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Tiivistelma

Tyomaatoiminnoissa seka kuljetuksissa nahdaan paljon mahdollisuuksia hiilidioksidipdastéjen vahentami-
seen. Rakennushankkeissa vahdpaastdisen rakennuttamisen prosessissa tydmaatoimintojen ja kuljetusten
ohjaus vaatii kehittamista eika sita ole juuri tutkittu. Hiilineutraalia rakentamista on tutkittu useassa opin-
ndytetydssa, mutta tydmaan ja kuljetuksen osuutta opinndytetdissa ei ole otettu huomioon. Kun rakennuk-
sista tehddan aina vaan energiatehokkaampia, tydmaatoimintojen ja kuljetusten hiilijalanjalki tulee korostu-
maan. Rakennusteollisuuden lupausten mukaan myods rakennusmateriaalien paastot tulevat pienemaan.

Tyon tarkoituksena oli tutkia, miten rakennushankkeen vetaja voi vaikuttaa tyémaatoimintojen ja kuljetus-
ten hiilipdaastojen ohjaamiseen. Tyon avulla luotiin kasitys, minkéalaisilla toimilla naita paastdja on mahdol-
lista vahentdad ja mita se vaatii rakennuttamisen prosessilta. Tutkimuksessa pohdittiin rakennusaikaisten
paastojen muodostumista yleisesti eikd tassa tutkimuksessa tehty erillista hiilijalanjalkilaskentaa.

Tutkimuksen lahestymistavaksi valikoitui toimintatutkimus, johon yhdistettiin mm. palveluprosessin kehitta-
mistd, teemahaastatteluita ja kirjallisuuskatsaus. Ndiden yhdistelmalla haettiin tutkimuskysymyksiin vastauk-
sia. Nain myos pyrittiin varmistamaan teemahaastatteluista saatujen vastausten luotettavuus.

Tutkimuksen perusteella hankkeen vetajalla on useita keinoja pienentada tyémaa-aikaisia hiilidioksidipaas-
t6ja. Suurin vaikutus on silla, mita energiaa tydmaalla kdytetaan ja silla, miten jarkevasti sitd kdytetdaan. Kul-
jetuksilla ja logistiikalla voidaan myos vaikuttaa kokonaispdastojen vahenemiseen. Jatehuolto ja kierratys
ovat jo tydmailla vanhoja kaytantoja, mutta vaihtelu toiminnoissa on suurta. Tietoisuuden lisddmista ei voi
koskaan korostaa liikaa. Tutkimuksesta saatuja tuloksia voidaan hyédyntda rakennushankkeen alkuvai-
heessa, kun keskustellaan tilaajan kanssa siitda, mita padstévahennystavoitteita hankkeelle asetetaan ty6-
maan nakokulmasta. Taman jalkeen tydmaalle asetetut padstovahennystavoitteet tulee selkeasti kirjata so-
pimusasiakirjoihin ennen urakkakilpailutusta.
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Abstract

There is a lot of potential for reducing carbon emissions in construction site operations and transportation.
In construction projects, in the process of low-emission construction, the control of site operations and
transportation requires development and has not been studied much. Carbon-neutral construction has
been studied in several theses, but the part of the construction site and transportation has not been con-
sidered in the theses. When buildings are built more energy efficient, the carbon footprint of site opera-
tions and transportation will become more prominent. According to the promises of the construction in-
dustry, emissions from building materials will also decrease.

The purpose of the work was to investigate how the leader of a construction project can influence the con-
trol of carbon emissions from site activities and transportation. An understanding was created of what kind
of actions can be taken to reduce these emissions and what it requires from the construction process. The
study considered the formation of emissions during canoeing in general, and this study did not conduct a
separate carbon footprint analysis.

This research was action research, which was combined with e.g., evaluation of the service process, theme
interviews and literature review. A combination of these was used to find answers to the research ques-
tions. An effort was made to ensure the validity of the answers obtained from the thematic interviews.

The project leader has several ways to reduce carbon emissions during the construction site. The biggest
impact is on what energy is used on the construction site and how. Transportation and logistics can also
influence the reduction of total emissions. Waste management and recycling are already old practices at
construction sites. Raising awareness at all levels can never be overemphasized. The results obtained from
the study can be used, when discussing with the customer what emission reduction goals are set for that
project. After this, the emission reduction targets set for the construction site must be clearly recorded in
the contract documents before tendering for the contract.
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Kasitteet

Hiilijalanjélki on jonkin tuotteen, palvelun tai toiminnan aikaansaama ilmastokuorma. Hiilijalanjalki
kertoo, kuinka paljon kasvihuonekaasuja syntyy tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana. Hiilijalan-
jaljen yksikkdna kaytetdan CO; e, joka ilmaisee kasvihuonekaasujen yhteenlasketun ilmastoa lam-

mittavan vaikutuksen. (Opas vdahdpaastoisen rakennuttamiseen 2021, 24.)

Viéhahiiliselld rakentamisella pyritdan minimoimaan rakentamista ja rakennuksesta aiheutuvia hii-
lidioksidipdastoja ja ymparistovaikutuksia rakennuksen elinkaaren aikana aina raaka-ainehankin-
nasta rakennuksen purkamiseen ja jatteiden loppusijoittamiseen saakka. (Vahapaastoinen raken-

taminen n.d.)

Viéhdhiiliselld rakennustyémaalla pyritdan minimoimaan rakentamisprosessin aikaisia hiilidioksidi-

paastoja.

Tyémaatoimintoihin kuuluvat rakentamiseen liittyvat toiminnot, kuten kuljetukset, [ammitys,

sahko, tyoturvallisuus, valiaikaiset asennukset, nosturit, jne.

Green Deal-tyémaalla on kdytdssa toimintatapoja ja periaatteita, joilla voidaan vdahentaa tyomaa-
toimintojen aikaisia paastoja. Konseptin tavoitteena on vahentda tyomaiden hiilidioksidipaastoja,
haitallisia pakokaasupaastoja seka melun syntymista. Muiden kriteerien lisdksi konseptin tavoit-
teena on pyrkid minimoimaan polyn levidaminen tyomaalla. (Padstottomat tydmaat Green Deal -

konsepti ja vahimmaiskriteerit 2022.)

lImastonmuutoksella tarkoitetaan merkittavaa pitkan aikavalin muutosta ilmastossa. Muutokset

nakyvat mm. sateiden lisddntymisena, lampotilojen muutoksina ja tuulen voimistumisena. (WWF)

Pddstot eli emissio tarkoittaa ihmisen toiminnan aiheuttamaa energian, aineen, melun, hajun, va-
lon, tarinan tai sateilyn jattamista tai paastdamista suoraan tai epasuorasti ilmaan, veteen tai maa-
peraan (Wikipedia). Tassa opinnaytetydssa keskitytdan vain rakentamiseen liittyviin hiilijalanjal-

keen.



1 Johdanto

Euroopan vihredn kehityksen ohjelman tavoitteena on, etta kaikki EU-maat sitoutuvat tekemaan
EU:sta ensimmaisen ilmastoneutraalin maanosan vuoteen 2050 mennessa. Jotta tdhan paastaan,
EU-maat ovat sitoutuneet vahentamaan paastdja 55 % vuoteen 2050 mennessa tavoitevuoteen
1990 verrattuna. Talla mahdollistetaan mm. energiakdyhyyden torjuminen ja tuontienergian va-
hentdaminen. (A European Green Deal Striving to be the first climate-neutral continent 2019.) Paas-

téjen vahentamiselld on myos suuri vaikutus ilmastonmuutokseen.

IImastonmuutos on kaikkien ongelma ja se on otettava huomioon taman paivan rakentamisessa.
Rakennuksiin ja rakentamiseen kaytetaan nykyisin luonnonvaroista jopa 50 %. Rakentamisen sek-
tori tuottaa jatteista 30 % ja kasvihuonepadastoista 35 %. Suomi on sitoutunut muiden EU-
jasenmaiden mukana siihen, ettda 70 % rakennus- ja purkujatteesta hydodynnetaan. Tavoite oli ase-
tettu vuoteen 2020, mutta sita ei ole vielakdan saavutettu. Rakennusjatteesta 15 % tulee uudisra-
kentamisesta ja 85 % kertyy rakennusten purkamisesta ja korjausrakentamisesta. Uudella raken-
tamislailla pyritdan vaikuttamaan rakentamisen paastoihin voimakkaasti. (Rakentamisen

kiertotalous n.d.)

Nykyinen maankaytto- ja rakennuslaki tullaan jakamaan kahtia: rakentamislaiksi ja alueidenkaytto-
laiksi ja uusi rakentamislaki tulee voimaan vuoden 2025 alusta. Se asettaa tavoiteraja-arvot raken-
tamisen paastoille. Tutkimuksen aikana oli tarkoitus selvittdd mm. rakentamista ohjaavia tekijoita
kuten vuoden 2025 alusta voimaan tulevaa uutta rakentamislakia ja sen tuomia uusia vaatimuksia.
Rakentamislain tarkoitus on edistaa rakentamisen vahahiilisyytta, laadun parantamista ja digitali-
saation tavoitteita. Lakiuudistus tukee asetettuja hiilineutraaliuustavoitteita vuoteen 2035 men-
nessa. (HE 139/2022 vp 27.) Uudella rakentamislailla on vaikutusta my6s tulevaisuudessa rakenta-
miseen ja sen ohjaukseen ja sen myota on vaikutusta myods A-Insinddrien toimintaan hankkeen

vetajana.

A-Insin6do6rit Rakennuttamisella vahahiilinen rakennuttaminen on jo osa rakennuttamisen toiminta-
tapaa. Hankkeissa noudatetaan ISO 14001 -sertifioitua ymparistojarjestelmaa. Vahahiilinen raken-
nuttaja l6ytaa kokonaistaloudellisesti parhaat ratkaisut, jotta vahapaastoinen rakennus voidaan

toteuttaa tehokkaasti ja kayttokustannukset pysyvat edullisina. Vahahiiliselld rakentamisella voi-



daan minimoida ilmastoriskit ja yllapitaa kiinteiston arvoa. Energiankaytdssa, suunnitteluratkai-
suissa ja materiaalivalinnoissa otetaan huomioon vahahiilisyys koko hankkeen elinkaaren ajalta. (A

Insin6orit Rakennuttaminen 2023.)

Suurimmat vahahiilisyyden mahdollisuudet ovat jo osa vahabhiilista rakennuttamista A-Insin66-
reilla. Kun energiatehokkuus paranee, kayton aikaiset energiakustannukset tulevat vahenemaan.
Myds rakentamisen aikaiset padstot pienenevat oikeilla suunnitteluratkaisuilla ja materiaalivalin-
noilla. Rakennetun ympariston paastoista alle 10 % tulee tydmaatoiminnoista ja kuljetuksista (Va-
hdpaastdinen rakennusteollisuus 2035, 74). Tama osuus tulee suhteessa kasvamaan, koska raken-

nuksista tehdaan energia- ja materiaalitehokkaampia kuin aikaisemmin.

Tassad opinndytetyodssa keskityttiin selvittdmaan, mitd mahdollisuuksia rakennushankkeen vetajalla

on vaikuttaa siihen, ettd tydmaatoimintojen ja kuljetusten hiilipdast6ja voidaan pienentaa.

1.1 Tutkimuksen tausta ja aiheeseen liittyvat muut tutkimukset

Ty6maatoiminnoissa seka kuljetuksissa nahdaan paljon mahdollisuuksia hiilidioksidipaastdjen va-
hentamiseen. Rakennushankkeissa vahapaastoisen rakennuttamisen prosessissa tydmaatoiminto-
jen ja kuljetusten ohjaus vaatii kehittamista. Rakennusteollisuus sitoutunut tulevina vuosina raken-
nusmateriaalien vahahiilisyyteen (Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston-vahahiilisyyden
tiekartta2020, 11-13, 42). Kun rakennuksista tehddan aina vaan energiatehokkaampia, tydmaa-
toimintojen hiilijalanjalki tulee korostumaan ja sen vuoksi tdma aihe on hyvin ajankohtainen, kiin-
nostava ja toistaiseksi vahan tutkittu aihealue. Myo6s vuoden 2025 alusta tuleva uusi rakentamis-
laki tulee vaatimaan vahahiilisempaa rakentamista. Tassa vaiheessa uuden rakentamislain
tarkemmista vaatimuksista ei ole tietoa eikd mm. rakennusten hiilidioksidipaastojen raja-arvoja ei

ole vield asetettu.



Rakennetun ympariston hiilijalanjiljen jakautuminen v.
2017

m Materiaalit yhdyskuntatekniikka % Rakennusmateriaalit 4 Purkaminen ja jate
u Likkenneverkot W Kuljetus M Tyomaatoiminnot

M Kayttovaiheen eneriga

Kuvio 1. Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen v.2017 (Ldhde Gaia)

Rakennetun ympariston hiilijalanjaljen jakautuminen v.
2017 - ilman kaytonaikaista energiankulutusta

m Materiaalit yhdyskuntatekniikka m Rakennusmateriaalit 1 Purkaminen ja jate

o Liikenneverkot u Kulietus m Tytmaatoiminnot

Kuvio 2. Hiilijalanjaljen jakautuminen rakennetussa ymparistossa v. 2017, ilman kaytonaikaista

energiankulutusta (Ldhde Gaia)



Kaytonaikainen energia on suurin paastolahde rakennuksissa ja tama nakyy hyvin kuviossa 1. Kaksi
kolmasosaa tulee kaytdnaikaisesta energiasta ja loput neljannes sisaltaa materiaalit, tyémaatoi-
minnot, purkamisen ja kuljetukset. Rakennusmateriaalien osuus on 12 %, tyémaatoimintojen

osuus on 7 % ja kuljetusten osuus 2 % kokonaisuudesta.

Jos tarkastellaan kuvion 2 mukaisesti vain rakennetun ympariston hiilijalanjalkea, tydmaatoimin-
not ovat toiseksi suurin paastélahde rakennusmateriaalien jalkeen. Kun tahan viela lisataan kulje-
tusten osuus, ndiden yhteenlaskettu hiilijalanjalki on 36 % rakennetun ympariston hiilijalanjaljesta.
Materiaalivalintoihin kiinnitetdaan jo paljon huomiota hankkeen alkuvaiheessa, joten tyémaatoi-
minnot ja kuljetukset ovat seuraavat mahdolliset osuudet, joista hiilijalanjalkea kannattaa pienen-

taa.

Tydmaatoimintojen ja kuljetusten paastovahennysmahdollisuuksia ei ole juuri tutkittu. Hiilineut-
raalia rakentamista on tutkittu useassa opinnadytetydssa, mutta tydmaan osuutta opinndytetdissa
ei ole otettu huomioon eika tutkittu. Jari Hdmalaisen (2012) tekemassa diplomitydssa on tutkittu
rakennustydmaan energian kdyton jakaantumista eri rakennusvaiheissa ja vuodenaikoina. Ty on
tehty jo 10 vuotta sitten, mutta sitd on hyddynnetty monessa alan julkaisussa myos sen jalkeen.
Viime vuosina on tutkittu muutamassa opinnaytetydssa myos rakennustydmaiden energian kulu-
tusta ja vahahiilista rakentamista yleisesti, mutta tydmaatoimintoja ei ole tutkittu vahahiilisyyden
nakokulmasta. Taman opinndytetydn aihe kasittelee vahapaastoisyytta uudesta nakokulmasta, eli
elinkaariarvioinnin osakokonaisuudesta (A4-A5) ja opinndytetyon tuloksia tullaan hyédyntamaan
vahdpaastoisen rakentamisen ohjauksessa toimeksiantajan yrityksessa. Tata oppia voidaan siirtaa

myo0s tilaajille ja sita kautta muille rakentamisen parissa toimiville.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli [6ytda keinoja, joilla rakennustydmaan vahapaastoisyytta voi ohjata

seka loytaa konkreettisia keinoja hiilijalanjaljen pienentamiseen. Tutkimuksen lopputuloksena saa-
daan kattavasti tietoa vahdpaastoisen rakentamisen ohjaavista tekijoista tydmaatoimintojen nako-
kulmasta. Taman lisaksi tutkimus antaa tietoa tydmaatoimintojen hiilijalanjaljen muodostumisesta
ja keinosta hiilipaastdjen pienentamiseen. Opinndytetyon on tarkoitus vastata seuraaviin kysymyk-

siin:
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- Mitka ovat tehokkaita tapoja ohjata rakennustyémaan vahapaastoistoisyytta?

o Minkalaisia keinoja rakennushankkeen vetajalla on kaytettdvissa tydmaatoiminto-
jen paastojen vahentamiseksi?

o Miten nama vahapaastoista tydmaatoimintoja tukevat tehtavat tulee ajoittaa ra-
kennushankkeen ohjaamisessa?

o Miten vahapaastoisen tydmaan tavoitteet ja toimintatavat voidaan jalkauttaa tyo-
maille?

o Miten eri urakkamuodot vaikuttavat tahan?

- Mitad konkreettisia keinoja tyémailla on jo nyt kdytettavissa tydmaapaastdjen pienenta-
miseksi?
o Minkalaisia vahapaastoisia koneita ja laitteita on saatavilla?

o Minkalaisia vahapaastoisia lammitys- ja energiaratkaisuja tydmaalla on kaytdssa
talla hetkella?

Mitkd ovat tehokkaita tapoja ohjata rakennustyémaan véhépddstéistoisyyttd? Tama kysymys vali-
koitui siksi, etta haluttiin etsia keinoja, joilla tydmaan paastoja voidaan vahentaa. Etsimalla vastaus
tahan kysymykseen ja sen apukysymyksiin, saadaan selville, mita toimenpiteita vaaditaan hank-

keen vetajalta, jotta rakennustydmaan paastdja voidaan vahentaa.

Minkdlaisia keinoja rakennushankkeen vetdjdllé on kdytettdvissd tydmaatoimintojen pddstdjen vd-
hentdmiseksi? Hankkeen vetajalla on erityisesti hankkeen alussa suuri vaikutusmahdollisuus sii-
hen, minka verran hanke tulee maksamaan ja miten vahapaastdinen siitd on mahdollista rakentaa.
Siksi kirjallisuuskatsauksen ja teemahaastattelun avulla pyritdan selvittdmaan, mita keinoja hank-

keen vetdjalla on kdytdssdan ja mita voisi tehda toisin.

Miten ndmd véhépddstoisid tyémaatoimintoja tukevat tehtdvdt tulee ajoittaa rakennushankkeen
ohjaamisessa? Koska rakentaminen on hyvin aikataulu- ja kustannusohjattua, silld missa vaiheessa
esim. vahdpaastoisyyden tavoitteet voidaan parhaiten asettaa, on merkitysta. Jos naitd pohditaan
tilaajan kanssa heti hankkeen alussa, moni asia on vield mahdollista toteuttaa. Jos suunnittelu on
edennyt pitkalle, vaikutusmahdollisuudet vahenevat tai paastovahennystavoitteista voi tulla koh-
tuuttoman kalliita. Rakentamisen aikana on viela joitakin mahdollisuuksia, mutta vaikutusmahdol-

lisuudet vahenevat mita pidemmalle rakentaminen etenee.
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Miten véhdépddstoisen tydbmaan tavoitteet ja toimintatavat voidaan jalkauttaa tyémaille? Hank-
keen vetajalla on paljon vaikutusmahdollisuuksia toteuttaa vahapaastoisia tydmaita. Miten nama
vahdpaastoisen tydmaan tavoitteet ja toimintatavat voidaan jalkauttaa tyomaalle, on viela toteut-
tamista vaille valmis. Suunnittelijat ja rakennuttajaorganisaatio ymmartavat, miksi vahahiilisia ta-
voitteita tarvitaan, mutta suorittavalle portaalle asia on viela uusi eika valttamatta ymmarreta,
miksi joku asia on suunnittelullisesti ratkaistu juuri tietylla tavalla. Tiedon valuminen suorittavalle
portaalle on tarkea, koska lopputulos on viime kdadessa heidan vastuullaan. Suorittavan portaan
motivaatio kasvaa, kun hekin ymmartavat tietyn ratkaisun. Myos tyémaan tydjohdolle ei ole viela
taysin selvaa, mista vahapaastoiset tavoitteet tulevat. Erityisen vaikeaa voi olla |6ytaa vahapaastoi-

set tavoitteet suunnitelmista, jos niita ei ole erikseen kerrottu toteutusorganisaatiolle.

Mitd konkreettisia keinoja tyémailla on jo nyt kdytettévissd tyémaapddstdjen pienentdmiseksi?
Toisella kysymyksella haluttiin selvittda sitd, miten tydmaakoneet ja -laitteet ovat kehittyneet seka
sitd, minkalaiset mahdollisuudet koneita ja laitteita on vaihtaa vahapaastoisimpiin vaihtoehtoihin.
Tutkimuksessa halutaan selvittaa, minkalaisia vahapaastoisia koneita ja laitteita on saatavilla.
Tama on hyva tietda ja tiedostaa, koska kaikkiin koneisiin ja laitteisiin ei ole vield olemassa vaha-

paastoisid vaihtoehtoja.

Minkdlaisia vdhdpddstéisid ldmmitys- ja energiaratkaisuja tyémaalla on kdytdssd tdllé hetkelld?
Ty6maatoiminnoista lammitys- ja energiaratkaisut ovat suurin yksittdinen paastélahde ja siihen on
mahdollista vaikuttaa mm. silla, milla tavoin ja milla ratkaisulla rakennusta kuivatetaan tai milla

tavalla tydmaatoimisto lammitetaan.

Tutkimus rajattiin koskemaan vain Suomea, silla suurin osa tydmaakaytannoista ja lainsdaadan-
noista ovat maakohtaisia. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan tydomaatoimintojen hiilipaastdjen va-
hentamisen mahdollisuuksiin, koska aihetta on tutkittu vahan ja aihe on selkea kokonaisuus raken-
tamisen sektorista. Opinndytety6ssa ei kasitella kaikkia hankkeen vetdjan vaikutusmahdollisuuksia,
vaan keskitytaan hakemaan keinoja, joilla on eniten vaikuttavuutta. Tydmaatoimintojen ja kulje-
tusten padstot ovat rakentamisen sektorissa suhteellisen pieni prosentuaalinen osuus, ja tdman
vuoksi on jarkevaa miettia niitd vaihtoehtoja, jolla voidaan todella vaikuttaa paastévahennyksiin.
Tydémaan nakokulmasta toimien tulee olla kdytannon laheisia ja toteutuskelpoisia, jotta ne juurtu-

vat kdytantoon.
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Rakentaminen on kokenut viime vuosina paljon muutoksia, mm. vahapaastoisyyden osalta. Taman
vuoksi on tarkeda lIoytaa hyvia, toistettavia prosessin keinoja, joilla rakentaminen voisi olla yhden-
mukaisempaa. Rakennusten energiatehokkuuden paranemisen myota kdytdn aikainen energian

kulutus ja hiilipaastot tulevat pienenemaan. Taman seurauksena myoés tydmaatoimintojen ja kulje-

tusten paastdjen vaikutuksella on tulevaisuudessa suurempi vaikutus.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen suorittaminen

Opinnaytetyon kirjoittamisen prosessi aloitettiin kirjallisuuskatsauksella, jossa kerattiin tietoa va-
hapéaastoisesta rakennustydmaasta muista mahdollisista tutkimuksista ja muista alan julkaisuista
seka selvitettiin, mita aineistoa toimeksiantajalla oli jo olemassa. Tassa kohtaa hyédynnettiin myos
palvelumuotoilun 8x8 ideointimenetelmaa, jota on tarkemmin kuvattu luvussa 3.2. Saadun tausta-
tiedon pohjalta laadittiin alustava kysely siitd, mita mahdollisuuksia tydmaatoimintojen hiilipaasto-
jen vahentamiselle on lammitysenergiaan ja tydmaasahkoon liittyvien ratkaisujen lisaksi. Kyselyssa
selvitettiin samalla myds sita, minka verran organisaation henkildsté ovat tormanneet kaytannon
tyOssa vahapaastaoisiin ratkaisuihin. Kyselylla haluttiin selvittdaa myds sitd, minka verran tyontekijat

ovat tietoisia kaytanndon mahdollisuuksista pienentaa hiilipaastodja rakennustydmaalla.

Kyselysta saatujen vastausten perusteella tarkasteltiin osaa vaikutusmahdollisuuksista tarkemmin.
Teemahaastattelun runko pohjautui seitsemaan eri padotsikkoon: sopimusasiakirjat, rakentamis-
aika, ymparistoluokitukset, jatehuolto ja kierratys, tydmaan energia, kuljetus ja logistiikka seka pe-
rehdyttdminen tydmaalla. Pddotsikot tarkentuivat ensimmaisen kyselytutkimuksen jalkeen. Kyse-
lyn ja haastattelun lisdksi tehtiin lyhyt teemahaastattelu yrityksille, jotka vuokraavat
tydmaakalustoa. Teemahaastattelussa paneuduttiin tarkemmin niihin tehtaviin, joilla rakennus-
hankkeen vetdja voi edesauttaa tydmaatoimintojen hiilijalanjaljen pienentamisessa. Lopputulok-
sena saatiin kasitys siita, miten hanketta voidaan ohjata toivottuun suuntaan (Hirsjarvi, Remes &

Sajavaara 2009, 208).

2 Vahapaastoinen tydmaa osana rakentamisen vahahiilisyystavoitteita

2.1 Vahahiilisyytta ohjaava lainsdaadanto

Rakentamiseen liittyva lainsadadantd on muuttunut viime vuosina. Jatelakia on tdydennetty v. 2021

asetuksella, ilmastolaki on uudistettu v. 2022 ja uusi rakentamislaki tulee voimaan vuoden 2025
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alusta. Naihin kaikkiin lakeihin ovat vaikuttaneet myds EU-lainsaadanto, kuten mm. uutena voi-

maan tuleva EU-energiatehokkuus-direktiivi ja hieman vanhempi EU vihrean kehityksen ohjelma.

2.1.1 EU:n vihrean kehityksen ohjelma

Euroopan Unionin vihrean kehityksen ohjelman tavoitteena on, etta kaikki EU-maat sitoutuvat te-
kemaan EU:sta ensimmaisen ilmastoneutraalin maanosan vuoteen 2050 mennessa. Jotta tdhan
paastaan, EU-maat ovat sitoutuneet vahentamaan paastdja 55 % vuoteen 2050 mennessa vertailu-
vuoteen 1990 verrattuna. Talla mahdollistetaan mm. energiakdyhyyden torjuminen ja tuontiener-
gian vdahentaminen. (A European Green Deal Striving to be the first climate-neutral continent

2019.)

Parantamalla rakennusten energiatehokkuutta sadstetdaan energiaa, suojaudutaan darimmaiselta
kuumuudelta ja kylmyydelta. Invest EU-ohjelman avulla pyritddan pienentdamaan kustannuksia, eri-
tyisesti niiden osalta, joihin se kaikkein eniten vaikuttaa. Talla pyritdaan siihen, etta siirtyma on oi-
keudenmukainen. Asuntojen lisdksi tavoitteena on kunnostaa julkisia rakennuksia, joissa voidaan
hyodyntaa uusiutuvaa energiaa ja samalla parannetaan rakennusten energiatehokkuutta. Komissio
ehdottaa mm. uusiutuvan energian osuuden nostamista 49 % rakennuksissa vuoteen 2030 men-

nessa. (A European Green Deal ... 2019; Finance and the Green Deal 2020.)

2.1.2 EU-taksonomia

Vahahiilisyyteen ja vastuullisuuteen Euroopan komissio on laatinut rahoitusta koskevan toiminta-
suunnitelman. Sen paatarkoituksena on taksonomia eli kestdvien toimintojen luokitusjarjestelma.
Taksonomian avulla voidaan maarittad, minkalainen kiinteisto tai rakennushanke on vastuullinen.
Taksonomian tavoitteena on luoda kriteerit sijoituskohteelle, joka on kestava ympariston nakdékul-
masta. Jos kiinteistda ei pideta tulevaisuudessa vastuullisena, se nahdaan riskisijoituskohteena.
Tulevaisuudessa kestava kehitys ja vastuullisuus ovat rakennusalalla liiketoiminnan tarkeimpia
edellytyksia. EU-taksonomia tarjoaa yrityksille vastuullisuusstandardin, jota yritykset voivat kayt-
tdaa mm. ymparistollisen kestavyyden raportoinnissa tai vastuullisuustyon kehittamisessa. Takso-
nomia mahdollistaa perustan sille, millaiset taloudelliset investoinnit ovat kestavia. Ndin voidaan
lisdta lapindkyvyytta ja ohjata rahoitusta kestavaan liiketoimintaan. (Mika EU-taksonomia? Miksi

my0s pk-yrityksen kannattaa huomioida taksonomia jo nyt 2023, 7-8.)
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EU-taksonomia madarittelee kuusi ymparistétavoitetta ja niihin liittyvat arviointikriteerit. Ymparis-
totavoitteita ovat 1) ilmastonmuutoksen hillintd, 2) veden ja meren kestava kaytto ja niiden suo-
jelu, 3) ilmastonmuutokseen sopeutuminen, 4) ympariston pilaantumisen ehkaisy, 5) siirtyminen
kiertotalouteen ja 6) biodiversiteettien ja ekosysteemin suojelu ja ennallistaminen. Yrityksen tulee
hyodyntaa vahintadn yhta edella mainituista ymparistotavoitteista eika yritys saa aiheuttaa haittaa
yhdellekdan kuudesta ymparistotavoitteesta. (EU 2021/2139 2021; Mika EU-taksonomia... 2023,
6.)

Ylla mainituista tavoitteista erityisesti siirtyminen kiertotalouteen liittyy myds osana tyémaa-
toimintoja. Tata pidetaan edistavana toimenpiteenad, jolla voidaan ehkaistd mm. jatteen synty-
mista seka tuotteille pyritdan [6ytdmaan uudelleenkaytt6a tai niita kierratetaan. Nain voidaan hyo-
dyntaa tehokkaammin luonnonvaroja. Vaaralliset aineet voidaan korvata jatkossa turvallisimmilla
vaihtoehdoilla ja samalla parantaa myos tuotteiden jaljitettavyytta. Vahentamalla rakennusten ra-
kentamista ja purkamista ja sitd kautta syntyvaa jatetta, lisadmalla naiden jatteiden uudelleenkayt-
toa ja kierratysta voidaan edesauttaa siirtymista kiertotalouteen myos rakennustydmailla. Vahen-
tamalla jatteen polttamista tai havittamistd, voidaan paremmin saavuttaa kiertotalouden
siirtymiseen vaadittavat toimenpiteet. (EU 2020/852, artikla 13.) Kdytannossa tdma tarkoittaa
sita, etta hankkeen suunnitteluvaiheessa tulee hankkeen vetdjan pohtia, mita purettavista materi-

aaleista voidaan hyodyntdaa muulla tavoin kuin jatteena.

EU-taksonomia koskee talla hetkella suuria yrityksia ja muita finanssialan toimijoita, joilla EU-
taksonomian mukaisuus on pakollista. Taksonomian piiriin kuuluvat PIE-yhteisot, jotka tyollistavat
yli 500 henkil6a. PIE-yhteisoksi luetaan vakuutus- ja porssiyhtiot, luottolaitokset seka erityislain-
saddanndssa tahan ryhmaan maaritellyt yritykset. EU-taksonomia koskee myds EU:n alueella toi-
mivia rahoitusmarkkinoita, EU:ta ja jasenmaita, kun he luovat standardeja vihreisiin sijoitustuottei-

siin. (Mika EU-taksonomia... 2023, 9.)
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2.1.3 EU energiatehokkuusdirektiivi

Rakennusten energiatehokkuutta koskevien saantéjen mukauttamista Euroopan Unionin vihreadn
kehityksen ohjelman tavoitteeseen on pienentaa kasvihuonekaasupdastdja ja energialaskuja seka
parantaa miljoonien eurooppalaisten elamanlaatua. Tassa ehdotetussa rakennusten energiatehok-
kuutta koskevan direktiivin tarkistuksessa komission perusparannusstrategia tullaan muuttamaan

lainsdadanndksi. (Rakennusten energiatehokkuus: EU-parlamentti hyvaksyi kantansa 2023.)

Vuoden 2028 alusta energiatehokkuusdirektiivin vaatimuksen mukaan kaikkien uusien rakennus-
ten on oltava paastottomia. Julkisen sektorin rakennusten tulee kuitenkin olla paastéttomia jo
vuonna 2026 uuden energiatehokkuusdirektiivin mukaan. Nain ollen rakennukset kuluttavat va-
hemman energiaa ja niissa kdaytetaan mahdollisimman paljon uusiutuvaa energianlahdetta. Keskit-
tymalla aluksi energiatehokkuudeltaan heikoimpiin rakennuksiin voidaan maksimoida mahdolli-
suudet hiilestd irtautumiseen ja energiakdoyhyyden lievittamiseen. (Rakennusten

energiatehokkuus: EU-parlamentti... 2023.)

Energiatehokkuustodistus tulee hankkia kaikkiin niihin rakennuksiin, joiden vuokrasopimus uusi-
taan, rakennukset myydaan tai rakennukset ovat julkisia rakennuksia. Kaikkien energiatodistusten
tulee perustua yhdenmukaiseen asteikkoon A-G vuoteen 2025 mennessa. Kansallisiin energia- ja
ilmastosuunnitelmiin on sisallyttava aikataulu fossiilisten polttoaineiden poistamiseksi asteittain
kaytosta viimeistddn vuoteen 2040 mennessa seka aikataulu kansallisen rakennuskannan muutta-
miseksi paastottomaksi vuoteen 2050 mennessa. (Rakennusten energiatehokkuus: EU-

parlamentti... 2023.)

2.1.4 Uusi rakentamislaki v.2025

Uuden rakentamislain suurin tavoite on ilmastonmuutoksen hillinta ja taman tavoitteen tuominen
osaksi rakentamisen lainsdaadantda. Vuoden 2025 alusta voimaan tuleva rakentamislaki ohjaa ra-
kentamaan vahahiilisesti, ottaen huomioon rakennuksen elinkaaren aikana syntyvat ilmastohaitat
seka -hyodyt. Uuteen lakiin tulee vielda myohemmin annettavia asetuksia. Tallaisia asetuksia ovat

mm. rakennuksen ilmastoselvitys ja materiaaliseloste, jotka liitetdaan jatkossa rakennusluvan liit-
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teeksi. My6s rakentamisen raja-arvot erityyppisille rakennuksille on tarkoitus asettaa ennen raken-
tamislain voimaantuloa. Nailla toimilla rakentamislaki vahvistaa my6s rakentamisen kiertotaloutta.

(HE 139/2022 vp 2022; L751/2023 58.)

Nykyinen rakennuslupa ja toimenpidelupa yhdistyvat yhdeksi ja samaksi luvaksi; rakentamislu-
vaksi. Lupaa edellyttaa jatkossa rakennusoikeudeltaan yli 30 nelién kokoinen rakennus. Eli jatkossa
pienen varaston tai pihasaunan voi rakentaa ilman rakentamislupaa. Vanhan rakennuksen voi
edelleen korjata, jos rakennus on teknisesti toimiva ja korjaushanke tayttaa sille asetetut energia-
tehokkuusvaatimukset. Korjaustapana voi siis olla vanhan rakennuksen alkuperdinen tai sen jal-
keen tullut uudempi, tehokkaampi rakentamistapa. Korjaaminen ei mydskaan saa heikentaa ra-

kennuksen tai kulttuuriymparistén arvoa. (HE 139/2022 vp 2022; L751/2023 61 §.)

Merkittavin muutos rakentamislakiin on se, ettd purkaminen on jatkossa helpompaa, mikali raken-
nus on menettanyt suurimman osan arvostaan. Purkaminen ei toki saa aiheuttaa haittaa kaavoi-
tukselle tai aluekaytdon muille jarjestelyille. Rakennuksen kayttotarkoitus voidaan jatkossa muuttaa
poikkeamisluvalla, kun muutokseen on olemassa erityinen syy. Tallainen voi olla kdyttotarkoituk-
senmuutos, joka tukee rakennetun ympariston vahahiilisyytta ja kiertotaloutta. Nain poikkeamislu-

pamenettely on kaavamuutosta joustavampi menettely. (HE 139/2022 vp 2022; L751/2023 56 §.)

Rakentamislain muutoksen yhteydessa hyvaksyttiin maankaytto- ja rakennuslakiin muutos, jossa
sdddetdan jatkossa aluekayttotietojen digitaalisuutta. Tama lakiuudistus sujuvoittaa prosesseja,
edistaa rakennusten saneerausta, helpottaa materiaalien seurantaa ja ilmastovaikutusten lasken-
taa. Jatkossa siis rakentamisluvat ja aluekdyton suunnitelmat 16ytyvat koneluettavassa muodossa
yhdesta paikasta. Suomen ymparistokeskuksen alaisuudessa toimiva rakennetun ympariston tieto-
jarjestelma aloittaa toiminnan jo vuoden 2024 alussa. Vuoden 2027 loppuun mennessa tulee toi-
mittaa jarjestelmaan rakennushankkeiden tiedot ja vastaavasti aluekdyton tiedot vuoden 2028

loppuun mennessa. (HE 139/2022 vp 2022; L751/2023 72 §.)

Uuteen rakentamislakiin tulee myds vaatimukset suunnittelijan ja tydnjohdon kelpoisuuden totea-
miseksi. Rakennusvalvonnan tulee tarkastaa, etta hankkeen suunnittelijalla tai tydnjohdolla on to-

distuksella osoitettu patevyys ko. tehtdavaan. Sdannoksen toisena tarkoituksena on varmistaa, etta
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suunnittelijalla on tosiasialliset mahdollisuudet toimia juuri tassa tehtavassa. (HE 139/2022 vp

2022;L751/2023 83 §, 85 §.)

limastoselvitys

Uuden rakentamisluvan liitteena tulee jatkossa olla ilmastoselvitys. Uuden rakennuksen tulee tayt-
taa rakennustyypeittdin laaditut hiilijalanjaljen raja-arvot. Nailla raja-arvoilla on mahdollista ohjata
rakentamisen suunnittelua seka rakentamista. Tavoitteena on edistda vahabhiilisia ratkaisuja, tieto-

mallipohjaista suunnittelua sekda yhdenmukaistaa tiedon rakenteita kaikissa rakennushankkeissa.

IImastoselvitys tulee laatia uudisrakennuksiin ja isoihin korjausrakentamisen hankkeisiin. IImasto-
selvitysta ei kuitenkaan tarvita, jos rakennuksesta ei suunnitella eika rakenneta 117 g §:n mukaan
lahes nollaenergiarakennusta. Erillispientalojen korjaus ja laajemmat korjaushankkeet, joissa ei
tehda energiatehokkuuden parannustoita korjaustyon yhteydessa, ei tata ilmastoselvitysta tarvita.
Hiilijalanjaljen raja-arvot eivat nailld ndkymin koske erillispientaloja. (HE 139/2022 vp 2022, 31;
L751/2023 61 §.)

Rakennusvalvontaviranomainen tarkistaa rakennuslupavaiheessa, onko hankkeen ilmastoselvitys
asianmukainen. Viranomaisen tulee myos tarkistaa, etta uuden rakennuksen hiilijalanjalki ei ylita
sille asetettuja vaatimuksia. llmastoselvitys ja sen paivittdminen kuuluvat rakennushankkeeseen
ryhtyviélle. lImastoselvityksen hyoty on jatkossa paljolti kiinni siitd, miten paljon viranomainen pys-
tyy ohjaamaan hanketta vahahiilisempaan suuntaan. Viranomaisen antama neuvonta ja ohjaus

ovat keskeisid hy6tyjen saavuttamisessa. (HE 139/2022 vp 2022, 76.)

Tulevaisuudessa ilmastoselvitys mahdollistaa ilmastovaikutusten huomioon ottamisen kaavoituk-
sessa, tontinluovutuksessa ja rakentamisen hankinnoissa. Julkinen hankintatoimi tai muu raken-
nuksen tilaaja voi myds hyddyntaa ilmastoselvitysta osana hankinnan kriteereita. Alussa tama voi
olla lisékustannus, mutta hyddyt voivat olla suuremmat pitkalla aikavalilla. (HE 139/2022 vp 2022,
76.)

Uusi ilmastoselvitys lisda tietoisuutta ja keskustelua rakentamisen ilmastovaikutuksista. Ndin edes-
autetaan rakennuttajia ja suunnittelijoita tekemaéan ilmastoystavallisia valintoja (HE 139/2022 vp

2022, 83). Uudet rakentamisluvan raja-arvot saattavat aluksi nostaa suunnittelun ja rakentamisen
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kustannuksia. Kun uudet ratkaisut yleistyvat, kustannustaso laskee ladhemmas perustasoa. (HE

139/2022 vp 2022, 47.)

Materiaaliseloste

Materiaaliseloste tulee osaksi rakentamisluvan prosessia. Materiaaliseloste syntyy samaan aikaan,
kun ilmastoselvitykseen kerataan tietoa. Materiaaliseloste on lahtokohta ilmastoselvitykselle ja
sita voidaan hyddyntaa tietolahteena rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeille. Seloste on tarkoituk-
sena vieda rakennuksen tietomalliin ja siita luettaviin tietoihin. Nain syntyy samalla myos digitaali-
nen tieto eri materiaaleista, yhdenmukaisesti kaikista rakennushankkeista. Tama kaikki tieto mah-
dollistaa paremmat mahdollisuudet rakennus- ja purkumateriaalin hyddyntamiselle ja ndin
vahvistaa rakentamisen kiertotaloutta. Maaramuotoinen materiaali- ja tuoteluettelointi edesaut-
taa arvioimaan tulevaisuuden jatemaaria ja samalla edesauttaa vahentamaan rakennus- ja purku-
jatteen maaraa. Nain myos uuden materiaalin valmistamisen tarve vahenee. Yhteinen rakennus-
alan, kiertotalouden ja jatealan tietopohja hyotyy merkittavasti tasta digitalisaation
mahdollistamasta yhteensovituksesta ja hyotyy sita kautta tiedon kerdamisesta yhteen ja samaan
paikkaan. (HE 139/2022 vp.2022, 31-32.) Hiilijalanjélkilaskennan menetelmaa avataan tarkemmin
kohdassa 2.3.

Rakentamiseen liittyvien materiaalivirtojen tekeminen nakyvaksi mahdollistaa lapinakyvyyden ja
avoimuuden tavoitteet. Materiaaliseloste voi lisdtd ymmarrysta resurssitehokkuudesta rakentami-
sessa ja ndin ohjata valintoja kiertotalouden mukaiseen suuntaan. Lisaksi seloste on tarkea lisdin-
formaation lahde silloin, kun rakennus puretaan tai sitd halutaan korjata. (HE 139/2022 vp.2022,

40.)

Viranomainen tarkistaa myos materiaaliselosteen rakentamisluvan hakemisen yhteydessa. Materi-
aaliselosteessa tulee luetella 39 §:n mukaisesti tiedot uudesta rakennuksesta tai laajamittaisesta
korjaushankkeesta. Materiaaliseloste on luettelo niistd osista, joista ko. rakennus ja sen rakenteet
toteutetaan. Tarkemmat tiedot materiaaliselosteen sisallosta ja laadinnasta tulevat myéhemmin.

(HE 139/2022 vp.2022 39 §.)
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2.1.5 Illmastolainsaadanto

Uusi ilmastolaki astui voimaan 1.7.2022 (L 423/2022 1 §). limastolailla sdadetdan puitteet ja tavoit-
teet ilmastopolitiikan suunnittelulle ja sen toteutuksen seurannalle. Uuden lain tavoitteena on var-
mistaa, ettd Suomessa saavutetaan hiilineutraalisuus vuonna 2035. Uusia paastotavoitteita verra-
taan vuoden 1990 paastoihin. Uudet padstosadstotavoitteet ovat: 1) 60 % vuoteen 2030
mennessa, 2) 80 % vuoteen 2040 mennessa seka 3) 90 % vuoteen 2050 mennessa, pyrkien kuiten-

kin 95 %:iin. (llmastolain uudistus 2022; L423/2022 1-2 §)

IImastolaki ja ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelma varmistavat kestavan kehityksen ja ilmasto-
toimien oikeudenmukaisuuden. Kestavalla kehitykselld pyritaan varmistamaan hyvat elamisen
mahdollisuudet ja niiden turvaaminen nykyisille ja tuleville sukupolville. Oikeudenmukaisuuden
tavoitteena on, etta vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtymisesta ei koidu kohtuutonta rasitetta vaes-

tolle. limastolaki on tarkennettu kahdella erilliselld asetuksella. (IImastolain uudistus 2022.)

Uutta ilmastolakia on taydennetty syksylla 2022. Uuteen lakiin on lisatty kuntien ilmastosuunnitel-
mia ja muutoksen hakua koskevaa sadntelya. llmastolakiin on sisallytetty kuntien velvoite laatia

ilmastosuunnitelmat. llmastosuunnitelma tulee paivittaa kunnissa vahintaan kerran valtuustokau-
della ja ko. suunnitelman hyvaksyy kunnanvaltuusto. Nain pyritdan vahvistamaan kuntien ilmasto-

tyotd ja edistamaan oikeusturvan toteutumista. (Ilmastolain uudistus 2022; 1L423/2022 7-12 §.)

IImastosuunnitelman myota kuntien on mahdollista vaikuttaa oman alueensa ilmastopaéastoihin
pitkalla aikavalilla. Rakentamisen ohjauksen avulla kunnat voivat vaikuttaa mm. rakennusten ener-
giatehokkuuteen. Rakennusten sijoittelulla voidaan taas vaikuttaa mm. uusien rakennettavien alu-
eiden tuuliolosuhteisiin ja sita kautta energiankulutukseen. Kuntien maankaytté mahdollistaa uu-
siutuvan energian energialaitosten sijoittumismahdollisuudet. (Opas kuntien ilmastotyon tueksi
2020, 18-19.) limastosuunnitelman laatimisen velvoite tullaan kuitenkin poistamaan lakimuutok-

sella vuoden 2024 alussa (Kuntien ilmastosuunnitelmat. Ajankohtaista. 2023).
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2.1.6 Jatelainsaadanto

Jatelakia (L 646/2011) taydennettiin vuonna 2021 asetuksella (A 978/2021). Uuden jateasetuksen
tavoitteena on vdhentaa jatteen maaraa ja lisata kierratysta sekd uudelleen kayttda. Asetuksessa
asetetaan jatehuollolle vahimmaisvaatimustaso, mika tarkoittaa kdaytanndssa uusia erilliskerays-
vaatimuksia kiinteistdille. Jatevirtojen jaljittaminen on myos jatkossa helpompaa uusien raportoin-

tivelvollisuuksien my6ta alan toimijoille. (A 978/2021).

Taman lisaksi jateasetusta (A526/2022) on muutettu syksylla 2022. Tarkennukset koskevat I1dhinna
siirtoasiakirjaan merkittavia tietoja ja niiden toimittamista rekisteriin (A 526/2022 40 §). Asetus
antaa ohjeistuksen, mitd tietoja jatehuoltorekisteriin tulee toimittaa (A 526/2022 42 §). Muutok-

sen tavoitteena on selkiyttaa jatehuoltorekisterin toimintaa.

Rakennustyomaan jatehuoltoa ohjaa etusijajarjestys. Taman ajatuksen on ensisijaisesti vahentaa
jatteen maaraa, mutta mikali jatetta syntyy, on se valmistettava uudelleen kdyttoa varten. Jos kui-
tenkaan jatetta ei voida uudelleen hyddyntaa, se taytyy kierrattda. Jos kierrdtyskaan ei onnistu,

jate hydodynnetdan viimeisessa vaiheessa energiaksi. (RT 69-11183, 2.)

Rakennus- ja purkujatteen kasittelyprosessin kulku on kuvattu tarkemmin kuviossa 3.
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Kuvio 3. Jatteen etusijajarjestelmdn huomioon ottaminen rakennus- ja purkujatteen osalta

(Lehtonen 2019)

Jateasetuksen myo6ta myos rakennushankkeeseen ryhtyvan roolia on korostettu. Rakennus- ja pur-
kuhanke on toteuttava niin, ettd rakentamisessa syntyy mahdollisimman vahan jatetta. Kaikki
kayttokelpoinen materiaali on otettava talteen ja kdytettava uudelleen, kun se on mahdollista.
Kaikkea tdta on mahdollista minimoida mm. rakennuksen valikoivalla purkamisella. Talla mahdol-
listetaan rakennusosien ja -materiaalin talteenotto ja uudelleenkdytt6. Tavoitteena on, ettd 70 %
rakennus- ja purkujatteesta tulisi jatelainsaadannon mukaan uudelleen kayttaa, kierrattaa tai hyo-
dyntaa. Tahan ei kuitenkaan lueta maa-aineita eikd vaarallisia jatteita. Talla hetkelld on arvioitu

hyodyntamisasteen olevan luokkaa 50-60 %. (RT 69-11183, 2; A978/2021 25 §.)

RakennustyOmaalle tydmaan jatehuolto on jarjestettdva siten, ettd valtaosa syntyvasta jatteesta
voidaan uudelleen kayttaa, hyddyntaa materiaalina tai kierrattaa vaikkapa maanrakentamisessa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee muistaa siirtdad tdma vastuu sopimuksella pdatoteuttajalle.
Erilliskerdys tulee jarjestdd vahintdan seuraaville jatejakeille: metalli, lasi, betoni, tiili, bitumi ja kat-
tohuopa, kyllastamaton puu, kipsi, paperi ja kartonki, mineraalivillaeriste, muovi, asfaltti, seka
erikseen maa-ainekselle. Nadiden lisaksi kivenndislaatat ja keramiikka erotellaan mahdollisuuksien

mukaan jatelajeittain. Vaaralliset jatteet on aina kerattdva erikseen ja toimitettava ko. jatteelle
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tarkoitettuun kasittelyyn. Myos pakkausjatteet tulee toimittaa pakkausten tuottajan jatehuoltoon.
Kaikki muukin tydmaalla syntyva jate tulee lajitella ja toimittaa kierratettavaksi mahdollisuuksien
mukaan. Suuri maara tasalaatuista jatettd on myos pyrittdva kerddmaan erikseen. (RT 69-11183,

8.)

Jatelain (L646/2011) 15 § mukaan tietyista lajitteluvelvollisuuksista kuitenkin voidaan poiketa.
Tama poikkeama tulee pystya perustelemaan valvontaviranomaiselle. Tallainen perustelu voi olla
esim. syntyvan jatteen pieni maara tai jatteen asianmukaista hyédyntamispalvelua ei ole. (L

646/2011, 158)

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan kaupallisiin asiakirjoihin nimetaan
paatoteuttaja, joka vastaa tyomaapalveluista. Tydmaapalveluihin kuuluvat myos jatehuollon jarjes-
taminen, jatteiden poiskuljetus, sosiaalitilojen siivous, tilojen puhtaana pito ja lumityot. (RT 69-

11183, 8.)

2.1.7 Lainsadadannon vaikutukset vdhdhiiliseen rakennustyémaahan

EU vihredn kehityksen ohjelma antaa raamit sille, miten rakentaminen tulee muuttumaan vaha-
paastdiseen suuntaan seuraavan vuosien aikana. Ohjelma ei suoraan vaikuta tydmaatoimintojen

hiilidioksidipaastojen vahentamiseen.

Uusi EU-energiatehokkuusdirektiivi on myos toinen ohjauskeino, jolla on vain valillisia vaikutuksia
(esim. uusiutuvan energian kayton vaatimukset) vahdpaastoiseen tydmaahan. Direktiivi ei suoraan

vaikuta tydmaatoimintoihin.

EU-taksonomialla on valillisia vaikutuksia rakennustyémaahan, silla se ohjaa rakentamista kesta-
vaan suuntaan ja pyrkii rahoituksella varmistamaan rakentamisen lapinakyvyyden. Siirtyminen
kiertotalouteen tulee vaikuttamaan myds rakennustyémaan toimintaan ja kiertotaloudella voi-

daan vaikuttaa hiilidioksidipdastdjen vahentamiseen.

lImastolaki ei suoraan ota kantaa vahapaastoiseen rakennustyémaahan, mutta sen tavoitteena on

varmistaa hyvat elamisen mahdollisuudet ja niiden turvaaminen nykyisille ja tuleville sukupolville.
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lImastolain tavoite vaikuttaa vilillisesti rakennustydmaantoimintoihin ja kuljetuksiin, silla rakenta-
misen ohjauksen avulla kunnat voivat vaikuttaa mm. rakennusten energiatehokkuuteen tai raken-

nuksen sijoitteluun rakennuspaikalla.

Jdtelaki asettaa selkedt raamit rakentamisen jatehuollolle. Rakennustyomaalla tydmaan jatehuolto
on jarjestettava niin, ettd valtaosa syntyvasta jatteesta kdytetdan uudestaan, kierratetdan tai hyo-

dynnetdan muualla materiaalina.

Uusi rakentamislaki asettaa vahahiilisyyden raja-arvot erilaisille rakennustyypeille, mutta laki ei
ainakaan tassa vaiheessa ota erikseen kantaa rakennustydmaan vahahiilisyyteen. limastoselvityk-
sessd otetaan huomioon tyémaatoimintojen vaiheet A4-A5. Jos rakennukselle asetettu raja-arvo
on lahelld ylittymistd, hankkeen vetdjalla on mahdollisuus vaikuttaa my6s tydmaatoimintojen

padstojen vahentamiseen ja nain alittaa vaaditut raja-arvot.

EU vihrean kehityksen ohjelma

Kuvio 4. Opinndytetyon teoreettinen viitekehys
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Kuviossa 4 on esitetty opinndytetydn teoreettinen viitekehys, jonka perustana on EU-lainsdaadanto.
EU-energiatehokkuusdirektiivi tulee vaikuttamaan vahahiiliseen rakentamiseen uuden rakentamis-
lain lisaksi. My0s jatelainsadadanto vaikuttaa rakentamisen jatehuoltoon ja ilmastolainsaadanto vai-
kuttaa valillisesti vahahiiliseen rakennustydmaahan. Uuden rakentamislain myo6ta ilmastoselvityk-

sessa huomioidaan rakennustydmaan paastoét ja siten voidaan ohjata pienentamaan paastoja.

2.2 Paastottomat tyomaat, Green Deal-tyomaat

Paastoton tydmaa- tai Green Deal-sopimuksella tarkoitetaan sellaisia toimintatapoja ja periaat-
teita, joilla vihennetdan tydmaatoimintojen aikaisia hiilidioksidipaastoja. Hankinnasta vastaava
taho tai henkilo edellyttaa esim. kuljetuskaluston ymparistovaikutusten huomioon ottamista han-
kinnassa. Konseptin ajatuksena on vahentaa tydmaiden hiilidioksidipaast6ja, haitallisia pakokaasu-
padastoja sekda melun syntymistd. Green Deal-sopimus ei ota kantaa esim. rakennusmateriaalien
hiilijalanjalkeen eika rakentamisen elinkaaripaastoihin. Muiden kriteerien lisaksi konseptin tavoit-
teena on pyrkid minimoimaan polyn levidminen tydmaalla. (Paastottomat tydmaat Green Deal -

konsepti ja vahimmaiskriteerit 2022.)

Green Deal-tydmailla tavoitteena on, etta vuoden 2025 jalkeen tydmaakoneista ja kalustosta 20 %
tulee toimia sdhkolla, vedylla tai biokaasulla. Lisdksi tydmaiden tulee olla fossiilivapaita. Tarkastelu
koskee tdssa vaiheessa vain tydmaan sisalld tapahtuvia toimintoja. Vuonna 2030 tydkoneista ja ka-
lustosta jo 50 % tulee toimia sahkolla, vedylla tai biokaasulla. Tdassa vaiheessa myos tydmaakulje-
tukset kuuluvat tdman sopimuksen piiriin. Konsepti on lanseerattu v. 2021 ja sopimusta noudatta-
vat tahot ovat kokoontuneet sdannoéllisin valiajoin arvioimaan kriteereiden kayttokelpoisuutta ja

markkinoiden mahdollisuutta vaikuttaa niihin. (Pdastottomat tyémaat Green Deal... 2022.)

Konseptin kriteerit tulee ottaa huomioon sellaisilla rakennustyémailla, joilla tydmaakoneita kayte-
taan yli 10 tyopaivan ajan. Talldin niiden tulee tayttaa STAGE IV luokan ymparistovaatimukset.
Tama vaatimus koskee mm. erilaisia kuormaajia, kaivuukoneita, traktoreita ja jyria. Ellei tallaisia
luokiteltuja koneita kaytetd, tilaaja maaraa niista sopimusasiakirjojen mukaisen sanktion. Green
Deal- tyémailla ei siis saa kdyttda sellaisia tydkoneita, joita ei ole kirjattu erilliseen kalustoluette-
loon. Jos luetteloon tulee muutoksia, ne tulee hyvaksyttaa tilaajalla ja uusien koneiden tulee tayt-
tda samat vaatimukset, jotka on asetettu jo tarjousvaiheessa. Pienkoneissa (teho <4 kW) tulee

suosia sahkokayttoisia koneita. (Paastottomat tydmaat Green Deal... 2022.)
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Padastottomat tydmaat green dealin tavoitteet
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Kuvio 5. Paastottoman tydmaan Green Dealin tavoitteet (Paastottomat tydmaat Green Deal -

konsepti ja vahimmaiskriteerit 2022)

2.3 Rakennuksen vahdhiilisyyden arviointi

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma on kehitetty Suomen olosuhteisiin sopivaksi ja
se perustuu Euroopan komission laatimaan Level(s)-menetelmaan (Kuittinen 2019, 11). Tata vaha-
hiilisyyden arviointimenetelmaa kaytetdaan myds rakennuksen hiilijalanjaljen ja -kdadenjaljen laske-
misessa. Tata koskeva asetus on mahdollista antaa uuden rakentamislain voimaantulon jalkeen.

(Ymparistoministerion asetus rakennuksen ilmastoselvityksestd 2022.)

Ympaéristoministerion asetusluonnoksen (2022) mukaan hiilijalanjalki on laskettava rakennuksen
elinkaaren ajalta. Kun kyseessa on laajamittainen korjaus, arvioidaan vain korjauksen ja sen jal-
keen tulevien elinkaaren vaiheiden osalta. Rakennuksen vahahiilisyyden arviointiin sisaltyy mm.
seuraavat toimet: rakennustuotteiden valmistus ja kuljetus, tydmaatoiminnot, rakennuksen kay-
tonaikaiset materiaalien vaihdot, rakennuksen kuluttama energia, rakennuksen purku ja purkujat-
teen kuljetukset ja kasittely sekd mahdolliset ilmastohyodyt, joita syntyy rakennushankkeen
myota. (Ymparistoministerion asetusluonnos 30.9.2023.) Asetus mahdollistaa uuden rakennuksen
hiilijalanjaljen raja-arvon asettamisen. Asetus mahdollistaa positiivisia ilmastovaikutuksia; vahahii-
lisyyden arvioinnilla voidaan pienentada rakennuksen elinkaaren aikaisia kasvihuonepaastdoja huo-

lellisen suunnittelun avulla (YM027/2021).
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Kuvio 6. Rakennuksen elinkaaren vaiheet

Vahahiilisyys arvioidaan rakennuksen ja rakennuspaikan osalta. Rakennuksen ja rakennuspaikan
arviointi sisaltaa rakenne -, tila- ja alueosat seka taloteknisten jarjestelmien pddosat rakennuksen
materiaaliselosteessa. Arviointi ei sisdlla tydmaata varten tarvittavia telineitd, suojauksia eika vali-
aikaisia tyotiloja. Rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnin tulee perustua kansallisen paastotieto-
kannan hiilijalan- ja hiilikadenjaljen tietoihin. Vahahiilisyyden arvioinnin tulee perustua kaytossa
olevaan kierratys-, tuotanto- tai energiateknologiaan. Arviointihetken tiedossa olevat muutokset
tulee myos muistaa huomioida; naita ovat mm. rakennus- ja purkujatteen kasittely tai energia.

(Ymparistoministerion asetusluonnos 30.9.2023.)

Vahabhiilisyyden arviointi on hyva tehda rakennussuunnittelun aikana. Tuolloin on kaytettavissa
riittavasti tietoja rakennuksen materiaaleista ja energiatehokkuudesta. Jatkossa rakennuksista saa-

daan tilastotietoa, jota voidaan edelleen hyédyntdd muissa hankkeissa. (Kuittinen 2019, 13.)

Vahahiilisyyden arviointiin tarvitaan tyokalu paastdjen laskentaan seka rakennustuotteiden tai ra-
kennusprosessien paastotietoja. Arviointityokaluna voi kdyttaa esimerkiksi ymparistoministerion
kehittamaa, yksinkertaista arviointitaulukkoa tai erillistd laskentaohjelmaa (esim. One Click LCA-
tyokalu). Vuonna 2019 arvioitiin, etta eri arviointimenetelmat eivat ole olleet vertailukelpoisia.

(Kuittinen 2019, 13.)
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2.3.1 Kuljetukset A4, hiilijalanjiljen laskentaperiaatteet

Rakentamisvaiheen kuljetuksiin sisaltyvat eri rakennustuotteiden, materiaalien ja maamassojen
kuljetukset rakennustydmaalle. Kuljetusten hiilijalanjalkeen lisatdan muut mahdolliset valivaras-
tointi- tai esivalmistuspaikat. Ymparistoministerion asetusluonnoksen (2022) mukaan kuljetusten
hiilijalanjalkeen sisaltyy kaikki rakennuksen elinkaaren aikaiset rakentamiseen, purkamiseen, ma-

teriaalien vaihtoon seka purkujatteen kasittelyyn liittyvat kuljetusten aiheuttama hiilijalanjalki.

Hiilijalanjaljen arviointi tulee perustua joko paastétietokannan taulukkoarvoon tai vaihtoehtoisesti
hankekohtaiseen laskentaan. Kuljetuksiin ei oteta mukaan tyontekijoiden tyématkoja eika raken-
nuskoneiden kuljetuksia. Hankekohtaisessa laskennassa jokainen kuljetuksen hiilipaasto lasketaan
erikseen ja laskennassa tulee ottaa huomioon polttoaineiden ja eri kuljetusmuotojen paastdkertoi-
met. Kuljetusmatka otetaan huomioon molempiin suuntiin; menomatkalla tayttdaste on 80 % ja
paluumatkalla 0 %. Maamassojen poisvienti ja tuonti kuitenkin otetaan huomioon 100 % tayttoas-

teella. (Kuittinen 2019, 25.)

Ymparistoministerion asetusluonnoksen (2022) mukaan jos arviointi tehddan hankekohtaisesti, sii-
hen lasketaan jokainen kuljetus erikseen erillisen laskeman avulla. Laskennan tulee perustua seu-

raavaan kaavaan:

GWPkuljetus = (Kuormameno * Etdisyysmeno * GWPtkm,meno) + ( Etdisyyspaluu * Kuormapa/uu * GWPtkm, paluu),

jossa

GWPruljetus On rakennustuotteen kuljetus valmistuspaikalta rakennustyémaalle (kgCO2e)

Kuormameno 0n menomatkan kuorman paino (t)

EtdisyySmeno ON menoreitin pituus kilometreina (km)

GWPikm,meno 0N menomatkan kasvihuonekaasupadsto, joka syntyy valitulla polttoaineella, kuljetus-
muodolla ja kuorman tayttasteella (kgCO2e/tkm)

Kuormapaiuu on paluumatkan kuorman paino (t)
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Etdisyyspaluu ON paluureitin pituus kilometreina (km)

GWPikm, paluu 0N paluumatkan kasvihuonekaasupaasto, joka syntyy valitulla polttoaineella, kuljetus-
muodolla ja kuorman tayttoasteella (kgCO2e/tkm). (Ymparistoministerion asetusluonnos ilmas-

toselvityksestd 2022.)

2.3.2 Tyomaatoiminnot, A5, hiilijalanjaljen laskentaperiatteet

Ympaéristoministerion asetusluonnoksen (2022) mukaan tydmaatoimintojen hiilijalanjalkeen laske-
taan kaikki tyémaalla kulutettu energia, joka liittyy tontilla olevaan rakentamiseen. Energian arvi-
ointiin otetaan mukaan tyémaan valaistus, rakennuksen kuivatus ja [ammitys, toimisto- ja taukoti-
lojen kayttoé sekd muut energiaa vievat toiminnot (Kuittinen 2019, 29). Hiilijalanjaljen arviointi
tulee perustua joko paastotietokannan taulukkoarvoon tai vaihtoehtoisesti hankekohtaiseen las-
kentaan. Tyomaalla kdytetyistd polttoaineista ja ostoenergiasta lasketaan hiilijalanjalki jokaisesta
energiamuodosta erikseen. Kaikki tydmaata palvelevat valiaikaistilat tulee ottaa huomioon. Han-

kekohtaisen laskennan taas tulee pohjautua kaavaan:

GWPiysmaa=(E * GWPE), jossa

E on tydmaan eri toimintojen ja koneiden kuluttama ostoenergian maara (kWh tai MJ)

GWPe on laskettu ostoenergian ja polttoaineen kulutuksen seurauksena syntyva kasvi-huonekaa-
supdasto (kgCO2e/kWh tai kgCO2e/MJ). (Ymparistoministerion asetusluonnos ilmastoselvityksesta
2022.) Tyémaalla syntyva jate, kierratettava tai uudelleen kdytettava rakennustuote laskentaan ko.
materiaalin hiilijalanjidlkeen. Jos tydmaalla jaa kayttamatta rakennustuotteita, niitd ei huomioida
tydmaatoimintojen hiilijalanjalkeen, vaan ne lasketaan rakennustuotteiden valmistukseen. (Kuitti-

nen 2019, 29.)

2.3.3 Kuljetukset ja tydomaatoiminnot, taulukkoarvot vastaan toteumatiedot

Kirjallisuudesta ja tutkimuksista I6ytyy paljon tietoa hiilijalanjalkilaskennasta ja niiden tuloksista,

mutta kuljetusten ja tydmaatoimintojen hiilijalanjalked on laskettu hyvin vahan toteumatiedon pe-
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rusteella. Hiilijalanjalkilaskennassa kaytetddn padosin taulukkoarvoja kuljetusten ja tydémaatoimin-
tojen osalta. Talléin voidaan puhua ns. yksinkertaistetusta menetelmdstd kuten kuviossa 7 on esi-
tetty (Kuittinen 2019). Tdma menetelma on hyva hankkeen alkuvaiheessa, kun tiedot ovat viela

puutteelliset.

Yksinkertaistettu menetelma

C. Hiilijalanjalki

A. Hiilijalanjalki
ennen kdyttoa

B. Hiilijalanjalki
kayton aikana

kayton jalkeen

A1 Raaka- " Elinkaaren
el B3-4 Korjaukset " 2
aineiden TGt — C1Purkaminen — ulkopuoliset
hankinta javalido nettohyodyt
0
A2 Kuljetus el B6 Energian | | c2Kuljetus | - -
tehtaalle i mittaus jatkokasittelyyn LGk

—

| < Purkulatteen — Hiilinielut
jatkokasittely

A3 Tuotteen
valmistus

‘::;;'al;tllf .~ C4 Loppusijoitus

A5
Tyémaatoiminnot
Lasketaan kohdekohtaisin tiedoin [j Kaytetaan taulukkoarvoja

Kuvio 7. Hiilijalanjalkilaskennan yksinkertaistettu menetelma (Kuittinen 2019)

Tarkka menetelma

C. Hiilijalanjalki Lisatieto:

kayton jalkeen

A. Hiilijalanjalki
ennen kayttoa

B. Hiilijalanjalki
kdyton aikana

Hiilikadenjalki

o —.
A1 Raaka- Elinka;
| 5 B3-4 Korjaukset | - Sl
aineiden B Al C1 Purkaminen — ulkopuoliset
hankinta LA pliing nettohyddyt
A2 Kuljetus B6 Energian C2 Kuljetus Gt
tehtaalle mittaus jatkok3sittelyyn i Hilllvarastos
-
A3 Tuotteen = C3 Purkujatteen .
Al BS Peruskorjaus Jatkokasittely Hiilinielut

A4 Kuljetus
tydmaalle

C4 Loppusijoitus

| Tydmaatoiminnot
L ) Lasketaan kohdekohtaisin tiedoin D Kaytetasn taulukkoarvoja

Kuvio 8. Hiilijalanjalkilaskennan tarkka menetelma (Kuittinen 2019)
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Kuittisen (2019) mukaan hiilijalanjalkilaskentaa voidaan laatia myos ns. tarkalla menetelmdilld,
jossa mm. kuljetukset (A4) ja tydbmaatoiminnot (A5) lasketaan toteumatiedon perusteella. Tarkkaa
menetelmaa voidaan kdyttda suunnittelun loppuvaiheessa (ennen rakentamisen aloitusta) ja val-

miin rakennuksen hiilijalanjaljen laskemiseen tai tarkistamiseen.

Rakentamisen paastotietokantaan on keratty yleisimmat ja tyypillisemmat rakennustuotteiden
keskimaaraiset tiedot. Samasta pdastotietokannasta |6ytyy myos yleisimpien rakentamisen proses-
sien ja kuljetusten paastotietoja. Kootut tiedot perustuvat julkisiin ldhteisiin. Rakentamisen paas-
totietokantaa yllapitda ja kehittda Suomen ymparistokeskus (Syke) ymparistoministerion toimeksi-

annosta. (Rakentamisen paastotietokanta n.d.)

Kuljetusten ja tydmaatoimintojen osalta |6ytyy seuraavat taulukkoarvot rakentamisen paastotieto-

kannasta:
- kuljetukset A4 27 kg COz e /m?
- rakentaminen A5, toimistorakennus 78 kg COz e /m?
- rakentaminen A5, asuinrakennus 46 kg COze /m?
- rakentaminen A5, koulu tai paivakoti 60 kg CO, e /m?
- rakentaminen A5, pohjarakentaminen 7 kg CO2 e /m?

Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelméan (2021) mukaan kuljetus-
ten vaikutus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen ei ole suuri, se kuitenkin voidaan kohtuulli-
sen luotettavasti arvioida. Kun kuljetusten maaraa voidaan vahentaa, siita hyotyy ymparisto ja yh-
teiskunta. Tydmaatoimintojen vahahiilisyyden parantamisen eteen on jo olemassa toimenpiteita.
Naiden vaikuttavuus vaatii vield rakennushankkeiden arviointia asian nakyvaksi saamiseksi. (Ra-

kennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 9.)
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Kuljetusten hiilijalanjalki (kg CO2 e/m2)

30
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Asuinkerrostalo *) Puura kentein‘e‘r)! omakotitalo Sairaalarake‘rlr:t;s, suuri VE | Sairaalarake‘n‘n‘u)s, suuri VE Il

M Taulukkoarvo M Laskettu arvo

Kuvio 9. Kuljetusten hiilijalanjalki erilaisilla rakennustyypeilla (Léhteet: *)Partanen 2022;

**)Rakennuksen hiilijalanjalki 2021; ***)Ronkainen 2023)
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Tyomaatoimintojen hiilijalanjélki (kg CO2 e/m2)
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Kuvio 10. Tydmaatoimintojen hiilijalanjalki erilaisilla rakennustyypeilld (Ldhteet: *)Partanen 2022;

**)Rakennuksen hiilijalanjalki 2021; ***)Ronkainen 2023)

Kuviossa 9 ja 10 on esitetty asuinkerrostalon, omakotitalon ja sairaalarakennuksen kuljetusten ja
tyomaatoimintojen hiilijalanjalki laskettuna yhta neliotd kohden (Partanen 2022, Rakennuksen hii-
lijalanjalki 2022, Ronkainen 2023). Sininen pylvas kuvaa kansallisen pdastotietokannan taulukkoar-
voa ja vihred pylvas tarkalla menetelmalla laskettua arvoa. Tietoa kuljetusten hiilijalanjaljesta tar-
kalla menetelmallad 16ytyy vahan ja kuljetusten hiilijalanjaljen arvo vaihtelee paljon. Toisaalta
kuvioista on nahtavissa se, etta kuljetusten kuin myds tydmaatoimintojen tarkalla laskennalla voi-

daan pienentda hiilijalanjalkea.

Molempien kuvioiden paaasiallinen tarkoitus on havainnollistaa, minka verran vaihtelua naissa on
taulukkoarvoon verrattuna. Partasen (2022) tutkimuksessa selvitettiin tydmaatoimintojen hiilija-
lanjaljen vaikutusta tarkan menetelman ja taulukkoarvojen valilla. Omakotitalo on Lohjan Asunto-

messujen kohde, josta hiilijalanjalki on laskettu tarkalla menetelmalld (Rakennuksen hiilijalanjalki
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2021). Ronkaisen (2023) tutkimuksessa taas tutkittiin miten sairaalarakennuksen pilari-palkkirun-
gon kehittaminen vaikuttaa hiilijalanjalkeen. Ko. tutkimuksesta 16ytyi useita eri vaihtoehtoja ja

myos kuljetuksille ja tydmaatoiminnoille oli laskettu tarkalla menetelmalla hiilijalanjalki.

3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo on toimintatutkimus. Toimintatutkimuksessa ovat mukana ihmiset kaytannon tyo-
elamasta. Toimintatutkimusta voivat toteuttaa organisaatiossa kaikki tyéntekijat. Se nahdaan ke-
hittymisen ja ammatillisen oppimisen prosessina. Toimintatutkimuksen tarkein mahdollisuus on
siind, etta henkilot, joita asia koskee, 16ytavat yhdessa ratkaisun ja samalla sitoutuvat muutokseen.

(Peuranen 2023.)

Toimintatutkimuksella pyritdan ratkomaan kaytannoénlaheisia ongelmia yrityksissa. Toimintatutki-
mus on lahelld kehittamistutkimusta, mutta taysin samoja menetelmia ne eivat ole. Suurin ero on
siind, etta toimintatutkimuksessa my6s tutkija on osana tutkimusta kehittdamassa prosessia. Toi-
mintatutkimus sopii tilanteisiin, missa muutos pyritdan saamaan tietyn kaytannon avulla. Ndin saa-

daan lisda tietoa ja ymmarrystd muutoksesta. (Peuranen, 2023.)

Toimintatutkimuksessa voi yhdistyd monta eri tutkimusmenetelmaa eika se poissulje muiden |a-
hestymistapojen tiedonkeruu ja -aineiston analyysimenetelmia. Toimintatutkimus koostuu neljasta
paaelementista, jotka ovat toiminnan kehittaminen, yhteistoiminta ja tutkimus. Neljantena ele-

menttina on tutkijan mukana olo tutkimuksessa. (Kananen 2019, 12-14.)

Kanasen (2014) mukaan toimintatutkimus alkaa oikeastaan siitd, mihin laadullinen tutkimus paat-
tyy. Myo6s Juuti & Puusa (2020) ovat samoilla linjoilla; toimintatutkimus yhdistetaan laadulliseen
tutkimukseen. Laadullisella tutkimuksella ei pyrita vaikuttamaan toimintaan, mutta toimintatutki-
muksella kylld. Toimintatutkimus voi kuitenkin pitda sisallaan laadullisen tutkimuksen tiedonkeruu-
ja analyysimenetelmia. Tata tutkimusmallia varten ei ole kehitelty omia menetelmia. Toimintatut-
kimuksen tutkijan tulee olla perehtynyt jonkin verran my6s laadulliseen tutkimukseen. (Kananen
2019, 26.) Juutin & Puusan (2020) mukaan toimintatutkimukseen keskeisena asiana liittyy myos

oppiminen.
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Kananen (2014) mainitsee kirjassaan, ettd ongelman maarittely ja sen muuttaminen tutkimuskysy-
mykseksi on erityisen tarkeaa. Onkin todettu, ettd oikeiden kysymysten esittaminen ei ole yksin-
kertaista. Yksi tutkimuskysymys ei pelkdstaan riita, vaan tarvitaan myos apukysymyksia. Apukysy-
mykset ovat varsinaisia kysymyksia, joihin on helpompi vastata. Suurin osa tutkimuskysymyksista

alkaa sanoilla mita, miksi ja miten. (Kananen 2014, 36-38.)

3.1 Toimintatutkimuksen menetelma

Toimintatutkimuksen vaiheita on erilaisia, mutta perusajatuksena on kuitenkin sama menettely.
Ensin maaritelladn tehtava, etsitdan ongelmaan ratkaisu ja kokeillaan sita. Lopuksi viela arvioidaan
ratkaisun onnistumista. Tilanteen kartoitukseen ja tehtavan maarittelyyn on hyva varata riittava
tyoskentelyaika. Mikali siirrytaan liilan nopeasti ratkaisuvaiheeseen, voi todellinen ongelma tai ana-
lysointi jaada pinnalliseksi. Ongelma saattaa ratketa, mutta kysymyksessa ei valttamatta olekaan
todellinen ongelma. Tydyhteistssa ongelman poistamisen esteeksi voi nousta inhimilliset tekijat,
ristiriidat tai henkil6kemiat. Ratkaisu voi olla kompromissi, jolloin se tyydyttda kaikkia osapuolia.
Toimintatutkimuksen onnistumisen kannalta on tarkeaa, kuinka tutkittava ongelma on maaritelty.
Sen jalkeen ongelma pystytdaan muuttamaan tutkimuskysymykseksi seka ongelman ytimen I6yta-

minen ja tdman ymmartaminen. (Kananen 2014, 34-36.)

Kanasen (2014) ja Juuti & Puusan (2020) ajatuksen mukaan, toimintatutkimusta pidetaan tyonteki-
joista kumpuavana voimana eika ulkoapain annettuna kaskyna. Tassa onkin toimintatutkimuksen
voima, silld henkil6t, jotka tuntevat omaan tyohonsa liittyvat tilanteet, toimintatutkimus keskittyy
tyontekijoiden ongelmien selvittdmiseen. Ndin myos sitoutuminen on vahvaa. Toimintatutkimuk-
sessa muutos on pysyva elementti. Toimintatutkimusta pidetdan demokraattisena toimintana. Yh-
teistyd on myos tarkea osa toimintatutkimusta. (Kananen 2014, 11; Juuti & Puusa 2020, 262-263.)
Toimintatutkimukselle on tyypillistd myos se, etta tulokset patevat vain juuri kyseiseen tapaukseen

(Kananen 2014, 11).

3.2 Palveluprosessin kehittaminen

Palveluprosesseja kaytetdan yrityksen ohjauksen tukena, palveluiden kehittamisessa ja muutosjoh-

tamisen vadlineena. Prosessi on joukko loogisia yhteen liittyvid toimintoja, joiden avulla saadaan
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aikaan yrityksen toiminnan tulokset. Yritysten toiminta on prosessimaista ja taman vuoksi proses-
sijohtaminen on tarkedssa roolissa. Prosessin kuvaamisella on mahdollista kehittda toimintaa. Pro-
sessin kuvaaminen auttaa toiminnan tehostamisessa. (Pikaopas 2022, 3.) Tassa opinnaytetyossa

palveluprosessin kehittaminen on yksi osa opinnaytetyo6ta.

Prosessia ja projektia ei ole syyta sekoittaa keskenaan. Projekti on yksittdinen hanke, jossa on alku
ja loppu, mutta prosessi on yrityksen jatkuvaa toimintaa. Rakennuttamisen toiminta voidaan nain
ollen ajatella prosessimaiseksi toiminnaksi. Prosessiajattelun ndakékulmasta toiminnan kehittami-

nen on tarkeintd. Prosessin paatarkoitus on ymmartaa asiakkaan tarpeet ja tayttaa niita.

Jokaisessa palveluorganisaatiossa on paljon sisdisid palveluprosesseja. Nama tukevat toinen tois-
taan kuin myos ulkoisten asiakkaiden tarvitsemia toimintoja. Sisdisid prosesseja on yleensa enem-
man kuin ulkoisiin asiakkaisiin liittyvia toimintoja. Jos sisdinen palvelu ei toimi, myo6s ulkoinen pal-
velu karsii. Usein sisdisissa palvelutoiminnoissa tyoskentelevat eivat ymmarra todellisia asiakkaita
ja kokevat, ettd tekevat toita vain tyokavereille. (Palvelujen johtaminen ja markkinointi 2009, 580—

582.)

Asiakasprosesseja hiotaan paljon menestyneissa yrityksissa. Prosesseja optimoidaan jatkuvasti.
Toiminnan jatkuva parantaminen on olennainen osa ajattelua ja yrityksen toimintatapaa. Jotta
prosessin kulku voidaan ymmartaa, ne tulee mallintaa. Prosessin kuvaaminen ja mittaaminen ei
yksistdan riita, vaan taman lisaksi on ymmarrettdva, miten eri toiminnot seka tyontekijéiden roolit
linkittyva asiakkaan saamaan hyotyyn. (Pikaopas 2022, 26.) Prosessin kehittdmiselld voidaan mm.
huolehtia tiedonkulusta sisdisesti eri sidosryhmien valilla ja ottaa prosessin toimijat mukaan ideoi-
maan ja testaamaan prosessin parannusehdotuksia. Kehittdmisen avulla voidaan myos yksinker-
taistaa prosessin kulkua seka selvittaa asiakkaan odotukset ja tarpeet ja muokata prosessia sen

mukaisesti. (Pikaopas 2022, 29.)

Palvelumuotoilussa kaytetdaan hyvin erilaisia prosessimalleja palveluiden muotoilussa. Tunnetuin
palvelumuotoilun prosessimalli on ns. tuplatimantti (the double diamond). British Design Councilin
esittelemassa tuplatimantissa ideana on hioa kehitysideaa kahdessa timantissa. Ensimmaisessa ti-
mantissa madritellaan ratkaistava ongelma, johon liittyy myos asiakasymmarryksen ymmartami-

nen. Toinen timantti ratkaisee ongelman. (Palvelumuotoilun prosessi 2018.)
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Tuplatimanttia on edelleen kehitelty ja molemmat timantit on jaettu kahteen osaan. Nain mahdol-
listuu resurssien jarkeva kayttd esim. palvelun kipupisteisiin ja sisdisiin tavoitteisiin. Kuviossa 11.

on kuvattu palveluprosessin vaiheet. (Palvelumuotoilun prosessi 2018.)

Ymmarra oikea ongelma Muotoile ratkaisu oikein
' |

Ratkaisu

: TUTKI JA ; IDEOI JA
Nykytila = KITEYTA hMal:;:leu—b KOKEILE

Konsep-
tointi

Kuvio 11. Palveluprosessin vaiheet (Ldhde: Palvelumuotoilu Palo)

Ensin tunnistetaan palveluun liittyvat haasteet ja mahdollisuudet seka palvelun nykytilanne. Tie-
don kerdamisella saadaan kokonaiskuva palvelun nykytilanteesta. Tassa vaiheessa tutkimaan myos
aiheen ymparilla vallitsevat trendit. Kaikesta saadusta tiedosta valitaan tarkeat nakokulmat ja tieto
kirjataan sellaiseen muotoon, etta niitd on helppo hyddyntaa kehittdmisvaiheessa. Myos kehitys-
prosessille asetetaan tassa vaiheessa tavoitteet. Hyvasta suunnittelubriefista 16ytyy mm. palvelun
kohderyhma, palvelun liiketoiminnalliset tavoitteet tai muut tavoitteet. (Palvelumuotoilun prosessi

2018; Tuulaniemi 2011.)

Taman vaiheen tarkoituksena on saada paras mahdollinen aloitus projektille. Tassa vaiheessa opi-
taan olemassa olevista ratkaisuista, niin hyvista kuin ei niin hyvista. Tutkittavaa haastetta ja kohde-
ryhmaa voidaan rajata vield tassa vaiheessa. Vaiheen menetelmista tassa tutkimuksessa huomioi-

daan sidosryhmaékartta ja palvelupolun kuvaaminen. (Palvelumuotoilun prosessi 2018.)
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Rakennusvalvontaviranomainen

Sopimusasiakkaat
Suunnittelutoimistot Kollegat Kiinteistopalvelut
Vakuutusyhtio
Keskijohto Talousosasto
Lakipalvelut Aulapalvelut
Tavarantoimittajat
Kuljetuspalvelut
Asiakas
T Muut yrityksen
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g SIS Sisaiset sidosryhmat
. ) _ Toimitilan muut
Loheiset sidosryhmat vuokralaiset

Ulkoiset sidosryhmat

Kuvio 12. Asiakkaan sidosryhmakartta

Kuvioon 12 on merkitty elinkaariasiantuntijapalveluita ostavan asiakkaan sidosryhmat. Sisaisia si-

dosryhmia ovat mm. kollegat, yrityksen johto ja muut tyontekijat. Laheisiin sidosryhmiin kuuluvat
mm. konsultit (kuten elinkaariasiantuntija ja projektipaallikko), suunnittelijat ja urakoitsijan edus-
tajat. Ulkoiseen sidosryhmaan kuuluvat muut toimitilassa olevat vuokralaiset, vakuutusyhtio ja ra-

kennusvalvontaviranomainen.

Kuviossa 13 on liImidkartta vahahiilisesta rakentamisesta. Siihen on etsitty tutkimukseen liittyvia
tutkimuksia, rakennusalan kirjallisuuden julkaisuja sekda mediasta I6ydettyja julkaisuja. [Imiona va-

hahiilinen rakentaminen on edelleen uusi ja keinoja seka innovatiivisia ratkaisuja kaivataan.
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IImidkartta, vahahiilinen rakentaminen

Iimiokarttaan on lisatty uutisia ja kirjoituksia vahahiilisesta rakentamisesta.

Tutkimus; mita iimidsta |6ytyy tutkimuksesta Media; mita ilmiosta kirjoitetaan mediassa?
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tehdaan juuri sita, mista on
ian kova kysynta
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Kuvio 13. [Imiokartta vahahiilisesta rakentamisesta

IImidkartan ja sidosryhmakartan lisdksi on laadittu palvelupolku. Palvelupolku kuvaa asiakkaan ko-
kemuksia palvelussa vaihe vaiheelta. Nain palvelupolku auttaa hahmottamaan aineettoman palve-
lun nakyvaksi. Palvelupolkua voidaan hyédyntaa palvelun kehittamisessa ja jopa henkiloston pe-
rehdyttdamisessa. Palvelupolun kuvaaminen on tehokas ja hyédyllinen menetelm3; se tuo uutta
ndakodkulmaa ja voi herattdd huomaamaan mahdolliset puutteet palvelussa asiakkaan nakodkul-
masta. Palvelupolkua voidaan hyddyntaa sisdisen keskustelun ja kehittdmisen tyokaluna. (Palvelu-
muotoilun prosessi 2018.) Palvelupolku voidaan jakaa myos eri vaiheisiin (Tuuliniemi 2011, 64).
Tassa tapauksessa palveluita ovat rakennuttamispalvelut ja elinkaariasiantuntijapalvelut. Ndiden

lisdksi on vield kustannusasiantuntijapalvelut, jotka on eroteltu omakseen kuviossa 14.
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Kuvio 14. Elinkaariasiantuntijapalvelut, nykytilanne

Nykytilanteen maarittelyn jalkeen ideoidaan ja kokeillaan vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ideointiin voi-
daan kayttaa esimerkiksi kuvakasikirjoitusta, palvelun kayttotapauskuvauksia tai nopeita kokei-
luita. (Palvelumuotoilun prosessi 2018.) Tassa ideointitekniikkana on kaytetty 8x8 ideointimenetel-
maa. Menetelma on ajatuskartan tapainen ideointimenetelma. Pddotsikosta etsitadn kahdeksan
ilmiota vahahiilisesta rakentamisesta ja kirjataan ne ylos. Jokaisesta aiheesta etsitdaan kahdeksan
ideaa tai keinoa, joilla vahahiilista rakentamista voidaan edistda. Kuviossa 15. on etsitty mahdolli-
suuksia vaikuttaa vahapaastdiseen tydmaahan ja niistd on edelleen etsitty ndiden ymparilla olevia
vaikutusmahdollisuuksia. Ideat ja keinot ovat I16ydettya tietoa tutkimuksista, rakennusalan julkai-

susta, mediasta ja sosiaalisesta mediasta.
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Kuvio 15. 8x8 ideointimenetelma.

Taman jalkeen yl0s kirjatut vaikutusmahdollisuudet kdydaan lapi ja siirretdadn ne edelleen

vaikuttavuus- toteutettavuusmatriisiin.

Vaikuttavuus-toteutettavuusmatriisi, vahdapaastdinen tyémaa

Kuvio 16. Vaikuttavuus-toteutettavuusmatriisi.
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Nain on saatu hahmoteltua ilmiota ja siihen liittyvia vaikutusmahdollisuuksia. Vaikutuksiltaan suu-
rimmat vaihtoehdot on otettu tarkemman tarkastelun kohteeksi kirjallisuuskatsaukseen ja sita

kautta myos teemahaastatteluihin.

3.3 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus syventda tutkijan tietamysta ilmidsta ja sen ymparilla olevasta teoriasta ja tutki-
muksista. Kirjallisuuskatsaus mahdollistaa uuden teorian kehittamisen tai luomisen. Toisaalta sen
avulla voidaan arvioida myds teoriaa. Kirjallisuuskatsauksen avulla tunnistetaan ongelmat ja sen
avulla saadaan kokonaiskuva aiheesta. Se mahdollistaa myos teorian historian kuvaamisen. (Kana-

nen 2019, 40.)

Kirjallisuuskatsauksen tutkimusongelma ja -kysymykset ovat samat, joihin haetaan vastauksia tee-
mahaastattelun avulla. Saatujen tulosten perusteella tehddan analyysi, jossa tarkastellaan keskei-
sia tutkimustuloksia. Keratty aineisto tyypitetdan ja arvioidaan. Mahdolliset ristiriidat ja puutteet
tuodaan esille tuloksissa. lhannetilanteessa tutkija voi 16ytaa kirjallisuudesta aukon ja nain tutki-
muksen avulla tayttda taman aukon. Kirjallisuuskatsauksen tarkein asia on analysoida sita, mita ai-

heesta ei tiedeta tai tiedetdan. (Kananen 2019, 41.)

Kirjallisuuskatsausta pidetaan aikaa vievana ja vaativana menetelmana. Usein kirjallisuuskatsaus
on tietoa kuvailevaa eiké niissa arvioida mita silld on saavutettu tai mihin asioihin ei pystytty vas-
taamaan. Vaikka tata pidetdan haastavana ja vaativana, metodina se on oivallinen. Usein se antaa
tutkijalle mahdollisuuden seurata teoreettisen ja kdytannollisen tiedon kehittymista omalla am-
mattialalla. Kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan luoda uutta teoriaa tai pyrkia laajentamaan teo-

riaa. (Vilkka 2023, 13-14.)

Tahan opinndytetyohon valittiin systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Menetelmalla tavoiteltiin tyh-
jentdvaa, puolueetonta ja toistettavaa katsausta. Nain saatiin johtopaatoksia tarkkaan valikoidusta
joukosta tutkimuksia vahemman subjektiivisesti. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus soveltuu em-

piirisiin tutkimuskysymyksiin. (Vilkka 2023, 15-16.)

Systemaattinen kirjallisuuskatsaus pyrkii [6ytamaan laadukkaimmat ja tarkoituksenmukaisimmat

tutkimukset. Talla menetelmalla luodaan synteesi siitd, mita aiheesta tiedetdan ja mita ei tiedeta.
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Kun tutkimuksen tuloksia yhdistetdan, saadaan ohjeita ja suosituksia. Systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen avulla voidaan yhdistaa tietoa suuresta maarasta yksittaisia tutkimuksia. Opinnayte-
tyossa kysymyksen asettelun tulee olla kapea ja keskittya vain tiettyyn selkedsti rajattuun aihepii-
riin. Rajaamisen riskinad on se, ettd tutkimuskysymykseen on haasteellista 16ytaa sopivaa aineistoa.

(Vilkka 2023, 23.)

Hakuprosessi pidetaan tarkkana, lapindakyvana ja jasenneltyna tutkimuskysymykseen suhteutet-
tuna. Hakuprosessi toteutetaan ennakkosuunnittelun, perustellun ja toistettavan menetelman
avulla. Hyva ennakkosuunnittelu antaa hyvat edellytykset saada puolueetonta ja kattavaa aineis-
toa. Hakuprosessin tavoitteena on |6ytaa tarkoituksenmukaiset hakukriteerit, joilla on mahdollista
saada kattava ja edustava aineisto. Prosessin aikana on tarkeaa tunnistaa aihepiiriin liittyvat termit
ja arkipaivan sanamuodot akateemisesta termistosta. Avainsanojen tunteminen pintapuolisesti ei
riitd. On tunnettava tutkittava ilmio ja sen kasitteiden kirjo. Taman vuoksi hakuprosessiin on tar-
keda ottaa mukaan myos avainsanat. (Vilkka 2023, 43—45.) Asiasanojen ja avainsanojen rinnalla voi
kayttdaa Boolen-logiikkaa. Sen avulla sanoja yhdistetaan toisiinsa ja ndin haku laajenee. Se myos
auttaa rajaamaan hakua ja toisaalta vastaa paremmin tutkimuskysymykseen. Logiikassa kdytetaan
muutamia lisdsanoja. Kuten OR-operaattori yhdistad samankaltaisia termeja, NOT-operaattori sul-
kee pois tutkimuksia ja AND-operaattori ottaa mukaan molempien sanojen tutkimukset. Boolen-
logiikka on yleinen kaikissa tietokannoissa. Lisdsanojen lisaksi kannattaa kdyttda muita hakuteknii-

koita, kuten sulut, lainausmerkit tai sanojen katkaisu. (Vilkka 2023, 46-48.)

Kirjallisuuskatsaus analysoitiin sisaltdanalyysilla kuten teemahaastattelutkin. Sisaltéanalyysin tar-
koituksena oli luoda soveltuvalla tavalla aineistosta asiakokonaisuus. (Vilkka 2023, 70.) Kirjallisuus-
katsauksessa selvitettiin haastattelujen tueksi tietoja vahahiilisesta rakentamisesta ja sen ohjaus-
keinoista tydmaan nakdkulmasta. Kirjallisuuskatsaus noudattelee padotsikoinnissa niita aiheita,
joita kaytiin 1api myods teemahaastatteluissa. Kirjallisuuskatsauksessa kaytettiin mahdollisimman
tuoreita tutkimuksia, silla vahahiilisyys rakentamisen alalla kehittyy nopeaa vauhtia. Kirjallisuuskat-

sauksessa keskityttiin Suomen markkinoilla toimiviin tapoihin ja selvityksiin.
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3.4 Haastatteluaineisto ja sen keruu seka kuvaus

Toimintatutkimuksen tiedonkeruumenetelmat ovat samoja kuin mita kaytetaan laadullisen tutki-
muksen menetelmina. Oikeastaan toimintatutkimus ei ole oma tutkimusmenetelma, vaan tutki-
musstrategia. Tassa tutkimusongelma maaritelldaan uudella tavalla. My6s tiedonkeruunmenetel-
mat voivat vaihdella tutkimuksen mukaan. (Kananen 2014, 77-78.). Tassa toimintatutkimuksessa
hyodynnetaan kyselya, teemahaastatteluja ja kirjallisia [ahteitad. Haastattelut ovat laadullisen tutki-

muksen kaytetyin tiedonhankkimismuoto (Kananen 2014, 88).

Teemahaastattelu on kahden tai useamman ihmisen vadlinen keskustelu tietysta aihealueesta. Tut-
kija on miettinyt etukdteen teemat ja kysymykset, joista keskustellaan tutkittavan kanssa. Haastat-
telutekniikoita on monia ja tarkein tyékalu on kysymykset. Oikein asetellut kysymykset antavat
luotettavaa tietoa. Kysymykset voivat olla suljettuja tai avoimia. Suljettuihin kysymyksiin voi vas-
tata kylla tai ei, mutta avoimiin kysymyksiin tulee vastata usealla sanalla. (Kananen 2014, 88.)
Tassa opinndytetyodssa on kaytetty avoimia kysymyksia teemahaastatteluissa ja kyselytutkimuk-

sessa kysymykset olivat suljettuja.

Kirjallisuuden ja aikaisempien tutkimusten hyédyntaminen ohjaa usein tutkijaa samaille linjoille
luetun kirjallisuuden kanssa. Toisaalta kirjallisuuteen perehtyminen voi auttaa valttamaan samojen
asioiden uudelleen tutkimista. Toisaalta my0s tutkittu tieto voi vieda tutkijan ajatuksia tiettyyn
suuntaan eikd se mahdollista uusien asioiden I6ytamista. Tutkimusaihe tyypillisesti tarkentuu kir-
jallisuuteen perehtymisen jalkeen ja samalla myos tutkimuskysymykset tarkentuvat ja esiymmar-
rys muuttuu. Kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan lisdta myos tutkimuksen luotettavuutta. (Kana-

nen 2014, 98-99.)

Opinnaytetyon tavoitteena on ratkaista tutkimusongelma. Taman ratkaisun I6ytadmiseen tarvitaan
erilaisia tiedonkeruumenetelmia. Usein laadullisessa tutkimuksessa aineistoa kerataan tyoyhtei-

sosta kyselyilld, haastatteluilla ja havainnoinnin keinoin. Kysymysten asettelulla on suora vaikutus
saatuun tietoon ja sen laatuun. Laadullisessa tutkimuksessa kylld-ei-vastauksia tulisi valttda (Kana-

nen 2014, 74). Tassa tutkimuksessa ensimmaisessa kyselyssa on kaksi ensimmaista kysymysta, joi-
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hin voi suoraan valita vaihtoehdoista. Nailla kahdella kysymyksella selvitettiin, minka verran tyén-
tekijoilla on tietoa vahahiilisyyden keinoista rakennustyémaalla. Jatkokysymykset ja -haastattelut

keskittyivat laadullisiin kysymyksiin.

Tietoperusta Aineiston hankinta Aineiston analyysi

Palveluprosessin
kehittaminen

*Keskeiset kasitteet *Kyselytutkimus

*Vahahiilisyys *Kirjallisuuskatsaus *Haastatteluaineiston
-Green Deal-tydmaa -Haastattelut kasittely ja litterointi
+Paastot Laadullinen
«“Tydmaatoiminnot sisallonanayysi
limidkartta

*Palvelupolku
*Sidosryhmakartat
+Idecintimenetelmat

Kuvio 17. Tutkimuksen vaiheistus

3.4.1 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus on padosin maarallista tutkimusta ja siina sovelletaan tilastollisia menetelmia.
Maarallisen tutkimusotteen tavoitteena on saavuttaa yleiskasitys aiheesta tai ilmiosta. Laadullinen
tutkimus pureutuu enemman yksityiskohtiin. Usein tutkimuksissa hyddynnetdaan molempia mene-

telmid. (Vehkalahti 2014, 13.)

Ensimmdinen kysely lahetettiin kaikille rakennuttamisen projektipaallikdille ja rakennuttajapaalli-
koille, projektinjohtourakointitiimille seka elinkaaritiimille sahkopostilla. Kysymykset 16ytyvat liit-
teesta 1. Kyselylomakkeessa on kaksi monivalintakysymysta, joista voi valita 3—5 eri vaihtoehtoa,
joilla voidaan parhaiten vaikuttaa vahapaastoisiin rakennustyétoimintoihin ja kuljetuksiin. Toisessa
kysymyksessa keskityttiin ohjauskeinoihin ennen tydmaavaihetta ja toisessa taas rakentamisen liit-
tyviin ohjauskeinoihin. Taman lisdksi kysyttiin avoimella kysymyksella hyvia paastovahennyskay-

tanteitad tyomailta.

Kyselytutkimus valittiin useasta syysta. Kyselyyn oli helppo ja nopea vastata, kun oli valmiit vaihto-

ehtoiset vastaukset. Valmiit vastaukset madaltavat kynnysta vastata kysymyksiin, vaikka aihe ei
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olisi taysin tuttu. Valmiilla vastauksilla heratelldan myds keskustelua, ajatuksia ja tietoisuutta. Tata

kautta lIoydettiin myos vapaaehtoisia teemahaastattelua varten.

3.4.2 Teemahaastattelut

Laadullisessa tutkimuksessa teemahaastattelu on kaytetyin tiedonkeruumuoto. Teemahaastatte-
lussa henkilot keskustelevat rajatusta aiheesta aihe kerrallaan. Tutkija esittaa kysymyksia, joihin

haastateltava vastaa suullisesti. Kysymykset on mietitty etukateen valmiiksi. Teemat naihin kysy-
myksiin saadaan ilmion ennakkondkemyksesta (ks. myos kuvio 13). Teemahaastatteluiden avulla

pyritddn ymmartdmaan ja saamaan kasitys tutkittavasta ilmiosta. (Kananen 2014, 87.)

Teemahaastattelu mahdollistaa tutkijalle riittdvan valjyyden (Kananen 2014, 91). Toisaalta teema-
haastattelu antaa mahdollisuuden kayttda rajattuja kysymyksia (Kananen 2014, 91). Haastatte-
luissa on hyva muistaa, etta vastaajat usein kertovat helposti yleisluontoisia vastauksia, vaikka
haastattelussa on tarkoitus kysya vastaajan mielipidettd (Kananen 2014, 94). Haastattelutilan-
teessa on myos hyva varmistaa, jos joku asia jaa epaselviksi (Kananen 2014, 95). Haastattelut on
hyva nauhoittaa, ndin fokus pysyy haastattelussa, ei vastausten kirjoittamisessa (Kananen 2014,

97). Ja mika tarkeintd, haastattelu tapahtuu aina haastateltavan ehdoilla (Kananen 2014, 97).

Toinen haastattelu pidettiin teemahaastatteluna, jossa paneuduttiin tarkemmin niihin tehtaviin,
joilla rakennushankkeen vetaja voi edesauttaa tydmaatoimintojen hiilijalanjaljen pienentamisessa.
Lopputuloksena saatiin kasitys siitd, miten hanketta voidaan ohjata toivottuun suuntaan. Toisen

haastattelun kysymykset |0ytyvat liitteesta 2.

Kolmas haastattelu sovittiin pidettavaksi rakennuskonevuokraamoille. Taman haastattelun ajatuk-
sena oli haastatella, minka verran tydmaalle vuokrattavissa koneissa ja laitteissa oli jo mahdolli-
suuksia valita vahapaastoinen tai sahkokadyttdinen kone tai laite. Lisaksi haastattelulla oli tarkoitus
selvittaa, minka verran vaihtoehtoisia tuotteita talla hetkella valitaan ja mika oli vuokraajan nake-
mys siitd, miten muutos vahapaastoisten koneiden kayton lisadminen toteutuu. Taman teema-

haastattelun kysymykset |0ytyva liitteesta 3.
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Teams-haastattelut tallennettiin ja keskustelut litterointiin. Litterointi tehtiin Microsoft Teams - ja
Word-sovelluksilla, jotka muuttivat haastattelutallenteet automaattisesti tekstimuotoon. Haastat-
telun alussa haastateltavalle kerrottiin haastattelutilanteesta ja nauhoittamiseen pyydettiin lupa
haastateltavalta. Samalla muistutettiin, etta vastaukset pysyvat anonyymeina keskindisen luotta-

mussuhteen varmistamiseksi. Teemahaastattelut pidettiin 24.5-14.6.2023 valisena aikana.

3.4.3 Haastatteluaineiston analyysi

Saatu tekstimuotoinen aineisto kasiteltiin ja muokattiin sellaiseen muotoon, ettd aineistosta I6y-
detdan selitys ilmidlle, tulkinta. Saatu aineisto ymmarretaan kasittelyksi, muokkaamiseksi, jarjeste-
lyksi tai tiivistamiseksi. Aineistoa on tata ennen muokattu mm. litteroimalla, koodaamalla tai luo-
kittelulla. Joidenkin tutkijoiden mielesta analyysi on vasta se vaihe, kun aineistosta tehdaan

tulkintaa. (Kananen 2014, 104.)

Aineiston analyysimenetelmana kaytettiin sisdllénanalyysia. Sisallonanalyysi mahdollistaa monen-
laisen tutkimuksen. Analyysia voidaan pitda yhtena metodina ja véljana teoriakehyksend, jolloin se
on helposti liitettadvissa erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. Useat laadullisen tutkimuksen menetel-
mat perustuvat sisdllonanalyysiin. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 91.) Laadullisen sisallénanalyysin pai-
nopiste on tiedon merkityksen selvittamisessa (Fellows & Liu 2015, 191). Sisallénanalyysia on jar-
kevaa kayttda myos erilaisten trendien ja mallien tutkimiseen. Taman lisdksi sisdllonanalyysi
mahdollistaa empiirisen perustan yleisen mielipiteen muutoksen seuraamiselle. (Stemler 2001, 2.)
Sisdllénanalyysia voidaan pitda myos tehokkaana tietojen yhdistamisen tekniikkana. Analyysime-
netelma on systemaattinen, toistettava tekniikka sanojen yhdistamiseen. Siksi sisdallénanalyysi on
hyodyllinen tapa kasitelld isoa maaraa tietoa. (Stemler 2001, 5.) Sisdllonanalyysia voidaan myds
hyodyntaa kirjallisuuskatsauksen analysoinnissa, joten menetelma sopi taman opinnadytetyon kaik-

kien tutkimusmenetelmien analysointiin (Tuomi & Sarajarvi 2018, 120).

Sisallénanalyysin avulla dokumenttien analysointi systemaattisesti ja objektiivisesti on mahdollista.
Talla analysointimenetelmalla on tavoitteena saada kuva tutkittavasta ilmidsta tiivistetyssa muo-
dossa. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 96—98.) Aineistoldhtdinen sisdlldnanalyysin eteneminen voidaan

kuvata alla olevan kuvion 18 mukaisesti:
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Haastattelujen kuuleminen ja auki kirjoitus sanasta sanaan

Haastattelujen, dokumenttien ym. aineiston lukeminen ja sisalté6n
perehtyminen

Pelkistettyjen ilmaisujen etsiminen, alleviivaaminen ja niiden
listaaminen

Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen pelkistetysta tekstistad

Niiden ryhmittely ja yhdistdminen ja alaluokkien muodostaminen

Alaluokkien yhdistdminen ja ylaluokkien muodostaminen

Yldluokkien yhdistaminen paaluokiksi tai yhdistéviksi luokiksi ja
kokoavan késittelyn muodostaminen

Kuvio 18. Aineistolahtoisen sisdllénanalyysin eteneminen (Lahde: Juuti & Puusa 2020)

Haastatteluaineistolle luotiin tunnisteet. Teemahaastatteluista kaytettiin tunnusteita T1...T8 ja
K1...K2. Nain haastateltava ei ole tunnistettavissa ja jatkotydstossa aineistoa kasiteltiin tunnistei-
den avulla. Saatuun haastatteluaineistoon perehdyttiin huolellisesti lukemalla aineisto lapi. Haas-
tatteluaineistosta karsittiin pois epdoleelliset asiat mm. turhat sanat (pelkistaminen). Nain saadut
pelkistetyt ilmaisut ryhmiteltiin (klusteroitiin) samankaltaisuuden perusteella yhteen ja koottiin
taulukkoon jatkotyostamistd varten. Pelkistetty aineisto kaytiin tarkasti lapi ja etsittiin eroavai-
suuksia ja samankaltaisuuksia. Samaa asiaa tarkoittavat kasitteet ryhmiteltiin. Sen jalkeen ne yh-
distettiin alaluokkiin, sitten ylaluokkiin ja lopuksi paaluokkiin. Kaikille naille luokille annettiin niita
kuvaava nimi. Klusteroinnin jalkeen tehtiin aineiston kasitteellistdminen (abstrahointiin), jonka tar-
koituksena oli erottaa tutkimuksen kannalta oleellinen tieto ja muodostettiin timan perusteella

teoreettiset kasitteet. (Jarvinen 2023; Tuomi & Sarajarvi 2018, 107-111.)

Tulosten kasittely on tarkeda, jotta vastaukset kasitelladn anonyymisti ja luottamuksellisesti. Tassa
opinndytetyossa kyselyn ja haastatteluiden vastaukset kerattiin yhteen ja analysoitiin omina ilmi-

oina.
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4 Rakennustyomaan hiilijalanjdljen pienentamisen mahdollisuudet

4.1 Sopimusasiakirjojen mahdollisuudet

Urakkaohjelma on sopimusasiakirja, johon on maaritelty tilaajan ja urakoitsijan valiset urakkaan
sisaltyvat kaupalliset ehdot ja keskeiset tiedot. Urakkarajaliitteeseen kirjataan tydmaan hallintoa ja
yhteisia toimintoja seka eri urakoiden valisia urakkarajoja koskevat pelisdannot. Nama molemmat
ovat kaupallisia asiakirjoja, joihin kirjataan sopimuksen juridiset ja taloudelliset asiat. (RT 16-10660
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998, 3.) Urakkaohjelma ja urakkarajaliite ovat urakka-
sopimuksen kaupallisia asiakirjoja, jonne voidaan lisatd vaatimuksia mm. tyémaan aikaisista paas-
tovahennystavoitteista. Sopimusasiakirjoihin tehdyt kirjaukset vaikuttavat parhaiten siihen, miten

urakoitsija toimii tydmaalla.

Elinkaarihankkeiden sopimusmallissa urakoitsija sitoutuu korjaamaan virheensa ja vastaamaan ra-
kennuksen huollosta ja yllapidosta 15-25 vuoden ajan. N&din ollen tilaajan ei tarvitse maksaa mm.
yllapidon virheista. Sopimus on tilaajan kannalta ndenndisen helppo ja kadteva, vastuu rakennuksen
toimivuudesta on rakennusliikkeelld. Todellisuudessa vastuuta ei voi ulkoistaa, vastuu kun on lo-

pulta tilaajalla. (Kaasinen 2015.)

Elinkaarisopimus on ulkoistamisen aarimmainen muoto. Sopimuksen laadintavaiheessa pyrkimyk-
sena on ollut saada korjausvelan kasvava maaran hallintaan. Tarkein ajatus on ollut se, etta joutu-
essaan vastuuseen urakoitsijalla on motivaatio tehda rakennus kestamaan pitkaan ilman korjauk-
sia ja ndin toteuttaa rakennus laadukkaasti. (Kaasinen 2015.) Ennen kilpailutusvaihetta tilaajan
tulee maaritella tarkasti haluttu lopputulos, jossa on maaritelty kiinteiston toiminnalliset tavoit-
teet seka toiminnalliset etta tekniset vaatimukset (RT 103164 2020, 3). Urakoitsijalle ja& vapaus
toteuttaa tekniset ratkaisut oman valintansa mukaan ottaen huomioon tavoiteltava lopputulos
(Kaasinen, 2015). Elinkaarimalli kannustaa palvelun kehittdmiseen ja kestaviin ratkaisumalleihin

(RT 103164 2020, 3).

Tassa sopimusmallissa on luonteenomaista kumppanuushenki. Tarkoituksena on vahvistaa tilaa-
jan, urakoitsijan ja asiakkaan vuorovaikutusta. Tassa sopimusmallissa keskeisena ajatuksena on
myo0s riskien jakaminen tilaajan ja urakoitsijan kesken seka samalla vaikuttaa riskien hallintaan.

Riskienjako on mietitty niin, etta riskin kantaa se osapuoli, jolla on parhaat edellytykset hallita riski.
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Elinkaarimallissa tilaaja maarittelee rakennushankkeen laatuvaatimukset ja toimivuuteen liittyvat
vaatimukset. Sopimusmalli vaatii perusteellista hankkeen tarpeiden maarittelya ja lapinakyvyytta
eri osapuolten valilla. Ko. sopimusmallia ovat kayttaneet mm. Espoo, Kuopio, Jyvaskyla, Haukipu-

das ja Porvoo. (Elinkaarihankkeiden sopimusmalli n.d.; RT 103164 2020.)

Allianssimallissa sopimusosapuolet sopivat vastuista ja velvoitteista allianssisopimuksella. Taman
lisaksi on kaytdssa johtamisjarjestelma. Sopimusosapuolet suunnittelevat ja toteuttavat rakennus-
hankkeen yhdessa noudattaen hankkeen parhaaksi -periaatteita. Sopimusosapuolet muodostavat
yhteisen organisaation ja sopivat sen toimintaperiaatteista. Yhdessa he asettavat tavoitteet, reu-
naehdot ja mittarit hankkeelle. Allianssiryhma sopii riskien ja mahdollisuuksien hallinnasta. Kaikki
hankkeeseen liittyva tieto on kaikkien kaytossa, ellei sita lueta liikesalaisuuden piiriin. Myos kus-
tannusten ja muiden taloudellisten asioiden osalta allianssiryhma toimii lapinakyvasti. Koko alli-
anssiryhma sitoutuu hankkeen kehittdmiseen ja toteuttamiseen seka rakentamisen jalkeisiin vas-

tuisiin. (RT 103199 Allianssin yleiset sopimusehdot 2020, 4.)

Allianssimalli soveltuu parhaiten suuriin ja vaativiin hankkeisiin, joissa on paljon riskeja, epavar-
muutta tai toisaalta paljon mahdollisuuksia. Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat tilaajan omat
tavoitteet, tilaajan halu jakaa riskia seka halu kannustaa sopimusosapuolia kehittdmiseen ja inno-

vointiin. (RT 103239 Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona 2020, 1-2.)

Allianssimallin tavoitteena on mm. hankkeen toiminnallisten ja taloudellisten riskien pienentami-
nen. Allianssimallilla tavoitellaan myo6s tuottavuuden parantamista ja toimintakulttuurin muutta-
mista avoimempaan toimintatapaan. Allianssimalli mahdollistaa my&s innovoinnin ja osaamisen

kehittamisen. (RT 103239 Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona 2020, 3.)

Tilaajan nakokulmasta allianssimalli tarjoaa parhaan vastineen, silld kayttadjien tavoitteet ja laatu
voidaan huomioida hankkeessa paremmin. Allianssiryhman yhteistyé mahdollistaa lapinakyvan,
joustavan ja tarkentuvan projektitoteutuksen muita hankemuotoja paremmin. Avoimella yhteis-
ty6lla on mahdollista saavuttaa parempia tuloksia, kun yhdistetdan monenlaista asiantuntemusta
ja tyopanosta. Rakentajaosapuoli voi jo suunnitteluvaiheessa antaa asiantuntemustaan suunnitel-

mien rakennettavuuden kehittamiseksi. Tiivis eri suunnittelualojen yhteistyd auttaa kehittamaan
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uusia ratkaisuja rakentamisessa. Kaiken taman lisaksi allianssimalli kannustaa kaikkia osapuolia toi-
mimaan hankkeen hyvaksi, niin innovatiivisia ratkaisuja |6ytyy monessa vaiheessa ja tilanteessa.
(Allianssimalli rakentamisessa — 10 kysymysta ja vastausta yhteistoiminnallisesta toteutusmuo-

dosta 2019.)

Kaikki tydmaan vahahiilisyystavoitteet tulee kirjata kaupallisiin asiakirjoihin. Myo6s seurantaan liit-

tyvat tavat ja kdytannot on hyva kirjata kaupallisiin asiakirjoihin. Elinkaarisopimusmalli mahdollis-

taa urakoitsijan motivaation rakentaa kestavasti, koska vastuu on normaalia urakkasuoritusta sel-

keasti pidempi. Allianssisopimusmalli mahdollistaa avoimen toimintamallin, joka taas mahdollistaa
vahahiilisyystavoitteiden asettamisen rakennushankkeelle muita sopimusmalleja helpommin. Alli-
anssisopimusmallissa voidaan myos paremmin hyodyntaa kaikkien osapuolten asiantuntemusta

vahahiilisyydesta koko hankkeen ajan.

4.2 Ymparistoluokitusten kaytto
4.2.1 Ympadristéluokitukset

Ympadristosertifiointijarjestelmat on luotu tydkaluksi kiinteistdjen ymparistétehokkuuden mittaa-
miseen, todentamiseen ja vertailun mahdollistamiseksi ottaen huomioon myds elinkaarivaatimuk-
set. Luokitus mahdollistaa myos kiinteistojen vertailun keskendan saman ymparistoluokituksen
alla. Sertifiointiprosessi varmistaa kestadvan kehityksen ajattelun ja huomioimisen rakennushank-
keessa. Ulkopuolisella arvioinnilla varmistetaan se, etta rakennus rakennetaan suunnitellun mukai-
sesti ja toimii tarkoituksenmukaisesti, tavoitteet huomioiden. Myénnetty ymparistosertifiointi to-
dentaa kiinteiston vastuullisuutta. Rakennuskohteen luokitus muodostuu saatujen pisteiden
muodossa erilaisten painotuskertoimien mukaisesti. (Rakennushankkeiden ymparistéluokitukset

Suomessa 2018; Ymparistoluokitukset tekevat kiinteistoista vertailukelpoisia n.d.)

RTS-ympdiristéluokitus on kehitetty rakennushankkeen tilaajille, jotka haluavat rakentaa ymparis-
tovastuullisesti. Ymparistoluokitus huomioi Suomen olosuhteet ja lainsdadannon seka kiinteistdjen
monipuolisuuden. RTS perustuu eurooppalaisiin standardeihin (CEN TC 350 standardit). Ymparisto-

luokitus huomioi myés Kuivaketjukympin, sisdilmastoluokituksen, M1-emissioluokituksen, raken-
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nusten elinkaarimittarit ja Viherkerroin-menetelman. Auditoinnin tekee Rakennustieto Oy. Ympa-
ristéluokitus on viisiportainen. RTS-luokitusta voidaan hyédyntaa erilaisissa ja erikokoisissa hank-

keissa. (Rakennushankkeiden ymparistoluokitukset Suomessa 2018.)

Jaarron (2023) luentomateriaalin mukaan Rakennustiedon kyselyn perusteella suomalaisella ym-
paristoluokitukselle oli tilausta. Nain syntyi RTS-ymparistéluokitus. RTS ohjaa rakentamista kesta-
van kehityksen mukaan. Uutta ohjelmaa pidetaan helppokayttoisena ja selkedana; sen vuoksi se on-
kin saanut suuren suosion eri rakentamisen sektoreilla. Luokituksessa on viisi eri kriteerist6d; 1)
prosessi, 2) talous, 3) ymparisto ja energia, 4) sisdilma ja terveellisyys sekd 5) innovaatiot. (Jaarto

2023, 2-5.)

4.2.2 RTS-ymparistéluokituksen hyodyntdminen tyémaan hiilipdastojen vahentamiseen

Tassa luvussa kasitelladan RTS-ymparistdluokituksen mahdollisuuksia vaikuttaa tydmaan hiilidioksi

dipaastaoihin.

Tyémaan kosteudenhallintaan tilaaja nimeaa hankkeelle erillisen kosteudenhallintakoordinaatto-
rin. Henkil6 ei voi olla suunnitteluvastuussa samassa hankkeessa. Rakennushankkeen kosteustek-
ninen riski tulee arvioida ja se voi perustua esim. Kuivaketjul0-malliin. Suunnittelija esittelee kos-
teudenhallintakoordinaattorille, miten rakennuksen kosteusriskien poistaminen on ratkaistu.
Koordinaattori huolehtii siitd, ettd kaikki todentamisohjeen kohdat on otettu huomioon suunnitel-
missa ja myohemmin myos rakennustyomaalla. Yleisaikataulussa urakoitsijan tulee ottaa huomi-
oon ja esittdad merkittavimmat kosteudenhallintaan liittyvat vaiheet. Jos rakennuksessa on kos-
teusteknisesti vaativia rakenteita, ne tulee tarkistuttaa kolmannella osapuolella. (RTS-

ymparistotyokalun lisdohjeet, kohta P2.1.)

Tyémaan energiatehokkuuden parhaat kdytannot ovat RTS-ymparistotydkalun kohdan P3.1 mu-
kaan: 1) tydmaan ulkovalaistuksen suuntaus, 2) tydmaan valaistus on energiatehokasta ja tarpeen-
mukaisesti kdytossd, 3) energiatehokas ja ohjattu sisdvalaistus, 4) ikkunat ja aukot on suljettu Iam-
mityskaudella, 5) kaasunkaytto on kielletty sisdlammityksessa, 6) muottilammitys tehdaan
eristetyilla muoteilla tai lankalammityksellad valuissa. (RTS-ymparistotyokalun lisdohjeet, kohta

P3.1.)
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Tyémaan ympdristévaikutukset otetaan huomioon RTS-ymparistotyokalun kohdan P3.1 mukaan:
1) meluavien toéiden aikarajoitus, 2) tydmaalle tulleet valitukset on koottu ja korjaavat toimenpi-
teet on kirjattu, 3) tiedotetaan ldhinaapureita ennen rakentamisen aloitusta, 4) radion kayttokielto
ulkoalueilla, 5) polyavien tyévaiheiden polynkerays, 6) tydmaateiden pinnoitus, kastelu tai peitta-
minen, 7) huolehditaan julkisten teiden puhtaudesta ja 8) hienoaineksen suojaus tyémaalla. (RTS-

ymparistotyokalun lisdohjeet, kohta P3.1.)

Tyémaan ympdristériskien hallinnan parhaat kdytannot ovat RTS-ymparistétyokalun kohdan P3.1
mukaan: 1) tydmaan tankkauspaikan maapera on suojattu, 2) vaarallisten jatteiden sailytys on tii-
vispohjaisessa tilassa ja 3) polttonestesailididen tulee olla kaksoisvaippasdilidita. (RTS-

ymparistotyokalun lisdohjeet, kohta P3.1.)

Rakennusjdtteen lajittelu toteutetaan tydmaalla Valtioneuvoston asetuksen mukaan. Urakoitsijan
tulee jarjestdd rakennus- ja purkujatteen erilliskerdys asetuksen 978/2021 pykaldn 26 § mukaan.

(RTS-ymparistotyokalun lisdohjeet, kohta P3.1.). Jatelakia on kasitelty tarkemmin kohdassa 2.2.7.

4.3 Rakentamisen aikataulun vaikutusmahdollisuudet

Talvirakentaminen lisaa tyomenekkia ja rakennusmateriaalien kulutusta ja tata kautta vaikuttaa
rakennustyomaan hiilidioksidipadstoihin. Naiden lisaksi energiankulutus on suurempi kuin muina
vuodenaikoina. Koneita ja laitteita tarvitaan talvirakentamisessa enemman. Talvi hidastaa rakenta-
misen kulkua ja aiheuttaa kustannuksia seka hiilidioksidipaastojen nousemista. Tutkimuksissa on
saatu erilaisia tuloksia talven vaikutuksista. Lumisena ja ankarana talvena ylla mainitut kustannuk-

set voivat oleellisesti kasvaa. (Ratu C8-0377 2010, 1.)

Talvirakentamisen kustannuksia aiheuttavat mm. energian tarpeen kasvu, kokonaistydémenekin
lisddntyminen, materiaalivaihdokset, materiaalihukka, tyokoneiden ja -laitteiden tarpeen muutok-
set. Talvella on heikommat sda- ja valaistusolosuhteet. Talvityon haitat ilmenevat tyosaavutusten
pienenemisena ja tyon keskeytysten lisdantymisend. Tuotantokatkoja lisdavat talvella mm. tyoko-
neiden kayttovaikeudet ja pakkasen vuoksi rikkoutuneiden koneiden aiheuttamat odotukset.
Tybnvaihelisaa ilmenee esimerkiksi muottien purkuvaiheessa, jolloin rakenteeseen kiinni jaanyt

muottitavara rikkoutuu helposti. Materiaalihukka lisaantyy talviolosuhteissa. Paljon my6s kalusto-
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ja kayttotarvikkeita kuten peitteitd, sahkojohtoja tai tydkaluja jaa lumen alle. Erilaisten suojapeit-
teiden ja sddsuojahallien vuokrakulut nostavat talvirakentamisen kustannuksia kesdaan verrattuna.
Talviolosuhteet voivat pakottaa muuttamaan kdytettdvia materiaaleja, esimerkiksi nostamaan be-

tonin lujuusluokkaa tai kdyttamaan pakkaslaasteja. (Ratu C8-0377 2010, 3.)
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Kuvion 20 mukaisessa pahimmassa mahdollisessa tilanteessa (aloitus joulukuussa) 7 kuukauden

tydmaa pitenee 10 tyopaivaa. Yhdeksan kuukauden pituisella tydmaalla rakentamisaika voi piden-
tya jopa 13 tyopaivaa. 13,5 kuukauden tydmaalla tydmenekin lisdys voi jatkaa tydmaan pituutta 14
tyopaivalla. Yli vuoden rakennustydmaalla ty6ajan pidentyminen on 10 ty6padivaa. Tama selittynee
silla, ettd 17 kuukauden ajanjaksossa on kaksi kesaa ja sita kautta toiden jarjestelylla on paremmat

mahdollisuudet pysya ns. aikataulussa.

4.4 Energiankulutuksen vihentamisen keinot

Energian kulutusta rakennustydmaalla on tutkittu kohtuullisen vahan. Arviot energian kulutuk-
sesta rakennustydmaalla vaihtelevat paljon. Hankkeiden ja ympariston erilaisuus on tdhan suurin
syy, mutta myos tiedon puute vaikuttaa tahan. Vuodenaikojen merkitys rakentamiseen on suuri ja
suurin osa energiasta kuluu rakentamisen aikana lammittamiseen ja kuivatukseen. Kuivatuksen
lisaksi my06s sdadsuojaus vaikuttaa lammityksen maaraan ja sen tarpeeseen. Lammityksen yhtey-
dessa tapahtuu kuivumista ja toisaalta ilman kunnollista sdadsuojausta lammittaminen ei ole teho-
kasta. (Hdmalainen 2012, 2.) Energian kulutus jakautuu rakennustyomaalla karkeasti sisdvaiheen

aikana 60 % ja ulkovaiheen aikana 40 % (Report — Process -Constrution site 2021).

Partasen (2022) opinnaytetydssa vertailtiin viiden asuinrakennuksen lammityksen paastoja to-
teumatietoon ja paastotietokannan mukaisiin lammityksen paastdihin rakentamisen aikana. Paas-
totietokannassa lammityksen paastot olivat 46 kg CO2 e/m?, kun taas kokonaistulos on ollut toteu-
tuneen mukaan 40,5 kg CO2 e/m?, sddstdpotentiaalia on jopa 10 %. Sdastépotentiaali olisi ollut

vield suurempi (40 %), jos olisi kdytetty uusiutuvaa polttoainetta. (Partanen 2022, 43.)

Jotta tydmaatoimintojen hiilidioksidipdastot saadaan selville, vahimmaisvaatimuksena on, etta
tydmaan energiankaytto tulee mitata. Tastd aiheutuneet CO; e-paastot tulee laskea todellisen ku-
lutuksen mukaan ja raportoida. Tydmaan hiilidioksidipdastoille ei ole asetettu raja-arvoja. (Kuitti-

nen & Le Roux 2017, 22)

Rakennustyomailla on syyta jarjestda henkiloston energiatehokkuuskoulutus. Koulutuksessa voi
hyodyntaa BUILD UP Skilss-hankkeen myota saatua aineistoa. Koulutus lisda tietoisuutta, ammatti-
taitoa ja rakentamisen laatua. Sopimusneuvotteluissa tai jopa sopimusasiakirjoissa on hyva asettaa

kannustimia ja sanktioita, joita hankkeessa kdytetdan. (Kuittinen & Le Roux 2017, 22)
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Sahkon ja kaukolammon hiilidioksidipaastdjen ja kulutuksen mittaus on hyva tehda kaikissa raken-
nusurakoissa myods tydmaa-aikana. Sahkon kulutus tulee laskea sahkoélaskujen kokonaissummana
koko tydmaan ajalta. Sahkon hiilidioksidipaastoihin voidaan parhaiten vaikuttaa sahkon hankinta-
vaiheessa, kun valitaan sahkdn tuotantotapa (Vahapaastdinen rakentaminen n.d.). Hiilidioksidi-
paastdjen laskennassa hyddynnetaan sahkoyhtion paastokertoimia. Ennen tydmaavaihetta voi-
daan hyodyntaa paastolaskennassa tuoreinta kdytdssa olevaa tilastotietoa. Jos tyémaalla
tuotetaan uusiutuvaa sahk6a, tama maara vahennetdan ostetusta tydmaasahkosta. Tydmaasah-
koon lasketaan mukaan tydmaakoneiden, laitteiden, kaluston ja valiaikaisten tydmaatilojen kulut-

tama sahko. (Kuittinen & Le Roux 2017, 40-41.)

Tybémaan polttoaineiden kulutus ilmoitetaan kokonaismaarana koko rakentamisen ajalta, ellei ti-
laaja ole talle asettanut erillisia tavoitteita. Polttoaineiden kulutus voidaan laskea myds koneiden
ja laitteiden kayttotuntien mukaan. N&ain saatu kulutus raportoidaan litroina sekd CO,e-padastoina.
Hiilidioksipaastot otetaan huomioon polttoaineiden valmistajien ilmoittamien paastdkertoimien
mukaan. Jos paastokertoimia ei ole, kdytetdaan kotimaisten tietokantojen paastdkertoimia. (Kuitti-

nen & Le Roux 2017, 40-41.)

Geoterminen energia. Uusi Geolo-kokonaisratkaisu mahdollistaa maalampdenergian hyodyntami-
sen jo rakennusaikana. Jarjestelma hyodyntda maalampo6a ja uusi energiaratkaisu mahdollistaa
ymparivuotisen kayton. Geolo-ratkaisu on erillinen ja se tuodaan tontille rakentamisen ajaksi. Rat-
kaisu mahdollistaa energiakentdn toteutuksen niin, etta se voidaan mitoittaa kohteen lopullisen
tarpeen mukaan ja ndin myds rakennusaikainen lammitys ja jadhdytys onnistuu ratkaisun avulla.
Geolo-tydmaajarjestelman avulla voidaan hallita rakennuskohteen lampétilaa ja ilmankosteutta.
Nain lammityskalusto toimii mahdollisimman optimaalisesti ja tata kautta hiilidioksidipaastot va-
henevat perusratkaisuihin verrattuna. (Rakennusalalle kaivattu ratkaisu. Rakentamisen aikaisten

hiilidioksidipdastodjen radikaali vihentaminen maalampda hyddyntiden 2022.)

4.5 Perehdyttaminen tyémaalla

Lukutorin (2020) paastéttoman tydmaan ohjeisiin kuului myos tyémaan perehdytys. Kaikki tyo-

maalla tydskentelevat osallistuivat tilaajan jarjestdmaan neljan tunnin mittaiseen tydmaaperehdy-
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tykseen ennen rakennustdiden aloitusta. Tavoitteena oli, etta vahintaan puolet tyémaalla tyosken-
televista on kaynyt taman perehdytyksen koko urakkasuorituksen ajan. (Lukutorin padstottoman

tydmaan pilottihankinta — Case Espoon kaupunki 2020)

Kosonen (2022) opinndytetydssaan tutki RTS-ymparistoluokituksen mukaista rakennustydomaata.
Tybnjohtoa ei talla tydmaalla koulutettu urakoitsijan eika tilaajan toimesta tyémaalla kdytossa ol-
leeseen ymparistoluokitukseen. Opinndytetyon johtopaatdksena oli, etta tarve ymparistéluokituk-
sen perehdyttamiseen tai koulutukseen oli ilmeinen. Mikali rakennustyomaalla tyénjohto ei ole
tietoinen vaaditusta luokituksesta, on vaarana, ettei rakennuskohde toteudu sertifikaatin mukai-
sesti. Koulutusta tulee antaa koko henkilostolle ja erityisen tarkeaa se on heti hankkeen alussa.
Materiaalin tulee sisaltda perusteet sertifikaatille sekd dokumentaatio-ohjeistus. Toistuva proto-

kolla vdhent&a tyontekijoiden kuormitusta rakentamisen aikana. (Kosonen 2022, 39.)

Tybémaiden paastoohjauksella voidaan vaikuttaa myods tydomaiden paastévahennyksiin. Tahkdnen ja

Tahtinen (2022) ovat laatineet ohjeistuksen tyomaiden paastdohjaukseen mm. seuraavasti:

- Vuonna 2023 yritykset ovat sitoutuneet paastéttomien tydmaiden Green Deal-sopimuk-
seen ja tydmailla kdytetdan uusiutuvaa sahkoa. Tavoitteena on, etta hiilijalanjalkilasken-
taan sisaltyy myos hankkeen maanrakennus- ja purkutyot.

- Vuonna 2025 rakennuskonevuokraamoiden kanssa kehitetddn heidan kalustoaan ja uusi-
taan sitd. TyOmaan generaattoreissa kdytetaan uusiutuvia polttoaineita.

- Vuonna 2030 tyomailla ei enda kayteta fossiilisia polttoaineita. Tydmaiden latausinfraa voi
kayttaa myos aliurakoitsijat. Kalustovalmistajien tuotekehitysta tuotetaan esim. kumppa-

nuusmallilla tai pilottihankkeilla. (Tahkdnen & Tahtinen 2022, 13.)

4.6 Jatehuolto

Kierrditys. Tilaajan kannattaa asettaa tydmaalle yhteisesti sovitut kierratystavoitteet eri jatejakeille.
Tavoitteissa on syyta tarkentaa myos urakoitsijan ideat tavoitteiden asettamisessa. Tavoitteena
koko tyomaan jatteiden materiaalien hydodyntamisasteeksi tulee olla vahintaan 70 %. Urakoitsijan

on syyta nimeta tyomaalle kiertotalousvastaava erityisesti isommissa peruskorjaushankkeissa.
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Tavoitteisiin on hyva asettaa vaatimukseksi myds, ettd tydmaalla ei saa syntya sekalaista rakennus-
jatetta. Kierratykselle voidaan asettaa seuraavanlaisia mittareita: jatemaara, kierratysaste, kaato-
paikkajatteen osuus, jatehuollon kustannukset (€/tn). Tavoitteelle on my6s hyva asettaa taloudelli-

nen kannustin. (Ndin maksimoidaan rakennustyémaan kierratysaste 2022.)

Tilaajan on hyva nimeta koordinaattori tydmaalla syntyvien jatemateriaalien ja ylijgdmamaiden
hyodyntamiseen. Esim. Helsingin kaupunki on saanut koordinaattorin avulla sadstéja luonnonvaro-
jen kaytossa. Kaupunkien, rakennusliikkeiden ja vaylarakentajien koordinaattorit voisivat tehda

yhteisty6td mm. maa-aineksen hyddyntamisessa. (Kierratyksesta kiertotalouteen 2022, 61.)

Betonijéitettd hyodynnetdaan betonimurskeena maanrakentamisessa. Hyvalaatuisella betonimurs-
keella voidaan korvata vaylahankkeissa kiviainesta mm. jakavissa ja kantavissa kerroksissa tai teol-

lisuusalueiden pohjarakenteissa. Nain sdastetdan luonnonvarojen kayttoa. (Lehtonen 2019, 67.)

Tiilijdtteestd voidaan valmistaa myods mursketta. Poltetut savitiilet voidaan puhdistaa ja kdyttaa
uudestaan. Murskattu tiilijatetta voidaan kayttdaa esim. pengertoissa tai valleissa, viherkattojen

runkomateriaalina. Muu hyédyntaminen vaatii ymparistéluvan. (Lehtonen 2019, 67-68.)

Kipsilevyjite voidaan kierrattaa uuden kipsilevyn raaka-aineeksi. Kipsilevytehtaat ottavat vastaan
puhdasta kipsilevyjatetta. Purettu kipsilevyjate on myos kierratyskelpoista, jos se on purettu erik-
seen muusta materiaalista. Kipsilevy murenee rakennusjatteen kasittelyssa, joten suurin osa tasta

paatyy sekajatteeksi. (Lehtonen 2019, 69.)

Puhtaasta puujétteestd voidaan jalostaa puukuitua ja haketta. Suomessa puujatettd hydodynnetdan
puulevyteollisuudessa, komposiittimateriaaleissa ja uusioeristeiden valmistuksessa. Suurin haaste

on puhtaan puujatteen vahainen saatavuus. (Lehtonen 2019, 70.)

Metallijéite erilliskeratdan ja sita kierratetdaan jo melko hyvin. Metallijatteesta maksetaan. Keratty

jate kaytetddn metallien valmistuksen raaka-aineena. (Lehtonen 2019, 71.)

Lasijdte jalostetaan uuden lasin raaka-aineeksi. Lasijatteesta valmistetaan myos vaahtolasia. Pur-

kutyémailla on harvoin lasijatteen erilliskerdys, koska purkujatteen maarasta lasin osuus on melko
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pieni eika sitd nahda merkityksellisena. Jateasetuksen mukaan lasijate on erilliskerattava, joten la-

sijatteen erilliskerdysta on tehostettava purkutyémaalla. (Lehtonen 2019, 72.)

Kattohuopajdte voidaan kierrattda materiaalina. Kattohuovasta voidaan valmistaa esim. bitumikat-
tohuoparouhetta, jota hyddynnetdan asfaltin valmistuksessa. Kattohuopa erilliskerdtaan jate-
asetuksen mukaan. Osa kattohuovasta paatyy sekajatteeksi, jos se on kiinni puu- tai muissa raken-

teissa. (Lehtonen 2019, 73.)

Rakennustyémaan muovien kierrdtys. Muovi on merkittava paastolahde; muovijatteests 2/3 osaa
padatyy energiajatteeksi. Ndain muovin kierratyksen arvo jaa hydédyntamatta. Muovisten pakkaus-
materiaalien arvosta menetetdan, kun muovia hydédynnetaan vain yhden kerran. (Rakentamisen
Green Deal-sopimus 2020.) Muovin erilliskerdaminen purkutydmaalla jaa tilanpuutteen vuoksi tai
sitd ei pidetd taloudellisesti kannattavana. Joidenkin muovilaatujen (PE- ja PP-muovit) on jo ole-

massa tekniikoita, joten muovien erilliskerdysta tulisi edistda purkutyomailla. (Lehtonen 2019, 74.)

Rakennustyomaiden on jarkevaa kouluttaa tyontekijoita jatehuollon ja kierratyksen uusiin vaati-
muksiin. Tydmaalla kannattaa hyoédyntdd myos Green Deal-sopimusta, jonka tarkoituksena on kan-
nustaa tydmaan muovijatteiden erilliskerdayksen parantamiseen. Samalla sopimus tarjoaa ohjeis-
tusta ja koulutusta erilliskerdyksen parantamisen tueksi. (Kierratyksestd kiertotalouteen 2022,

61.)

4.7 Kuljetukset ja logistiikka

Kuljetukset ja tydmaan logistiikka tulee muuttumaan seuraavien vuosien aikana. Koneet vaihtuvat
pikkuhiljaa sdhko- ja akkukayttdisiin tydkoneisiin. Nain tydmaan hiilipdastoja voidaan pienentaa
tehokkaasti. Uusiin rakennushankkeisiin otetaan yha enemman kayttoon vahapaastoisia koneita.

Samalla myos melun ja tdrindn maara vahenee. (Rakennustaito 2021.)

Konevuokraaja Ramirent on allekirjoittanut jo muutama vuosi sitten tyokoneiden Green Deal-sopi-
muksen, jossa se sitoutuu lisddmaan sahkokayttoisten tyokoneiden osuutta omassa vuokrakalus-
tossaan. Sahkokayttoisid nostimia on vuonna 2025 jo 90 % koko nostinmaarasta. (Rakennustaito

2021.)
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Pienkoneet ja sisatilojen henkilonostinten akut ovat parantuneet ja niiden latausajat ovat lyhenty-
neet. Hybridimalli soveltuu parhaiten ulos; aamupaiva tydskennelldan akun turvin ja iltapaivalla
(akkujen tyhjennyttyd) otetaan kayttoon dieselmoottori. Maanrakentamisessa tayssahkoiset tyo-
koneet ovat vield harvinaisia; pienia kaivinkoneita, kurottajia ja kuormaajia 16ytyy myos akkukayt-

toisena. Isot koneet vield puuttuvat. (Rakennustaito 2021.)

Ty6maalla on hyva tunnistaa ja arvioida tydmaan hiilidioksidipaastoihin vaikuttavat tekijat. Kulje-
tusten huomioon ottaminen on tarkeaa, koska sillakin on vaikutusta tydmaan hiilidioksidipaastoi-
hin. Bionova (2017) ehdottaakin, ettd tydmaalle voitaisiin maarittaa kuljetusten tydmaakohtainen
maksimiarvo, koska hiilidioksidipaastéjen valvonta ja seuranta on haasteellista. Liikenteen hiilidi-
oksidipdastoista noin 25 % syntyy rakennustyomaiden seurauksena ja niista suurin paastolahde on
fossiilinen kuljetuskalusto ja tyokoneet (Vahapaastdinen rakentaminen n.d.). CO,-paastdjen maksi-
miarvon asettaminen on tehokas tapa vahentdaa myos tyomaakuljetusten energiankulutusta ja hii-
lidioksidipaastoja. Pakettiautoille on jo olemassa kokoluokkajako, jota voitaisiin hyddyntaa myos

tydmaankuljetuksen ohjauksessa. (Motiva 2019, 8.)

Laatu- ja ymparistdjohtamisella voidaan systemaattisesti vaikuttaa myods tyémaan kuljetusten ym-
paristovaikutuksiin. Kuljetuksiin erikoistuneille yrityksilld on hyva olla johtamisjarjestelma tai toi-
mintamalli, jossa on otettu huomioon myds vastuullisuusnakokulmat. Traficom on laatinut vas-
tuullisuusmallin, joka sisdltdd mm. ymparisto-, turvallisuus- ja laatujarjestelmien keskeiset osa-

alueet. Vastuullisuusmalli tuo osa-alueet kdaytannon tasolle kuljetusyrityksille. (Motiva 2019, 15.).

4.8 Urakkamuodon vaikutus tydmaatoimintojen hiilijalanjilkeen

Hankkeen tavoitteet tulee tilaajan maaritella kaikissa urakkamuodoissa heti hankkeen aloitusvai-
heessa. Kaikissa urakkamuodoissa myos tavoitteet tulee kirjata sopimusasiakirjoihin yksiselittei-
sesti. Tassa suhteessa urakkamuodolla ei ole vaikutusta tydmaatoimintojen hiilijalanjalkeen tai sen

madarittelyyn.

Elinkaarihankkeessa ja SR-urakassa tilaajan tulee maarittda halutut paastotavoitteet heti hankkeen
alussa, kun sopimusasiakirjoja laaditaan urakkakilpailutusta varten. Vahahiilisyyden tavoitteet ase-
tetaan toimivuuspohjaisesti (Hakkinen & Kuittinen 2020, 170). Allianssihanke mahdollistaa koh-

teen kehittamisen ja siind mielessa allianssihanke sopii myds vahahiilisyyden kehittamiseen. Toki
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allianssihankkeessakin tietyt tavoitteet tulee olla kirjattuna sopimukseen. Urakkamuodoista alli-
anssimalli mahdollistaa parhaiten kunnianhimoiset paastovahennystavoitteet, mikali hankkeen
osapuolet yhdessa niin paattavat. Hakkisen ja Kuittisen (2020) mukaan vahahiilisyys tavoitteiden
asettaminen sopii tdéhan malliin paremmin erityistesti, jos tavoitteena on innovatiiviset ratkaisut.
Toimivuuden ja elinkaariarvioinnin kaytté on luonteva osa prosessin eri vaiheissa. Myos PJ-
urakoissa vaikutusmahdollisuuksia mm. vahapaastoisyyteen on tilaajalla pidemmalle mentdessa,
silla suunnittelu ja hankinnat etenevat rinnan ja viime kadessa tilaaja tekee lopulliset paatokset
hankinnoista ja niiden tavoitteista. Naissa projekteissa on kuitenkin hyva muistaa huomioida eri
vaiheisiin soveltuvat energiatehokkuuden arviointiin ja muuhun toimivuuteen liittyvat tyokalut
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 170). Kokonaisurakoissa tarjouspyyntéasiakirjoihin tulee kirjata kaikki
paastovahennystavoitteet kaupallisiin asiakirjoihin. Tdma toteutusmuoto ei erityisesti tue eri toi-

mijoiden vélistd yhteistyota. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 169.)

4.9 Vahapaastoisen rakennuttamisen prosessi

Paras tapa vahentaa ilmastopdastoja on olla rakentamatta. Useinkaan se ei ole mahdollista, joten
rakentamisen aiheuttamien paastéjen vahentaminen on paras tapa pienentda ilmastopaastoja.
Hiilijalanjaljen ohjaaminen on yksi osa rakennuttamisen tehtavaa. Hankkeelle asetetaan vahahiili-
syyden tavoitteet samaan tapaan kuin muutkin hankkeen tavoitteet. Hankeohjaamisessa huolehdi-
taan hiilijalanjalkitavoitteiden asettamisesta, sen ohjauksesta ja seurannasta. (Vahahiilisen raken-

nuttamisen klinikka-tulosraportti 2021, 9.)

Hakkisen ja Kuittisen (2020) mukaan vahahiilisessa rakentamisessa pyritdan vahentamaan raken-
nuksen elinkaaren aikaista energiaa ja materiaalien kulutusta. Kirjassaan Hakkinen ja Kuittinen
(2020) ajatuksena on vahentda rakennuksen tilantarvetta kolmella tapaa: konseptoinnilla, tilakoon
optimoinnilla ja tehokkuudella. Kaikkia kolmea ndkdkulmaa tulee pienentas, jotta vahahiilinen ra-
kentaminen on mahdollista. Ensin tulee optimoida rakennuksen tilakokoa ja konseptointia ja sen

jalkeen vasta tehokkuuden optimointi on jarkevaa. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 92-93.)

Tarveselvitysvaiheessa asetetaan strategiset tavoitteet vahahiilisyydelle ja hiilineutraaliudelle. Sa-

malla arvioidaan, miten ne toteutuvat eri vaihtoehdoissa ja miten niita seurataan.
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Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan vahahiilisyyden tavoitteet. Tehokkain tapa ohjata hiilijalan-
jalkea on asettaa vahahiilisyyden tavoitteet hankesuunnitteluvaiheessa. Saastépotentiaalia kan-
nattaa etsia niista rakenteista, joista suurin rakennuksen hiilijalanjalki muodostuu. Tassa vaiheessa
teetetadn alustava hiilijalanjalkilaskenta ja asetetaan hiilijalanjaljen tavoitetaso. Tehdaan myos
energiaratkaisuselvitys ja mahdollinen purkukartoitus. Tassa vaiheessa on hyva myos maarittaa
kestavan kehityksen periaatteet ja energiatehokkuustavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheessa ver-
taillaan eri suunnitteluvaihtoehtojen ymparistévaikutukset. Hankesuunnitelmaan kirjataan hank-
keen ymparisto- ja hiilijalanjalkitavoitteet seka niiden vaikutus hankkeen aikatauluun. Tassa vai-
heessa laaditaan myds ymparistoluokituksen esiselvitys, mikali hankkeelle on tarkoitus hakea

ymparistoluokitus. (Opas vahapaastoisen rakennuttamiseen 2021, 14-16.)

Suunnitteluvaiheessa kehitetdaan tehokkaita ja vaikuttavia hiilijalanjalki- ja energiavaihtoehtoja,
joissa asetetut tavoitteet toteutuvat. Optimoinnissa otetaan huomioon myds kustannus-, aika-
taulu-, laatu- ja toiminnallisuusvaatimukset. Suunnittelun edetessa hiilijalanjalkitavoitetta seura-
taan ja ohjataan laskennan avulla. Tata kautta tunnistetaan hankkeen hiilijalanjaljen taso ja mah-
dollinen saastopotentiaali. Rakennuttaja laatii ennen suunnittelun aloitusta suunnitteluohjelman,
jossa on kuvattu myos hiilijalanjaljen tavoitteet. Rakennuttaja huolehtii my0s riittdvasta vahahiili-
syysosaamisesta suunnittelun hankinnassa. Rakennuttaja myotavaikuttaa myos siihen, etta suun-
nitelmat ovat yhteensopivia, ristiriidattomia ja hiilijalanjalkitavoitteiden mukaiseksi. (Opas vaha-

paastoisen rakennuttamiseen 2021, 17-21.)

Rakentamisvaiheessa huolehditaan, ettad urakoitsija tekee vahapaastoisen rakentamisen toimenpi-
teet sopimuksen mukaisesti. Rakennuttaja tarkastaa urakoitsijan laatimat vahahiilisyyden suunni-
telmat, joita ovat mm. kiertotalous-, ymparisto-, alue-, logistiikka- ja jatehuoltosuunnitelma. Ura-
koitsijan tulee laatia vahahiilisten materiaalien hankintasuunnitelma, jonka rakennuttaja tarkastaa

ja hyvaksyy. (Opas vahapaastoisen rakennuttamiseen 2021, 23.)

4.10 Kirjallisuuskatsauksen yhteenveto

Rakennushankkeen vetdja voi vaikuttaa tydmaatoimintojen paadstdjen vahentamiseen mm. asetta-
malla hankkeelle ympdiristéluokituksen tavoitteet yhdessa tilaajan kanssa. Tilaajalla voi olla omia
intresseja valita tietty ymparistéluokitus. Myonnetty ymparistosertifiointi todentaa kiinteiston ja

tilaajan vastuullisuutta.
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Vahapaastoisten tydmaatoimintojen tavoitteita on hyva miettia tilaajan kanssa hankkeen alkuvai-
heessa. Tarkeinta on saada kirjattua kaikki pddstévidhennystavoitteet sopimusasiakirjoihin, jotta ne
valittyvat myos urakoitsijan tietoon. Sopimusasiakirjoihin kirjataan kaikki sovitut tavoitteet ja se,

mita urakoitsijan odotetaan tekevan.

Perehdyttdminen nahtiin tarkedksi mm. Kososen opinndytetydssa. Tyonjohdon ja suorittavan por-

taan tulee olla tietoinen vaaditusta luokituksesta, jotta rakennuskohteen on mahdollista saavuttaa
sille asetettu ymparistéluokitus. Vahapaastoisyyteen perehdyttaminen pitda tehda heti hankkeen

alussa. Lukutorin tyémaalla v. 2020 toteutettiin tydmaan perehdytys vahapaastoisyyteen. Tallai-

sella tydbmaiden paastéohjauksella voidaan vaikuttaa tydmaiden paastévahennyksiin.

Energian vdhentdmisen vaihtoehdot. Jos tydmaatoimintojen hiilidioksidipaastot halutaan selvittas,
tydmaan energiankaytto tulee mitata. Tasta aiheutuneet CO, e-paastot lasketaan todellisen kulu-
tuksen mukaan. Rakennustyomailla on hyva jarjestaa henkiloston energiatehokkuuskoulutus. Kou-

lutus lisaa tietoisuutta, ammattitaitoa ja rakentamisen laatua.

Jatehuolto ja kierrdtys. Tilaajan olisi hyva nimeta koordinaattori tydmaalla syntyvien jatemateriaa-
lien ja ylijgdmamaiden hyodyntamiseen. Rakennustydomaiden on jarkevaa kouluttaa tyontekijoita
jatehuollon ja kierratyksen uusiin vaatimuksiin. Tilaaja asettaa tydmaalle yhteisesti sovitut kierra-
tystavoitteet eri jatejakeille. Tavoitteissa on syyta tarkentaa myos urakoitsijan ideat tavoitteiden

asettamisessa.

Kuljetukset ja tyémaan logistiikka tulevat muuttumaan lahitulevaisuudessa. Kuljetusten huomioon
ottaminen on tarkeaa, koska sillakin on vaikutusta tydmaatoimintojen hiilipaastéihin. Bionovan eh-
dotus kuulostaa jarkevalta, jos tydmaalle voidaan maarittaa kuljetusten tydmaakohtainen maksi-
miarvo, koska hiilipddstjen valvonta ja seuranta on haasteellista. Liikenteen CO;-pdastdjen maksi-
miarvon asettaminen on tehokas tapa vahentdaa myos tyémaakuljetusten energiankulutusta ja

hiilipaastja.
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Urakkamuodolla ei ole suurta merkitysta tydmaatoimintojen vahapaastoisyyteen. Kaikissa urakka-
muodon malleissa tavoitteet asetetaan hankkeen alussa tilaajan kanssa ja ne tulee kirjata sopi-

musasiakirjoihin. Se, missa vaiheessa sopimusasiakirjat tehdadan, on erilaisia kaytantoja urakka-

muodon takia.

ichi Hankesuunnittel Tavoittee.t
Kokonaishintaurakka u asetettu ja Rakentaminen Kayttoénotto
kirjattu

PJ-urakkamuodot

Elinkaarihanke . .
N . TaVoltti?t' asetettu ja e KayttBanotto
Allianssihanke irjattu

Kuvio 21. Vahapaastoisten tavoitteiden asetanta eri urakkamuodoissa

5 Tulokset

5.1 Kyselytutkimuksen tulokset

Tutkimuskyselyyn saatiin vastauksia 27 kpl eli vastausprosentti oli 27 %. Kirjallisuuden mukaan vas-
tausprosentit jaavat helposti alle 50 % (Vehkalahti 2019, 44). Vastausprosentti ei ole riittava,

mutta vastauksista on nahtavissa yhdenmukaisuutta.

Kyselytutkimuksen kysymyksena oli ” Mitkd alla olevista vaihtoehdoista ovat mielestdsi parhaat
mahdollisuudet onnistumiseen ohjata rakennustyémaata véhdpddstéiseen suuntaan rakennus-

hankkeen vetdjénd? Valitse molempiin kysymyksiin 3—5 parasta vaihtoehtoa.”
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1.
Hankkeen ohjaamiseen liittyvat keinot

Lisatietoja

@ Imastoselvitys ja materiaaliselos... 2

@ Maanksytsn mahdollisuudet (il... 8
20
. Rakentamisen aikataulun muuto... 11 18
@ Tictomallin hysdyntaminen 3 16
14
@ Ymparistsluokitusten kayttd 15 12
@ Suunnittelunohjauksen mahdolli... 20 10
@ Hiilijalanjsljen laskenta ja seuran... 19 8
6
@ Rakentamisjarjesteys 8 4
@ Sopimusasiakirjojen mahdollisu... 17 2 l
,
@ Innovaatiot 8
. Kalustoluettelon laatiminen esi... 8

Kuvio 22. Hankkeen ohjaamiseen liittyvat keinot

Tuloksissa suurimpina mahdollisuuksina ndhtiin mm. suunnittelunohjauksen mahdollisuudet ja hii-
lijalanjaljen laskenta ja seuranta. Teemahaastatteluihin valittiin ndistd seuraavat kokonaisuudet:
ymparistéluokitusten kaytto, sopimusasiakirjojen mahdollisuudet ja rakentamisen aikataulun muu-

tokset.

2. Kaytdnndn toimet rakennustyémaalla

Lisdtietoja

@ Kierrstys 18

@ Jstehuolto 17 25
@ Tysmaan logistiikka ja kuljetukset 16 55
@ Rakennustydmaan muovien hall... 3

@ Materiaalitehokkuus tydmaalla 22 15
@ Paastskompsensaatiot 1 -
@ Innovaatiot 6

. Vahapaastdinen tydmaan ldmmi... 13 5
@ \VihipasstSinen tydmaan sahkd 9 o . —
@ Perendyttaminen tydmaalla vah... 15

Kuvio 23. Kadytdannon toimet rakennustyémaalla
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Kaytannon toimiin tarkeimpana mahdollisuutena rakennustydmaalla pidettiin materiaalitehok-
kuutta. Teemahaastatteluun valittiin tasta kokonaisuudesta tydmaan logistiikka ja kuljetukset, ja-

tehuolto sisaltaen kierratyksen ja muovit, energia ja sahko seka perehdyttaminen tydomaalla.

Toisaalta vastauksista |6ytyi jo jonkin verran hyvia kdytantéja, mm:

” Yhdessa hankkeessa rakennettiin limmaonjakohuone heti rakentamisen alkuvai-
heessa ja ndin saatiin hyodynnettya kaukolampda rakennuksen lammityksessa raken-

nusaikana”

tai
” Rakentamisen valmistelun yhteydessa tutkittaisiin, onko rakennusalueen ldhella
olemassa olevaa, vajaakaytolld olevaa tilaa (esim. koulu, toimistorakennus tms.), jota
voitaisiin hyodyntda tydmaatoimistoina ja sosiaalitiloina”

tai

"Tybmaalla tulee kannustaa vuokrakaluston kdyttoon, jotta urakoitsijan ei tarvitse
hankkia erikseen tydkaluja ja laitteita hanketta varten. Vuokrakalustoa toimittavat
yritykset myos huoltavat laitteistoa, jolloin niiden elinkaari voi olla pidempi (aika
pieni vaikutus mutta hyva huomioida). Sahkoisten vuokrakaluston kadytto esimerkiksi

nostimissa jne. vahentaa paastoja.”

Vastausten perusteella vahahiilisyys on tunnistettu tarkedksi, mutta toimenpiteet, joilla tydmaa-
toimintoja ja logistiikkaa voidaan edesauttaa hiilipdastdjen vahentamisessa ovat viela kohtuullisen

niukkoja.

Tutkimuksen loppuvaiheessa muutamalle henkildlle naytettiin ylla olevat kyselytutkimuksen tulok-
set. Heilta kysyttiin, miten he nakevat, miksi suunnittelunohjaus ja materiaalitehokkuus nousivat

kyselyssa vastaajien mielesta tehokkaiksi keinoiksi. Erdan vastaajan nakemyksen mukaan vaha-
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padastoisyyden evdat annetaan hankkeelle jo suunnittelupdydalla ja siksi suunnittelunohjaus to-
denndkdisesti nousi tarkeimmaksi vaihtoehdoksi. Esimerkiksi vaikea suunnitteluratkaistu tai haas-
tava logistiikan jarjestaminen lisaavat tydbmaan paastdja lammityksen ja suojausten muodossa. Ei
my06skaan ole selkeda rajanvetoa sille, onko kyseessa suunnittelun ohjaus vai tydmaansuunnit-
telu. Myds yhteistoimintaurakoissa rajan veto on vield hailyvampaa. Tyémaalla materiaalihukka on
kaikille selked, konkreettinen asia esimerkiksi kastuneen kipsilevynipun muodossa. Sen sijaan ku-
kaan ei nde sita, etta rekat ajavat tuhansia kilometreja ylimaaraista vajaalla kuormalla. Siksi tama

nahtiin tarkeadna vaikutusmahdollisuutena.

5.2 Ensimmadisen teemahaastattelun tulokset, rakennuttaminen

Ensimmaisessa teemahaastattelussa haastateltiin rakennuttamisen henkilostod. Rakennuttamisen
teemahaastatteluun osallistui kahdeksan rakennuttamisen tehtavissa tydskentelevaa henkiloa.

Teemahaastattelun tavoitteet on kayty tarkemmin lapi kohdassa 1.2.

5.2.1 Tehokkaat tavat ohjata rakennusty6maan vahapaastoisyytta

Tehokkaita tapoja ohjata rakennustyOmaan vahapaastoistoisyytta on lisata kaikkien hankkeen osa-
puolten tietoisuutta vahahiilisyydesta. Haastatteluissa oli ndhtavissa, ettd vahapaastdinen raken-
nustyOmaa tarkoittaa eri asioita; osalle se on kierratysta, osalle vahdpaastoisia ratkaisuja tyo-
maalla esim. lammityksen muodossa ja osalle se on hyvin hoidettua jatehuoltoa tyémaalla.

Haastatteluissa tuotiin esiin my0ds se, ettd padstotavoitteet tulisi olla ns. laatutekija.

” Jaetaan tietoa eikd oleteta, etté toiset tietavat.” (T6)

” Vield eletdan vahan sita etsikkoaikaa” (T5)

Tilaajilla on vahdpaastdisyyden ohjaamisessa suuri rooli, heita pidetaan suunnan nayttajina. Esi-
merkkina. Eras haastateltavista muistutti, etta ensin tilaajalla taytyy olla se nakemys, mita he ha-
luavat. Pelkka kirjaus vahapaastoisesta tydmaasta ei riitd. Toisaalta tilaajaorganisaatiolle vaha-
padastdisyys on osin vield vieras aihe. Erds haastateltavista kertoi, etta tilaaja oli aluksi kertonut,
ettei heilld ole vield mitdan vahapaastoisyyteen liittyvia linjauksia tehty. Tilaajalle tehdyn erillisen

kyselyn perusteella tilaajan edustajan mieli kuitenkin muuttui:
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" Kirjasin hankesuunnitelmaan tavoitteita ja no sitten ne (tilaaja) vdhdn enemman
herasi siihen asiaan, etta niin no onhan meilla tietty tuo ja tuo minka voi sitten ottaa

huomioon.” (T3)

Erds haastattelija muistutti myos siita, etta vahapaastoisyyden tavoitteet tulee huomioida hank-

keissa eri tavalla. Myds hankkeen koolla on vaikutusta, mita tavoitteita on jarkevaa valita.

5.2.2 Tyomaatoimintojen paastéjen vahentdminen

Rakennushankkeen vetdja voi vaikuttaa tydmaatoimintojen padstéjen vahentamiseen parhaiten
ennen rakentamisen aloitusta, suunnitteluvaiheessa. Hankkeen alussa vaikutusmahdollisuudet
ovat suurimmillaan ja kaikki hankkeet paastotavoitteet tulee kirjata sopimusasiakirjoihin. Pitaa kui-
tenkin muistaa, ettei sopimusasiakirjoihin kirjata mitaan sellaista, mika ei kdytannéssa ole mahdol-
lista. Osalla haastateltavista oli huoli siitd, ettd sopimusasiakirjojen maara kasvaa entisestaan eika
oltu tdysin varmoija siita, jaksaako urakoitsija lukea ja omaksua kaiken sen tiedon maaran sopimus-

asiakirjoissa.

”Isot tilaajat kun edistda vahapaastoisia vaatimuksia ja alkaa kirjaamaan niita sopi-

muksiin, niin sen jalkeen se muuttuu muualla arkipédivaiseksi.” (T5)

” Tehdaan kaikki tarpeellinen jo suunnittelu-, sopimus- ja hankintavaiheessa eika

nditd vahapaastoisia asioita tarvitse pureksia enda tyémaalla.” (T5)

”Iso rakennuttaja niin heilld on ihan selkedna se, ettad he tavoittelevat tata paasto-
tonta tydmaata ja nain, mutta ei niilla ole keinovalikoima selvilld, ettd miten siihen

paastaan.” (T4)

Haastatteluissa nousi my0s esiin, etta kaikki tarpeellinen vahapaastoisyyden eteen tulee tehda
suunnittelu-, sopimus- ja hankintavaiheessa eika naita asioita tarvitse enda tyémaavaiheessa pu-

reksia.
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” Niin ihan turha meidan on silloin sieltd tydmaalta yrittda vaatia sitten niita asioita

(vahapaastoisyyttd), koska ne ei sitd lahde siella sitten ratkaisemaan” (T5)

Uusiutuvan energian kayttoa tydmaalla pidettiin tarkedna asiana tyémaatoimintojen paastdjen va-
hentamisessa. Vaihtoehtoina tunnistetiin maalampo ja aurinkoenergia. Myods kaukolamp6 on hyva
vaihtoehto tydmaan lammitykseen ja kuivatukseen. Haastatellut kertoivat myds, etta tilaajalle uu-
siutuvan energian kaytto on usein tarkeaa. Haastatteluissa kavi ilmi se, etta ratkaisujen on hyva

olla toteutuskelpoisia, fiksuja ratkaisuja.

” Yritetdadn niita (uusiutuva energia, aurinkopaneelit) parantaa, mutta tehdaan ne

semmoisella fiksuilla ratkaisuilla, joilla saadaan sita vaikuttavuutta oikeasti.” (T2)

Ymparistoluokituksen vaikutusmahdollisuuksia tydmaapaastdjen vahentamiseen ei pidetty suurina
osan haastateltavien mielesta. Toisaalta myds osa haastateltavista kertoi, etta julkisella puolella
vahdpaastoisyyden tavoitteet ovat jopa korkeammalla kuin mita esim. RTS-ymparistoluokitus vaa-
tii. Erds haastatelluista piti RTS-ymparistéluokitusta Suomen rakentamiseen hyvin sopivana. Ku-
kaan haastatelluista ei nostanut esille RTS-ymparistoluokituksen kohtaa 2.1 (kosteudenhallinta) tai
kohtaa 3.1 (tydmaan energiatehokkuus, ymparistoriskit ja jatteen lajittelu), joilla voidaan vaikuttaa
myo6s tydmaatoimintojen paastdjen vahentamiseen. Erds haastateltava kertoi, etta isoissa hank-
keissa tai allianssihankkeissa on nimetty erillinen RTS-koordinaattori. Myos elinkaariasiantuntijaa

on hyédynnetty hankkeen alkuvaiheessa ja hanen avustuksellaan mietitty RTS-tavoitteita.

Rakentamisen aikatauluun vaikuttaminen nahtiin eri puolella Suomea hyvin eri tavalla. Suurin osa
vastaajista oli sitd mielta, ettd rakennustdiden aloitukseen vaikuttaa enemman tilaajan omat in-
tressit kuin muut perustellut syyt. Mita pohjoisemmaksi Suomea mennaan, sitd enemman rakenta-
misen aikataulutukseen voidaan vaikuttaa. Pohjoisemmassa Suomessa talvilisdkustannusten (ja
sitd kautta paastojen) vaikutus on niin suuri, ettd uudiskohteet pyritdan aloittamaan aina kevaalla.

Peruskorjaushankkeissa talla ei ole niin suurta merkitysta.

Palautteen kerdamista ja sen hyédyntamista pidettiin hyvana muutoksen mahdollistajana. Jos tyo-
maalla on tehty jotain uudenlaista, vaikkapa kokeiltu vahapaastoisia vaihtoehtoja, niista olisi hyva

kerata palautetta itse tekijoilta.



69

"Ettei automaattisesti oleteta, ettd juttu toimii myds tydmaalla”

5.2.3 Vahapaastoisen tydomaatoimintojen tehtavien ajoitus

Vahapaastoisten tydmaatoimintojen tehtadvat ajoittuvat rakennushankkeessa padosin suunnittelu-
vaiheeseen ja viimeistdan kaupallisten asiakirjojen laadintaan. Elinkaarihankkeessa tilaaja maarit-
telee vahapaastoisyyteen liittyvat tavoitteet jo hankkeen alkuvaiheessa. Koska vastuu on pitkaan
my0s urakoitsijalla elinkaarihankkeissa, urakoitsijalla on erilainen intressi pitda hankkeen tavoit-

teet jarkevina.

"Elinkaarihankkeessa sehan vahan niin kun kaantyy eri tavalla palveluntuottajalle /
urakoitsijalle ja se periaatehan on, etta tilaaja ei itse anna kuin ne raja-arvot ja he to-

teuttavat sen sitten sielld kahdenkymmenen vuoden vastuulla.” (T2)

Teemahaastatteluissa ei noussut esiin muiden urakkamuotojen mahdollisuuksia.

5.2.4 V3ahdpaastoisen tyomaan tavoitteiden ja toimintatapojen jalkauttaminen tyomaalle

Vahapaastoisen tydmaan tavoitteiden ja toimintatapojen jalkauttaminen tydtmaalle toteutuu paa-
toteuttajan johdolla. Haastateltavien mielesta perehdytysaineistoon on syyta lisdtd oma kohta ty6-
maan ymparistoasioille ja mahdolliselle ymparistdluokitukselle. Usea haastateltava kertoi, etta
hankkeissa tilaajan sisdilma-asiantuntija perehdyttda suunnittelijat ja rakennuttajaorganisaation
vahadpaastoisyystavoitteisiin, jotka on valittu juuri siihen hankkeeseen ja selittdd minka vuoksi ta-
voitteisiin on paadytty. Saman tyyppista perehdyttamista ei kuitenkaan haastatteluiden perus-
teella pidetd enaa urakoitsijalle. Se kuitenkin nahtiin tarpeelliseksi usean haastateltavan mielesta.
Myds tydnjohdon ja suorittavan portaan perehdyttamista vahahiilisyyteen pidettiin tarkeana
asiana. Kelldan haastatelluista ei ollut kokemusta erillisesta energiansaastoperehdyttamisesta tai
energiakoulutuksesta tydmaalla. Myo6s tydmaahenkiloston asennetta vahapaastoisyytta kohtaan

pidettiin tarkeana.

" Kyllahan se urakoitsijan pitaa laittaa sitten semmoiset henkilot, jotka ovat myota-

mielisia tallaiselle (vidhapaastoiselle rakennushankkeelle).” (T3)
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Kierratys on tyomailla jo kohtuullisen hyvin hallussa, onhan se jo lakisdateista. Tydomaiden kierra-
tysasteessa on vield paljon vaihtelua. Osa haastateltavista kertoi, etta kierratysasteen tavoite (70
%) on vaikea saavuttaa, kun taas osa haastatelluista kertoi, etta joissakin hankkeissa kierratysaste
on ollut jopa 80-90 %. On myds paljon hankkeita, joista kierratysastetta ei ole erikseen laskettu.
Haastatteluissa tuli myds ilmi, etta jatekerayspisteiden maara pitaa miettia eri tavoin eri tyovaihei-
den mukaan; kaikkia lajitteita ei tarvitse olla tydmaalla alusta loppuun. Tarkeina myos pidettiin
sitd, etta toimitukset tydmaalle ovat oikea-aikaisia ja -maaraisia. Kierratykseen menee helposti te-
rasrakenteet, mutta myds mineraalivillan kierratyspalveluita on jarjestetty jollekin tyémaalle. Erds
haastateltavista kertoi, ettda on olemassa erilaisia kierratyspalveluita, mutta niiden toimivuudesta

tai kdytosta ei ollut kokemusta.

Kuljetuksissa nahtiin paljon mahdollisuuksia vdhentaa tyémaan paastoja. Jarkevat keinot olivatkin

vield hukassa:

"Kuljetuksissa nahdaan potentiaalia, mutta jarkevat keinot ovat vield keksimatta. Ei

onnistu vield ainakaan Pohjois-Suomessa.” (T2)

”Siella potentiaalia on just se, ettd ne tavarat tulisi yhdellad kuljetuksella eika se etta

niita rekkoja on se piha tdynna, rekat pyorivat siella taalla” (T2)

Kuljetuksiin toivottiin enemman etukateissuunnittelua. Jos tilaaja haluaa tahan puuttua, ohjeistus
on kirjattava sopimusasiakirjoihin. Esimerkiksi, jos kuljetuskalustolle halutaan asettaa tiettyja vaa-
timuksia (esim. STAGE V). Pohjoisessa Suomessa etaisyyksien vuoksi kuljetusten merkitys on viel
suurempi myods paastojen nakokulmasta. Hankkeessa alussa pitda jo miettia se, halutaanko tukea

paikallista toimintaa vai tuodaanko esivalmistetut tuotteet kaukaa muualta Suomesta.

” Uusiutuvaa polttoaineita on hyvin , mutta on hyva olla tavoitteiden kanssa realisti-

nen, missd pdin Suomea ollaan. Tassa viela suuria eroja mahdollisuuksissakin.” (T5)

Erillista logistiikkaurakoitsijaa pidettiin hyvana ratkaisuna kuljetusten ja logistiikan optimointiin.

Logistiikkaurakoitsija on hoitanut tyémaan kuljetukset usealla haastateltavien tydmaalla. Logistiik-
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kaurakoitsijan suunnittelu vahensi myos eraalla tydmaalla tyénjohdon tarvetta ja havikkia. Valiva-
rastointi mahdollisti materiaalien toimitukset kivuttomasti ja sielld materiaali purettiin ja tuotiin

tydmaalle pienemmissa erissa. Pakkausmateriaalit saatiin nain tehokkaasti talteen ja kiertoon.

" Logistiikkaurakoitsija mahdollistaa hyvan yleisen flow:n tyémaalla, koska tavarat

ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan.” (T5)

Logistiikan hyvalla suunnittelulla voidaan lyhentda rakentamisen lapimenoaikaa ja ndin saadaan
paastovahennyksia, kun esim. rakennuksen lammitysaika lyhenee. Logistiikkaurakoitsijaa pidettiin

erittdin tarkedana osapuolena myos ahtailla, haastavilla tydmailla.

” On semmoinen valivarasto kdytdssa. Sen perimmainen idea on se, ettd me saadaan
varmistettua, ettd meilld on ne materiaalit sitten kaytdssa (tyomaalla) kun toi toteu-
tusaika on niin lyhyt. Sinne voidaan tuoda tavaraa esim. yo6lla eika tarvitse jonotella

ruuhkassa.” (T6)

Energian kulutuksen minimointiin osa haastateltavista kertoi kdytannon esimerkkeja siita, etta tyo-
maan energian kulutusta seurataan ja tiedot kirjataan kerran kuussa tydmaakokouksen poytakir-
jaan. Osa haastateltavista taas kertoi, ettd energian seuranta on vain yksi osa taloudellista loppu-
selvitysta. Peruskorjaushankkeissa yhtena keinona nahtiin vaihtoehto, etta energiakulutuksen
maksaa urakoitsija eika tilaaja, jolloin urakoitsija miettii kulutusta tarkemmin. Peruskorjaushank-
keissa on myos mietitty sitd, kumman (urakoitsijan vai tilaajan) sdhkdsopimus on ollut edullisin ja

hyodynnetty edullisinta vaihtoehtoa.

Usea haastateltava kertoi, ettd tydmaavaipan tiiveys rakentamisvaiheessa on tarkedssa osassa,
ettei lampoa karkaa ulos. Tydmaan valaistus on jo vaihtunut LED-valaistukseen ja usealla tyémaalla

valaistus on liiketunnistimien takana.

Sahkokayttoisten koneiden vaatimukset tulee myos selkeasti kirjata kaupallisiin asiakirjoihin. Eras
haastateltavista kyseenalaisti, voidaanko aidosti tehda paastéttomia tydmaita ja tuleeko tilaajan

asettamista padstotavoitteista sellaisia, ettd ne aiheuttavat enemman ongelmia.
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Hankinnoissa ja muissa sopimuksessa tulee muistaa vyoryttaa paastévahennystavoitteet sopimus-
ketjun suorittavalle portaalle saakka. Vahapaastoisyyteen perehdyttaminen lisattyna tahan var-

mentaa sen, etta tyo tulee tehtya tavoitteiden mukaisesti.

5.3 Toisen teemahaastattelun tulokset, rakennuskonevuokraamot

Toisessa teemahaastattelussa haastateltiin rakennuskonevuokraamon henkil6stoa. Tahan osuu-
teen osallistui kaksi rakennuskonevuokraamossa tyoskentelevaa henkil6a. Teemahaastattelun ta-

voitteet on kayty lapi tarkemmin kohdassa 1.2.

5.3.1 Tyomaapaastojen pienentdmisen mahdollisuudet

Tybmaapaastojen pienentamisen mahdollisuuksia on mm. ajanhallinnassa, kuljetuksissa ja logistii-

kassa. Niista 10ytyy haastateltavien mielestd mahdollisuuksia.

Logistiikan paastoja pidetdaan jopa suurempana ongelmana kuin tydmaan konekannan paastoja.
Tyomaalle tulevat kuormat pitaisi suunnitella etukateen tai optimoida jarkevalla tapaa. Nykytilan-

teessa tydmaalla voi kdyda useampi kuljetuspalvelu tuomassa vaikkapa eri urakoitsijoille tavaraa.

Erillinen logistiikkapalvelu voi tuoda mahdollisuuksia erityisesti isoilla tyémailla tai paikoissa, joissa
lilkenteen ohjaaminen on haasteellista. Logistiikkapalveluihin voi kuulua mm. haalausta, tydmaan
siivousta, kierratysta, jatehuoltoa, valivarastointia ja tydmaan logistiikan suunnittelua ja optimoin-
tia. Kun vielda tama ammattitaitoinen logistiikkapalveluita tuottava yritys miettii tavaran haalauk-
selle omat reitit ja hissit, niin muut tilat tydmaalla voidaan jattdaa rakentajien kayttoon. Logistiikan

suunnittelu on hyva muistaa jo tydmaan suunnitteluvaiheessa.

” Suomalaisten pitdisi ehka kdyda suurkaupungeissa paljon enemman ja tutustua
sielld, miten jossain Lontoossa tai Tukholmassa saa mitdaan rakennettua keskella kau-

punkia. Se on hyvin ohjattua ja sdanneltya.” (K1)

My0s tiukat ja samat pelisaannot kaikille tydmaalla toimiville on tarkea asia ja silla on vaikutusta
my06s tydmaapaastoihin. Esimerkiksi aikataulutettu, kalenteroitu logistiikka tydmaalla on selkea

asia kaikille. Tietylle kuljetukselle on varattu tietty toimitusaika tyémaalla ja jos sen missaa, niin
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pitda sopia uusi aika. Aikataulu ja samat pelisaannot korostuvat erityisesti sisdvalmistusvaiheessa.
Kun logistiikkapalvelut huolehtivat tydmaalla paikat kuntoon, kaikkien toiminta helpottuu ja no-
peutuu. Myos hukan maara vahenee. Mahdollisista rikkeista voidaan laskuttaa suoraan rikkeen

tehnytta aliurakoitsijaa.

Kaluston hallintaan molemmilla haastatelluilla yrityksilla on olemassa digitaalinen jarjestelma,
jonka avulla urakoitsija saa yhteenvedon vuokratuista koneista. Tama lista on myds helppo esittaa
tilaajalle. Tietoperustainen seurantajarjestelma mahdollistaa mm. oikeat kayttotunnit koneille ja

sita kautta kertoo niiden paastot.

Vuokrauksen paallekkaisyyden vahentamiselld voidaan myds pienentaa tydmaan padastoja. Usein

aliurakoitsijalla on omat koneet omassa urakassa eika yhteisia koneita osata tai haluta hyodyntaa.

”...Isommissa projekteissa, koska siella ymmarretaan logistiikan merkitys ja silloin
kun ei ole tilaa tai sitd on huonosti, niin silloin esimerkiksi voidaan ohjata vaikkapa

yhteisen nostinten kayttoon.” (K1)

On hyva muistaa, etta rakennuskonevuokraamoilla on tarjolla paljon tuotteita, joiden kaytto ei ai-
heuta paastoja. Tallaisia ovat mm. tydmaakopit, aitatarpeet, liikennemerkit tai telineet. Naissa

tuoteryhmissa on vain kuljetuksen aiheuttamat paastot ja elinkaaripaastot.

Suurimpana esteend ndhdaan vahapaastoisten koneiden hinta-asia. Vahapaastoiset koneet ovat
hankintahinnaltaan aavistuksen kalliimpia ja se tietysti ndkyy vuokrahinnoissa toisen vastaajan
mielestd. Toinen vastaajista taas kertoi, etta kalliimpaa hintaa ei voi suoraan laittaa vuokrahintaan.
Toisaalta urakoitsija valitsee aina kustannustehokkaamman vaihtoehdon ja tassakin on nahtavissa
se, ettd vahapaastodisia koneita ei vielad valita, ellei sita tilaaja erikseen vaadi. Myos halulla ja asen-

teella on tassakin merkitysta.
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5.3.2 Vahapaastoiset koneet ja laitteet

Vahapaastoisia koneita ja laitteita on pdiva paivaltda enemman. Molemmat haastatellut (rakennus-
konevuokraamot) ovat sitoutuneet noudattamaan Green Deal-paastdtdon tydmaasopimusta vuo-
den 2025 alusta. Green Deal-sopimus nakyy talla hetkella tarjouspyynnoissa, mutta ei viela kaytan-

non tyomailla.

Pieniin koneisiin ja laitteisiin 16ytyy jo kohtuullisen hyvin vahapaastoisia vaihtoehtoja. Suuritehois-
ten koneiden haasteena on suurien akustojen tarve ja niiden latauksen mahdollistaminen ty6-
maalla. My6s sahkdkayttoisyys aiheuttaa haasteita voimansiirrossa. Isojen koneiden osalta toivo-
taan riittavan pitkaa siirtymaaikaa, silla kuranttia, toimivaa kalustoa ei ole jarkevaa uusia
pelkastaan vahapaastdisyyden vuoksi. Kun ladattavien laitteiden maara kasvaa tydmaalla, tulee
latausinfran suunnittelu muistaa tyémaan sahkaoistyssuunnitelmassa. Sdhkdkeskuksiin on myds
latauspisteita, mutta jostain syysta niita ei kayteta. Toki keskusten maara kasvaa ja sita kautta

myo6s sahkdn tehon tarve tydmaalla. Se lisda ndin myos kustannuksia.

” Sahkon riittavyytta tydmaalla ei ole aina mietitty, kun koneita pitaa pikaladata tyo-

maalla kesken tyopaivan” (K1)

Tilaajat ovat niita, jotka vaativat vahapaastoisia koneita ja laitteita. Paastoton tydmaa vaatii vield

suhtautumisen ja kulttuurin muutosta tyomaalla.

”Kunpa asia nahtaisiin yhteisvastuullisena asiana” (K2)

”Kylla se on ne tilaajat, jotka padstottoman tydmaan tavoitteita ohjaa” (K2)

5.3.3 Tyomaan vdhdpaastoéiset lammitys- ja energiamuodot

Ty6maan vahadpaastoiset lammitys- ja energiaratkaisut ovat haasteellinen asia. Ratkaisu on aina

hankekohtainen. Vahapaastoisia vaihtoehtoja tydmaa-aikaiseen lammitykseen on jo olemassa kai-
kenlaisiin lammitysratkaisuihin, joten [ammityksen valinnalla ei ole suurta merkitysta tyémaan na-
kokulmasta. Toki hinta erilaisille ratkaisuille on talla hetkelld suurin este niiden kayttéonotolle tyo-

mailla.
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Kaukolammon hyddyntaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa nahdadan selkeimpana kei-
nona vaikuttaa tydmaan energian hallintaan. Jos rakennukseen on suunniteltu vesikiertoinen lat-
tialammitys, se otetaan kdayttdon mahdollisimman nopeasti lattioiden valmistumisen jalkeen. Jos-
sakin tapauksissa on myods mahdollista asentaa tyémaa-aikainen, suurempi [ammonsiirrin, jotta se

voi tuottaa kaiken tarvittavan energian tyomaalle.

Uusimmat 6ljylammittimet ovat kehittyneet ja ne kuluttavat vihemman verrattuna vanhoihin 6ljy-
[ammittimiin. Naissa voidaan myos kdyttdaa uusiutuvaa polttoainetta. Myos kaasua kdytetdan viela
paljon eika biokaasuun vaihtaminen ndissa laitteissa ole vield ajankohtainen. Tyémailla kdytetdan

myo0s erilaisia pellettiratkaisuja.

”Seurantajarjestelma tekee oikeastaan sen, etta siihen on mahdollisuus saada ihan
reaaliaikainen CO,-mittaus (energiamittaus) eli kustannukset, mitd se maksaa. Niin se
laskee siita kuivumisaikaa ja sehdn on kuitenkin se oleellinen ja se ne tavoitteethan

ovat siina, ettd me pystytaan aikataulussa tehda pinnoitukset.” (K2)

Digitaalisuus mahdollistaa tydmaalla reaaliaikaisen seurannan ja sitad kautta lammityksen ja kuiva-
tuksen optimoinnin. Talld on suuri paastoévahennysvaikutus, koska ldhes puolet kaytetysta energi-
asta kuluu tydmaalla lammitykseen ja kuivatukseen. Seurantajarjestelma laskee energiantarpeen
ja sitd kautta saadaan tieto siitd, mita lammityskalustoa mihinkin tarvitaan. Digitaalinen ohjaus ja
seuranta tulevat lisddntymaan lammityksessa ja myos olosuhteiden hallinnassa. Digitaalisuus va-

hentda energiahukkaa ja antaa mahdollisuuksia optimointiin.

Uusia mahdollisuuksia tyémaalle tuovat vety ja maalampd. Maalampda onkin hyddynnetty usealla
tydmaalla. Markkinoilta 16ytyy jo vetykayttdisia generaattoreita sellaisille tyémaille, joissa ei ole

sahkoverkkoa kaytettavissa. Ndiden haasteena on viela se, ettd ne ovat jopa kuusi kertaa kalliimpia
kuin oljykayttoiset generaattorit. Myos akkuteknologian hyédyntaminen energiapankkina kehittyy

koko ajan.

" Vedysta odotetaan paljon. On jo olemassa vetykayttoisia generaattoreita tuottamaan ener-
giaa tydmaille, joissa ei ole sahkdverkkoa. Toki ne ovat viela 6 kertaa kalliimpia verrattuna 6l-

jykayttoiseen.” (K1)
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Palvelumuotoilun keinoja on hyddynnetty tutkimuksen alkuvaiheessa. Ndiden ideoiden perusteella

on valikoitunut osa kasiteltavista tutkimuksen aiheista. Kuvion 22. mukainen kehitelty palvelu-

polku on syntynyt sen jalkeen, kun kirjallisuuskatsauksen ja teemahaastatteluiden tulokset on ana-

lysoitu.
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Kuvio 22. Elinkaaripalvelut, kehitelty versio

Elinkaariasiantuntijapalvelut, kehitetty versio

Sopimus rakennuttamis-ja

Hankesuunnitelmaja

elinkaaripalveluista

ymparistdsertifioinnin
esiselvitys

~ " suunnitelmat

Tavoitteiden mukalset

Urakkakilpailutus,
Urakkasopimus, Auttaa

kirjaamaan tydmaan
vahapassthisyystavoitteet
kaupallisin asiakirjoihin

Tavoitteiden mukainen
rakennus

vahahiilisyyden ja muiden
tavoitteiden asettaminan
hankkeelle

Hankesuunnitelman
laatiminen

Suunnittelun ohjaus,
Suunnitteluratkaisujen
optimaintija innovoint

Hankkeelle asetettujen
tavoitteiden toteutumisen
valvonta
Tydmaan ohjaus ja valvont

L

Tavoitteiden mukaisen
rakennuksen vastaanotto

Hanketta palvelevien
tavoitteiden asettaminen ja
yhteensovittaminen
ymparistosertifikaatin
kanssa

Ymparistdsertifioinnin
esiselvitys

Ensimmainen hiilijalanjaljen

laskeminen

“Vaihtoehtoratkaisujen
etsiminen myos A4-A5
Hiilijalanjalkilaskenta myos
Ad-AS

erehdyttaminen tydmaal
vahapaastoisyyden
tavoitteisiin seka
ymparistosertifikaattiin ja
sen vaatimuksiin

Hillijalanjalkilaskenta
toteuman mukaan

Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta seka
muut selvitykset

Palveluprosessin kehittdminen ei tuonut suurta muutosta itse palveluprosessiin. Tutkimuksen

myota vahvistui ajatus siitd, ettd tydbmaan paastdjen laskeminen toteutuneen mukaan on jatkossa

jarkevaa. Palveluprosessin kehittdminen toimi tdssa tutkimuksessa hyvana tukitoimena, joka antoi

visualisoinnin kautta uutta ulottuvuutta ja ymmarrysta ilmiosta. Palvelupolun kuvaamista ei

tarvittu varsinaisesti tdssa tutkimuksessa, mutta se antoi hyvan kuvan elinkaariasiantuntijan roo-

lista rakennushankkeissa ja on nain tarkea osa tutkimusta.

Elinkaariasiantuntijan rooli painottuu palvelupolun alkuun samaan tapaan kustannuslaskennan

kanssa. Korjattuun palvelupolkuun on lisatty tehtavia elinkaariasiantuntijalle myds rakentamisen ja
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valmistumisen jalkeiseen aikaan. Rakentamisen aikana elinkaariasiantuntijan rooli voisi olla koulu-
tuksen jarjestamisen avustamisessa vahahiilisyystavoitteista tydmaahenkilostolle. Erilaiset aputeh-
tavat rakentamisen valmistelussa (esim. padstotavoitteet sopimusasiakirjoissa) soveltuisivat elin-
kaariasiantuntijan tehtavakenttaan. Myds hiilijalanjaljen laskeminen toteumatiedon perusteella on
jarkeva lisays elinkaarikaariasiantuntijan tehtaviin. Uuden rakentamislain my6ta hiilijalanjalkilas-
kenta tulee paivittaa rakentamisen jalkeen toteutuneen mukaiseksi. Toki tassa vaiheessa rakenta-
mislaki ei erikseen vaadi tydmaatoimintojen (A4) ja kuljetusten (A5) tarkkaa laskentaa tydmaan
valmistumisen jadlkeen. Elinkaariasiantuntijan tehtavaluettelon paivitykselle on kuitenkin selkeasti

tarvetta.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Tama luku kasittelee ja vetaa yhteen tutkimustydn johtopaatokset, kehittamisehdotukset ja jatko-
tutkimusaiheet. Tama prosessi kdynnistettiin maaliskuussa 2023 laatimalla opinnadytetysuunni-

telma, missa avattiin tietoperustaa ja mietittiin tyon rajausta. Teoriaosan kirjoittaminen aloitettiin
huhtikuussa 2023. Haastattelut suoritettiin touko-kesakuussa 2023. Haastatteluiden analysointi ja

johtopaatokset on kirjoitettu kesa-elokuussa 2023.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, mitkad ovat tehokkaita tapoja ohjata rakennustyémaan vaha-
paastoistoisyytta. Samalla tavoitteena oli kehittda rakennuttamisen prosessia siten, etta siina huo-
mioidaan myds vahapaastdisen tydmaatoimintojen ja kuljetusten tavoitteet seka niiden vieminen
kaytantoon. Tutkimuksen oheistavoitteena oli selvittdd, mita konkreettisia keinoja tyomailla on jo

nyt kaytettavissa tydmaapaastojen pienentdmiseksi.

Tutkimuksen tuloksena saatiin kattava ymmarrys siitd, mita tehokkaita tapoja on ohjata rakennus-
tydmaan vahapaastoisyytta sekd mita keinoja tydomailla on kdytossaan toteuttaa ndma tavoitteet.
Tutkimustulokset muodostuivat teemahaastatteluiden ja kirjallisuuskatsauksen yhdistelmana,
joista muodostui sisallénanalyysin avulla tulokset. Tutkimuksen teoriapohja antoi hyvan pohjan
muodostaa ymmarrys ja tulkita aineistoa seka vahvistaa nain tutkimuksen luotettavuutta. Talle

tutkimukselle asetetut tavoitteet taytettiin.



78

Taman tutkimuksen tarkein tarkoitus on lisata tietoisuutta vahdapaastoisesta tydmaasta kaikille ra-
kentamisen sektoreille. Tutkimuksessa esiin nousseet kdaytannot paatyvat ensin tilaajille ja raken-

nuttajille seka siita viela eteenpain tydémaille.

6.1 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyon tekemisessa on otettu huomioon hyvdt tieteellisen kéytdnnén periaatteet. Tahan
kuuluu mm. plagioinnin ja vilpin estaminen omaehtoisesti, tietosuojaperiaatteiden noudattaminen
ja tekijanoikeuksista huolehtiminen aineistonhallintasuunnitelman mukaisesti. Periaatteita kaytiin
lapi koko opinndytetydprosessin aikana. Tassa tutkimuksessa on otettu huomioon Jyvaskylan am-

mattikorkeakoulun YAMK-opinndytetyolle maaritetyt ohjeet.

Luotettavuuden yksinkertaisin todentamismuoto on luetuttaa aineisto haastatellulla (Kananen
2014, 132). Tatd on hyddynnetty mm. siten, etta kyselytutkimuksen saaduista vastauksista on pyy-
detty muutamalta vastanneelta mielipide viela erikseen siita, miksi kyselytutkimuksen tulokset oli-
vat esitetyn mukaiset kohdassa 5.1. Luotettavuutta olisi voinut parantaa silla, etta tama lisakysely
olisi tehty heti alussa. Saadut kommentit olisivat rajanneet opinnaytety6ta hieman toisin, mutta
tutkimustuloksiin silla ei olisi ollut suurta vaikutusta. Tassa kyselytutkimuksessa eniten vastauksia
saatiin suunnittelunohjaukseen ja materiaalihukkaan. Nama kuitenkin rajattiin pois teemahaastat-
teluista, koska niita ei pidetty suorina keinoina ohjata tydmaan vahapaastoisyyden nakokulmasta.
Suunnittelunohjausta ja materiaalihukkaa kasitelladn kuitenkin opinnaytetyossa valillisesti sopi-

musasiakirjoissa, kierrdtyksessa ja jatehuollossa.

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan parantaa myos sill3, ettd aineistoa on keratty monesta eri
|ahteista ja eri tavoilla (Kananen 2014, 132). Tassa tutkimuksessa tutkimusmenetelmia on useita ja
niistd on loydettavissa samankaltaisuutta. Kirjallisuutta on pyritty etsimdan mm. Euroopan Unionin
sivustoilta ja Rakennustiedon sivuilta. EU ohjaa rakentamisen sektorin toimintaa ja alkuperaiselta
sivustolta |6ytyy aina ajantasainen tieto. Rakennustiedon julkaisut ovat puolueettomia. Rakennus-
tieto Oy edistda hyvaa rakentamistapaa, jonne on koottu rakentamisen lait, ohjeet ja sdddokset ja
laatuvaatimukset. Green Building Council Finland tuottaa ajantasaista tietoa vahahiilisesta raken-
tamisesta kaikille osapuolille ja on voittoa tavoittelematon jarjestd. Ndiden lisdaksi on hyédynnetty
lakeja ja asetuksia. Kaikki edellda mainitut ovat ns. ensimmaisen kaden lahteita. Nain kaikkien Iah-

teiden objektiivisuus on varmaa, markkinointiaineistoa ei ole kaytetty tassa tutkimuksessa.
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Lahdeaineisto on paaosin uutta, koska aihe on vield uusi, joten aineiston ajantasaisuus on varmen-
nettu. Ainoastaan tutkimuksen teoriaan liittyva kirjallisuusaineisto on hieman vanhempaa, mutta
aineisto on edelleen relevanttia. Tutkimuksen loppuvaiheessa teksti on kayty lapi viela uudestaan
ja tarkastettu asioiden ajantasaisuus. Tasta hyvana esimerkkina rakentamislain (L751/2023) lisays
teoriaosuuden kirjoittamisen jalkeen. Rakentamislaki on kayty lapi ja lisatty lahdeviittaukset. Myds
kuntien laatiman ilmastosuunnitelman velvoite tulee poistumaan vuonna 2024 uudella asetuk-

sella.

Siirrettdvyydelld tarkoitetaan sitd, miten saadut tutkimustulokset voidaan yleistda (Kananen 2014,
132). Tata voidaan parantaa dokumentoimalla Idhtétilanne hyvin ja siihen liittyvat oletukset. Tassa
tutkimuksessa siirrettdvyys ei ole tarkein luotettavuuden arviointimenetelma. Kanasen (2014) mu-
kaan tama ei ole edes laadullisen tutkimuksen varsinainen tarkoitus. Tassa tutkimuksessa ei ole
haettu yhta oikeaa listaa asioista, joilla rakennushankkeen vetdja voi vaikuttaa my6s tyémaa-
toimintojen ja kuljetusten paastojen vahentamiseen. Tassa on haettu vain mahdollisuuksia ja kei-
noja, joilla naihin paastaan. Vahapaastodisen rakennustydmaan ohjausmahdollisuuksia ei ole lai-

tettu ns. paremmuusjarjestykseen eika lista ole taydellinen.

Riippuvuus tai tutkimustulosten pysyvyys tarkoittaa sita, etta toistettaessa tutkimus saadaan sa-
mat tulokset (Kananen 2014, 133). Riippuvuutta voidaan parantaa tutkimuksen hyvalld dokumen-
taatiolla. Tutkimusaineisto on tallennettu ja se on tarkoitus sdilyttaa vahintaan kaksi vuotta. Tee-
mahaastattelut ja sisdlldnanalyysi on myos tallennettu, joihin on voinut palata tutkimuksen eri

vaiheissa ja sen jalkeenkin. Tuloksiin on nostettu myds suoria lainauksia teemahaastatteluista.

Triangulaation avulla voidaan myos lisata tutkimuksen luotettavuutta. Sen ajatuksena on kayttaa
useampaa tiedonkeruumenetelmaa. Myos tassa tutkimuksessa on kdytetty useampaa tiedonke-

ruumenetelmaa, kuten teemahaastatteluita, kirjallisuuskatsausta ja kyselyita hyodyksi.

Laadullinen tutkimus ei ole taysin objektiivinen ja tutkijasta vapaa. Tutkimus on aina tutkijansa na-
kéinen ja siihen tarttuu jotakin tutkijasta (Kananen 2014, 136). Tasta hyvana esimerkkina tutkijan
oman tulkinnan vaikutus kyselytutkimuksesta saatujen vastausten rajaamiseen jatkotydstamista

varten.
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Toimintatutkimuksen tulosta voidaan peilata myos tutkimuksen omiin tavoitteisiin (Kananen
2014,136). Jos ongelma saadaan poistettua tai vaikutuksia on voitu pienentds, tutkimus on onnis-
tunut. Tutkimuksen tulokset ja niiden mahdollisuudet yllattivat tutkijan. Suurin osa ohjauskei-
noista on kohtuullisen helppoja ja edullisia toteuttaa. Myos prosessin aikana on tapahtunut paljon

oppimista ja asenteiden muutosta.

OpinndytetyOssa ei ole keratty henkildtietoja niin, etta niista voisi kdyda ilmi haastateltavan tie-
toja. Tassa tutkimuksessa ei ole ollut tarpeenmukaista kerata henkildiden nimia tai heihin liittyvaa
taustatietoa. Tama toimintatutkimus ei ole vaatinut erillista tutkimuslupaa eika nain ollen ole
tarvittu ennakkoarviointia. Haastateltavia on kohdeltu yhdenvertaisesti ja kunnioittavasti eika

heitd ole johdateltu haastattelujen aikana.

Tassd opinndytetydssa on noudatettu Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun raportointiohjetta. Rapor-
tointiohje kasittdd mm. opinnaytetyon kirjallisen osuudet sivuasettelut ja ulkoasuun liittyvat asiat,
lahdeviittaukset ja kirjasintyypit. Opinndytetyo on tarkastettu Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun

plagioinnintarkastusohjelmalla.

6.2 Vahdpaastoisten tavoitteiden asettaminen rakennuttamisen prosessissa

Tassa kappaleessa kdydaan lapi teemahaastattelujen ja kirjallisuuskatsauksen lopputuloksia, jotka

on sisallytetty vahahiilisen rakennuttamisen prosessin eri hankevaiheisiin.
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Kuvio 23. Tavoitteiden toteuttamisen varmistaminen sopimusasiakirjoilla

Kuvion 23 mukaan tilaajan tavoitteet kirjataan sopimusasiakirjoihin, jolloin myds tydmaan paasto-
vahennyksiin voidaan vaikuttaa. Sopimusasiakirjoissa otetaan kantaa mm. kuljetuksen, ymparisto-
luokitusten, tydbmaan energiankayton, logistiikan, jatehuollon ja kierratyksen rakentamisen aikai-

siin paastovahennystavoitteisiin.

Tarveselvitysvaiheessa mietitddn tavoitteet tydmaatoimintojen vahapaastoisyydelle. Samalla arvi-
oidaan, minkalaisia tavoitteita asetetaan mm. tydmaaenergian ja sahkon kulutukselle seka paas-
toille. Tarveselvitysvaiheessa on hyva myos miettid tydmaan kierratysasteen mahdollisuuksia ja
tavoitteita. Alkuvaiheessa on hyva myos miettia, mita vaatimuksia asetetaan tyémaan kuljetuksille
ja logistiikalle. Jos hankkeelle on paatetty hakea ympaéristosertifikaattia, mietitddan myos sitd kautta

tydmaalle tulevat tavoitteet.
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Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan vahahiilisyyden tavoitteet myos tydmaata silmalla pitden.
Saastopotentiaalia kannattaa etsia energiasta ja kuljetuksista, silla ne ovat suurimmat paastélah-
teet suurimmalla osalla tyémaista. Hiilijalanjalkilaskennassa on hyva tarkastella tydmaan hiilijalan-
jalkea todellisen kulutuksen mukaan taulukkoarvojen sijaan. Koska hankesuunnitteluvaiheessa ver-
taillaan eri suunnitteluvaihtoehtojen ymparistévaikutuksia, tarkastelun voisi laajentaa
tydmaatoimintojen suurimpiin paastélahteisiin. Hankesuunnitelmaan kirjataan myds erilliset ty6-
maan ymparisto- ja hiilijalanjalkitavoitteet seka niiden vaikutus hankkeen aikatauluun. Ymparisto-

luokituksen esiselvityksessa huomioidaan myds tydmaatoimintojen paastovahennystavoitteet.

Urakkakilpailutusvaiheessa kirjataan kaupallisiin asiakirjoihin tyémaalle asetettavat paastovahen-
nystavoitteet. Kaupallisiin asiakirjoihin tulee kirjata tarkasti tavoitteet ja kdytannot, joita tilaaja ha-
luaa noudatettavan tyomaalla. Tallaisia voivat olla esim. energiankulutuksen tavoite, mittaus ja
seuranta, uusiutuvan sahkon kaytto, tybmaan perehdyttdminen vahapaastoisyyteen, kuljetuksen

ja logistiikan paastotavoitteet, kierratysaste, energiakoulutus jne.

Rakentamisvaiheessa huolehditaan, ettad urakoitsija tekee vahapaastoisen rakentamisen toimenpi-
teet sopimuksen mukaisesti. Rakennuttajan vastuulla on se, etta niita seurataan esimerkiksi tyo-

maakokouksissa.

Kdyttébnottovaiheen jalkeen kerdtdan urakoitsijalta sovitut tiedot tydmaatoimintojen vahapaas-
toisyydestd. Palautteen saaminen on myos tarkeaa, jotta vahapaastoisyyden kaytantoja tyomaalla

voidaan kehittaa.
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( ~
Asetetaan tydmaan tavoittest:
- Tydmaan paastotavoittest 3 Logistiikan tavoitteet
- Tydémaan kierratysaste 2 Ymparizstdluokituksen tavoitteet
- Kuljetusten paastotavoitteet tyimaalle
~

Suunnitteluvaiheessa ratkaistava:
- Tutkitaan vaihtoehtoja lammistysmuodon suhteen, otetaan huomioon tyonaikainen
lammitys ja kuivatus, jos mahdollista

\_ 4
~
Urakka-asiakirjoihin kirjattava:
- Tyomaan paastotavoite - Perehdyttdminen, koulutus
- Tydmaan kierratysasteen tavoite - Energian jajatteiden seuranta
- Kuljetuksen paalinjat - Koneiden ja laitteiden kiytén seurants

=
Tavoitteiden seuranta:
- Kirjataantydmaakokouksen péytakirjaan oma kohtatybmaan vahapaastoisyystavoitetta
varten
L A
'
Toteumatiedon hyddyntdminen:
- Pyydetaantyomaalta palaute uusista kdytdnniista (jatkoon/eifkehitettavaa
-  Pyydetaan toteutumatietojatydmaastatavoitteiden mukaan
o v

Kuvio 24. Tyémaatoimintojen ja kuljetusten huomioiminen rakentamisen prosessissa

Kun uusi rakentamislaki otetaan kaytt6on vuonna 2025, myds tydmaan paastovahennyksia joudu-
taan miettimaan erityisesti niissa tapauksissa, jos rakennukselle asetetut hiilijalanjalkilaskennan
raja-arvot ovat lahellad tavoitteiden ylittymista. Taman tiedon mukaan uusi rakentamislaki ei aseta
erillisia raja-arvoja tydmaatoiminnoille ja kuljetukselle. Tyémaan padastovahennyksia on kuitenkin
jarkeva miettia jo ennen urakkakilpailutusta. Tydmaapaastdjen vahentamiselld ei ole isossa mitta-
kaavassa suurta vaikutusta, koska suurimmat paastévahennykset on tehty viimeistdan suunnittelu-
vaiheessa suunnitteluratkaisujen valinnoilla. Tydmaapaastojen osuus toki tulee suhteellisesti kas-

vamaan, kun rakennusten kadyttdaikainen energian aiheuttamat paastot pienenevat.
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6.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Ensimmainen selked huomio haastatteluista on se, ettd vahapaastdisen tydmaan toteuttamiseen
on olemassa jo paljon tietoa kirjallisuudessa. Haastateltavista yhdellakaan ei ollut viela kokemusta
siitd, miten toimintatavat tai mallit istuvat kaytanto6n ja mita niissa voisi parantaa. Hankkeita on
selkeasti I1ahddssa toteutukseen ja jos tama tutkimus olisi tehty vuotta myéhemmin, tietoa hyvista

kaytanndista olisi jo paljon enemman.

Haastatteluiden perusteella vahahiilinen rakennustyémaa-sana ymmarretaan monella tapaa. Jol-
lekin haastateltavista se tarkoittaa kierratysta, toiselle energiatehokkuutta tyémaalla, kolmannelle
hyvaa jatehuollon hallintaa tydmaalla. Samanlainen ilmid on nahtavissa myos suunnittelunohjaus-
sanan kanssa eika tahankaan ole yhta selkeda, oikeaa vastausta. Rajanvetoa suunnittelunohjauk-

sen ja tydmaaohjauksen valilla hamartaa taman lisaksi myos erilaiset urakkamuodot.

Haastattelujen perusteella tulee myos mieleen, etta rakennusalalla on hyvat mahdollisuudet toi-
mia suunnannayttdjand, mutta nyt olisi aika toimia. Lainsdaadanto tulee ohjaamaan elinkaaren hiili-
jalanjalkea tehokkaasti. My6s uudet voimaan tulevat hiilijalanjaljen raja-arvot rakennuksille on
otettava kaytté6n vuonna 2025. Kun raja-arvojen alittamisessa ilmenee haasteita, myds tyémaa-
toiminnoista on mahdollisuus pienentda paastdja. Hommaa helpottaa, jos naitdkin asioita on mie-

titty hankkeen alusta asti, vaikka kaikkea ei vietdisikdan kdytant6on juuri siind hankkeessa.

Toisaalta rakentamisen sektorilla on nahtavissa myos se, ettd vahahiilisyyttd on pyritty viemaan
eteenpdin ennen asetusten virallista kdyttoonottoa. Energiatehokkuuteen on paljon panostettu,
kiitos kallistuneiden energiakustannusten. Osalle yrityksistd vahdpaastoinen rakentaminen ja ra-
kennuttaminen on jo osa jokapéivaista toimintaa, mutta paljon on vield pureksittavaa. Harvalla ti-
laajalla on oikeasti tietoa, saati osaamista, miten asioihin voidaan vaikuttaa. Tietoisuuden lisdami-
selld on tassakin suuri merkitys. Koskaan ei ole riittavasti tiedon jakamista. Ne yritykset, jotka
vievat asioita kunnianhimoisesti eteenpain, heita pitaisi tukea. Innovaatiot synnyttavat hyvda muu-

tosta rakennusalalla.

Innovatiivisia ratkaisuja tarvitaan. Niiden ei valttamatta tarvitse olla suuria, kunhan ne vievat vaha-
hiilista rakentamista eteenpadin askel kerrallaan. Innovaatiota ja vuoropuhelua tarvitaan ihan jokai-

sessa portaassa. Hankinnoissa voidaan hyddyntaa markkinavuoropuhelua vaikkapa kuljetusten ja
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logistiikan osalta, jottei tarjouspyynto6asiakirjoihin rakenneta liian tiukkoja vaatimuksia, joita ku-

kaan ei voi toteuttaa. My6s uudentyyppiset sopimusmallit voivat mahdollistaa vahapaastoisyyden
leviamisen kaytantoon. Esim. allianssimallia kdytetdan isoissa ja haastavissa hankkeissa, joten alli-
anssimallin hyédyntaminen vaikkapa vahabhiilisyyden testaamisessa ja ideoinnissa voisi mahdollis-

taa uusia toimintatapoja ja jopa uusia sopimusmallivaihtoehtoja.

Suorittavan portaankin olisi hyva ymmartaa, mista vahapaastoisyystavoitteet tulevat ja miten ne
saavutetaan. Energiakoulutus ja perehdyttaminen vahapaastoisyystavoitteisiin eivat voi vieda niin
paljon aikaa, etteiko niita kannattaisi vieda jo kdytantoon. Muutaman tunnin koulutus voi selkeyt-
taa suorittavan portaankin tekemista ja eritoten kyseenalaistamista tai oikomista vaarissa pai-
koissa voitaisiin paremmalla tietdmyksella valttaa. Kiertotalous osana rakentamista tukee myds

vahahiilista rakentamista.

Tydémaiden suunnittelu ja aikataulutus ovat tarkeitd paastojen vahentamisen ndakokulmasta. Esi-
merkiksi betonivaluja ulkona ei kannata tehda pahimmalla pakkasjaksolla. Esivalmistettujen tuot-

teiden suosiminen lyhentda tydmaan kestoa ja ndin tydmaan hiilipdastot vahenevat.

My®ds suurimpien rakennustuotteiden EPD-selosteisiin on lisatty kuljetusten (A4) paastot. Joillekin
tuotteille, esimerkiksi kipsilevyille on esitetty myds asennuksen p&astot (A5). Tama myds osoittaa,
ettd suuret toimijat ovat jo tatakin osa-aluetta miettineet. Tima myds mahdollistaa tydmaatoimin-
tojen ja kuljetusten paastojen laskemista tarkan menetelman mukaisella tavalla taulukkoarvojen

sijaan.

Fossiilisten polttoaineiden kayttd vahenee ja tulee poistumaan kokonaan. Vaihtoehtoisia ratkai-
suja on onneksi jo olemassa. Uusiutuvan energian kaytté on kasvanut myos tyomailla. Logistiikan

ja kaluston suunnittelulla ja optimoinnilla paastaan jo pitkalle.

Kirjallisuudessa puhutaan usein uusiutuvasta energiasta, joka poissulkee ydinsahkodn. Ydinsahko on
kuitenkin paastotonta ja pieni arvaus on, pitdisiko jatkossa puhua vahapaastoisesta sahkosta uu-
siutuvan sahkon sijaan. Talvipakkasilla kaikki vahapaastoisesti tuotettu sahkoé on tervetullut jokai-
selle tydmaalle. Tamantyyppiset mahdollisuudet on hyva huomioida my6s vahapaastoisessa ra-

kentamisessa.
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Toimintatutkimusta olisi voinut kehittaa siten, etta haastatteluiden maaraa olisi kasvatettu nykyi-
sestd kahdeksasta haastattelusta, mutta toisaalta jo nyt kdydyissa haastatteluissa oli havainnoita-
vissa saturaatiota. Saturaatiota vahvistaa myos tutkimuksen rinnalla tehty kirjallisuuskatsaus, josta
on loydettavissa yhtaldisyyksia haastattelututkimuksen tulosten kanssa. Tasta hyvana esimerkkina
voidaan mainita kuljetusten ja logistiikan mahdollisuuden tunnistaminen haastatteluissa ja kirjalli-
suudessa. Motiva on laatinut jo suosituksia kuljetuksen hankintoihin, joita voitaisiin hyédyntaa so-

veltuvin osin my6s rakennustydmailla.

Rakennuskonevuokraamoiden haastatteluissa kavi ilmi, ettd koneet ja laitteet ovat kehittyneet jo
sellaiselle tasolle, ettd vahdpaastoiset ratkaisut tydmaalla ovat jo mahdollisia. Digitalisaatio mah-
dollistaa mm. lammityksen ja kuivatuksen optimoinnin ja jarjestelmat laskevat jo rakenteiden kui-
vumisaikoja. Myos kuljetuskalustosta 16ytyy vahapaastoisempaa kalustoa. Kaiken uuden tuloa
markkinoille hidastaa yksi este: eurot. Toisaalta hinnat tippuvat pikkuhiljaa ja kohta vaihtoehtoisia
ratkaisuja on otettava kayttoon, kun tilaajat osaavat niita vaatia. Ja maaginen vuosi 2025 tuo télle-

kin sektorille varmasti lisda kiinnostusta valita se vahapaastdinen kone tai laite.

Mita ei voi mitata, sitd ei voi johtaa. Tydmaapaastoja ei ole vield juurikaan erikseen laskettu, vaan
on kaytetty Suomen Ymparistokeskuksen taulukkoarvoja. Nain ollen seurantaa tyomaapaastojen
osalta ei ole ollut. Kun tydmaatoimintojen ja kuljetusten paastoille asetetaan raja-arvot, mittarit,
niiden johtaminen myds helpottuu. Jos haluamme johtaa tydmaan paastoja vahahiiliseen suun-
taan, se onnistuu parhaiten mittareiden ja seurannan avulla. Kaikki tdma tuo tyémaalle ja koko ra-

kennuttamisen ketjuun lisaa tehtavia.

Haastatteluissa on nahtdvissa myos hyvin paikallisuuden tuomat haasteet rakentamisessa. Se ei
voi olla nakymatta myos tydmaan vahapaastoisyyden tavoitteiden asettamisessa. Kuljetus haastaa
yhta lailla padkaupunkiseudulla kuin Pohjoisessa Suomessa, haasteet ovat vain hieman toisenlai-
set. Padakaupunkiseudulla tihedan rakennettuun kaupunkiin on haasteellista saada isoja tavaratoi-
mituksia perille, kun taas Pohjoisessa Suomessa rakennustyomaalle pitaa vieda ihan kaikki; materi-
aalit ja tekijat. Tama myos haastaa padstovahennystavoitteiden asetannassa. Teemahaastat-
teluiden perusteella paikallisuuskin pitda huomioida tyémaan paastovahennyksen raja-arvoissa,

jos sellaiset joskus asetetaan.
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Kaiken taman muutoksen ymmartaminen ja erityisesti sisdistaminen vaatii osaamista. Rakentami-
sen alan taitojen nostaminen vaaditulle tasolle - jatkuvan oppimisen ja muutoksen sopeutumistai-
tojen muodossa — on iso urakka. Osaamista vahahiilisyyteen tarvitaan yha enemman tulevaisuu-
dessa. Reilun vuoden kuluttua uusi rakennuslaki haastaa meidat kaikki toimimaan — toisella tapaa.
Koulutusta tulee lisata, silla tietamys on vield kovin vahaista kaytannon elamassa rakennustyo-
maalla. Koulutuksen lisaksi erityyppiset oppaat ja ohjeet auttavat meita kaikkia rakentamisen sek-

torilla ymmartamaan paremmin rakennusten vahahiilisyytta ja sen tavoitteiden asetantaa.

Palveluprosessin kuvaaminen mahdollisti sisdista keskustelua ja toimi hyvin kehittamisen tyoka-
luna. Palveluprosessin kuvaaminen toi tutkijaa ldhemmas sitd, miten toimeksiantajayrityksessa
elinkaariasiantuntijan tehtavaa hoidetaan. Tutkijan nakemyksen mukaan elinkaariasiantuntijan
rooli voisi olla suurempi rakentamisvaiheessa projektipaallikon apuna, esim. vahahiilisyystavoittei-
den perehdyttdmisessa. Perehdyttamisaineiston laatimisessa ndhtiin myds uusi tehtava elinkaari-
asiantuntijalle. Selvaa on, etta uusi rakentamislaki tuo lisdtehtavia juuri elinkaariasiantuntijan teh-

tavakenttaan.

Jatkotutkimuksena olisi mielenkiintoista tutkia case-tyomaiden avulla, minka verran talvilisakus-
tannukset nostavat hiilijalanjalkea tyémaalla, jos tyo aloitetaan syksylla verrattuna kevaan aloituk-
seen. Kaikki talvilisdkustannukset, kun eivat lisda padstdjen maaraa, esim. sddsuojauksen paastot
eivat muutu aikataulun venyessa, vaikka kustannuksia se lisdakin. Tutkimuksen aikana tdhan yritet-
tiin [0ytaa vastauksia esimerkkilaskelman muodossa, mutta tdssa vaiheessa hiilijalanjalkilaskenta ei
erikseen huomio mahdollisia talven aiheuttamia muutoksia. Vuoden kahden kuluttua vahapaastoi-
sia tydmaita on saatettu loppuun, joten olisi mielenkiintoista kuulla, mita paastévahennyskeinoja

on otettu kdaytantdon ja mitd on ehkapa kehitelty jo eteenpain.

Toisena mielenkiintoisena tutkimuksen aiheena voisi olla elinkaariasiantuntijan tehtavaluettelon
paivitys. Tehtavaluettelo RT-11291 on tullut voimaan vuonna 2017 ja sen jalkeen moni asia raken-
tamisen sektorilla on muuttunut. Koska rakentamisen tapakin on paljon muuttunut ja tulee muut-
tumaan, elinkaariasiantuntijan rooli tullee lisddntymaan uuden rakentamislain myo6ta. Voimassa
oleva tehtavaluettelo on varsin karkealla tasolla ja siihen tarvitaan muutoksia. Taman lisaksi tehta-
valuettelo on varsin energiapainotteinen, joten tehtavan jakamista on hyva myds tutkia. Myds teh-

tavanimikettd samassa yhteydessa voisi miettia.
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Kolmantena tutkimuksen aiheena voisi olla tydmaatoimintojen ja kuljetusten paastdjen nakyvaksi
tuominen. Suurin osa pystyy mieltdmaan tydmaalla maran kipsilevynipun materiaalihukaksi, kun
taas kuljetusliikkeet ajavat satoja kilometreja vajaalla tayttoasteella eika kukaan sitd huomaa. Tut-
kimuksessa voisi tehda vertailua siitd, miten eri toiminnot todellisuudessa vaikuttavat tydmaan
paastoihin ja minka verran. Tasta hyvana vertailuesimerkkina ylla mainittu materiaalihukka ty6-
maalla vastaan tydmaakuljetuksien, esimerkiksi runkoelementtien tuominen 200 kilometria kau-

empaa.

Mitkd sitten ovat tehokkaita tapoja ohjata rakennustyémaan vihdpddstoistoisyyttd?

Tahan kysymykseen ja sen alakysymyksiin on vastattu monesta eri ndkdkulmasta kirjallisuuskat-
sauksen ja teemahaastattelujen avulla luvuissa 5.1 ja 5.2. Tehokkaita tapoja 16ytyy, kunhan ne saa-
daan mukaan kaytdannon toteutukseen. Kun tilaajat oppivat vaatimaan vahapaastoisia ratkaisuja
my06s tydmaatoiminnoissa, tamakin elinkaaren osa-alue ottaa aimo harppauksen eteenpain. Osa
ratkaisuista voi olla kalliimpia, mutta ei valttamatta kaikki. Toisaalta jos [ammityksen optimoinnin
myo6ta ostoenergialaskun loppusumma pienenee, onhan se selvaa saastoa. Toki uusi teknologia

ottaa paalta omansa.

PAKOLLINEN JA VAIKUTTAVIN KEINO: MAHDOLLINEN KEINO (ilman suuria
Tilaajan tahtotila lisdkustannuksia):
Sopimusasiakirjat Ymparistoluokituksen tavoitteet

Uusiutuvan energian kaytto Kuljetusten ja logistiikan optimointi
Energian mittaus ja seuranta Lammityksen ja kuivatuksen optimointi
Vahapaastoisyyteen perehdyttaminen Tietoisuuden lisddminen
Energiakoulutus tydomaalla Aikataulusuunnittelu (elementtirakenteinen vai

Green Deal-tyémaa paikalla tehty)

S < Pal. n kerdaminen ja hyddyntaminen jatko
Kierratysasteen mittaus aiitiee cnizhyedynt Jatiossd

tehuoiio Vuokralaitteiden ja koneiden optimointi

Vahapaastoisen
rakennustyémaan
ohjausmahdollisuudet

MAHDOLLINEN KEINO (vaatii lisdkustannuksia):
Logistiikkaurakoitsijan kaytto
Erilliset oppaat ja ohjeet

Kuvio 25. Vahapaastoisen rakennustydmaan ohjausmahdollisuudet
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Kuviossa 25 on vahapaastdisen rakennustydmaan ohjausmahdollisuudet lajiteltu kolmeen eri kate-
goriaan. Kuvion lajitteluperusteena on tutkijan nakemys peilaten vaikuttavuuteen ja kustannuksiin.
Ensimmaisena on pakollinen ja vaikuttavin tavoite, sitten mahdollinen tavoite ilman suuria lisdakus-
tannuksia ja viimeisena mahdollinen tavoite, joka vaatii lisdkustannuksia. Kuten kuviosta voidaan
todeta, suurin osa tutkimuksessa esille tulleista toimenpiteista tai keinoista ovat sellaisia, jotka tu-
levat olemaan ns. pakollisia, jopa lakisaateisia ja niilla voidaan vaikuttaa tydmaan vahapaastoisyy-
teen. Myo6s mahdolliset tavoitteet eivat valttamatta nosta tydmaankustannuksia, vaan voivat jopa

pienentaa niita.

Mydskaan tietoisuuden lisdamista ei voi koskaan korostaa liikaa. Koulutuksella ja perehdyttami-
selld on tassakin asiassa suuri rooli, vaikka valitettavasti tybmaajohdon mielesta téllaiseen ei ole
aikaa. Sen verran tydmaalla liikkuneena tata ei voi taysin nielld; muutaman tunnin koulutus ei voi
vieda tyomaata taloudellisesti pakkaselle eikad sotkea aikataulua niin pahasti. Toisaalta se parin
tunnin koulutus voi helposti jouduttaa vaikkapa rungon kuivumista, kun suorittava porras ymmar-
taa, ettei puhaltimet tai muut koneet ole turhan takia tiettyyn paikkaan sijoitettuna tai etta kierra-

tyspisteitd kannattaa hyodyntdd. Enemman tassakin on ndhtévissa asenteen muutoksen tarve.

Mitd konkreettisia keinoja tyémailla on jo nyt kdytettdvissd tyémaapddstédjen pienentdmiseksi?

Tahan kysymykseen saatiin vastauksia rakennuskonevuokraamoilta ja niiden yhteenveto on avattu
luvussa 5.4. Teemahaastatteluiden perusteella rakennuskonevuokraamot ovat ottaneet aimo
harppauksen kehityksessa eteenpain ja investointien kautta hankkineet uutta kalustoa. Myds digi-
talisaatio mahdollistaa paastdjen vahentamista tydmailla, jos ne vaan otetaan kayttoon. Haastat-
teluissa kay myos ilmi se tosiasia, ettd vahapaastoisyytta ei tavoitella, ellei tilaaja sita vaadi. Tutki-
jan mielesta hieman surullista kuulla, etta kaikki eivat ole mukana muutoksessa. Rakentaminen on

kovin kustannusohjattua ja tassa se nakyy erityisesti.

Paastoja on leikattava kaikilta rakentamisen osa-alueilta, myos tydmaatoiminnoista ja kuljetuk-
sista. Erityisesti jos mietitdaan vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteita, niin sen tavoittamiseksi on
vield paljon tehtavaa. Lahelld tuota vuotta myos tydmaapaastdjen vahennysmahdollisuudet tule-
vat entisestddn korostumaan. Uuden asian darella tarvitsemme kaikki hyvaa asennetta ja hitusen

enemman rohkeutta, kun haluamme olla suunnannayttajia vahahiilisessa rakentamisessa.
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Liite 1. Sadhkopostikysely projekti- ja rakennuttajapaallikoille

1_VAHAHIILINEN
RAKENNUSTYOMAA

Olen aloittanut YAMK-opinndytetyon laatimisen A InsinGoreilld huhtkuun alussa.
Opinndytetydn aiheena on "Rakennushankkeen vetajan vaikutusmahdollisuus vahahiilisen
rakennustyomaan toteuttamiseen”

Paastopa voidaan vahentaa rakennustyomaalla monella tapaa. Tahan ryhmaan kuuluvat mm.
tydomaan immitykseen ja s3hkodn lttyvat padstor, tydkoneiden ja Littesden polttoaineiden
Paistot sekd tydmaapitteiden kasittelyn passtot. Tarkortuksena on tutkia niits eri
vaihtoehtoja. Tamdn vuoksi haluaisin kuulla sinun mielipitees: sita, mitka ovat parhaita
mahdollisuuksia vaikuttaa paistdjen vahentamiseen. Tihan kyselyyn vastaaminen ei vie
mMOoNtaa minuuttia tydajastasi tassad kohtaa. Olisin tyytyvainen, jos ehtisit tihan vastata
viimeistaan 25.4.2023 mennessa.

Rakennustyomaan paastojd on mahdollista vahentad monelia topoa energian hollinnan lisoksi
Mutkd allo olevista vathtoehdoista ovat mielestas: parhaat mahdoliisuudet ohyjata
rakennustydmaata vahdpdastdiseen suuntaan rakennushankkeen vetdjdnd? Valitse molempun
kysymyksiin 3-5 parasta vaihtoehtoa

1. Hankkeen ohjaamiseen littyvit keinot *

_ limastozelvitys 53 matenashzeloste

Masnkdyton muhdollisuudet (Imanseunnal, perustamisolosuhleet, borteusasems
yms)

U

~ Rakentamisen 2EMaulun multos nn 113 yodynnetasn paremmin kesan
e ajargakso

L hetomalin hyodyntamnen
| Yeparistoluckiusten kiyto
] Suumnittelinotisuksen mabdollisuudet
| Melgelanjaben keskents js seuranta rekentamisen sikans
Rakentamiganesteys
L] Sopemusasakigosen mahaolisuudet
L] Innovaatiot

| Tyomaan kaustoluettelo fesim. Geeen Deal-tyomaat)



2. Kaytanndn toimet rakennustydmaalla *
(] werays
(7] sstehuotto

Tyomaan lammetysenergia

Tyomaan s3hko

O000O0O0~O0O0

3. Minkalaisilla keinoilla hankkeissa, joissa olet ollut mukana, on pyritty
pienentdmaan tydmaan paastoja?

4. Kuulisin mielellani kisia tyomaan hyvistd kiytanndists
opinnaytetydtani varten! Kirjoita alle yhteystietosi yhteydenottoa
varten.

S. Vastasjan nimi (vopaaehtoinen)
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Liite 2. Teemahaastattelu 1, rakennuttaminen

Hei!
Olen Katri Leskinen ja opiskelen ylempaa korkeakoulututkintoa vahahiilisen rakentamisen tutkinto-

ohjelmassa Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa. Opinnaytetyon aiheena on “Rakennushankkeen vetdjan

vaikutusmahdollisuudet vahahiilisen rakennustydmaan toteuttamiseen”.

Paastoja voidaan vahentaa rakennustyomaalla monella tapaa. Tyomaapaastoihin kuuluvat mm. tydmaan
Iammitykseen ja sahkoon liittyvat padstot, tyokoneiden ja laitteiden polttoaineiden pdastot seka

tyomaajatteiden kasittelyn padstot. Tarkoituksena on tutkia keinoja pienentaa juuri naita paastoja.

Olemme sopineet teemahaastatteluajan ja tassé muutama huomio ennen haastattelua. Teemahaastattelu
tullaan nauhoittamaan, jotta voidaan keskittya asiaan eika aikaa mene asioiden kirjaamiseen. Sen jalkeen
aineisto kirjoitetaan puhtaaksi eika danitteelld ole muuta tarkoitusta. Aanite tuhotaan tdman jalkeen.

Haastattelu on vapaaehtoinen ja tulokset kasitellaan anonyymeina vastauksina.

Tassa alla vield kysymykset, joiden tarkoituksena on heratella ajatuksia aiheista. Kaikkiin kohtiin sinulla ei

tarvitse olla vastausta. Keskustellaan niista kohdista, joista sinulla on kokemuksia ja/tai ideoita.

1. Mink3laisilla sopimusasiakirjojen vaatimuksilla voidaan pienentda rakennustydmaan aikaisia
padstoja?
2. Onko mahdollista hyddyntda kesaajan tuoma hyoty rakennustydmaan paastoihin? Milla tavoin?

3. Milld ymparistoluokituksen tavoitteilla voidaan pienentda rakennustydomaan aikaisia paastdja?
4. Minkalaisilla keinoilla hankkeen vetéja voi vaikuttaa kierratykseen ja jatehuoltoon

rakennustyomaalla?

S. Milld tavalla hankkeen vetdja voi vaikuttaa tydmaan lammitysenergian ja sahkon
paastovahennyksiin?

6. Mista tehtdvistd hankkeen vetdjan tulee huolehtia, jotta tydmaan logistiikan ja kuljetusten
paastoja voidaan vahentda?

7. Perehdyttaminen tyomaalla. Mika mielestasi on tdssa hankkeen vetdjan rooli? Loytyyko hyvid

kaytantoja, joita haluat jakaa?
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Liite 3. Teemahaastattelu 2, rakennuskonevuokraamot

Hei!
Olen Katri Leskinen ja opiskelen ylempaa korkeakoulututkintoa vahahiilisen rakentamisen tutkinto-

ohjelmassa Jyvaskylan ammattikorkeakoulussa. Opinnaytetyon aiheena on "Rakennushankkeen vetajan

vaikutusmahdollisuudet vahahiilisen rakennustydmaan toteuttamiseen”.

Paastoja voidaan vahentaa rakennustyomaalla monella tapaa. Tyomaapaastoihin kuuluvat mm. tyomaan
Iammitykseen ja sahkoon liittyvat paastot, tydkoneiden ja laitteiden polttozineiden paastot sekd
tyomaajatteiden kasittelyn padstot. Tarkoituksena on tutkia keinoja pienentaa juuri naitd paastoja.

Tarkoituksena on tutkia eri vaihtoehtoja tydmaatoimintojen nakokulmasta. Kiinnostavaa on myos selvittaa
sit3, mink3 verran tyokoneita ja laitteita on saatavilla vah3paistoisena vaihtoehtona. Myds silla, minka
verran naita vaihtoehtoja on kaytossa, on kiinnostavaa. Ja erityisesti sill3 on merkityst3, mika estaa

suurimman muutoksen?

Olemme sopineet teemahaastatteluajan ja ta3ss3 muutama huomio ennen haastattelua. Teemahaastattelu
tullaan nauhoittamaan, jotta voidaan keskitty3 asiaan eika aikaa mene asioiden kirjaamiseen. Sen jalkeen
aineisto kirjoitetaan puhtaaksi eika 33nitteell3 ole muuta tarkoitusta. Adnite tuhotaan taman jalkeen.

Haastattelu on vapaaehtoinen ja tulokset kasitellaan anonyymeina vastauksina.

Tassa alla viela kysymykset, joiden tarkoituksena on heratelld ajatuksia aiheista. Kaikkiin kohtiin sinulla ei

tarvitse olla vastausta. Keskustellaan niistd kohdista, joista sinulla on kokemuksia ja/tai ideoita.

Minkalainen strategia yritykselld on kone- ja laitehankinnoissa?
Minka verran teilld vuokrakoneista on tarjolla vahapaastoisia vaihtoehtoja?
Minka verran urakoitsijat valitsevat vahapaastdisia koneita?

Onko kaikkiin laitteisiin ja koneisiin jo saatavilla vahapaistoisia vaihtoehtoja?

Lol I A

Onko yrityksessanne tehty kaytanndn toimenpiteita, joilla edesautetaan vahapaastoisten koneiden
ja laitteiden valintaa?

6. Onko jotain haasteita?



