks. Biolämpöopas 2017 2, 24, 28; Pelletscentral 

på byggarbetsplatser n.d.) tai lämpö voidaan siirtää suoraan ilmaan (ks. Lämmönlähteet biouunit 

n.d.). Jakelutekniikoiltaan näitä voidaan verrata kevyen polttoöljyn jakelutekniikoihin rakennustyö-

maalla, joiden Hämäläinen (2012, 35, 69) kertoo soveltuvan suuriin yhtenäisiin tiloihin ja väittää 

näitä käytettävän lähes poikkeuksetta toimisto- ja hallirakennusten rakennusvaiheen lämmittämi-

seen, mutta toteaa nämä käyttökelpoisiksi myös kerrostalokohteissa, jos talon omaa lämmitysjär-

jestelmää tai kaukolämpöä ei voida käyttää. Hämäläinen (2012, 30, 35) toteaa, että tällaisen läm-

mitysmuodon käyttö sähkön ohella on parempi kuin nestekaasulämmitys, koska kuivuminen on 

parempaa, kun kosteutta ei muodostu energialähteestä, sillä lämmönvaihtimen ansiosta savu-

kaasu ja sen mukana kosteus eivät siirry lämmitettävään tilaan. Lämmittimistä, joista lämpö siirre-

tään suoraan ilmaa Hämäläinen (2012, 36) käyttää termiä lämpökontti ja veteen lämmön siirtä-

vistä lämmittimistä termiä lämmitysyksikkö. Termit eivät ole selvästi vakiintuneita sillä 

lämmittimiä vuokraavat yritykset käyttävät vesikiertoisista lämmittimistä termejä kattilakontti, 

lämpökeskus, ja lämpökeskuskontti ja ilmaan siirtävistä lämmittimistä termejä lämmitysyksikkö, 

lämpökontti, lämpöpuhallinkontti, lämpökontti epäsuora poltto (ks. Lämmityskaluston vuokraus 

n.d.; Lämmitys ja kuivaus n.d.; Lämmityskalusto n.d.; Lämmitys, kuivaus ja pölyntorjunta n.d.). 

 

  



19 
 

 

3.2.3 Rakennusaikaisen lämmitystehontarpeen mitoitus 

Lämmitystehontarpeen tarkka mitoitus vaatii tarkkaa tietoa lämmitettävästä rakennuksesta ja olo-

suhteista kuten Zouloumis, Stergianakos, Ploskas ja Panaras (2021, 6, 7) listaavat mm. eri rakenne-

osien pinta-alat, lämmönjohtokyvyn, lämpövastuksen, ilmanvaihdon, ilmansuunnan lämpötilat, 

mutta Hämäläinen (2012, 25) puolestaan esittää rakennustyömaille yksinkertaistetun mallin, jossa 

riittää tiedoksi rakennuksen tilavuus, lämpötilaero sisä- ja ulkoilman välillä sekä K-kerroin. Hämä-

läinen (2012, 24-25) kuitenkin toteaa mallin olevan suuntaa antava ja usein mitoituksen perustu-

van jo tehtyihin rakennustyömaa kohteisiin, mutta alla on hänen esittämä yhtälö 1. 

  𝑄̇ =
𝑉∙𝛥𝑇∙𝐾

859,85
    (1) 

missä 

 𝑄̇ on lämpöteho, kW/h 

V on rakennuksen tilavuus, m3 

ΔT on lämpötilaero, °C 

K on kokemusperäinen kerroin 

K=3,0-4,0 Eristämätön (esim. puurunko ja levytys) 

K=2,0-2,9 Huonosti eristetty (esim. tiiliseinät ja yksinkertaiset ikkunat  

sekä eristämätön yläpohja) 

K=1,0-1,9 Nykyaikainen eristys (paksut seinät, yläpohja eristetty ja  

joitakin ikkunoita) 

K=1 Hyvin eristetty kaksoislasitetut ikkunat, vähän ikkunoita, paksut  

eristetyt seinät, lattia, katto sekä ovet. 

 

Hämäläinen (2012, 25) antaa esimerkiksi K arvon tulisi olla 2,0-2,9 kerrostalolle, joka on runkovai-

heessa ja 1,0-1,9 puolestaan halleille, joissa ei ole paljoa ikkunapinta-alaa ja eristys on hyvä. Taulu-

kossa 4 on Hämäläisen (2012, 67, 68) esittää esimerkkejä rakennusten lämmitystehontarpeesta. 
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Taulukko 4 Lämmitystehontarpeen esimerkkejä 

Lämmitystehon tarve [kW] 

1. Runkovaiheen rakennukset, ilmanvaihto 3,0 1/h, muovitetut 
ikkuna-aukot, yläpohja betonia 2 cm eristeellä 

Tilavuus 
[m3]    

Ulkolämpötilan ja sisälämpötilan ero [ºC]  

10 20 30 40 50 

100 3 6 9 11 14 

250 7 14 21 29 36 

500 14 29 43 57 71 

1000 29 57 86 114 143 

1500 43 86 128 171 214 

2000 57 114 171 228 285 

2. Teollisuushallit, ilmanvaihto 0,75 1/h, muovitetut ikkunat  
< 7% seinäalasta 

Tilavuus 
[m3]    

Ulkolämpötilan ja sisälämpötilan ero [ºC]  

10 20 30 40 50 

5000 39 78 117 156 195 

10000 78 156 234 312 390 

15000 117 234 351 468 585 

20000 156 312 468 624 780 

30000 234 468 702 937 1171 

40000 312 624 937 1249 1561 

 

Taulukosta 4 nähdään, että rakennusvaiheella ja tyypillä on suuri vaikutus tehontarpeeseen. Taulu-

kon osio 1 täsmää Hämäläisen esittämään kaavaan 1, kun käytetään K-kertoimen arvoa 2,451 ja 

osioon 2, kun käytetään arvoa 0,6711, joka on ristiriidassa aikaisemman Hämäläisen esityksen 

kanssa, jossa halleille esitettiin suurempaa K-kertoimen arvoa (1,0-1,9), mutta etsityillä kertoimilla 

kaava antaa täysin taulukkoa vastaavat arvot kaikkiin soluihin. 

3.3 Rakennusaikaista lämmitystä koskevat säädökset 

3.3.1 Turvallisuussäädökset 

Rakennusaikaista lämmitystä koskevat useat turvallisuuteen liittyvät säädökset. Yleisluontoinen 

kuvaus turvallisuussäädöksistä Suomessa on esitetty Työsuojelu.fi sivustolla, jossa asiaa on ku-

vattu, että rakennusala eroaa muista aloista, koska työolot ja -kohteet eivät pysy samanlaisina ja 

kohteessa toimii useita eri tahoja, mikä asettaa suuria haasteita turvallisuudelle (Rakennusala 

                                                                                       (vrt. Hämäläinen 2012, 67-68) 
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n.d.). Liitteisiin 2 ja 3 on koottu Suomessa henkilö-, tuote-, laite- ja koneturvallisuutta koskevista 

kohdista. 

Henkilöturvallisuus 

Henkilöturvallisuudesta Suomessa on säädetty työturvallisuuslaissa (L 23.8.2002/738), jonka no-

jalla on säädetty useita eri asetuksia, jotka vaikuttava rakennus aikaiseen lämmitykseen: ”Valtio-

neuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta” (VNa 26.3.2009/205, ”Valtioneuvoston asetus 

työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta” (VNa 12.6.2008/403), ”Valtioneuvoston 

asetus henkilönsuojainten valinnasta ja käytöstä työssä” (VNa 20.5.2021/427), ”Sosiaali- ja ter-

veysministeriön asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista” (STMa 1.9.2020/654), ”Valtioneu-

voston asetus työpaikkojen turvamerkeistä ja niiden vähimmäisvaatimuksista” (VNa 

21.5.2015/687) ja ”Valtioneuvoston asetus työntekijöiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta 

vaaroilta” (VNa 26.1.2006/85). Liitteeseen 2 on koottu mainituista säädöksistä lainaukset, jotka on 

katsottu olevan huomiota vaativia rakennusaikaisen lämmityksen kannalta. 

Liitteeseen 2 kootuissa tiedoissa käy ilmi, että säädöksissä on useita erilaisia velvoitteita valmista-

jalle, työnantajalle sekä työntekijälle. Säädöksissä on paljon toistuvia elementtejä esim. turvalli-

suuteen liittyen, mutta eri näkökulmista. Selvästi vastuut kasvavat, jos liiketoiminnassa on työnan-

tajalle useampia toimintaympäristöjä, joissa on omat säädöksensä. 

Tuote-, laite- ja koneturvallisuus 

Rakennusaikaiseen lämmitykseen liittyvään tuotteeseen eli lämmityskonttiin kohdistuu koneeseen 

ja laitteisiin sovellettavia säädöksiä. Suomessa erityisesti lämmityskonttiin soveltuvia lakeja ovat 

”laki eräiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta” (L 26.11.2004/1016) jonka nojalla 

on säädetty ”Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta” (VNa 12.6.2008/400) sekä paine-

laitelaki (L 16.12.2016/1144) jonka nojalla on säädetty ”Valtioneuvoston asetus painelaitteista” 

(VNa 29.12.2016/1548  ja ”Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta” (VNa 

29.12.2016/1549). Liitteeseen 3 on koottu edellä mainituista säädöksistä lainaukset, jotka on kat-

sottu olevan huomiota vaativia rakennusaikaisen lämmityksen kannalta. 
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Liitteen 3 säädöksistä huomataan, että turvallisuusnäkökulmat on varsin kattavasti huomioitu jo 

säädöksissä ja huomata, että niitä noudattamalla täytetään tai helpotetaan paljon myös liitteessä 

2 olevien säädösten kohtien velvollisuuksien täyttymistä. Säädökset asettavat siis jo suunnittelusta 

lähtien suuntaviivat turvallisuudelle. 

3.3.2 Energiantuotantotekniikkaa ja myyntiä koskevat säädökset 

Energian tuotannon päästöjä ja tehokkuutta koskevat säädökset 

Energian tuotantotekniikan päästöjä koskeva säädökset on annettu enintään 500 kW:iin asti vesi-

kiertoisille kattilakonteille Komission asetus (EU) 2015/1189, annettu 28 päivänä huhtikuuta 2015, 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/125/EY täytäntöönpanemisesta kiinteän polt-

toaineen kattiloiden ekologista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta”, mutta ei ilmakiertoi-

sille sovellus alan rajauksen takia: ”2.Tätä asetusta ei sovelleta… b) kattiloihin, joita käytetään kaa-

sumaisten lämmönsiirtoaineiden kuten höyryn tai ilman lämmittämiseen ja jakeluun…” (KAs (EU) 

2015/1189, 1 artikla). Asetuksessa on määritetty, millaiset tiedot kiinteän polttoaineen kattiloille 

tulee antaa sekä mitkä ovat päästörajat ja vähimmäishyötysuhteet (KAs (EU) 2015/1189, liite II). 

Asetusta EU 2015/2019 ollaan laajentamassa 1000 kW asti vuoden 2023 kolmannella neljännek-

sellä (Energiatehokkuus – tilalämmittimien ja yhdistelmälämmittimien… n.d.). Kokoluokka 1000 

kW:sta 50 MW:iin asti on Suomessa säädetty ”Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuo-

tantoyksiköiden ja -laitosten ympäristönsuojeluvaatimuksista” piirissä, jonka liitteessä I on määri-

tetty päästörajat, joka pohjaa EU direktiiviin 2015/2193 (VNa 1065/2017, 1§, 5§, 22§). 

Energian, laitteiden sekä laitteiden myyntiä ja vuokrausta koskevat säädökset 

Energian myynnistä julkisissa hankinnoissa, jotka ylittävät tietyt kynnysarvot on säädetty Suo-

messa ”Laki vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksiköiden han-

kinnoista ja käyttöoikeussopimuksista” (  29.12.2016/1398) ja yleisesti yritysten välillä sovelletaan 

tuotteisiin kauppalakia, mutta ei palveluille: ”Lakia ei sovelleta sopimukseen, jonka mukaan tava-

ran toimittajan on myös suoritettava työtä tai muu palvelus, jos palvelus muodostaa pääosan hä-

nen velvollisuuksistaan” (L 27.3.1987/355).Palveluiden osalta voidaan vedota eurooppalaiseen so-

pimusoikeuteen, joka tosin ei ole yhtä pitävä kuin varsinaiset lailliset säädökset, sillä Komission 
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tiedonannossa kirjoitetaan ”Ongelmien ratkaisut jätetään markkinoitten löydettäviksi” (Komission 

tiedonanto neuvostolle ja Euroopan parlamentille Euroopan sopimusoikeudesta 2001). Lindfelt 

(2022) väittääkin, että koska palveluiden osalta ei siis sovelleta kauppalakia, sopimuksien sisällön 

tärkeys korostuu, väitettä sopimuksen tukee myös Suomi.fi sivuston tiedote, jossa opastetaan te-

kemään kirjallinen sopimus ja esimerkiksi sopimuspohjilla voi helpottaa sopimuksen tekoa (Yritys-

ten välinen kauppa 2022). Sopimuksiin liittyykin sopimusvapaus ja yrityksille sopimuksiin liittyvien 

riskien hallinta on haasteellista (Karttunen, Laasanen, Sippel ja Valtonen 2015, 114). 

Uusiutuvan energian myyntiä Suomessa koskee myös ”Laki energian alkuperätakuista”, joskin sel-

vissä tapauksissa takuusta voidaan vapautua: 

Uusiutuvilla energialähteillä tuotettuna …. myydyn energian alkuperää ei kuitenkaan 
tarvitse varmentaa alkuperätakuilla, jos lämmön … siirtäminen käyttöön tapahtuu 
teknisesti siten, että lämmön tai jäähdytyksen alkuperästä ei ole epäselvyyttä, ja läm-
mölle … ei ole haettu alkuperätakuita. Lisäksi edellytyksenä on, että uusiutuvia ener-
gialähteitä käyttävän tuotantolaitoksen huolto- ja käynnistystilanteissa käyttämien 
fossiilisten polttoaineiden energiasisältö on kalenterivuoden aikana enintään 4 pro-
senttia laitoksessa käytettyjen polttoaineiden energiasisältöjen summasta 
(1050/2021, 10 §). 

4 Liiketoiminnankehitys ja -malli 

4.1 Liiketoimintamallit 

Scott Pollack (2012) tiivistää liiketoiminnankehityksen olevan pitkäaikaisen arvon luontia organi-

saatiosta, kuluttajilta, markkinoilta ja suhteista. Liiketoiminnan kehitykseen tarvitaan liiketoiminta-

malli, jonka Geissdoerfer, Savage ja Evans (2017, 263) ymmärtävät olevan yksinkertaistettu esitys 

organisaatiosta ja sen elementeistä sekä näiden välisestä vuorovaikutuksesta sen systemaattiseen 

analysointiin, suunnitteluun ja viestintää varten organisaation monimutkaisuuden vuoksi. Cam-

bridgen sanakirjassa (Business model n.d.) liiketoimintamalli on kuvattu yksinkertaisemmin: liike-

toimintamalli on kuvaus yrityksen tai organisaation eri osista, joka osoittaa, kuinka ne työskentele-

vät yhdessä menestyksekkäästi ansaitakseen rahaa. 
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4.1.1 Kestävän kehityksen liiketoiminta 

Kestävän liiketoimintamallin käsitteessä liiketoiminnan täytyy Stubbs ja Cocklin (2008, 103) mu-

kaan olla kestävän kehityksen liikkeellepaneva voima yrityksessä ja sen päätöksenteossa. Sitran 

käsikirjassa (Kestävää kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 4, 5) linkittää kestävän 

kehityksen liiketoiminnan kiertotalouteen, jonka keskiössä ovat kestävä suunnittelu, energia- ja 

resurssitehokas tuotanto, pitkä käyttöikä ja korjaaminen, kierrätys sekä kierrätetyt ja uusiutuvat 

raaka-aineet. Sekä Sitran käsikirjassa (Kestävää kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022), 

että Joyce ja Paquin (2016) ovat ottaneet liiketoiminnan kuvaukseen lähestymistavaksi Alexander 

Osterwalderin kehittämän ”business model canvas” eli liiketoiminnan huonetaulu (ks. Osterwalder 

2013; Testaa ja kehitä liikeideaasi... 2021). Kestävän kehityksen malleista Sitran malli on tehty al-

kuperäisen taulun päälle (Kestävää kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 7), mutta 

Joyce ja Paquin (2016, 10) ovat kehittäneet mallin 3-kerroksiseksi, jossa on kolme taulua, joista 

yksi taloudellinen noudattaa alkuperäistä, mutta näiden lisäksi on ympäristön elinkaaren ja yhteis-

kunnallisten sidosryhmien liiketoimintamallien huonetaulut. 

4.1.2 Liiketoiminnan visualisointi liiketoiminnan huonetaulun mallin avulla  

Liiketoiminnan kuvaaminen huonetaulun avulla auttaa yksinkertaistamaan ja visualisoimaan liike-

toiminnan (Testaa ja kehitä liikeideaasi... 2021), mutta kuten Osterwalder (2013) tiivistää, malli 

auttaa organisaatiota käymään jäsenneltyä, konkreettista ja strategista keskustelua, ja jatkaa väit-

tämällä, että näin ei käy perinteisten monimutkaisten liiketoimintamallien kohdalla. Wit ja Pylak 

(2020, 685) asettavatkin liiketoiminnan huonetaulun vain yhdeksi osaksi kestävää liiketoimintaa ja 

sitovat sen muihin teorioihin ja menetelmiin, mikä on kuvattu kuviossa 6. 
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Kuvio 6 Kestävän liiketoiminnan elemetit huonetaulun sovelluksessa 

Kuviossa 6 esitetty on esitetty elementit ja niitä kuvaava teoria- tai standardimalli. Kuviosta voi-

daan havaita, että liiketoimintaan vaikuttaa useita tekijöitä ja sen kuvaamiseksi yksinkertaisesti on 

todella tärkeää, mutta tekijöiden syvällinen tunteminen vaatii useita eri lähestymistapoja. 

Liiketoiminnan huonetaulu itsessään sisältää 9 eri liiketoimintaan vaikuttavaa elementtiä, jotka on 

kuvattu kuviossa 7. Kuviossa on lisäksi apukysymyksiä eri tekijöiden hahmottamista varten (Oster-

walder 2013).  
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                                                                                                                          (vrt. Wit ja Pylak 2020, 685) 
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Kuvio 7 Liiketoiminnan huonetaulu ja apukysymykset 

Taulussa olevat yhdeksän tekijää täytyisi löytyä myös tavallisesta liiketoimintasuunnitelmasta. Tau-

lun tarkoitus on hahmottaa liiketoiminnan keskeiset tekijät ja niiden välinen vuorovaikutus sekä 

miten liiketoimintaa voidaan kehittää tai miten se voidaan esitellä ulkoisille tahoille. Taulua voi-

daan käyttää kehittämään uutta tai olemassa olevaa liiketoimintaa, ja sitä voidaan täyttää myös 

ryhmässä. (Testaa ja kehitä liikeideaasi... 2021). Osterwalder (2013) tiivistää, että taulun päätarkoi-

tus onkin päästä tuotekeskeisestä ajattelusta liiketoiminnan ajatteluun. 

4.2 Digitaalinen toimitusketju osana kestävää liiketoimintaa 

Pyun ja Rha (2021, 2,3) mukaan digitaalisen toimitusketjun määritelmällä on useita variaatioita, 

mutta yhdistävänä tekijänä on edistää toimitusketjua käyttämällä digitaalista tekniikkaa, mutta 

painotukset vaihtelevat kolmella tavalla painottaen: 1. liiketoimintaprosessien, 2. yhteistyön tai 3. 

toiminnan johtamisen kehittämistä digitaalisen tekniikan avulla. Digitaalinen toimitusketju tieteen-

kin näkökulmasta vaikuttaa olevan häilyvä, sillä esimerkiksi Iddris (2018, 53) esittää kirjallisuuskat-

saustutkimuksessaan, että yli 70 %:ssa digitaalista toimitusketjua koskevia artikkeleita ei ole mi-

tään teoriaa taustalla. Iddris (2018, 55) kuitenkin itse esittää digitaaliselle toimitusketjulle 

käsitekehystä, josta on esitys kuviossa 8. 

                                                                                             (Osterwalder 2013) 

) 
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Kuvio 8 Digitaalisentoimitusketjun käsitekartta 

Kuviossa 8 esitettyjä käsitteitä tukee myös Sitran yrityksille suunnattu käsikirja, jossa linkitetään 

digitaaliset teknologiat, kanavat ja alustat kiertotalouteen (ks. Kestävää kasvua kiertotalouden… 

2022). 

Rakennusaikaisessa pellettilämmityksessä digitaalinen toimitusketju voidaan hahmottaa esimer-

kiksi digitaalisten tekniikoiden kautta, jotka linkittävät esimerkiksi puupelletin toimitusketjun ja 

kiertotalouden arvoketjun.  Kuviossa 9 on tällä tavalla koostettu Sitran käsikirjan esimerkin arvo-

ketjusta (Kestävää kasvua kiertotalouden… 2022, 50), Kline, Dale, Rose ja Tonn (2021, 5) sekä Liao 

ja Yaon (2021, 775) näkemys (De Meyer ym., 2014) biopolttoaineen tai pelletin toimitusketjusta 

yhdistettynä Gharaibeh, Eriksson, Lantz, Matarneh ja Elghaish (2022, 16) esitykseen digitaalisista 

teknologioista toimitusketjussa. 

                                                                                    (vrt. Iddris 2018, 55) 

) 
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Kuvio 9 Digitaalinen toimitusketju puupellettiin perustuvan kiertotalouden arvoketjussa 

 

 

Kuvion 9 selkeyttämiseksi linkitykset on esitetty numero- ja kirjainviitteillä. Numeroilla 1-4 on mer-

kitty kiertotalouden toimitusketjun osat, joista on linkki soveltuviin digitaalisiin teknologioihin, 

jotka on merkitty kirjaimin A-H, jotka on edelleen linkitetty teknologioihin liitettyihin odotusarvoi-

hin.  

Pelkkiin tuotteisiin perustuvalle liiketoiminnalle digitalisaatio voi taas tuoda paineitta, sillä kuten 

Pizzichini, Temperini, Caboni ja Papa (2022, 14) toteavat, tarve on ratkaisuille ennemmin kuin tuot-

teille, ja jatkavat tästä, että digitalisaatio suosii fyysisten tuotteiden korvaamista aineettomilla uu-

silla digitaalisilla palveluilla. Kuviossa 10 on Kellyn, Klézlin, Israilidisin, Malonen ja Butlerin (2020, 

24) havainnollistus EDGF (2011) kuvaamista toimitusketjuista yksinkertaisemmalla, peliteollisuu-

den arvoketjujen vertailulla.  

                                                                                                                                                             (vrt. Kestä-

vää kasvua kiertotalouden… 2022, 50; Kline, Dale, Rose ja Tonn 2021, 5; Liao ja Yaon 2021, 775 

(De Meyer ym., 2014); Gharaibeh, Eriksson, Lantz, Matarneh ja Elghaish 2022, 16) 

) 
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Kuvio 10 Toimitusketju skenaariot videopeleissä 

 

Kuviossa 10 voidaan huomata, että liiketoimintamalli voi mahdollistaa kilpailukykyä ja sen perus-

tana voi olla jokin digitaalinen teknologia. Energiantuotantoliiketoiminnasta tästä voi pitää esi-

merkkinä energian myymistä palveluna (ks. Energy as a Service n.d.; Avaimet käteen -lämpöpalve-

lussa yhdistyvät… n.d.; Lämpöenergian myynti; n.d. Varaenergiasopimus. n.d.), jossa tuotteen 

sijaan lämpöenergia on laitteiston sijaan myytävä tuote.  

Digitaalisen toimitusketjun hyödyt eivät kuitenkaan ole itsestään selviä uuden digitaalisen toimi-

tusketjun luonnissa. Tohtori Kurz (2021) kehottaa miettimään digitalisaatiossa kolmea kysymystä 

ennen digitaalisen toimitusketjuprojektin aloittamista:  

1. Lupaako projekti kustannussäästöjä tai asiakaskokemuksen paranemista?  
2. Mahdollistaako projekti liiketoimintamallin, joka tuo uusia tulovirtoja, joihin olemassa oleva liike-

toimintamallilla ei ollut mahdollista saavuttaa? 
3. Kestääkö digitaalinen uudistus kilpailukykyisenä vaikeasti kopioitavien ominaisuuksiensa avulla? 

 

Kurz (2021) toteaakin, että suunnittelu ja priorisointi on hyvä pitää mielessä ympäristössä, jossa 

useat yritykset ovat jo digitalisaatiossa mukana, sillä ne usein unohtuvat.  

 

                                                                                      (vrt. Kelly, Klézli, Israilidis, Malone & Butler (2020, 

24) EDGF (2011)) 

) 
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5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmät 

5.1 Aineistonkeruu 

Vastauksia kehittämisasetelman toteutukseen valittuun tapaustutkimukseen lähdettiin hakemaan 

kyselyllä, analysoimalla raportteja ja tekemällä haastatteluja (vrt. Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 

2021, 40-41). Uutta toimintaympäristöä ja sen vaatimuksia sekä liiketoimintamallia kartoitettiin 

tutustumalla ilmiöön liittyvään teoriaan kirjallisuudesta, jonka kulku on avattu kappaleessa 1.2.2. 

Potentiaalisten asiakkaiden määrää ja heidän tarpeitansa kerättiin aineisto haastattelukyselyllä 

(ks. Ojasalo ja muut 2021, kuva 3.1, 54), jonka toteutti ulkopuolinen palveluntarjoaja. Liitteessä 4 

on esitetty kyselyhaastattelun runko kokonaisuudessaan. Kysely pyrittiin pitämään mahdollisim-

man yksinkertaisena sekä lyhyenä. Kysely jaettiin kuuteen osioon ja jokaisessa osiossa esitettiin 

yhdestä kuuteen yksiselitteistä monivalintakysymystä. Tämä lähestymistapa valittiin, jotta vastauk-

set olisivat keskenään vertailukelpoisia. (Hirsjärvi, Remes ja Sajavaara 2009, 202-203.) Lisäksi jokai-

seen osioon jätettiin ns. vapaan sanan kohta mahdollisen laadullisen aineiston saamiseksi, josta 

itsessään tai yhdistämällä määrälliseen aineistoon, voisi paljastua hyödyllistä asiakkaiden tarpeita 

tai liiketoimintaympäristöä koskevaa tarkkaa ja laajaa tietoa (vrt. Ojasalo ja muut 2021, 54-55). 

Ensimmäisessä osiossa sen avulla haluttiin selvittää minkä kokoisia ja tyyppisiä työmaita potentiaa-

lisilla asiakkailla on. Tämä kysely haluttiin jättää ensimmäiseksi, jotta työmaista saataisiin katta-

vammin yleiskuvaa, kuin vain kyselyyn rakennusaikaisenlämmityksen tarvekohderyhmään osuvien 

osalta. Samalla saatiin rakennustyypeistä ja kuutiosta verrokkitietoa lämmityksen tehoarviota var-

ten. Toisessa osiossa lähdettiin selvittämään, mitä laitetyyppejä potentiaalisilla asiakkailla on käy-

tössä, vesi- vai ilmakiertoisia öljykattilalämmityskontteja ja minkä tehoisia laitteistot ovat. Jos tässä 

osiossa ei osunut kohderyhmään siirryttiin kyselyssä osioon 6. Kolmannessa osiossa selvitettiin, 

onko vastaaja kiinnostunut korvaamaan öljykattilakonttia pellettikäyttöisellä seuraavan kahden 

vuoden aikana, jos on osoitettavissa kustannussäästöjä. Lisäoletus kirjattiin, koska kysely tehtiin 

ajankohtana, jolloin puupelletin hintakilpailukyky oli heikko Ukrainan sodan aiheuttaman energian 

saatavuushäiriön vuoksi, josta johtuvasta puupelletin suhteellisesti korkeaksi kohonneesta hin-

nasta ei haluttu tehdä kynnystä. Neljännessä osiossa tarkennettiin millä väliaineella ja minkä tehoi-

nen olisi juuri korvattavaksi tuleva kattilakontti. 5 osiossa selvitettiin vielä mikä palvelulaajuus, lait-

teen osto, vuokraus vai energian osto olisi kiinnostavin. 6 osiossa selvitettiin vielä, oliko vastaajalla 

kiinnostusta saada tarjous lämmöntuotantoratkaisusta. 
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Viimeisenä vaiheena aineiston keruussa oli kyselyhaastattelun ja teoriaosuuden pohjalta alusta-

vien tulosten pohjalta tehdyt havainnot sekä liiketoimintamallien huonetaulujen (ks. kuvio 7) poh-

jalta tehty vapaamuotoinen haastattelu Ariterm Sevice Oy:n toimitusjohtajan kanssa. Tämä haas-

tattelu tehtiin Team -sovelluksessa ja tallennettiin sekä litteroitiin (vrt. Hirsjärvi ym. 2009, 222). 

5.2 Aineiston analysointi  

Kyselyhaastattelun aineistoa saatiin palveluntarjoajalta Excel-taulukkona luokiteltuna kyselyhaas-

tattelun otsikoiden mukaisesti sarakkeisiin. Aineistoa analysoitiin sekä laadullisesti, että määrälli-

sesti. 

Kyselyn määrällisen aineiston muodostivat monivalintakysymysten vastaukset. Määrällinen ai-

neisto oli luonteeltaan yksinkertaista, joten analysointimenetelmäksi valittiin tulosten suodatus ja 

taulukointi aiheittain käytännöllisyyden, tehokkuuden ja selkeyden vuoksi (vrt. Cloutier & Ravasi 

2021, 127). Tulokset suodatettiin aineistosta käyttämällä Excel suodatus toimintoa, jonka avulla 

poimittiin ensin kohderyhmään kuuluvaksi arvioidut. Kohderyhmään valikoituivat kaikki vastaajat, 

joiden vastauksista voitiin päätellä, että kattilakontteja oli käytetty aikaisemmin tai käyttöä oli ky-

selyhetkellä. Tämän jälkeen tarkasteltiin tietoja kyselyosio kerrallaan ja halutut tiedot kerättiin 

taulukkoon kunkin kysymyksen osalta lajitellusti. Kyselyn aineistosta haluttiin selvittää tarkemmin 

lämmöntuotantoratkaisuista kiinnostuneiden tarpeiden kohdentumista, eri kysymysten välisiä yh-

teyksiä selvittämällä, mihin käytettiin ristiintaulukointia (vrt. Ristiintaulukointi n.d.). Lisäksi kyselyn 

aineistosta poimittiin tiettyjä tekijöitä vastaajista, joita ei tavoitettu tai ilmoittautuivat kohderyh-

män ulkopuolelle, kuten tunnettuja yrityksiä sekä yleisiä syitä kohderyhmän ulkopuolelle jää-

miseksi. Näitä usein esiintyviä havaintoja tietoja kvantifioitiin (Tuomi & Sarajärvi 2002, 117), koska 

ne olivat kehittämistyön kannalta mielenkiintoisia. 

Lukujen 2, 3, 4 teoreettisen viitekehyksen ja kyselyhaastattelujen analysoitujen tietojen perus-

teella tehtiin lopulta liiketoiminnan huonetaulut (ks. kuvio 7) ja näiden sekä muun aineiston poh-

jalta käydyllä haastattelulla vahvistettiin alustava käsitys sopivasta liiketoimintamallista (vrt. , jota 

vielä vahvistettiin tekemällä nelikenttä -analyysit (ks. Nelikenttäanalyysi – SWOT n.d.) sekä liikeris-

kikartat liiketoimintamalleille (ks. Pk-yrityksen liikeriskit n.d.). 
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6 Kehittämistulokset (salassa pidettävä) 

Luku 6 on määritelty salassa pidettäväksi toimeksiantajan pyynnöstä ja se on siirretty liitteeksi 5. 

7 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettävä) 

Luku 7 on määritelty salassa pidettäväksi toimeksiantajan pyynnöstä ja se on siirretty liitteeksi 6. 

8 Pohdinta 

8.1 Kehittämistavoitteiden ja lopputuloksen suhde 

Työ oli toimeksiantajalle Ariterm Service Oy:lle ajankohtainen työn alkaessa, sillä olemassa oleva 

liiketoimintaympäristö oli osin todettu haastavaksi ja sen mahdollisuudet rajallisiksi. Kehittämis-

työn tavoitteena oli selvittää kolme asiaa liiketoimintaan liittyen: 1. Mitkä ovat rakennusaikaisen 

lämmittämisen asiakkaiden tarpeet? ja 2. Onko tuotteelle ja palvelulle markkinoita? sekä 3. Mikä 

liiketoimintamalli olisi uudessa toimintaympäristössä toimivin? Yleisellä tasollakin työ oli ajankoh-

tainen, sillä EU:n tasolla on tavoite saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessä ja Suomessa 

tavoitetta on kiristetty välitavoittein ja Keski-Suomessa hiilineutraaliustavoite on jo reilun viiden 

vuoden päässä. Näitä tavoitteita on viety myös rakennustyömaille, joiden elinkaaren aikainen 

osuus Suomen kaikista kasvihuonekaasupäästöistä on lähes kolmannes ja rakennusaikaisista pääs-

töistä materiaalien jälkeen energian käyttö oli merkittävin. Rakennusteollisuudelle on laadittu oh-

jeita vähähiiliseen rakentamiseen ja näissä ohjeissa puu oli hiilineutraalien polttoaineiden jou-

kossa. 

Kehittämistyön tuloksena saatiin hyvin tietoa asiakkaiden tarpeista sekä varmistus, että tuotteelle 

on kysyntää, mikäli puupelletti energialähteenä on kilpailukykyinen. Tarpeissa osoittautui, että te-

holuokka 300…500 kW on sopiva kohderyhmässä, mutta vesikiertoisten kattilakonttien lisäksi lä-

hes yhtä paljon on kysyntää ilmakiertoisille konteille. Tarpeista käyttökohteena korostui rakennus-

aikainen kuivattaminen sekä suuntaa antavat keinot tehontarvemitoituksen tekemiseen 

kerrostalojen ja teollisuushallien rakennusvaiheen lämmittämiseen. Tuloksissa ei kuitenkaan saatu 

selkeästi asiakasnäkökulmasta esille, mille liiketoimintamallille olisi eniten kysyntää, mutta toimek-

siantajan riskien ja liiketoiminnan haastavuuden näkökulmasta tulos oli selkeä: pellettikattilakon-

tin myyntiin perustuva liiketoimintamalli.  
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Tuloksissa ei valitettavasti saatu selvyyttä mikä liiketoimintamalli asiakkaita oikeasti kiinnostaisi 

eniten eikä todennäköisesti aivan kaikkia, joilla olisi tarvetta saatu vastaamaan kyselyyn. Tästä sig-

naalina oli suurien tunnettujen rakennusalan yritysten rajautuminen ulos kohderyhmästä. 

8.2 Kehittämistyön eettisyys ja luotettavuus 

Kehittämistyön eettisyys huomioitiin, niin että kyselyhaastatteluun vastaaminen oli luonnollisesti 

vapaaehtoista ja suurin osa mahdollisista haastateltavista jätti vastaamatta ollenkaan. Kyselyhaas-

tattelussa oli vastauksiin linkitettävät yhteystiedot mukana, mutta nämä tiedot tietysti häivytettiin 

vain numeraalisiksi arvoiksi tulostaulukkoon, ja analyysikin koski vain näitä numeerisia tietoja, jo-

ten yhteyttä vastaajiin ei ole pääteltävissä. Kyselyhaastattelussa kysyttiin myös suostumusta yh-

teydenottoon, joten myös jatkotoimenpiteiden suostumuksellisuus on varmistettu. Eettisyyttä voi 

Christensenin, Meganckin ja Delahousen (2007, 228, 229) mukaan katsoa tehokkuuden, taloudelli-

suuden, laillisuuden, ympäristön, turvallisuuden, työllisyyden ja esimerkiksi ihmisten hyvin voinnin 

näkökulmasta. Kaikkia näitä teemoja käsiteltiin yleistä ihmisten hyvinvointia lukuun ottamatta ja 

näiden osalta voidaan nähdä myös ristiriitoja. Esimerkiksi kehitystyön liiketoiminta aiheuttaa välit-

tömiä CO2 päästöjä tilanteessa, mutta laillinen tulkinta on, että liiketoiminta on hiilineutraalia ja 

voi auttaa toimeksiantajaa tekemään tuottavaa liiketoimintaa sekä auttaa ihmisiä työllistymään. 

Jyväskylän ammattikorkeakoulun eettiset periaatteet -ohjeistuksessa on puolestaan huomioitu ta-

voitteen lisätä opiskelijoiden asiantuntemuksen lisääntyminen, kehittämistyön tukeminen sekä eri-

tyisesti hyvän tieteellisen käytännön noudattaminen (2018, 3, 4, 6). Näihin ohjeissa esitettyihin 

eettisiin tavoitteisiin on päästy noudattamalla Jyväskylän ammattikorkeakoulun ohjeistusta ja ope-

tusmateriaalia ja ohjausta, jotka kaikki ovat linjassa eettisten periaatteiden kanssa. 

Kehittämistyön luotettavuutta voidaan käsitellä käsitteiden validiteetti eli pätevyys, ja reliabili-

teetti eli luotettavuus termien avulla. Toikko ja Rantanen (2009, 122) kertovat, että termejä voi-

daan soveltaa myös kehittämistoiminnassa. He jatkavat, että validiteetilla viitataan siihen, että sel-

vitetään sitä, mitä oli tarkoituskin ja reliabiliteetti taas menetelmien ja asetelman välisen yhteyden 

toimivuutta. Kehittämistyön kannalta luotettavuus on pyritty varmistamaan kirjallisuudesta, että 

tapaustutkimus on kehittämiseen sopiva menetelmä ja kyselyt, haastattelut ja kirjallisen aineiston 

läpikäynti sopivia aineistonkeruumalleja. Aineistossa oli huomattavissa hajontaa kysymysten vä-

lillä, joissa etsittiin tietoja samasta aiheesta. Kehittämistyön kyselyn aineistosta löytyi kaksi ristirii-
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taista epäluotettavuutta osoittavaa löydöstä. Ensimmäinen löydös koski kahta kohderyhmän vas-

taajaa, jotka ilmoittivat, etteivät käytä kattilakontteja, mutta olivat silti halukkaita saamaan tar-

jouksen rakennusaikaisesta lämmittämisen ratkaisusta. Toinen löydös oli, että kohderyhmän vas-

taajien ilmoittama tehontarve suhteessa rakennuskuutioihin ja rakennustyyppiin oli ristiriidassa. 

Kerrostalot kooltaan  000…12000 m3 olisivat Hämäläinen (2012) esittämän yhtälön 1 mukaan oh-

jannut yli 500 kW järjestelmään, jonka vastaajat ilmoittivat. Hämäläinen myös kerrottiin, että yh-

tälö 1 on suuntaa antava ja Zouloumis, Stergianakos, Ploskas ja Panaras (2021) täydensivät, että 

todellinen mitoitus on monimutkainen.  

Pätevyyttä taas on pyritty huomioimaan erityisesti valitsemalla kirjallisuudesta aihealueita ja laati-

malla kyselyn kysymykset, niin että ne ovat linjassa kehittämiskysymyksien kanssa. Pätevyyteen on 

tähdätty myös johtopäätöksien ja alustavien tulosten läpikäynnillä toimeksiantajan kanssa, jossa 

todettiin yksimielisyys tuloksesta. Työstä on myös pyydetty kommentteja ohjaajilta matkan var-

rella ja täydennetty sen perusteella. 

Toikko ja Rantanen (2009, 123) kuitenkin toteavat, että kehittämisessä luotettavuuteen liittyy mo-

nimutkaisia ongelmia erityisesti ryhmäprosesseissa, mutta heidän esiin nostama, kehittämistyötä 

tyypillisesti koskeva ongelma, suppea aineisto, on tässä työssä vältetty käyttämällä ulkoista palve-

luntarjoajaa, joka oli yhteydessä yli 180 haastateltavaan, mikä edustaa neljännestä koko tunniste-

tusta joukosta. 

Koska tapaustutkimuksen aineistosta osa oli myös laadullista, täytyy Toikko ja Rantanen (2009, 

123) mukaan käsitellä myös vakuuttavuutta, mikä tehdään pitämällä tulkintojen, lähteiden ja ai-

neiston välinen yhteys avoimena, mikä kytkeytyy jo eettisen ohjeistuksen noudattamiseen, jota on 

pyritty noudattamaan työn teossa. Vakuuttavuutta kuitenkin heikentää se seikka, että kyselytutki-

mukseen vastanneita ei voida olettaa sitoutuneiksi, mistä oli viitteitä jo osin ristiriitaisissa vastauk-

sissakin. Myös osaan kysymyksistä ilmennyt suuri epävarmojen vastausten osuuden voi tulkita on-

gelmaksi sitoutua vastaukseen tai että vastaaja ei ole ollut paras mahdollinen edustamaan 

kysymyksien vastauksia organisaatiossaan. Tässä voidaan myös nähdä merkki huonosta pätevyy-

destä, koska kysely osoitettiin hankinnoista vastaavalle henkilölle, vaikka osa kysymyksistä oli 

luonteeltaan teknisiä. Tämä asia tiedostettiin, mutta haastattelun käytännön toteutuksen ei voitu 
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valita kuin yksi tavoiteryhmä ja tärkeimpänä pidettiin markkinapotentiaalin selvittämistä, johon 

hankinnoista vastaavat henkilöt koettiin parhaiksi. 

8.3 Tulosten soveltaminen 

Työn tuloksena toteutettua liiketoiminnan huonetaulua (ks. kuvio 11) voidaan ruveta käyttämään 

alkuun jopa sellaisenaan, sillä toimeksiantajan nykyinen liiketoiminta on jo samanlaista: tuotteiden 

ja projektitoimitusten toimituksia asiakkaille. Tulosten aineistoa voidaan käyttää kohdennettuun 

markkinointiin, kun on käsitys mitä asiakkaat tarvitsevat ja keitä he ovat. Kerätystä aineistosta sel-

viää myös potentiaaliset asiakkaat, joita ei vielä tavoitettu kehittämistyön aikana. Lisäksi työn kir-

jallisuusosiosta saadaan tukimateriaalia, jonka avulla tunnetaan uutta liiketoimintaympäristöä pa-

remmin. Työssä selvitetyt turvallisuussäädökset liitteissä 2 ja 3 voidaan taulukkomuotoisina 

käsitellä ns. tarkastuslistanomaisina, mikä palvelee myös tuotekehityksen tarpeita. Työssä käytet-

tyjä riskikartoituksia ja nelikenttäanalyysejä voidaan käyttää riskien torjunnassa ja toiminnan ke-

hittämisessä erityisesti, jos myöhemmin päätetään valita palveluun perustuva liiketoimintamalli. 

8.4 Näkemyksiä jatkokehitysmahdollisuuksista 

Vaikka tulos vaikuttaa selkeältä, tässä hetkessä säädösten puitteissa kaikille pellettikattilakontti-

tuotteeseen perustuville liiketoimintamalleille ja puunpolttamiseen liittyen on näköpiirissä kiris-

tyksiä ja toisaalta puusta raaka-aineena on kovempi kilpailu. Lisäksi riskinä tunnistettiin, että pal-

velumalleihin perustuvat liiketoiminnat voivat tulevaisuudessa olla parempia kilpailukyvyiltään. 

Myös teoriaosiossa tehty katsaus digitaalisiin tekniikoihin suhteessa toimitusketjuun voi auttaa 

löytämään ratkaisuja nykyisen toiminnan parantamiseen. Työstä matkan varrella ulosrajattua tuo-

tekehitysosiota voidaan viedä eteenpäin varmistamalla, että alustavat tekniset ratkaisut (ks. Liite 

1) ovat toimivia ja vastaavat asiakkaiden tarpeisiin. Erityisesti helppokäyttöisyys uudelle asiakas-

joukolle kaipaa lisäselvitystä, mikä tunnistettiin myös liikeriskikartoituksessa ja tässä erityisesti au-

tomaation käyttöjärjestelmän ja ohjeistuksen kehittäminen ovat avainasemassa. Myös asiakaspal-

velussa ja huoltotoiminnoissa työskentelevien tiedon lisääminen uudesta asiakaskunnasta ja 

liiketoimintaympäristöstä yleisesti voi vaatia jatkokehittämistä.  
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Vaikka palveluihin perustuvien liiketoimintamallien vaikeuskerroin korostui, ei ehdotettu liiketoi-

mintamalli sulje pois näiden myöhempää harkintaa. Näkemys ja kokemus riskien todennäköisyy-

destä varmasti paranee, kun saataisiin kokemusta tuotemyynnistä ja sen seurauksena palautetta 

asiakkailta. Tuotteeseen liittyvää numeerista tietoa saataisiin myös lisää automaatiojärjestelmien 

kautta ja todellisessa kohteessa olisi mahdollista suorittaa lisää testauksia. 
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Liite 1. Ariterm Service 500 kW vesikiertoisen pellettikäyttöinen kattilakontin 
prototyyppisuunnitteluvaiheen kuva päämitoista 
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Liite 4. Kyselyhaastattelun runko 

 

 

P1. JOHDANTO

1. Keskuksessa: Nimeni on ______,soitan Ariterm Service Oy toimeksiannoasta, hyvää päivää!

Haluaisin keskustella tuotanton hankinnoista vastaavan henkilön (projektipäällikkö, toimitusjohtaja jne.) Minkä niminen henkilö on kyseessä?

2. Haastateltavalle: Nimeni on ______ ja soitan riterm Service Oy toimeksiannoasta, hyvää päivää!

Olisiko teillä hetki aikaa vastata viiteen lyhyeen kysymykseen liittyen työmaa-aikaisista lämmitysratkaisuista?

P2. KYSELY

1. Minkä kokoisia työmaat ovat, joissa lämmitystä tarvitaan kerrostalo / teollisuushalli?

$1. Kerrostalo 3000 - 6000 m3

$2. Kerrostalo 7000 - 12000 m3

$3. Teollisuushalli 12000 - 22000 m3

$4. Teollisuushalli 23000 - 45000 m3

$5. Jos yli 45000 m3, vastaus m3:

$6. Ei rakenna kerrostaloja / teollisuushallia

$7. Muu, mika:

$8. Muuta:

2. Käytättekö vesi- tai ilmakiertoista öljykattilalämmityskonttia nykyisillä työmailla ja minkä kokoisia?

$1. Ilmakiertoinen 300 - 500 kW

$2. Vesikiertoinen 300 - 500 kW

$3. Ilmakiertoinen 600 - 1000 kW

$4. Vesikiertoinen 600 - 1000 kW

$5. Vesi/ilmakirtoinen yli 1000 kW, muu, mikä (kW):

$6. Muuta:

$6.  Ei (siirry 6)

3. Oletteko kiinnostuneita korvaamaan öljykäyttöistä laitteistoa puupellettikäyttöisellä laitteistolla seuraavan 2 vuoden aikana, jos öjyn 

korvaamisella saavutetaan kustannussäästöjä?

$1. Kyllä

$2. Mahdollisesti

$3. Ei 

$4. Muuta:

4. Mika olisi uuden kattilakontin väliaine ilma vai vesi ja teho kW?

$1. Ilmakiertoinen 300 - 500 kW

$2. Vesikiertoinen 300 - 500 kW

$3. Ilmakiertoinen 600 - 1000 kW

$4. Vesikiertoinen 600 - 1000 kW

$5. Vesi/ilmakirtoinen yli 1000 kW, muu, mikä (kW):

$6. Muuta:

5. Mikä olisi teille sopivin laitteiston palvelulaajuus?

$1. Kattilakontin osto

$2. Kattilakontin vuokraus

$3. Kattilakontin ja lämmönjakelulaitteistojen vuokraus

$4. Lämpöenergian osto kattilakontista

$5. Muuta, mikä:

6.Voimmeko tarjota uusiutuvaan energiaan perustuvaa energian- tai lämmöntuotannon ratkaisua työmaaolosuhteisiin?

$1. Kyllä

$2. Ei 

$3. Muuta:

7. Muuta

$1. Vastaus:

P3. Lopetus

1. Kiitos ajastanne, tarkistaisin vielä yhteystiedot.....Hyvää päivänjatkoa!

$1. Muuta:


	1 Johdanto
	1.1 Kehittämisasetelma
	1.1.1 Kehittämistyön tausta ja tavoite
	1.1.2 Kehittämiskysymykset

	1.2 Rajaukset
	1.2.1 Kehittämistyön rajaus
	1.2.2 Tietoperustan rajaukset ja tiedonhaun kuvaus
	1.2.3 Kehittämismenetelmä ja -prosessi


	2 Hiilineutraalius ja uusiutuva energia
	2.1 Hiilineutraalius
	2.2 Puupelletti uusiutuvana energiana

	3 Rakennusaikainen lämmitys
	3.1 Rakennusaikainen lämmitys osana vähähiilistä rakentamista
	3.2 Rakennusaikaisen lämmityksen tarpeet ja tekniikat
	3.2.1 Tarpeet
	3.2.2 Lämmitysenergian tuottamis- ja jakelutekniikat
	3.2.3 Rakennusaikaisen lämmitystehontarpeen mitoitus

	3.3 Rakennusaikaista lämmitystä koskevat säädökset
	3.3.1 Turvallisuussäädökset
	3.3.2 Energiantuotantotekniikkaa ja myyntiä koskevat säädökset


	4 Liiketoiminnankehitys ja -malli
	4.1 Liiketoimintamallit
	4.1.1 Kestävän kehityksen liiketoiminta
	4.1.2 Liiketoiminnan visualisointi liiketoiminnan huonetaulun mallin avulla

	4.2 Digitaalinen toimitusketju osana kestävää liiketoimintaa

	5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmät
	5.1 Aineistonkeruu
	5.2 Aineiston analysointi

	6 Kehittämistulokset (salassa pidettävä)
	7 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettävä)
	8 Pohdinta
	8.1 Kehittämistavoitteiden ja lopputuloksen suhde
	8.2 Kehittämistyön eettisyys ja luotettavuus
	8.3 Tulosten soveltaminen
	8.4 Näkemyksiä jatkokehitysmahdollisuuksista

	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Ariterm Service 500 kW vesikiertoisen pellettikäyttöinen kattilakontin prototyyppisuunnitteluvaiheen kuva päämitoista
	Liite 2. Henkilöturvallisuutta Suomessa koskevat säädökset rakennusaikaisessa lämmittämisessä (ei julkisessa versiossa)
	Liite 3. Tuote-, laite- ja koneturvallisuutta ja vaatimuksia Suomessa koskevat säädökset rakennusaikaisessa lämmittämisessä (ei julkisessa versiossa)
	Liite 4. Kyselyhaastattelun runko
	Liite 5 Kehittämistulokset (salassa pidettävä)
	6 Kehittämistulokset
	6.1 Asiakkaiden tarpeet ja markkinapotentiaali
	6.2 Liiketoimintamalli
	Liite 6. Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettävä)
	7 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset
	7.1 Johtopäätökset
	7.2 Toimenpide-ehdotukset


