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1 JOHDANTO

Kestdvan kehityksen kasite on yleistynyt viimeisten vuosikymmenien aikana paljon ja on ajankohtai-
nen aihe kaikilla aloilla. Infra-alalla toimintaympariston muutokset ja megatrendit, kuten ilmaston-
muutoksen hillintd, kaupungistuminen ja luonnonvarojen hupeneminen, ohjaavat yrityksia vaista-
mattdmasti kestdavan kehityksen tavoitteiden darelle asettaen samalla suunnitteluprosessin murrosti-

laan.

Opinnaytety6 toteutetaan Ramboll Finland Oy:n toimeksiannosta. Yhtid on lahtenyt toteuttamaan
uutta kestdvaa kehitystd edistavaa nelivuotisstrategiaansa The Partner for Sustainable Change
vuonna 2022. Ramboll on asettanut strategiakauden tavoitteekseen olla kestavassa kehityksessa
johtava kansainvalinen toimija, joka auttaa asiakkaitaan ja yhteiskuntaa siirtymaan kohti kestavaa
tulevaisuutta. Kestava kehitys on infra-alalla erittdin ajankohtainen aihe, jonka merkitys kasvaa jat-
kuvasti. Kestavan kehityksen edistamiseksi on tarkea tunnistaa hyvat ja huonot toimintatavat seka
tarkeimmat kehityskohteet, jotta infra-alan suuri, mutta hyddyntdamatdn potentiaali saadaan kdytan-
toon. Opinnadytetydn aihetta voidaan pitda tarkeana niin yrityksen strategian kuin kestavan kehityk-

sen yhteiskunnallisen edistamisen kannalta.

Opinnaytetytn keskeisena tarkoituksena on selvittad, miten kestdvaa kehitysta tukevat suunnittelu-
ratkaisut toteutuvat toimeksiantajan kolmessa eri case-kohteessa. Nykytilaselvitys rajataan koske-

maan katu- ja vesihuollon suunnittelua kestavan kehityksen ekologisesta ja taloudellisesta nakdkul-
masta. Tutkimuksen tavoitteena on kéyda lapi kohteiden suunnittelun toteutus ja analysoimalla sel-

vittda kestavan kehityksen kannalta hyvat toimintatavat seka tunnistaa mahdolliset kehityskohteet.
Opinnaytetytssa pyritddn vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Miten case-kohteissa on edistetty taloudellista kestévaa kehitysta?

e Miten case-kohteissa on edistetty ekologista kestdvaa kehitysta?

Ty06 koostuu teoriaosuudesta ja empiirisesta osuudesta, joka toteutetaan laadullisena tapaustutki-
muksena. Tutkimuksessa korostetaan lahestymisnakdkulmina The Partner for Sustainable Change -
strategian mukaisia teemoja, joihin lukeutuvat hiilineutraalisuus, resurssitehokkuus ja kiertotalous
seka luonnon monimuotoisuus. Teoriaosuudessa aiheeseen syvennytaan aiempien tutkimusten, in-
ternet-lahteiden seka alan kirjallisuuden avulla. Tutkimuksen aineisto koostuu teemahaastatteluista

seka case-kohteiden tietolahteista ja suunnitelma-asiakirjoista.
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2 TOIMEKSIANTAJA

2.1  Ramboll Finland Oy

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Ramboll Finland Oy, joka on osa johtavaa suunnittelu- ja
konsultointialan globaalia Ramboll-konsernia. Alun perin Tanskassa vuonna 1945 perustetussa yhti-
0ssa tydskentelee maailmanlaajuisesti noin 17 000 eri alojen ammattilaista 35 maassa. Suomessa
Ramboll Finland Oy:n toiminta tapahtuu 2 500 asiantuntijan voimin 22 paikkakunnalla. (Ramboll

julkaisuaika tuntematon d.)

Suomessa maanlaajuisesti toimiva Ramboll Finland Oy tarjoaa asiantuntijapalveluita infrastruktuurin,
likenteen, kaupunkien, ymparistdn ja rakennusten suunnitteluun, rakennuttamiseen, rakentamiseen
ja yllapitoon seka johdon konsultointiin (Ramboll julkaisuaika tuntematon d). Ramboll on infran ja
likenteen alalla johtava toimija Pohjoismaissa. Infrastruktuurin monialainen suunnittelu onkin
Ramboll Finland Oy:n yksi vahvinta ja perinteisintd osaamisaluetta. (Ramboll julkaisuaika

tuntematon a.)

Nakemyksellisyys ja laadukkuus, rehellisyys ja valittdminen, valtuuttaminen ja yhteistyd seka tyon ilo
ja innostus ovat Rambollin perusarvoja, joihin kaikkien toimialojen toiminta perustuu. Yhteiskunnan
olojen parantaminen seka sitoutuminen kestdvan kehityksen periaatteisiin heijastavat olennaisena

osana yrityksen arvoja ja toimintaa. (Ramboll julkaisuaika tuntematon b.)

Kokonaisuudessaan Ramboll Finland Oy:n toiminta pohjautuu ISO 9001 -laatujérjestelmastandardiin,
ISO 45001 -tyéterveys- ja tydturvallisuusstandardiin seké ISO 14001 -standardin mukaiseen
ymparistdjarjestelmdan (Ramboll julkaisuaika tuntematon c). ISO 14000 on ympdristdjohtamisen
standardisarja, joka tukee kestavaa kehitysta niin ekologisten kuin taloudellistenkin tavoitteiden na-
kokulmasta. Sarjan standardeihin sisdltyvat muun muassa ymparistjarjestelmat, elinkaariarviointi,
kasvihuonekaasupaasttjen hallinta sekd ilmastonmuutokseen sopeutuminen. ISO 14001-standardi
on kansainvdlinen ymparistdasioiden hallintajarjestelman malli, jonka avulla organisaatio voi koko-
naisvaltaisesti kehittdd ymparistdasioidensa hallintaa seké edistaa kestavaa kehitysta. (Suomen

standardisoimisliitto SFS Ry julkaisuaika tuntematon.)

2.2  Strategia

Ramboll-konserni julkaisi vuoden 2022 alussa uuden nelivuotisen strategian The Partner for Sustai-
nable Change. Yhtidn strategiakauden tavoitteena on olla seka johtava kansainvalinen toimija kesta-
vassa kehityksessa etta globaali toimialajohtaja vihredssa energiasiirtymassa. Strategian my6ta ta-
voitteena on auttaa asiakkaita ja yhteiskuntaa siirtymaan kohti kestavampaa tulevaisuutta. Vuosille
2022-2025 suunnatussa strategiassa yhtié panostaa vahvasti kestavan kehityksen edistamiseen pai-
nottaen neljaa osa-aluetta, joita ovat hiilineutraalisuus, elinvoimaisuus ja sopeutuminen, resurssite-

hokkuus ja kiertotalous seka luonnon monimuotoisuus. (Ramboll 2022.)

Strategian myd&téd Ramboll-konserni nostaa kestévan kehityksen liiketoiminnan ytimeen. Yhtio tuo
jatkossa kestavyyden osaksi kaikkia asiakasprojekteja ja auttaa asiakkaitaan vastuullisten liiketoimin-

tastrategioiden toteuttamisessa seka kehittémisessa. Strategiassa korostetut kestévyyshaasteet tule-
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vat olemaan keskeisessd osassa yhtion suunnittelu- ja palveluliiketoimintaa. Ramboll omaa jo vah-
van aseman kestdvan kehityksen suunnittelu- ja konsulttiyhtiona, mutta aikoo panostaa edelleen
kestavan kehityksen osaamisen kehittémiseen kohdennetuilla investoinneilla, uusilla rekrytoinneilla,

yritysostoilla sekd kehittamalla strategisesti tyontekijoiden osaamista. (Ramboll 2022.)
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INFRASUUNNITTELUN PERIAATTEET

Tekninen infrastruktuuri

Katujen

Tekninen infrastruktuuri eli infra koostuu yhteiskunnan toiminnan kannalta tarpeellisista toimin-
noista. Infra on laaja palveluiden ja rakenteiden kokonaisuus, johon kuuluvat /ikenneinfraan sisalty-
vat kadut, joukkoliikenteen jarjestelmat ja maantiet; kunnallistekniseen infraan sisaltyvat vesihuollon
verkostot, hulevesien johtaminen, energiaverkot ja niihin kuuluvat varusteet ja laitteet seka kiinteis-
toinfraan sisaltyvat rakenteet. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2020.) Tassa opinndytetydssa keski-
tytdan liikenneinfran ja kunnallistekniikan osa-alueisiin kasittelemalla hulevesien hallintaa seka ka-

tuja ja vesihuollon verkostoja suunnittelun ndakékulmasta.

suunnittelu

Kaduilla tarkoitetaan asemakaava-alueella sijaitsevia liikennevaylig, katuja, aukioita ja toreja tai ke-
vyen liikenteen vaylid. Kadut toimivat yhteisina liikennevayla- ja monikayttétiloina niin liilkkumista,
pysakdintia kuin oleskelua varten. Taman lisaksi katualue toimii teknisen huollon verkostojen ja ra-
kenteiden tarkoituksenmukaisena sijoituspaikkana. Katuverkko on kiintea osa yhdyskuntarakennetta
toimien niin kaupunkia koossa pitavéana tukirankana kuin sita jakavana rakenteena. (Suomen
kuntatekniikan yhdistys 2020.) Maankaytto- ja rakennuslaissa katualueeksi maaritelladn asemakaa-
vassa osoitettu katualue maanalaisine ja maanpaallisine seka ylapuolisine johtoineen, laitteineen ja
rakenteineen, ellei asemakaavassa ole toisin osoitettu (Maankadytto- ja rakennuslaki 132/1999, 83

8).

Kadunpidon jarjestdminen kuuluu maankdyttd- ja rakennuslain 84 §:n mukaan kunnalle. Kadunpi-
toon kuuluvat kadun suunnittelu, rakentaminen ja yllépito seka katualueelle sijoittuvien johtojen,
laitteiden ja rakenteiden yhteensovittaminen. Kunta voi jarjestaa kadunpidon, esimerkiksi katusuun-
nittelun, omana tydnaan tai hankkia sen palveluna muualta. Laki myds edellyttda kadun rakenta-

miseksi kunnan hyvaksymaa suunnitelmaa (Maankaytt6- ja rakennuslaki, 85 §).

Kadun suunnitteluprosessi koostuu paasaantdisesti yleis-, katu- ja rakennussuunnitelma vaiheista.
Maankaytto- ja rakennuslain 85 §:n mukaan katu on suunniteltava ja rakennettava turvalliseksi, toi-
mivaksi ja viihtyisaksi siten, ettd se sopeutuu asemakaavan mukaiseen ymparistoonsa. Katusuunnit-
telu on laaja kokonaisuus sisdltaen katupoikkileikkauksen, vaaka- ja pystygeometrian ja katuympa-
ristdn suunnittelun seka lilkenteenohjauksen, valaistuksen, kuivatuksen ja rakenteiden suunnittelun.
Suunnittelussa on yhtaaikaisesti huomioitava useita vaatimuksia muun muassa ajoneuvo-, joukko- ja
kevytliikenteen, teknisen huollon verkostojen, lumitilan, yllapidon, rakenteiden, hulevesien, varustei-

den ja kasvillisuuden osalta. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2020.)

Asemakaava ja kaavoituksen yhteydessa laaditut liilkenne- ja yleissuunnitelmat toimivat perustana
suunnittelulle. Merkittava osa katusuunnittelun Iahtékohdista maaraytyy jo kaavoitusvaiheessa, jota
saatelee maankayttd- ja rakennuslaki seka -asetus. Asemakaava on kaavatasoista yksityiskohtaisin
alueiden kaytdén suunnitelma, jossa osoitetaan alueiden tilavaraukset, kayttdtarkoitukset seka hallin-

nollinen jako. Asemakaava ja sen mdardykset ohjaavat suunnittelua verrattain sitovasti asettaen
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reunaehdot niin kadun rajojen, sijainnin kuin kayttotarkoituksen osalta. Kadun kaikki rakenteet, joh-
dot ja laitteet tulee sijoittaa asemakaavan osoittamalle katualueelle. (Suomen kuntatekniikan
yhdistys 2020.)

Katusuunnitelmat laaditaan vahvistetun asemakaavan pohjalta kaikista asemakaava-alueen kaduista.
Katusuunnitelma on maankayttd- ja rakennusasetuksen 41 §:n maarittama virallinen asiakirja, jossa
tulee esittda katualueen kayttotarkoitukset seka tarvittaessa kadun sopeutuminen ja vaikutukset ym-
paristoon. Suunnitelmasta tulee kdyda ilmi seuraavat asetuksen mukaiset sisdltovaatimukset
(Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999.):

- liikennejarjestelyperiaatteet
- kuivatus ja sadevesien johtaminen
- kadun korkeusasema ja paallystemateriaali

- istutukset ja pysyvaisluonteiset rakennelmat ja laitteet

Tilaava kunta maarittda katusuunnitelman tarkat sisalté- ja muotovaatimukset, jotka voivat vaihdella
kunnittain. Yleisesti katusuunnitelmaan sisaltyy suunnitelmakartat, pituus- ja tyyppipoikkileikkaukset,
rakenteiden, kuten tukimuurin tai meluaidan suunnitelmat seka tarvittaessa detaljipiirustukset.
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2020.)

Katusuunnitelmaa koskee maankdytto- ja rakennuslain mukainen hyvaksymismenettely, jonka mu-
kaan suunnitelmaehdotus on pidettdva kunnassa julkisesti nahtédvana vahintaan kahden viikon ajan.
Katusuunnitelman hyvaksyy paatdsvallan saanut kunnan toimielin. Hyvaksymisen edellytyksena on
lainvoimainen asemakaava ja oikeus rakentamiseen muodostuu, kun katusuunnitelma saa lainvoi-

man valitusajan jalkeen. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2020.)

Kadun suunnitteluprosessin viimeisend vaiheena laaditaan katusuunnitelmaa tdydentavat rakennus-
suunnitelmat kadun rakentamista varten. Suunnitelmassa esitetadn yksityiskohtaisesti kadun kaikki
rakennustekniset ty6t, massa- ja maaratiedot sekd kustannusarvio. Tietyissa tapauksissa, kuten pie-
nissa suunnittelukohteissa, rakennussuunnitelman tiedot voidaan sisallyttaa itse katusuunnitelmaan.
(Espoon kaupunki julkaisuaika tuntematon.) Maankaytt6- ja rakennuslain 120 §:n mukaisesti raken-
nussuunnitelmat tulee laatia tayttdmaan rakentamista koskevien sadnndsten ja maaraysten seka

hyvén rakennustavan mukaiset vaatimukset.

Kadut ovat tarkea osa yhdyskuntarakennetta, mutta niiden rakentamisesta aiheutuu haittoja ympa-
ristélle. Suunnittelussa ja rakentamisessa on tarkea huomioida mahdolliset ymparistéén kohdistuvat
riskit. Kadun rakentaminen ja ekologia tulisi sovittaa mahdollisimman kestavasti yhteen vaalien pai-

kallisia luonnon ja maiseman arvoja. (Oittinen 2022.)

3.3 Vesihuollon suunnittelu

Vesihuollon suunnittelun keskeisin tavoite on toimiva vesihuolto, jota voidaan myds pitda kestdvien
yhdyskuntien perusedellytyksena. Vesihuollolla tarkoitetaan vedenhankintaa eli veden johtamista,
kasittelya ja toimittamista talousvetena kaytettavaksi seka viemardintia eli jateveden, huleveden ja
perustusten kuivatusveden poisjohtamista ja kasittelyd. (Suomen Vesiensuojelun Keskusliitto Ry

julkaisuaika tuntematon.)
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Vesihuoltolain tavoitteena on turvata kohtuullisin kustannuksin riittdvd maara puhdasta talousvetta
seka yllapitad asianmukaisella viemardinnillda ympariston hyvaa tilaa ja ehkaista jatevesien aiheutta-
mia terveyshaittoja (Vesihuoltolaki 119/2001, 1 §). Kunnan hyvdksymalla toiminta-alueella vesihuol-
lon jarjestédminen kuuluu vesihuoltolaitokselle, mutta vastuu laitoksen perustamisesta, laajentami-
sesta tai saatavuuden turvaamisesta muilla toimenpiteilld kuuluu kunnalle. Kiinteistén vesihuollosta

vastaa puolestaan kiinteistdn haltija tai omistaja. (Vesihuoltolaki 3 §, 6 §.)

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu kattaa niin uusien linjojen rakentamisen kuin laajennus-, tehosta-
mis- ja saneeraussuunnittelun (RIL 237-1-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu perusteet ja
toiminnallisuus 2010, 67). Suunnitelmat voidaan jakaa tarkkuudeltaan ja sitovuudeltaan esi- ja yleis-
suunnitteluun seka yksityiskohtaiseen rakennussuunnitteluun, joka laaditaan yleissuunnitelman poh-
jalta. Vesihuollon suunnittelu toteutetaan hankekohtaisesti kasittden vesijohdon seka hule- ja jateve-
siviemareiden suunnittelun varusteineen. Usein vesihuoltoverkon suunnittelu toteutetaan katusuun-
nittelun ohessa ja suunnittelut kulkevat kasikadessa. (RIL 237-2-2010. Vesihuoltoverkkojen
suunnittelu, mitoitus ja suunnittelu 2010, 119 & 123.)

Vesijohtoverkosto koostuu tontti-, jakelu- ja paavesijohdoista. Vesijohtoverkoston rakenne pyritéan
suunnittelemaan kiertojarjestelmana, jossa venttileitd sulkemalla voidaan suorittaa huoltotoimenpi-
teet mahdollisimman pienin vedenjakelu katkoksin. Viemariverkosto puolestaan muodostuu tontti-,
kokooja- seka paaviemareista, jotka muodostavat yhdessa haaroittuvaa oksistoa muistuttavan ra-

kenteen. Valttydkseen pumppaamoiden vaatimilta huoltotoimenpiteiltd, paineviemareiden aiheutta-
milta hajuhaitoilta sekd haastavilta tydmaajarjestelyiltd, erityisesti kaupunkialueilla jatevesiviema-

rointi pyritaan suunnittelemaan viettoviemareilld. (RIL 237-1-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu

perusteet ja toiminnallisuus 2010, 25-27.)

Vesijohdot ja viemarit rakennetaan yleensa samoihin kaivantoihin. Putkilinjojen ja katujen linjaus
pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman paljon viemarilinjoja mukaillen. Toiminnan tavoitteena on
valttaa syvia kaivantoja seka pumppaamoiden rakentamista hulevesiviemareihin ja jatevesiverkkoi-

hin. (RIL 237-1-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu perusteet ja toiminnallisuus 2010, 73.)

Teknisen huollon verkostojen sijoittamisessa pyritddn siihen, etta raskaat maanalaiset vesi-, vieméari-
ja kaukolampoverkostot sijoitetaan ajoratojen alle ja muut kevyemmat johdot ja kaapelit kevyen lii-
kenteen vaylan alle. Verkostojen ja laitteiden sijoittamisessa tulee huomioida niin asemakaavoituk-
sen, lainsadadannon kuin kadunpidon asettamat vaatimukset. Myds katupuiden ja pensaiden sijainti
on huomioon otettava tekija. Jos viherkaistalla on entuudestaan tai sinne ollaan suunnittelemassa
puita, tulee verkostot pyrkia sijoittamaan toisaalle. Verkostojen sijoittaminen katualueelle on toimiva
ja tarkoituksenmukainen jarjestely, mutta voi samalla asettaa haasteita tilanpuutteen muodossa ja
asettaa vaatimuksia katurakenteille seka katutilankaytélle. (RIL 165-2. Liikenne ja vaylat II 2006, 48
& 158 & 170.)

Verkostojen saneeraustarve voi syntyda muun muassa rakenteiden heikkenemisestd, painumista ja
korroosiosta aiheutuvista rakenteellisista tekijoista, yli- ja alikuormituksesta aiheutuvista toiminnalli-
sista tekijoistd sekd muista tekijoistd, kuten rakennustoiminnasta, maankayton muutoksista ja johto-

jen ylapuolisista olosuhde muutoksista (RIL 237-1-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu perusteet
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ja toiminnallisuus 2010, 90-91). Saneerauskohteissa saneerausmenetelmat voidaan jakaa auki kai-
vamalla tehtaviin saneerauksiin, kaivamattomiin menetelmiin, kuten putkisujutuksiin ja pinnoituksiin
seka yksittdisvaurioiden korjauksiin (RIL 237-2-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu, mitoitus ja
suunnittelu 2010, 132).

Verkostojen saneerauksen suunnittelussa saneerausmenetelman valintaan vaikuttavat tekniset ja
taloudelliset tekijat, kadun saneeraustarve seka haitat ymparistoon. Verkoston uusiminen aukikaiva-
malla voi olla ainoa ratkaisu tilanteissa, joissa johtolinja on pahoin painunut tai sortunut. Painumien
ja muodonmuutosten ollessa vahadisia myds muiden saneerausmenetelmien kadytté on mahdollista.
Haastavat kaivuolosuhteet ja johtojen sijainti syvalla pohjaveden pinnan alapuolella kasvattavat kai-
vamalla tehtévan saneerauksen kustannuksia. Tallaisissa kohteissa muiden saneerausmenetelmien
hyddyntdminen voi olla taloudellisesti kannattavampaa, mutta ei aina mahdollista. (RIL 237-1-2010.

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu perusteet ja toiminnallisuus 2010, 94-95.)

Saneerausmenetelman taloudellisia tekijéita vertaillessa on keskeistéd huomioida tonttiliitosten
maara, olosuhteet johtokaivannossa, saneeraustydn kesto sekd muut kohteen maanrakennustyot.
Vesijohdon tai viemarin saneeraus voi olla perusteltua toteuttaa auki kaivamalla kadun saneerauk-
sen yhteydessa. Erityisesti kohteissa, joissa aukikaivuuta vaativia tonttiliitoksia on useita, saneerauk-
sen toteuttaminen auki kaivamalla voi olla taloudellisempi vaihtoehto. Saneeraustydn kestolla on
suuri merkitys saneerauksen kokonaiskustannuksiin. Auki kaivamattomilla menetelmilld toteutettu
saneeraus vie usein vahemman aikaa verrattuna auki kaivamiseen. Samalla ympéaristoon, esimerkiksi
liikenteeseen, kohdistuvien haittojen maara ja kesto lyhenee. Taloudellisuutta vertaillessa on tarkeaa
huomioida myds aukikaivuun vaikutuksen johdon ylapuolisiin rakenteisiin. Auki kaivamattomilla me-
netelmilla voidaan ehkaistéa mahdollisten rakennusten, puiden, paallysteiden siirto- ja uusimistarve.
Samalla minimoidaan kaivumaiden syntya. (RIL 237-1-2010. Vesihuoltoverkkojen suunnittelu

perusteet ja toiminnallisuus 2010, 96-97.)

3.4 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnalla pyritadn kokonaisvaltaisesti parantamaan rakennettujen alueiden hydrologista
kiertoa ja valunnan laatua luonnontilaista tasoa vastaavaksi. Hulevedelld tarkoitetaan rakennetulta

alueelta poisjohdettavaa sade- ja sulamisvetta. Rakentaminen lisaa vetta lapaisemattémien pintojen
osuutta muuttaen samalla veden luonnollista kiertokulkua. Lapdisemattémat pinnat heikentavat hu-

levesien imeytymistd samalla kasvattaen pintavaluntaa merkittdvasti. (Suomen kuntaliitto 2012, 18.)

Ilmastonmuutos ja voimistuneet saan aari-ilmiét ovat nostaneet hulevesien ekologiset kasittelyme-
netelmat pinnalle. Hulevesien hallinnassa pyrkimyksena on ensisijaisesti hulevesien maaran vahenta-
minen ja hallinta paikallisesti niiden syntyalueilla. Paallystettyjen pintojen minimointi, kasvillisuuden
sdilyttdminen ja imeyttdminen ovat toimintatapoja, joilla hulevesien muodostumista voidaan eh-
kdistd. Jo pienillakin toimenpiteilld, kuten vetta lapaisevia paallysteita kayttamalla ja kasvillisuutta

saastamalla, voidaan edistaa hulevesien imeytymistd. (Suomen kuntaliitto 2012, 21.)
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Hulevesien luonnonmukaisissa hallintamenetelmissa monimuotoisella kasvillisuudella on merkittava
rooli niin viivyttdmisessa, haihduttamisessa, imeyttamisessa kuin puhdistamisessa. Kasvillisuus suo-
jaa maaperaa eroosiolta, hidastaa virtaamia ja parantaa hulevesien laatua sitomalla ravinteita. Sa-

malla viheralueet voivat toimivat ekologisina verkostoina katualueella. (Nuotio 2020.)

Hulevesien johtamismenetelmat voidaan jakaa maan pinnassa oleviin avoimiin jarjestelmiin seka
putkijarjestelmiin. Rakenteiden tehtdvana on koota ja johtaa hulevedet kuivatettavalta alueelta pois
tai kasiteltavaksi toisaalle. Avoimiin jarjestelmiin lukeutuvat avo-ojat, purot, painanteet, kourut, ka-
navat tai muut vastaavat veden johtamismenetelmat maan pinnalla, jotka perustuvat avouomavir-

taukseen. Putkijarjestelmiin kuuluvat hulevesiviemarit ja salaojat. (Suomen kuntaliitto 2012, 157.)

Pintajohtamismenetelmien pyrkimyksena on johtaa hulevesid hidastamalla virtaamaa, jotta huleve-
sien imeytyminen ja epdpuhtauksien laskeutuminen mahdollistuvat. Tavoitetta voidaan edistaa riitta-
van pitkalld johtamisreitilla, pienentamalla pituuskaltevuutta seka hyddyntamalla kasvillisuutta jarjes-
telmissa. Perinteiseen hulevesiviemargintiin verrattuna pintajohtamismenetelmien toteuttaminen
vaatii enemman tilaa ja niiden sijoittelu tiiviisti rakennettuun ymparistéon voi olla haasteellista. Kau-
punkialueilla hulevesiviemardinnin kayttd onkin usein kayttokelpoisin ja ainoa ratkaisu. (Suomen
kuntaliitto 2012, 157 & 189.)
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4 KESTAVA KEHITYS OSANA INFRASUUNNITTELUA

4.1 Kestdva kehitys

Kestdva kehitys on eri aluetasoilla tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, missa
ymparistd, ihminen ja talous huomioidaan tasavertaisesti niin toiminnassa kuin paatdksenteossa.
Ensimmaisia kertoja kestava kehitys nousi maailmalla poliittisesti esiin jo vuonna 1987 Yhdistyneiden
Kansakuntien (YK) Brundtlandin komissiossa. Komission raportissa kestava kehitys maariteltiin ym-
paristolliseksi, taloudelliseksi, sosiaaliseksi ja kulttuuriseksi kehitykseksi, joka ei vaaranna tulevien
sukupolvien oikeutta omaan kehitykseensa. (Suomen YK-liitto julkaisuaika tuntematon.) Komission
tyosta alkunsa saanut kestavyysprosessi on edennyt vuorovaikutteisesti eri aluetasoilla kehittyen

ajan mittaan yha kattavammaksi kokonaisuudeksi (Ymparistdministerié 2023).
Ekologinen kestévyys

Ekologinen kestdvyys toimii kestévan kehityksen perustana mahdollistaen muiden kestévan kehityk-
sen ulottuvuuksien toteutumisen. Ekologisella kestavyydelld tarkoitetaan biologisen monimuotoisuu-
den ja ekosysteemien toimivuuden sailyttdmista seka ihmisten taloudellisten ja aineellisten toiminto-
jen sopeuttamista pitkalla aikavalilla maapallon luonnonvarojen riittdvyyteen ja luonnon kantoky-

kyyn. (Ymparistoministerit 2023.)

Ekologisen kestavyyden suurimpia haasteita niin Suomessa kuin globaalistikin ovat ilmastonmuutos,
luonnonvarojen ylikulutus seka luonnon monimuotoisuuden kéyhtyminen. IImastonmuutoksella on
moninaisia ja laaja-alaisia vaikutuksia erityisesti biologiseen monimuotoisuuteen, jonka katoamisesta
seuraa huomattavia taloudellisia ja yhteiskunnallisia menetyksida. Monimuotoisuus on keskeisessa
roolissa yhteiskunnallisen hyvinvoinnin ja taloudellisen menestyksen kannalta tuottaen hyddykkeita
ja palveluita sekda mahdollistaen elintarkeitd toimintoja, kuten ravinnon tuottamisen, hiilidioksidin

sitomisen ja vesivarojen toiminnan. (Valtioneuvosto 2021.)
Taloudellinen kestéavyys

Taloudellisesti kestavalld kehitykselld tarkoitetaan tasapainoista kasvua, joka ei perustu pitkalla aika-
valilld velkaantumiseen tai luonnonvarojen liikakayttoon ja havittémiseen. Kansallisen hyvinvoinnin
edistdminen seka yhteiskunnan keskeiset toiminnot edellyttavat kestdavan kehityksen mukaista ta-
loutta. Samalla vakaa ja kestdva talous auttaa kohtaamaan tulevaisuuden haasteita.

(Ymparistdministerio 2023.)

Ilmastonmuutos, sosiaalisen eriarvoisuuden kasvu seka toistuvat talouskriisit osoittavat nykyisen ta-
louden olevan kuitenkin kestamattémalla pohjalla. Kestdva talous edellyttda toimimista maapallon
ekologisen kantokyvyn muodostamissa raameissa. (Sitra julkaisuaika tuntematon.) Kehitystd voidaan
pitad taloudellisesti kestavand, kun maapallon resurssit ehtivat uusiutua nopeammin kuin niita kay-
tetédan. Nain ollen tehokas kierratys, uusiutumattomien luonnonvarojen kohtuullinen kayttd, jattei-
den minimointi seka uusiutuvien luonnonvarojen kayttd ovat keskeisessa roolissa. (Harma & Nasib

julkaisuaika tuntematon.)
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Ulottuvuuksien keskindisriippuvuus

Kestdva kehitys on ihmiskunnan yhteinen haaste, jonka toteuttamiseksi ulottuvuuksia tulisi tarkas-
tella samanaikaisesti niiden keskinaisriippuvuuden vuoksi. Kestavan kehityksen ulottuvuuksien kyt-
keytymista toisiinsa kuvaa hyvin taloustieteilija Kate Raworth kirjassaan Doughnut Economics — Se-
ven Ways to Think Like a 21st-Century Economist. Raworthin kehittdma donitsitalous -malli on eko-
logisen ja sosiaalisen kestavyyden yhdistava visio taloudesta (kuva 1). Mallin mukaan talouden tulisi
mahdollistaa sosiaalinen kestavyys planeetan ekologisen kantokyvyn rajoissa. Nain toteutuessaan

talous pitda huolta niin ihmisistd kuin ymparistosta. (Donitsitalous julkaisuaika tuntematon.)

imastonmuutgg

sukupuolten
tasa-arvo

05 vajkuttamis-
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KUVA 1. Kestavan kehityksen ulottuvuudet donitsitalous-mallin pohjalta (Valtioneuvoston kanslia
2023)

Raworthin donitsitalous-mallin lI&htékohtana on maapallon ekologisen kantokyvyn muodostama ulko-
raja seka sosiaalisen perustan muodostama sisaraja. Ulkokehad maarittavat yhdeksan planetaarista
reunaehtoa, kuten biodiversiteettikato, ilmastonmuutos sekd maankaytén muutokset. Donitsin keski-
0ssd puolestaan ovat YK:n sosiaalisen kestavyyden tavoitteisiin pohjautuvat, ihmisten hyvinvointiin
vaikuttavat yhteiskunnalliset asiat, kuten koulutus, ty6 seka energia. Edellda mainitut asiat toimivat
sosiaalisen ja ekologisen kestdvyyden avainkysymyksind. Planetaaristen reunaehtojen ja sosiaalisten
tavoitteiden valilla vallitsee donitsin muotoinen tasapainoinen tila, jossa ihmisten hyvinvointi toteu-
tuu maapallon kantokyvyn rajoissa. Donitsin vihred vydhyke kuvastaa optimaalista aluetta, joka on
ihmiskunnalle ja taloudelle seka ekologisesti turvallinen ettd sosiaalisesti oikeudenmukainen.

(Valtioneuvoston kanslia julkaisuaika tuntematon.)
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Kestavan kehityksen paamaarana on turvata hyvinvointi myds tuleville sukupolville. Leedsin yliopis-
ton tutkimuksen mukaan yksikadn maa ei ole saavuttanut sosiaalisia tavoitteita ekologisesti kesta-
vissa rajoissa. Erityisesti rikkaissa maissa sosiaaliset tavoitteet on saavutettu ekologisesti kestamat-
tomalla tavalla ylittden planetaariset reunaehdot. Nain ollen nykyinen sukupolvi tavoittelee hyvin-
vointia kestdvan kehityksen ideologian vastaisesti tulevien sukupolvien kustannuksella. (Suomen
ymparistdokeskus 2018.)

Suomi on saavuttanut sosiaaliset tavoitteet tyodllisyyden vahimmaistasoa lukuun ottamatta, mutta
hyvinvoinnin tavoittelu ei kuitenkaan ole ekologisesti kestavalla pohjalla. Suomalaisten kulutustasolla
maapallon ekologisen kantokyvyn planetaariset reunaehdot ylittyvdt makean veden kayttda lukuun
ottamatta. Nain ollen Suomen kulutus on ylittédnyt globaalisti oikeudenmukaisen ja kestdvan tason.
(Suomen ymparistokeskus 2018.) Tallaista maapallon reunaehdot rikkovaa ylikulutusta voidaan pitaa
niin ilmastonmuutoksen kuin luontokadon perimmaisena syyna. Laskennallisesti maaritettava ylikulu-
tuspaiva kuvaa paivaa, jolloin ihmisten ekologinen jalanjalki ylittdd maapallon biokapasiteetin. Suo-
malaiset kuluttavat maailman luonnonvaroista oman osuutensa noin nelja kuukautta maailman kes-
kiarvoa nopeammin. Suomessa ylikulutus- eli ekovelkapdiva vuonna 2023 oli 31. maaliskuuta (Earth

overshoot day julkaisuaika tuntematon; WWF julkaisuaika tuntematon.)

Kehitys ei ole kestévaa, jos se tapahtuu muiden ulottuvuuksien kustannuksella. Kestavaa kehitysta
tulee arvioida pitkalla aikavalilld huomioiden kaikki ulottuvuudet tasavertaisesti, jotta tdman paivan
paatoksilla voidaan turvata tulevien sukupolvien hyvan eldaman edellytykset. Globaalien haasteiden
ehkdisemiseksi ja muutosten aikaansaamiseksi toimeenpanoon on laadittu erilaisia strategioita, oh-
jeistuksia, indikaattoreita ja sitoumuksia. Ndina vuosina kestavaa kehitysta tarkastellaan usein glo-

baalin, Agenda2030, toimintaohjelman kautta.
Agenda 2030 — kestavén kehityksen tavoitteet

Vuonna 2015 YK:n jasenmaat sopivat globaalista kestdvan kehityksen Agenda2030 -toimintaohjel-
masta ja yhteisista tavoitteista, jotka ohjaavat kestavan kehityksen edistamista kaikkialla maail-
massa vuoteen 2030 saakka. Tavoitteiden paamdarana on aarimmaisen kdyhyyden poistaminen
maailmasta ja kestdvan kehityksen nékdékulmien huomioiminen universaalisti kaikilla osa-alueilla.
Sopimukseen sisaltyy 17 paatavoitetta (engl. Sustainable Development Goals, SDGs) ja 169 alatavoi-
tetta, jotka edustavat kestdvan kehityksen kaikkia ulottuvuuksia. Kaikki Agenda2030 paatavoitteet
on esitelty kuvassa 2. Laaditut tavoitteet on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa.

(Ulkoministerid julkaisuaika tuntematon.)
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KUVA 2. Agenda2030 kestavan kehityksen tavoitteet (Ulkoministerié 2019)

Agenda2030 tavoitteiden saavuttaminen edellyttda koko yhteiskunnan saumatonta yhteisty6ta ja
osallistamista kestdvan kehityksen toteuttamiseen. Suomessa kestdvan kehityksen ty6ta tukee ja
aktivoi kestavan kehityksen toimikunta, jonka puheenjohtajana toimii pdaministeri. Eri toimijoilla,
kuten yrityksilla ja tutkimuslaitoksilla, on keskeinen rooli tavoitteiden toimeenpanossa, mutta ensisi-
jainen vastuu tavoitteiden saavuttamisesta ja toimeenpanosta on hallituksella. (Valtioneuvoston

kanslia julkaisuaika tuntematon.)

Hallitus on julkaissut vuonna 2021 kestavyystiekartan, joka konkretisoi hallitusohjelman tavoitteen
sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdvasta yhteiskunnasta. Tiekartassa kuvataan kestévan
kehityksen ulottuvuuksien nykytila, keskindiset kytkdkset seka hallituksen tavoitteet vuodelle 2030.
Ekologisen ja taloudellisen tavoitetilan mukaan (Valtioneuvosto 2021.):

- Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen

- Fossiilisten raaka-aineiden kulutusta on vahennetty ja korvattu kestavasti ja resurssiviisaasti
hyédyntamalla kiertotalouden ratkaisuita

- Vuoteen 2035 mennessd maankayttdsektorin lisatoimilla on saavutettu vahintdan 3 miljoonan
CO2-tonnin vaikutus

- Vuoteen 2035 mennessa materiaalien kiertotalousaste on kaksinkertaistunut nykytasoon verrat-
tuna

- Osaamisen kehittdminen jatkuu lapi tyéuran ja koulutustaso on noussut

- Talous on kasvanut kestavalla tavalla seka yritysten toiminta- ja investointiymparistd ovat kehit-

tyneet suotuisasti

Suomi on saanut kansainvalista tunnustusta osallistavasta toimintatavastaan seka kansainvalisesta
yhteistyostd Agenda2030:n toimeenpanossa. Vuonna 2021 hallitukselle mydnnettiin kestavan kehi-

tyksen Catalyst 2030 -palkinto, joka suunnattiin kestavan kehityksen toimikunnalle. Palkitsemisen
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taustalla vaikuttivat Suomen kiertotalousratkaisut ja kunnianhimoiset ilmastotavoitteet sekd kansain-
vdlinen yhteistyd kestavan kulutuksen ja tuotannon edistamiseksi. (Kestavan kehityksen toimikunta,

Valtioneuvoston viestintdaosasto & Ymparistoministerio 2021.)

YK:n alainen Sustainable Development Solutions Network ja Bertelsmann-saatio toteuttavat vuosit-
tain arvostetun globaalin kestdvan kehityksen maavertailun, jossa arvioidaan valtioiden Agenda 2030
-toimintaohjelman ja siihen sisdltyvien kestdavéan kehityksen tavoitteiden edistamistd. Suomi on me-
nestynyt vertailussa, vuonna 2022, ansiokkaasti saavuttaen jo toista vuotta perakkdin ensimmaisen
sijan. Vertailun mukaan Suomi on saavuttanut tai lahelld saavuttaa erityisesti sosiaaliseen kestavyy-
teen liittyvat tavoitteet. Ekologiseen kestdvyyteen liittyvissa tavoitteissa, kuten ilmastonmuutoksen
torjunnassa, kulutus- ja tuotantotapojen kestavoittamisessa seka luonnon monimuotoisuuden kéyh-
tymisen pysdyttdmisessa Suomella on kuitenkin viela paljon tehtavaa. (Kestdavan kehityksen

toimikunta & Valtioneuvoston viestintdosasto 2022.)

4,2 Kestava infra

Rakennetulla ymparist6lla on merkittava rooli Suomen ilmastotavoitteiden kannalta, silld sen paastot
kattavat noin kolmasosan kaikista paastoistd. Tatakin suurempi merkitys on suunnitteluratkaisuilla,

jotka vaikuttavat suoraan, miten rakennettua ymparistda kaytetaan. (SKOL ry 2021.)

Infralla tarkoitetaan laajaa palveluiden ja rakenteiden kokonaisuutta, johon lukeutuvat liikkennever-
kot, satamat, energia-, jate- ja vesihuollon verkostot seka siniviherverkostot (Huvila & Kankanen
2018). Kestavan kehityksen huomioiminen infrahankkeissa on tarkeda, silla infrarakentamisen avulla
rakennetaan pohja kestaville yhteiskunnalle. Infrahankkeissa investoidaan myds paljon resursseja.
Green Building Council Finlandin (FIGBC) mukaan infra-alalla on paljon hyddyntématonta potentiaa-

lia kestavan kehityksen tavoitteiden edistamiseksi (FIGBC Kestava infra -toimikunta 2021.)

4.2.1 Kestavan infran maaritelma

Green Building Council Finland on kestévan rakennetun ympéristén laaja-alaisin yhteistyéverkosto
Suomessa. FIGBC on osa globaalia, noin 70 kansallisesta Green Building Councilista koostuvaa,
World Green Building Council -verkostoa. Suomessa yhteistyéverkoston tavoitteena on kestava ra-
kennettu ymparisto, jossa hiilineutraalit kiertotalouden mukaiset kestavat ratkaisut tulevat osaksi
kaikkea kiinteistd- ja rakennusalan toimintaa. (SKOL ry 2021.) Infrastruktuuri mahdollistaa yhteis-
kunnan toiminnan ja on osa jokaisen paivittdista arkea. Kestavan infran edistdminen tukee koko
yhteiskuntaa ja erityisesti seuraavia YK:n kestavan kehityksen paatavoitteita (FIGBC Kestdva infra -
toimikunta 2021.):

- Puhdas vesi ja sanitaatio (SDG 6)

- Edullista ja puhdasta energiaa (SDG 7)

- Kestavaa teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja (SDG 9)
- Kestavat kaupungit ja yhteisdt (SDG 11)

- Vastuullista kuluttamista (SDG 12)

- IImastotekoja (SDG 13)

- Vedenalainen eldma (SDG 14)

- Maanpaallinen eldma (SDG 15)
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Green Building Council Finlandin Kestava Infra -toimikunta on laatinut kestavan infran maaritelman,
jossa huomioidaan kestavyyden eri ulottuvuudet infrastruktuurin koko elinkaaren ajalta. Maaritelma
tarjoaa tukea alan toimijoille kestévan kehityksen nakokulmien tunnistamisessa. (FIGBC Kestava
infra -toimikunta 2021.)

Kestavan infran toteuttamisen kannalta merkittdvimmat ratkaisut tehdaén hankkeiden suunnittelu-
vaiheessa (kuva 3). Kuvassa 3 punainen viiva kuvastaa vaikutusmahdollisuuksia hankkeen edetessa.
Téastd huomataan, etta suunnittelun vaikutukset heijastuvat niin toteutukseen, kunnossapitoon kuin
uusiokaytén mahdollisuuksiin seka infran koko elinkaareen. Suunnittelun eri vaiheissa ratkaistaan yli
90 % infrarakentamisen paastoistd ja merkittava osa kustannuksista. (FIGBC Kestédva infra -
toimikunta 2021.)

Valkutusmahdollisuus

Kaytosta
Toteutus Kunnossapito paistaminen |
uusiokaytto

Maankayton Hankkeiden
suunnittelu suunnittelu

KUVA 3. Vaikutusmahdollisuudet infrahankkeen elinkaaren eri vaiheissa (Forsman ym. 2020, mukail-
len lahteesta Green Building Council Finland Kestdva infra -toimikunta 2019)

Suunnitteluvaiheessa tehdaan valinnat kaytettdvistd materiaaleista ja toteutustavoista. Tehdyt rat-
kaisut voivat joko estaa tai edistaa kiertotalouden mukaisten ratkaisujen toteutumisen. Nain ollen

suunnittelulla on myds vastuunsa kiertotalouden viemisessa eteenpdin. (Paavilainen & Kassi 2021,
17.)

Elinkaariarvioinnin sisdllyttdminen osaksi suunnitteluprosessia auttaa arvioimaan ja tunnistamaan
ymparistdvaikutusten merkittdvyyden hankkeissa. Elinkaariarviointi eli Life Cycle Assessment on me-
netelma, jossa huomioidaan tuotteen, palvelun tai toiminnan ymparistévaikutukset koko elinkaaren
ajalta aina raaka-aineen hankinnasta tuotteen loppukasittelyyn saakka. Koko elinkaaren arviointi on
tyolas prosessi ja siksi arviointi toteutetaan yleensa suppeammassa muodossa tarkastelemalla arvi-
oinnin tavoitteiden kannalta olennaisia vaikutusluokkia. Arvioinnin myota voidaan tehostaa resurs-
sien kayttéd, vahentdd paastoja seka vertailla uusia materiaalivaihtoehtoja. (Suomen
ympdristokeskus 2017, 2.)
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4.2.2 Infran ekologinen kestavyys

Infran ekologisella kestavyydella tavoitellaan kestavan liikkkumisen edistamistd seka pyritaan turvaa-
maan luontoarvojen, biodiversiteetin ja ekosysteemipalvelujen sadilyminen. (Huvila & Kénkanen,

2018) Kestdvan infran maaritelman mukaan infran ekologisen kestavyyden paakriteereihin kuuluvat
ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen, resurssiviisaus ja kiertotalous seka@ luonnon mo-

nimuotoisuus ja ymparistdhaittojen vahentaminen. (FIGBC Kestava infra -toimikunta 2021.)
Ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen

Keskeisia keinoja ilmastonmuutoksen hillintdan ja siihen sopeutumiseen ovat paastdjen vahentami-
nen infran koko elinkaaren ajalta, kestavaa liikkumista, kuten kavelya, pyoradilya ja joukkoliikennetta
suosivan infrastruktuurin suunnittelu seka ilmastonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen. (FIGBC

Kestava infra -toimikunta 2021.)

Ilmastonmuutoksen seurauksiin varautumisessa on tarkeaa tunnistaa ilmastonmuutoksen kytkokset
luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemeihin. Luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen edis-

taa niin talouden kuin yhteiskunnan sopeutumista ilmastonmuutokseen. Ilmastonmuutos etenee no-
peasti ja sen vuoksi ilmastotoimista on térkedad muodostaa kokonaisuus, jossa sopeutumisen rinnalla

hillitian muutosta paastévahennyksilla seka kasvattamalla hiilinieluja. (Pantsar 2022.)

IImastonmuutoksen edetessa toimivan infrastruktuurin merkitys korostuu. Moninaisesti niin ihmisiin,
yhteiskuntaan, talouteen kuin luontoon vaikuttava ilmastonmuutos tuo mukanaan uusia infrastruk-
tuuriin kohdistuvia riskeja. (Airaksinen, 2020) Nopeasti eteneva ilmastonmuutos aiheuttaa lukuisia
haitallisia luonnonilmiditd seka yhteiskunnallisia ilmiditd, joiden seurannaisvaikutuksia ei vield tun-
neta tarkasti. Ilmastonmuutoksen my6ta voimistuneet saan aari-ilmiot, kuten kuivuus, myrskyt ja
tulvat, voivat aiheuttaa merkittdvda haittaa luonnolle ja infrastruktuurille. (Laine, Vanhanen, Halonen
& Sjoblom 2018, 4.)

Infra alalla on ominaista pitkan aikavalin suunnittelu, jossa on jo luontaisesti huomioitu seka nykyi-
set ettd tulevien saa- ja ilmasto-olosuhteiden vaikutukset. Infralle tavoitellaan pitkaé vuosikymme-
nien kayttéikda ja nain ollen ilmastonmuutoksesta johtuvien olosuhdemuutosten lisaksi infran riskei-
hin vaikuttavat myds vaatimukset ilmastonmuutoksen hillintaén. (Tuomenvirta ym. 2018.) IImaston-
muutoksen vaikutus tulviin ja kuivuuteen nakyy selvemmin vasta keskipitkalld ja pitkalla aikavalilla,
silld niiden vaihtelu on luonnostaakin suurta. Tastd huolimatta infrarakenteiden pitka elinkaari edel-

lyttdd sopeutumisen ja varautumisen aloittamista heti. (Toivonen 2015.)
Resurssiviisaus ja kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan tulevaisuuden resurssiviisasta talousmallia, jossa materiaalit pysyvat
kaytéssa mahdollisimman pitkaan ja jatteen syntymistd minimoidaan (Paavilainen & Kassi 2021).
Samalla kiertotalous auttaa vahentamaan luonnonvarojen ylikulutusta seka hillitsemadn ilmastokrii-
sid ja luontokatoa (Ymparistoministerid julkaisuaika tuntematon). Infran resurssiviisautta ja kiertota-
loutta tavoitellessa keskeisind teemoina nousevat esiin materiaalivalinnat, luonnonvarakulutuksen
pienentdminen ja materiaalitehokkuus seka materiaalien uudelleenkayttd ja kierratys (FIGBC

Kestdva infra -toimikunta 2021.)
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Infrarakentamisessa kiertotaloutta voidaan edistda monin keinoin. Materiaalitehokkuutta voidaan
edistda optimoimalla materiaalipaksuuksia, minimoimalla hukan ja jatteen maaraa seka lisdamalla
uusiomateriaalien ja uusiomaa-ainesten kayttda. Neitseellisten materiaalien kayttda tulisi minimoida
ja korvata mahdollisuuksien mukaan uusiomateriaaleilla. Kiertotalouden edistamiseen kuuluu keskei-
sesti myOs ymparistohaittojen ja hiilidioksidipaastdjen minimointi esimerkiksi kuljetusmatkojen ly-

hentamisen ja materiaalien kdytdn optimoinnin avulla. (Paavilainen & Kassi 2021, 7.)

Rakennetulla ymparistolla on kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa seka materiaalitehokkuu-
den kehittamisessa merkittdva asema. Suomessa kdytetdaan vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia
maa-aineksia infrastruktuurin ja muun rakentamisen tarpeisiin. Infrarakentamisessa kdytetadn usein
paastointensiivisen valmistuksen omaavia rakennusmateriaaleja, kuten betonia, asfalttia ja sement-
tid. Suurten materiaalimaarien myo6ta myos kuljetukset ovat keskeisessa roolissa kasvihuonekaasu-

paastdjen muodostumisessa. (Forsman ym. 2020; Pahkakangas 2020.)

Infra-alalla ilmastovaikutusten arviointi, paastolaskenta ja sitd kautta hiilidioksidipaastdjen vahenta-
minen ovat yleistymassa osaksi hankkeiden suunnittelua. Korkeat kansalliset paastovahennystavoit-
teet seka ilmastolain uudistus asettavat perinteisen suunnitteluprosessin murrostilaan, jossa moni-
puolisten suunnittelutydkalujen merkitys korostuu. (Vaylavirasto 2022.) Hiilipdastolaskureiden hyo-
dyntaminen suunnittelun tukena auttaa vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisuiden kestavyyden arvioi-

misessa, joka muutoin ilman erillisia tydkaluja olisi haastavaa (Paavilainen & Kassi 2021, 13).

ZEROInfra on Rambollin tarjoama infra- ja maankaytdn hankkeisiin soveltuva paastdpohjaisen suun-
nittelun palvelu. Paastésuunnittelun avulla pyritdan kestavaan infrarakentamiseen samalla saastaen
seka ilmastoa ettd kustannuksia. Data-ohjattu palvelu tuo paastdsuunnittelun osaksi kaikkia infrara-
kentamisen hankkeita ja soveltuu esimerkiksi katu- ja tierakentamisen seka vesihuollon jarjestelmien

ilmastovaikutusten arviointiin. (Ramboll Finland 2021.)

ZEROInfran avulla voidaan selvittda hankkeen eri vaihtoehtoja vahahiilisiin ratkaisuihin aina maan-
kdytdonsuunnittelusta hankkeen toteutukseen asti. Padstolaskennan kautta saavutetut konkreettiset
tulokset paastoistd ja kokonaiskustannuksista mahdollistavat eri toteutusvaihtoehtojen ja hankkei-

den keskindisen vertailun. Paastdlaskennan datan avulla voidaan tuottaa myds selkeitd infograafeja

ja tarkasteluita tukemaan pdatoksentekoa. (Ramboll Finland 2021.)

Resurssiviisaiden suunnitteluratkaisujen mahdollisuuksista saavuttaa paastd- ja kustannussaastdja
I6ytyy jo useita konkreettisia esimerkkeja. Yksi ndisté on Hameentien ilmastoviisas tarkastelu osana
kadun peruskorjauksen suunnittelua. Tarkastelu on yksi Canemure - Kohti hillineutraaleja kuntia ja
maakuntia -hankkeen esimerkeista. Suunnittelussa verrattiin niin sanottuja tavanomaisia rakenta-
miskaytant6ja resurssiviisaisiin vaihtoehtoihin. Tarkastelun tuloksena resurssiviisaita ratkaisuja to-
teuttamalla olisi mahdollista saavuttaa noin 27 % vahapaastdisempi vaihtoehto tavanomaisen raken-
tamisen kokonaispaastdihin verrattuna seka saavuttaa kustannussaastda yli kolmasosa. Kohteelle
suositeltuihin resurssiviisaisiin vaihtoehtoihin lukeutuivat muun muassa purettavien rakennekerros-
ten, asfaltin ja kivimateriaalien kierratys sekd uusiokdytté. Kohteessa merkittavimmat kustannus-
saastot voidaan saavuttaa materiaalien kierratykselld ja uusiokdytolla seka paastésaastot jyrsittavan

asfalttipaallysteen hyédyntamiselld. (Huomo & Juvonen 2021.)
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Uusiomaarakentaminen

Maarakentamisessa kdytettavia neitseellisia kiviaineksia voidaan korvata uusiomateriaaleilla, joista
kaytetadn myos nimitystd UUMA-materiaalit. Niitd on mahdollista kayttad maarakentamisessa joko
sellaisenaan tai osakomponentteina korvaamaan neitseellisia maa- ja kiviaineksia tai parantamaan
niiden ominaisuuksia. UUMA-materiaalit, kuten betonimurske, kasitelty jatteenpolton kuona, lento-
ja pohjatuhka, sivukivi, rikastushiekka, vaahtolasimurske, kaivumaat tai puretut maarakenteet, voi-
vat olla perdisin muun muassa rakennus-, metalli-, metsa- ja kaivosteollisuudesta, tuottajavastuuke-

rayksesta sekd maarakennustydmailta. (Forsman ym. 2020, 7-8.)

Infrarakentamisessa uusiomateriaaleille [6ytyy useita hyddyntamiskohteita, kuten katu- ja raittira-
kenteet, meluvallit ja tulvavallit, puisto- ja virkistysaluerakenteet seka syva- tai kerrosstabiloinnin
side- ja tdyteainekaytté (Forsman ym. 2020, 8).

Maarakentamisessa kiertotaloutta ja jatteiden hyddyntamista pyritdén edistdmaan lainséadannoén
avulla. Valtioneuvoston asetusta erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa — eli niin
sanottua MARA-asetusta — sovelletaan suunnitelmalliseen maarakentamiseen ja siihen liittyvaan vali-
aikaiseen jatteen varastointiin. Rakentamista pidetdaan suunnitelmallisena sen perustuessa muun
muassa lakisaateiseen suunnitelmaan, lupaan tai ilmoitusmenettelyyn. (Suomen ymparistokeskus ja

Ymparistoministerié 2022.)

Vuonna 2018 voimaan tulleessa asetuksessa maariteltyjen kriteerien - kuten jatteen riittavan etai-
syyden pohjaveteen, haitallisten aineiden raja-arvojen ja enimmaiskerrospaksuuden - tayttyessa
asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kayttoon maarakentamisessa ei tarvita ymparistonsuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistdlupaa (VNa 843/2017:Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden

hyddyntédmisestd maarakentamisessa 2017).
MARA-asetuksen (VNa 843/2017) mukaan:

Asetusta ei sovelleta vesienhoidon ja merenhoidon jarjestéamisesta
annetun lain (1299/2004) 10 b §:ssa tarkoitetulla 1- ja 2-luokan poh-
javesialueella, asumiseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alu-
eella, luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella, ravintokas-
vien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisdmaan tulvavaara-alueella.

Suomen pohjavedet luokitellaan 1-, 2- ja E-luokkiin pohjavesialueen suojelutarpeen ja alueen veden-
hankintakayttéon soveltuvuuden perusteella. Luokitukset 1E ja 2E ovat myds mahdollisia. Vedenhan-
kinnan kannalta tarkeat pohjavesialueet, joiden vetta kaytetaan tai on tarkoitus kayttéa yhdyskun-
nan vedenhankintaan tai talousvetend keskimaarin yli 10 m3/vrk tai yli 50 ihmisen tarpeisiin, kuulu-
vat luokkaan 1. Luokkaan 2 kuuluvat muut vedenhankintakayttddn soveltuvat pohjavesialueet, jotka
soveltuvat luokassa 1 kuvattuun kayttéon pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksiensa pe-
rusteella. Pohjavesialueet luokitellaan E-luokkaan, jos pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riip-

puvainen alueen pohjavedesta. (Kulmala 2021.)
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MARA-asetus (VNa 843/2017) mahdollistaa seuraavien jatteiden hyddyntamisen:

e Betonimurske seka kevytbetoni- ja kevytsorajatteet (jatenimikkeet 10 13 14, 17 01 01, 17
0107 ja 19 12 12)

e Kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkat (jatenimikkeet 10 01 02, 10
01 03, 10 01 17 ja 19 01 14), pohjatuhkat (jatenimikkeet 10 01 01, 10 01 15 ja 19 01 12) ja
leijupetihiekka (jatenimikkeet 10 01 24 ja 19 01 19)

e Tiilimurske (jatenimikkeet 10 12 08 (vain tiilijate) ja 17 01 02)

e Asfalttimurske ja -rouhe (jatenimike 17 03 02)

e Kasitelty jatteenpolton kuona (jatenimikkeisiin 19 01 12, 19 12 09 tai 19 12 12 kuuluvat ka-
sitellyt jatteenpolton kuonat)

e Valimohiekat (jatenimikkeisiin 10 09 08, 10 09 12, 10 10 08, 10 10 12 kuuluvat valimohiekat
pois lukien valimopdlyt)

o Kalkit (jatenimikkeet 10 13 04, 10 13 01, 10 13 13, 03 03 09)

e Rengasrouhe (jatenimike 16 01 03)

Uusiomateriaalien hyotykdyttdd, hiilineutraalisuutta seka resurssiviisasta rakentamista voidaan edis-
taa kirjaamalla niihin liittyvia asioita hankekohtaiseen tydselostukseen, joka on suunnitteluvaiheen

yksi merkittdvimmista rakentamista ohjaavista asiakirjoista (Forsman ym. 2020, 14-15).

4.2.3 Infran taloudellinen kestavyys

Taloudellinen kestavyys haastaa tarkastelemaan vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisuiden teknista
toimivuutta, kustannusvaikutuksia, toteuttamiskelpoisuutta ja hyétyja. Elinkaarivaikutuksia tulee tar-
kastella investointien kokonaistaloudellisen kannattavuuden ja kunnossapidettavyyden kautta. Infran
taloudellinen kestdvyys muodostetaan padsdantdisesti jo suunnittelussa tehtavilla ratkaisuilla, joilla
vaikutetaan infran kayttikdan, toimintavarmuuteen, huollettavuuteen seka uusiokdytén mahdolli-

suuksiin. (Forsman ym. 2020, 9.)

Katuja suunniteltaessa resurssitehokkuuden ja taloudellisuuden huomioiminen kadun koko elinkaa-
ren ajalta on tarkeda. Luomalla hyvat edellytykset rakentamiselle, yllapidolle, hoidolle seka korjaus-
rakentamiselle voidaan minimoida muodostuvia kokonaiskustannuksia. Katutila tulisi mahdollisuuk-
sien mukaan mitoittaa koneellisesti ylldpidettavaksi. Myos kadun rakenneratkaisuilla sekd katualu-
eelle sijoitettavilla istutuksilla ja varusteilla on vaikutusta yllépidosta syntyviin seurannaiskustannuk-

siin. (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto ja rakennusvirasto 2014, 6.)

Vesijohtoverkostoa suunniteltaessa on keskeista huomioida kuntotutkimustarve elinkaaren myéhem-
missa vaiheissa. Useat vesijohtojen kuntotutkimusmenetelmat edellyttévat riittdvan maaran venttii-
leitd, paloposteja ja putkiyhteitd tutkimuksen toteuttamiseksi. Naiden harva sijainti voi rajata sovel-
tuvien tutkimusmenetelmien kayttoa tai vaatia erillisten pysty-yhteiden asennusta. (Magi, Laakso,
Metsavuo & Mattila 2022, 18.)

Katuhankkeissa infran taloudellista kestdvyytta voidaan edistdd huomioimalla yhteisrakentamisen

mahdollisuudet. Yhteisrakentamisessa eri verkkojen, kuten sahké-, tele-, liikenne- ja vesihuoltoverk-
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kojen maaurakointia vaativat ty6t suoritetaan samanaikaisesti. Tarve tarkastelulle syntyy usein katu-
verkon saneerauksen yhteydessa. Menettelyssa eri toimijoiden yhteisty6 seka suunnitteluprosessien
ja suunnitelmien yhteensovitus on tarkedd. Yhteisrakentamisella voidaan vahentda sekd ymparistolle
ettd infraomaisuudelle aiheutuvia haittoja, kun katuja ei tarvitse kaivaa moneen kertaan auki.
(Traficom 2022; Tienvieri 2020.)

Suunnitteluhankkeissa ekologisen ja taloudellisen kestavyyden ollessa tarkeita kriteereitd on positii-
vista, etta niiden tavoitteet ovat usein saman suuntaiset. Resurssiviisauden jalkauttaminen osaksi

hankkeita on usein tehokkainta seka ekologisilla ettd taloudellisilla arviointikriteereilld tarkasteltuna.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

5.1 Laadullinen tapaustutkimus

Opinndytetyon tutkimusvaiheen tarkoituksena oli selvittaa, miten ekologista ja taloudellista kestavaa
kehitysta tukevat suunnitteluratkaisut toteutuvat toimeksiantajan kolmessa eri suunnittelukohteessa.
Taman lisdksi pyrkimyksena oli ymmartaa laajemmin suunnitteluratkaisuihin vaikuttavia tekijoita.
Tutkimus toteutettiin laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena hyédyntden tutkimusstrategiana

tapaustutkimusta.

Laadullinen tapaustutkimus soveltuu menetelmaksi hyvin, silla tydssa tutkitaan kolmea case-koh-
detta niiden luonnollisessa ymparistdssa, pyrkimatta kuitenkaan empiirisesti yleistettdvaan paatel-
maan (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteisiin lukeutu-
vat muun muassa empiiristen aineistojen, kuten haastattelujen suosiminen, aineistojen tulkinta
osana kontekstia seka mita- ja miten-kysymyksien painottaminen (Juhila julkaisuaika tuntematon).

Laadullinen tutkimus perustuu siis aina erilaisiin aineistoihin ja niiden analyyseihin.

Tapaustutkimuksen tavoitteena on muodostaa kattava ja monipuolinen kokonaiskuva tutkimus koh-
teista yhdistellen useita aineistoja (Vuori julkaisuaika tuntematon). Kuluttajakeskuksen julkaisun mu-
kaan tapaustutkimus on monimuotoinen prosessi, jossa tutkimuskysymykset madarittelevat aineiston
keruun, analyysin seka johtopaattksen muotoilun. Tutkittavaa tapausta maarittdessa on tarkeaa
huomioida, millaista kokonaisuutta on mahdollista tutkia yhdessa tutkimushankkeessa (Eriksson &
Koistinen 2005, 6 & 19-20.) Tassa tutkimuksessa tutkittavat kohteet valikoituivat toimeksiantajan
puolesta. Nain ollen tutkittava kokonaisuus oli selkedsti rajattu kolmeen case-kohteeseen. Aineistona

tutkimuksessa toimi kohteiden suunnitelma-asiakirjat seké asiantuntijoiden haastattelut.

5.2 Teemahaastattelu

Opinndytety6n aineisto kerattiin puolistrukturoidulla teemahaastattelulla, jossa haastattelurunko laa-
dittiin tutkimuskysymysten ja teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Haastattelukysymykset jaoteltiin
teemoittain ekologisen- ja taloudellisen kestdvyyden mukaan korostaen hulevesien luonnonmukaista

hallintaa, hiilineutraalisuutta, resurssiviisautta ja kiertotaloutta seka luonnon monimuotoisuutta.

Puolistrukturoidun haastattelun etuna strukturoituun haastatteluun verrattuna on se, ettei valmiita
vastausvaihtoehtoja ole esitetty. Nain valtytdan silta, ettei haastattelija olisi osannut ottaa huomioon
kaikkia aiheeseen liittyvia seikkoja vastausvaihtoehtoja laatiessaan. Puolistrukturoidussa haastatte-
lussa haastateltavilta saadaan heidan keskeiset ndkemyksensa haastattelukysymyksiin heidan itse
sanoittaminaan. (Puusa & Juuti 2020, luku 3.)

Tutkimuksessa haastateltiin anonyymisti viittd Ramboll Finland Oy:n asiantuntijaa. Vastauksia hyo-
dynnettiin kartoittamaan kestavan kehityksen nykytilaa tarkastelu kohteissa. Haastattelut kestivat
keskimaarin puolitoista tuntia ja ne nauhoitettiin tallenteiksi haastateltujen suostumuksella. Haastat-
telut toteutettiin kolmena yksiléhaastatteluna seka yhtena parihaastatteluna. Taman pohjalta muo-
dostunut aineisto muutettiin tekstimuotoon litteroimalla ja tulokset koostettiin selkedaén taulukkoon,
missa kestavan suunnittelun periaatteiden toteutumista arvioitiin kolmiportaisella asteikolla; ei to-

teudu, toteutunut kohtalaisesti, toteutunut hyvin (liite 1).
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6 KESTAVAN KEHITYKSEN HUOMIOIMINEN CASE-KOHTEISSA

6.1 Case Sammonlahti

Case-tutkimuksen ensimmainen tarkasteltava kohde sijaitsee Lappeenrannassa Sammonlahden kau-
punginosassa, noin viiden kilometrin etdisyydelld Lappeenrannan keskustasta. Tarkasteltavat suunni-
telmat koskevat Peltomaankadun seka kadun vesihuollon saneerausta. Nykyiselladn Peltomaankatu
on asfalttipaallysteinen paattyva tonttikatu. Katua reunustavat Sammontorin puolella jalankulkuvayla
ja kadun toisella puolella Peltomaanpuisto ja Sammonlahden hyvinvointiasema. Kadun molemmin
puolin on paljon puustoa. Katu on kuivatettu hulevesikaivoin ja katualueella sijaitsee vesihuoltover-
kostoa, kaukoldmpoputkia seka sahkdkaapeleita. Suunnittelualue sijoittuu pohjavesiluokkaan 1E,
joka on vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue, ja jonka pohjavedesta pintavesi- tai maa-
ekosysteemi on suoraan riippuvainen (Suomen Ymparistokeskus & Elinkeino-, liikenne ja

ymparistdkeskus julkaisuaika tuntematon).

puistosuunnitelman 1-2331
mukaisesti

Katualueelta poistetaan)
lehtipuurivistd

Pellonmaenraitti

OO - /Peltomaankatu

o 5
=

% 2

% g Poistettava puurivi

@ = E:) konzataan uusilla jppainanne
[0} puuistutuksilla
) e & . | - .

[= 7 | Liikuntaesteisten
a " Epyakdin pysakdintipaikka,
b Reralye 300 m osoitetaan kilvella
SR O
=

KUVA 4. Peltomaankadun katusuunnitelma (Rambollin suunnitelma-asiakirja)

Peltomaankadun katusuunnitelma (kuva 4) valilla Torpanpellonkatu-Ruskolahdenkatu on valmistunut
vuoden 2022 lokakuussa ja pidetty nahtavilla 20.3 — 3.4.2023 vdlisen ajan maankaytto- ja rakennus-
asetuksen 43 §:n mukaisesti (Lappeenrannan kaupunki julkaisuaika tuntematon). Peltomaankadun
saneeraus kasittda niin ajoradan rakennekerrosten ja paallysrakenteiden, katuviherrakenteiden, ka-
tukuivatuksen kuin uuden viemdrilinjan rakentamisen. Katu rakennetaan palvelemaan Sammontalon
saattoliikennetta. Kadulle tulee viisi taskupysakéintipaikkaa ja kuusi vinopysakéintipaikkaa seka saat-
toliikenteen kaantymispaikka Ruskonlahdenkadun puoleiseen paatyyn. Suunnitelman mukaan kadun
kevyt liikenne vaihtuu kadun toiselle puolelle muuttuen leveammaksi jalankulun ja pyérailyn vay-

laksi.

Case-kohteen yksityiskohtaiset tulokset ovat vain toimeksiantajan kaytettavissa.

Ruskontahdenkatu
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Case Meltola
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Toinen tarkasteltava kohde sijaitsee Imatralla Meltolan kaupunginosassa. Meltolan kaupunginosan
aluesaneeraus koskee niin katuja kuin vesihuoltoa (Kuva 6.) Suunnitelmat ovat valmistuneet vuoden
2022 maaliskuussa ja olleet nahtavilla 15. — 29.8.2022 valisen ajan maankaytto- ja rakennusasetuk-

sen

43 §:n mukaisesti. Katualueiden saneeraus on kaynnistynyt vuonna 2023 ja saneeraus on aika-

taulutettu kokonaisuudessaan toteutettavaksi vuosina 2022-2027. Katusaneerauksen yhteydessa

uusitaan kadut seka vesi- ja jatevesiverkosto. Taman lisaksi saneeraus pitaa sisalldaan hulevesiver-

koston rakentamisen, jonka my6ta alueen hulevesien johtamista ja kuivatusta kehitetddn merkitta-
vasti. (Imatran kaupunki julkaisuaika tuntematon.) Meltolan suunnittelualue sijoittuu 2-luokan poh-
javesialueelle Hevossuontien etelapuolista aluetta lukuun ottamatta (Suomen Ymparistokeskus &

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus julkaisuaika tuntematon).
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KUVA 5. Imatran kaupungin Meltolan aluesaneerauskohde (Imatran kaupungin palvelukartta 2023)

Katusuunnitelmat on laadittu saneerausalueeseen kuuluvista raiteista seka kaduista, joita ovat Kelk-
kakuja, Karrykuja, Lampsiinkatu, Rekikatu, Pajakatu, Rainionkuja, Kulkuskatu, Loimikatu, Mellon-
katu, Mellonkuja, Riimukatu, Silakuja, Vallykatu, Aisakuja, Hevossuontie, Sompakatu, Suitsikuja, Val-

jaskatu, Hevosmiehenkatu, Kiesikuja ja Myllymiehenkatu. (Imatran kaupunki julkaisuaika

tuntematon.)

Case-kohteen yksityiskohtaiset tulokset ovat vain toimeksiantajan kaytettavissa.
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6.3 Case Kotka

Kolmas tarkasteltava kohde sijaitsee Kotkassa Kotkansaaren kaupunginosassa (kuva 8). Tarkastelun
kohteena ovat Kantasataman alueella sijaitsevien Tornatorintien seka uudiskohteena suunnitellun
Salakuljettajantien suunnitelmat. Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, mutta alue
on Suomenlahden valittbmassa laheisyydessa. Suunnittelun Idhtékohtana toimi alueelle laadittu inf-

ran yleissuunnitelma, joka on asettanut raamit katupoikkileikkaukselle.
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KUVA 6. Suunnittelualue (© OpenStreetMapin tekijat julkaisuaika tuntematon, CC BY-SA 2.0)

Case-kohteen yksityiskohtaiset tulokset ovat vain toimeksiantajan kaytettavissa.

6.4 Yhteenveto

Kohteiden suunnitteluratkaisuja tarkasteltiin kestavan kehityksen ekologisen ja taloudellisen ulottu-
vuuden kautta. Tarkastelun nakdkulmina korostettiin hulevesien luonnonmukaista hallintaa, hiilineut-
raalisuutta, resurssiviisautta ja kiertotaloutta seka luonnon monimuotoisuutta. Suunnitelma-asiakirjo-
jen ja teemahaastatteluiden pohjalta koostettu nykytilaselvitys kestavan kehityksen periaatteiden

huomioimisesta kohteiden infrasuunnittelussa on esitelty liitteessa 1.

Suunnittelun nykytilaa selvitettdessa korostui, ettd case-kohteiden tarjoukset olivat toteutettu niin
sanotusti perinteiselld menetelmalld, jossa kestdvaa kehitysta ei ollut huomioitu kokonaisvaltaisesti.
Kohteille ei mydskaan ollut asetettu ymparistotavoitteita, jotka ohjaisivat suunnittelijoita tietoisesti
edistamaan kestavaa kehitystd. Tasté huolimatta kohteissa oli toteutettu useita ekologista ja talou-

dellista kestavyytta tukevia ratkaisuja.

Haastatteluiden ja case-kohteiden yksityiskohtaiset tulokset ovat vain toimeksiantajan kaytettavissa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ylikulutuksen, ilmastokriisin seka muiden yhteiskunnallisten uhkien hillitsemiseksi on asetettu tavoit-
teita, joiden saavuttamisella infra-alalla on merkittédva asema. Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan
tietoa kestdvaa kehitysta tukevista toimintatavoista, mahdollisuuksista ja nykytilasta, jotta tavoittei-

siin voidaan vastata materiaali-intensiivisella infra-alalla.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, miten kestavaa kehitysta tukevat suunnitteluratkaisut to-
teutuivat toimeksiantajan kolmessa eri case-kohteessa. Tavoitteena oli kdyda lapi kohteiden suunnit-
telun toteutus ja selvittaa kestavan kehityksen kannalta hyvat toimintatavat seka tunnistaa mahdolli-
set kehityskohteet. Opinnaytetyd toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena tapaustutkimuksena,
jossa tutkimuksen empiirisen aineiston muodostivat haastattelut seka case-kohteiden suunnitelma-
asiakirjat. Tutkimus toteutettiin eettisten toimintatapojen mukaisesti noudattamalla tarkkuutta ja
rehellisyytta kaikissa tyon vaiheissa. Tyohon haastateltiin anonyymisti viittd Ramboll Finland Oy:n
asiantuntijaa. Haastattelut nauhoitettiin tallenteiksi haastateltujen suostumuksella ja litteroitiin.
Suunnitelma-asiakirjojen ja litteroinnin tuloksen pohjalta laadittiin taulukko kestavaa kehitysta tuke-
vista suunnitteluratkaisuista tapauskohteissa. Pienestd otannasta seka tapaustutkimuksen luonteesta

johtuen tutkimustuloksista ei voida tehda yleistettavia johtopaatoksia.
Tutkimuskysymykset olivat:

e Miten case-kohteissa on edistetty taloudellista kestavaa kehitysta?

e Miten case-kohteissa on edistetty ekologista kestdvaa kehitysta?

Case-kohteiden tarkastelun perusteella huomattiin, ettd taloudellinen kestavyys huomioitiin erityi-
sesti luomalla hyvat edellytykset kohteiden huollettavuudelle ja korjattavuudelle. Kestavien liilkkumis-
muotojen edistaminen toiminnallisten tavoitteiden mukaan sekd katuvihredan huomioiminen korostui-

vat suunnittelussa ekologisen kestavan kehityksen ndkokulmasta.

Taman tutkimus osoitti, ettd vaikka kohteiden suunnitteluissa on edistetty useita ekologisia ja talou-
dellisia ratkaisuja tulisi kestéva kehitys ottaa huomioon kokonaisvaltaisemmin. Suurten maamasso-
jen vuoksi infrahankkeissa olisi potentiaalia edistaa kiertotaloutta ja hiilineutraalisuutta. Kartoitta-
malla hankkeiden uusiomateriaalien kayttdmahdollisuudet, kehittdmalla resurssiviisautta ja ottamalla
paastolaskenta mukaan standarditytkaluksi jokaiseen projektikohteeseen saavutettaisiin jo suuri

harppaus kohti kestavaa kehitysta niin ekologisella kuin taloudellisella osa-alueella.

Agenda 2030 -tavoitteiden saavuttaminen vaatii tavoitteellisia ja kokonaisvaltaisia toimia, joissa yh-
teisty6lld on merkittava rooli. Kestavien ratkaisujen toteuttaminen edellyttaa paitsi kestavyysteemo-
jen huomioimista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hanketta, myds kaikkien osapuolten sitoutu-
mista niiden edistamiseen. Kiistaton tosiasia on, etta suunnittelussa ratkaistaan yli 90 % hankkeiden
paastoista ja merkittdva osa kustannuksista. Tilaajan konsulttina suunnittelijalla on merkittava rooli
kestavien ratkaisujen tarjoajana — toisaalta kuitenkin rajalliset mahdollisuudet, mikali tilaajaa ei ole

niihin riittavan aikaisessa vaiheessa sitoutettu. Tarkedna osa-alueena olisikin parantaa molempien
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osapuolien tietoisuutta kestavan kehityksen tuomista mahdollisuuksista osana suunnittelua. On tar-
keda siis huomata, etta kestavan kehityksen haasteita ratkotaan aina tapauskohtaisen suunnittelun

ja tarkastelun pohjalta hankkeen osapuolten yhteistyna.

Opinnaytetytn aiheena kestavan kehityksen tarkastelu osana infrasuunnittelua osoittautui mielen-
kiintoiseksi, mutta haastavaksi kokonaisuudeksi arvioida sen moniulotteisuuden my6ta. Teknisen,
taloudellisen ja ekologisen kestavyyden huomioiminen suunnittelussa on vaativa kokonaisuus arvioi-
tavaksi ja hallittavaksi seka suunnittelijalle ettd opinndytetyon tekijalle. Kohteiden suunnitteluteknis-
ten mahdollisuuksien syvallisempi analyysi vaatisi tutkimuskohteiden tiukempaa rajausta. Tutkimus
antaa kuitenkin kokoavalla tasolla hyvan ja suuntaa antavan kuvan kestavan kehityksen nykytilasta

suunnittelussa ja vastaa nain tydlle asetettuihin tavoitteisiin.

Ramboll Finlandin vuonna 2022 julkaiseman strategian tavoitteena on tuoda vahvasti kestavyys tee-
mat osaksi kaikkia asiakasprojekteja. Tassa opinnaytetydsséa tarkasteltujen case-kohteiden suunnitel-
mat olivat laadittu ennen kestavaa kehitystd korostavaa strategiakautta. Jatkotutkimuksena olisi
mielekdsta selvittda, miten tassa tydssa tunnistettuja kehityskohteita tullaan arvioimaan ja kehitta-

maan strategiakauden uusissa hankkeissa.
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LIITE 1: CASE-KOHTEIDEN TULOSTEN YHTEENVETO (VAIN TILAAJAN KAYTETTAVISSA)
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