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Tama insindorityo tutkii rakennusalalla aiheutuvia hiilipaastoja seka niiden aiheuttajia.
Nykyisin monet rakennusalan yritykset ovat asettaneet tiukat tavoitteet

hiilineutraaliuden  saavuttamiseksi lahitulevaisuudessa. lImastonmuutos on
huolestuttava ilmi0 kautta maailman ja rakentamisen ollessa yksi suurimmista
kasvihuonekaasupaastojen yksittaisista lahteistd on erittain tarpeellista 10ytaa

ymparistoystavallisempia toimintatapoja rakennusalalle.

TyOssa kasitellaan ilmastonmuutosta ja hiilineutraaliutta yleisella tasolla seka
rakentamisen nakokulmasta.  Tydssa  kaytetdan lahteina  kirjallisuutta,
verkkoaineistoja ja haastatteluja. Nykytila-analyysissa kaytetaan apuna haastatteluja,

seka Skanskan asettamia hiilineutraaliustavoitteita.

Hiilineutraaliustavoitteiden saavuttaminen edellyttda lukuisia tiukkoja toimenpiteita.
Rakennusprojekteissa on nykyisin pystytty hyodyntamaan uusia
ymparistoystavallisempia materiaaleja, mutta kokonaiskuvassa kehityskohteita on

viela monia.

Taman tyon lopputulos kasittaa parannusehdotuksia rakennustyomaiden
hiilipaastojen alentamiseksi. Ehdotuksissa huomioidaan toimenpiteiden vaikutukset
rakennusprojektin tuottavuus- seka tehokkuusnakokulmiin. Ehdotusten tarkoituksena
on edistdd Skanskan hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista vuoteen 2045

mennessa.



Avainsanat: Hiilipaastot, hiilineutraalius, ilmastonmuutos



Abstract

Author: Eetu Mallat

Title: Operations in Reducing Carbon Emissions at Construction
Sites

Number of Pages: 56 pages + 1 appendices

Date: 6 April 2022

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Industrial Engineering & Management

Professional Major: International ICT-Business

Supervisors: Thomas Rohweder D.Sc (Econ.) Principal lecturer

Riikka Mattila. Work Manager at Skanska

This thesis examines carbon emissions caused at construction sites and the sources
of the emissions. Nowadays many companies in the field of construction have estab-
lished strict targets to achieve carbon neutrality in near future. Climate change is an
alarming worldwide phenomenon and since constructing is among the biggest factors
contributing to carbon emissions, it is necessary to find more environment-friendly
operating models for the field of construction.

Climate change and carbon neutrality are considered in general as well from the per-
spective of constructing. The sources used in this thesis include literature, online ma-
terials and interviews. Interviews and Skanska’s carbon neutrality goals were used at
the current state analysis of the thesis.

Reaching the carbon neutrality goals requires multiple strict measures. New environ-
ment-friendly materials have been used in many construction projects nowadays, but
in the big picture, there are many areas to improve.

The outcome of the thesis comprises proposals in order to reduce carbon emissions
caused at construction sites. Both productivity and efficiency perspectives are con-
sidered in the proposals.

The purpose of these proposals is to advance Skanska in achieving its carbon neut-
rality goals by the year 2045.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Hiilineutraalius on tila, jossa esimerkiksi rakentaminen tapahtuu siten, etta
toiminnoista aiheutuva nettohiilijalanjalki on nolla. Yksinkertaistettuna silloin

tapahtuva toiminta ei muuta ilmakehan hiilipitoisuutta.

Hiilineutraaliuden saavuttaminen on tarkea tavoite, joka koskee monia eri aloja,
silla monet eri ilmastosopimuksien tavoitteet jaavat toteutumatta, jos nama eri

alat eivat saavuta hiilineutraaliuspyrkimyksiaan.

Asuin- seka infrarakentaminen lisdantyy maailmanlaajuisesti kaupungistumisen
ja vaestonkasvun seurauksena, mutta samanaikaisesti siitd aiheutuvat paastot
ovat edelleen merkittavia. Siksi on tarkeaa, ettd rakennusalalla sopeudutaan
uusiin ilmastoystavallisempiin toimintamalleihin seka kansainvalisten etta

suomalaisten ilmastosopimuksien tavoitteiden saavuttamiseksi.

Nykydan monet yritykset ovat asettaneet tavoitteekseen saavuttaa
hiilineutraalius lahitulevaisuudessa. Rakennusalalla hyvin tunnettu ja alan
suurimpien toimijoiden joukkoon lukeutuva Skanska on myds yksi heista.
Skanskan maailmanlaajuisena tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius kaikilla
eri liiketoiminta-alueilla vuoteen 2045 mennessa. Tavoitteeseen sisaltyvat myos

yhtion toimitusketjussa aiheutuvat paastot.

Rakennustyomailla on monia isoja paastolahteita, kuten tydkoneet, tydmaan

ldmmitys ja betonin kuivatuksesta aiheutuvat paastot.



On selvaa, ettd hiilipaastdjen alentamiseksi tarvittavien muutosten on
tapahduttava kokonaisvaltaisesti ja monilla eri osa-alueilla. Tiettyjen osa-
alueiden kehittaminen helpottuu tulevaisuudessa, esimerkiksi sahkodkayttdisten

tyokoneiden tekniikan kehittyessa.

1.2 Opinnaytteen tavoite

Tama insinoorityd tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:lle. Tyon tavoitteena ol
Ioytdaa keinoja Skanskan hiilipaastdjen alentamiseksi. Siksi tyd rajattiin
kasittelemaan paaosin rakennustyomailla tapahtuvaa toimintaa. TyoOssa

kasitellaan myos hiilineutraaliutta yleisella tasolla ja siihen liittyvia kasitteita.

Tyon tavoitetta lahestyttin  etsimalla tapoja kasvihuonekaasupaastojen
alentamiseksi, jotka aiheutuvat Skanskan rakennusprosessien seurauksena.
Erityisesti tydmaan toiminnasta ja logistiikasta aiheutuvien paastojen

alentaminen on tyon keskiossa.

Tydssa huomioitin @ myods toimien vaikutukset niin tuottavuuden- kuin
tehokkuuden nakokulmasta niin, ettei kumpikaan edella mainituista saa laskea

merkittavasti toimien seurauksena.

Tutkimustyo toteutettiin etsimalla tietoa kirjallisuudesta, eri internet-lahteista,
seka keskustelemalla Skanskalla tydskentelevien henkildiden kanssa Teamsin

ja sahkopostin valityksella, seka yhdessa tapauksessa henkilokohtaisesti.

Yhdessa tyon loppuvaiheen osioista kasitellaan Lotta Kamusen Tampereen
Ammattikorkeakoululle suorittaman kehittamistehtavan kohtia. Kyseinen tyo on
tsekkilista tydmaan vahahiilisyyden edistamiseksi, jonka kohtia poimitaan esille

ja niihin syvennytaan hieman tarkemmin tassa opinnaytetyodssa.



Tahan tyohon valittuja niin  Kamusen tsekkilistan kuin omakohtaisten
poimintojen vaikutuksia tullaan kasittelemaan paaosin yleisella tasolla, joskin
osa kohdista sisaltda jonkinasteisia numeerisia arvoja. Tyon lopputuotos
sisaltaa niin yleisia hiilineutraaliuteen liittyvia kasitteita, mutta tarkeimpana

toimia ja tapoja tydmaan hiilipaastojen alentamiseksi.

1.3 Projektisuunnitelma

Projektin  vaiheisiin  kuuluivat Data 1 -osion osalta Skanskan
hiilineutraaliustavoitteiden lapikayntia, hiilineutraaliuspyrkimyksia edistavien
sopimusten ja menetelmien kasittelya, osuus ja poimintoja Lotta Kamusen

Tampereen ammattikorkeakoululle tekemasta kehittamistehtavasta.

Data 2 -osioon kuului rakennustydmaiden hiilipaastojen alentamiseksi tarvittavia
toimenpiteita, toimenpiteiden vaikutusta tuottavuuteen seka tehokkuuteen
ehdotettavien konkreettisten toimenpiteiden kasittelya ja analysointia,
kehittamistehtavan poimintojen “jalostamista” edelleen seka viimeisimpana

palauteosuuden ja johtopaatokset tyosta.

Data 1:n kohdalla lahteina kaytettiin niin maarallisia kuin laadullisia
tiedonlahteita. Lahteena kaytetty maarallinen tieto sisalsi melko vahan
numeerista dataa ja oli peraisin suurilta osin internetlahteista. Laadullisen datan
osuus jai maarallista vahaisemmaksi Data yhdessa samoin kuten tydssa
kokonaisuudessaan. Tassa osiossa lahinnd Skanskan nykytilanteen
analysoinnissa lahteena kaytettin muutaman Skanskalla tyéskentelevan
henkilon kanssa kaytyja keskusteluja, jotka ajoittuivat projektin alku- ja

loppuvaiheeseen.

Data 2:n kohdalla lahteind kaytettiin lahestulkoon kokonaisuudessaan
maarallista tietoa, mikad oli Data 1:std poiketen enimmakseen kirjallisuuteen

painottuvaa. Laadullisena tiedonlahteena kaytettiin aiemmin mainitun Kamusen



kehittamistehtavan tuotoksia, mita ei suunnitelmasta poiketen toteutettu viela

Data 1:ssa.

INSINOORITYON VAIHEET

= TAVOITE: Hankkeen rakennusvaiheessa syntyvien piastojen pienentdminen eri toimenpiteiden avulla
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Kuva 1. Projektisuunnitelma. Kuvasta ilmenee taman insindoritydn vaiheet.

2 llmastonmuutos ja hiilineutraalius alan kirjallisuudessa

Tassa luvussa kasitellaan aluksi ilmastonmuutosta ja sen aiheuttajia, minka

jalkeen siirrytaan taman opinnaytetydn kannalta oleellisiin kasitteisiin, kuten



hiilineutraaliuteen, hiilijalanjalkeen seka hiilikadenjalkeen. Luvussa avataan

tarkemmin hiilineutraaliustavoitteita eri maissa ja yrityksissa.

2.1 llmastonmuutos

llImastonmuutos on iso tekija maailmanlaajuisessa ymparistokriisissa luonnon
monimuotoisuuden ja luonnonvarojen vahenemisen lisdksi (llmastonmuutos:

Hillinta ja sopeutuminen rakennetussa ymparistossa: 1).

liImaston lampeneminen on pitkalti ihmisen aiheuttamaa ja syntyy niin sanotun
"kasvihuoneilmion” seurauksena. limakehassa olevat kaasut laskevat auringon
sateet lavitse, mutta samaan aikaan hillitsevat laBmmon karkaamista avaruuteen.
Koska ihmisen toiminta tuottaa naitd kaasuja kiihtyvalla tahdilla, johtaa tama
lammon karkaamista estavien kaasujen lisaantymiseen ja sen kautta maapallon
lampdtilan nousuun. Esiteolliseen aikaan verrattuna ilmasto on nyKkyisin
keskimaarin noin asteen lampimampi, mutta napa-alueiden Iahella
lampeneminen on ollut voimakkaampaa. Tama aiheuttaa napa-alueiden

sulamista ja siten merenpintojen nousua (Uhat: llmastonmuutos: 1.)

lImastonmuutoksen suurin yksittainen aiheuttaja on fossiiliset polttoaineet, joihin
lukeutuu muun muassa 6ljy, maakaasu, seka kivihiili. Fossiilisten polttoaineiden
osuus kasvihuonekaasupaastdistda on perati kolme neljdsosaa (Uhat:

lImastonmuutos: 1.)

Maailmanlaajuisesti suurimpia kasvihuonekaasujen lahteitd ovat sahkon ja
[Ammdn tuotanto noin 24 %:n, maankayttd noin 18 %:n, maatalous noin 14 %:n
sekda liikenne noin 14  %:n  osuuksilla. Suomessa  suurimmat
kasvihuonekaasujen lahteet ovat rakennukset noin 32 %:n, teollisuus noin 30
%:n seka liikenne noin 19 %:n osuuksilla. Itse rakentamisen osuus paastoista

jaa noin kuuteen prosenttiin ja siten muiden paastonlahteiden osuudeksi jaa 13



prosenttia  (llmastonmuutos: Hillintd ja sopeutuminen rakennetussa

ymparistossa: 3.)

Aiemmin mainitun merenpintojen nousun ohella ilmastonmuutos on jo ehtinyt
vaikuttaa luontoon monilla tavoin. Arktisten alueiden jaapeitteesta merkittava
osa on sulanut, tuholaishyOnteiset seka kasvitaudit ovat levinneet
pohjoisemmaksi, pohjoisten alueiden elainten elinolot ovat

kaventuneet huomattavasti ja saan aari-ilmididen kasvua on havaittu

maailmanlaajuisesti (Uhat: lImastonmuutos: 1.)

Havaittujen muutosten johdosta toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on
tiukennettava. Merkittavimpia keinoja hillitd ilmastonmuutosta ovat fossiilisten
polttoaineiden kayton lopettaminen, uusiutuvan energian kayton lisaaminen ja
metsakadon pysayttaminen, mika lisaa samalla uusien hiilinielujen maaraa

(Uhat: llmastonmuutos: 1.)

2.2 Hiilineutraalius

Hiilineutraalius kasitteena tarkoittaa tilannetta, jossa toiminta, kuten esimerkiksi
rakentaminen tapahtuu siten, etta siita seuraava nettohiilijalanjalki on nolla.
Yksinkertaistettuna toiminta ei silloin muuta ilmakehan hiilipitoisuutta.

Esimerkiksi hiilineutraali kaupunki tuottaa ilmakehaan saman maaran

hiilipaastoja kuin se pystyy sitomaan (Hiilineutraalius 2021: 1.)

Hiilineutraalius ei automaattisesti kasitda kasvihuonekaasujen vahentamista,
mutta toisinaan kasitteeseen liitetaan myos kasvihuonekaasujen vahentaminen
nollaan tai niiden tasapainottaminen. Talloin kuitenkin voidaan puhua
hiilineutraaliuden sijasta ilmastoneutraaliudesta, jossa iimakehan
kasvihuonekaasujen pitoisuudet eivat nouse ja sitd kautta ilmasto lampene

kyseisen toiminnan osalta (Hiilineutraalius 2021: 1.)



Milla tavoin hiilineutraalius voidaan saavuttaa? On olemassa kaksi tapaa, joilla
hiilineutraalius voidaan saavuttaa. Ensimmainen tapa on siirtya taysin
hiilivapaaseen toimintamalliin, mutta tama on usein hankala saavuttaa monissa
olosuhteissa. Toinen ja samalla helpompi tapa saavuttaa hiilineutraalius on
tasapainottaa toiminnasta syntyvat hiilipaastot siten, etta ilmakehasta sidotaan

hiiltd toiminnasta syntynytta hiiltd vastaava maara (Hiilineutraalius 2021: 1.)

Hillineutraaliutta tavoittelevat yhteis6t seka yritykset kayttavat usein
paastokompensaatioita saavuttaakseen hiilineutraaliuden, eli toisin sanoen
rahoittavat paastovahennyksia muualla kumotakseen toiminnasta aiheutuneet

paastot (Vapaaehtoiset paastokompensaatiot: 1.)

Paastokompensaatiot ovat vapaaehtoisia, ja ne on tarkoitettu matkustamisesta
tai tuotteen valmistuksesta syntyneiden kasvihuonepaastdjen hyvittamisen
mahdollistamiseksi. Paastokompensaatioita kaytetaan silloin, kun yrityksen
oman toiminnan tehostamisella ei pystyta saavuttamaan hiilineutraaliuden tilaa.
Kompensaatiot ovat maksullisia, ja ne ovat hiilineutraaliutta tavoittelevien
ihmisten seka yritysten, kuin organisaatioiden ostettavissa. Kompensaationa voi
toimia esimerkiksi paastoja valttavan tai niita poistavan hankkeen rahoittaminen

(Vapaaehtoiset padstdokompensaatiot: 1).

Hiilineutraalius on hyvin voimakkaasti nouseva trendi monen alan toiminnassa
ja myos joidenkin kaupunkien, esimerkiksi Helsingin kaupunkistrategiassa
2021-2025 tavoitellaan Helsingin hiilineutraaliutta vuoteen 2030 mennessa
(Helsinki hiilineutraaliksi 2021: 1).

Myos monet muut kunnat tavoittelevat radikaaleja paastonvahennyksia:
esimerkiksi laajassa Hinku-hankkeessa siihen osallistuvat kunnat sitoutuvat
tavoittelemaan 80 prosentin paastonvahennyksia vuodesta 2007 vuoteen 2030
mennessa. Hankkeessa on mukana talla hetkella 79 kuntaa, kuten esimerkiksi

Vantaa, Turku, Tampere, Kouvola ja Lahti (Hinku-kunnat 2019: 1).



2.2.1 Hiilineutraalius maailmanlaajuisesti

Maailmassa on nykyaan lukuisia eri maita, jotka ovat asettaneet itselleen
tavoitteen paasta hiilineutraaliksi. Suurin osa hiilineutraaliutta tavoittelevista
maista on asettanut tavoitteensa takarajaksi vuoden 2050, kuten kuvasta 2
iimenee (Wallach 2021: 1).

Vuonna 2021 kaksi maata, Bhutan ja Suriname, olivat saavuttaneet
tavoitteensa ja ovat maailman ensimmaiset hiilineutraalit maat. Suomen vuoden
2035 tavoitteen edella on ainoastaan Uruguay, jonka tavoite on vuodessa 2030.
Aiemmin mainittujen lisaksi nelja maata tavoittelee hiilineutraaliutta ennen
vuotta 2050. Naista maista Itavallan seka Islannin tavoitteet ovat vuodessa
2040 ja kahden muun, Saksan ja Ruotsin tavoitteet, vuodessa 2045 (Wallach
2021:1).

Myohaisimmaksi tavoitteensa ovat asettaneet Kiina, Ukraina ja Kazakstan,
joiden tavoite on vuodessa 2060. Australian sekd Singaporen tavoitteet on
asetettu vuosien 2050 ja 2100 valille (Wallach 2021: 1).
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Kuva 2. Hiilineutraaliustavoitteen asettaneet maat maailmassa. Kuvassa on
kaksi maata, Bhutan ja Suriname, jotka ovat jo saavuttaneet hiilineutraaliuden.
Kuten kuvasta ilmenee, valtaosa maista on asettanut tavoitteensa vuoteen 2050
(Wallach 2021: 1).

2.2.2 Hiilineutraalius yrityksissa

Tana paivana yha useampi yritys on lahtenyt tavoittelemaan hiilineutraaliutta.
Niin kuluttajien kuin yritysten eri sidosryhmien kiinnostus ilmastoasioita kohtaan
on noussut. Tama on nostanut kuluttajien ymparistotietamysta, mika
heijastuukin yha useampien kuluttajien paivittaisissa valinoissa. Seurauksena
monet, erityisesti suuryritykset ovat alkaneet etsia eri tapoja, joiden avulla

yrityksen vastuullisuus valittyy kuluttajille mahdollisimman tehokkaasti.
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Suomessa keskuskauppakamarin myoéntama ilmastositoumustunnus on
tehokas tapa viestia yrityksen sitoutuneisuudesta ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen (Rantanen 2020: 13).

[Imastositoumus

Keskuskauppakamari on lanseerannut ilmastositoumustunnuksen, jota
hakemalla yritys pystyy nayttamaan sitoutuneisuutensa hiilineutraaliuden
tavoitteluun. limastositoumus tavoittelee suomalaisten yritysten hiilineutraaliutta
vuoteen 2035, tai viimeistaan vuoteen 2040 mennessa. Jarjestelman
perusteena on GHG-Protokolla-standardiin perustuva hiilijalanjalkilaskenta.
GHG-protokollasta on lisaa Hiilijalanjaljen laskenta -luvussa (Rantanen 2020:
13.)

lImastositoumus keskittyy erityisesti yrityksen toiminnasta syntyviin suoriin,
tavarankuljetuksista aiheutuviin ja henkilolikkumisen paastoihin. Tunnuksen
saa yritys, joka toimii Suomessa, sitoutuu kasvihuonekaasupaastdjen
alentamiseen seka laatii paastovahennystavoitteet pyrkiessaan
hiilineutraaliuteen  vuoteen 2035 mennessa. IlImastositoumustunnusta
haettaessa yritys toimittaa vastuullisuuslautakunnalle toimenpidesuunnitelman,
joka koskee paastdjen vahentamista ja tiedottaa vuosittain toimistaan. Tunnus
myonnetdaan  vuodeksi (Rantanen 2020: 14; Keskuskauppakamari:

ilmastositoumus: 1.)

Hillineutraaliutta ja samalla kestavyytta kohti mentaessa tulee monia
tyopaikkoja vaistamatta katoamaan vanhoilta aloilta, kun siirrytdan uusiin
toimintamalleihin. Asian kaantdpuolena kansainvalinen tyojarjestd (ILO) arvioi
puhtaaseen energiaan siirtymisen tuovan 18 miljoonaa uutta tyopaikkaa
vuoteen 2030 mennessa (Hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa 2020:

maailman tarkein tehtava: 1).
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2.2.3 Sopimuksia ja menetelmia

Hiilineutraalius on monen niin kaupungin, maan kuin yrityksen tavoitteena. Sen
saavuttamista edistetdan monien sopimusten ja standardien avulla, joista monet

kasittavat kansainvalisia tavoitteita.

Pariisin lImastosopimus:

Pariisin ilmastokokouksessa vuonna 2015 laadittiin kansainvalinen Pariisin
iimastosopimus, joka astui voimaan 4.11.2016. Sopimus sitoo sen
allekirjoittaneet maat juridisesti sopimuksen ilmastonmuutosta hillitseviin

tavoitteisiin.

Sopimuksessa maat pyrkivat ilmastotoimien avulla rajoittamaan maapallon
keskilampadtilan nousun enintdan kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan
verrattuna. Sopimuksessa tavoitellaan saavuttamaan tasapaino ihmisen
aiheuttamien kasvihuonekaasupaastojen ja paastoja sitovien hiilinielujen valille
taman vuosisadan loppupuolen aikana. Mainittujen asioiden lisaksi sopimus
pyrkii muun muassa lisaamaan vahahiiliseen ja ilmastokestavaan kehitykseen
suuntautuvaa rahoitusta, tukemaan oleellisen teknologian kehitysta ja

parantamaan toiminnan lapinakyvyytta (Pariisin ilmastosopimus: 1).

GHG-PROTOKOLLA:

GHG-Protokolla, alkuperaiseltd nimeltdéan Greenhouse Gas Protocol, on
hiilijalanjaljen laskemista tukeva standardi. Protokollan tarkoituksena on auttaa
niin  yksityisia kuin julkisia toimijoita hallitsemaan heidan toiminnastaan

aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja (What is GHG Protocol: 1).
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GHG-Protokolla toimii yhteistyéssa maailman luonnonvarainstituutin (World
Resources Institute) seka WBCSD-yritysvastuuverkoston (World Business
Council for Sustainable Development) kanssa, ja se tukee maailman
kaytetyimpia kasvihuonekaasupaastojen laskentastandardeja. Protokollaan
perustuvan ohjelman kerrottiin olevan kaytossa vuonna 2016 joko suorasti tai
epasuorasti 92:lla prosentilla Fortune 500 -listauksen suurimmista yrityksista

bruttokansantuotteen mukaan (What is GHG Protocol: 1).

Protokollan tyokalujen seka standardien oppimisen tueksi on saatavilla online-
koulutusta, webinaareja kuten myos WRI asiantuntijoiden tarjoamaa

henkilokohtaista koulutusta (Online Training: 1).

GHG-Protokollan jakautuminen:

Protokolla on jaettu kolmeen eri osaan. Osia kutsutaan Scopeiksi.

Scope 1 kasittaa yrityksen suorat paastot. Siten yrityksen on kaikista helpoin
vaikuttaa niihin omaa toimintaansa muuttamalla. Oman toiminnan seurauksena
syntyvien paastojen esimerkkina voidaan mainita ajoneuvojen

polttoainepaastot.

Scope 2 Kkasittad epasuorat toimintaan liittyvat paastot, jotka syntyvat

ostoenergian seurauksena, esimerkiksi sahkon ja lammodn kulutus.

Scope 3 kasittda kaikki ostoenergian ulkopuoliset epasuorat paastot, kuten
tavaroiden ja palveluiden hankinnan aiheuttamat paastot. Yleistaen voidaan
puhua arvoketjussa tapahtuvista paastoistd, esimerkiksi logistiikan ja
jatehuollon aiheuttamat paastét. Scope 3 -luokka on jaettu viiteentoista eri
kategoriaan. Tahan luokkaan kuuluvien paastojen laskeminen on kaikkein
monimutkaisinta, jos yrityksellda on laajat alihankintaverkostot (Mikd ihmeen
scope 1, 2,37:1.)
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Purchased Goods & Services — Direct Supplier Emissions
Purchased Goods & Services — Cradle-to-Gate Emissions
Energy-Related Activities Not Included in Scope 2

Capital Equipment

Transportation & Distribution (Upstream / Inbound)
Business Travel

Waste Generated in Operations

Franchises (Not Included In Scope 1 and 2) — Upstream
Leased Assets (Not Included In Scope 1 and 2) — Upstream
Investments (Not Included In Scope 1 and 2)

11. Franchises (Not Included In Scope 1 and 2) — Downstream
12.  Leased Assets (Not Included In Scope 1 and 2) — Downstream
13.  Transportation & Distribution (Downstream / Outbound)

14.  Use of Sold Products

15. Disposal of Sold Products at the End of Life

16.  Employee Commuting

lﬁ The Greenhouse Gas Protocol Initiative

©® N DO RN~

&
=}

Kuva 3. Kuvassa 3 nakyy, miten GHG-protokollan osa Scope 3 jakautuu
tarkemmin eri kategorioihin (Using biogas to reduce natural gas consumption

and greenhouse gas emissions at a large distillery. 2020: 1)

ISO 14067 -standardi

ISO 14067 -standardi maarittda ohjeet, vaatimukset seka periaatteet tuotteiden
hiilijalanjaljen laskentaa varten. Standardin tarkoituksena on ilmaista tuotteen

elinkaaren eri vaiheisiin liittyvat kasvihuonekaasupaastot (ISO 14067: 1.)

Green Deal -sopimus

Green Deal -sopimukseen liittyivat vuoden 2020 syyskuussa mukaan Helsingin,
Espoon, Vantaan ja Turun kaupungit, Ymparistoministerio seka Senaatti-
kiinteistot. Sopimuksen tavoitteena on tehda siind mukana olevien osapuolten
tydmaista fossiilittomia vuoden 2025 loppuun mennessa. Fossiilittomuudella
tarkoitetaan sita, ettd sopimuksessa mukana olevien osapuolten tyomailla ei

kayteta lainkaan fossiilisia polttoaineita.
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Fossiilisten polttoaineiden kayton kieltamisen lisaksi sopimuksessa luvataan,
etta tydmaiden tyokoneista seka kuljetuksista vahintaan 50 prosenttia toimii joko
sahkalla, vedylla tai biokaasulla. Sopimuksen piirissa oleviin paastoihin luetaan
mukaan sahkon, lammityksen, tyokoneiden seka kuljetuksen paastot vaiheittain.
Sopimuksen on ilmoitettu olevan voimassa vuoden 2030 loppuun (Paastéttomat

tydmaat — kestavien hankintojen green deal -sopimus: 1.)

2.3 Hiilijalanjalki

Hiiljalanjalki kuvaa tietyn asian tai kokonaisuuden synnyttamaa ilmastoa
kuormittavaa vaikutusta, josta puhuttaessa voidaan puhua yksinkertaisemmin
ilmastokuormasta. lImastokuorma syntyy ilmakehaan paatyvista
kasvihuonekaasuista. Eri kasvihuonekaasuja ovat muun muassa hiilidioksidi

CO2, metaani CH4 ja typpioksiduuli N20 (Mita hiilijalanjaljella tarkoitetaan: 1).

Hiilijalanjalki soveltuu tuotteen, toiminnan tai palveluiden elinkaaren aikana
aiheutuneiden paastojen tarkasteluun. Kaytdsta aiheutuneiden paastojen lisaksi
tuotantoprosessista aiheutuneet paastot lasketaan hiilijalanjalkeen, kuten myos
mahdolliset ulkomailla syntyneet valmistamisen paastét (llmastonmuutos:

Hillinta ja sopeutuminen rakennetussa ymparistossa: 2).

Hiiljalanjaljen ilmoittamisessa kaytetaan aiheutuvien paastdjen massaa

tonneina, kilogrammoina tai grammoina (Mita hiilijalanjaljella tarkoitetaan: 1.)

Maariteltdessa hiilijalanjalkea tulee tarkasteltavaan kohteeseen liittyvat paastot
huomioida koko elinkaaren ajalta. Joissain tapauksissa, esimerkiksi kunnan
hiilijalanjalkea laskettaessa, voidaan hiilijalanjalki laskea aikajakson, kuten

esimerkiksi vuoden ajalta (Mita hiilijalanjaljella tarkoitetaan: 1.)
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Hiiljalanjaljen maarittamiseksi on olemassa monia eri standardeja ja

ohjeistuksia, kuten paastokertoimet.

Paastokerroin ilmaisee aiheutuvien paastojen suhdetta lopputuloksena saadun
tuotteen tai palvelun maaraan. Paastokertoimet voivat olla erilaisia, riippuen
niiden rajauksista. Rajauksilla voidaan kuvata pelkastaan kayton aikana
syntyneitd paastoja tai koko elinkaaren aikaisia paastdja. Ne voivat sisaltaa
pelkastaan hiilidioksidipaastot tai koskea kaikkia kasvihuonekaasupaastoja

(Mita hiilijalanjaljella tarkoitetaan: 1).

Eri paastokerroinluokkia seka niiden mittayksikditda ovat muun muassa
seuraavat: Sahkd (grammaa/ kilowattitunti), palvelut (kilogrammaa/ kappale) ja

henkildautot (grammaal/ kilometri) (Tutustu erilaisiin paastékertoimiin: 1.)

Hiilijalanjaljen laskemiseksi on olemassa erilaisia laskureita. Esimerkiksi
liImastodietti-tyokalun avulla on mahdollista seurata omia
kasvihuonekaasupaastoja. Kohti hiilineutraalia kuntaa -hankkeen laskuri sopii

puolestaan hyvin yrityksille (Laske hiilijalanjalkesi: 1)

2.4 Hiilikadenjalki

Hillikadenjaljen kehittaminen alkoi suomalaisten yritysten aloitteesta. Koska
ymparistovaikutukset ilmaistiin aiemmin mittareilla, jotka kuvaavat ainoastaan
negatiivisia vaikutuksia, syntyi tarve positiiviset vaikutukset esiin tuovalle
mittarille (Hiilik&denjalki: Uusi ymparistomittari positiivisten ilmastovaikutusten

arviointiin: 1.)

Hiilikadenjalki kuvaa joko yksittaisen teon, osan tai koko tuotteen aikaansaamia
iimastolle positiivisia vaikutuksia (llmastonmuutos: Hillintd ja sopeutuminen

rakennetussa ymparistossa: 2).
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Hiilikadenjalki on sidoksissa hiilijalanjalkeen. Esimerkiksi hiilikadenjalkea
tuottava yritys pystyy alentamaan yrityksen tuotteita tai palveluita ostavan
asiakkaan hiilijalanjalkea yrityksen ymparistoystavallisyyden avulla
(Hiilikadenjalki: 1.)

Hiilikadenjalki voi olla erilainen eri markkinoilla, vaikka itse tuote tai palvelu
olisikin sama. Tasta johtuen hiilikadenjaljen maarittelyyn valitaan aina tietty

vertailukohta.

Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ja LUT-yliopiston yhteistydssa kehittaman
hiilikadenjaljen laskentametodologiaa kasittelevan oppaan mukaan positiiviseen
hiilikadenjalkeen  voivat johtaa muun muassa materiaali- seka
energiatehokkuuden parantaminen, tuotteen kayttdian pidentaminen, syntyvan
jatteen vahentaminen seka hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (Mita

hiilikadenjalki kuvaa: 1.)

3 Skanskan arvot ja ymparistosuunnitelmat

3.1 Yritysesittely

Skanska on alun perin perustettu jo vuonna 1887 Ruotsissa. Yritys toimi
alkujaan nimella Aktiebolaget Skanska Cementgjuteriet. Skanskan perusti
insinddéri  Rudolf Fredrik Berg. Alkujaan Skanska valmisti Kkoristeellisia
betonituotteita rakennuksiin, mutta yrityksen liiketoiminta siirtyi pian

rakentamiseen (Skanska: 1.)
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Skanska toimii Euroopassa Suomen lisaksi Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa,
Iso-Britanniassa, Skotlannissa, Pohjois-Irlannissa, Tsekissa, Puolassa,
Slovakiassa, Unkarissa ja Romaniassa. Euroopan ulkopuolella Skanskalla on
toimintaa Yhdysvalloissa. Skanskalla oli toimintaa myo6s Venajalla, joka
kuitenkin loppui vuonna 2007. Skanskalla tydskenteli yhteensa noin 38 000

tyontekijaa vuonna 2018 (Skanska: 1.)

Skanskan merkittdvida hankkeita maailmalla ovat olleet muun muassa
Juutinrauman silta (oik. Oresundsbron) Tanskan ja Ruotsin valilld seka
yhteistydssa Bombardierin kanssa toteutettu pikajunarata John F. Kennedyn

lentoasemalle New Yorkissa, Yhdysvalloissa (Skanska: 1.)

Suomessa Skanska on rakentanut muun muassa monitoimiareena Hartwall
Areenan (nyk. Hartwall Arena), 21-kerroksisen Leppavaaran Tornin Espoossa

seka tehnyt Helsingin Olympiastadionin laajan peruskorjauksen (Skanska: 1).

Skanska Oy:sta ja tuotannosta:

Suomessa Skanskan toiminnasta vastaa konsernin tytaryhtio Skanska Oy,

jonka toimitusjohtajana toimii Tuomas Sarkilahti (Skanska lyhyesti: 1.)

Yhtio on jaettu seuraaviin eri yhtioihin, joihin kuuluvat Skanska Talonrakennus
Oy, joka vastaa talonrakennuksesta seka talotekniikkapalveluista, Skanska Infra
Oy seka Skanska Industrial Solutions Oy, jotka vastaavat maa- ja
ymparistérakentamisesta, Skanska Konevuorkaus Oy, joka nimensa mukaisesti
vastaa konevuokrauksesta, Skanska Kodit, jonka vastuualueena on asuntojen
projektikehitys sekda Skanska CDF Oy, mikd vastaa puolestaan toimitilojen

projektikehityksesta (Skanska lyhyesti: 1.)

Suomessa Skanskan alaisuudessa tyoskenteli 2177 tyontekijdga vuoden 2020
lopussa. Sen toiminta-alue kasittda paadosin suuret kaupungit seka niiden

kehysalueet (Skanska lyhyesti: 1.)
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Skanska Oy:n tilauksista ja tuotannosta:

Taulukko 1. Taulukossa on kolme eri osaa. 1. osassa ilmenee tietoja Skanskan
omaperusteisesta tuotannosta ja sen muutoksista vuosilta 2019 ja 2020.
Toisessa osassa on Skanskan rakenteilla olevan oman tuotannon lisaksi myos
muut urakat. Kolmas osa Kkasittelee samoja tietoja kuin 2. osa, mutta

valmistuneiden osalta (Skanska lyhyesti: 1).

Omape

rustain
en Muutos, %
tuotant

o

Aloituk
OIS 530 541 11 2%
et
Valmist
640 831 -191 -23 %
uneet
Valmiit
myymat 37 54 -17 -31 %

tomat
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Rakenteilla 31.12.2020 31.12.2019

O tei -10
Maperustel 975 1085 ~110
nen tuotanto %
Neuvottelu- -45
375 682 -307
urakat %
M
uu +96
urakkatuotan 1818 1445 +373 o
to °
Yhteensa 3168 3212 -44 -1 %

Muutos,

Valmistuneet 31.12.2020 31.12.2019 -
p

Omaperusteinen
tuotanto

640 831 -191 -23 %
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Muutos,

Valmistuneet 31.12.2020 31.12.2019 -
p

+370
Neuvottelu-urakat 682 145 +537 "
0
Muu
403 335 +68 +20 %
urakkatuotanto
Yhteensa 1725 1311

Taulukosta voidaan huomata omaperusteisen tuotannon laskeneen vuosien
2019 ja 2020 valilla. Taman osatekijana on isolla todennakoisyydella
koronapandemian maailmanlaajuiset vaikutukset rakennusteollisuuteen. Muun
urakkatuotannon kasvu kertoo siitd, miten Skanska on vahvan asemansa myoéta
saanut urakoita itselleen huolimatta pandemian vaikutuksista

rakennusteollisuuteen.

Skanskan Arvot:



Skanskan
arvot

Valitdamme Toimimme Olemme Omistaudumme
ihmisista ja eettisesti ja parempia asiakkaille
ympadristosta avoimesti yhdessa

Kuva 4. Skanskan arvot (Arvot: 1)

Valitamme ihmisista ja ymparistosta: Turvallisuus on Skanskan prioriteetti.
Skanska tyoskentelee turvallisesti tai ei ollenkaan. Skanska panostaa
terveyteen ja hyvinvointiin. Skanska pyrkii mahdollisimman

ymparistotehokkaisiin ratkaisuihin.

Toimimme eettisesti ja avoimesti: Skanskalla noudatetaan eettistéd ohjeistoa

seka vaalitaan avointa tyoilmapiiria.
Olemme parempia yhdessa: Skanska pyrkii kehittymaan jatkuvasti.
Omistaudumme asiakkaillemme: Skanskalle on tarkedaa ymmartaa

asiakkaidensa tarpeet ja auttaa asiakkaita saavuttamaan heidan visionsa
(Arvot: 1).
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3.2 Skanskan hiilineutraaliustavoitteet

Skanskan toimintaa ohjaavat seuraavat ymparistdperiaatteet:

- pyrkimys hankkeiden hiilijalanjaljen pienentamiseen
- energian tehokas kaytto
- pyrkimys jatteen synnyn ehkaisemiseen vahentamalla materiaalihukkaa

seka kierratysta suosimalla
- ymparistdn ja ihmisen kannalta hyvien vaihtoehtojen valinnat

materiaaleiksi, joka siten lieventaa elidihin ja ekosysteemiin kohdistuvaa
vaikutusta
- veden kaytdon vahentaminen ja vesivarantojen suojeleminen

- hankkeiden, koneiden, laitteiden, ajoneuvojen seka prosessien

tuottamien haitallisten paastéjen vahentaminen
- pyrkimys siihen, etta toiminnan veteen, maahan ja maaperaan

kohdistuvat haittavaikutukset ovat minimaalisia
- henkildston jatkuva koulutus ymparistdasioihin liittyen.

(One.Skanska: Ymparistd: Skanskan sisainen materiaali).

Skanskan maailmanlaajuinen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2045
mennessa kaikilla liiketoiminta-alueilla. Skanskan liiketoiminta-alueet kasittavat
niin rakentamispalvelut kuin asuntoprojekti- seka toimitilaprojektikehityksen.
Hankkeiden toimitusketjuissa syntyvat paastot kuuluvat myos Skanskan

tavoitteeseen.

Skanskalla on valitavoitteena vahentaa kasvihuonekaasupaastoja vuoden 2015
tasosta 50 ja vahentaa ostoenergiasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja 70
prosentilla. Tavoite koskee Skanskan omia asunto- seka
toimitilakehityshankkeita vuoteen 2030 mennessa (Skanska Vahanhiilisen
suunnittelun ohjekirja: 6.)

Jo nykyaan osa Skanskan asiakkaiden tarjouksista sisaltda vahahiilisyyteen

liittyvia kriteereitd (Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 7).
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3.3 Yhteenveto Skanskan toimenpiteista hiilipaastojen alentamiseksi

Tassa luvussa tarkastellaan Skanskan nykyisia toimintamalleja vuoden 2045
hiilineutraaliustavoitteen  kannalta. Tavoitteena on kasitys Skanskan
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista hidastavista ongelmakohdista. Luvussa
kasitellaan vahvuuksia seka heikkouksia tavoitetta koskien. Kuten aiemmin
mainittiin tietoina kaytetdan muutaman Skanskalla tydskentelevan henkildn
kanssa kaytyja keskusteluja. Vastanneiden henkildiden vahaisestda maarasta
huolimatta tietoja voidaan pitdd luotettavina henkildiden tyotehtavien

erilaisuuden vuoksi.

Vastausten perusteella tydmaan toiminnassa ei ole havaittu kovin merkittavia
muutoksia hiilineutraaliustavoitteiden asettamisen jalkeen.
Vahahiilisyystavoitteet eivat mydskaan ndy merkittdvasti  Skanskan
urakkasopimuksissa talla hetkella. Vastauksissa korostui suunnitteluvaiheen
merkitys tavoitteiden kannalta, jonka myds mina havaitsin lukemieni

materiaalien perusteella.

Merkittavampina kehittamiskohteina havaittiin jatteiden lajittelun tehostaminen,
materiaalihukan pienentaminen seka tyomaan tilojen ja rakennusten turhan
[ammittamisen  karsiminen.  TyOmaan  ajojarjestelyiden,  ajoneuvojen
tyhjakaynnin vahentamisen ja lammitysenergian vaihtamisessa

ymparistoystavalliseen energiamuotoon nahtiin myds parantamisen varaa.

Skanskan vahvuus sekd samalla heikkous hiilineutraaliuspyrkimyksia kohti
mentaessa on yrityksen suuri koko. Suuren yrityksen tuoma vakavaraisuus on
etuna hiilipaastojen leikkaamisessa, silla resurssit vahahiilisyytta edistavien
hankintojen tekoon ovat paremmat kuin pienemmilla toimijoilla. Suuri koko tuo

kuitenkin haasteita laajan niin tyontekija- kuin alihankintaverkoston osalta, silla
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uusiin  toimintamalleihin  sopeutuminen tapahtuu suuryrityksissa usein

huomattavasti hitaammin kuin pienemmissa yrityksissa.

Lahtokohtaisesti vahvuutena voidaan pitaa kunnianhimoisia
hiilineutraaliustavoitteita seka selvasti maariteltya valitavoitetta. Julkisesti
ilmoitetut tiukat ja selkeat tavoitteet luovat paineen tavoitteiden saavuttamiselle
maaraajassa.

Heikkoutena voidaan pitaa aliurakoitsijoiden suurta osuutta tyomailla. Tama
liittyy yrityksen suureen kokoon, mutta eri nakokulmasta katsottuna haasteina
nahdaan  aliurakoitsijoiden  kayttamien  tyOkoneiden valvonta seka

aliurakoitsijoiden pysyva sitoutuminen Skanskan arvoihin.

Taulukko 2. Skanskan nykytilanteen vahvuudet ja heikkoudet.

VAHVUUDET HEIKKOUDET

+Yrityksen suuri koko -Yrityksen suuri koko

+Julkiset, kunnianhimoiset tavoitteet | -Aliurakoitsijoiden toiminnan valvonta

4 Hiilijalanjaljen pienentaminen rakennusalalla alan
kirjallisuudessa

Maailmalla vaestdnkasvu ja elintason nousu luovat painetta rakentamiselle.
Suomessa tarve uudisrakentamiselle syntyy pitkdlti kaupungistumisen

aiheuttamana.

Rakentamisella on suuri negatiivinen vaikutus ilmastoon. On arvioitu, etta

maapallon raaka-aineista yli puolet kuluu rakentamiseen, vaikka ainoastaan
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noin yksi prosentti maapallon maan osuudesta on rakennusten peittamaa.
Euroopassa on arvioitu rakennusten osuuden olevan jopa 40 prosenttia
kokonaisenergian kulutuksesta ja yli 30 prosenttia hiilidioksidipaastoista

(Hakkinen & Kuittinen 2020: 18) seka noin kolmasosa veden kulutuksesta ja
jatteesta (Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalien huomioimiseksi

rakentamisen ohjauksessa: 12.)

Monet rakennushankkeet ovat vaiheiltaan melko samoja. Tama patee niin
uudis- kuin korjaushankkeissa. Vaiheet hankkeen alusta loppuun ovat
tyypillisesti tarpeen selvittaminen, hankesuunnittelu, ehdokassuunnittelu,
yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, itse rakentaminen seka viimeisena
takuuaika. Jokaisessa naista vaiheista on mahdollista asettaa rakennuksen
vahahiilisyytta tukevia tavoitteita. Hankkeessa mukana olevien osapuolten,
kuten suunnittelijoiden, rakentajan seka loppukayttajien vaikutusmahdollisuuden
hankkeen vahahiilisyyteen vaihtelevat (Hakkinen & Kuittinen 2020: 146).

Suunnitteluvaiheessa rakennushankkeen aiheuttamiin paastéihin pystytaan
vaikuttamaan eniten tontin valinnalla. Tontin valinnalla on iso merkitys
rakentamisen aiheuttamille kokonaispaastoille. Mita enemman rakennuspaikalla
joudutaan tekemaan muutostoita, sita suuremmat ovat paastot. Esimerkiksi
asuinkerrostaloa rakennettaessa pelkastaan tontin paalutus- ja stabilointityot
voivat aiheuttaa rakennuksen kaikkien muiden osien paastdjen suuruiset
paastot, eli toisin sanoen olla jopa puolet rakentamisen paastoista (Hakkinen &
Kuittinen 2020: 24).

TyOmaan sijainnin takia joudutaan toisinaan tekemaan rajaytyksia tai
louhintatoita, joiden seurauksena syntyy ilmastolle haitallisia kaasuja.
Rajaytykset synnyttavat ilmaan hiilidioksidia, hiilimonoksidia seka typen
oksideja. Lisaksi louhintatyot aiheuttavat runsaasti poly- seka muita hiukkasia

(Kaarinan lantinen ohikulkutie: 7.)

Suunnitteluvaiheen lisdksi rakennuksen hiilijalanjaljen pienentadmiseen voidaan

vaikuttaa paljon rakennus- seka kayttovaiheen aikana. Naissa vaiheissa
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aiheutuvia paastoja kaydaan lapi tarkemmin Rakennuksen Hiilijalanjalki -

osiossa.

Tulevaisuudessa vahahiilinen rakentaminen tulee olemaan uusi normaali niin
asiakkaiden- kuten lainsaadannon kannalta. Euroopan komission vihrean
julkisen rakentamisen kriteerisuosituksiin pohjautuvia vahahiilisen julkisen
rakennuksen hankintakriteereitd kaytetddn Suomessa laajalti. Kriteerit
huomioivat soveltuvuuden, energian, materiaalit, innovaatiot seka kustannukset.
Kriteereita toteutetaan kaytanndéssa mm. tydmaan energiankulutusta
mittaamalla, laskemalla materiaalien hiilijalanjalki, kiinnittamalla huomiota
energiatehokkuusluokkiin laitevalinnoissa ja pyrkimalla vaadittua parempaan
energiatehokkuuteen (Kuittinen & le Roux 2017: 17, 19.)

Uuden maankayttd ja  rakennuslupauudistuksen tullessa voimaan
iimastoselvitys tulee olemaan pakollinen osa rakennuslupaa vuoteen 2025
mennessa. Hiilijalan- seka hiilikadenjalki on ilmoitettava selvityksessa. Naista
hiilijalanjaljelle tullaan muodostamaan raja-arvoja rakennustyyppikohtaisesti

(Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 7).

4.1 Rakennuksen hiilijalanjalki

Rakennuksen hiilijalanjalki muodostuu monesta eri tekijasta ja sisaltaa
rakennuksen aiheuttamat paastét koko elinkaaren ajalta. Tavallisen
asuinkerrostalon hiilijalanjaljesta aiheutuu tyypillisesti 40% rakentamisvaiheen
ja 60% kayttovaiheen aikana (llmastonmuutos: Hillintd ja sopeutuminen

rakennetussa ymparistdssa: 12).

Rakennuksen elinkaaren aikaiset paastot ovat jaettavissa kahteen eri luokkaan:
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Kayttosidonnaisiin- seka tuotesidonnaisiin paastoihin. Kayttésidonnaiset paastot
syntyvat yksinkertaistettuna rakennuksen halutun toimivuuden seurauksena

syntyvasta energiantarpeesta (Hakkinen & Kuittinen 2020: 40.)

Rakennuksen kaytonaikainen energiantarve voidaan tarkemmin jakaa neljaan
eri osaan, jotka ovat sahkonkulutus, lammitys, jaahdytys seka lammin

kayttdvesi. Korjaus- ja huoltoty6t kuuluvat kayttésidonnaisiin paastaihin.

Rakennuksen kaytdnaikaiseen hiilijalanjalkeen voidaan vaikuttaa rakennuksen
energiatehokkuudella ja rakennuksen energiaratkaisulla. Hiilijalanjalkea
pienentavia energiaratkaisuja ovat esimerkiksi uusiutuvan energian seka
ymparistoystavallisesti tuotetun ostoenergian kayttd (Skanska Vahahiilisen

suunnittelun ohjekirja: 10.)

Rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa rakentamisen ratkaisuilla,
kuten rakennuksen ilmatiiviydella ja lammoneristyskyvylla. Etenkin talon
ulkovaipan, ikkunoiden seka ovien lammoneristyskyvylla ja ilmatiiviydella on
suuri vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen (limastonmuutos: Hillinta ja

sopeutuminen rakennetussa ymparistossa: 12.)

Energiatehokkuuteen panostaminen vahentaa tuottavuutta aiheuttamalla
isommat rakennuskustannukset, mutta sillda saavutetaan hyotyjd kuten
pienemmat lammityskulut seka hiilidioksidipaastot. Tiiviiksi rakennetun
passiivitalon lammitysenergian tarve on ainoastaan 15-30 prosenttia verrattuna
normaaliin nykyiset rakennusmaaraykset tayttavaan vastaavaan taloon

(mastonmuutos: Hillinta ja sopeutuminen rakennetussa ymparistossa: 12.)

Tuotesidonnaiset paastot syntyvat rakennuksen rakentamisesta, yllapidosta ja

purkamisesta (Hakkinen ja Kuittinen 2020: 40.)

Tuotesidonnaisiin paastoihin pystytaan vaikuttamaan muun muassa:
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- pienentamalla rakennustuotteiden paastoja: vahahiiliset tuotteet ja
resurssitehokkuus.

- rakentamisen paastét alemmaksi: kaluston sahkoistys ja uusiutuvat
energianlahteet.

- purkamisesta aiheutuvat paastot pienemmaksi: kierratysmateriaalien kaytto,
seka helppo purettavuus.

- materiaalien kierrattaminen

- suosimalla pitkaikaisia tuotteita, jotta pystytaan pienentamaan huollon ja

kunnossapidon paastdja. (Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 11.)

Kokonaisuudessaan kayttdsidonnaisia paastéja syntyy enemman kuin
tuotesidonnaisia. Kuitenkin tuotesidonnaisten paastojen merkitys kasvaa
tulevaisuudessa rakennusten energiatehokkuuden parantuessa ja
ymparistoystavallisen kayttdenergian kayton yleistyessa. (Hakkinen & Kuittinen
2020: 41.)

4.1.1 Rakennuksen hiilijalanjaljen laskenta

Rakennuksen hiilijalanjalki lasketaan tyypillisesti neliometrien mukaan.
Neliometripohjaisen laskentatavan haittapuolena se ei huomioi tilatehokkuuden
tai asumisvaljyyden vaikutuksia hiilijalanjalkeen. Nelidmetripohjaisen laskennan
avulla on mahdollista laskea hiilijalanjalki asukaskohtaisesti (llmastonmuutos:

Hillinta ja sopeutuminen rakennetussa ymparistossa: 14).

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskemista varten kaytetaan
eurooppalaisen standardin EN 15978 mukaista elinkaaren vaiheiden jaottelua.
Arvioinnissa elinkaaren vaiheet jakautuvat moduuleihin A-D, jotka jakautuvat

tarkempiin alamoduuleihin.
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. Moduuli kasittaa tuotevaiheen, joka jakautuu seuraaviin: Raaka-

aineiden hankinta (A1), kuljetus valmistukseen (A2) seka tuotteen
valmistus (A3).

. Moduuli kasittaa rakentamisvaiheen, joka jakautuu seuraaviin: Kuljetus

tydmaalle (A4) ja tydbmaatoiminnot (A5).

. Moduuli kasittaa kayttovaiheen, joka jakautuu seuraaviin: Tuotteen

kaytté rakennuksessa (B1), kunnossapito (B2), korjaukset (B3), osien
vaihto (B4), laajamittaiset korjaukset (B5), energian kaytto (B6), seka
veden kaytto (B7).

. Moduuli kasittaa elinkaaren loppu -vaiheen, joka jakautuu seuraaviin:

Purkaminen (C1), kuljetus jatkokasittelyyn (C2), purkujatteen kasittely
(C3), seka purkujatteen loppusijoitus (C4).

. Moduuli kasittaa hyodyt ja kuormat jarjestelmarajan ulkopuolella -

vaiheen, joka sisaltaa alamoduulin: uudelleenkayttd, hyddyntaminen ja
kierratys (D).

Riippuen asiayhteydesta rakennuksen hiilijalanjaljen arvolla voi olla eri merkitys.

Arvon suhteen voidaan tarkoittaa esimerkiksi raja-arvoa, tavoitearvoa tai
suunnitteluarvoa (Hakkinen & Kuittinen 2020: 88.)

Kuvassa 2 havainnollistetaan rakennuksen hiilijalanjaljen luokittelua eri

asiayhteyksissa.
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Hiilijalanjéljen
asteikko

Siséltd

Esimerkki

Tyyppiarvo

Raja-arvo

Tavoitearvo

Suunnitieluarvo |

Suunnitieluarva li

Suunnitteluarvo lii

Keskimaarainen tai tyypillinen arvo tietyn
kéyttotarkoituksen mukaiselle rakennukselle

Séanndkseen’ pohjautuvan raja-arvon ja
rakennuksen laajuuden pohjalta rakennuk-
selle laskettu enimmaisarvo

Tyyppiarvon tai raja-arvon avulla asetettu
tavoite

Arvo, joka on laskettu suunnitelmalle tyyppi-
tai ohjerakenteilla ja geneerisilld materiaali-
arvoilla

Arvo, joka on laskettu méaaritellyilld raken-
teilla ja geneerisilla materiaaliarvoilla

Amrvo, joka on laskettu maaritellyilld raken-
teilla ja spesifisilla (valmistajakohtaisilla)
materiaaliarvoilla

Esimerkiksi tyypillisen asuinkerrostalon,
péivakodin tai toimiston hiilijal anjélki.

Asuinkerrostalon, paivikodin, toimiston tai
muun kéyttdtarkoitusiuokan rakennuksen

suurin sallittu hiilijalanjélki rakennuslupaa
haettaessa.

Hankkeelle asetettu tavoite, joka on raja-
arvoa parempi.

Esimerkiksi asuinkerrostalon alustavan
luonnosvaiheen suunnitelmalle laskettu
hiilijalanjélki.

Esimerkiksi asuinkerrostalon lupavaiheen
suunnitelmalle laskettu hiilijalanjélki.

Esimerkiksi asuinkerrostalon toteutus-
vaiheen suunnitelman pohjalta laskettu
hiilijalanjélki.

"Rakennusten hillijalanjaljen saénndsohjaus on tulossa Suomessa voimaan ennen vuolta 2025, Tallbin
rakentamisen pldstdjl ohjataan shénndksin médrittelemélld enimméisarve muodossa kgCOye/m2,

Taulikko 19. Rakennuksen ilmastovaikutuksen laskenta geneerisilld ja tuotekohtaisilla arvoilla.

Kuva 2. Rakennuksen hiilijalanjaljen eri arvoja. Kuvassa kerrotaan hiilijalanjaljen

asteikon seuraavat arvot: tyyppiarvo, raja-arvo, tavoitearvo, suunnitteluarvo 1,

suunnitteluarvo 2 ja suunnitteluarvo 3. (Hakkinen & Kuittinen 2020: 88.

Kuvakaappaus.)

Toimintokohtaisia hiilijalanjaljen laskentakaavoja:

rakennustyon hiilijalanjalki = kulutettu energia kerrottuna
energiamuotokohtaisella paastokertoimella.
energian hiilijalanjalki = ostoenergian maara kerrottuna

energiamuotokohtaisella paastokertoimella.

kuljetuksen hiilijalanjalki =

kilometrikohtaisella paastokertoimella.

(Hakkinen & Kuittinen 2020: 82.)

rahtietaisyys kerrottuna kuljetusmuodon
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Rakennuksen hiilijalanjaljen  arvioinnissa  voidaan  kayttaa  apuna

ymparistomerkintoja.

Ymparistomerkintdja on olemassa kolmea eri tyyppia:

- Tyypin 1 merkinnat ovat varmistettuja kolmannen osapuolen toimesta.
- Tyypin 2 merkinnat perustuvat valmistajan tai tuottajan ilmoittamaan

tietoon.
- Tyypin 3 merkinnat ovat elinkaariarvioon perustuvia, joissa huomioidaan

tuotteen koko elinkaaren aikana syntyneet paastot. Tahan kategoriaan
luokitellaan myds Rakennustuotteen ymparistoseloste (EPD).

Rakennustuotteen ymparistoseloste EPD eli Environmental Product Declaration
huomioi kaikki eri prosessit, jotka ovat yhteydessa tuotteen valmistukseen. EPD
ottaa huomioon hiilijalanjaljen lisaksi monet muut ymparistovaikutukset.
Tuoteryhmakohtaiset saannot auttavat sailyttamaan vertailukelpoisuuden eri
ryhmien tietojen valilla.

Tuoteryhmakohtaisia saantéja on muodostettu esimerkiksi rakennuksille,
koneille, ajoneuvoille, polttoaineille ja sahkolle. Nama ryhmat ovat taman tyon

kannalta oleellisempia (Hakkinen & Kuittinen 2020: 63).

4.1.2 Standardeja laskennan helpottamiseksi

Rakennuksen hiilijalanjaljen laskennan tueksi on olemassa eri standardeja seka
kaytantoja, jotka tukevat laskennan luotettavuutta. Esimerkiksi EU-LEVELS JA
EN 157978 (Poikajarvi 2019: 3.)

LEVELS on eurooppalainen malli, joka soveltuu rakennusten ekologisen
kestavyyden arviointiin ja seurantaan. LEVELS on oiva tyékalu mittaamaan
seka tukemaan eri kehitysaskelia rakennuksen elinkaaren vaiheissa. Se

soveltuu niin asunto- kuin toimitilarakennuksiin (Level(s): 1.)
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LEVELS perustuu kuuteen niin kutsuttuun makro-objektiin sekd 16:ta niita

tarkemmin seuraavaan mittariin. Nama makro-objektit ovat seuraavat:

kasvihuonekaasupaastot rakennuksen elinkaaren aikana, resurssitehokkuuden
ja kierratysmateriaalien elinkaaret, vesiresurssien tehokas kaytto, terveelliset ja
viihtyisat sisatilat, sopeutuvuus ja joustavuus ilmastonmuutokseen, elinkaaren

aikaisten kulujen ja arvon kokonaiskuva (How does Level(s) work?: 1.)

4.2 Rakennustyomailla syntyvat paastot ja materiaalivalintojen vaikutus

Rakennustyomailla syntyvien paastdjen aiheuttajia ovat useat eri lahteet.

Keskeisimpia paastojen aiheuttajia ovat muun muassa seuraavat

- rakennuksen lammityksesta aiheutuvat paastot
- tyOkoneiden kaytosta aiheutuvat paastot

- betonin kuivatuksesta syntyvat paastot

- kuljetuksista aiheutuvat paastot.

Kuljetuksista aiheutuvat paastot voidaan jakaa seuraaviin
- tydkoneiden kuljetus tydmaalle ja sielta pois

- materiaalien kuljetus tydmaalle
- tyOdmaan sisaiset kuljetukset.

(Paastottomat tydmaat — kestavien hankintojen green deal -sopimus: 1).

Materiaalivalintojen merkitys rakennuksen paastoihin:
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Materiaalivalinnoilla on iso vaikutus hiilijalanjalkeen. Paljon paastoja aiheuttavia
materiaaleja ovat muun muassa sementti, muovi, alumiini ja teras. Naita

kaytetaan paljon rakentamisessa (Hakkinen & Kuittinen 2020: 19.)

Kayttamalla vahahiilisia materiaaleja, seka toisaalta kayttamalla vahemman
materiaaleja, voidaan taten vaikuttaa rakennuksen hiilijalanjalkeen.
Materiaalivalintojen ~ merkitys  korostuu  tulevaisuudessa  entisestaan
energiantuotannon paastojen laskiessa. Kivihiilen kaytto energiantuotannossa
loppuu kokonaan vuonna 2029, mika todennakoisesti aiheuttaa jonkinasteisen
laskun kayttdenergian hiilijalanjalkeen rakentamisessa (Hakkinen & Kuittinen
2020: 122.)

Vahanhiilisten tuotteiden rinnalla on olemassa myos tuotteita, jotka ovat
iimastokompensoituja. limastokompensoidut tuotteet ovat yhta lailla
hiilineutraaleja, mutta niiden hiilineutraalius on saavutettu esimerkiksi niiden
valmistajien investoinneilla hankkeisiin, jotka vahentavat paastoja muualla.
Taman takia ilmastokompensoitujen tuotteiden kaytolla ei ole vaikutusta
hankkeen laskennalliseen hiilijalanjalkeen, vaikka niiden valinnalla saavutetaan

iimastohyotyja muualla (Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 58).

lImastokompensaation luotettavuuden takaamiseksi on olemassa erilaisia
kompensointistandardeja, mitkd ovat kolmannen osapuolen myontamia,
esimerkiksi Verified Carbon Standard (Skanska Vahahiilisen suunnittelun
ohjekirja: 58.)

Ymparistoministerion laatima raportti vuodelta 2013 (liite 1) havainnollistaa
materiaalivalintojen vaikutusta rakennuskohteen hiilijalanjalkeen. Raportissa
tarkastelun kohteena oli kuusikerroksinen betonielementtikerrostalo, joka
valmistui vuonna 2011. Tapauksessa arvioitin rakennuksen minimi- seka
maksimimassa eri rakennevaihtoehtoja kayttamalla. Arviossa huomioitiin
materiaalien ja tuotteiden valmistuksen paastdjen lisdksi niiden kuljetuksesta

seka hukasta aiheutunut hiilijalanjalki.
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Tiivistettyna arvioinnissa huomioitiin rakentamisen, korjaamisen, purkamisen,
materiaalien ja korjausmateriaalien, lammityksen seka sahkon aiheuttamat
paastot. Tulokset olivat suurimmat paastot aiheuttaneiden osa-alueiden osalta
odotuksien mukaiset: korjaukset, valipohjat, ulko- ja valiseinat olivat
merkittavimmat paastolahteet. Naiden osalta erot hiilijalanjaljessa vaihtelivat
vahahiilisimman ja suuripaastdisimman mallin valilla noin 1,5-kertaisesta noin
3,2-kertaiseen. Kuitenkin joidenkin osa-alueiden kohdalla vahahiilisimmalla
mallilla paastot olivat 0 tonnia, kuten paalutuksen, jonka vaihteluvali oli 0-75

tonnia eri mallien valilla.

On huomioitavaa, etta tutkimuksen tulokset ovat jo lahes kymmenen vuoden
takaa, joten nykyaan vastaavanlaisen tutkimuksen tulokset olisivat
todennakoisesti etenkin vahahiilisimman mallin osalta paremmat useiden eri
tekijoiden ansiosta. Toisaalta on huomioitavaa, etta rakennusteollisuuden
paastojen alentamiseen on alettu kiinnittda huomiota vasta viime vuosina ja
monet paastotavoitteet seka sitoumukset ovatkin kohtuullisen tuoreita. Taman
seikan nojalla on uskottavaa, ettda erot vahapaastdisimman ja
suuripaastoisimman mallin valilla eivat ole muuttuneet vuoden 2011 tilanteesta
viela kovin merkittavasti ja tutkimuksen tietoja voidaan pitaa vertailukelpoisina

viela nykyaankin.

4.3 Syventymista Skanskalle suoritetun kehittamistyon poimintoihin

Tassa kohdassa kaydaan lapi muutamia poimintoja Lotta Kamusen Tampereen
ammattikorkeakoululle suorittamasta kehittamistehtavasta. Listan kohtien
kaytosta tassa tydssa on sovittu ja tarkoituksena on poimintojen laajempi
kasittely. Tehtavan luonteesta johtuen tyd on luettelon kaltainen, eika

poimintoihin ole syvennytty. Seuraavaksi syvennytaan poimintoihin tarkemmin.
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Tavoitteiden asetanta -kohdasta on hyva poimia seuraavat tarkempaan

kasittelyyn:

- jatteen kierratysaste
- tydmaan koneiden kayttovoima.

Rakennusjatteen hyddyntamisaste Suomessa on alhaisempi kuin Euroopassa
keskimaarin. Etenkin rakennusten niin korjaamis- kuin purkuvaiheen jatteen
uusiokayttoon ja kierratykseen Kkiinnitetdan tulevaisuudessa yha enemman

huomiota (Jatedirektiivi ja jatelainsaadanto: 1).

Jatteen kierrattamisesta rakennushankkeissa on saadetty jatelain 8:n pykalan

mukaisesti seuraavaa:

"Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava hankkeen suunnittelusta ja
toteuttamisesta siten, ettd jatelain 8 §:n mukaisesti otetaan talteen ja kaytetdén
uudelleen kayttdkelpoiset esineet ja aineet ja ettd toiminnassa syntyy

mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta rakennus- ja purkujatetta.”

Jatelaissa on asetettu erilliskerayksen jarjestaminen pakolliseksi vahintaan
seuraaville jatelajeille: betoni, tiili ja vastaavat, kipsipohjaiset, muovi, metalli,
lasi, paperi, kartonki, kyllastamatéon puu seka maa- ja kiviaines (Valtioneuvoston

asetus jatteistd 2012: 1).

Jatteen kierratysasteen mittaamista varten tarvitaan monenlaisia tietoja.
Esimerkiksi yhdyskuntajatteen laskemiseen tarvitaan laajalti eri tietoja, kuten
jatteen syntya koskien mitattava ajanjakso, jatteen tuottajan sijainti- ja
tunnistetiedot, tuottajaan liittyvia luokittelutietoja, kuten toimiala. Itse jatteen
tiedoiksi tarvitaan muun muassa tarkka jateluokka, jatteen tyyppi, alkupera ja
maara (Espo 2019: 1).
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Jotkut yhdyskuntajatteen kierratysasteen laskemiseen liittyvat ongelmat patevat
myods tyomaajatteen kohdalla, kuten lisatiedon tarve esikasittelyvaiheessa
tapahtuvasta havikista seka jatevirrasta ja jatteenkasittelylaitosten toiminnasta
(Espo 2019: 1).

Jatteen Kkierratysastetta on mahdollista seurata, mutta luotettavien tietojen
saamiseksi on seurannan oltava hyvin tarkkaa ja huomioitava, etta
kasittelylaitoksesta riippuen kaikki kierratettavaksi tarkoitettu jate ei valttamatta
paady esikasittelyvaiheesta kierratykseen. Kierratysasteen mittaamista
oleellisempaa olisi mielestani kiinnittdd huomiota siihen, miten tehokkaasti
kierratys tyomaalla kaytannon tasolla onnistuu ja estda kierratyskelpoisten

materiaalien paatyminen sekajatteeseen.

TyOmaan koneiden kayttdvoima

Tyodkoneet aiheuttavat merkittdvan maaran paastoja. Tyokoneiden paastojen
vahentadmiseen on viime aikoina kiinnitetty huomiota yha enemman Suomen

iimasto- ja energiapolitikassa (Markkanen & Lauhkonen. 26.3.2021: 1).

Vuonna 2019 viisi suuripaastdisinta tyokoneryhmaa Suomessa olivat
maataloustraktorit, pyorakuormaajat, tela-alustaiset kaivinkoneet, hakkuukoneet
ja dieselkayttoiset haarukkatrukit. Nama viisi konetyyppia aiheuttivat jopa 63 %
tydkoneiden kokonaispaastoistd (Markkanen & Lauhkonen. 26.3.2021: 5).
Naista viidesta tyomaalla usein kaytettavia koneita ovat pyorakuormaajat,

kaivinkoneet seka haarukkatrukit.

NyKkyisin yritykset voivat hankkia monet pienet tyokoneet sahkokayttoisinag,
kuten esimerkiksi trukit. Kuitenkin monet isoimman kokoluokan sahkokayttoiset
tyokoneet ovat viela toistaiseksi prototyyppivaiheessa, eika niitd vielda ole

kaytannossa markkinoilla.
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Vahapaastoisten tyokoneiden yksi hankintaa haittaava tekija on niiden hinta.
Akkukayttoisten raskaampien tyokoneiden hinta on nykyisin kaksin- tai jopa
kolminkertainen vastaavaan dieselkayttdiseen koneeseen verrattuna, mika
nakyy niiden kysynnassa. Myos monien rakennusalan urakoitsijan melko vanha
tyokonekanta aiheuttaa hankaluuksia. Koska wuusien paastovaatimusten
aikataulu on tiukka, monien alan pienten yritysten varat eivat mahdollista
tydkonekannan nopeaa uudistamista (Lisdd sahkdisia tyokoneita tyomaille.
26.4.2021:1.)

Tiedonkulku ja perehdytys -kohdasta poimitaan:

"Kay lapi aloituspalaverissa keskeisimmat tydmaata koskevat

ymparistovaatimukset”

Perehdyttamalla huolellisesti tydomaan henkilostd ymparistotavoitteisiin  seka
toimivan sisaisen viestinnan yllapitaminen valttaa yrityksen monilta negatiivisilta

vaikutuksilta.

Sisdinen viestintd ohjaa yrityksen paivittaista toimintaa, mutta viestii myos
organisaation taloudesta, strategiasta ja tapahtuvista muutoksista. Toimiva
viestintd saa aikaan tyontekijoissa motivaatiota, sitoutuneisuutta, seka on
yhteishengen kannalta tarkeaa. Riittamaton sisdinen tiedottaminen aiheuttaa
stressia ja epavarmuutta, hankkeen aikataulujen lipsumista seka heijastuu niin
asiakas-, kuin sidosryhmiin.

Aktiivinen, avoin, ennakoiva seka palautteeseen ja keskusteluun kannustava
organisaatiokulttuuri antaa hyvat edellytykset toimivalle siséiselle viestinnalle
(Hiltunen: 1).

Budjetti ja aikataulu -kohdasta kasitellaan tutkimusesimerkin avulla seuraava:
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"Tarkista, etta hankkeen lopullisessa kustannusarviossa ja tavoitebudjetissa on

huomioitu mahdolliset vahanhiilisyydesta johtuvat lisakustannukset”

Pyrkimys vahahiilisyyteen aiheuttaa usein lisakustannuksia, mitka eivat usein
kuitenkaan ole merkittdvan suuria. Tastia esimerkkind Iso-Britanniassa UK

Green Building Councilin toteuttama tutkimus.

Tutkimuksen tarkoituksena oli suunnitella sama rakennus, joka taytti ennestaan
vaatimukset, mutta muuttamalla sen tiettyja seikkoja, kuten rakennetta ja
ldammitys- seka ilmanvaihtojarjestelmaa niin, ettd rakennus saavuttaisi, tai
lahestulkoon saavuttaisi hiilineutraaliustavoitteet. Tavoitteisiin luettiin  niin
rakennuksen materiaalien kuin rakentamisen paastot. Tutkijat kehittivat kaksi
mallia, joista ensimmainen tayttaisi vuoden 2025 ja toinen vuoden 2030
hiilineutraaliustavoitteet. Rakennusten ratkaisumalleilla nahtiin huomattavasti

alemmat hiilidioksidipaastot vertailukohteena olevaan rakennukseen verrattuna.

Rakennusten kustannukset laskettiin neliometreittain. Asuinrakennusten osalta
kulut kasvoivat 3,5 prosenttia per neliometri vuoden 2025 tavoitteet tayttavan ja
5,3 prosenttia vuoden 2030 tavoitteen tayttavan talon osalta.
Toimistorakennuksien vastaavat lisakulut olivat 6,2 prosenttia vuoden 2025 ja 8-
17 prosenttia vuoden 2030 tavoitteen osalta (How much extra does it cost to

make a building net zero carbon: 1.)

Kuten edellinen tutkimus osoittaa, vahahiilisyys aiheuttaa maltillisia
lisakustannuksia, jotka kuitenkin pystytadan arvioimaan melko tarkasti ja siten

huomioimaan tavoitebudjetissa.

Tydssa on toisinaan muutamia samankaltaisiin asioihin liittyvia kohtia, joten
kasittelen Energiatehokkuus ja kulutuksen minimointi kohdan “Minimoidaan

lampo- ja energiahaviét” hieman moninaisemmin. Yleisella tasolla tydmaan niin
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energian- kuin sahkonkulutus vaihtelee paljon riippuen vuodenajasta ja

rakennuskohteesta.

Poimitaan esimerkkina eraassa opinnaytetyossa tarkasteltavan
rakennustyOmaan tietoja energian- ja sahkonkulutuksesta. Tyossa esimerkkina
kaytetysta kohteesta kerrottin sen sijaitsevan Tampereella ja kasittaneen
rakennuksen vanhan tilan muuttamista uutta kayttdtarkoitusta varten ja myos

uuden lisatilan rakentamista. Toiden seuranta aloitettiin 2016 helmikuussa.

Kohteen sahkonkulutuksesta jopa yli puolet aiheutui lampopuhaltimien kaytosta.
Tata selittaa paljon tydon tapahtuminen talviaikana. Energiankulutuksesta lahes
puolet aiheutui kaukoldammdsta. Sahkonkulutusta tarkasteltaessa ilman
ldmpdpuhaltimia, se aiheutui enimmakseen tyOmaatoimistojen (41%) ja
yleisvalaistuksen (34%) kulutuksesta. Loput 25% kulutuksesta oli paaasiassa

erilaisten koneiden aiheuttamaa (Rintamaki 2016: 19, 25.)

Myos muut vastaavat tutkimukset antavat samansuuntaisia tuloksia;
tydmaatoimistot seka valaistus ovat monesti tydmaan isoimpia sahkonkuluttajia.
Kuitenkin on huomioitava mittaustulosten mahdolliset epatarkkuudet, kuten
tyossa mainittiin. Tuloksia voidaan kuitenkin pitaa todenmukaisia, huomioiden
tydmaan ajoittuminen talviaikaan, jolloin lammityksen ja valaistuksen tarve on

suuri.

Tyomaatoimistojen energiankulutusta voidaan vahentaa lammitysratkaisuilla,
konttien paremmalla tiiviydella seka pitamalla ovet ja ikkunat kiinni talviaikaan.

Energiatehokkuus ja kulutuksen minimointi -kohdasta on hyva kasitella myos
tydmaan ajoyhteyksia yleisesti seka toimitusten, purkupaikkojen ja vastaavien

sijoittamista tyomaalla.

Varastointi-, lastaus- ja purkupaikat on oltava tiedossa jo etukateen. Paikkojen
laheisyyteen on syyta varata riittavasti likkumatilaa, jotta koneet paasevat niille

helposti. Paikkojen suunnittelun tarkeys korostuu ahtaassa
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kaupunkiymparistossa. Paikkojen kulkureittien on hyva valttaa tydmaan muita
tyopisteitd toimivuuden kannalta. Paikkojen sijainteja joudutaan toisinaan

vaihtamaan téiden edetessa (Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2019: 18.)

Varastointipaikkojen sijainnissa on huomioitava materiaalien erityisvaatimukset,
kuten riittava kosteudelta suojaaminen. Purku- ja lastauspaikkojen sijainnissa
on tarkeaa Kkiinnittdd huomiota niiden helppokulkuisuuteen. Esimerkiksi
lapiajomahdollisuus helpottaa kuorman purun sujuvuutta huomattavasti.
Turvallisuusvaatimukset ovat ensisijaisen tarkeitd. Ne koskevat kaikkia edella

mainittuja Rakennustydmaan aluesuunnittelu 2019: 19.)

Seuraavana kasitellaan "Tue vahahiilista tydmatkaliikennetta” -kohtaa.

Koska tydmaan sijainti riippuu aina rakennuskohteesta, se ei valttamatta aina
sijaitse  hyvien julkisten kulkuyhteyksien lahella. Huonojen julkisten
kulkuyhteyksien paassa sijaitsevien tydmaiden osalta kestavan liikkkumisen
edistaminen on hankalaa, silla on epatodennakoista, ettd monet tyontekijat
asuisivat pyorailymatkan paassa tydmaasta. Kamusen tyosta ilmenee, etta
sahkoautojen latausta ei ole mahdollista tehda yrityksen varoin. Kuitenkin
latauspisteitéa voidaan jarjestaa tyomaalle sopien kustannuksista sahkoautoja
kayttavien tyontekijoiden kanssa.

Julkisten latauspisteiden tydmaan laheisyyteen vaikuttaa latausmahdollisuutta
tarjoavien yritysten sijainti seka eri kaupunkien Ilatauspaikkojen sijainti.
Latauspisteiden sijoitteluun yleisesti taas vaikuttavat alueen vaestontiheys ja

niiden lahelta kulkevan liikenteen maara.

Huolimatta tydmaan sijainnista vahahiiliseen tyomatkaliikenteeseen voidaan
kannustaa sijoittamalla tydmaan viereen pyoraparkkeja, tiedottamalla julkisen
likenteen yhteyksista tyOmaan sisdisesti sekd kannustamalla tyontekijoita

kimppakyyteihin.
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Kimppakyyteja varten on olemassa joitain ratkaisuja, esimerkiksi kyydit.net-
sivusto, sekd Tampereella Kaupin alueella kaynnissa oleva kimppakyyti-

pilottihanke (kimppakyyti-pilotti).

4.4 Yhteenveto keskeisista kirjallisuuspoiminnoista

Lukuisat niin kirja- kuin internetlahteet viestivat rakentamisen seurauksena
syntyvien hiilipaastdjen merkittdvasta suuruudesta. Ymparistomerkintoja
kayttamalla saavutetaan kattava nakemys rakennuksen sekd sen
rakentamiseen osallistuvien tuoteryhmien, kuten koneiden aiheuttamasta
hiilijalanjaljesta. Rakentamisen hiilipaastdjen alentaminen on helpottunut
huomattavasti viime vuosina uusien ymparistoystavallisten

rakennusmateriaalien seka -tuotteiden saavuttua markkinoille.

Isoina alan kehityskohteina esille nousivat jatteen kierratyksen tehostaminen ja
[dmmon  seka energian turhan kulutuksen vahentaminen tyomaalla.
Rakennusjatteen kierratysaste Suomessa on yha alhaisempi kuin muualla
Euroopassa keskimaarin. Tyomaa-alueella lampoa ja sahkoa kuluu yha turhaan
tydmaakonttien ovien ollessa auki turhaan ja valaistuksen ollessa paalla

aikoina, jolloin sita ei tarvita.

Poimintoihin tehdyt laajennukset 16ydettiin enimmakseen kirjallisuushaun avulla.
Kuitenkin haastatteluissa esille tulleet asiat auttoivat kokonaiskuvan

hahmottamisessa, esimerkiksi tydmaan jatteen kierratyksen osalta.

Seuraavassa kappaleessa kasitellaan tyomaan hiilipaastéjen alentamiseksi

tarvittavia muutoksia konkreettisemmin toimenpide-ehdotuksien muodossa.
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5 Toimenpide-ehdotuksia hiilineutraaliuden saavuttamiseksi
tyomailla

Tassa luvussa nostetaan esille oleellisimpia aiemmassa luvussa lapikaytyja
tapoja pyrittaessa kohti hiilineutraalia rakennustydmaata seka tarkastellaan
niiden vaikutuksia kaytannossa. Osaa esille nostetuista ehdotuksista ei mainittu
edellisessa luvussa, silla osa ehdotuksista lisattin tyohon vasta
myohdisemmassa vaiheessa. Toimenpiteiden tarkastelussa kiinnitetaan

huomiota niiden vaikutuksiin tuottavuuden seka tehokkuuden suhteen.

5.1 Tyodmaan energiatehokkuuden parantaminen

Tyobmaan energiankulutukseen ja siitd aiheutuviin kustannuksiin ja paastoihin

voidaan vaikuttaa seuraavilla tavoilla:

- suunnittelemalla tydmaan energiantarve hyvissa ajoin ennen tyon

aloittamista
- teettamalla tydmaalle sahkoistyssuunnitelma

- asettamalla aliurakoitsijaoille vaatimuksia toimia energiataloudellisesti ja

valvomalla niiden toteutumista
- huolehtimalla rakennusmateriaalien ja rakennusten pysymisesta kuivana

- katkaisemalla virta laitteista, jotka eivat ole kaytossa

- huolehtimalla, etta lammitetyista tiloista I1ampo ei "karkaa harakoille”

- sammuttamalla tydkohdevalaisimet, kun kohteessa ei tydskennella

- hyddyntamalla rakennuksen lopullinen kaukolammitys tydmaa-aikaisessa

lammityksessa, heti kun se on mahdollista
- tekemalla yhdessa kalustoammattilaisten kanssa kalustosuunnitelma

tydmaalle
- oikeanlaisten laitteiden valinta olosuhteisiin

- noudattamalla taloudellista ajotapaa
- kayttamalla Skanskan valtakunnallista ekosahkdsopimusta: tydmaalle
toimitetaan vain uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettua sahkoa.
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(Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 6).

Suunnitteluvaiheen merkitysta kasiteltiin aiemmin tydssa, mutta tydmaavaiheen
ollessa kaynnissa suunnitteluvaiheella ei ole vaikutusta. Aliurakoitsijoiden
toiminnan valvominen on melko haasteellista, kuten Skanskan nykytilannetta
analysoidessa ilmeni. Taman asian suhteen on tarkeaa parantaa tehostamalla
aliurakoitsijoiden  toiminnan  valvontaa seka kiinnittamalla huomiota

perehdytykseen.

Rakennusmateriaalien sailytykseen liittyvia vaatimuksia kasiteltiin aiemmassa
vaiheessa. Listan kolme seuraavaa mainintaa ovat melko ilmeisia, mutta silti
yksittaisten tyontekijoiden huolimattomuutta tapahtuu, mika vaikuttaa myods

kokonaiskuvaan.

Kaukolammityksen hyoddyntamisella rakennusaikana voidaan saada aikaan
huomattavia saastdja sahkonkulutuksessa, kuten jo aiemmin tuli ilmi. Etenkin
talviaikaan lampdpuhaltimien aiheuttama energiankulutus muodostaa todella

merkittavan osan tydmaatilojen kokonaisenergiankulutuksesta.

Oikeanlaisten laitteiden valinta sekd kalustosuunnitelman teettdminen ovat
iimeisia kohtia. Taloudellisen ajotavan noudattamista on haastavaa seurata
yksittéisen tyontekijan kohdalla, mutta konekohtaista seurantaa on mahdollista
toteuttaa. Ekosahkon kayttaminen on hiilipaastdjen vahentamisen kannalta
merkittdvaa ja sen varmistamiseksi tarvitaan sertifioidut sahkon

alkuperatodistukset sahkontoimittajalta.

5.2 Sahkokayttdisten tydkoneiden hankinta
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Kuten edellisessa luvussa mainittiin, dieselkayttdiset tyOkoneet aiheuttavat
merkittavan maaran paastdja tyomaalla. Vaikka ladattavien tyokoneiden
hankintahinta on tavallisia tyokoneita korkeampi, niiden hankkiminen tuo
mukanaan lukuisia hyotyja. Tuottavuusnakokulmasta koneiden korkeampi hinta
aiheuttaa negatiivisen vaikutuksen niita hankittaessa, mutta niiden vaikutus
tuottavuuteen pitkalla aikavalilla on positiivinen niiden alempien kaytto- seka
huoltokulujen ansiosta. Esimerkiksi koneiden litiumakut kestavat niiden koko
elinian ilman erillisia huoltotoimenpiteita, joita tarvitaan dieselmoottorien
kohdalla. Lisdksi Skanskan hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen ilman

sahkokayttoisen konekannan yleistamista on vaikeampaa.

Sahkdkayttoiset tyokoneet vaikuttavat positiivisesti myds tehokkuuteen eri
tavoin. Esimerkiksi  monien  Volvon  pienempien  sahkokayttoisten
pyorakuormaaja- ja kaivinkonemallien teho on parempi kuin vastaavilla
dieselkayttoisilla malleilla. Volvon sahkokayttdisten mallien kayttdman
ohjelmiston avulla koneet voidaan optimoida kayttajien tottumuksien mukaan,
kuten se miten herkasti kone reagoi sita ohjattaessa. Tehokkuuden seka tyon
jatkuvuuden varmistamiseksi on tarkeda varata tyOmaalle riittavasti
latauspisteita koneiden akuille (ELECTRIC CONSTRUCTION EQUIPMENT VS
DIESEL PERFORMANCE COMPARISONS: 1).

Sahkokayttoisten koneiden hankinta alentaa mydskin tydmaan melutasoa, jolla
on positiivisia vaikutuksia tyontekijoiden viihtyvyyteen tyossa. Tama parantaa
epasuorasti tehokkuutta tyontekijoiden paremman viihtyvyyden ja tyomaalla
tapahtuvien virheiden maaran alenemisen kautta.

Jatkuvan melun vaikutuksista kerrotaan esimerkiksi Kuuloliiton sivuilla. Sen on
tutkitusti todettu aiheuttavan muun muassa paansarkya, vasymysta, stressia ja
unihairidita. Melu aiheuttaa lisdksi verenpaineen nousua, mika saattaa olla

vanhemmille tydntekijdille hyvin vaarallista (Kuulolla tydssa: Melun vaikutukset:

1).
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5.3 Jatteen kierratyksen tehostaminen

Aiemmassa luvussa kasiteltiin jatteen kierratysastetta. Kierratyksen kaytannon
toteutumisessa tydmaalla havaittiin haasteita jo haastattelujen perusteella.

Jatteen kierratyksen tehostaminen tydmaalla vaikuttaa olevan teoriassa yksi
helpoimmin kehitettavistda  aihealueista. Paremman kierratysasteen
saavuttamisessa tarkein merkitys on niin Skanskan omien - ja

alihankintayrityksen tyontekijoiden asenteella ja sitoutumisella.

Kierratyksen toteutumisessa iso painoarvo on myos lajitteluohjeiden selkeydella
seka kaytannon opastuksella. Johtuen tyomaan tyontekijoiden lukuisista eri
kansalaisuuksista lajitteluohjeiden on hyva olla saatavilla kaikilla niilla kielilla,

joita tydmaalla puhutaan.

Huolimattomasti toteutetun jatteen kierratyksen vaikutukset tehokkuuteen
saattavat ilmeta positiivisina, mika johtuu nopean lajittelun tuomista
aikasaastoista. Kuitenkin huolimattomuudella on isompi negatiivinen vaikutus
tuottavuuteen, mikd johtuu sekajatteen huomattavasti korkeammasta
tonnihinnasta. Lisaksi jatteiden lajittelusta vastaava taho veloittaa vaarin
lajitelluista jatteista lajittelupalkkion yritykselta, jonka jatteet ovat kuorman

paallimmaisena (Skanskan sisainen tieto).

Tyontekijoihin kohdistuvat sanktiot puutteellisen lajittelun seurauksena eivat
todennakoisesti toisi lajitteluun oleellista parannusta, mutta sen sijaan
sekajatteen suhteen olisi mahdollista asettaa sidonnaisia tavoitemaaria, joista
tyontekijat saisivat kannustinpalkkion tavoitteeseen paastyaan tai sen

alitettuaan.
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5.4 Materiaalivalinnat

Paatokset materiaalivalinnoissa tehdaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.
Kuitenkin  materiaalien kayttaminen tapahtuu tyomaalla, joten sen
mainitseminen toimenpide-ehdotuksissa on Kkirjoittajan mielesta oleellista.
Toisena syynd mainittakoon vahahiilisilla materiaalivalinnoilla saavutettavan

hyodyn merkityksellisyys.

Vahanhiilisten materiaalien valintaan liittyen on huomioitava, ettd valinnat
tayttavat kaikki tekniset, taloudelliset seka toiminnalliset vaatimukset. Valitulla
materiaalilla saavutettava rakenteen kayttdika ja huollettavuus ovat tarkeita
kriteereja, joita on tarkasteltava huolellisesti ennen valintaa. Vahahiilisten
tuotteiden ja materiaalien mahdollisesti pidemmilla toimitusajoilla voi olla
huomattava vaikutus tydmaan aikatauluihin ja siten toiminnan tehokkuuteen

(Skanska Vahahiilisen suunnittelun ohjekirja: 53).

Merkittavimpia hyotyja saavutetaan kiinnittdamalla huomiota betoni- seka
terasvalintoihin. Betonin runsaasta hiilipitoisuudesta johtuen, sen vaihtamisella
vahahiiliseen betoniin saavutetaan merkittavia vaikutuksia materiaalien

hiilijalanjaljessa.

Esimerkiksi kotimaisen Lujabetoni Oy:n valmistamalla Luja-Vahahiilibetonilla on
puolet pienempi hiiljalanjalki  verrattuna tavalliseen  valmisbetoniin.
Valmistuksen paastojen kerrotaan olevan jopa 70 prosenttia alhaisemmat, kuin
perinteisten sementtien. Paastovahennys saavutetaan kiertotaloutta seka
eurooppalaisia terasteollisuuden sivuvirtoja hyddyntamalla (Lujabetoni nayttaa
tietd kohti hiilineutraaliutta — uusi vahahiilinen betoni leikkaa CO2-paastot

puoleen: 1.)
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5.5 TyOmaan sisaisen logistiikan tehostaminen

Rakennustyomaan logistiikan toimimattomuus heijastuu ensisijaisesti tydmaan
tehokkuuteen seka tuottavuuteen. Kuitenkin pitkat odotusajat kuorman
purkamisen tai lastaamisen aikana aiheuttavat paastoja rekkojen, dumpperien

tai muiden koneiden seisoessa tyhjakaynnilla.

Rakennustydmaan toimitusketju kasittdaa kolme osa-aluetta: materiaalit,
tarvikkeet, seka tyontekijat. Tyomaalogistiikan tehokkuutta maariteltdessa tulee
kiinnittdd huomiota tydmaan kuljetusten I|apimenoaikaan, mika syntyy
kokonaisuudessaan siita aikavalista, kun materiaali- tai tarvikekuljetus saapuu
tydmaan portista sisdan ja lahtee portista ulos lastin purettuaan (Sezer &
Fredriksson 2021: 2.)

Kuljetusten suunnittelulla on havaittu olevan suora yhteys rakennusprojektin
tuottavuuteen. Eraassa tutkimuksessa havaittiin neljan eri rakennusprojektin
yksittédisen kuljetuksen keskimaaraisen lapimenoajan vaihtelevan reilusta
puolesta tunnista tuntiin aikavalilla. Tuosta aikavalista hukka-aikaa havaittiin
keskimaarin 18-36 minuuttia per kuljetus. Hukka-ajaksi maariteltiin aika, jolloin

kuljetus seisoi tydmaalla odottamassa purkua (Sezer & Fredriksson 2021: 3).

Josephsonin  ja  Saukkoriiven tutkimus osoittaa, ettd ruotsalaisten
rakennustyontekijoiden tyoajasta keskimaarin yli puolet kuluu eri materiaalien
odottamiseen seka niiden kasittelyyn. Toisen tutkimuksen mukaan ainoastaan
38 % tydmaan toimituksista ovat ajallaan sisaltden oikean maaran tarvittavia

materiaaleja (Sezer & Fredriksson 2021: 4.)

Tarkasteltaessa Sezerin ja Fredrikssonin oman tutkimuksen tuloksia |6ydetaan
tietoa niin hukka-ajan suhteesta kuljetusmuotoon, kuljetusten ajoituksista kuin
tydmaalogistiikan tehottomuuden syista.

Tutkimuksessa tarkasteltiin 13 tapausta, joista 6 olivat asunto-, 2 toimisto-, 2

laajaa- seka 3 sairaalaprojektia. Tutkimuksessa tarkasteltavat tydmaat sijaitsivat
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Etela-Ruotsissa. Kaikki tutkimuksen data kerattiin saman logistiikkayrityksen
tiedoista, jonka palveluja kaikki esimerkkikohteet kayttivat. Tutkimuksen
kohteista suurimmalla osalla oli samanlaiset rakennusmenetelmat, jotka
sisalsivat esivalmistetut runkorakenteet, esivalmistetut seinarakenteet seka
valmiit lattialaatat. Ainoastaan yhdessa projektissa kaytettiin

terasrunkorakennetta (Sezer & Fredriksson 2021: 5).

Johtuen eri rakennusprojektien vaihtelevuudesta niiden logistisiin kuljetuksiin
vaikuttavat lukuisat eri tekijat. Tutkimuksen tulokset osoittavat kuitenkin monia
yhtalaisyyksia kuljetusten valilla. Kuljetuksista havaittiin niiden ajoittuvan usein
viikolle, erityisesti maanantain ja torstain valille. Ainoastaan yhdessa projektissa
toimituksia oli viikonloppuisin. Lahes kaikissa tapauksissa kuljetukset alkoivat
kello viiden aikaan aamulla. Ne saavuttivat ruuhkaisimman hetken kello viiden
ja yhdeksan valilla ja vahentyivat loppupaivad kohden. Ruuhka-aikojen
kuljetukset olivat useimmiten maansiirto-, betoni-, tai jatekuljetuksia (Sezer &
Fredriksson 2021: 6: 13.)

Kuljetuksissa kaytettavista ajoneuvoista rekat olivat yleisimpia, kasittaen 43%
tutkimuksen kaikkien projektien kuljetuksista. Seuraavaksi yleisimpia olivat
pakettiautot, tuntemattomat ajoneuvot, puoliperavaunurekat ja peravaunulliset
rekat.

Projektien Iapimenoaikoja mitattiin tunneissa seka per neliometri. Kuljetuksissa
kaytettyjen eri ajoneuvojen lapimenoaikoja tarkasteltaessa huomattiin aikojen
olevan pisimmat tuntemattomien tai tilastoimattomien ajoneuvojen kohdalla
(3,13 tuntia per ajoneuvo), toiseksi pisimmat pakettiautoilla (1,64), kolmanneksi
pisimmat rekoilla (1,62), neljanneksi pisimmat puoliperavaunurekoilla (1,39) ja
lyhimmat peravaunullisilla rekoilla (1,28). Lahetysten painon mukaan mitattuna
pisimmat lapimenoajat olivat pienilla (0-500 kg) lahetyksilla.

Pakettiautot olivat yleisimmin kaytettyja pienten lahetysten kuljetuksissa, jotka
ajoittuivat useimmiten projektin viimeistelyvaiheeseen. Pakettiautokuljetusten
tulosten tulkinnan kohdalla vaikeuksia aiheutti erottelun hankaluus
tavarantoimittajien sekd tyomaan tyOntekijoiden autojen valilla (Sezer &
Fredriksson 2021: 8; 9; 11: 12.)
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Huolimatta logistiikkakalenterin yleisyydesta ja siten mahdollisuudesta vaikuttaa
lahetysten seka kuljetuksien ajoituksiin huomattiin projektien toimivan usein
samojen perinteisten toimintamallien mukaan. Tavarantoimittajat ovat usein
vahaisen tiedon varassa, eivatka siten ole useimmiten tietoisia
mahdollisuuksistaan vaikuttaa kuljetusten ajoituksiin ja taten ehkaista
samanaikaisista toimituksista johtuvien ruuhkien syntymista niin kaupungissa
kuin tydmaalla. Sezerin ja Fredrikssonin tutkimuksessa lainatun tutkimuksen
mukaan monet tavarantoimittajat arvostaisivat mahdollisuutta vaikuttaa
toimitusten ajoituksiin ja siten kayttda myds heidan aikansa tehokkaasti.
Yleisella tasolla kuljetusten maarissa seka lapimenoajoissa havaittiin suuria
vaihteluja. Yhden tydmaan kohdalla kuljetuksia tarvittiin vain 0,04 kappaletta per
rakennettu neliometri, kun tdaman suhteen huonoimmassa tapauksessa niita
tarvittin 1,99 per rakennettu neliometri. Kyseiset projektit olivat

asuinrakennustyomaita (Sezer & Fredriksson 2021: 11: 12.)

Lapimenoaika voi muodostaa merkittavan osan projektin kokonaistyotunneista.
Lisdksi se on aikaa, jonka maaraa voidaan supistaa paremman organisoinnin
avulla. Lapimenoajaksi mitattin vahimmillaan 0,42 tuntia per toimitus ja
enimmillaan 2,79 tuntia per toimitus. Tutkimuksen eraalla tyomaalla
lapimenoaikaa havaittiin yhteensa 55 369 tuntia projektin ajalta. Maara vastaa
jopa 31,5 keskimaaraista henkildtydvuotta, joka kuluu pelkastadan materiaalien
vastaanottoon (Sezer & Fredriksson 2021: 12: 13.)

Tarkastellun tutkimusesimerkin pohjalta voidaan todeta, ettd etenkin pienten
kuljetusten ajoitusten tehokkuudessa on parannettavaa. Kaytannon kannalta
pakettiautokuljetusten lapimenoajan tulisi olla Iyhyin, mika johtuu niiden
pienesta koosta. Kuitenkin sen havaittin olevan suhteessa pisin useilla
tutkimuksen tyomailla. Johtuen ruuhkahuippujen syntymisesta aamuille
kuljetuksia olisi syyta ajoittaa tasaisemmin pitkin paivaa, mahdollisuuksien

mukaan. Logistiikkakalenterin tehokkaammalla kaytolla edistetaan kuljetusten
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sujuvuutta.  Suunnittelulla on suuri  merkitys kuljetusten hukka-ajan
vahentamisessa, mutta tyOmaan toimintaa tehostamalla pystytaan
vaikuttamaan merkittavasti hukka-ajan vahenemiseen. Kuten tutkimusesimerkki
osoittaa, tyomaalogistiikan hukka-aika aiheuttaa merkittavia lisakustannuksia
projekteissa, mutta taman lisaksi se aiheuttaa turhia paastoja tyomaalla

ajoneuvojen seisoessa tyhjakaynnilla.

5.6 Toimenpiteiden yhteenveto

Muodostetuista toimenpide-ehdotuksista paallimmaisena esille nousi niiden

kaytannon toteuttamiseksi vaadittavien muutosten erilainen luonne.

Jatteen kierratyksen kaytannon toteutumisen havaittiin olevan merkittavasti
sidoksissa tydomaalla tyoskenteleviin urakoitsijoihin, kaytettavien
materiaalivalintojen riippuvan ylemman tahon seka suunnittelupuolen
toiminnasta ja tydmaan logistiikan tehostamisen riippuvan lukuisista eri

tekijoista, eika pelkastaan tydmaan ajojarjestelijoista.

Tydmaan aliurakoitsijoiden toiminnan valvonnassa loydettiin haasteita,
sahkoisten tyokoneiden havaittiin niin sahko- kuin dieselkayttoisia koneita
valmistavan yrityksen mukaan jopa nostavan tydmaan tehokkuutta pienten
koneryhmien osalta, materiaalivalintojen tuovan merkittavan hyodyn
suuripaastoisten materiaalien vaihtamisella vahahiilisiin vaihtoehtoihin seka

tydmaan sisaisen logistiikan olevan tehotonta myds Pohjoismaissa.

6 Johtopaatokset
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Taman insindorityon oli tarkoitus rajautua kasittelemaan hiilineutraaliutta
rakennustyOmaan nakokulmasta. Tyon lahtokohdat olivat haastavat, silla
tuotantotalouden opinnot eivat olleet keskittyneet ymparistdasioihin samassa
mittakaavassa kuin mita esimerkiksi ymparistotekniikan insindorin opinnot.
Tyota aloittaessa minun oli perehdyttava ensin hiilineutraaliuteen ja muihin
ymparistoon liittyviin kasitteisiin huolellisesti ja vasta taman jalkeen projekti

paasi ottamaan ensiaskeleensa.

6.1 Opinnaytteen yhteenveto vaihe vaiheelta

Taman insindoritydn tarkoitus oli ensimmaisessa luvussa mainittujen seikkojen
mukaisesti loytaa keinoja rakennustyomailla syntyvien hiilipaastojen
alentamiseksi ja auttaa Skanskaa saavuttamaan sen vuodelle 2045 asettama

hiilineutraaliustavoite.

Tyon toisessa luvussa kasiteltiin ilmastonmuutosta ja hiilipaastoihin liittyvia
aiheita yleisella tasolla. Tama luo lukijalle paremman kasityksen tyon kasitteista
seka auttaa ymmartamaan tyon tarkoitusta laajemmin. Tana paivana
hiilineutraaliutta tavoittelevat niin eri yritykset, yhteisot, kuin maat. Luvussa tama
tuotiin esille yhdessa muiden hiilineutraaliuteen liittyvien kasitteiden seka

aihealueiden ohessa.

Seuraavaksi tydssa luotiin katsaus Skanskaan, jolle tama tyo tehtiin. Skanskan
yleiskatsauksen jalkeen Skanskan nykytilannetta tarkasteltin  heidan
hiilineutraaliustavoitteen kannalta ja suoritettiin nykytila-analyysi, jossa apuna
kaytettiin Skanskalla tyomaalla tyoskentelevien henkildiden kanssa kaytyja

haastatteluja, julkista tietoa seka pieniltd osin Skanskan sisaista tietoa.

Nykytila-analyysin jalkeen tydssa siirryttin  tarkastelemaan rakentamisen
vaikutusta hiilipaastoihin, rakennushankkeiden eri vaiheita ja niiden vaikutuksia

hiilipaastoihin, rakennuksen hiilijalanjalkea ja siihen vaikuttavia tekijoita, erilaisia
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laskentamalleja hiilijalanjaljelle, hiilineutraaliuspyrkimyksia edistavia standardeja

seka materiaalien vaikutuksia rakennuksen hiilipaastoihin.

Seuraavassa osiossa syvennyttiin erdaan kehittamistehtavan kohtiin ja naista
tehtyja poimintoja kasiteltiin syvallisemmin. Osa tdman osion poiminnoista
nostettin seuraavaan kappaleeseen, jossa niistd luotiin konkreettisia
toimenpide-ehdotuksia. Naiden poimintojen lisaksi kappaleessa kasiteltiin muita
konkreettisia toimenpide-ehdotuksia tyomaan paastojen alentamiseksi.
Toimenpiteiden tarkastelussa huomioitiin  niiden vaikutukset tyomaan
tuottavuuteen seka tehokkuuteen. Toimenpide-ehdotukset muodostettiin

perustuen Kirjallisuuslahteisiin, tutkimusesimerkkeihin seka haastatteluihin.

6.2 Jatkotoimenpide-ehdotuksia rakennusalalle

Tybmaan energiankulutusta voidaan vahentaa, kun tydaikainen valaistus
hoidetaan vahemman sahkoa kuluttavilla LED-valaisimilla ja mahdollisia

liiketunnistimia kayttamalla.

Aliurakoitsijoiden sahkoisten maanrakennuskoneiden ja kuljetuskaluston
kayttoon tydmaalla on viela vaikea vaikuttaa niiden vahaisyyden vuoksi, mutta

biopolttoaineiden kayttoon urakoitsijat tulisi sitouttaa jo urakkakyselyvaiheessa.

Jatteiden lajittelun tydmaalla tulee olla tehokkaasti toteutettua niin
lajitteluastioiden riittavan maaran, oikean sijoittelun kuin tydntekijoiden
ohjeistuksen, sitouttamisen ja valvonnan osalta. Materiaalihukan maaraa
tyomaalla tulee myos vahentaa tehokkaammin, jotta niin hiilijalanjalki kuin

jatekustannukset saadaan alenemaan.

Tyomailla, joilla logistiikkakalenteri on kaytossa, tulee tavaran- ja materiaalien
toimittajat ohjeistaa seka sitouttaa tehokkaammin kalenterin kayttoon, jotta
odotusajat seka kuljetusten Iapimenoajat saadaan optimoitua mahdollisimman

lyhyiksi.
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Ymparistoministerion raportti rakennusmateriaalien
ymparistovaikutuksista

Liitteessa tarkastellaan eri rakennusosien vaikutuksia rakennuksen
hiilijalanjalkeen.

Taulukko I. Lihtékohtana tarkastellun kohteen perustiedot

Rakennustyyppi Asuinkerrostalo
-Kerrosten lukumaara - 6 asuinkerrosta +kellari
- Kerrosala [ 24545 m?

Bruttoala 3056 brm?

Asuntojen lukumdira 28 kpl

Huoneistoala 2082 hum?

22

Arviointitulokset

Rakentamisen ja korjaamisen materiaalit

Taulukossa 2 esitetddn arviointitulokset rakennuksen massoista ja arvioiduista vaihte-
luvileista sekd arvio vastaavasta vaihteluvilista rakennuksen hiilijalanjiljen suhteen.

Tuloksen mukaan rakennuksen massa voi vaihdella suuresti. Vastaavasti myos
rakenteista ja materiaaleista aiheutuva hiilijalanjilki voi vaihdella, ei kuitenkaan yhta
paljon kuin massa. Tama johtuu siitd, ettd osa eniten painoon vaikuttavista massa-
osista, kuten maa-ainekset, vaikuttaa hiilijalanjilkeen verrattain vihan.

Perustapauksen perusteella suurin merkitys materiaalien hiilijalanjdlkeen on ul-
koseinilld, viliseinilld, valipohijilla, ylipohjilla ja parvekkeilla. Suuri merkitys on myos
ikkunoilla, ovilla ja lasituksilla sekd kalusteilla, varusteilla ja pintamateriaaleilla,
jos nditad tarkastellaan ryhmind. Niistd kunkin osuus lopputuloksesta on n. 5 % tai
enemman. Talotekniikan merkitys on vihdinen. Korjausmateriaalien yhteenlaskettu
vaikutus taas on suuri.

Vihimmais- ja enimmadisvaihtoehtojen hiiljjalanjilkien suhde on noin 2,2-kertainen.
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Taulukko 2. Rakennuksen arvioitu kolkonaismassa ja kasvihuonekaasupdistdt rakennusosittain
jaettuna
parssagae |, VR | purigns| | Ve
() M MR (m) ™"
Maa-ainekset 252 0... 1508 | 0.7
Paalutus 146 0...518 21 0..75
Perustulset 292 164... 460 34 19... 54
.Alapohiat IBGF 232, 40?' 3 1I...45.
Erillinen, kantava rakennus runko 0 60...0 0 21...0
Ulkoseinit 664  302...1028 185 83... 267
Viliseindt 624 213... 624 126 59... 126
Vilipohjat 1143 529... lall 212 121... 256
Ylipohjat 204 51... 358 58 4., B2
Parveldceer 461 130... 46l 93 35...93
.Hnrmit ?Br 9_._?BI [ 4. 16
Portaat 6 ... 6 1 o..1
Ei-kantavat viliseint 48 39...77 7 4...30
lkkkunat, ovet, lasitukset 30 23... 38 54 47... 69
::Ialq.llif;teet‘ varusteet, pintamate- 99 7% 125 65 49 82
Rakentesiin dinnittamattomat 35 26... 44 I8 13...22
Talotekniset jirjestelmit 22 14... 29 3l 23.. 3B
Korjaukset, 50 vuoden elinkaari 322 238... 408 281 211... 354
Korjaukset, 100 vuoden elinkaari BB& 604... 1291 73 489... 918
Yhteensi, 50 vuoden elinkaari 4712 2106... 7780 1235 741... 1817
Yhreensi, 100 vuoden elinkaari 51?6. 1471... B&EEI 1667 1020... 2181
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