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kasvihuonekaasupaastdjen maaraa saadaan vahennettya. Tyo tehtiin
toimeksiantona Turun kaupungille, joka halusi edistaa kestavaa toimintaansa
rakennustyomaiden osalta.

Tyossa kaytettiin aineistona kirjallisuutta kuten tieteellisia julkaisuja, raportteja ja
yritysten nettisivuja seka Kuntecin toimitusjohtajan haastattelua. Keinoja
kestavaan toimintaan etsittiin tydmatkaliikkumisen, siirtymien, materiaalien
kuljetusten, tydkoneiden seka muiden keinojen kautta.

Keinoja Ioydettiin useita erilaisia, joista tarkeimmaksi nousi tydkoneiden ja
raskaan liikkenteen sahkodistaminen. Sahkokayttdinen tydkone on paastoton,
minka takia se on merkittava keino rakennustydmaiden
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiselle. Koska sahkokayttoisia tydkoneita ei
viela ole tarpeeksi saatavilla Suomen markkinoilla, on kannattavaa suosia muita
vaihtoehtoisia polttoaineita tydkoneissa kuten biopolttoaineita.

Asiasanat:

kasvihuonekaasupaastot, hiilidioksidipaastot, paastoton, likenne,
rakennustyOmaa, kiertotalous



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Energy and environmental technology

2024 | 51 pages
Nelli Kontturi
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The aim of this thesis was to map different ways to further sustainable traffic
and mobility on construction sites to reduce the amount of greenhouse gas
emissions generated by these activities. The thesis was commissioned by the
City of Turku, with a wish wanted to further its sustainable activities on its
construction sites.

The thesis was made by using literature such as scientific publications, reports
and company websites and an interview with Kuntec’s CEO. Means for
sustainable activities were searched for commuting, transitions, transportation
of materials, construction vehicles and other means.

Several different ways to reduce greenhouse gas emissions were found, but the
most important one was the electrification of construction vehicles and heavy
traffic. An electric construction vehicle is emission-free, which is why it is a
significant means of reducing greenhouse gases on construction sites. Since
there are still not enough electric construction vehicles available in Finland, it is
profitable to prefer other alternative fuels in construction vehicles, such as
biofuels.
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1 Johdanto

llImastonmuutos on merkittava uhka koko maapallolle ja sen elamalle. Ihmisten
toiminta on lisannyt kasvihuonekaasupaastojen maaraa ilmakehassa, minka
seurauksena maapallon lampétila nousee entistd nopeammin. Suurin osa
ihmisten aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista on peraisin fossiilisista
polttoaineista. (Euroopan komission n.d.) Liikenteessa ja ajoneuvoissa
kaytetaan edelleen paljon fossiilisia polttoaineita, ja jopa viidesosa Suomen
kasvihuonekaasupaastoista syntyykin liikenteesta (Suomen ymparistokeskus
2022). Taman takia on erityisen tarkea pohtia keinoja
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiselle liikenteen osalta, jotta

ilmastonmuutosta voidaan hillita.

Suurin osa liikenteen kasvihuonekaasupaastoista on peraisin tieliikenteesta,
jossa eniten paastdja syntyy henkildautoista (Suomen ymparistokeskus 2022).
Liikenteen kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu kuitenkin myds muusta
likenteesta. Rakennustydmaiden lilkkenteen ja liikkumisen
kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen ja kestavyyden edistamisen keinoja
ei ole tutkittu viela kovinkaan paljon Suomessa. Taman takia tassa
opinnaytetyossa keskitytaan etsimaan erilaisia keinoja kestavyyden
edistamiseen rakennustydmailla liikenteen ja likkumisen osalta, jotta

kasvihuonekaasupaastoja saadaan vahennettya myods naiden osalta.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Turun kaupunki, joka pyrkii toiminnallaan
vaikuttamaan laaja-alaisesti iimastonmuutoksen hillintdan. Turun kaupunki on
onnistunut vahentamaan ilmastotoimillaan Turun kasvihuonekaasupaastoja ja
siirtymaan kohti vahahiilisempaan taloutta ja kestavaa arkea. (Turun kaupungin
konsernihallinto & Sitowise 2023, 3.) Tarkemmin toimeksianto liittyy Turun
kaupungin SCALE-UP-hankkeeseen, joka keskittyy kestavan liikenteen
edistamiseen kaikilla likkumisen osa-alueilla luoden kayttajalahtoista
likkumista. Yksi hankkeen tavoitteista Turun osalta on hiilineutraalin
kaupunkilogistiikan ja tydmaiden edistdaminen, mihin myds opinnaytetyon

toimeksianto perustuu. (Turun kaupunki n.d.)
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Opinnaytetyon tavoitteena on I6ytaa keinoja, joilla liikenteesta ja liikkumisesta
saataisiin kestavampaa rakennustyomailla seka pohtia, miten I0ydetyt keinot
vaikuttavat kasvihuonekaasupaastoihin, tyohyvinvointiin seka
materiaalitehokkuuteen. Opinnaytetyon tavoitteena on myos pohtia, miten
tyontekijoita voidaan opastaa kestavaan toimintaan liikenteen ja liikkumisen

osalta.
Tutkimuskysymykset:

1. Miten liikkumisesta ja liikenteesta saadaan kestavampaa
rakennustyomailla?

2. Miten ldydetyt keinot vaikuttavat kasvihuonekaasupaastoihin,
tydhyvinvointiin ja materiaalitehokkuuteen?

3. Miten tyontekijoita voidaan opastaa kestavaan toimintaan lilkkenteen ja

liikkumisen osalta?

Opinnaytety6 alkaa toteutuksen ja tutkimusmenetelmien esittelylla, jonka
jalkeen kasitellaan aiheen taustaa Paastoton rakennustydmaa -otsikon alla.
Loydettyja keinoja eli tutkimuksen tuloksia esitellaan Keinot kestavan
likkumisen ja liikenteen edistamiseen -otsikon alla seka kootusti Tyontekijoiden
opastaminen kestavaan toimintaan liikkumisen ja liikenteen osalta -otsikon alla.
Opinnaytetyon lopussa on viela pohdinta osio, jossa pohditaan tyon

onnistumista, virhelahteita ja jatkoa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi



2 Toteutus

2.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jonka lisaksi tehtiin yksi
haastattelu. Kirjallisuuskatsaus on monipuolinen tyokalu, silla sen avulla
voidaan kehittda olemassa olevaa teoriaa, luoda uutta teoriaa, arvioida teoriaa,
rakentaa kokonaiskuvaa jostakin aiheesta, tunnistaa ongelmia seka seurata
teorian kehitysta historiallisesti. Kirjallisuuskatsauksella kootaan aiemmin

tutkitut tulokset uudelle tutkimustulokselle. (Salminen 2011, 1, 3.)

Kirjallisuutta etsittiin Google Scholarista, Turun ammattikorkeakoulun Finna-
palvelusta seka tavallisella Google-haulla. Kirjallisuutta etsittiin suomen ja
englannin kielella, mika lisasi tulosten maaraa. Finna-palvelusta sopivaa
kirjallisuutta ei 16ydetty, mutta Google Scholarilla ja Google-haulla 16ydettiin.
Loydetty aineisto koostui tieteellisista tutkimuksista ja julkaisuista, eri tahojen,
yritysten ja hankkeiden julkaisuista seka yritysten kuten tydkonemerkkien

valmistajien nettisivuista.

Loydetyn kirjallisuuden avulla perehdyttiin aluksi rakennustyomaiden liikenteen
ja likkumisen kasvihuonekaasupaastoihin ja paastotavoitteisiin, joiden pohjalta
selvitettiin aiheelle taustaa. Kirjallisuuden avulla etsittiin myods erilaisia keinoja,
joilla liikenteesta ja liikkumisesta saadaan kestavampaa rakennustyomailla.
Myos pidetyn haastattelun tarkoituksena oli saada selville keinoja kestavyyden
edistamiseen rakennustyomailla yrityksen nakokulmasta. Haastattelusta
loytyneita keinoja pyrittiin vertaamaan Kirjallisuuskatsausta I10ytyneisiin

keinoihin.

2.2 Haastattelumenetelma

Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset laaditaan etukateen ja niiden
esittdminen pyritaan pitdmaan mahdollisimman samassa muodossa kaikille

haastateltaville (Hyvarinen ym. n.d.). Toisin kuin strukturoidussa haastattelussa,

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi



jossa kysymyksiin vastataan kyselylomakkeella ohjatusti, vastauksen tapa on
puolistrukturoidussa haastattelussa vapaampi (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006). Opinnaytetyon haastattelumenetelmaksi valittiin
puolistrukturoitu haastattelu, silla haastattelun haluttiin olevan tietylta osin
rajattu, mutta kuitenkin keskustelun osalta vapaamuotoinen. Haastattelua
varten laadittiin valmis kysymyslista, joka lahetettiin haastateltavalle nahtavaksi

etukateen. Haastattelun kysymykset esitetaan liitteessa 1.

2.2.1 Haastattelun toteutus

Opinnaytetyossa pidettiin vain yksi haastattelu toimeksiantajan toiveesta, silla
haastattelun perusteella haluttiin selvittaa juuri kyseisen yrityksen
toimintatapoja, ja loytamaan talle yritykselle keinoja edistaa kestavaa
likkumista. Haastateltavaksi yritykseksi valittiin Turun kaupungin omistama
Kuntec Oy. Kuntec on Turussa ja sen lahiymparistdssa toimiva yllapito- ja
viherrakentamisen palveluyritys. Yrityksen asiakaskuntaa ovat muut yritykset,
taloyhtiot, kiinteistonhuoltoyhtiot, seurat seka jarjestot. Kuntecin toimenkuvaan
kuuluu muun muassa katujen kesa- ja talvikunnossapito, teollisuus ja
kiinteistdalueiden kunnossapito, viheralueiden hoito, viherrakentaminen seka

viemareiden huolto. (Kuntec n.d.)

Haastattelun tarkoituksena oli selvittaa Kuntecin toimintatapoja seka ajatuksia ja
mahdollisuuksia kestavaan liikenteeseen ja liikkumiseen liittyen. Taman
perusteella haastateltavaksi valittiin yrityksen toimitusjohtaja Harri Kaunisto,
silla hanella on eniten tietoa yrityksesta seka mahdollista vaikutusvaltaa

muuttaa asioita.

Haastattelu toteutettiin Teams-haastatteluna, silla kyseinen tapa oli molemmille,
haastateltavalle seka haastattelijalle, katevin. Teams-haastattelu mahdollisti
my0Os haastattelun aanittamisen, jolloin haastattelun aikana ei tarvinnut tehda
muistiinpanoja, vaan voitiin keskittya taysin keskusteluun. Haastateltavalta
kysyttiin suostumus aanitykseen ja kerrottiin danitystallenteen havittamisesta

opinnaytetyon valmistuttua.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi
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3 Paastoton rakennustyomaa

Rakennustydmaa voi olla isompi rakennettu tydmaa, kuten uuden parkkihallin
rakennusprojekti, jolla on pitka rakennusaika. Rakennustydmaa voi myos olla
pieni muutaman tunnin vieva rakennusprojekti, kuten kunnossapidon tyo. Tassa
opinnaytetydssa pyritaan etsimaan ensisijaisesti pienemmille rakennustyomaille
keinoja kestavyyden edistamiselle, silla opinnaytetydssa haastateltava yritys
Kuntec tekee ennemmin tallaisia rakennusprojekteja. Oletettavasti kuitenkin
|0ydettyja keinoja pystytaan soveltamaan kaikentyyppisilla rakennustyomailla,

joten esimerkkeja etsitaan myods laajemmin.

3.1 Rakennustydmaiden paastot talla hetkella

Rakennusteollisuuden hiilidioksidipaastéjen osuus on arviolta noin 39 %
maailman energiaprosessien ja energiaan liittyvien paastojen
kokonaispaastoista. Eniten hiilidioksidipaastoja rakennustydmailla aiheuttavat
raskas liikkenne, tyokoneet, lammitys, kuivaus seka rakennus- ja purkujate.
Aiheutuneista paastoista jopa 95 % syntyy kuljetuksista ja koneista, mika johtuu
suurelta osin kuljetuksissa kaytettavista dieselkayttdisista tyokoneista. (Nordic
Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 5-6, 17.) Turun kaupungin

vuotuisista paastoista 8 % aiheutuu tydkoneista ja teollisuudesta (HNRY n.d.).

Hiilidioksidipaastojen lisaksi dieselmoottorit aiheuttavat muun muassa erilaisia
pakokaasuhiukkasia, joilla voi olla vaikutusta inmisten terveyteen ja ympariston
tilaan esimerkiksi nakyvyyden heikkenemisena. Dieselmoottorin kayttd
aiheuttaa myos typen oksideja seka hiilivetyja, jotka taas vaikuttavat ihnmisten
hengityselimiin seka ymparistoon lisaamalla otsonin muodostumista seka
vesien rehevoitymista. Naiden lisaksi rakennustyomailla syntyy muitakin
epapuhtauksia kuten melua seka vesistdjen saastumista. (Nordic Council of
Ministers & Nordic Innovation 2023, 17—-18.)

Rakennustyomailla syntyy merkittavasti myos rakennus- ja purkujatetta, joihin

luetaan rakentamisen, jalleenrakentamisen, laajentamisen, konservoinnin,

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi
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purkamisen seka yllapidon synnyttamat materiaalijatteet. Rakennus- ja
purkujatteiden osuus maailman yhdyskuntajatteen kokonaismaarasta on 30—40
%. Erilaisia keinoja jatteen kierrattamiselle ja uudelleenkaytolle on kehitetty,
mutta silti jopa 35 % rakennus- ja purkujatteesta paatyy maailmanlaajuisesti
suoraan kaatopaikalle ilman jatkokasittelya. Jatteiden vaarallisuuden lisaksi ne
aiheuttavat ekologisia ongelmia kuten ilman saastumista, maanvyorymia seka
maaperan ja veden saastumista. (Nordic Council of Ministers & Nordic
Innovation 2023, 18-20.)

Rakennusteollisuus on my0ds suuri raaka-aineiden kuluttaja, mika nakyy
jatteiden ja kasvihuonekaasupaastdjen maarissa (Nordic Council of Ministers &
Nordic Innovation 2023, 20). Rakennusmateriaalit ja tyokoneet tarvitsevat
valmistukseensa paljon raaka-aineita aiheuttaen samalla paastoja niin raaka-
aineiden louhinnalla kuin tyokoneiden valmistuksella (Motiva 2023c). Paastoja
aiheutuu myos materiaalien kuljetuksesta rakennustydmaille ja lopulta
ylijaaneiden materiaalien kuljetuksesta ja havittamisesta. Tarvittavien
materiaalien ja raaka-aineiden kayton suunnittelulla, uudelleenkaytolla seka
kierratyksella pystytaan vaikuttamaan tarvittavien raaka-aineiden maaraan,
kasvihuonekaasupaastoihin seka syntyvan jatteen maaraan (Nordic Council of
Ministers & Nordic Innovation 2023, 20).

3.2 Paastotavoitteet rakennustyomailla

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035 (limastolaki 2022;
Suomen kansallinen ilmastopolitiikka n.d.). Turun tavoitteena taas on olla
hiilineutraali vuonna 2029 (Turun kaupungin konsernihallinto & Sitowise 2023,
4). Jotta tavoitteissa onnistuttaisiin ja kasvihuonekaasupaastoja saataisiin
vahennettya rakennustydmailla, ovat ymparistdéministerio, Senaatti-kiinteistot
seka Espoon, Helsingin, Turun ja Vantaan kaupungit julkistaneet vapaaehtoisen
Paastottomat tydbmaat — kestavien hankintojen green deal -sopimuksen, johon
muut kaupungit, kunnat, virastot ja muut julkisen sektorin hankintaorganisaatiot
voivat liittya. Sopimuksen ensimmaisena tavoitteena on fossiilitomat

rakennustyomaat vuoden 2025 loppuun mennessa, mika tarkoittaa, ettei
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rakennustyomailla kayteta fossiilisia polttoaineita tydkoneissa tai tydmaiden
sisaisissa kuljetuksissa. Toisena tavoitteena on, etta vuoteen 2030 mennessa
50 % tyOkoneista ja tydmaiden kuljetuksista tapahtuu sahkalla, vedylla tai
biokaasulla ja tydmaiden ulkoiset kuljetukset ovat myds fossiilivapaita.

(Paastottomat tydmaat — Kestavien hankintojen green deal -sopimus n.d.)

Tyokonealalle on my0s erikseen tehty ymparistoministerion ja Teknisen Kaupan
Liitto ry:n toimesta Tydkonealan green deal -sopimus. Sopimus on voimassa
vuoden 2025 loppuun, ja sen tarkoituksena on vahentaa tyokoneiden
aiheuttamia hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipaastoja pyritaan vahentamaan
lisdamalla tayssahkokayttoisten ja vahapaastoisten tydkoneiden tarjontaa ja
laajempaa kayttda. Sopimuksen alla ovat kaikki tydkoneet, mutta alkuun se
koskee erityisesti vastapainotrukkeja, pyorakuormaajia ja nostimia, silla naiden
tydkoneiden paastot ovat neljasosa tyokoneiden kokonaispaastoista.

(Tyokonealan green deal -sopimus n.d.)

3.3 Mita ovat fossiilivapaa ja paastoton rakennustydémaa

Fossiilivapaalla rakennustydomaalla ei kayteta fossiilisia polttoaineita kuten
dieselia tai propaania. Hiilta sisaltavien polttoaineiden kaytto tyokoneissa on
sallittua, mikali hiili ei lisaa ilmakehan hiilidioksidin nettomaaraa. Talloin
esimerkiksi kestavasti tuotetut biopolttoaineet ja sahkdpolttoaineet ovat
sallittuja. Paastottomasta rakennustydbmaasta taas puhutaan, kun polttoaineen
palamisesta ei synny ilmaan leviavia paastoja missaan vaiheessa. Sallittuja
energialahteita ovat sahkon lisaksi akut ja vedyt. Paastoton tarkoittaa myos
fossiilitonta, mika tarkoittaa, etteivat kaytetyt energialahteet saa olla peraisin
fossiilisista polttoaineista. Talla pystytaan hiilidioksidipaastoéjen vahentamisen
lisaksi vahentamaan typen ja rikin oksidien ja hiukkasten maaraa seka melua,
minka seurauksena paikallinen ilmanlaatu ja ihmisten terveys paranevat.
(Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 9-10.)

Fossiiliton ja paastoton rakennustydmaa pitaa sisalladn materiaalikuljetukset,

tydkoneiden kuljetuksen ja kayton, tyontekijoiden kuljetuksen, energiakayton,
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sisaiset kuljetukset, tilapaiset tyot, materiaalien asennukset seka jatteiden
kuljetuksen, kasittelyn ja loppusijoituksen. Tama tarkoittaa, etta
fossiilittomuuden ja paastottomyyden taytyy olla kaikkien naiden osioiden osalta
huomioitu. (Fufa ym. 2019, 2.)

Paastoton rakennustydmaa ei valttamatta kuitenkaan ole todellisuudessa taysin
paastoton, mikali myos epasuorat paastot huomioidaan. Paastoja syntyy
nimittain jonkin verran myos epasuorasti uusiutuvasta sahkontuotannosta
esimerkiksi voimalaitosten toiminnasta. Taman lisaksi paastoja syntyy
epasuorasti myos muun muassa tydkoneiden tuotannosta seka jatteiden
kasittelysta. (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023,10, 15.)

Norjassa paastotonta rakennustydmaakonseptia on hyddynnetty ainakin
rakennettaessa Evenstadin yliopistokampusta Hedmarkissa ja Lian paivakotia
Oslossa. Evenstadin yliopistokampus on saanut korkean ZEB-tason
luokituksen. (Fufa ym. 2019, 3.) ZEB tulee sanoista Zero Emission Buildings el
nollapaastoiset rakennukset. Tallainen rakennus tuottaa uusiutuvaa energiaa
niin, etta se pystyy kompensoimaan rakennuksen kasvihuonekaasupaastot
koko elinkaaren ajalta. ZEB-tasoja on erilaisia sen mukaan, miten moni osa-
alue huomioidaan kompensoinnissa. (ZEB 2024.) Evenstadin
yliopistokampuksen ZEB-taso on ZEB-COM, mika tarkoittaa, etta paastot
kompensoituvat operatiivisen energiakayton, materiaalien, rakennusvaiheen

seka uusiutuvan energian tuotannon paastojen osalta (Fufa ym. 2019, 3).

Lian paivakodin rakennusprojekti on ensimmainen fossiilivapaa
rakennustydmaa. Se on saanut BREEAM-arvioinnissa tuloksen Very Good.
(Fufa ym. 2019, 3.) BREEAM-arvioinnin avulla mitataan ja maaritetaan
rakennusten kestavyytta ja rakennusprojektien kestavan kehityksen tavoitteita.
Yksi arvioinnin tarkoituksista on vahentaa hiilidioksidipaastoja, jota pystytaan
mittaamaan eri kategorioiden kautta, joita ovat muun muassa energia,
kuljetukset, resurssit, materiaalit, jatteet, saastuminen seka innovaatio.
Kategorioiden ja mittausten perusteella lisensoitu arvioija myontaa
rakennusprojektille BREEAM-sertifikaatin ja tason. (BRE Group n.d.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi
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4 Keinot kestavan liikkumisen ja liikenteen
edistamiseen

Kestavasta liikenteesta ja liikkumisesta puhutaan silloin, kun kyseessa on
ympariston ja yhteiskunnan kannalta suotuisa kulkutapa. Kestava kulkutapa on
taloudellinen, sujuva, turvallinen seka likkkujan terveytta kohentava. Yleisesti
ottaen kestava liikenne ja liikkuminen pitavat sisallaan kavelyn, pyorailyn seka
joukkoliikenteen. Mikali henkildautoa on pakko kayttaa, tulisi suosia
yhteiskayttdautoja, kimppakyyteja, taloudellista ajotapaa seka pienikulutuksista

autoa fossiilittomilla polttoaineilla. (Motiva 2023a.)

Kestavan liikenteen ja likkumisen tarkoituksena on vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja, minka seurauksena ilmanlaatu paranee ja melu
vahenee. Muun muassa vahahiilisen energian kaytto seka panostaminen
puhtaisiin ja energiatehokkaisiin ajoneuvoihin edistaa paastdjen vahenemista.
Kestavaa liikkumista tukeva infrastruktuuri ja muutokset liikkujien asenteessa ja
kayttaytymisessa taas edistavat vaihtoehtoisten kulkutapojen kayton
lisaantymista, ja nain ollen mahdollistavat kasvihuonekaasupaastojen
vahenemisen. Tydmaa- ja ammattilikenteessa vaihtoehtoiset polttoaineet ovat
merkittavia tulevaisuuden kannalta. Raskaiden ajoneuvojen ja tydkoneiden
osalta korostuvat myos logistinen suunnittelu, kalustovalinnat seka ajotapa,
joilla pystytaan vaikuttamaan niin hiilidioksidipaastoihin kuin

energiatehokkuuteenkin. (Motiva 2023a.)

Rakennustyomailla kestava liikenne ja likkuminen koskevat tydomatkoja,
siirtymia, materiaalien kuljettamista seka tyokoneita ja niiden kayttda. Taman
takia kestavyytta edistavia keinoja pyritaan Id6ytamaan naiden osa-alueiden
kautta. Luvussa esitetyt keinot pohjautuvat seka kirjallisuuskatsaukseen, etta
Kuntecin toimitusjohtajan Harri Kauniston haastatteluun.
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4.1 Tyomatkat

TyOmatkat pitavat sisallaan tyontekijoiden liikkkumisen tyon aloituspaikkaan ja
toista kotiin. Tydomatkat kuuluvat rakennustyomaiden liikkkumisen
kokonaiskuvaan, jossa huomioidaan kaikki tyontekijoiden, tyokoneiden ja
materiaalien liikkuminen. Kestavan liikkumisen kannalta suotuisat kulkutavat
tydmatkoille ovat kavely, polkupyora, joukkoliikenne, sdhkdauto, kimppakyyti
seka yhteiskayttdauto. Useimmat naista tavoista kohentavat liikkkujan terveytta
ja nain ollen myds kasvattavat tydhyvinvointia. (Motiva 2023a.) Arkiliikunnan

hyoty kasvaa, ja samalla on mahdollista saastaa rahaa ja hiilidioksidipaastoja.

Keinoja, joilla kestavaa liikkumista voidaan edistaa tyomatkoilla, ovat
esimerkiksi erilaiset tydsuhde-edut ja muut kannustimet. Tydnantaja voi tarjota
tyontekijalle tydsuhdematkalippua, joka mahdollistaa verottoman
matkustamisen joukkoliikenteessa 3 400 euroon asti. Joukkoliikenteen ohella
tyontekijan on mahdollista saada myos polkupyoraetu, joka taas on verotonta
1 200 euroon asti. Mikali polkupyoraetua hyddynnetaan, vahennetaan se
tydsuhdematkalipun ja polkupyoraedun yhteisesta 3 400 euron verovapaasta
enimmaismaarasta. (Vero 2023.) Nama edut edistavat polkupydran suosimista
tyomatkoilla autoilun sijasta, mika vahentaa syntyvia hiilidioksidipaastoja

huomattavasti seka lisaa arkilikunnan maaraa.

Tyontekijoiden kannustaminen erityisesti polkupydrailyyn vaatii hyvat tilat
vaatteiden vaihtamiselle ja suihkussa kaymiselle. Polkupyodralla on myds
mukavampi tulla tyopaikalle, mikali tietaa, etta pyoran saa tyopaivan ajaksi
laitettua turvalliseen sailytyspaikkaan. Erilaiset polkupydran
huoltomahdollisuudet kuten pydran pumppu luovat myds turvallisuuden tunnetta
pyorailylle. Myds kampanjat ja leikkimieliset kisat voivat kannustaa tyontekijoita
tulemaan pyoralla tai kavellen toihin. (Sarkkinen 2020.) Muun muassa
Kilometrikisa kannustaa tyoyhteisoja, yhdistyksia, kaveriporukoita ja muita
ryhmia osallistumaan leikkimieliseen pyorailykilpailuun, jossa kilpaillaan eniten

poljetuista kilometreista ja/tai minuuteista (Kilometrikisa 2024). Hyotyliikunnan
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lisaksi kilpailu voi lisata yhteisollisyytta tyopaikalla, mika taas vaikuttaa

tyohyvinvointiin.

Pyorailyyn ja kavelyyn kannustaa hyvat kulkureitit niin kesalla kuin talvellakin.
Reittien hyva yllapito ympari vuoden on tarkeaa, jotta pyorailyn tai kavelyn
ainoana esteena ei olisi huonosti hoidetut reitit. Hyvalla yllapidolla pystytaan
pitamaan pyorailyn ja kavelyn osuus tyomatkaliikkumisen osalta korkeana
ympari vuoden. Esimerkiksi Turun alueella Kuntecin toimitusjohtajan Harri
Kauniston mukaan Kuntec tekee tehostettua talvihoitoa tietyilla valituilla reiteilla.
Tehostettu talvihoito tarkoittaa lumen ja jaan poistamista reiteiltd seka
hiekoituksen lisaamista. Sen tarkoituksena on edistaa kavely- ja
pyorailymahdollisuuksia talvella, jotta alueen ihmiset paasisivat kulkemaan

esimerkiksi tydmatkat helposti ja turvallisesti talviaikaankin. (Kaunisto 2023.)

Joukkoliikenteen kaytto lisaantyy, mikali tydpaikka on hyvin saavutettavissa
esimerkiksi bussilla tai junalla. Mikali tyontekijan ei ole mahdollista saavuttaa
joukkoliikennetta kavellen, polkupyoralla tai liityntapysakaointia hyddyntaen,
kulkee han oletettavasti tydmatkan autolla. Saavutettavuuden lisaksi bussi- ja
junaliikkumista edistaa vaivaton liikkuminen paikasta toiseen. Bussia tai junaa
kayttaessa ei tarvitse itse miettia ajoreittia tai kayttaa aikaa ajamiseen vaan voi
vain istua rauhassa paikallaan. Mikali tydmatkan aikana joutuu vaihtamaan
kulkuvalinetta bussista junaan ja takaisin bussiin tai odottamaan pitkia aikoja
vaihtojen valissa, saattaa siita syntya lilkaa vaivaa liikkujalle, jolloin liikkuja
valitsee enemmin autolla kulkemisen sen helppouden takia. (Mela & Makinen
2019.) Hieman pidemman matkan joukkoliikenteessa voi ajatella kuitenkin myos
hyddyn kannalta. Matkan aikana kerkeaa hoitamaan tyoasioita valmiiksi tai
hyddyntamaan ajan muuhun tekemiseen, jota ei pystyisi ajamisen aikana

hoitamaan.

Autoilusta sahkdauton kayttaminen, yhteiskayttdauto ja kimppakyyti ovat
suotavimmat vaihtoehdot, sillda nama vaihtoehdot tuottavat vahemman
hiilidioksidipaastoja verrattuna yksityisautoiluun. Tyonantaja voi edistaa
sahkoauton kayttoa asennuttamalla tyopaikalle latauspaikan sahkoautoille.
Talloin sahkoautolla on miellyttavampi tulla tydmatkat, silla tietaa, etta
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tarvittaessa pystyy lataamaan auton tyopaivan aikana. Tydnantaja voi myos
edistaa kestavaa liikkkumista hankkimalla tyOpaikalle sahkokayttdisen
tydsuhdeauton, jota tyOntekijat voivat kayttaa yhteiskayttdauton tavoin
tyomatkaliikkumiseen. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom 2023, 8.)
Yhteiskayttoauto voi toimia myos ikaan kuin palkintona tai kannustimena
hyvasta tyosta, jolloin esimerkiksi kuukauden tyontekija saa kayttdonsa taman
auton kuukauden ajaksi. Kimppakyyti vahentaa myos autoilusta syntyvia
hiilidioksidipaastoja, silla jokainen ei tule omalla autolla vaan yhden auton
paastot voidaan ikaan kuin jakaa autossa olijoiden maaralla. Kimppakyydit
voivat lisata myoOs yhteisollisyytta tyontekijoiden kesken, joka edesauttaa

tyohyvinvointia.

4.2 Siirtymat

Siirtymilla tarkoitetaan tassa tapauksessa matkoja, jotka tyontekijat, tydkoneet
ja materiaalit tekevat tyon aloituspaikasta rakennustyomaalle, tydomaalla,
mahdollisten tydmaiden valilla ja tydmaalta takaisin aloituspaikkaan. Kuntecin
toimitusjohtajan mukaan erityisesti pienille rakennustyomaille siirryttaessa
mukaan tarvitsee ottaa erilaisia tydkaluja ja kalustoa, minka seurauksena niiden
kuljettaminen kavellen tai pyoralla on haastavaa. Naissa tapauksissa
pakettiauto tai muu vastaava on pakollinen, jotta tyovalineet saa mukaan
rakennustyomaalle. (Kaunisto 2023.) Mikali rakennustydmaalle vietavat
tyovalineet mahtuvat kuitenkin kuormapyoraan, kannattaa tyonantajan harkita
tallaisten hankkimista tyopaivan aikaisiin siirtymiin (Sarkkinen 2020). Jotta
paastoton likkuminen toteutuu, tulee pakettiautojen tai muiden kuljetuksiin
tarkoitettujen autojen olla mahdollisuuksien mukaan fossiilittomilla polttoaineilla
toimivia tai sahkokayttoisia.

Kestavaa liikkumista edistaa myos se, etta autossa matkustaa
rakennustyomaalle mahdollisimman monta tydntekijaa huomioiden tydtehtava ja
tydntekijoiden maaran tarve. Talldin ajoneuvoja tarvitaan vahemman, ja yhdesta
ajoneuvosta syntyvat paastot voidaan jakaa kyydissa olevien tyontekijoiden
maaralla. Nain toimii myods Kuntec toimitusjohtajan haastattelun perusteella,
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silla heidan pakettiautoillaan rakennustyomaalle kulkee aina 1-3 tyontekijaa
riippuen tyokohteesta. Tyotehokkuuden kannalta ei kuitenkaan ole kannattavaa
tayttaa autoa tayteen tyontekijoilla, jos heille ei ole tarvetta rakennustyomaalla.
(Kaunisto 2023.)

Mikali kyseessa on isompi pidemman aikavalin rakennettu rakennustydmaa, on
oletettavaa, etta tyontekijat aloittavat paivansa suoraan tydmaalta. Talloin
tyontekijoiden rakennustyomaalle liikkuminen lukeutuu tyomatkaliikkumiseen, ja
nain ollen kestavan liikkumisen edistamiseen patevat kestavan
tyomatkaliikkumisen keinot. Isoilla rakennustyomailla tyoskentelee useimmiten
paljon tyontekijoita, minka takia kimppakyydit ovat joukkoliikenteen rinnalla hyva
ratkaisu kestavyyden edistamiseen, mikali useita tyontekijoita tulee samalta
suunnalta. Rakennustydmaan sijainnista ja tydmaa-ajan kestosta riippuen voi
olla myds jarkevaa pohtia tyontekijoiden majoittamista kontteihin tydmaa-alueen
viereen, jolloin paastoja ei synny rakennustydmaalle siirtymisesta. Muun
muassa Evenstadin yliopistokampuksen rakennusprojektissa hyodynnettiin
tyontekijoiden majoittamista tydmaa-alueella, mika vahensi henkilokuljetusten
hiilidioksidipaastoja (Fufa ym. 2019, 5).

TyOkoneiden ja materiaalien siirtymat voivat olla vaikeammin suunniteltavissa
tydntekijoiden siirtymiin verrattuna. Kaytettavat tydkoneet voivat olla joko
yrityksen omia tai urakoitsijan, jolloin urakoitsijan toimintaan siirtymien suhteen
ei voida vaikuttaa samalla tavalla. Kuten tyontekijoidenkin kohdalla,
kestavyyden ja paastottomyyden kannalta on parempi, etta tydkoneita
kuljetetaan rakennustyémaalle mahdollisimman monta kerrallaan, jolloin
hiilidioksidipaastojen maara vahenee. Mahdollisuuksien mukaan myos
tyontekijoiden ja tyokoneiden yhteinen kuljetus on kannattavaa. Tyontekija voi
kulkea rakennustydmaalle suoraan tarvittavalla tydkoneella. Mikali kyseessa on
isompi rakennettu rakennustydmaa tai tydkohde, johon tullaan seuraavanakin
paivana, on tyokoneiden sailyttaminen tydmaalla jarkevaa. Talldin tyOkoneita ei
tarvitse siirtaa edestakaisin joka paiva, mika vahentaa huomattavasti
hiilidioksidipaastoja.
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Materiaalien osalta siirtymat voivat tapahtua toimittajan toimesta. Oletettavasti
materiaalit toimitetaan joko yrityksen toimistolle tai suoraan rakennustyomaalle.
Toimittajan puolesta tehtaviin siirtymiin ei pysty valttamatta vaikuttamaan, mutta
omissa materiaalien siirtymissa toimistolta rakennustyomaalle huomioidaan
samoja keinoja kuin tyokoneidenkin osalta. Mikali on mahdollista, materiaalit
tulee tuoda rakennustyomaalle tarvittavien tyokoneiden kyydissa, jolloin
rakennustyOmaalle saadaan tuotua mahdollisimman paljon tarvittavista
materiaaleista ja valineista samaan aikaan. Toimittajien puolesta kannattavaa
on tuoda eri materiaalit yhteiskuljetuksella, mikali hakupaikat sijoittuvat
jarkevasti reitille. Tama vahentaa hiilidioksidipaastoja, silla kaikkia eri
materiaalikuormia ei haeta erillisilla ajoneuvoilla. Kannattavaa on my6s pohtia
saako toimittaja vietya rakennustydmaalta jotain pois kyydissaan, jotta valtetaan

esimerkiksi rekan tyhjana ajoa. (Suomen ymparistdkeskus 2022.)

Kaikki siirtymat tulee tapahtua fossiilittomilla polttoaineilla tai sahkokayttoisilla
ajoneuvoilla. Mikali kuljetus materiaalien, massojen tai tyokoneiden osalta
tapahtuu urakoitsijan tai toimittajan toimesta, voi heille maksaa paastottoman tai
biokaasupohjaisen ajoneuvon kaytosta hyvitysta. Talldin myos urakoitsijat ja
toimittajat alkavat mahdollisesti vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa
kuljetuksissaan, silla he ovat saaneet kannustusta ja nayttda suunnasta, johon

halutaan tulevaisuudessa menna. (Wiik ym. 2021, 9.)

4.3 Materiaalien kuljettaminen

Materiaalien kuljettamisella tarkoitetaan materiaalien kuljettamista tehtaan
portilta rakennustydmaalle seka rakennusprosessin jalkeen ylijaaneiden
materiaalien ja jatemateriaalien kuljettamista. Materiaalin kuljettamisesta syntyy
yhta lailla kasvihuonekaasupaastoja kuin muustakin liikkumisesta.
Ensimmainen keino onkin huomioida materiaaleja tuovan ajoneuvon
paastottomyys suosimalla fossiilittomia polttoaineita tai sahkoisia ajoneuvoja.
Toinen keino vahentaa kasvihuonekaasupaastoja on paikallisten tai muuten
kotimaisten materiaalien suosiminen, koska naiden kuljetettava valimatka on

lyhyempi verrattuna ulkomailta tuotuihin materiaaleihin. Lian paivakodin ja
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Evenstadin yliopistokampuksen rakennusprojekteissa molemmissa
hyodynnettiin paikallisia materiaaleja ja elementteja, joiden seurauksena
kuljetusten paastot vahenivat. Taman lisaksi Lian paivakodin projektissa
hyddynnettiin myos esivalmistettuja rakennusratkaisuja, joiden ansiosta
rakennusprojekti nopeutui ja tydkoneiden kayton tarve seka jatteiden kasittely
vahenivat. (Fufa ym. 2019, 5.)

Vaikka rakennusyritys haluaisi hyodyntaa ymparistoystavallisia tai paikallisia
materiaaleja, ei se aina ole mahdollista. Kuntecin toimitusjohtajan
haastattelussa selviaa, etta yritys tekee t6itd myds tilaajille, jolloin materiaalit
ovat tilaajan suunnitelmien mukaisia. Talloin kaytettaviin materiaaleihin ei pysty
samalla tavalla vaikuttamaan. Yritys pystyy kuitenkin ehdottamaan tilaajalle
toista materiaalia tai tuotetta, mikali he huomaavat toisen vastaavan olevan
kannattavampi taloudellisesti tai ymparistdllisesti. Lopullisen valinnan
materiaalista tekee kuitenkin tilaaja. Toinen ongelma paikallisten materiaalien
hyddyntamisessa on se, etta julkisen hankintalain alla oleva yritys, kuten
Kuntec, ei pysty asettamaan hankinnoilleen paikallisuuskriteereita. Julkinen
hankintalaki edellyttdaa hankintojen kilpailutusta, minka perusteella
hankintapaikka maaraytyy. Vaikka paikallisuuskriteeria ei voi laittaa kriteeriksi,
voi ymparistokriteerin kuitenkin laittaa. (Kaunisto 2023.) Tama edistaa osittain
ymparistoystavallisten ja kestavien materiaalien hankkimista ja

kasvihuonekaasupaastdjen vahenemista eli materiaalitehokkuutta.

Yksi keino kasvihuonekaasupaastojen vahentamiselle on myos ylijaaneiden
materiaalien ja kaivettujen maamassojen hyddyntaminen tulevissa projekteissa.
Talloin uusia materiaaleja ei tarvitse hankkia eika kuljettaa kaukaa. Ylijaaneita
materiaaleja ei myoskaan tarvitse kuljettaa havitettavaksi. Tama vahentaa niin
kuljetusten kasvihuonekaasupaastoja kuin uusien materiaalien valmistamisesta
syntyvia paastoja. Ylijaaneita materiaaleja voi myds tarjota muille 1ahella oleville
toimijoille, mikali materiaaleille ei itsella ole tarvetta. Toimijoilta voi kysya myos

heidan ylijaaneista materiaaleistansa.

Mikali ylijaaneita materiaaleja ei saa hyotykaytettya tulee ne kuljettaa
asiaankuuluvaan paikkaan. Esimerkiksi Turun seudulla toimii Kiertomaa, jota
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muun muassa Kuntec hyodyntaa Kuntecin toimitusjohtajan mukaan. Kiertomaa
tuottaa ja ottaa vastaan maa-aineksia seka kierrattaa naita. Joistakin tuoduista
yljaamamateriaaleista kuten risuista yritys tuottaa myds multa-aineksia.

(Kaunisto 2023.) Kiertomaalla on ylijaamamateriaalien varastointipalvelu, jonne
voi vieda rakentamisesta syntyneita ylijaamaaineksia odottamaan myohempaa

hyodyntamista (Kiertomaa n.d.).

4.4 Tyokoneet

Vaikka tyokoneet ovat suurin kasvihuonekaasupaastojen aiheuttaja
rakennustyOmailla, on tyokonealalla potentiaalia vahentaa syntyvien paastojen
maaraa. Tyokoneiden kayttaminen on edellytys rakennustyomailla, joten
suoraan niista ei voida luopuakaan. Tyokoneille tai raskaalle kalustolle ei ole
viela olemassa virallista tapaa hiilidioksidipaastojen ja energiatehokkuuden
tarkkailuun (Motiva 2018). Energiatehokkuutta pystytaan kuitenkin edistamaan
muun muassa tyovaiheiden ja reittien suunnittelulla ja ajotavalla (Motiva 2023c).
Kuntecin toimitusjohtajan mukaan yritys sijoittaa saman suunnan tyotehtavat
samalle paivalle, jolloin tydopaivan aikana ei tarvitse ajaa ympari Turun aluetta
(Kaunisto 2023). Polttoainekulutuksen ja ajotavan seurantajarjestelman avulla
taas pystytaan seuraamaan energiatehokkuutta ja oppimaan taloudellisen
ajotavan merkityksesta. Taloudellinen ajotapa on yksi tehokkaimmista tavoista
vahentaa tyokoneiden hiilidioksidipaastoja. Raskaan kaluston kuljettajat kayvat
pakollisen ennakoivan ajon kurssi saannollisesti, minka lisaksi heilla on
mahdollisuus kayda vapaaehtoisia taloudellisen ajotavan kursseja. Tydkoneiden

kuljettajille vastaavia kursseja on todella vahan tai ei ollenkaan. (Motiva 2018.)

Polttoainekulutuksen seurantajarjestelman ja taloudellisen ajotavan
omaksumisen myo6ta pystytdan saamaan 15 %:n polttoainesaastd. Myos
tyokoneen kalustovalinnoilla, tarkoittaen muun muassa ajoneuvon painoa ja
aerodynamiikkaa, pystytaan vaikuttamaan polttoaineen kulutukseen jopa 30 %.
Naiden lisaksi myds tyhjakaynnin valttamisella, renkaiden ja rengaspaineiden
oikealla valinnalla seka energiakulutuksen pienentavilla voiteluaineilla pystytaan
vaikuttamaan jonkin verran polttoaineen kulutukseen. (Motiva 2018.)
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4.4.1 Saadoksia

Tyokoneille on asetettu jonkin verran erilaisia saantelyja ja kriteereja.
Pakokaasuja pystytdaan vahentamaan raskaan kaluston osalta EURO-
luokituksella ja tydkoneiden osalta vaihe- eli Stage-luokituksella. Viimeisin
Stage-luokitus tuli voimaan 2019-2020, ja silla saannellaan hakaa,
typenoksideja, pienhiukkasia, hiilivetyja ja ammoniakkipaastoja. (Motiva 2023c.)
Mikali jokin tydkone ei kuulu Stage-luokitukseen, voi sille asettaa ikarajan.
Stage-luokituksen rinnalle voi asettaa myos vaatimuksen kayttdonottovuodesta,
silla kayttoonottovuosi kertoo tydkoneen paastoluokasta. Tyokoneista on myods
hyva varmistaa, 10ytyyko niista katalysaattori. Katalysaattorin avulla pystytaan
muuttamaan pakokaasujen haitalliset osat vahemman haitalliseen muotoon.
Olemassa olevan tydkoneen paastoluokkaa pystytaan parantamaan myos

jalkiasennettavalla puhdistuslaitteella. (Motiva 2018.)

Raskaan kaluston EURO-luokituksella saadellaan myds hakaa, typenoksideja,
pienhiukkasia ja hiilivetya. Viimeisin EURO-luokka on vuonna 2014 tullut EURO
VI, johon kaikki vuodesta 2014 lahtien ensirekisteroidyt raskaat ajoneuvot
kuuluvat. EURO-luokitus toimii niin, ettd mita suurempi luokitus kulkuneuvolla

on, sitd puhtaammat pakokaasupaastot silla on. (Motiva 2023c.)

Tyokoneiden melutasolle on vuonna 2000 tullut voimaan direktiivi, jota on
paivitetty 2005. Direktiivissa on asetettu melurajat muun muassa tiehoylille,
kaivinkoneille, asfaltinlevittimille, jyrille seka puskutraktoreille. Rajat vaihtelevat

tydkoneen ja moottoritehon mukaan. (Motiva 2023c.)

4.4.2 Vaihtoehtoiset polttoaineet

Tyokoneille on olemassa jo jonkin verran ymparistoystavallisempia ja
paastottomampia vaihtoehtoja. Ymparistoystavallisia tyokoneita ovat
biopolttoaineella toimivat koneet, vetykayttoiset koneet, sahkdkayttoiset koneet

seka ammoniakkikayttdiset koneet. Naista biopolttoaineella toimiva tydkone on
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fossiiliton ja sahkd-, ammoniakki- ja vetykayttdiset tydkoneet paastottomia.
(Wiik ym. 2021, 10.)

Biopolttoaine on talla hetkella merkittavin vaihtoehtoinen polttoaine. Sen avulla
pystytaan vahentamaan hiilidioksidipaastoja merkittavasti, mikali biopolttoaine
tuotetaan kestavasti eikd se aiheuta maankayton muutoksia. (European
Commission n.d.) Biopolttoaineilla on korkea energiatiheys, mika mahdollistaa
pitkan toiminta- ja kayttdajan. Taman lisaksi ajoneuvokustannukset ovat usein
alhaiset. Biopolttoaineen palamisesta sen sijaan aiheutuu saastumista, ja silla
on alhainen tehokkuus. (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023,
22.) Biopolttoaineita voidaan kayttaa suoraan sellaisenaan tai sekoitettuna
fossiilisiin polttoaineisiin (European Commission n.d.). Mikali biopolttoainetta
sekoitetaan fossiilisiin polttoaineisiin, ei seosta voida laskea fossiilittomaksi.

Suoraan kaytettyna se kuitenkin sopii hyvin fossiilittomille rakennustyomaille.

Biopolttoaineen muodoista biodiesel ja HVO ovat eniten kaytetyt
rakentamisessa ja raskaassa liikenteessa. Molemmat naista tehdaan
kasvioljysta ja luokitellaan ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiksi. Biodiesel
ei itsestaan tayta dieselpolttoaineen laatustandardeja, joten sita kaytetaan usein
fossiilisen dieselin seoksena. HVO taas on korkealaatuinen dieselpolttoaine,
jolla voidaan korvata perinteinen diesel taysin. (Nordic Council of Ministers &
Nordic Innovation 2023, 24—-25.) Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineita ei
pideta kuitenkaan kovin kestavina, minka seurauksena Euroopan komissio on
ehdottanut naiden maaraa rajoitettavaksi ja edistyneempien toisen sukupolven
biopolttoaineiden kannusteiden lisdamista (European Commission n.d.). Toisen
sukupolven biopolttoaineiden raaka-aineita ovat orgaaninen jate,
kayttamattomat sivutuotteet ja energiakasvit, jotka on kasvatettu vahan
resursseja kayttaen, jolloin niilld on minimalistiset vaikutukset
elintarviketuotantoon ja ymparistoon. Toistaiseksi nailla toisen sukupolven
biopolttoaineilla on kuitenkin korkeampi hinta, mika vahentaa niiden suosiota.
(Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 24.)

Vety on lupaava vaihtoehto dieselpolttoaineelle, mikali sahkdistaminen ei ole
mahdollista. Erityisesti raskaille ajoneuvoille vety on merkittava vaihtoehto, silla
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sen avulla pystytaan vahentamaan hiilidioksidipaastoja helposti. (European
Commission n.d.) Vetya syntyy seka elektrolyysissa etta biomassan
kaasutuksessa. Sita voidaan kayttaa polttomoottoreissa, mutta polttokennoissa
silla on parempi hydtysuhde ja nollapaastot. Vedylla on korkea ominaisenergia,
mutta sita on vaikea puristaa ja varastoida. Akkukayttoiseen ajoneuvoon
verrattuna vedyn energiatiheys on kymmenen kertaa parempi, kun taas
muutoshyotysuhde on alhaisempi. Polttokennojen tehokkaiden
sahkomoottoreiden ansiosta jarjestelman energiatehokkuus on huomattavasti
suurempi kuin polttomoottorijarjestelmissa. Maakaasuun ja metaaniin verrattuna
vetya on vaikeampi kasitella, silla sen korkea tyopaine vaatii
erikoiskompressoreita ja sailidita. Vetypolttokenno alkaa olla vakiintunut
tekniikka, silla sita on kaytetty sahkbdajoneuvoissa useiden vuosien ajan.
Polttoaineinfrastruktuurin kehitys on kuitenkin pysayttanyt vetykayttdisten
ajoneuvojen kayttdonoton. (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation
2023, 22-24.)

Ammoniakkia on kaytetty 1800-luvun alusta lahtien polttoaineena
moottoriajoneuvoissa, vetureissa ja raitiovaunuissa. Hiljattain se on noussut
uudelleen vaihtoehtoiseksi ratkaisuksi hiilidioksidipaastojen vahentamiselle.
Ammoniakin varastointi on vahemman riskialtista kuin vedyn. Se tuottaa myds
vahemman kasvihuonekaasuja kuin nestekaasu tai paineistettu maakaasu.
Ammoniakin hyotysuhde paranee, kun se sekoitetaan muihin polttoaineisiin.
Muihin polttoaineisiin sekoittaminen vahentaa kuitenkin ammoniakin
paastottomyyden astetta. Ammoniakki on eniten kaytetty vaihtoehtoinen

polttoaine meriliikenteessa. (European Commission n.d.)

Sahkdautot olivat suosittuja 1900-luvun alussa, kunnes polttomoottoriautoista
tuli halvempia, luotettavampia ja helppokayttdisempia. Myds autolla tehdyt
matkat alkoivat pidentya, jolloin sdhkdautojen kantama ei enaa riittanyt. (Motiva
2023b.) Sahkokayttoisten ajoneuvojen sahko tuotetaan fossiilisesta hiilesta,
ydinvoimasta tai uusiutuvasta energiasta tarkoittaen tuuli-, vesi- ja
aurinkovoimaa seka biopolttoaineita. Sahkokayttdisten ajoneuvojen etuna on

niiden saasteettomuus ja meluttomuus. (European Commission n.d.) Naiden
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lisaksi sahkdmoottori on energiatehokas ja yksinkertainen. Ulkoilman lampdotilan
vaihtelut vaikuttavat kulutukseen, jolloin kylmissa olosuhteissa kulutus on
korkeaa. Kun koko vuoden aikainen kulutus huomioidaan, on energiatehokkuus
polttomoottoriautoja parempi. Sahkokayttoiset ajoneuvot toimivat akuilla, joihin
sahkoenergia on varastoitu. Energia on varastoitu suljettuihin kennoihin, joita

pystytaan lataamaan ulkopuolisesta lahteesta. (Motiva 2023b.)

Ladattavat hybridisahkoajoneuvot ja taysin sahkokayttoiset ajoneuvot pystyvat
ottamaan sahkoa ulkoisista sahkolahteista ja varastoimaan energian akkuihin.
Ongelmana on latausmahdollisuuksien ja -paikkojen vahaisyys, jolloin kyseiset
ajoneuvot eivat ole kannattavia vaihtoehtoja. (European Commission n.d.)
Tyokoneiden kohdalla tuleekin varmistaa, etta sahkokayttoisen tyokoneen
pystyy tarvittaessa lataamaan tyopaivan aikana mahdollisesti eri paikoissa,
mikali liikutaan tydomaalta toiselle. Isommalle pidemman aikavalin
rakennustyOmaalle kannattaa suunnitella sahkoistys sahkodntoimittajan kanssa,
ja nain varmistaa riittavat latausmahdollisuudet. Suunnittelussa tulee huomioida
muun muassa ladattavien tyokoneiden maara, koneiden kayttdaika seka niiden
mahdollinen kulutus. Myds oikeiden pistorasioiden kayttoon tulee kiinnittaa
huomiota, ja merkata selkeasti tydkoneiden lataamiseen tarkoitetut pistorasiat.
Jotta sahkokayttoisten tydkoneiden turvallinen kayttd varmistuu, on
sahkaoturvallisuudelle nimettava vastuuhenkild. Sahkokayttdisten ajoneuvojen
kuljettajien on suositeltavaa myds kayda terveys- ja turvallisuuskoulu, jotta
tydkoneiden turvallinen ja asianmukainen kaytto toteutuu. (Wiik ym. 2021, 10—
11, 27).

Sahkokayttdisten koneiden ongelmana on niiden kallis hinta, alhainen
energiatiheys seka akkujen raskas paino, mitka rajoittavat ajoneuvojen
ajomatkaa. Yleisesti akun lataaminen kestda myods melko kauan. (European
Commission n.d.) Rakennustydmailla pitka latausaika voi aiheuttaa ongelmia,
mikali akku taytyy ladata kesken tyOpaivan. Lataus kannattaa tehda
mahdollisuuksien mukaan ruokatauon aikana (Wiik ym. 2021, 11). Jos kuitenkin
akku taytyy ladata useamman kerran, on suositeltavaa miettia akun vaihtamista

paivan aikana tai nopeaa induktiivista latausta (European Commission n.d.).
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Nopea lataus mahdollistaa akun lataamisen lahes tayteen, mutta vaatii paljon
virtaa latauspisteelta, mika tulee huomioida sahkoistyksen suunnittelussa
(Motiva 2023b).

Vaikka latauksen suunnittelu vaatii hieman enemman aikaa, on hiljaisella
koneella mukavampi tyoskennella. Myds rakennustydomaa-alueen asukkaat ovat
mielissaan hiljaisuudesta ja puhtaammasta ilmanlaadusta. Tyokoneiden
aanettomyydella on kuitenkin myos riskinsa, silla tyontekijat eivat kuule
koneiden liiketta, mika voi aiheuttaa vaaratilanteita. Yksi ongelma on myos
sahkokayttoisten tydkoneiden lyhyessa kantamassa, jonka seurauksena niilla ei
voi kulkea pitkia matkoja. Tama tarkoittaa sita, etta materiaalien kuljettaminen
rakennustyomaalle ja pois on haastavampaa sahkokayttoisella ajoneuvolla,
jolloin esimerkiksi biopolttoaineella tai vedylla kulkeva ajoneuvo on
kannattavampi. Yksi keino pidemmille matkoille on latausasemien asentaminen
isompien teiden varrelle, jolloin lataaminen onnistuu helposti matkan aikana.
(Wiik ym. 2021, 25, 30)

4.4.3 Sahkoisten tyokoneiden saatavuus

Wiikin ym. (2021, 17-20) tutkimuksessa paastottoman rakennustydmaan
vaatimuksista luotiin Microsoft Forms -kysely, jonka perusteella pyrittiin
selvittdmaan eri tahojen tydmaatoimintojen paastottomyytta ja projekteissa
kaytettyjen tydkoneiden ja laitteiden ymparistoystavallisyytta. Kysely Iahetettiin
kuudelle taholle, joista viisi vastasi kyselyyn. Naista nelja vastausta oli
tutkimuksen kannalta olennaisia. Kyselyyn vastasivat Oslobygg, Fornebubanen,
Norjan vesi- ja jatevesivirasto seka Norjan kaupunkiymparistdvirasto. Kyselyn
perusteella ymparistdystavallisempia tydkoneita on kyseisten tahojen
projekteissa kaytossa laajasti. Sahkokayttdisia koneita projekteissa oli
kaivinkoneita, rekkoja, maantiivistgjia, pyorakuormaajia, kippiautoja, tiejyria,
nostokurkia, hisseja, erilaisia nostimia, asennus- ja purkurobotteja, vaunuja,
kompressoreja, pienkuormaajia, murskaimia, ruiskubetonilaitteita,
betonipumppuja, tunnelointilaitteita, paalutuskoneita, etukuormaajia,
porauslaitteita, seulontalaitteita ja tiejyrsimia. Naista akkukayttoisia versioita oli
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myo0s kaivinkoneesta, rekasta, pyorakuormaajasta, maantiivistajasta,
Kippiautosta ja tiejyrasta. Kaapelikayttoisia versioita taas oli kaivinkoneesta ja

rekasta seka biodieselilla toimiva tunnelointi-, ruiskubetoni- seka paalutuslaite.

Lian paivakodin rakennusprojektissa olisi haluttu kayttaa sahkokayttoisia
tyokoneita, mutta saatavilla ei ollut viela kaikkia projektiin haluttuja tydokoneita
sahkoisina (Fufa ym. 2019, 5). Kyseinen projekti ajoittui vuosille 2016-2017,
kun taas paastottoman rakennustydmaan vaatimuksista tehty tutkimus tehtiin
vuonna 2021. 2021 saatujen kyselytulosten perusteella sahkadisia tyokoneita oli
saatavilla ja kaytossa jo huomattavasti enemman. Tama osoittaa, etta ajan
kuluessa tyokoneiden ymparistoystavallisempien vaihtoehtojen kehitys ja
saatavuus on parantunut. Tasta huolimatta sahkoisten tyokoneiden saatavuus
on edelleen melko heikkoa Suomessa. Kuntecin toimitusjohtajan haastattelun
mukaan yrityksella on kaytdossa sahkokayttoisia pakettiautoja, mutta
raskaampaa kalustoa kuten kuorma-autoja, kaivinkoneita ja pyorakuormaajia

yritys ei ole saanut kayttédnsa markkinoiden puutteen takia (Kaunisto 2023).

Eri tydokonevalmistajien internetsivuja selatessa pystyy myos toteamaan, etta
sahkoisten tydkoneiden saatavuus on viela alkutekijoissaan. Selvityksessa ei
kayty kaikkia tydkonemerkkeja lapi vaan vain sellaiset, joilta suoraan I0ytyi
sahkokayttoisia tyokoneita. Eniten sahkokayttoisia tyokoneita |0ytyy Wacker
Neusonin valikoimasta. Valikoimaan kuuluu sahkokayttoinen tiejyra, pieni
kaivinkone, pieni pydrakuormaaja, kurottaja seka pieni dumpperi. Naiden lisaksi
valikoimasta 16ytyy myos akkukayttdinen taryjuntta, tarylevy ja betonivibra seka
akku- ja sdhkokayttoiset maantiivistimet. (Edeco-Tools n.d.; Wacker Neuson
2024.) Myés Volvon valikoimasta [0ytyy useampia sahkokayttoisia tyokoneita,
joihin kuuluu sahkokayttoinen iso kaivinkone, kolme erilaista pienta
kaivinkonetta ja kaksi kompaktia pyorakuormaajaa. Naiden lisaksi Volvolta
l6ytyy my0s iso pyorakuormaaja, mutta tata ei Ildydy Suomen markkinoilta.
(Volvo n.d.a) JCB:n sahkokayttdisten tydkoneiden valikoimasta taas 16ytyy
kurottaja, pieni kaivinkone, teletrukki, dumpperi, sivudumpperi seka saksinostin
(JCB 2023). Naista Matekon, joka toimii JCB:n maahantuojana Suomessa,

valikoimasta 16ytyy kurottaja, teletrukki, pieni kaivinkone ja dumpperi (Mateko
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n.d.). Suomen markkinoilta 16ytyy vield Komatsun sahkdkayttéinen
louheensiirtoauto, mika on myos yrityksen ainut sahkokayttdinen tyokonetyyppi

(Komatsu 2021; Suomen Rakennuskone 2024a).

Myds Cat ja LiuGong valmistavat sahkokayttoisia tyokoneita, mutta kyseisia
tyokoneita ei ole saatavilla Suomessa. Cat:n valikoimaan kuuluu
sahkokayttoinen pieni ja keskikokoinen kaivinkone seka kompakti ja
keksikokoinen pydrakuormaaja (Cat 2024). LiuGongin valikoimaan taas

kuuluvat sahkokayttdinen pieni kaivinkone ja pydrakuormaaja (LiuGong 2023).

Mikali sahkokayttoisia koneita ei ole saatavilla, on dieselkayttoisten koneiden
vaihtaminen uusiutuvilla polttoaineilla toimiviksi jo askel parempaan suuntaan ja
hiilidioksidipaastojen vahentamiseen. Nain tehtiin niin Lian paivakodin
projektissa kuin myos Kuntecilla. Kuntecin toimitusjohtajan mukaan yritys pyrkii
kevaan 2024 aikana vaihtamaan polttomoottorikayttodiset tyokoneet uusiutuvilla
polttoaineilla toimiviksi (Kaunisto 2023). Lian paivakodissa sahkoisten
tydkoneiden saatavuusongelmien takia taas paadyttiin kayttamaan tydokoneissa
biodieselia. (Fufa ym. 2019, 5).

4 4 4 Kiertotalouden keinot

Yksi keino tyokoneiden paastojen ja hiilijalanjaljen vahentamiseen on myos
tyokoneiden vuokraaminen. Kuntecin toimitusjohtajan mukaan yrityksella ei ole
kaikkia tyokoneita omasta takaa, vaan osan tyokoneista yritys hankkii
alihankkijan kautta tai vuokraamalla. Vuokrattavat tydkoneet ovat
paasaantoisesti koneita, joita yritys tarvitsee vain harvoin. Vuokrauksella
estetaan tyokoneiden turha seisominen pihalla. (Kaunisto 2023.) Samalla
saastetaan myos rahaa ja luonnonvaroja, silla uutta yksittaista konetta ei
tarvitse valmistaa tai hankkia. Tyokoneiden valmistamiseen tarvitaan paljon
raaka-aineita, joten on tarkeaa miettia, tuleeko tyokonetta tarvitsemaan
tarpeeksi usein, jotta se kannattaa ostaa vuokraamisen sijaan. (Motiva 2018.)
TyOkoneen vuokraus vahentaa syntyvia kasvihuonekaasupaastoja ja edistaa

materiaalitehokkuutta, silla uusia tydkoneita ei tarvitse valmistaa. Mikali
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sahkokayttoisen tyokoneen saisi vuokrattua, vahentyisi syntyvien paastojen

maara entisestaan.

Suomessa on mahdollista vuokrata Cat:n, JCB:n, Komatsun ja LiuGongin
tyokoneita maahantuojilta. Suomen Rakennuskone yllapitad Komatsun
vuokrauspalvelua (Suomen Rakennuskone 2024b). AvescoRentista taas pystyy
vuokraamaan Cat:n tydkoneita (Avesco Rent 2023). JCB:n tydkoneet vuokraa
CE Rental, josta pystyy vuokraamaan myos joitakin LiuGongin tydkoneita (CE
Rental n.d.). Mikaan naista vuokrauspalveluista ei tarjoa kuitenkaan

sahkokayttoisia tyokoneita Suomessa.

TyOkoneet ovat pitkaikaisia, mika tarkoittaa, etta niiden vaihtaminen uuteen on
haastavaa. Kiertotalouden nakdkulmasta olemassa olevat tyokoneet tulee
kayttaa ensin elinkaarensa loppuun, ja taman jalkeen mahdollisuuksien mukaan
kayttaa uudelleen. Olemassa olevien tyokoneiden osat voidaan esimerkiksi
kunnostaa ja kayttaa uuden tyokoneen valmistamiseen. Tallin uusia raaka-
aineita ei tarvitse louhia, mika saastaa luonnonvaroja ja vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja ja hiilijalanjalkea. Jotta elinkaaresta saataisiin
kuitenkin mahdollisimman pitka ja kestava, voi olemassa olevasta koneesta
tehda paastottomamman esimerkiksi asentamalla konekantaan lisaratkaisuja
(Paastottomat tyomaat — Kestavien hankintojen green deal -sopimus n.d.).
Mikali polttoaineen vaihtaminen uusiutuvaksi polttoaineeksi on mahdollista
nykyiseen olemassa olevaan tydkoneeseen, on se kannattavaa, silla

polttoaineen vaihtaminen vahentaa syntyvia hiilidioksidipaastoja.

Jotta tyokone kestaisi mahdollisimman hyvin elinkaarensa loppuun, on
olemassa erilaisia varaosa-, huolto- ja korjauspalveluita. Tydkoneiden
maahantuojilla on muun muassa tarjolla erilaisia palveluita, joiden tarkoituksena
on pitaa tyokone mahdollisimman hyvassa kunnossa. Volvo tarjoaa naiden
lisaksi tyokoneilleen paljon muitakin palveluita, joiden tarkoituksena on ikaan
kuin paivittaa konetta ymparistoystavallisemmaksi ja tehostaa tydskentelya,
mika vahentaa syntyvien hiilidioksidipaastéjen maaraa. Yrityksella on muun

muassa New Life -palveluita, joiden kautta omaa tydkonetta voi kunnostaa
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ymparistoa suojellen seka polttonestetehokkuuden palveluita, jotka taas

vahentavat polttonesteenkulutusta ja hiilidioksidipaastoja. (Volvo n.d.b.)

Kiertotalouden mukaisesti tyokoneen tultua elinkaarensa loppuun, sen
materiaalit voidaan kierrattaa uusien materiaalien ja komponenttien
valmistukseen, ja vasta taman jalkeen uuden tydkoneen hankkiminen on
kannattavaa. Ensisijaisesti uuden tyokoneen etsiminen kannattaa aloittaa
tutkimalla kaytettyjen tyokoneiden valikoima. Kaytetyn tyokoneen ostaminen
vahentaa uusien tyokoneiden valmistuksen tarvetta, mika taas vahentaa
kasvihuonekaasupaastojen syntymista ja luonnonvarojen kayttamista.
Kaytettyjen koneiden hankinnalle kannattaa kuitenkin asettaa
ymparistokriteereja, jotta hankittu tyokone tuottaisi mahdollisimman vahan
hiilidioksidipaastoja. Avesco Cat Suomi tarjpaa muun muassa kaytettyjen
koneiden ostopalvelua Cat tydkoneille (Avesco Cat Suomi n.d.). Mikali
kaytettyjen ja vuokrattavien tydkoneiden valikoimasta ei [0ydy omaan
tarpeeseen sopivaa konetta, on seuraavaksi kannattavin vaihtoehto uusi

sahkokayttdinen tyokone.

4.5 Muita keinoja

Kestavaa liikkumista ja liikennetta pystytaan edistamaan myos erilaisilla
keinoilla, jotka keskittyvat ennemmin kestavaan rakentamiseen. Kestavyyden,
pitkaikaisyyden ja monikayttdisyyden ansiosta uusia rakennuksia ei tarvitse
rakentaa, jolloin rakennustyomaiden tarve myos vahenee. Uuden rakentamisen
sijaan olemassa olevia rakennuksia kunnostetaan, mika vaatii vahemman

tydvoimaa, mika taas tarkoittaa kasvihuonekaasupaastdjen vahenemista.

Keinoja, joilla hiilijalanjalkea pystytaan vahentamaan rakennustyomailla, on
erilaiset kestavan rakennuksen sertifikaatit, joiden avulla pystytaan arvioimaan
rakennuksen ymparistotehokkuutta. Pohjoismaissa on kaytossa BREEAM,
LEED ja Nordic Swan -jarjestelmat. Euroopan komissio taas on luonut Level(s)-
jarjestelman, jonka avulla voidaan mitata rakennuksen kestavan kehityksen

arviointia ja raportointia. Nama kaikki ovat vapaaehtoisia sertifiointeja toisin kuin

Turun AMK:n opinnaytetyd | Nelli Kontturi



31

Pohjoismaiden viranomaisten kehitteilla oleva rakennuksen elinkaariarviointi
(LCA). LCA:n avulla tarkastellaan peruspaastdarvoja ja asetetaan normatiiviset
hiilirajat sallituille paastoille rakennusprojekteissa. Myods kasvihuonepaastojen
hiiliverolla pystytaan vahentamaan hiilidioksidipaastoja luoden samalla
tulovirtaa julkiselle taloudelle. Hiiliveron tarkoituksena on tukea energiasiirtymaa
ja vaikuttaa energiaan liittyviin paastoihin rakennustydémailla. (Nordic Council of
Ministers & Nordic Innovation 2023, 7.)

Hiilijalanjalkeen ja paastoihin pystytaan vaikuttamaan my0s erilaisten julkisten
hankintojen kautta. Julkisten hankintojen takana on suuria summia ja
huomattava kysynta, joten niiden avulla pystytaan nayttamaan suunta tulevalle
ja edistamaan ymparistoystavallista toimintaa. Rakennushankkeisiin tehtaville
hankinnoille voi myds asettaa kriteereita, joiden kautta pystytaan edistamaan
kestavyytta ja ymparistoystavallisyytta. Esimerkiksi Oslossa asetettiin
rakennushankkeille myontamisperusteet, joihin kuului hinta, laatu ja ymparisto.
Kriteereista myonnettiin pisteita, ja eniten pisteita saanut tarjoaja voitti.
Ymparistokriteerit painottuivat paastottomiin tyokoneisiin ja paastojen
vahentamiseen kuljetuksissa. Kestavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen
osaamiskeskus Keino taas on julkaissut ymparistokriteerit paastottoman
tydmaan laitteille. Kriteerien mukaan vahintdan 30 % kaytetyista tydkoneista
tulee olla sahko-, vety- tai biokaasukayttoisia seka muiden kaytettavien
tydkoneiden tulee kayttaa fossiilittomia polttoaineita. Julkaisussa esitellaan
myds bonus, joka voidaan maksaa toimijalle paastottoman tai vahapaastoisen
tydkoneen kaytodsta. (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 26—
27.) My6s Lian paivakodin rakennusprojektissa asetettiin hankintakriteereja
tyokoneille, lammitykselle ja kuivaukselle seka kuljetuksille. Hankinnoissa
painotettiin 60 % laatu- ja ymparistokriteereja ja 40 % hintakriteereja. (Fufa ym.
2019, 4.)

Varhaisella perusteellisella suunnittelulla seka tiiviilla yhteistyolla sidosryhmien
kanssa pystytaan lyhentamaan rakennusvaihetta seka suunnittelemaan
parempi kuljetuslogistiikka (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation

2023, 30). Lian paivakodin rakennusprojektissa pyrittiin heti aluksi tekemaan
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tarkat maaritelmat projektin tavoitteille, haasteille ja mahdollisuuksille aiempien
kokemusten ja tutkimusten pohjalta. Tutkittavina aiheina oli esimerkiksi erilaiset
tyokoneet ja niiden saatavuus seka toimenpiteet, joilla projektista saataisiin
mahdollisimman fossiilivapaa. (Fufa ym. 2019, 5.) Selkeat tavoitteet ja
vaatimukset edesauttavat kaikkien projektin osapuolten ymmarrysta, jolloin
valtytaan epaselvyyksiltd. Selkeys edistaa myos hiilidioksidipaastojen
vahentamista, silla paastoille on asetettu tietyt rajat, joissa pyritdan pysymaan.
Evenstadin yliopistokampuksen rakennusprojektissa keskityttiin paastojen
vahentamisen toimenpiteisiin. Alussa tehtiin kasvihuonepaastolaskelmat
kokemuspohjaisen arvion perusteella, minka perusteella lahdettiin miettimaan
keinoja paastojen vahentamiselle ennen rakennusprojektin aloittamista.
Paastotietojen puutteet ja vahainen paastdlaskentakokemus vaikuttivat arvioon,
minka seurauksena jotkin rakennustoimintojen paastot lisaantyivat. (Fufa ym.
2019, 5.) Paastolaskentaa tulisi jatkaa saannodllisesti rakennuksen koko

elinkaaren ajan aloittaen varhaisesta suunnittelusta purkamiseen asti.

Energiakayton osalta kasvihuonekaasupaastoja pystytaan vahentamaan
lammityksen ja kuivauksen tarvetta vahentamalla. Rakenteiden ja materiaalien
suojaaminen valiaikaisella katoksella suojaa sateelta ja pitda materiaalit kuivina,
jolloin niita ei tarvitse erikseen kuivata. Tama vaikuttaa niin energiakayton
paastoihin kuin materiaalitehokkuuteenkin. Myos saan ja vuodenajan
huomioimisella pystytdan vahentamaan energian kulutusta. Esimerkiksi
betoniperusteet kannattaa asentaa ennemmin kesaaikana, silla talldin maata ei
tarvitse sulattaa, mika saastaa energiaa. Rakennustyomaan valaistukseksi
kannattaa valita liikketunnistimella toimivat valot, silla niiden avulla pystytaan
vahentamaan energiankulutusta ajalta, jolloin rakennustydmaalla ei olla tdissa,
mutta myds huomaamaan murtautumiset tydmaalle. (Fufa ym. 2019, 6.) Mikali
rakennusvaiheen aikana on kertynyt hukkalamp0, kannattaa se ottaa talteen ja
hyddyntaa rakennuksen lammityksessa (Rytky 2021).

Rakennukset tulee pyrkia rakentamaan kestavasti. Yksi kestava vaihtoehto on
nollaenergiarakennus (ZEB), jonka nettoenergiakulutus on nolla. Kdytanndssa

tama tarkoittaa sita, ettei rakennuksesta synny kasvihuonekaasupaastoja.
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(Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 8.) Kestavalla
rakentamisella pyritaan edistamaan energia- ja materiaalitehokkuutta seka
rakennuksen pitkaikaisyytta. Tarkoituksena on rakentaa vahan energiaa,
huoltoa ja korjausta vaativa rakennuskanta, jota pystyy muuntelemaan eri
kayttotarkoituksiin. Muunteleminen eri kayttotarkoituksiin vahentaa uusien
rakennusten rakentamisen tarvetta, mika taas vahentaa rakentamisesta
syntyvia paastoja. (Rytky 2021.) Vahapaastoiset rakennusmateriaalit
edesauttavat myos paastdjen vahenemista. Tallaisten materiaalien kohdalla on
tarkea kuitenkin tarkistaa, etta ne tayttavat muun muassa
paloturvallisuusvaatimukset. (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation
2023, 31.)

Yksi keino vahentaa hiilijalanjalkea on myos aiemmin mainittu tyontekijoiden ja
henkiloston koulutus. Taloudellisen ajotavan kurssi ja ekoajokurssi lisdavat
kestavan ajamisen tietoisuutta. Myos erilaiset koulutukset liittyen kestavaan
rakentamiseen, lammitykseen ja kuivaamiseen edistavat
kasvihuonekaasupaastojen vahenemista. Jatekoulutuskurssin avulla taas
pystytaan edesauttamaan jatehuollon tuntemusta, ja tata kautta vahentamaan
syntyvaa materiaalihukkaa seka kasittelemaan jatteet oikeaoppisesti. (Nordic
Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 30.) Erilaisten kestavyys ja
kiertotalous tietoiskujen ja seminaarien avulla pystytaan vaikuttamaan
tydntekijoiden asenteeseen ja kayttaytymiseen, mika on ensiaskel muutoksen

tapahtumiseen.
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5 Tyontekijoiden opastaminen kestavaan toimintaan
liikkumisen ja liikenteen osalta

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

1. Miten liikkumisesta ja liikenteesta saadaan kestavampaa
rakennustyomailla?

2. Miten loydetyt keinot vaikuttavat kasvihuonekaasupaastoihin,
tydhyvinvointiin ja materiaalitehokkuuteen?

3. Miten tyontekijoita voidaan opastaa kestavaan toimintaan liikenteen ja

liikkkumisen osalta?

Jotta tyontekijoita voidaan opastaa perustellusti, taytyy ensin koota yhteen
tarkeimmat l16ydetyt keinot kestavyyden edistamiselle. Kokoaminen tehdaan
rakennustyomaiden yleisesta nakokulmasta seka tarkemmin Kuntecin
nakokulmasta. Lopussa esitellaan viela keinoja, joiden avulla opastaminen voi

tapahtua.

5.1 Kestavaan toimintaa siirtyminen yleisesti rakennustyomailla

Tutkimuksen perusteella tarkein keino edistaa kestavaa liikennetta ja liikkumista
rakennustyomailla on vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttaminen tydkoneissa ja
kuljetuksissa, silla suurin osa tydmaiden kasvihuonekaasupaastoista syntyy
naista (Nordic Council of Ministers & Nordic Innovation 2023, 5-6, 17).
Vaihtoehtoisista polttoaineista sahko on kaikista vahapaastoisin, joten siihen
siirtyminen on kannattavin vaihtoehto. Jotta sahkoistys onnistuu
rakennustyomailla, taytyy se suunnitella tarkasti yndessa sahkontoimittajan
kanssa. Sahkoistyksessa tulee huomioida muun muassa latausajat ja -tavat ja
varmistaa riittavat latausmahdollisuudet. (Wiik ym. 2021, 10-11.)
Sahkokayttoisten tydkoneiden saatavuusongelmien takia myos esimerkiksi
biopolttoaineen kayttaminen on hyvaksyttavaa, vaikka se ei taytakaan

paastottdman tydmaan kriteereita. Biopolttoaineet ovat kuitenkin fossiilittomia,
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ja nain ollen vahentavat syntyvien hiilidioksidipaastdjen maaraa (Wiik ym. 2021,
10).

Vaikka sahkokayttoiseen tydkoneeseen vaihtaminen onkin paras keino
vahentaa syntyvia hiilidioksidipaastoja, kannattaa silti miettia, mita vanhalle
tyokoneelle kdy. Joskus vanhan koneen pitaminen on syntyvien paastojen
kannalta paras vaihtoehto. Erilaisilla saadoksilla, tyovaiheiden ja reittien
suunnittelulla, lisaratkaisujen asentamisella, taloudellisella ajotavalla,
polttoainekulutuksen seurantajarjestelmalla, kalustovalinnoilla seka
oikeaoppisella huollolla voidaan vahentaa olemassa olevasta tydkoneesta
syntyvien paastdjen maaraa (Motiva 2023c; Motiva 2018; Paastottomat tydmaat
— Kestavien hankintojen green deal -sopimus n.d.). Kiertotalouden ratkaisuista
tyokoneiden vuokraaminen, kaytettyjen koneiden hankkiminen seka erilaiset
vara-osa-, huolto- ja korjauspalvelut edistavat kestavyytta ja

materiaalitehokkuutta.

Siirtymien ja materiaalien kuljetuksen osalta vaihtoehtoiset polttoaineet ovat
mya0s tarkein keino edistaa kestavyytta ja vahentaa hiilidioksidipaastoja.
Paastottomien tai biokaasupohjaisten ajoneuvojen kaytosta voi maksaa
hyvitysta urakoitsijoille tai toimittajille (Wiik ym. 2021, 9). Siirtymien osalta
mahdollisimman monen tyontekijan kulkeminen samalla ajoneuvolla vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja. Lisaksi mahdollisuuksien mukaan erilaiset
yhteiskuljetukset tyontekijoiden, tydkoneiden ja materiaalien osalta ovat
merkittavia paastojen kannalta. Tyontekijoiden siitymat voidaan tehda myos
joukkoliikenteelld, mikali mukaan ei tarvitse ottaa mitdan. Mikali tydmaa-alue
mahdollistaa tyontekijoiden majoittamisen alueella, on se myos merkittava keino
vahentaa siirtymista syntyvia hiilidioksidipaastoja (Fufa ym. 2019, 5). Tyokoneet

ja materiaalit on myds kannattava sailyttaa tydmaa-alueella.

Materiaalien osalta kasvihuonekaasupaastoja vahentaa paikallisten tai
kotimaisten materiaalien kayttaminen. Esivalmistetut rakennusratkaisut
vahentavat tyokoneiden kayton tarvetta, mika taas vahentaa
hiilidioksidipaastéjen maaraa. (Fufa ym. 2019, 5.) Materiaalihankinnoille on

kannattavaa laittaa ymparistokriteereita, jotta kaytettavat materiaalit ovat
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mahdollisimman kestavia ja edistavat materiaalitehokkuutta. Ylijaaneiden
materiaalien hyodyntaminen on myos kannattavaa, jotta uusia raaka-aineita ei

tarvitse louhia eika materiaaleja valmistaa.

Tyomatkojen osalta on suositeltavaa kulkea polkupyoralla, kavellen,
joukkoliikenteella, sdhkoautolla, kimppakyydilla tai yhteiskayttdautolla (Motiva
2023a). Tyosuhde-edut, kannustaminen, hyvat reitit seka saavutettavuus ja
vaivattomuus edesauttavat kestavien kulkutapojen valitsemista. Kestavat
aktiiviset liikkumisvalinnat edistavat myos tyontekijoiden terveytta, jolla on
vaikutusta tyéhyvinvointiin. Tydhyvinvointia ja kestavaa liikkumista voidaan

edistaa myos leikkimielisilla kilpailuilla tai kimppakyytien jarjestamisella.

Naiden lisaksi kestavyytta voidaan edistaa erilaisilla saadoksilla, joiden kautta
pyritdan rakentamaan kestava rakennus (Nordic Council of Ministers & Nordic
Innovation 2023, 7). Kestavan rakentamisen keinoja on rakennuksen
pitkaikaisyys, muuntelu eri kayttotarkoituksiin seka vahapaastoiset
rakennusmateriaalit (Rytky 2021). Naiden avulla uuden rakentamisen tarve
vahenee, mika taas vahentaa rakennustyomaiden tarvetta. Julkisilla
hankinnoilla ja rakennushankkeiden hankinnoilla voidaan asettaa
rakentamiselle erilaisia ymparistokriteereita ja myontamisperusteita, joiden
myota pystytaan edistamaan kestavyyteen ja paastottomyyteen siirtymista.
Varhaisella suunnittelulla ja energiakayton huomioinnilla pystytaan taas
vaikuttamaan rakennustyomaan kestoon seka syntyviin
kasvihuonekaasupaastoihin. Myos erilaiset koulutukset edistavat
paastottomyytta ja vaikuttavat tyontekijoiden asenteisiin. (Nordic Council of
Ministers & Nordic Innovation 2023, 26—-27, 30; Fufa ym. 2019 5-6.)

5.2 Kestavaan toimintaan siityminen — Case Kuntec Oy

Kuntecin tyotehtavat ovat paaosin pienia viherrakentamisen ja kunnossapidon
toita, jolloin siirtymat ovat merkittavassa osassa yrityksen tydmaaliikenteesta
syntyvia kasvihuonekaasupaastdja. Tarkein keino myos Kuntecin osalta on

vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttaminen, jotta siirtymista syntyvia
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kasvihuonekaasupaastoja saadaan vahennettya. Kuten Kuntecin
toimitusjohtajan haastattelusta ilmeni, on yrityksen tarkoitus siirtya kayttamaan
uusiutuvia polttoaineita vuonna 2024, mika on hyva alku (Kaunisto 2023).
Sahkoisten tyokoneiden saatavuuden lisaannyttya on kuitenkin suositeltavaa
siirtya kayttamaan niita. Kun sahkoiset tyokoneet ovat saatavilla, tulee miettia
sahkoistyksen jarjestamista ja latausmahdollisuuksia (Wiik ym. 2021, 10-11).
Koska yrityksen tyotehtavien sijainnit vaihtelevat paivittain, voi olla jarkevaa
miettia tyokoneen akun vaihtosysteemia, mikali latauspaikkoja ei ole saatavilla
kaikissa tyokohteissa (European Commission n.d.). Kuntecin toimitusjohtajan
haastattelun mukaan yrityksella on kaytossaan jo sahkaisia pakettiautoja, joten

sahkoistyksen jarjestaminen ei tule yritykselle yllatyksena (Kaunisto 2023).

Tyovaiheiden ja reittien suunnittelua seka taloudellista ajotapaa Kuntecilla
edistetaan jo yrityksen toimitusjohtajan haastattelun perusteella. Saman
suunnan tyotehtavat pyritaan suorittamaan samana paivana, jolloin ei tarvitse
likkua ympari Turkua. (Kaunisto 2023.) Tama vahentaa likkkumisesta syntyvia
kasvihuonekaasupaastoja ja on taloudellisesti kannattavampaa. Tyokonetta
ajettaessa kannattaa kiinnita myods huomioita pieniin asioihin kuten tyhjakaynnin
valttamiseen, silla pienilla muutoksilla pystyy helposti vahentamaan
hiilidioksidipaastojen syntya (Motiva 2018). Tydkoneiden kannalta kannattaa
myos hyodyntaa saatavilla olevia huolto- ja korjauspalveluita, mikali
tydkoneessa ilmenee jokin vika. Myos kaytettyjen tydkoneiden suosiminen ja
vuokraaminen ovat kasvihuonekaasupaastoja vahentavia keinoja. Kuntecin
toimitusjohtajan mukaan yritys vuokraa jo joitakin tyokoneita, joita yritys kayttaa
harvoin tai tarvitsee vain hetkelliseen tarpeeseen (Kaunisto 2023). Muidenkin
tydkoneiden osalta kannattaa miettia, kuinka usein tydkonetta oikeasti tarvitsee,

ja miettia vuokraamisen mahdollisuuksia.

Kuntecin toimitusjohtajan mukaan yritys tekee siirtymat niin, etta ajoneuvoissa
on mahdollisimman monta tydntekijaa kerralla (Kaunisto 2023). Mikali
mahdollista kannattaa siirtymia pyrkia tekemaan yhteiskuljetuksina
tyontekijoiden, tyovalineiden, tydkoneiden ja materiaalien osalta. Talldin

siirtymiin tarvittavien ajoneuvojen maaraa saadaan vahennettya, ja tata kautta
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pystytaan vahentamaan syntyvien hiilidioksidipaastdjen maaraa. Myos
kuormapyodran hankkiminen on kannattavaa lahella olevia kohteita ajatellen,

mikali mukaan ei tarvitse ottaa kauheasti valineita (Sarkkinen 2020).

Kiertomaa on kannattava yhteistydkumppani Kuntecille, silla Kiertomaalta saa
hankittua ja vietya maa-aineksia. Kiertomaalle voi vieda varastoon ylijaaneet
materiaalit, mika edistaa kiertotaloutta seka vahentaa kasvihuonekaasupaastoja
ja luonnonvarojen kayttamista. (Kiertomaa n.d.) Muutenkin ylijaaneiden
materiaalien hyodyntaminen omissa muissa toissa on hyodyllista niin
ymparistollisesti kuin taloudellisestikin, silla uusia materiaalihankintoja ei tarvitse
tehda yhta paljon eika ylijaaneitd materiaaleja kuljettaa havitettavaksi.
Ymparistokriteerin laittaminen materiaalihankinnoille on kannattavaa, silla sen
kautta pystytaan edistamaan kestavyytta ja materiaalitehokkuutta. Kuntecin
toimitusjohtajan haastattelussa ilmeni, etta yritys tekee t6ita tilaajille, jolloin
tilaaja valitsee kaytettavat rakennusmateriaalit (Kaunisto 2023). Tdiden tilaajille
ymparistollisesti ja taloudellisesti kannattavampien vaihtoehtojen ehdottaminen
on myo0s hyva keino edistaa kestavyytta, ja auttaa tilaajaa tekemaan

kestavampi valinta.

Kuntecin toimitusjohtajan haastattelun perusteella yrityksella on kaytossaan
tydsuhde-etuna polkupyoraetu, jonka kautta pyritdan edistamaan tydomatkojen
tekemista polkupyoralla (Kaunisto 2023). Tydpaikalta 16ytyvat hyvat tilat,
huoltomahdollisuudet ja polkupydran turvallinen sailytys tyopaivan ajan lisaavat
tyontekijoiden halukkuutta pyorailylle (Sarkkinen 2020). Leikkimielinen
Kilometrikisa muiden yritysten ja yhteiséjen kesken on myds hyva keino edistaa
pyorailya ja lisata tydhyvinvointia (Kilometrikisa 2024). Tyésuhdematkalipun
ottaminen kayttoon edistaa taas joukkoliikenteen kayttamista, mika on erityisen
hyva, mikali tyontekijoita tulee hieman kauempaa, mutta joukkoliikenteen
saavutettavista. Kestavaa liikkumista edesauttaa sahkdauton latauspaikkojen
asentaminen tyOpaikalle seka sahkokayttdisen yhteiskayttdauton hankkiminen
tyontekijoiden yhteiseen kayttoon. Yhteiskayttdauto voi toimia myos
kannustimena hyvaan tyohon, mikali esimerkiksi kuukauden tyontekija saa

auton kayttoonsa aina kuukauden ajaksi.
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Muita keinoja, joilla Kuntec voi edistaa kestavyytta on viela energiakayton
paastojen vahentaminen ja erilaisiin koulutuksiin ja seminaareihin
osallistuminen. Energiakayton paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi
suojaamalla rakenteet ja materiaalit, mika edistaa myos materiaalitehokkuutta.
MyoGs saa ja vuodenaika tulee huomioida tyotehtavia suunnitellessa.
Koulutukset ja seminaarit edesauttavat taas yrityksen muutoksen lisaksi

yksilotason muutosta.

Kestavan liikenteen ja liikkumisen edistamisen keinot Kuntecin osalta on listattu

kootusti liitteessa 2.

5.3 Opastamisen keinot

Jotta kestavaa liikennetta ja liikkumista voidaan alkaa edistaa
rakennustyomailla, taytyy kestavyytta edistavista keinoista kertoa tyontekijoille.
Erilaiset seminaarit ja tietoiskut ovat hyvia keinoja lisata tyontekijoiden
tietoisuutta. Kuntecin toimitusjohtajan mukaan yrityksen toiveena on kuulla
kestavyytta edistavista keinoista PowerPoint-esityksen avulla (Kaunisto 2023).
PowerPoint on hyva tapa, mikali tiedon haluaa tulevan yksinkertaisesti ja
selkeasti esille. PowerPointit voi koota lyhyiksi tietoiskuiksi, jotka voi esittaa
esimerkiksi aamukahvien aikana. Seminaarit ja koulutukset kestavat taas
oletettavasti pidempaan jopa tyopaivan verran. Niiden kautta aiheen pystyy
kasittelemaan kattavammin. Seminaarit ja koulutukset mahdollistavat usein
myods verkostoitumisen muiden yritysten ja ihmisten kanssa, mika voi tuoda
entisestaan ideoita kestavyyden edistamiseen. Yrityksen kannattaa miettia
minkalainen tapa tiedon valitykselle on paras juuri heidan yrityksensa ja

tydyhteisdnsa kannalta.

Kurssien ja koulutusten kautta pystytaan myos opettamaan kestavampia tapoja.
Opettamisessa taytyy painottaa kestdvampien tapojen tarkeytta ja merkitysta
kasvihuonekaasupaastodjen vahentamiselle. Oppien kautta pystytaan
vaikuttamaan tyontekijoiden asenteeseen ja kaytdkseen. Kuntecin

toimitusjohtajan mukaan myods yrityksen sisainen opettaminen on tarkeaa niin
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ympariston kuin tyohyvinvoinnin kannalta. Uudet ja kokemattomammat
tydntekijat oppivat vanhemmilta tydntekijoilta kestavia hyvia tapoja. (Kaunisto
2023.) Myos uusien kehittamisideoiden tai |0ydettyjen tapojen kertominen
yrityksen sisalla auttaa vahentamaan yrityksen hiilijalanjalked. Uudet kestavat
ideat kannattaa kertoa myos julkisesti eteenpain, jotta muutkin yritykset ja
yksityishenkilot pystyvat ottamaan ideat kayttoon, ja saavat vahennettya omaa

hiilijalanjalkeaan.
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6 Pohdinta

OpinnaytetyOssa loydettiin useita erilaisia keinoja kestavyyden edistamiselle
likenteen ja likkumisen osalta. Tarkein I0ydetty keino oli sahkokayttoisten
tyokoneiden suosiminen rakennusprojekteissa ja kuljetuksissa, silla sahkoa
kayttamalla pystytaan vahentamaan tyokoneista ja kuljetuksista syntyvia
hiilidioksidipaastoja merkittavasti. Haasteeksi kuitenkin ilmeni sahkoisten
tyokoneiden saatavuusongelmat Suomessa. Siihen asti, kunnes sahkokayttoisia
tyokoneita on saatavilla paremmin, on muiden vaihtoehtoisten polttoaineiden
suosiminen tyokoneissa kannattavaa. Tama edistaa myos Paastottomat
tydbmaat — kestavien hankintojen green deal -sopimusta, jonka ensimmaisen
tavoitteen mukaan vuonna 2025 kaikki sisaiset kuljetukset ja kaytetyt tydkoneet
ovat fossiilittomilla polttoaineilla toimivia (Paastéttomat tydomaat — Kestavien

hankintojen green deal -sopimus n.d.).

Tyokonealan green deal -sopimuksen mukaan yksi eniten hiilidioksidipaastoja
aiheuttavista tyokoneista on pyérakuormaaja (Tyokonealan green deal -
sopimus n.d.). Tutkimuksen perusteella eri tydkonemerkkien valmistajilta |0ytyi
eniten juuri sahkokayttoisia pyérakuormaajia, mika vaikuttaa lupaavalta (Edeco-
Tools n.d.; Volvo n.d.a; Cat 2024; LiuGong 2023). Taman perusteella on
keskitytty I0ytamaan suurin ongelmanaiheuttaja ja ratkaisu talle, minka ansiosta
tydkoneista syntyvia hiilidioksidipaastdja saadaan vahennettya reilusti. Suurin
osa sahkokayttoisista pyorakuormaajista oli kuitenkin kooltaan pienia tai
kompakteja, joten ne eivat ole valttamatta kaikille rakennustyomaille riittavia
(Edeco-Tools n.d.; Volvo n.d.a; Cat 2024; LiuGong 2023).

Oletettavasti tydkonevalmistajat ovat aloittaneet sahkdkayttdisyyteen siirtymisen
pienemmista tyokoneista, koska niilla on helpompi testata sahkoisyyden
toimivuutta, silla pienempien tydkoneiden valmistamiseen tarvitaan vahemman
raaka-aineita. Kun saadaan varmuutta tyokoneiden toimivuudesta ja
valmistuksen kannattavuudesta, aletaan valmistaa isompia sahkokayttoisia
tydkoneita pienempien tydkoneiden kaytosta saatujen kokemusten perusteella.

Testausjaksossa ja kokemusten keraamisessa voi menna jonkin aikaa, mika
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vaikeuttaa ja hidastaa paastottomyyteen siirtymista. Sahkokayttoisiin
tyokoneisiin siirtymista nopeuttaa tyokoneiden kayttajilta tuleva paine ja

vaatimus ymparistoystavallisemmista tyokoneista.

Sahkokayttoisiin tyokoneisiin siirtymisen lisaksi kestaviin tydmatkoihin
panostaminen on myds oleellinen keino, silla paastéttomia ja vahapaastoisia
keinoja tyomatkaliikkumiseen I0ytyy jo, ja ne on helppo ottaa kayttoon.
Tyontekijalla on taysi valta valita itse, miten kulkee tydomatkat. Taman takia
tyontekijoiden opastaminen on tarkeaa, silla sita kautta tyontekijoille kerrotaan
kestavampien vaihtoehtojen vaikutuksesta ja autetaan tyontekijoita tekemaan
ymparistoystavallisempia valintoja. Tydnantajan taytyy tuoda tydsuhde-etuja

aktiivisesti esille ja panostaa yhteiskayttoisten ratkaisujen kayttoonottoon.

My0os tilaajia opastamalla pystytaan vahentamaan syntyvia
kasvihuonekaasupaastoja. Jotta tilaajat osaavat ja haluavat tehda kestavia
ymparistoystavallisia valintoja, tulee heille tarjota opastusta ja tietoa
mahdollisista kestavammista vaihtoehdoista. Tilaajille tulee kertoa
kestavamman vaihtoehdon valinnan vaikutuksesta syntyviin
kasvihuonekaasupaastoihin, jotta he ymmartavat valintojen merkityksen. Yksi
keino voisi olla alennuksen tai bonuksen saaminen, mikali tilaaja valitsee
kestavan ymparistdoystavallisen materiaalin. Oletettavasti tama vaatii kuitenkin

ensin toimia ylemmilta tahoilta ja yhteistyota eri toimijoiden valilla.

Opinnaytetyon pohjana toimi kirjallisuuden lisaksi toimeksiantajan toiveesta yksi
haastattelu. Yhden haastattelun ongelmana on sen suppeus.
Haastatteluvastauksia ei voi yleistaa, silla ne perustuvat vain yhden henkilon
vastauksiin. Haastatteluvastauksia pyrittiin kuitenkin vertaamaan kirjallisuudesta
I6ytyneisiin aineistoihin, jolloin vastauksien luotettavuus isommassa
mittakaavassa kasvoi. Kirjallisuudesta I0ytyneiden esimerkkien ongelmana oli
kuitenkin se, etta kyseiset rakennustydmaaesimerkit olivat isompia
rakennustyomaita, kun taas Kuntec tekee ennemmin pienia rakennusprojekteja.

Nain ollen kaikkia 10ytyneita keinoja ei voida soveltaa Kuntecin toimintaan.
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Opinnaytetydssa kasiteltiin pintapuolisesti sahkokayttoisten koneiden
saatavuutta seka sahkoistyksen jarjestamista. Tyota voisi jatkaa eri
tyokonemerkkien valmistajien tai maahantuojien haastatteluilla, joiden kautta
voitaisiin saada tarkempaa kuvaa tyokoneiden sahkoistamisen tilanteesta ja
sahkokayttoisten tydkoneiden tuonnista Suomen markkinoille. Toinen
jatkotutkimus voisi olla sahkdistyksen jarjestamisen suunnittelu paastottomalle
rakennustyomaalle, minka perusteella nahtaisiin, miten sahkoistaminen

tapahtuisi, ja kuinka kannattavaa se olisi Suomen olosuhteissa.
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Haastattelut
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Kontturi
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Haastattelukysymykset

. Mitéd Kuntec tekee?

2. Minka kokoisia toita saatte tehtavaksi?

3. Mita ajatuksia Kuntecilla on paastottomyydesta ja kestavyyteen

siirtymisesta tyomailla, erityisesti likkumisen ja liikenteen osalta?

Onko teilla kaytossa jo jotain paastojen vahentamiskeinoja, ja miten
tuette vahapaastaoista liikkumista tydomailla? Onko teilla kaytdssa oppeja,
joita voisi monistaa sisaisesti tai mahdollisesti myds ulkoisesti? Onko
teilla ideoita uusista paastojen vahentamiskeinoista?

Mista hankitte materiaalit? Tuetteko paikallisia tai kotimaisia toimijoita tai
hyotykaytatteko ylijaaneita materiaaleja?

Minkalaisia koneita teillda on kaytéssa? Kuinka usein ne ovat kaytéssa?
Onko teilla ajatuksena hankkia uusia koneita (sahkdistaminen)? Onko

tydkoneiden vuokraus mahdollinen vaihtoehto?

7. Miten tyontekijat liikkuvat toihin ja tydomaille?

Onko teilla ajatuksia, miten tydntekijoita voitaisiin opastaa kestavyyteen?

Mika olisi tehokkain tapa tai millaisista ohjeista olisi teille eniten hyotya?
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Kestavan liikenteen ja liikkumisen edistamisen keinot —
Kuntec Oy

Alla on listattu suositeltavat keinot, joiden avulla Kuntec voi edistaa kestavaa

likkumista ja liikennetta:

- kestavaan tyomatkaliikkumiseen panostaminen
- hyvat pukuhuonetilat ja huoltomahdollisuudet seka polkupyoran
turvallinen sailytys tyopaikalla
- tydésuhdematkalipun kayttdonotto
- kauempana asuvia tyontekijoita kannustetaan tulemaan
toihin bussilla
- sahkolatauspaikkojen lisaaminen tyopaikalle
- yhteiskayttdauton hankkiminen tyontekijoiden yhteiseen kayttoon
- leikkimieliseen Kilometrikisaan osallistuminen tyoporukalla
- kestavien siirtymien tekeminen
- yhteiskuljetukset tyontekijoiden, tydkoneiden, tyovalineiden ja
rakennusmateriaalien kesken
- vahentaa siirtymiin tarvittavien ajoneuvojen maaraa
- kuormapyoran hankkiminen lahella sijaitsevia tyokohteita ajatellen
- vaihtoehtoiset polttoaineet siirtymiin kaytettavissa ajoneuvoissa
- kestavyys materiaalien kuljetusten osalta
- ylijaamamateriaalien hyodyntaminen
- Kiertomaan ylijgamamateriaalien varastointipalvelu, jonne
ylijgdmamateriaalit voi vieda odottamaan tulevaa kayttoa
- vaihtoehtoiset polttoaineet materiaalien kuljetuksiin kaytettavissa
ajoneuvoissa
- kestavyys tyokoneiden osalta
- sahkokayttoisiin tydkoneisiin siityminen markkinatilanteen
parannuttua
- sahkoistyksen jarjestamisen suunnittelu esimerkiksi

latausmahdollisuuksien miettiminen
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- vaihtelevien tyotehtavien sijantien takia tyokoneen
akun vaihtosysteemi tai nopea lataus kannattavin
- tyokonetta ajettaessa pienten asioiden huomioiminen
- esimerkiksi tyhjakaynnin valttaminen ja reittien suunnittelu
- tyokoneiden tarpeen uudelleenarviointi aina ajoittain
- vuokraaminen kannattavaa, jos on tyokoneita, joita
kaytetaan harvoin
- onko joitakin tydkoneita, joita voisi vuokrata muille
toimijoille
- ennen uuden tydkoneen hankkimista
- huolto- ja korjauspalveluiden hyédyntaminen
- lisaratkaisujen asentaminen paastojen vahentamiseksi
- kaytettyjen tydkoneiden suosiminen
- muita keinoja kestavyyden edistamiseen
- energiakayton paastdjen vahentaminen
- rakenteiden ja materiaalien suojaaminen
- saan ja vuodenajan huomioiminen
- erilaisiin koulutuksiin ja seminaareihin osallistuminen

- edesauttaa yksilétason muutosta
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