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Tiivistelma

Joutsenmerkkia tavoittelevalle rakennushankkeelle on asetettu laajoja vaatimuksia pohjautuen Pohjoismai-
sen Ymparistomerkinnan laatimiin kriteeristoihin. Vaatimusten tayttaminen vaatii tarkkaa perehtymista ja
suunnittelua jokaisessa projektin vaiheessa. Hankkeen sujuvuuden takaamiseksi on tarkeaa tiedostaa Jout-
senmerkin tavoittelun vaikuttavuus. Mahdollisten riskien ja vaadittujen toimien ennakoinnin edellytyksena
on jokaisen projektissa mukana olevan tietoisuus Joutsenmerkin kriteereista.

Tutkimuksessa tarkoituksena on selvittda mita kustannusvaikutuksia Joutsenmerkin tavoittelu tuo raken-
nushankkeelle. Tyon tarkastelussa kaytetdaan Savon Koulutuskuntayhtyman Varkauteen rakennuttamaa
koulurakennusta. Ty6lla haetaan kokonaisuutta, mista selvida mita rakennusliikkeen tulee huomioida ryh-
dyttdessa Joutsenmerkkihankkeeseen. Tyon pohjalta saadaan tulos kustannuksista ja johtopaatdkset kus-
tannustehokkaimmista tavoista toteuttaa Joutsenmerkkia tavoitteleva rakennushanke.

Tutkimus toteutettiin tavoiteltavien pistevaatimuksien paaryhmien kustannusvertailulla sekad haastatte-
luilla. Kustannusvertailussa vertailtiin Joutsenmerkin kriteerien pohjalta hankkeessa saavutettujen pisteiden
avulla vaikutuksia tydmaan kustannuksien kokonaisuuksiin. Vertailutaulukko luotiin kirjaamalla jokaisen pis-
tevaatimusryhman alle Joutsenmerkin vaatiman tuotteen hinta verrattuna tavanomaisemman tuotteen
hintaan. Arvoista saatiin lopputuloksena koko hankkeeseen vaikuttaneet kustannukset ja niiden prosentti-
osuus koko hankkeen kustannuksista. Toisena tietona saatiin selvitettyd mitka pisteryhmat tuottivat hank-
keelle eniten lisdkustannuksia.

Kohteeseen saavutettu Joutsenmerkki aiheutti vertailun perusteella lisdkustannuksia rakentamisvaiheen
aikana. Kustannuksiin pystyttaisiin kuitenkin mahdollisesti vaikuttamaan kehittamalla toteutusta ja enna-
kointia.
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Abstract

A construction project aiming for the Nordic Swan Ecolabel has extensive requirements based on the crite-
ria developed by the Nordic Ecolabel. It requires careful familiarization and planning at each stage of the
project to fulfill each requirement. In order to ensure the smooth running of the project, it is important to
be aware of the effectiveness of the Nordic Swan Ecolabel. Awareness of the Nordic Swan Ecolabel criteria
is a prerequisite for anticipating potential risks and required actions.

The purpose of this study is to find out what cost implications the pursuit of a Nordic Swan Ecolabel brings
to a construction project. A school building built by the Savo Education Consortium in Varkaus is used as a
case for this examination. The study focuses on what a construction company must take into account when
embarking on a Nordic Swan Ecolabel project. As a result of the study, a summary of the costs and the most
cost-effective ways to implement a construction project aiming for the Nordic Swan Ecolabel is presented.

The study is carried out by performing a cost comparison between the main target groups points require-
ments and with interviews. Based on the Nordic Swan Ecolabel criteria, the points achieved in the project
are used to compare the effects on the total project cost. The comparison table is created by listing the
price of each required Nordic Swan Ecolabel product and comparing it to an equivalent conventional prod-
uct without the Nordic Swan Ecolabel. The total cost difference between these two categories is presented
focusing on the entire project cost as well the resulting percentage increase. Additionally, it is examined
which point groups generate the most additional costs for the project.

Based on the comparative study, it is concluded that the Nordic Swan Ecolabel caused additional costs dur-
ing the construction phase. Furthermore, it is concluded that Nordic Swan Ecolabel related additional pro-
ject costs can still be influenced through development of implementation and anticipation.
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Kasitteet

Joutsenmerkki
Pohjoismaissa kaytettava virallinen ymparistomerkki, joka kertoo merkin omaavan tuotteen tai
palvelun noudattavan sille suunniteltuja ymparistokriteereja

Littera
Tavoitearvion kokonaisuuden kustannuserittelyn ryhma

Kriteeri
Arvosteluperuste, ratkaiseva tunnusmerkki

Sertifikaatti
Todistus, joka toimii todisteena vaatimuksenmukaisuudesta

Tuotantovaihe
Rakennushankkeen vaihe, jossa toteutetaan rakennuksen rakentamisen vaihetta

Ennustaminen
Kustannusten maarittaminen tuotannon aikana kadytettavissa olevien tietojen pohjalta

Elinkaari
Tuotteen vaiheet, jotka alkavat tuotteen kehitystyosta ja paattyy tuotteen lopulliseen poistami-
seen



1 Johdanto

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii NCC Suomi Oy:n Keski-Suomen alueyksikkd. Yrityksena
NCC on yksi suurimmista rakennusalan toimijoista pohjoismaissa. Ruotsalaisella yrityksella on toi-
mintaa Ruotsin lisdksi myos Suomessa, Norjassa ja Tanskassa. Toimialaltaan NCC toimii rakennus-
ja infrastruktuurihankkeissa, asfaltin ja kiviainesten tuotannossa seka kiinteistokehityksessa. Keski-
Suomen aluetoimintaan sisaltyy toimitila-, asunto- ja peruskorjausrakentaminen. (Tietoa NCC:sta

n.d)

Verkkosivuillaan yritys kertoo olevansa brandiltaan vahva ja tahtaavansa tekemaan sen mita on
luvattu. Nykypadivana yritys nahdaan ammattimaisena, patevana ja luotettavana rakennusalan toi-
mijana. Keskeista on toteuttaa ja luoda uusia innovaatioita ja tulla ndhdyksi kestavan kehityksen
edelldkavijana. NCC:n toiminnassa nakyy laajasti terveellisen, ekologisen ja turvallisen rakentami-
sen vaatimukset. Huolellisesti toteutetut valinnat suunnittelun ja rakentamisen aikana mahdollis-
tavat positiiviset vaikutukset rakennuksien elinkaareen, ymparistévaikutuksiin ja ennen kaikkea
kayttdjien terveyteen. NCC pyrkii kohti kiertotaloutta vahentamalla hankkeista tuotettua jatetta ja

kasittelemalld syntyneet jatteet suunnitelmallisesti. (MyNCC n.d)

Yrityksen toiminnan tavoitteina on huolehtia materiaalien ja jatteiden riittavasta kierratyksesta.
Yhdeksi tarkeimmaksi tavoitteeksi hankkeissaan NCC onkin asettanut, etta 70 % jatteesta kayte-
taan uudelleen tai kierratetaan. Toisena tarkedna tavoitteena on vahentdaa CO2-paastdja 60 % va-

hemman vuoteen 2030 mennessa. (MyNCC n.d)
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Kuvio 1. NCC:n kestava kehitys (MyNCC n.d)

Jo valmiiksi hyvien tavoitteiden ja hyvan ekologisen toiminnan myo6ta NCC:lla on ollut hyvat 1ahto-
kohdat lahtea toteuttamaan Joutsenmerkkikohteita. Ensimmainen Suomen NCC:n Joutsenmerkin
saavuttanut hanke on Vantaan Hakunilaan rakennettu Kaskelantien asuinkerrostalo. Projekti val-

mistui vuonna 2018 ja taytti tiukat ymparistokriteerit. (Tietoa NCC:sta n.d)

Tassa tyossa tarkasteltavana kohteena kaytettiin Savon koulutuskuntayhtyman 2020 valmistu-
nutta, sekd Joutsenmerkin saavuttanutta koulurakennusta. Tydssa hyodynnettiin projektissa to-
teutuneita kustannuksia ja selvitettiin Joutsenmerkin kustannusvaikutukset koulurakentamisessa
painottuen pistevaatimuksiin. Aihe valittiin yhdessa toimeksiantajan kanssa ajankohtaisuuteen pe-
rustuen. Ymparistoystavallinen rakentaminen ja siihen vaikuttavat tekijat ovat tulevaisuutta. II-
mastonmuutos ja siita syntynyt terveellisemman ja ekologisemman rakentamisen trendi on tuonut
alalle uusia haasteita, jotka sitouttavat rakentamisesta syntyvien paastoéjen vahentamiseen. Yha

useammassa projektissa tavoitellaan hiilineutraaliutta ja ymparistoystavallisempaa toteuttamista.



Uudenlainen tapa rakentaa vaatii kuitenkin kaikilta rakennusalan toimijoilta vield paljon sopeutta-
mista ja aiheen tutkimista. Tyon tarkoituksena oli toteuttaa tietoa aiheesta, jota ei ollut viela tar-
kemmin tutkittu, mutta joka samalla herattaisi kiinnostusta kaikissa projektin osapuolissa. Taman
tyon kirjallisessa osuudessa ei kasitelld kustannustietoja, vaan ne ovat liitettyina salassa pidetta-

vassa liiteaineistossa. Kustannusvaikutukset maarallisesti ilmaistaan vain prosentuaalisesti.

1.1 Tavoite

Tyon tavoitteena on selvittaa toimeksiantajalle, mitka ovat joutsenmerkkirakentamisen
kustannusvaikutukset ja mihin merkittaviin osa-alueisiin Joutsenmerkin tavoittelu vaikuttaa
projektin kustannuksissa. Tarkoituksena on luoda selkea kokonaisuus, mista yritykselle kay ilmi
Joutsenmerkin vaikutukset kustannushallinnan nakdkulmasta. Tyon avulla pyritdan siihen, etta
jatkossakin Joutsenmerkkia tavoittelevissa projekteissa pystytdaan havaitsemaan, ennakoimaan,
hallitsemaan ja minimoimaan mahdolliset talouteen vaikuttavat riskit. On tarkeasa, etta koko
projektin tiimi tiedostaa jo ennen projektin rakennusvaiheen alkamista miten Joutsenmerkin
tavoittelu kohteessa vaikuttaa projektin toteutukseen. Vaikutuksien tiedostaminen mahdollistaa

ennakoinnin ja siten ymparistoystavallisemman rakentamisen toteutumisen.

Tavoitteen saavuttamiseksi tyossa tarkeimmat kasiteltavat kysymykset ovat:

- Mihin Joutsenmerkin tavoittelu vaikuttaa?

- Milla osuudella kukin tavoiteltu pisteryhma vaikuttaa aiheutuneissa kustannuksissa?
- Mihin asioihin tulee kiinnittda huomiota projektin aikana?

- Miten kustannushallintaa voisi kehittaa Joutsenmerkin osalta?

- Kuinka suurella osuudella Joutsenmerkin pistevaatimukset vaikuttavat projektin kokonais-
kustannuksiin?



1.2 Toteutus ja rajaus

Tassa tyossa hyodynnettiin seka kvalitatiivista etta kvantitatiivista menetelmasuuntausta. Tydssa
empiiristen tutkimusten tuloksista johdettua analyysia kdaydaan lapi tyon tutkimustuloksien ja
johtopaatdksien osioissa. Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus toteutettiin vertailemalla
Joutsenmerkinnan asettamien pistevaatimuksien perusteella kuhunkin pisteryhmaan vaikuttavia
kustannuksia (Kananen 2015, 71). Vertailu toteutettiin siten, etta taulukkoon syotettiin
kohteeseen valitut Joutsenmerkin kriteeriston mukaiset hyvaksytyt tuotteet, jolla saavutettiin
tarvittava pistemdara. Tasta eteenpadin verrattiin hyvaksyttyja tuotteita syottamalla taulukkoon

vastaavanlaisia tavanomaisempia tuotteita, josta saatiin tulokset kustannuseroista pisteryhmittain.

Vertailutaulukkoon lisattiin myos Joutsenmerkin hoitamisesta tuntimaaraiset
projektinjohtourakoitsijan tyonjohdolle aiheutuneet kustannukset. Lisaksi projektin kustannuksiin
huomioitiin yleiset Joutsenmerkkiin liittyvat maksut joita olivat hakemusmaksu, lupamaksu,
kayntimaksut seka muutosmaksut. Joutsenmerkin yllapidon kustannuksia kohteessa tarkasteltiin

vain rakennuttajan haastattelun perusteella arvoidulla summalla.

Kvalitatiivinen menetelmdsuuntaus eli laadullinen tutkimus pohjustettiin ilmién ymmartamiselle ja
toteutettiin haastattelumuodossa (Kananen 2015, 73). Haastatteluissa oli mukana projektin
rakennuttaja, tyonjohto, projekti-insin66ri, hankinta seka tyopaallikkd. Haastattelut toteutettiin
padosin yksilohaastatteluina haastateltavien tydaikana ja kukin haastattelu vei aikaa 1-2 tuntia.

Osa haastatteluista suoritettiin ainoastaan sahkopostin valityksella.

A-energialuokkaan paasya, sen eri toteutusvaihtoehtoja ja sen aiheuttamia kustannuksia olisi
voinut tutkia vield tarkemmin, mutta tdhan tyohon rajaus tehtiin tutkimalla vain tarkasteltavaan
kohteeseen valittua aurinkosahkdjarjestelman seka kaukolammon yhdistelmaa. A-
energialuokituksen tarkempi tutkiminen olisi vaatinut laajaa laskennallista vertailua seka ainakin
yhden tarkasteltavan kohteen viela lisdksi tuloksien luotettavuuden takaamiseksi. Tutkimuksen
lopputulokset pitdisi pystya analysoimaan ja analyysin perusteella innovoimaan kasiteltdvaa
aihetta. Taman vuoksi aiheen tutkiminen olisi vaatinut laajempaa asiantuntemusta talotekniikasta,

jotta tarkastelu olisi voitu toteuttaa riittavan monipuolisesti.



Joutsenmerkin pientalot, kerrostalot, koulu- ja paivakotirakennukset kriteeristd koostuu
pakollisista seka pistevaatimuksista. Pakolliset vaatimukset tulee aina tayttaa. Pistevaatimuksista
koulurakennuksen tapauksessa tulee saavuttaa vahintdaan 14 pistetta 39:std mahdollisesta
pisteesta. Pistevaatimuksien synnyttamia kustannuksia on vertailtu jokaisesta pisteryhmasta mita
kohteessa lahdettiin tavoittelemaan. Pakollisten vaatimusten osalta suurin osa kriteereista ei
vaikuttanut kustannuksiin tai kustannustarkastelu olisi ollut tdman toteutuksen osalta liian
moniosainen. Pakollisissa vaatimuksissa on asetettu kriteerit muun muassa materiaalien sallituista
kemiallisista aineista ja rakennusmateriaaleihin kohdistuvista muista aineellisista maarityksista.
Naiden selvittdminen jokaisen rakennuksessa kaytetyn tuotteen kohdalla seka niihin kohdistuvien
kustannusvaikutusten maarittaminen olisi vaatinut erityisen tarkkaa ja laajaa tutkimista mika olisi
ollut opinnaytetyon toteutukseen nahden liian iso kokonaisuus muiden kasiteltdvien aiheiden

lisdksi. Taman vuoksi kustannustarkastelu rajattiin paaosin pistevaatimuksien vertailuun.

1.3 Tutkimuksen kulku

Laadullisella tutkimuksella pyritdaan tutkimusongelman ratkaisemiseen ilmion ymmartamisen
kautta. Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus toimii hyvin tilanteissa, joissa ilmidsta ei ole viela
paljon tietoa. Kvalitatiivinen tutkimus toimii myos hyvana lisana maaralliselle tutkimukselle kun
ilmiosta halutaan antaa selked kuvaus. Laadullista kuvausta pidetaan parempana kuin lukuihin
perusteltua tutkimusta. Tama johtuu siita, etta lukujen tuottamat tulokset on usein helpompaa

ymmartaa asioiden teoreettisen syvallisemman pohdinnan avulla. (Kananen 2015, 71).

Kvantitatiivinen tutkimus toimii tutkimuksen pohjana. Maarallisesti suoritettavassa tutkimuksessa
edetddn nopeammin ja siksi se aiheuttaa helpommin virheitd epatarkemman menetelmansa
vuoksi. Tutkimus voidaan toteuttaa erilaisten tilastojen, tietokantojen tai tulosten perusteella. Ty6
on tutkimuksellisesti tyoladgmpaa kvalitatiiviseen tutkimukseen verrattuna, koska valmiita
aineistoja joutuu usein muokkaamaan, tarkistamaan ja yhdistelemaan ennen tutkimustulosten
tuottamista. Maarallisen tutkimuksen tulokset esitetdadn usein tilastollisesti taulukkomuodossa.

(Kananen 2015, 73-75).

Yksi laadullisen tutkimuksen muodoista on etnografinen tutkimus. Etnografisessa tutkimuksessa

tutkija elda ja omaa kokemusta tutkittavien maailmasta saaden syvallisemman ymmarryksen



ilmiosta. Nain tutkija kykenee ymmartamaan ilmion mydos tutkittavien nakokulmasta. (Kananen

2015, 78).

Haastattelut suunniteltiin toteutettaviksi kokemusperdisella etnografisella otteella. Kysymykset
suunniteltiin puolistrukturoituina niin, etta jokaiselta haastateltavalta kysyttiin liki samat
kysymykset. Tietyt kysymykset sovellettiin kuitenkin perustuen siihen, kenelle kysymys asetettiin.
Kysymyksien tarkoituksena ei ollut tavoitella suoria vastauksia, vaan johdatella laajaan
keskusteluun kunkin aiheen pohjalta. Vastausten pohjalta pyrittiin saamaan selkea kuva projektin
osapuolten ndakdkulmasta ja samalla havaitsemaan aiheeseen liittyvat potentiaaliset

kehityskohdat.

2 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on ymparistoystavallisyyden tuotemerkki. 20.8.2020 Joutsenmerkki nousi Suomen
5. arvostetuimmaksi brandiksi ja se onkin Suomen tunnetuin ymparistomerkki. Tama
pohjoismaissa kadytettava virallinen ymparistomerkki 16ytyy vain tuotteista, jotka ovat parempia
ympadristolle ja terveydelle. Joutsenmerkkia on mahdollista hakea monille eri tuotteille, palveluille
ja rakennuksille. Joutsenmerkin saavuttamiseksi taytyy haettavan tuotteen tai asian tayttaa
Joutsenmerkin asettamat kriteerit. Kriteeristdja on luotu yli 60 tuote- ja palveluryhmalle ja ne on
asetettu perustuen elinkaariajatteluun. Tarkoituksena on, ettad Joutsenmerkin omaava tuote
tayttaa tiukat ymparistdévaatimukset ja edistaa kestavaa kehitysta. Kriteerien avulla arvioidaan
tuotteen alkuperd, kemikaalien maara, tuotanto- ja kulutusketju seka energiankulutus.

(Joutsenmerkki n.d).

AR\STON,

"

<
JOMARE

Kuvio 2. Joutsenmerkki
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Joutsenmerkin tavoitteena on huolehtia ymparistoystavallisyyden toteutumisesta seka vahentaa
ympadriston kuormittavuutta. Kestavan kehityksen edistaminen ja ympariston suojeleminen toimii
Joutsenmerkin paatarkoituksina. Terveydelle haitallisia kemikaaleja pyritaan vahentamaan
tuotantoketjuissa kuitenkin tuotteen toimivuutta huonontamatta. Lopputuloksena kaytetdan
kestavia, terveellisia ja kierratettavia materiaaleja (Mannersalo, J. 2018. Opinndytety; Laavola, M.

2020. Opinnaytetyo).

Ymparistdmerkinnan tavoitteena on toimia esikuvana kestavalle ja ekologiselle elamantavalle.
Taman vuoksi Ymparistomerkinta on sitoutunut itse pienentdmaan oman toimintansa
hiilijalanjalkea. Tavoitteena on pienentaa energian kulutusta toimistojen valaistuksissa ja vaikuttaa
tydmatkustamisen hiilijalanjalkeen valitsemalla fyysisten kokouksien sijaan virtuaalikokouksia.
Sisdiset hankinnat Ymparistomerkinta pyrkii toteuttamaan vastuullisesti mm. huolehtimalla

kokoustarjoilujen ja materiaalien ymparistoystavallisyydesta ( Joutsenmerkki n.d).

Pohjoismaiset asiantuntijaryhmat valmistelevat Joutsenmerkin mydntamisperusteet. Suomessa
myontamisperusteiden valintaan osallistuu Ymparistomerkinta Suomi Oy:n asiantuntijaryhma.
Kaikissa maissa on voimassa aina yhtdaikaisesti samat asetetut kriteerit (Joutsenmerkki n.d).
Joutsenmerkki noudattaa julkisia myontamiskriteereja. Kriteeristé valmistellaan julkisesti siten,
ettd kuka tahansa pystyy osallistumaan uusien kriteerien toteuttamiseen ja paivittamiseen.

(Mannersalo 2018, 3.)

Suomen Ymparistomerkinta Oy:n (n.d) mukaan Pohjoismainen ministerineuvosto loi
kuluttajasektorissaan Joutsenmerkin vuonna 1989. Kuluttajasektorilta vastuu siirtyi kuitenkin
vuonna 2006 pohjoismaisen ministerineuvoston ymparistosektorille. Pohjoismaat Islanti, Norja,
Ruotsi ja Suomi ovat olleet luomassa Joutsenmerkkia alusta ldhtien. Myéhemmin vuonna 1998

Joutsenmerkin organisaatioon liittyi myos Tanska (Joutsenmerkki n.d).

2.1 Joutsenmerkki rakentamisessa

Rakentamisessa Joutsenmerkilla haetaan terveellistd, ekologista ja sisailmaltaan hyvaa rakennusta.
Vaatimukset on asetettu tarkastellen vaikutuksia, jotka on katsottu positiivisiksi ihmisen terveyden
ja ymparisto kannalta. Tarkoituksena on edistaa laadukasta ja terveellista rakentamista.

Rakentamisessa Joutsenmerkkia voidaan hakea koulu/koulutus- ja paivakotirakennuksille,
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pientaloille, kerrostaloille, senioritaloille, palvelukodeille, vapaa-ajan asunnoille seka olemassa
olevien rakennusten lisdrakennuksille. Myonnetty Joutsenmerkki toimii takuuna siita, etta

rakennus tayttaa tiukat ymparistovaatimukset kaikissa elinkaaren vaiheissa (Joutsenmerkki n.d).

Luvanhaltijana Joutsenmerkitylle rakennukselle voi olla yritys, kiinteistbnomistaja, rakentaja,
talotehdas tai muu taho jonka ilmoitetaan ottavan taysi vastuu kaikista vaatimuksista. Talla
hetkelld uusin pientalot, kerrostalot, koulu- ja paivakotirakennukset kriteeriversio 3.12 julkaisiin

helmikuussa 2021 (Joutsenmerkki n.d).

Kiinteistoalalla ilmastonmuutoksen hillinta on asetettu tarkedan asemaan ja se toimii osana
vastuullista toimintaa. Lahes 40 prosenttia kaikesta Suomessa kulutettavasta energiasta kaytetdaan
rakennuksissa. Kiinteistot aiheuttavatkin siten yli 30 prosenttia Suomen kasvihuonepaastdista.
Joutsenmerkin kriteerit toimivat isossa osassa tarkeda ilmastonmuutoksen hillitsemista. Keinoina
kaytetaan rakennusten energiatehokkuuden parantamista seka rakennusmateriaalien
ekologisuuden huomioimista. Joutsenmerkitty rakentaminen on kasvattanut suosiotaan
Pohjoismaissa. Muissa Pohjoismaissa Joutsenmerkki-rakentaminen on jo vakiintunut

rakennustapa, mutta Suomi seuraa kehityksessa hyvaa tahtia perdssa. (Materiaalit kiertoon, 2020.)

Prosessina Joutsenmerkitty rakennus on tarkasti valvottu rakennusmateriaalien ja muiden
rakennuksessa kadytettavien tuotteiden osalta. Rakentamisessa voidaan kayttaa joko
ympadristomerkittyja materiaaleja ja tuotteita tai ymparistomerkinnalla erikseen hyvaksytettyja
tuotteita, jotka tayttavat Joutsenmerkin asettamat kriteerit. Ymparistdmerkinnan sivustolta loytyy
oma kanta valmiiksi hyvaksytyista tuotteista ja materiaaleista. Jos kdytettavaa tuotetta ei ole
valmiiksi joutsenmerkitty tai sita ei [6ydy sivuston kannan hyvaksytyista tuotteista, taytyy tuote

erikseen hyvaksyttda joutsenmerkkiorganisaatiolla (Joutsenmerkki n.d).

Ruotsalaisen Orebron yliopiston verkkosivujen artikkelin mukaan yliopistossa on toteutettu
vaitoskirja, jonka tutkimus osoittaa Ymparistomerkittyjen esikoulujen sisdilman olevan laadultaan
parempaa kuin tavanomaisesti rakennettujen esikoulujen. Esikouluissa kaytetyt materiaalit
sisaltavat huomattavan paljon vahemman vaarallisia kemikaaleja ja siten vahentdvat kayttajien

tarpeetonta altistumista. Artikkelissa haastateltu vaitoskirjan kirjoittaja toteaa, etta tutkimuksessa



12

testatut materiaalit vaikuttivat selkeasti sisdilman kemialliseen seokseen ja voi siten myds

vaikuttaa esiopetuksien vilisiin eroihin. (Orebro universitet 2018.)

2.2 A-energialuokka

Rakennukset jaetaan omiin energialuokituksiinsa ryhmittdin. Jokaisessa ryhmassa on maaratty
luokat A-G. Kullekkin luokalle on annettu oma energiatehokkuusluvun alue, jonka perusteella
rakennukselle maaraytyy oma energiatehokkuusluokka. Energiatehokkuusluku selvitetaan
laskennallisesti jokaiselle rakennuskohteelle erikseen. Kun tahdataan hyvaan
energiatehokkuusluokkaan taytyy rakentamisessa keskittya hyvaan ilmanvaihtoon, rakennuksen
tiilveyteen ja sen lammontalteenottoon. Mita tiiviimpi rakennus, sita vihemman se vaatii energiaa

kaytettavakseen.

Joutsenmerkin saavuttamiseksi koulurakentamisen kriteeristéssa pakollisena vaaditaan A-
energialuokkaan pdasy. A-energialuokituksen saamiseksi rakennus vaatii osaksi myds omaa
energiantuotantoa (rakentaja.fi n.d.). Oman energiantuotannon toteuttaminen aiheuttaa
rakennushankkeelle lisdkuluja. Hyvan energiatehokuusluvun tavoittelu vaatii myos kalliimpia

lammitysmuotoja seka rakenneratkaisuja. (Mannersalo 2018, 26.)

Tassa tyossa tarkasteltavassa Savon koulutuskuntayhtyman projektissa A-energialuokitus saavutet-
tiin kaukolammon ja aurinkosahkoéjarjestelman yhdistelmalla. Lopullinen rakennukselle laskettu E-
luku on 77 kWh/(m2a). Omaa uusiutuvaa energiantuotantoa rakennukseen saatiin vesikatolle
asennetuista 80:std aurinkopaneelista. A-energialuokan saavuttamiseksi kohteeseen tehtiin useita
vertailuja. Rakennuskohteen tontilla jo valmiiksi oleva kaukolampd osoittautui kustannustehok-
kaimmaksi vaihtoehdoksi my6s uudisrakennuksen osalta. Kaukolammon yhteyteen paadyttiin li-

saamaan aurinkosahkdjarjestelma tuottamaan osa rakennuksen energiasta.

Maalampo olisi tuottanut uusiutuvaa energiaa ja siten rakennuksen hiilijalanjaljen lopputulos olisi
ollut pienempi. Tasta johtuen energialaskelmissa maalammolla olisi myds ollut paremmat kertoi-
met, kuin kaukolammolld ja siten A-energialuokitus olisi ollut helpommin saavutettavissa (Suutari
2020.) Tutkittavassa Savon koulutuskuntayhtyman kohteessa maalampo olisi kuitenkin tuonut
enemman kustannuksia projektille kuin pelkka aurinkosahkdjarjestelman lisdadminen. (Lompola

2020.)
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Taulukko 1. Opetusrakennukset ja paivakodit (kayttotarkoitusluokka 6) energiatehokkuusluokat

(YM:a rakennuksen energiatodistuksesta 2017)

Energiatechokkuusluokka | E-luku (kWhg/(m?vuosi))
A E-luku <90
B 91 < E-luku <130
£ 131-< E-luku <170
D 171< E-luku <230
E 231 < E-luku <300
F 301 < E-luku <360
G 361 < E-luku

3 Joutsenmerkin koulurakentamisen kriteeristo

Savon koulutuskuntayhtyman Varkauteen valmistuneeseen koulurakennukseen kaytettiin Talot-
pientalot, kerrostalot, koulu- ja pdivakotirakennukset kriteeristoversiota 3.10. Kriteeristé on luotu
taysin rakennusten elinkaarta ja rakentamisen ekologisuutta ajatellen. Kriteeristén vaatimukset on
jaettu teemoittain niin, etta tietoa on helppo etsia aina kyseiseen teemaan liittyen.
Energiankayton, kemiallisten tuotteiden, rakennusmateriaalien ja sisailman lisaksi kriteeristssa on
kohtia rakennusvaiheen laadunvarmistuksesta seka rakennuksen luovutuksesta. Elinkaaren
perusteella Joutsenmerkitty rakennus on energiatehokas, takaa rakentamisen laadun, terveellisen
sisdilman ja tayttaa rakentamisen materiaalien ymparisto- ja terveysvaatimukset. Kriteeristossa
mainitaan luvanhakijan vastuu dokumentoida, etta kaikki Pohjoismaisen ymparistomerkinnan
vaatimukset tayttyvat. Ennen voimassa olevan kriteeriversion vanhenemista on luvanhaltijalla
oikeus rakentaa sen hetkisen kriteeriversion mukaista Joutsenmerkittya rakennusta niin kauan

kuin rakennuksen valmistuminen on ennakoitu. (Joutsenmerkin kriteerist6 2020, 4.)

Joutsenmerkin vaatimuksilla katetaan rakennukset ja pysyvat lisarakennukset, jotka kuuluvat
projektiin. Lisdrakennuksien taytyy tayttaa kaikki vaatimukset, mutta niille ei voida erillisesti
myontada Joutsenmerkkiad. Ulkopuoliset tekniset asennukset kuten esim. paakytkinkeskukseen
tulevat sahkojohdot eivat sisdlly vaatimuksiin. Jos rakennuksessa paatetaan kayttaa
tehdasvalmisteisia elementteja tai muita moduuleja, taytyy niiden myos tayttda samat
vaatimukset kuin paikanpaalla rakennetun kokonaisuuden. Joutsenmerkin vaatimukset astuvat

voimaan heti rakentamisvaiheen alkaessa. Energiavaatimus ja sen tayttyminen poikkeuksellisesti
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tarkastetaan vasta rakennuslupaprosenssin yhteydessa ja se on voimassa vasta kun rakennuslupa

on myodnnetty tai rakennusvaihe alkaa. (Joutsenmerkin kriteerist6 2020, 6.)

Talot- pientalot, kerrostalot, koulu- ja paivakotirakennukset kriteeristo koostuu pakollista ja
pistevaatimuksista. Pakolliset vaatimukset merkitaan tunnuksella O + numero. Pistevaatimukset
merkitaan tunnuksella P + numero. Jokainen pakollinen vaatimus tulee tayttaa. Pakollisten
vaatimusten lisdksi keratdaan pisteita. Jokainen pistevaatimus antaa tietyn maaran pisteita sen
mukaan miten vaatimus on taytetty ja arvioitu. Lopuksi pisteet lasketaan yhteen. Tietyn tyyppisille
rakennuksille on asetettu omat vahimmaispistevaatimukset, jotka tulee taytaa Joutsenmerkin
saavuttamiseksi. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 6.) Mannersalo (2018, 8) toteaa tyodssaan, etta
pistevaatimusten tavoitteena on pystya ohjaamaan projektia, kun taas pakollisten vaatimusten

huomio on enimmakseen materiaalien ja tuotteiden vaatimuksissa.

Pakolliset- ja pistevaatimukset tulee dokumentoida joko kriteeristén ohjeiden mukaisesti tai
Joutsenmerkkiorganisaation kanssa erikseen sovitulla tavalla. Joissain tapauksissa vaatimuksen
toteuttaminen hyvaksytaan pelkkien dokumenttien pohjalta, kun taas jotkut vaatimukset taytyy
tarkastaa paikan paalla. Pohjoismainen ymparistomerkinta kasittelee saadun ja dokumentoidun
tiedon suoraan ilman valikasia luottamuksellisesti jokaisessa projektissa erikseen. (Joutsenmerkin

kriteeristd 2020, 7.)

Saavutettu Joutsenmerkki on kohteessa voimassa siihen asti, kun rakennus tayttaa vaatimukset tai
kriteereiden voimassaoloaika paattyy. Kriteerien voimassaoloaikaa ja niiden sisalt6a voidaan
kuitenkin pidentda ja tarkistaa Pohjoismaisen ymparistomerkinnan toimesta. Jos kriteereitd
paatetddn pidentaa, pidentyy samalla myds luvan voimassaoloaika automaattisesti. Mikali
kriteereitd muutetaan, ilmoittaa Ymparistomerkinta uudistuvista vaatimuksista viimeistdan vuotta
ennen edellisten kriteereiden virallista paattymista, jotta luvanhaltijoilla on mahdollisuus uusia

oma kayttélupansa. (Joutsenmerkin kriteeristo 2020, 7.)

3.1 Pakolliset vaatimukset

Pakollisia vaatimuksia on yhteensa 41 kappaletta. Kukin vaatimus tulee toteuttaa ohjeiden mukai-

sesti niin, ettd Ymparistomerkinta sen erikseen hyvaksyy. Hyvaksynta toteutetaan erikseen raken-
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nuttajan ja Ymparistomerkinnan yhdessa sopimalla tavalla. Pakolliset vaatimukset jakautuvat seit-
semaan paaryhmaan, joihin on sisallytetty kunkin paaryhman keskeiset vaatimukset ohjeineen.
Kustannusvaikutusten ymmartamiseen tulee hahmottaa kaikki Joutsenmerkkiin liittyvat vaatimuk-
set. Teoreettisen analyysin perusteella todetaan, ettei jokainen vaatimus tuota rakentamisessa ra-
dikaaleja kustannusvaikutuksia. Tyoni tassa osiossa kayn lyhyesti Joutsenmerkin kriteeriston vaati-
muksia aiheittain Iapi painottuen vaatimuksiin, jotka vaikuttavat koulurakentamiseen. Osion

tarkoituksena on toimia pohjustuksena kustannuksiin painottuvalle teemalle.

3.1.1 Yleiset vaatimukset

Yleisiin vaatimuksiin kuuluvat vaatimukset 01-03. O1 vaatimuksessa on asetettu kriteerit raken-
nuksen yleiskuvaukselle. Hakemukseen tulee liittaa kriteerien ohjeiden mukainen yleiskuvaus,

jossa on kerrottuna tulevan rakennuksen yleistiedot. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 8.)

02 vaatimuksessa on laadittu vastuu Joutsenmerkinndsta. Vastuu kriteereista ja niiden vaatimuk-
sien tayttymisesta on luvanhaltijalla siihen saakka, kunnes rakennus todetaan muuttovalmiiksi. Jos
kohteessa kaytetdaan alihankkijaa, tulee luvanhaltijan huolehtia siita, etta alihankkijan tietoon saa-
tetaan kaikki vaatimukset ja alihankkija vastaa vaatimuksien noudattamisesta. Tasta tulee toimit-
taa kirjallinen selvitys Ymparistomerkinnalle missa on mainittuna rakennuttaja, mahdollinen ali-
hankkija, alihankintatapa seka henkild, joka toimii projektin aikana vastuussa yhteydenpidosta
Ymparistomerkintaan. Poikkeuksellisesti voidaan myds sopia, etta vain luvanhaltija on vastuussa

kaikista vaatimuksista. (Joutsenmerkin kriteerist6 2020, 8.)

03 vaatimus kasittelee saavutettuja pisteita. Joutsenmerkin saavuttamiseksi tulee luvanhaltijan
saada toteutettua vahintaan kyseessa olevan rakennuksen vahimmaispistemaara pistevaatimuk-
sien osalta. Koulurakentamisen kohdalla tdma tarkoittaa vahintdaan 14 pistetta. Tavoiteltavat piste-
ryhmat saa luvanhaltija itse valita kriteeriston mukaisesta pistetaulukosta (Ks. taulukko 1.). (Jout-

senmerkin kriteeristé 2020, 8.)
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3.1.2 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkuuden vaatimuksiin kuuluvat vaatimukset 04-08. Tassa painotetaan energian, il-
maston ja jatteiden vaatimuksiin. 04 vaatimuksessa on asetettu kriteerit rakennuksen energian-
kaytolle. Ymparistomerkinnalle tulee toimittaa rakennuksen energialaskelma. Ymparistoministe-
rion asetuksen 1010/2017 mukaisesti uuden rakennuksen energiatehokkuudesta myos
Ympadristomerkinta vaatii energialuokkaa A. Kouluille ja paivakodeille sallitaan myds 85 % asetuk-
sen raja-arvosta (100 kWhE/m2), mika luokittuu kuitenkin ymparistoministerion A-energialuoki-
tukseen alittaen vaaditun E-luvun 90 kWhE/m2 (Ks. taulukko 1.). (Joutsenmerkin kriteeristd 2020,
9.)

05 vaatimus kasittelee rakennuksen valaistuksen automaattista tarveohjausta. Automaattinen tar-
veohjaus tarkoittaa valon maaran automaattista saatelya tarpeen mukaisesti. Valaistuksen ohjaus
tulee kytkeytya valaisimeen, ei ainoastaan valonldhteeseen. Vaatimuksen mukaan rakennuksen
ulkovalaistuksessa tulee olla automaattinen tarveohjaus. Paivakodeissa ja kouluissa my0s sisava-
laistus pitaa toteuttaa automaattisesti tarveohjattuna huomioon ottamatta tyopisteita, seka hissi-

ja hatavalaistusta. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 9.)

06 vaatimuksen mukaan rakennukseen tulee asentaa vain energiatehokkaita kodinkoneita. Kodin-
koneiden tulee tayttaa energialuokkavaatimukset taulukon 2 mukaisesti. Poikkeuksena on vii-
nikylmiot ja tehdasvalmisteiset minikeittiot. Viinikylmidilta vaaditaan vahintaan energialuokkaa A,

kun taas minikeittiot tulee olla vahintadn energialuokkaa A+. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 10.)

Taulukko 2. Energiatehokkaat kodinkoneet (Pohjoismainen Ymparistomerkki, Joutsenmerkin

kriteeristo 2020, 10)

Kodinkoneet kuluttajakdyttoon (Energiamerkintaasetus Pienin hyvaksytty energialuokka
suluissa)

Pesukone (1061/2010/EG)
Jadkaappi ja pakastin * (1060/2010/EG) AT
Kuivausrumpu (392/2012/EG)

Astianpesukone (1059/2010/EG) At
Liesi (65/2014/EG)

Kuivaava pyykinpesukone (96/60/EG) A
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07 vaatimuksissa on laadittu ohjeet lajittelumahdollisuuksille. Koulujen ja paivakotien osalta on
laadittu jatteenlajittelupiste keittion yhteyteen niin, etta lajittelupisteesta 16ytyy viisi jaetta. Tassa
tapauksessa sekajate ja jatemylly lasketaan molemmat jakeiksi koska edellytyksena on, etta ruoka-
jate murskataan sailidihin kompostointia varten. O8 osio kasittelee jatepisteiden monipuolisuutta.
Paivakodeissa ja kouluissa seka yli 8 asunnon rakennuksissa tulee olla erillinen jatepiste vahintaan

kuudella jakeella erimerkkien mukaisesti. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 10.)

3.1.3 Sisailma

Sisdilman osioon kuuluvat vaatimukset 09-014. Osiossa kasitelladn vaatimuksia liittyen radonin
torjumiseen, kosteusongelmien estamiseen, ilmanvaihtoon, meluun, paivanvaloon seka formalde-
hydipaastoihin. Vaatimuksessa 09 vaaditaan kuvaus suunnitelluista radonin torjumisen toimenpi-

teistd. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 9.)

Kosteusongelmien ennaltaehkaisyn osiossa 010 vaaditaan suunnitelma kosteusongelmiin liittyvien
riskien toimenpiteistd. Suunnitelmasta taytyy kayda ilmi mahdolliset kosteuteen liittyvat riskit ma-
teriaaleittain, suojaustoimenpiteet sdan vaihtelua vastaan, riittavan kuivatuksen varmistaminen,
eri materiaalien korkein sallittu kosteusaste seka betonin kosteuden valvonta ja hallinta. Suunni-
telmaan tulee nimeta asiantuntija, jonka tehtavana on vastata suunnitelman noudattamisesta ja
toteutumisesta. Jos vastuuseen nimetaan alihankkija, tulee luvanhakijan varmistaa, etta alihank-
kija noudattaa suunnitelmassa laadittuja menettelyja. Alihankkijalla saa olla myds omat menette-

lyt, joilla varmistetaan kosteusongelmien ennaltaehkaisy. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 11.)

011 vaatimuksessa on laadittu kriteerit ilmanvaihdon toimivuudelle. Ennen kuin ilmanvaihdon jar-
jestelma otetaan ensimmaisen kerran kayttoon, taytyy se tarkistaa ensin kattavasti. Tarkistuksessa
taytyy tulla ilmi, toimiiko jarjestelma tarkoituksen mukaisesti, onko jarjestelma tdysin puhdas eika

sisalla rakennukseen levidvia epdapuhtauksia. On myos varmistettava ajantasaiset kaytto- ja huolto-
ohjeet ja onko jarjestelma voimassa olevien maaraysien mukainen. (Joutsenmerkin kriteeristod

2020, 12.)

Ainoastaan paivakoteja ja kouluja koskeva vaatimus 012 maarittelee melun tason rakennuksessa.
Suomessa jalkikaiunta vaaditaan daniluokkaan B. Vain lyhytaikaiseen oleskeluun tarkoitetut tilat

kuten kaytavat, sisddntulot, pukutilat ja WC eivat sisallyt vaatimuksen piiriin. Taman vaatimuksen
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osalta tulee toimittaa suunniteltu danitaso ja lopullinen saavutettu daniluokka vaatimuksien sisal-
tamissa tiloissa laskennallisesti akustiikkasuunnittelijan tai vastaavan patevyyden omaavan toi-

mesta Ymparistomerkinnalle. (Joutsenmerkin kriteeristoé 2020, 12.)

Kohta 013 sisaltaa kriteerit rakennuksen paivanvalolle. Pdivakodeissa ja kouluissa pdivanvalon
maara taytyy osoittaa paivanvalolaskelman muodossa. Keskimaarainen paivanvalokerroin on ol-
tava vahintaan 2,5 % yhteisotiloissa, leikkihuoneissa seka luokkahuoneissa. (Joutsenmerkin kritee-

ristd 2020, 12.)

Viimeinen sisdilman osioon kuuluva vaatimus 0,14 vaatii todistuksen lisdaineista, jotka ovat for-
maldehydipohjaisia. Ymparistdmerkinnalle tulee toimittaa myds analyysiraportti mittausmenetel-
mista ja tuloksista. Analyysiraportin sijaan voidaan toimittaa myos tuotteiden hyvaksytyt sertifi-

kaatit. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 13.)

3.1.4 Kemialliset tuotteet ja rakennusmateriaalit

Kemiallisten tuotteiden ja rakennusmateriaalien osioon kuuluvat kohdat 015-021. Osio sisaltaa
kriteereja materiaalien ja kemiallisten tuotteiden listauksesta, luokittelusta, CMR-aineista, sisa-
maaleista ja -lakoista, sdilontdaineista ja nanopartikkeleista kemiallisissa tuotteissa. O15 vaatimuk-
sen mukaan rakennuksessa kaytettdavat rakennusmateriaalit ja niiden kemialliset tuotteet tulee lis-
tata digitaalisesti niin, ettd materiaalilistauksesta kay ilmi tuotteen nimi, valmistaja, arvioitu paikka

rakennuksessa seka kayttotarkoitus (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 15.)

016 kohdassa on laadittu taulukko kemiallisten tuotteiden luokituksille. Ymparistémerkinnan kri-
teereiden mukaan taytyy Joutsenmerkityn rakennuksen kemiallisten tuotteiden kohdistua niin,
ettd ne eivat luokitu taulukon 3 mukaisesti. Luokitus tdytyy olla voimassa olevan lainsaadannon

mukainen. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 16.)

CMR-aineisen osiossa 017 vaaditaan, etta syopaa aiheuttavia, perimaa vaurioittavia tai lisaantymi-
selle vaarallisiksi luokiteltuja aineita ei saa olla rakennuksessa kdytettavissa tuotteissa. Taulukossa

4 on listattuna CMR-aineet, joita tuotteista ei saa loytya. (Joutsenmerkin kriteeristo 2020, 17-18.)
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018 kasittelee rakennuksen sisatiloissa kaytettavien maalien ja lakkojen sailéntaainepitoisuutta.
Kriteeriston mukaan maaleissa ja lakoissa saa olla vain tietty pitoisuus sdiléntdaineita seka kemial-
lista yhdistetta isotiazolinonia. Maalien ja lakkojen tulee tayttaa taman kohdan lisaksi myds koh-
tien 016 ja O17 vaatimukset. 019 vaatimuksessa on laadittu oma taulukkonsa muiden sisatiloissa
kaytettavien tuotteiden osalta, jotka eivat saa ylittaa taulukkojen raja-arvoja. Ulkona kaytettaville
tuotteille ei ole kriteeristossa maaritelty erillisia kemiallisia vaatimuksia. 020-021 vaatimukset ka-
sittelevat lisaksi muiden kaytettavien kemiallisten tuotteiden ja nanopartikkelien kriteereja, joita

Joutsenmerkityn rakennuksen tuotannossa ei saa kadyttaa. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 18-21.)

Taulukko 3. Luokitukset, joita kemiallisissa tuotteissa ei saa olla (Pohjoismainen Ymparistomerkki,

Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 17)

Luokitus CLP-asetuksen 1272/2008 mukaan

Vaaraluokka ja vaarakategoriakoodi H-lausekkeet
Vesiymparistolle vaarallinen H400" ") H410, H411™""
Aquatic Acute 1 H420

Aquatic Chronic 1-2
Vaarallista otsonikerrokselle

Ozone 1

Valitdn myrkyllisyys H300, H310, H330,
Acute tox 1-3 H301, H311, H331
Elinkohtainen myrkyllisyys H370 H372
STOTSE 1

STOTRE 1

SyOpaa aiheuttava H350, H351

Carc 1A/1B/2

Sukusolujen perimda vaurioittava H340, H341

Mut 1A/B/2

Lisdantymiselle vaarallinen H360, H361, H362

Repr 1A/1B/2

Taulukko 4. Luokitukset, joita kemiallisten tuotteiden ainesosissa ei saa olla (Pohjoismainen

Ympdéristomerkki, Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 17)
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Luokitus CLP-asetuksen 1272/2008 mukaan

Vaaraluokka ja vaarakategoria H-lausekkeet

Syopaa aiheuttava H350, H351
Kategori Carc 1A/1B/2

Sukusolujen perimda vaurioittava H340, H341
Mut 1A/1B/2

Lisdantymiselle vaarallinen H360, H361, H362
Repr 1A/1B/2

Rakennusmateriaalien osiossa on laadittu tarkat kriteerit kaytettavien materiaalien sallituista ja
rajatuista aineista. Kohdasta 022 kriteeristo ldhtee kasittelemaan aineita, joita rakennusmateriaa-

lit eivat saa sisaltda. Vaatimus koskee kuitenkin vain seuraavia materiaaleja:

- Seiniin, perustuksiin ja kattoon kaytettavat tiivistystuotteet
- Akustiset, tekniset ja termiset eristeet

- Sisdlla ja ulkona kaytettavat rakennuslevyt lukuun ottamatta massiivipuulevyja, liimapuule-
vyja ja vanereita

- Kyllastetty puutavara
- Komposiittipuu

- Rakennuksen sisatiloissa lattiassa, katossa ja seinissa olevat muoviset pintamateriaalit lu-
kuun ottamatta teknisien tilojen pintamateriaaleja

- Vahvavirtakaapelit, sahkéasennuksien ja keskuspolynimurin muoviputket, viemariputket
lukuun ottamatta teknisia tiloja

Kohdassa 023 on vaadittu, ettad ulkopuolisien lasien ikkunaruutu soveltuu olemaan yhteydessa ul-
koymparistoon niin, ettei siihen ole lisdttynd nanopartikkeleita. Myoskdaan nanomateriaaleja sisal-
tavia kemikaaleja tai lisdaineita ei saa olla lisattyna muodostamaan desinfioivaa tai antibakteerista

pintaa seuraaviin kohteisiin:

- Jatemyllyt
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- Kodinkoneet

- Lattiapaallysteet

- Keraamiset tai kiviset seindapaallysteet
- Keittio- ja kylpyhuonekalustus

- Sisdilman kanssa kosketuksessa olevat ilmanvaihtojarjestelmat

024 kohta on lattioiden, kattojen ja seinien pinnoitteiden vaatimus, jossa on asetettuna kriteerit
sisatiloissa kaytettaville materiaaleille. Pintakerrostuotteisiin lasketaan mukaan listat, sokkelit, kar-
mit ja sisdovet. Materiaaleissa ei saa olla kloorattua muovia. Vaatimus sulkee edellisten kohtien

tavoin pois teknisten tilojen alueet. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 21-23.)

Ikkunoille ja oville vaatimus 025 maarittelee kierratettavien materiaalien osuudet. Kierratysmate-
riaalien kayttoon liittyvia vaatimuksia ei mukaan lueta pintaverhouksille, karmeista 16ytyville muo-
vikomposiitti osille, saranoille, kddensijoille, heloille, potkulevyille ja kiiloille, ikkunoiden ja ulko-
ovien eristeille seka uusiutumattomille osille lasiruuduissa seka eristeruuduissa. (Joutsenmerkin

kriteeristo 2020, 23.)

Kohdan 026 mukaan kattojen ja julkisivujen tuotteet eivat saa olla yli 10 paino-% kuparia. Kupari-
set vesijohdot on kielletty lukuun ottamatta nakyvat putkenvedot, vesikalusteiden liitantdjohdot ja

teknisten tilojen vesijohdot. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 24.)

Ymparistomerkinta on listannut kiellettyjen puulajien listauksen, joita ei saa kadyttaa rakentami-
sessa. Pakollisten vaatimusten kohta 027 kasittelee listausta tarkentaen vaatimuksen koskevan
myos rakentamisessa kdytettavaa puutavaraa, joka ei jaa rakennukseen kuten valumuotteja. Koh-
dassa 028 kriteeristo jatkaa puuraaka-aineiden vaatimuksilla. Kohdassa on vaadittu sertifioinnit
vahintadn 70 % puuraaka-aineista kestdvan metsanhoidon standardin mukaan. Vaihtoehtoisesti
puu voi olla kierratysmateriaalia. Luvanhaltijan tulee ilmoittaa rakentamisessa kdytettavat puu-

raaka-aineet Ymparistomerkinnalle. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 25.)
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029 kohta vaatii ulkokayttoon tulevan puutavaran kestavyytta. Raskasmetalleilla tai biosideilla kyl-
lastettya puuta ei ole sallittua kayttaa. Puutavaran tulee olla my6s kemiallisten aineiden ominai-

suuksiltaan kohdan 022 mukainen. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 26.)

3.1.5 Laadunvarmistus

Rakennusprosessin laadunvarmistuksen osioon kuuluvat vaatimukset 030-034. Osiossa on ase-
tettu vaatimuksia rakennuksen ilmantiiviydelle, materiaalivaatimusten ohjaukselle ja toteutuk-
selle, rakennushankkeeseen osallistuvien tiedottamiselle, urakoitsijan omavalvonnalle seka valmiin

rakennuksen tarkastamiselle.

Rakennuksen ilmatiiviys tulee varmistaa ja mitata kohdan O30 vaatimuksessa. Suunniteltu taso
taytyy tayttya ja mittaukseen perustuen on luotava tuloksista virheanalyysi seka korjattavat toi-

menpiteet, mikali vaadittua ilmatiiviytta ei ole saavutettu. (Joutsenmerkin kriteeristo 2020, 27.)

Materiaalivaatimusten ohjauksen kohdassa 031 kasitelldan materiaalivaatimusten tayttymista. Lu-
vanhaltijan taytyy varmistaa, etta kohtien 015-029 vaatimukset tayttyvat ja vaatimuksiin liittyvat

dokumentoinnit on koottu seka hyvaksytetty. (Joutsenmerkin kriteeristo 2020, 27.)

032 osiossa on vaadittu kaikkien rakennusprojektiin osallistuvien tietoisuutta vaatimuksien taytet-
tavyydesta niin suunnittelu- kuin rakennusvaiheen aikana. Rakennusprojektissa tydskentelevien
taytyy saada tietoa terveys- ja ymparistoriskien valttamisesta seka kemiallisten tuotteiden turvalli-

sesta kasittelysta. (Joutsenmerkin kriteeristo 2020, 27.)

Urakoitsijan tulee toteuttaa oma kirjallinen omavalvonta rakentamisvaiheen aikana laadun takaa-

miseksi kohdan 033 mukaisesti. Kirjallinen omavalvonta tulee sisaltaa:

- Sahkoasennukset

Vesiasennuksien turvallisuus

IImantiiveys ja koeponnistukset

Projektin jatehuolto
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- Kosteuden ehkaisy
- llmanvaihto
- Lammitysjarjestelma

- Rakennuksen esitarkastuksen ohjaus ennen puolueettoman osapuolen lopputarkastusta

034 kohdassa on maaritetty valmiin rakennuksen tarkastamisesta laadun suhteen. Asianmukaisen
patevyyden omaavan kolmannen osapuolen taytyy suorittaa puolueeton lopputarkastus valmistu-
neelle rakennukselle. Lopputarkastukseen taytyy kirjata rakennuksen yleinen kunto ja raportoida
mahdolliset laatu- ja rakennusvirheet. Jos tarkastuksessa tulee ilmi puutteita, tulee ne sisallyttaa
korjaussuunnitelmaan ja korjattava osapuolten sopimuksen mukaisesti. (Joutsenmerkin kriteeristo

2020, 28.)

3.1.6 Viranomais- ja laatuvaatimukset

Kohdassa 035 on maaratty luvanhaltijalle vaatimus toteuttaa hakemuksen yhteyteen selkea arkis-
tointi projektin dokumentaatiosta. 036 kohdassa tulee luvanhaltijan sailyttaa rakennuksen doku-

mentaatio vahintdan viiden vuoden ajan rakennuksen valmistumisesta.

Suunnitellut muutokset, jotka mahdollisesti vaikuttavat Joutsenmerkin vaatimuksiin taytyy ilmoit-
taa Ymparistomerkinnalle kirjallisessa muodossa kohdan 037 mukaan. 038 kohta kasittelee odot-
tamattomien poikkeuksien kirjallista raportointia Ymparistomerkinnalle. Poikkeukset tulee kirjata

viipymatta.

Luvanhaltijalla tulee olla suunnitelma reklamaatioiden ja valitusten raportointiin, dokumentointiin
ja kasittelyyn kohdan 039 mukaan. Luvanhaltijan taytyy vastata kaikista asiakkaiden reklamaati-
oista ja valituksista. 040 kohdassa vaaditaan, etta luvanhaltijan tulee varmistaa lakien ja maarays-

ten noudattaminen tuotantopaikoissa. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 28-29.)
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3.1.7 Asukkaat ja isdanndinti

Viimeisessa pakollisten vaatimusten osiossa on kriteerit vain vaatimukselle O41. Tassa kohdassa
on kerrottuna ja lueteltuna mita kaikkea rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeista tulee 16ytya. Huol-
tokirjassa taytyy kuvata kaikki rakennuksen kayttdéon ja huoltoon liittyvat asiat ja mahdolliset eri-

tyisasiantuntemuksen tarpeet huoltojen osalta.

3.2 Pistevaatimukset

Joutsenmerkin saavuttamiseen koulurakennuksien osalta vaaditaan vahintaan 14 toteutunutta pis-
tettd. Tavoiteltavat pisteryhmat luvanhaltija saa itse valita parhaaksi katsomallaan tavalla. Piste-
vaatimuksista tulee toteuttaa selvitys ja pistelaskelma kriteeriston liitteen mukaisesti. Pistetau-
lukko (Ks. taulukko 5.) kertoo kuinka paljon pisteitd mistakin pisteryhmasta on saatavilla. Pisteita
myonnetdaan sen mukaan, miten hyvin pistevaatimus on toteutettu. Pisteitd ei automaattisesti tule
taulukossa madritetyn pistemaaran verran, vaan niita voidaan myds myontaa vahemman, mikali

vaatimuksien kriteeristot eivat taysin tayty.

Savon Koulutuskuntayhtyman kohteessa pisteryhmat valittiin sen mukaisesti mitka ryhmat osoit-
tautuivat vertailun perusteella kustannustehokkaimmiksi vaihtoehdoiksi ja helpommiksi saavuttaa
kyseisen projektin kohdalla. Projektissa paadyttiin tavoittelemaan pisteryhmia P1, P3, P4, P5, P9,
P10, P13, P14. Tyon tutkimuksen osio pohjautuu pistevaatimusten tarkasteluun ja niiden aiheutta-
miin kustannuksiin. Tyon tdssa osiossa tarkoituksena on kdyda ldapi mita vaatimuksia tavoiteltavat
pisteryhmat sisaltavat ja miten vaatimukset taytettiin Savon Koulutuskuntayhtyman kouluraken-

nuksessa. Teoria toimii pohjustuksena tutkimuksen kustannusvertailulle ja lopputuloksille.

Pisteryhma P1 asettaa kriteereja paikallisille energianldhteille ja energian talteenotolle. Tavoit-
teena tdssa on saada tuotettua osa rakennuksen tarvitsemasta energiasta omasta uusiutuvasta
energianlahteesta. Tasta osiosta on mahdollista saavuttaa yhteensa 6 pistetta kuvion 3 mukaisesti.

(Joutsenmerkin kriteerist6 2020, 30.)
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Aurinkokerdin, jonka arvioidaan tuottavan:

e 10-25 % lamminvesitarpeesta: 1 p
e 26-50 % lamminvesitarpeesta: 2 p
e >50%lamminvesitarpeesta: 3 p

Aurinkokennot, joiden arvioidaan tuottavan:

e 10 - 15 % rakennuksen kiinteistosahkdn energiatarpeesta: 1 p
e 16 - 25 % rakennuksen kiinteistosahkodn energiatarpeesta a: 2 p
e >25 % rakennuksen kiinteistésahkon energiatarpeesta: 3 p

Jateveden lammadntalteenotto, jonka arvioidaan tuottavan:

e 5-15% lamminvesitarpeesta: 1 p
e 16 -25 % lamminvesitarpeesta: 2 p
e >25%lamminvesitarpeesta: 3 p

Kuvio 3. P1 pisteryhman energianlahteiden tai talteenoton kriteerit (Joutsenmerkin kriteeristo

2020.)

Savon koulutuskuntayhtyman koulurakennuksen projektissa P1 pistevaatimuksen osalta saavutet-
tiin yhteensa 3 pistetta 6:sta mahdollisesta pisteesta. Pisteet saavutettiin 80 katolle asennetun au-
rinkokennon avulla, joiden avulla katettiin 16—-25 % rakennuksen kiinteistdsahkon tarpeesta. Au-
rinkokennot kattavat laskelmien perusteella skaalan 16-25 % hieman yli 25 %, minka vuoksi

projektissa tdhan osioon saavutettiin poikkeuksellisesti yksi lisapiste.

Pisteryhman P3 mukaan rakennukselle taytyy toteuttaa LVK-haviéiden ja rakennuksen hiilijalanjal-
jen laskelmat. Pisteryhmadsta voi saavuttaa yhteensa 2 pistetta, mikali kaikki kriteerit toteutuvat.
Yhden pisteen voi saavuttaa energiahavion laskelmalla kayttovedesta (LVK-havio laskelma) ja yh-
den pisteen rakennuksen hiilijalanjaljen laskelmasta. Hiilijalanjaljen laskelman tulee toteuttaa ym-
paristdministerion ohjeiden mukaisesti ja sen tulee olla rakennuksen koko elinkaaren kattava.
(Joutsenmerkin kriteeristo s. 31). Koulurakennuksen projektissa tdsta pisteryhmasta saavutettiin

taydet 2 pistetta toteuttamalla molemmat laskelmat.
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Taulukko 5. Joutsenmerkin pistevaatimukset (Pohjoismainen Ymparistomerkki, Joutsenmerkin

kriteeristo 2020, 43)

No Requirement Appliers Maximum Maximium Maximum
point points points points
apartment small houses scools/pre-
buildings schools

P1 Energy contribution from local energy 6 6 6
sources or energy recovery

P2 Individual metering of domestic hot 1 n.a n.a
water

P3 Calculation of hot water circulation 1 n.a n.a
(HWC) losses

P4 White goods of best energy class 3 3 3

P5 Energy efficient sanitary tapware 3 3 3

P6 Cement and concrete with a reduced 2 2 2
energy and climate impact

P7 Timber structures 2 2 2

P8 Noise environment (solely concerns small 3 3 n.a
houses and apartment buildings)

P9 Ecolabelled construction products and 10 10 10
goods

P10 Chlorine-free plastic products 2 2 2

P11 Wooden mouldings from certified 2 2 2
forestry

P11 Recycled or reused materials in 3 3 3
construction products

P12 Recycling of building waste 3 3 3

P13 Green initiatives 3 3 3

Sum 44 42 39

Pisteryhma P4 vaatii rakennuksessa kdytettdavan vain tietyn energialuokan omaavia kodinkoneita.

Kodinkoneiden tulee olla kategorian mukaan 2 luokkaa korkeampia kuin pakollinen vaadittu taso.

Jokainen kategoria, joka tayttaa 2 luokan korotuksen pakollisesta vaaditusta tasosta saavuttaa yh-

den pisteen. Pisteryhmasta voi kuitenkin saavuttaa maksimissaan 3 pistetta. Kategorioiden pienin

hyvaksytty energialuokitus on lueteltuna taulukossa 2. Savon Koulutuskuntayhtyman projektissa

P4 pisteryhmasta saavutettiin 2 pistetta korottamalla jadkaappien ja astianpesukoneiden energia-

luokituksia.
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Energiatehokkaiden saniteettikalusteiden pisteryhman P5 mukaan tietyista saniteettikalustus kate-
goriasta voi saavuttaa oman pistemaaransa taulukon 6 mukaisesti. Tassad osiossa voi ansaita kui-
tenkin maksimissaan vain 3 pistetta. Varkauden projektissa saniteettikalustuksen osiosta saavutet-

tiin A-luokan pesuallashanoilla 2 pistetta ja B-luokan suihkuilla 1 piste.

Taulukko 6. Energiatehokkaiden saniteettikalusteiden pisteluokat (Pohjoismainen

Ymparistomerkki, Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 31)

Saniteettikalusteen tyyppi/kategoria Energialuokka Piste
Pesuallashana A 2
B 1
Keittidallashana A 2
B 1
Kosketusvapaat saniteettikalusteet 1
Termostaattihana suihkulla* A 2
1

Pisteryhmia P6-P8 ei lahdetty tavoittelemaan Savon Koulutuskuntayhtyman projektissa. Pisteryh-
mat kasittelevat sementin ja betonin energia- ja ilmastokuormitusta, puurakenteita ja melua. Kay-
tettavan puun, sementin ja betonin valvominen, mittaaminen ja laadunvarmistus todettiin tyo-
ladksi ja taloudellisesti riskialttiiksi vaihtoehdoksi ja karsittiin lopulta pistevaihtoehdoista. Melun
pisteryhma P8 kriteeristdssa koskee ainoastaan rakennettavia pientaloja ja kerrostaloja, minka

vuoksi myoskaan tata pisteryhmaa ei tavoiteltu. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 33.)

Pisteryhmassa P9 on maaritetty ymparistomerkittyjen rakennusmateriaalien ja tuotteiden kay-
tosta. Pisteitd tasta osiosta on mahdollista saada kaytettyjen kategorioiden materiaalien prosentti-
osuuksien perusteella. Ymparistomerkityt rakennus tuotteet kategorioittain on lueteltuna kritee-
ristdn lopussa liitteend. Jos ymparistomerkittya tuotekategoriaa on kdytetty enemman kuin 10 %,
saa osiosta yhden pisteen. Jos taas prosenttiosuus ylittda 50 %, on osiosta mahdollista ansaita 3
pistettd. Pisteryhman maksimi pisteet ovat yhteensa 10 pistettd. (joutsenmerkin kriteerist6 s.33)

Savon Koulutuskuntayhtyman projekti saavutti P9 pisteryhman osiosta yhteensa 4 pistetta. 3 pis-
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tetta syntyi sisdmaaleista, joita kaytettiin kohteessa yli 50 % ymparistomerkittyina. Yhden lisapis-
teen kohde saavutti ymparistomerkityista lattiapinnoitteista, joita kohteessa oli kaytetty yli 10 %

kaikista lattiapinnoitteista.

Pisteryhmien osio P10 kasittelee kloorittomien muovituotteiden kaytt6a rakennuksessa. Pisteryh-
masta voi saavuttaa maksimissaan 2 pistetta. Vaatimuksena on korvata kloorilliset tavanomaisem-
mat tuotteet kloorivapailla tuotteilla. Tuoteluokat, joita tdssa osiossa voidaan ldhted korvaamaan,
on lueteltuna tarkemmin kriteeriston liitteessa. (Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 31.) Varkauden
koulurakennukseen projektissa tasta osiosta saavutettiin tdydet 2 pistetta korvaamalla jatevesi-

putket ja voimavirtajohdot.

Rakennusjatteen kierratyksen osiossa P13 Varkauden projektissa ansaittiin 2 pistetta 3:sta mah-
dollisesta pisteesta. Pisteet saavutettiin kierrattamalla rakennusjatteita yli 60 % kaikesta rakenta-
misen aikana syntyneesta jatteesta. Pisteita pystyy tassa osiossa ansaitsemaan vain, jos jate me-
nee materiaalikierratykseen tai uusiokdyttoon. Taydet 3 pistetta voi ansaita, mikali

kierratysprosentti on yli 70 %. (Joutsenmerkin kriteeristé 2020, 31.)

Viimeisessa pisteryhmassa P14 on vaadittuna vihreitd toimenpiteita. Osion maksimipisteet ovat 3
pistettd. Vihreilla toimenpiteilld tarkoitetaan innovointia ja ekologisuuden edistamista. Pisteita voi
ansaita ekosysteemipalveluilla eli toteuttamalla viheralueita rakennuksen katolle tai julkisivuihin,
perustamalla monimuotoisia puutarhoja ja luomalla pesapaikkoja linnuille, lepakoille ja hydntei-
sille. Lisaksi pisteita myonnetaan kuljetuksien mahdollistamisesta, kuten polkupyéran kaytén hel-
pottamisesta tai sdihkdautojen latauspisteista. Energiaa seuraavat ja vahentavat toimenpiteet an-
tavat my6s mahdollisuuden pisteiden saavuttamiseen. Energiaan liittyviksi toimenpiteiksi on
kriteeristossa lueteltuna energian varastoinnin mahdollistaminen, ulkopuolinen auringonsuojaus,
energiankulutuksen dlymittaus ja kodinkoneiden kytkeminen kaukolampéverkkoon tai [ampimaan
kdyttoveteen. (Joutsenmerkin kriteeristdé 2020, 32—33) Savon Koulutuskuntayhtyman Varkauden
projektissa pisteita tasta pisteryhmasta saavutettiin taydet 3 pistetta lisdéamalla katetut pyorapar-

kit, sdhkoauton latauspisteet ja ulkopuolinen auringonsuojaus.
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3.3 Paivitetyn kriteeriston muutokset

Savon koulutuskuntayhtyman koulurakennuksen projektissa kaytettiin kriteeriversiota 3.10. Ta-
man jalkeen kriteeristdon on tullut muutoksia versioilla 3.11 ja 3.12. Versioon 3.12 on paivitetty
osioita 017 CMR-aineet, 013 paivanvalo, 024 lattiat, katot ja seinien pinnoitteet seka 06 energia-

tehokkaat kodinkoneet.

Uudet kriteerit ovat paivittaneet energiavaatimuksia rakennukselle, kodinkoneille ja muille tuot-
teille. Materiaalivaatimuksia on myos paivitetty yhdessa materiaalien energiavaatimuksien kanssa.
Metallien kierratykseen on lisdtty tukevat vaatimukset ja lyijyn kdytosta on asetettu rajoitteita ve-
sikalusteissa. Pistevaatimuksien tarkastamiseen on lisatty tarkemmat ohjeistukset ja liikunta-

saumamassan aineiden tarkistamista on tarkennettu.

Taulukko 7. Kodinkoneiden uudet energiatehokkuuden kategoriat ja vaatimukset (Pohjoismainen

Ymparistomerkki, Joutsenmerkin kriteeristd 2020, 10)

Tuotetyyppi/tuotekategoria Alhaisin hyvaksytty Alhaisin hyvaksytty

KauinkonaEs kuliijAkayracn 2:z:g:zlr:zlr(:;tédirektiivin ::Z:g::::zl::iitéasetuksen
(2010/30/EU) mukaan (EU) 2017/1369 mukaan

Pesukone At D

Jadkaappi At E

Pakastin At F

Kuivausrumpu AT

Astianpesukone At E

Uuni

Kuivaava pyykinpesukone A E

4 Tuotantovaiheen kustannukset

Rakennusprojektin kustannukset koostuvat useasta vaiheesta. Tuotantovaiheessa kustannuksia
hallitaan asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Tuotannonohjauksen periaatteena on estaa
poikkeamia suunnitelman mukaisesta toiminnasta. Jos poikkeamia kuitenkin syntyy on tuotannon-

ohjauksen tarkeana tehtavana palauttaa tuotanto suunnitelmien mukaiseksi. (Junnonen 2010, 51.)
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Kustannushallinta prosessina on saanndllista ja jatkuvaa. Rakennushankkeessa kustannuksien
kanssa laatu ja aikataulu muodostavat yhdessa tasapainoisen kokonaisuuden. Rakennushankkeen
alussa kustannusten rungon maarittaa tilaajan ja kayttdjien tarpeiden mukaiset paatokset. (RATU
KI-6033 2018, 7-8) Tasta eteenpdin kustannukset maaraytyvat ja toteutuvat 7 eri hankkeen
vaiheen tavoin. Kuviossa 4 on esitettyna rakennushankkeen kustannusten vaiheet ja taloudelliset
vaikutukset kussakin eri vaiheessa. Kuvion mukaisesti kustannuksien toteutuminen painottuu
hankkeen toteutussuunnittelun ja rakentamisen vaiheisiin. Nama vaiheet maarittelevat

tavoitteissa pysymisen ja siksi huolellinen kustannushallinta tuotantovaiheessa onkin erityisen

tarkeaa.
EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
100 % 100 %
/
i nhyTYMINEN § —
KUSTANNUSTEN MAARRYTY——
/
/
50 % 50%

KUSTANNUS TEN TOTEUTUMINEN

Kuvio 4. Kustannuksien maaraytyminen ja toteutuminen rakennushankkeessa (RATU KI-6033 2018,

8)

Toteutuksen aikaisessa kustannusvalvonnassa tyomaalla seurataan kustannustietoja verraten ta-
voitteita toteutuneisiin kustannuksiin. Kustannusvalvonta tehdaan tehtava- ja hankintakohtaisesti.
Kustannusten ennustamisella pystytaan ennakoimaan ja havaitsemaan mahdollisia poikkeamia.
Talla mahdollistetaan yritykselle mahdollisimman tarkka tulos kuukausittaisesta taloudellisesta ti-
lanteesta. Ennusteita pidetaan systemaattisesti ajan tasalla hankkeen edetessa. (RATU KI-6033

2018, 85, 87.)

Rakennushankkeen alussa tarjousvaiheessa hankkeesta kiinnostuneille urakoitsijoille toimitetaan
rakennuksen padpiirustukset. Niiden pohjalta hankkelle toteutetaan tarjouslaskelmat. Laskelmien

perusteella kukin urakoitsija luovuttaa tilaajalle oman urakkatarjouksen hankkeesta. Urakkakilpai-
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lun voittanut urakoitsija etenee neuvotteluvaiheeseen, jonka jalkeen aloitetaan hankeen valmiste-
lun vaihe. Valmisteluvaiheessa hankkeen paatoteuttaja laatii toteutussuunnitelmat, jotka toimivat
pohjana projektin taloudelliselle tavoitearviolle. Laadittaessa projektin tavoitearviota, jaetaan
kohde lohkoihin, osalohkoihin, tehtaviin ja siitd eteenpain seurantalitteroiksi. Litteroiden kustan-
nukset muodostuvat maaralaskelmien perusteella syntyneista tavoitearvioista. Litteroiden kustan-
nusten seurantaa toteutetaan rakennustdiden edetessa ja niita muokataan tarpeen mukaisesti.
Tavoite on kuitenkin pysya kustannusarvioissa ja varmistaa huolellinen ennakointi. (RATU KI-6033

2018, 13)

5 Kustannusvertailu

Savon Koulutuskuntayhtyman Varkauden koulurakennukselle mydnnettiin Joutsenmerkki
syyskuussa 2020. Pistevaatimuksista saavutettiin yhteensa 21 pistetta 39:std mahdollisesta
pisteestd. Kustannusvertailun tavoitteena oli maarittaa Joutsenmerkin pistevaatimuksien tavoitte-
lun vaikuttavuus hankkeen kokonaiskustannuksiin. Tyon kustannusvertailun osio toteutettiin ver-
tailemalla saavutetuista pistevaatimuksista aiheutuneita kustannuksia tavanomaisten kustannuk-
sien kanssa. Pistevaatimuksien lisdksi kustannusvertailuun lisattiin Joutsenmerkin toteuttamisesta
aiheutuneet toimihenkilokulut seka Joutsenmerkin yleiset maksut. Toimihenkilékulut arvioitiin
haastattelujen myo6ta ilmenneiden tyétuntien perusteella. Toteutuneet kustannustiedot saatiin
NCC:n projektinhallinnan reskontraohjelmistosta CoolPro:sta sekda NCC:n sisdisesta hankinta-

portaalista.

Kloorittomien muovituotteiden pisterymassa P10 voimavirtajohtojen osalta selvityksessa ilmeni
kustannusvaikutuksessa eroavaisuutta nykyaikaisiin hintoihin verrattuna. Vuonna 2018 projektin
laskennassa otettiin huomioon fluorittomat/halogeenivapaat johdot. Vaatimuksien tayttavat
johdot tuolloin olivat tavanomaisiin voimavirtajohtoihin verrattuna 35 % kalliimpia. Nykyisin johto-
jen kustannuseroksi havaittiin kuitenkin enaa vain 5-10 % eroavaisuus. Syyksi muutokseen saatiin
selville fluorittomien/halogeenivapaiden johtojen muuttuminen osittain pakollisiksi minka vuoksi
tavanomaisempia johtoja ei enaa ole juurikaan saatavilla. Kustannusvertailun ajantaisuuden vuoksi
vertailussa kaytettiin nykypaivan 5-10 % kustannuseroa, silla 35 % olisi aiheuttanut huomattavaa
vanhentunutta tietoa lopputuloksiin. Vihreiden toimenpiteiden osiossa P14 sahkoautojen lataus-

pisteiden kustannukset jouduttiin myos tarkastamaan erikseen projektin sahkéurakoitsijalta.
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Vertailu toteutettiin pisteryhmittain kirjaamalla jokaisesta pisteryhmasta saavutettujen pisteiden
aiheuttamat kustannukset taulukkoon vierekkadin samasta kategoriasta aiheutuneiden tavanomais-
empien kustannuksien kanssa. Taulukkojen loppuun saatiin tulos euromaaraisesta valisummasta ja
siten jokaisen pisteryhman toteutunut kustannusero, eli Joutsenmerkin pistevaatimusten tavoit-
telusta toteutunut lisakustannus. Vertailun loppuun tehtiin yhteenveto Joutsenmerkin pistevaati-
musten aiheuttamista lisdkustannuksista yhteensa. Téhdan summaan verraten saatiin jokaisesta
pisteryhmasta selville laajuuden prosenttiosuus, eli kuinka isolla osuudella kukin pisteryhma
vaikuttaa pisteryhmien aiheuttamiin kokonaiskustannuksiin. Tuloksista saatiin my0s selville, kuinka
suurella osuudella Joutsenmerkin pistevaatimukset vaikuttivat hankkeen toteutuneisiin ko-
konaiskustannuksiin. Kustannusvertailun lopputulokset selkeytettiin luomalla kaavio, jossa havain-
nollistetaan jokaisen pisteryhman viema osuus kaikista pisteryhmien aiheuttamista ko-

konaiskustannuksista.

KUSTANNUSVERTAILU

JOUTSENMERKIN KRITEERIEN MUKAINEN TUOTE mmp TAVANOMAINEN TUOTE
EUROMAARAINEN VALISUMMA — TOTEUTUNUT KUSTANNUSERO
OSUUS HANKKEEN TOTEUTUNEISTA
PISTERYHMIEN OSUUDET - KOKONAISKUSTANNUKSISTA

Kuvio 5. Kustannusvertailun toteutus

6 Tutkimustulokset

Tulokset osoittivat Joutsenmerkin kriteeriston vaatimusten mukaiset tuotteet jokaisessa
pisteryhmadssa kalliimmiksi kuin tavanomaisemmat vaihtoehdot. Pistevaatimuksista saavutettiin
yhteensa 21 pistetta vaikka vahimmaisvaatimuksena oli saavuttaa vain 14 pistetta. Projektissa

tavoiteltiin siis parempaa tulosta laadukkaamman lopputuloksen takaamiseksi mika vaikuttaa
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my0s osittain kustannuksien osuuksiin ja suuruuteen. Ensimmaisena huomattavana kustannusvai-
kutuksena havaittiin toimihenkilokulut. Pelkastaan Joutsenmerkin asioiden hoitamiseen kuten

laadunvalvontaan, dokumentointiin ja materiaalien hyvaksyttamiseen kului tyonjohdolta projektin
aikana yhteensa noin 1125 tuntia. Tdssa tulee kuitenkin huomioida, etta tyénjohtoon meneviin ku-
luihin oli tarkasteltavassa projektissa varauduttu ja ne olivat tilaajalla hyvaksytettyja. Kuitenkin jat-
koa ajatellen on hyva tiedostaa milla laajuudella Joutsenmerkki vaikuttaa kuluihin ja tyoaikaan esi-
merkiksi niissa tilanteissa, joissa projekti rakennutetaan perustajaurakointi muotoisena projektina.
Kustannusvaikutusta pistevaatimusten aiheuttamista kokonaiskustannuksista oli talld osiolla 38,31

%.

Seuraavaksi isoin kustannusvaikutus toteutui pisteryhmassa P1 paikallisten energianldahteiden ja
energian talteenotossa. Vaatimuksien mukaisen aurinkosahkaojarjestelman lisdidminen aiheutti ison
kustannuseron normaaliin hankkeeseen verrattuna. Lopullinen osuus pistevaatimuksien ko-
konaiskustannuksista talla ryhmalla oli 15,13 %. Kustannusvaikutusta tarkastellessa on kuitenkin
hyva tiedostaa miten suurella osuudella aurinkosahkojarjestelma tuottaa energiaa rakennuksen

kulutukseen nahden ja miten kannattava hankinta se on rakennuksen kokonaisuutta maarittdaessa.

Aurinkosahkdjarjestelma toimitilarakennuksissa vahentaa ostettavan sahkon maaraa etenkin
niissa tilanteissa, joissa rakennukset kuluttavat eniten sahkoa ilmastoinnin yllapitoon. Huomioon
tulee ottaa myos aurinkosahkdjarjestelmien ajan kuluessa laskeneet hinnat. Vuosien 2008-2014
aikana aurinkosahkojarjestelmien tasoitetut energiakustannukset (LCOE-levelized cost energy)
ovat kansainvalisesti laskeneet voimakkaasti 42-64%. Aurinkosahkodn tuotantohinta koostuu kayt-
toidn aikaisesta sahkon tuotosta, yllapitokuluista seka alkuinvestoinneista. Kannattavuuslaskelm-
ien mukaan jarjestelma on asennettava suoraan kulutuskohteeseen mitoittaen kohteen ku-
lutuksen mukainen yhteensopivuus. Tavoitteena on siis, ettd kohde saa pitkalti hyddynnettya
tuottamansa energian itse. Yrityksille myonnetadan myos aurinkoenergiavoimala investointeihin
tyo- ja elinkeinoministerion energiainvestoinnin avustuksia. Jos aurinkosahkojarjestelmalta hae-
taan taloudellista tuottoa on huomioitava, etta verkkoon syotettava aurinkosahkon maara jaisi
mahdollisimman pieneksi. Omalla sahkontuotannolla voidaan siis sddstaa vahentamalla os-
tosdahkon hankintaa. Itse tuotetun energian arvo on suoraan verrannollinen ostosdhkodn kulutus-
perusteiseen ostohintaan. Kayttokulujen viahenemisen lisdksi energiatehokkuus lisda kiinteiston

markkina-arvoa. (Finsolar, 2020). Tarkasteltavan koulun pinta-ala energiaselvityksessa ilmoitettuna
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on 2721 m2 ja vuotuinen energiantarve 115,4 kWh/m2. Tasta energiantarpeesta aurinkokennojen
on laskettu tuottavan yli 25 %. Kuvio 6 ilmaisee sahkdn hintaa kuluttajatyypeittdin mista voidaan
paatella energiaselvityksen perusteella, etta 25 % itse tuotettua aurinkoenergiaa tuo koululle kat-

tavia vuotuisia sadstoja ja siten lisda jarjestelman kannattavuutta. (Buildercom, 2018)

snt/kWh
25
20
15
10
== [{errostaloasunto (2 MWh/a)
9 | e=m=Pientalo (5 MWhia)
---------------- =Pientalo, suora sahkoélammitys (18 MWh/a)
0 Keskisuuri teollisuus (2000 - 19 999 MWh/a)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuvio 6. Sdhkon hinta kuluttajatyypeittdin (Tilastokeskus 2021.)

P9 ymparistomerkityt rakennustuotteet osoittautuvat myos yhdeksi isoimmaksi osaksi
kustannusvaikutusta. Ymparistomerkityt sisamaalit ja lilkuntasalin lattia yhdessa aiheuttivat
pisteryhmalle kustannusvaikutukseksi 13,03 %. Neljanneksi suurin kustannusvaikutus ilmeni
Joutsenmerkin maksuissa. Hakemusmaksu, lupamaksu ja vuosimaksu yhteensa rajasivat 9,77 %

osuuden kaikista pistevaatimuksien aiheuttamista lisdkustannuksista.

9,63 % saatiin pisteryhman P14 vihreiden toimenpiteiden osuudeksi. Suurimman vaikutuksen tadssa
osiossa kustannuksiin aiheutti sahkoéautojen latauspisteet. Katetut pyoraparkit ja ulkopuolinen au-
ringonsuojaus vaativat keskenadan melkein yhta suuret osuudet. Sdhkdautojen latauspisteiden
kohdalla on myds syyta ottaa huomioon niiden nykyaikaistuminen. Ymparistéministerion ener-
giatehokkuusdirektiivin toimeenpanon mukaan sdhkodautojen latauspisteiden maaraa on Su-
omessa lisattava. Siitd on varmistuttu asettamalla laki uusien tai laajasti korjattavien rakennuksien
osalta jotka ovat muussa kuin asuinkaytdssa. Yli 10 pysakointipaikkaa sisaltdviin rakennuksiin
taytyy asentaa vahintaan yksi suuritehoinen latauspiste. Vaihtoehtoisesti mikali pysakointipaikkoja

on 11-50 tulee asentaa vahintaan yksi normaalitehoinen latauspiste. Jos pysakointipaikoitus
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lukeutuu maarallisesti 51-100 paikan laajuuteen on normaalitehoisia latauspisteita oltava
vahintaan kaksi. Jos pysdkointipaikkoja on yli 100 on kohteista |0ydyttava vahintdaan kolme nor-
maalitehoista latauspistetta. (Ymparistoministerid n.d.) Tahan toimeenpanoon perustuen Joutsen-
merkin aiheuttaman kustannusvaikutuksen osuus ei luultavasti enda tulevaisuudessa ole yhta
suuri, silla tavanomaisiinkin toimitiloihin vaaditaan jo nykyisin kattavia sahkdautojen latauspistei-

den kokonaisuuksia.

Pisteryhman P10 kloorittomien muovituotteiden osiossa eniten lisakustannuksia aiheutti voimavir-
tajohtojen korvaaminen. Jatevesiputket osoittautuivat hinnaltaan melkein puolta kalliimmiksi ta-
vanomaisempaan tuotteeseen verrattuna. Lopputulos osion kustannusvaikutuksesta oli yhteensa

4,84 % pisteryhmien kokonaiskustannuksista.

P5 energiatehokkaiden saniteettikalusteiden elektronisilla pesuallashanoilla ja B-luokan suihkuilla
sijoituttiin pienempiin kustannusvaikutuksiin. Osuuden lopputulos kaikista pistevaatimuksien ai-
heuttamista lisakustannuksista oli vain 3,87 %. Nykyisin energiatehokkuus toimitilojen sani-
teettikalustuksissa on kuitenkin jo yleistynyt eika tavanomaisempia tuotteita enaa juurikaan
tiloissa kayteta. Kustannusvaikutus on hyva tiedostaa, mutta tulevaisuutta ajatellen toimitilara-

kentamisessa se ei juurikaan ole enaa relevantein tieto.

Pisteryhmassa P3 LVK-laskelma ja hiilijalanjalkilaskelma ei normaalisti kuulu tavanomaisesti to-
teutettaviin hankkeisiin. Nama aiheuttivat projektille Joutsenmerkin osalta suoraa lisakustannusta

osuudella 2,60 % kaikista aiheutuneista lisdakustannuksista.

Rakennusjatteiden kierrdtyksen pisteryhmassa P13 ilmeni myods vaikutusta. Vertailussa
hyédynnetyn jatteenkierratys hinnaston perusteella havaittiin useampaan osaan jaoteltu
kierratysmuoto kalliimmaksi kuin tavanomaisempi valttamattomien jatelavojen yllapitaminen

tydmaalla. Osuudeksi pisteryhmien kokonaiskustannuksista saatiin 2,33 %.

Pienimman osuuden pisteryhmien kokonaiskustannuksista aiheutti pisteryhma P4 kodinkoneiden
energialuokka. Vaatimusten mukaisten energiatehokkaiden kodinkoneiden valilla ei ilmennyt hu-

omattavaa kustannuseroa tavanomaisempiin energiaa kuluttavampiin kodinkoneisiin verrattuna.
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Lopulliseksi osuudeksi saatiin vain 0,48 %. Koko hankkeen toteutuneista kokonaiskustannuksista

pisteryhmat, toimihenkilokulut ja Joutsenmerkin maksut veivat yhteensa 1,82 % osuuden.

P1 Paikalliset energianldhteet ja energian talteenotto

P9 Ympaéristomerkityt rakennustuotteet 15.13%

13,03%

® P1 Paikalliset energianldhteet ja energian talteenotto
Toimihenkil6kulut

Joutsenmerkin maksut P4 Kodinkoneiden energialuokka

9,77% ® P13 Rakennusjatteen kierratys

® P3 Laskennallinen LVK-héaviot

P5 Energiatehokkaat saniteettikalusteet
® P10 Kloorittomat muovituotteet
® P14 Vihredt toimenpiteet

P14 Vihredt toimenpiteet ® Joutsenmerkin maksut

9,63%

® P9 Ymparistomerkityt rakennustuotteet

P10 Kloorittomat muovituotteet

4,84% Toimihenkilokulut 38,31%

P5 Energiatehokkaat s... 3,87%

P4 Kodinkoneiden energialuokka |
0,48%

Kuvio 7. Pistevaatimuksien osuudet lisakustannuksista

7 Haastattelut

Haastattelut toteutettiin yksil6haastatteluina. Tarkoituksena oli saada selkea kuva projektin ku-
lusta, sen haasteista ja kehitysideoista projektissa mukana olleinen ndakokulmasta. Haastatteluissa
havaittiin selkeda yhtalaisyytta vastauksissa, minka perusteella voidaan varmistua niiden luotetta-
vuudesta. Luotettavuutta lisda etnografinen haastattelun ote, jonka perusteella tutkija pystyi myos
arvioimaan luotettavuutta omaan kokemukseensa pohjautuen. Ensimmaiseksi haastateltavaksi
valittiin tydmaan tyonjohtaja, joka vastasi tyossdan padosin paaurakoitsijan kaikista Joutsenmerkin
velvollisuuksien toteuttamisesta rakentamisvaiheen aikana. Tyonjohtajan haastattelun myota
saatiin selville monia kehityskelpoisia ideoita seka kustannusvertailussa hyodynnetty tydmaaran

arvio mita Joutsenmerkin hoitamiseen projektissa vaadittiin.
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Litterakohtaisissa ennusteissa ei erikseen tarkasteltu Joutsenmerkin aiheuttamia
kustannusvaikutuksia. Joutsenmerkki vie tyénjohtajan tydaikaa paljon ja siihen on
varauduttava. Joutsenmerkistd vastuussa olevalle tyonjohtajalle tai muulle taholle
tulisi varata oma aikansa Joutsenmerkin hoitamiseen ettei se veisi muiden tyévaihei-
den toteuttamisesta liikaa aikaa ja kaikki tehtévdt tulisi toteutettua toimintaohjeiden
mukaisesti.

Toisessa haastattelussa tydmaan vastaavan tyonjohtajan kanssa saatiin lisda tietoa Joutsenmerkin
hoitamiseen kuluneesta tyOajasta. Lisdksi haastattelussa kaytiin lapi Joutsenmerkin hoitamisessa

ilmenneet suurimmat haasteet vastaavan tyonjohtajan nakdkulmasta.

Rakennusteknillisesti Joutsenmerkki rajaa tiettyjd hyvdksi todettuja rakennusmateri-
aaleja pois. Osa Joutsenmerkin kriteereiden téyttdvistd tuotteista oli laadultaan
paljon huonompia. Esimerkkiné runkotdiden yhteydessd kdytettédvdd Jousenmerkin
hyviksymdd uretaania meni todella suuria mddrié, koska massaa ei meinannut
saada ulos pullosta. Se kulutti tyéaikaa ja synnytti turhaa hévikkid.

Kolmas haastettelu toteutettiin sahkdpostin valityksella projektissa toimineen tydmaainsinéorin
kanssa. Haastattelusta saatiin lisaa tietoa Joutsenmerkin aiheuttamista haasteista ja kehity-
sideoista. Haastattelun perusteella tydmaainsin6orilta ei kulunut juurikaa oman tydajan lisaksi
resursseja Joutsenmerkin asioiden hoitamiseen. Kaikki Joutsenmerkkiin liittyvat tyémaainsindorin

vastuulla olleet tehtavat hoituivat siis oman tyon ohella.

Materiaalien hyvdksyntdprosessi oli alkuvaiheessa hidasta, koska materiaalikirjasto
oli vield siihen aikaan puutteellinen. Jatteiden lajittelu ja sen jérjestéminen aiheutti
alussa my6s hankaluuksia, koska hyvin harva yritys pystyi kierrdttdmddn jétteet ja
toimittamaan kaikista lajitteluista tarvittavat kierrdtys dokumentit. Jdtteenlajittelu
aiheutti muutenkin lisékustannuksia, koska esimerkiksi puujdte kierrdtettiin ja va-
rastoitiin ensin ldhipisteelle ja sieltd sitten vasta toimitettiin kierrdtyspisteelle Lap-
peenrantaan. Kuljetuskustannuksia kertyi siis huomattavasti tavallista enemmdn.

Neljannessa haastattelussa rakennuttajalta saatiin tarkennettua tietoa pisteryhmien valitsemisesta
ja kayttajien tyytyvaisyydesta. Rakennuttaja otti myos kantaa tilaajan arvioituun tydmaaraan

Joutsenmerkin asioiden parissa.

Pisteryhmdit valittiin sen mukaan miké on kustannustehokkainta ja misté pisteet oli-
vat tdmdn projektin kohdalla helpointa saavuttaa. Vaikka urakka ja velvoitteet siir-
rettiin projektinjohtourakoitsijalle, niin kylld Joutsenmerkki vaati paljon tyété myds
tilaajaltakin. Joutsenmerkki on koettu erittéin hyvin ja kdyttdjdt ovat olleet
ddrimmdisen tyytyvdisid uusiin tiloihin.
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Seuraavassa haastattelussa saatiin maaritettya hankesuunnitteluvaiheen vaatimat Juotsenmerkin
toimenpiteet ja niihin liittyvat haasteet. Projekti-insindori oli ollut projektissa mukana jo hankkeen

alusta saakka, mika nakyi monipuolisina ja kokonaiskuvaa havainnollistavina huomioina.

Hankkeen kehitysvaiheen alussa Joutsenmerkin kriteerit ja niiden vaikutukset
tiedostettiin projektinjohtourakoitsijan, suunnittelijoiden seké rakennuttajan nédkékul-
masta. Osapuolille jarjestettiin koulutuksia Ympdristomerkinndn ja NCC:n puolesta.
Kustannuksiin varauduttiin ja Joutsenmerkin vaikutuksia tarkasteltiin myds NCC:n to-
teuttaman Joutsenmerkkihankkeen pohjalta. Kaikki tiedostetut riskit vietiin
hankkeelle yhteiseksi laadittuun riskianalyysiin, jossa riskit myés arvotettiin. Esi-
merkiksi tydmaan Joutsenmerkkiin kéyttdmdé aika tunnistettiin kustannuslisdykseksi
ja tdmdi vietiin rakennuttajan tietoon ja kustannuksiin varauduttiin. On huomioitava
myds, ettd tyémaaresurssien liséiksi kuluja syntyy myos suunnittelijoiden ja muiden
henkilbiden tekemistd selvitystoistd.

Suunnittelupalavereissa kdsiteltiin aina Joutsenmerkin vaikutukset suunnitteluun,
tarvittavat selvitykset ja hyvdaksytykset. NCC:n suunnitteluohjauksessa huomioitiin
kustannustehokkuus ja Joutsenmerkin vaikutukset huomioitiin alusta Idhtien suunnit-
telussa. Tarvittaessa NCC selvitti eri materiaalivaihtoehtoja ja ratkaisuja. Tulevissa
hankkeissa tulisi samalla tavalla huomioida Joutsenmerkki suunnitteluratkaisuissa ja
hankinnassa sekd tiedostaa hankinnalle varattava aika ongelmallisempien ja aikaa
enemmdn vaativien hankintojen osalta. Tavoiteltavat liséipisteet on oltava tiedossa ja
yhteisesti sovittuna jo alusta alkaen ja niiden toteutumista tulee seurata.

Hankinnan kanssa toteutettuun haastatteluun osallistuivat hankintapaallikko ja ostaja. Haastatte-
lun perusteella hankinta oli toteutunut paaosin hyvin Joutsenmerkista huolimatta. Selville saatiin

Joutsenmerkin aiheuttamat haasteet ja jatkossa kehitettavat huomiot.

Tyéldimmdksi kokonaisuudeksi jdi mieleen puualumiini-ikkunat. Niihin oli tehty
kustannusvaraus Joutsenmerkin osalta ja laskentavaiheessa niiden haasteellisuus oli
tiedostettu. Ikkunoissa varsinkin alumiinien kierrdtyksen vaatimuksien osalta ei
meinannut [6ytyd toimijoita, jotka olisivat antaneet riittdvdsti tietoa kierréttdmisen
osalta. Tuotteiden erikseen hyvéiksyttdminen vaati vdlilld tietysti normaalia hankintaa
enemmdn aikaa, mutta siihenkin oli varauduttu hankinnan aikataulutuksessa ja
pddosin pyrittiin kuitenkin hankkimaan jo valmiiksi hyvéksyttyjé tuotteita. Jatkossa
voisi kehittdid ja lisdtd hankinnan perehdytystd Joutsenmerkin osalta etenkin siitd,
miten jo valmiiksi hyviiksyttyjd tuotteita pystyisi tehokkaasti etsimddn
ympdristémerkinndn tuotteiden hakujdrjestelmdstd. Tdhdn olisi hyvd saada jokin
hankinnalle suunnattu koulutus.

Viimeisessa haastattelussa pyrittiin samaan tietoa projektissa tyopaallikkdna toimineen nakdkul-

masta hankkeen kokonaisuuden hallitsemisesta. Haastattelu toteutettiin sahkdpostin valityksella
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ja siind nostettiin esille aikataulutuksen ja resurssien suunnitteluun liittyvia huomioita. Lisaksi

esille tuli haasteista syntyneita seurauksia seka jatkossa kehitettavia ideoita.

Joutsenmerkin tavoittelussa tulee tiedostaa eri osatekijéiden tavoitetasot ja niiden
vaikutukset projektille hyvissd ajoin. Joutsenmerkkivaatimusten vaikutus projektin
hankintaan voi joidenkin tuotteiden osalta tuoda mm. ajallisia hankaluuksia. Esimerk-
kind puualumiini-ikkunat, joiden hankinta venyi ajallisesti todella pitkéksi alumiinin
kierrdtysvaatimuksen osoittauduttua haasteelliseksi monien toimittajien osalta.

Téhdn oltiin kuitenkin osattu jo varautua NCC:n toisen Joutsenmerkki tyémaan an-
taman ennakkotiedon valossa. Tavoitehinnassa oli varauduttu Joutsenmerkin tuomiin
lisékustannuksiin. Tulevien joutsenmerkkihankkeiden kustannusten hallintaa kehit-
tdisi ns. vakioitujen ratkaisujen kéytén liséiéiminen. Kokonaisuuden hallintaa voisi
edistdd suunnittelijoiden tietoisuuden lisédminen edellé mainituista ratkaisuista ja
tdtd kautta sen nékyminen jo ensisijaisissa suunnitteluratkaisuissa.

Haastatteluiden tuloksista saatiin monipuolinen ja kattava kuva projektin toteutumisesta. Tarkeim-
miksi huomioiksi ilmeni ennakointi, suunnittelun ohjaus, tavoite, aikataulu ja toteutus. Ennakoin-
nin osalta haastatteluissa mainittiin useaan otteeseen haasteiden ja riskien teidostaminen ja niihin
varautuminen. Suunnittelun ohjauksen ja toteutuksen osalta todettiin my6s kehitettavia huomi-
oita, jotka edistdisivat projektia jo alusta lahtien. Suunnitelmien tarkkuus ja oikeellisuus jo var-
haisessa vaiheessa vahentaisi Joutsenmerkin ylimaaraisia varmistuksia, hyvaksyttamisia ja doku-
mentointeja. Suunnitelmien perusteella on tarkeda maarittaa tavoitteet jo heti hankkeen alussa.

N&in varmistutaan siita, etta toteutusta lahdetaan alusta alkaen viemaan oikeaan suuntaan.

Tavoitteen maarittamisen jalkeen haastatteluissa tuli esille aikataulutus ja siihen varautuminen.
Joutsenmerkkia tavoitteleva projekti vaatii jokaiseen aikatauluun oman varauksensa ja suurim-
maksi aikaa vievaksi tekijaksi todettiin tuotteiden hyvaksyttaminen ja dokumentointi. On kuitenkin
syyta tiedostaa, ettei tuotteiden erikseen hyvaksyttdminen enaa jatkossa vie niin laajasti aikaa,
koska ymparistomerkinnan materiaalikirjaston kapasiteetti kasvaa paivittain ja sieltd on jatkossa
helpompaa l6ytaa jo valmiiksi hyvaksyttyja tuotteita. Toteutuksen suhteen haastatteluista saatiin
tietoja rakentamisvaiheeseen liittyvista haasteista. Jatteenlajittelu osoittautui tekijaksi, joka
helposti synnyttaa lisakustannuksia monipuolisella kierratysmuodollaan. Kierratyksen seuranta ja

dokumentointi lisdsivat haastetta sopivien toimijoiden |0ytymisessa. Myoskin jatteen kuljetuksessa
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ilmenneet haasteet olisi jatkossa syyta ottaa huomioon riskivarauksissa etenkin jos toteutettava

rakennus ei sijaitse lajittelupisteiden laheisyydessa.

Korvaavia tuotteita hankittaessa on tarkasteltava kustannustehokkuuden ja toimijoiden lisdksi
my0s tuotteiden rakennusteknillisia ominaisuuksia ja niiden vaikutuksia toteuttamiseen. Kuten
haastattelussa mainittiin, Joutsenmerkki saattaa tietyissa tilanteissa rajata hyvaksi todettuja ra-
kennusmateriaaleja pois, jolloin on erityisen tarkeda huomioida myos korvaavan tuotteen

ominaisuudet.

Ennakointi
- Tiedostami i i

iedustang e Kustannushallinta Aikataulu
- Haasteet

-Riskit

Perehdytys Tavoite Hankinta

Suunnittelun | I Suunnittelun
ohjaus toteutus

Toteutus

Kuvio 8. Haastatteluissa esille tulleet huomiot

8 Johtopaatokset

Tutkimuksesta saatiin selville Joutsenmerkin tavoitteluun vaikuttavat tekijat. Yksi iso kustannusvai-
kutus todettiin tyonjohdon tybajasta, joka kului Joutsenmerkin hoitamiseen. Kuluneeseen
tyoaikaan sisaltyi mm. materiaalien ja tuotteiden tarkasteluun, hyvaksyttamiseen, laadun val-
vontaan, dokumentointiin seka yllapitoon vaaditut resurssit. Tyon tuloksista tulee kuitenkin

tiedostaa tarkastelun kohdistuneen ainoastaan pistevaatimuksiin ja niiden aiheuttamiin
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kustannusvaikutusten kokonaisuuksiin. Joutsenmerkin todellinen kustannusvaikutus ko-
konaisuudessaan tutkimukseen vedoten on siis luultavasti tasta vield suurempi, kun mukaan las-

ketaan myos kaikki pakollisten vaatimusten aiheuttavat kustannukset.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd Joutsenmerkin hoitaminen vaatii joka tapauksessa
oman aikansa ja siihen on hyva varata riittavat resurssit jo hankkeen suunnittelusta lahtien.
Tybaikaa pystyttaisiin kuitenkin arvioimaan varmasti vield tehokkaammin ja sen perusteella poh-
timaan projektin resurssointia aina projektin vaatimustasosta riippuen. Projektista riippuen
vaihtoehdoiksi voitaisiin miettid toimisiko Joutsenmerkin kokonaisuuden hallitseminen tehok-
kaammin koko tydnjohdon toimesta niin, etta jokainen tyonjohtaja hallitsisi Joutsenmerkin
vaatimat toimenpiteet ja kriteerit omien tehtavakokonaisuuksiensa osalta. Toteutuvat
kustannukset maardytyvat kuitenkin vasta rakentamisvaiheen aikana kun vaatimuksien tayttavat
tuotteet hankitaan ja useissa tapauksissa niitd joudutaan viela erikseen soveltamaan. Tama vie
hyvaksyttamisen ja laadun varmistamisen vuoksi tavallista enemman aikaa. Tietysti vaihtoehtoja
tarkastellessa on tiedostettava Joutsenmerkin kriteeristdn laajuus, joka voi olla koko tydonjohdolle
omaksuttavaksi liian iso kokonaisuus ja parempaan lopputulokseen paastaan vain yhdella vastu-

utettavalla henkilolla.

Joutsenmerkin kriteerien toteuttaminen vaatii tarkkaa tietoisuutta, perehtymista kriteeristoon,
laadunvalvontaa ja suunnittelua. Sujuvan toiminnan kannalta varsinkin tyémaalla toimivien
tyontekijoiden kohdalla voisi perehdytysta kehittaa vieldakin systemaattisemmaksi niin, ettd uu-
detkin tyontekijat saisivat riittavasti tietoa Joutsenmerkin astetamista kriteereista. Samalla
varmistuttaisiin siita, etta toteutuksessa on aina huomioituina ajantasaiset vaatimukset ja myds

henkilostoa tiedotetaan kaikista muutoksista.

Valvomisen ja kriteerien tayttymisen kannalta tulisi koko tiimin tiedostaa mita kriteereissa vaa-
ditaan, mihin kriteerit vaikuttavat, miten niihin varaudutaan ja miten vaatimuksissa pysytdaan koko
rakentamisvaiheen ajan. Kriteeriston omaksumista vaikeuttaa kuitenkin sen laajuus. Perehdytysta
voitaisiin kehittaa yksinkertaistamalla kriteeristosta esimerkiksi yrityksen sisdinen versio, mista
kavisi ilmi taulukoituina merkittavimmat padkohdat, jotka jokaisen tulisi tietda tydmaalla toim-
iessa. Lyhyessa ajassa kriteeristdd ja sen vaatimuksia ei kuitenkaan pysty omaksumaan. Erikseen

luotu listaus kaikista suoritteista, jotka tulisi toteuttaa hankkeen alusta loppuun saakka voisi toimia
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mallina jokaiselle tydmaan toimihenkilélle ja helpottaisi projektin lapi viemisessa ilman etta laajaa
kriteeristda tarvitsisi opetella ulkoa. Listaus voisi myds toimia apuna aliurakoitsijoiden pere-
hdytyksessa varsinkin niissa tilanteissa, joissa urakoilta edellytetdaan materiaalien erikseen

hyvaksyttamista ja dokumentointia.

Aiheeseen voisi perehtya vield laajemmin tutkimalla kaikki pakollisten vaatimusten aiheuttamat
kustannusvaikutukset yksityiskohtaisesti ottamalla mukaan myos kaikki A-energialuokituksen eri-
laiset toteutustavat. Joutsenmerkin kriteeristot paivittyvat tasaisin valiajoin, mika aiheuttaa

muutoksia tiettyihin kustannusvaikutuksiin ja tiedon ajantasaisuuteen.

Tutkimuksen johtopaatokset selkeyttavat Joutsenmerkin kokonaisuutta ja siihen vaikuttavia
tekijoita. Kehitettavat asiat toimivat kohdeyritykselle listana siita mika projektissa on haasteellista
ja mihin tulee jatkossa kiinnittda huomiota. Tutkimusta voidaan pitaa rajaukset huomioon ottaen
luotettavana haastatteluiden, kustannusvertailun ja lahdekokokonaisuuksien perusteella. Haastat-
telut toteutettiin ottamalla huomioon usean eri projektissa mukana olleen tahon nakékulma. Ni-
iden perusteella saatiin huomioitua riittavan monipuolinen lopputulos projektin toteutumisesta,
haasteista ja kehitettadvistd asioista. Haastatteluiden yhtenaisyys ilmeni osittain toistuvina ja sa-
mankaltaisina vastauksina. Kustannusvertailu puolestaan on maaritetty ajantasaisista reli-
aabeleista tiedoista, mitka kasiteltavassa kohteessa ovat toteutuneet. Kustannusvertailun osiossa
on myds erikseen otettu kantaa ja huomioitu kaikki kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Laadullisen
tutkimuksen luotettavuutta voidaan perustaa myds omaan kokemukseen pohjautuvaan tietoo,
jolla voidaan arvioida haastatteluissa saatuja vastauksia ja niiden luotettavuutta. Tyon ldhteina on

padosin hyddynnetty ainoastaan primaarista tietoa.

9 Yhteenveto

Opinndytetyossa tutkittiin Joutsenmerkin kustannusvaikutuksia koulurakentamisessa. Tutkimukset
toteutettiin kustannusvertailun ja yksilohaastatteluiden avulla. Tyén alussa pohjustettiin Joutsen-
merkin yleisid vaatimuksia painottuen koulurakentamiseen ja selkeyttdaen Joutsenmerkinnan

kriteeriston laajuutta. Teoriaa kaytiin tarkemmin |api pistevaatimuksien osalta.

Kustannusvertailu rajattiin tarkasteltavaksi ainoastaan pistevaatimuksien osalta. Kustannusver-

tailun tuloksena Joutsenmerkin hyvaksymat tuotteet osoittautuivat kalliimmiksi tavanomaisiin
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tuotteisiin verrattuna. Tuloksista saatiin myos selville, mitka pistevaatimukset osoittautuivat mer-
kittavimmiksi kustannusvaikutuksiltaan ja kuinka suurella osuudella Joutsenmerkin pistevaatimuk-
sien tayttaminen vaikuttaa projektin kokonaiskustannuksiin. Kustannusvertailun tuloksien analyy-

sissa otettiin my0s laajasti kantaa vertailun tuloksiin vaikuttaviin tekijoihin.

Kvalitatiivisen tutkimuksen tuloksena saatiin haastattelujen perusteella selville kokemusperaisia
nakokulmia. Kommenttien tuloksena ilmeni, milla tavoin Joutsenmerkin kriteeristo vaikuttaa
tydmaan toimintaan, kustannuksiin, suunnitteluun ja hankintaan. Lisdksi haastatteluista saatiin
hyvia nakdkulmia ja ideoita siitd, miten Joutsenmerkin tavoittelua pystyttaisiin jatkossa kehit-

tamaan.

Joutsenmerkki

Tavallinen
hanke

Kuvio 9. Joutsenmerkin pistevaatimuksien vaikutus
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