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Ymparistokuormituksen vahentaminen
rakennusalalla

— tiedon ja toimintatapojen selvitys yrityksissa

Rakennusalalla on erityinen rooli ymparistdvaikutusten vahentamisessa kohti
hiilineutraaliutta. Vaikka keinoja ymparistovaikutusten vahentamiseen on olemassa, on
olennaista tarkastella, millaisia kaytanndn toimenpiteita yritykset kayttavat ja kuinka
hyvin he hallitsevat erilaisia ymparistokuormitustekijoita ja noudattavat vastuullisia
kaytantoja.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa rakennusalalla toimivien yritysten tietdmysta ja
kaytantoja ymparistokuormitustekijoiden hallinnassa rakennuksen elinkaaren eri
vaiheissa. Erityisena fokuksena olivat kuljetukset, varastointi, materiaalihukka ja
hyodyntamaton ylijadma, seka naiden vaikutukset hiilijalanjalkeen. Lisaksi selvittiin
yritysten tietdmys ja toimintatavat sosiaalisen elinkaariarvioinnin (social-LCA) suhteen.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla viittd rakennusalan asiantuntijaa, ja haastattelut
nauhoitettiin dokumentointitarkoituksia varten. Tulokset kasiteltiin luottamuksellisesti ja
anonyymisti.

Opinnaytetydn paatelmat perustuivat haastattelutuloksiin. Tavoitteena oli tunnistaa
potentiaalisia parannuskohteita ja kehittdmistarpeita, jotka voisivat ohjata yrityksia
ymparistokuormitusten vahentamisessa ja sosiaalisten vaikutusten parantamisessa.

Tulosten valossa paljastui, ettda suomalaiset rakennusalan yritykset olivat motivoituneita
ymparistokuormitustekijoiden hallintaan ja olivat valmiita omaksumaan kestavia
kaytantoja. Sosiaalisen elinkaariarvioinnin osalta tulokset korostivat, etta kyseinen
kasite oli monille edelleen uusi ja avasi mahdollisuuksia sen kehittamiselle ja
soveltamiselle rakennusalalla. Liséksi tuloksissa ilmeni haasteita, kuten kuljetusten
hiilijalanjaljen minimoimiseen liittyvat haasteet seka ymparistdystavallisten
polttoaineiden saatavuus ja rakennusmateriaalien alkuperan tiedon hankkimisen



vaikeudet. Naiden haasteiden ymmartaminen voi auttaa meita kehittdmaan ratkaisuja,
jotka tukevat kestavaa kehitysta rakennusalalla
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Increasing sustainability in the construction industry

— assessment of information and practices in companies

In the construction industry, there is a distinct role in reducing environmental impacts
towards carbon neutrality. While means to mitigate environmental effects exist, it is
crucial to examine the practical measures companies employ and how well they
manage various environmental stressors while adhering to responsible practices.

The aim of the thesis was to investigate the knowledge and practices of construction
companies in managing environmental stressors throughout the life cycle of a building.
The focus was particularly on transportation, storage, material waste, and unused
surplus, as well as their impacts on the carbon footprint. Additionally, the study
explored companies' awareness and approaches regarding social life cycle
assessment (social-LCA).

The research was conducted through interviews with five construction industry experts,
and the interviews were recorded for documentation purposes. The results were
handled confidentially and anonymously.

The conclusions of the thesis were based on interview findings, aiming to identify
potential areas of improvement and development that could guide companies in
reducing environmental impact and enhancing social effects.

The results revealed that Finnish construction companies were motivated to manage
environmental stressors and were willing to adopt sustainable practices. Regarding
social life cycle assessment, the findings emphasized that this concept was still new to
many and opened opportunities for its development and application in the construction
industry. Furthermore, the results highlighted challenges, such as those related to
minimizing the carbon footprint of transportation and the availability of environmentally
friendly fuels, along with difficulties in obtaining information about the origin of
construction materials. Understanding these challenges can help us develop solutions
that support sustainable development in the construction industry.
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Sanasto

Elinkaariajattelu

Elinkaariarviointi

Energiaselvitys

Fossiilinen polttoaine

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

Hiilineutraali

Kokonaisvaltainen tapa ajatella tuotteen tai palvelun
tuotantoa ja vaikutuksia ennen sen ostamista. [1]

Menetelma, joka tarkastelee tuotteiden tai palveluiden
koko elinkaaren resurssien ja ympéristovaikutuksia. [2,
S.2]

Energiaselvitys on perusteellinen katsaus rakennuksen
energiankulutukseen, ja se on hankittava uuden
rakennuksen rakennuslupaprosessin yhteydessa.
Selvitys pyrkii antamaan arvion todellisesta
energiankulutuksesta. [3]

Luonnonvaroista peraisin oleva uusiutumaton ja ehtyva
energianlahde, ja sen polttaminen tuottaa
hiilidioksidipaastoja, jotka edistavat ilmastonmuutosta.

[4]

Yhteenlaskettu méaara eri kasvihuonekaasupaastojen
iImastoa lammittavasta vaikutuksesta. Tarkastelujakso
on 100 vuotta. [5]

Hiilijalanjalki ilmaisee tietyn kokonaisuuden
ilmastokuormituksen. Se ottaa huomioon eri
kasvihuonekaasujen vaikutukset, ja se ilmoitetaan
paastdjen massayksikon muodossa. [5]

lImaisee kokonaisuuden positiivista ilmastovaikutuksista
tietyn tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana,
vahentaen hiilijalanjalkea. [5]

Tarkoittaa, ettei ilmastoa kuormiteta. Hiilijalanjalki on
pienennetty mahdollisin keinoin ja jaljelle jaavat paastot
kompensoidaan esimerkiksi erillaisiin ilmastoa
parantaviin hankkeisiin osallistumalla. [5]



ISO-standardi

liImastoselvitys

Kasvihuonekaasu

Kiertotalous

Ostoenergia

Tietomalli

Kansainvalinen standardi, joka on laadittu International
Organization for Standardizationin (ISO) toimesta.
ISO:n standardit méaéarittelevat yleisia kaytantoja ja
ohjeita, jotka voivat koskea esimerkiksi tuotteita tai
palveluita. [6]

Asiakirja, joka esittda rakennushankkeen laskennalliset
vaikutukset ilmastoon koko rakennuksen elinkaaren
aikana. Se sisaltaa tiedot hankkeen aiheuttamista
kasvihuonekaasupaastoista. Sen tavoitteena on
vahentaa rakennusten ymparistévaikutuksia ja edistaa
iImastonmuutoksen torjuntaa. [7]

Kaasu, joka estdd maapallolta vapautuvaa
lamposateilyd, edistéaen ilmakehén lampenemista. [5]

Taloudellinen malli, jossa pyritddn maksimoimaan
materiaalien ja tuotteiden kayttdika seka vahentamaan
jatteen maaraa. [8]

Ostoenergia viittaa rakennuksen hankkimaan
energiamaaraan, joka sisaltaa sahkon, lammon,
jadhdytyksen ja mahdollisesti uusiutuvan tai fossiilisen
polttoaineen kayton. [9]

Tietomalli on digitaalinen tietokanta ja malli
rakennuksesta, jota kaytetaan suunnittelussa ja
rakentamisessa. [10]
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja konteksti

Euroopan unioni on tehnyt tavoitteen saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050
mennessa, minka takia on ollut tarve luoda kestavan rahoituksen luokittelujarjestelma,
jonka tarkoituksena on edistaa vastuullista sijoittamista esimerkiksi maarittamalla

yhteiset luokitukset ja edellytykset taloudelliselle toiminnalle. [11]

Rakennusalalla on vastuu ymparistovaikutusten vahentamisesta, ettd paastaan
tavoitteeseen olla hiilineutraali. Vaikka keinoja ymparistdvaikutusten hallintaan on
olemassa, niiden kayton toteutuminen kaytadnndssa seka yrityksien tietdmys tavoista on

hyva selvittaa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittda yritysten tietdmysta ja toimintatapoja
ymparistokuormitustekijoistd rakennuksen elinkaaren vaiheissa A4-5. Erityisesti
keskitytaan kuljetukseen, varastointiin, materiaalivirheisiin, katoamisiin, vaarin
suunniteltuihin materiaaleihin, hukkaan ja hyddyntamattomaan ylijgamaan seka niiden
hiilijalanjalkien arviointiin yritysten toiminnassa. Tutkitaan myds, eroavatko yritysten

toimintatavat jollain tavoin teoriaosuudessa esitetyista tiedoista.

Toinen tavoite on liittda sosiaalinen elinkaariarviointi (social-LCA) opinnaytetydhon.
Halutaan selvittaa, mita tietdmysta yrityksilla on sosiaalisesta elinkaariarvioinnista ja

miten he ovat ottaneet sen huomioon tai yrittdneet mitata siihen liittyvia asioita.

Opinnaytetydn lopullinen tarkoitus on toimia alkukartoituksena ja antaa suuntaa
jatkolle. Tulokset voivat lisatd ymparistdystavallisia kaytantéja rakennusalan yrityksissa,
kun tiedetdan, miten naiden tiettyjen osa-alueiden ymparistokuormitustekijoita
kasitellaan ja miten yritykset suhtautuvat esimerkiksi sosiaaliseen kestavyyteen. Talla
tavoin voidaan my6s tunnistaa uusia kehittdmistarpeita, jotka auttavat

rakennusyrityksia edistamaan kestavaa kehitysta toiminnassaan.

Opinnaytetyon teoriaosuus kasittelee kestavaa rakentamista, sosiaalista
elinkaariarviointia seka ymparistokuormitustekijoiden hallintaa. Kestavan rakentamisen

osalta tarkastellaan, rakennuksen elinkaarta, iimastoselvitysta, materiaaliselostetta ja

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen



hiilijalanjaljen arviointitydkaluja. Sosiaalisen elinkaariarvioinnin osuus keskittyy
arviointitydkaluihin. Ymparistokuormitustekijdiden hallintaa kasitellaan kuljetuksen ja

logistiikan, varastoinnin seka materiaalihukan nakokulmista.

Opinnaytetyon tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, jossa
haastateltiin viittd rakennusalalla toimivaa ammattilaista. Haastattelun kysymykset
koskivat ymparistokuormitustekijoita, sosiaalista vastuullisuutta ja

ymparistovaikutusten arviointia. Haastattelun tulokset kasiteltiin anonyymisti.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Turun ammattikorkeakoulu, ja se on tehty osana
ammattikorkeakoulujen lansirannikkoyhteisty6ta. Yhteistydon paamaarana on edistaa
digitaalisen tuotantoteknologian, tekoalyn ja uusiutuvan energian ratkaisujen
yhteistydta. Yhteistyo tukee ymparistdystavallista muutosta ja kestavaa kehitysta

Suomessa. [12]

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen
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2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Rakennuksen elinkaari ja hiilijalanjalki

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjalki muodostuu monista vaiheista, jotka sisaltavat
rakennusmateriaalien valmistuksen, kuljetuksen, tydmaatoiminnot, kayttdévaiheen
yllapidon, korjaukset, materiaalien muutokset, energian ja veden kulutuksen, seka
rakennuksen purkamisen ja materiaalien loppukasittelyn. Fossiiliset polttoaineet, joita
kaytetaan kayttovaiheen energiantuotannossa ja tuotteiden valmistuksessa vaikuttaa

eniten hiilijalanjalkeen. [13, s.11]

Rakennuksilla on iso vaikutus ymparistdon ja ilmastoon. Ne vastaavat isosta osasta
energian- ja veden kulutuksesta seka jatteista. Rakennusten elinkaaren
ymparistovaikutuksia arvioitaessa otetaan huomioon aiheutuneet paastot ilmakehaan,
vesistdihin ja maaperaan. Rakennusten elinkaaren aikana erityisesti
rakennusmateriaalien tuotannosta johtuvat paastot ja energiankulutus ovat merkittavia.
[13, 5.11-12]

Suomi on kansainvalisten sopimusten ja omien ilmastoa koskevien tavoitteiden kautta
sitoutunut kasvihuonekaasupaastdjen vahentéamiseen. Rakennusten ja rakentamisen
osuus materiaalien ja energian kaytdsta on merkittava, joten niilld on suuri rooli
ilmastonmuutoksen hillinndssa. Rakennusten elinkaaren eri vaiheisiin vaikutetaan

voimakkaimmin hankkeen ja suunnittelun aikana. [13, s.12-13]

Kuvassa 1 esitetdan Eurooppalaiset standardien, erityisesti CEN/TC 350 Sustainability
of Construction Works, laatima elinkaarimalli ymparistovaikutusten arvioinnin tueksi.
Standardit sisaltdd numeerisen arvioinnin rakennushankkeiden ja -tuotteiden

ymparistovaikutuksista. [13, s.13]

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen
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TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE

Al Ad Bl BS
Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kaytto Laajamittaiset
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset

c1
Purkaminen

A2 A5 B6
Kuljetus Tydmaa-

B2 Energian c2
Kunnossapito g Kuljetukset

kaytts

valmistukseen toiminnot

A3 B3 B7 c3
Tuotteen Veden Purkujitteen

valmistus Korjaus kayttod kasittely

ca
Purkujatteen
loppusijoitus

B4
Osien vaihto

D - LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadvdt hyodyt tai haitat

Kuva 1. CEN/TC 350-standardin tapainen elinkaarimalli rakennusprojektille [13, s.13]

2.1.1 Rakennuksen limastoselvitys ja Materiaaliseloste

Ymparistdministerid on aloittanut toimenpiteet kohti vahahiilisempaa rakentamista
asettaen rakennuksen ilmastoselvityksen ja materiaaliselosteen asetusluonnokset
lausuntokierrokselle. Tavoitteena on paasta kohti kestavampaa ja vahemman
hiilidioksidipaastoja tuottavaa rakentamista. Uusi rakentamislaki astuu voimaan vuonna
2025, ja siina on tavoitteena huomioida myds vahahiilistd rakentamista koskevat
saadokset. [14] [16]

Rakennuksen ilmastoselvitys esittaisi rakennuksen koko elinkaaren aikaiset
ilmastovaikutukset, ja sen arviointijakso on 50 vuotta, mika on yhtenaistetty muiden
Pohjoismaiden ja EU:n kaytantdjen kanssa. Arviointijakson pituudella on iso vaikutus
paastojen kokonaisarvioon, silla erityisesti kdytonaikaisen energiankulutuksen
aiheuttamat paastot ovat riippuvaisia tarkastelujakson pituudesta. limastoselvityksen
laatimisessa tulisi hyédyntaa rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa ja se

olisi toimitettava rakennuslupaa hankkiessa. [14] [15, s.2]

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen
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Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma on muokattu vuodesta 2016 Iahtien,
ja sitd on kokeiltu erilaisissa rakennusprojekteissa. Asetuksen luonnos on kaynyt
ensimmaisen lausuntokierroksen vuonna 2021. Siihen tehtiin palautteen perusteella

parannuksia. [14]

Materiaaliseloste edistda kestavaa kehitysta rakennusalalla. Rakennuksessa
kaytetyista materiaaleista ja tuotteista pitaisi kerata lista aina rakennusta korjatessa tai
rakentaessa uutta. Listasta tehdaan materiaaliseloste, joka tulisi osaksi rakennuslupaa
ja se pitaisi sisalldan lain mukaiset tiedot rakennuksen komponenteista, kaytetyista
materiaaleista ja niiden alkuperasta. Vaikka suuri osa naista tiedoista kerattaisiinkin jo
ilmastoselvityksen yhteydessa, erillinen materiaaliseloste edistaisi ymparistoystavallista

toimintaa tiedon nakyvyydella ja auttaisi myos rakennusohjeiden teossa. [14]

Tiedot rakennuksen komponenteista ilmastoselvitysta ja materiaaliselostetta varten
saadaan joko rakennuksen tietomallista tai kustannuslaskennan maaraluettelosta, ja
niiden hiilijalan- ja kaddenjaljen sekd materiaalisisallon tiedot voidaan hakea joko
kansallisesta rakentamisen paastdtietokannasta tai tuotteen omasta

ymparistoselosteesta. [14]

Nama saannokset koskisivat vain niita rakennuksia, joille talla hetkella vaaditaan
energiaselvitys. Maatalouden, teollisuuden tai maanpuolustuksen kannalta merkittavat

rakennukset ovat edelleen ulkona naista saadoksista. [14]

2.1.2 Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointityokalut

Green Building Council Finland (FIGBC) julkaisi tutkimusraportin nimeltdan
"Vaikutusarvio limastoselvityksen Laatimisesta Rakennushankkeelle" (2020), jossa
haastateltiin henkil6ita, joilla on kokemusta rakennuksen hiilijalanjaljen arvioimisesta.
Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointityokalut jaoteltiin tutkimuksen mukaan
ymparistoministerion Excel-tydkaluun, kaupallisiin laskentaohjelmistoihin ja yritysten
omiin tyékaluihin. Tastda huomaa, etta arkkitehdeilla ja rakennusalan ammattilaisilla on

valinnanvaraa hiilijalanjaljen arvioinnissa. [17, s.10]

Tutkimuksen mukaan suurin osa vastaajista (69 %) ilmoitti kayttavansa kaupallisia
laskentaohjelmistoja hiilijalanjaljen laskemiseen. Naista kaikilla oli kaytossaan sama
ohjelmisto, joka oli Bionovan One Click LCA. [17, s.10]

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen
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One Click LCA, aikaisemmin Bionova, on hiilijalanjaljen arviointiohjelmisto, joka
perustuu laajaan tietokantaan. Tietokanta on ajantasaista ja luotettavaa tietoa ja
saannollisesti paivitettya. Ohjelmisto mahdollistaa kayttajien nahda kayttajalle sopivat
tiedot sijaintinsa ja sertifikaattiensa perusteella. Lisaksi se sisaltda valmistajakohtaisia
ja paikallisia paastotietoja seka tarjoaa mahdollisuuden tarkempiin laskentatuloksiin.
[18]

17 Prosenttia GBC:n tutkimuksen vastaajista ilmoitti kayttavansa ymparistoministerion
luomaa Excel-tyokalua hiilijalanjaljen arviointiin. [17, s.10] Tama ilmainen tyokalu on
suunniteltu avuksi rakennushankkeiden hiilijalanjaljen arviointia varsinkin, kun
kaytetdan ymparistoministerion yksinkertaistettua arviointimenetelmaa. Tydkalu voi
syottaa tietoa hankkeesta ja sen elinkaarivaikutuksista eri osa-alueilla, kuten

materiaaleista, valmistuksesta, kuljetuksesta, kaytdsta ja loppu vaiheista. [19]

Loput 14 prosenttia GBC:n tutkimuksen vastaajista mainitsivat kayttavansa itse
tekemiaan tydkaluja, joista monet olivat Excel-pohjaisia. TAma saattaisi viitata siihen,
ettd jotkut ammattilaiset voivat kokea, etta markkinoilla ei ole vield ohjelmistoa, joka

vastaisi heidan projektin tarpeihin. [17, s.10]

2.2 Sosiaalinen elinkaariarviointi (social-LCA)

Sosiaalinen elinkaariarviointi (social-LCA) on tapa arvioida tuotteen sosiaalisia

vaikutuksia koko elinkaaren aikana, ottaen huomioon seka positiiviset ja negatiiviset
vaikutukset. Tama arviointi kattaa tuotteiden raaka-aineiden hankinnan ja kasittelyn,
valmistuksen, jakelun, kayton, uudelleenkayton, yllapidon, kierratyksen ja lopullisen

havittdmisen vaiheet. [20]

Rakennusteollisuudessa sosiaalinen kestavyys on yha tarkedmpaa, ja tarve arvioida
sosiaalisia vaikutuksia paatoksenteossa kasvaa. Rakennusteollisuudessa sosiaalinen
kestavyys tarkoittaa terveellisen ja turvallisen ymparistdn tarjoamista kaikille

sidosryhmille. [21, s.12]

Sosiaalisen elinkaariarvioinnin tarkoituksena on tunnistaa ja arvioida erilaisia
sosiaalisia tekijoita, kuten tyoolosuhteita, ihmisoikeuksia, terveytta ja hyvinvointia
koskevia vaikutuksia yhteisdihin. Sen tekeminen perustuu ISO 14040:2006 ja

14044:2006 -standardien mukaisesti, ja se tapahtuu samankaltaisella tavalla kuin

Turun AMK:n opinnaytety6 | Melina Kamunen
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ympariston elinkaariarviointi. [20] Nelja paavaihetta elinkaariarvioinnissa ovat

seuraavat:

1. Tavoitteen ja Laajuuden Maarittaminen: Arviointi alkaa selkealla tavoitteen
ilmaisulla, jossa kuvataan tutkimuksen paamaara ja kayttétarkoitukset. Taman
jalkeen maaritellaan tutkimuksen laajuus, joka kattaa tuotteen toiminnan ja
toiminnallisen yksikdn. Laajuusvaiheessa paatetddn myos, kuinka syvallisesti
tutkimus tehdaan. Tavoitteena on saada selkea kuva siita, mita tutkimuksessa

arvioidaan ja millaisilla rajoituksilla. [23, s.50]

2. Tiedonkeruu: Sovitun kayttdalueen perusteella kerataan tietoa jokaisesta
elinkaaren vaiheesta toiminnallista yksikkéa kohti, joko omista lahteista tai

asianmukaisista tietokannoista. [22]

3. Vaikutusten Arviointi: Sosiaalisen elinkaariarvioinnin vaikutusten arviointi
koostuu kaikkien sosiaalisten vaikutusten yhdistamisesta riskitekijoiden
painotuksilla. Arvioinnissa voidaan tarkastella vaikuttavimpia vaiheita ja

toimintoja seka vertailla erilaisia skenaarioita. [22]

4. Tulosten Tulkinta: Tulosten tulkinnassa voidaan suorittaa analyysia aiempien
vaiheiden valilla, ja tulokset auttavat havaitsemaan parannuskonhteita ja

kehittamistarpeita. [22]

Sosiaalinen elinkaariarviointi tarjoaa syvallisen ndkokulman tuotteiden
yhteiskunnallisiin vaikutuksiin ja auttaa ohjaamaan kestavan ja vastuullisen

tuotesuunnittelun ja valmistuksen suuntaan. [22]

Sosiaalinen elinkaariarviointi voi olla osa laajempaa Life Cycle Sustainability
Assessment (LCSA) -menetelma3, ja sita voidaan suorittaa erillisend arviona tai
yhdessa elinkaariarvioinnin ja/tai elinkaarikustannusten arvioinnin kanssa. Arvioinnin
tavoitteena on parantaa tuotteiden tai palveluiden sosiaalista kestavyytta, mutta se ei

arvioi itse tuotteen tuottamisen tarpeellisuutta. [20]

YK:n ymparistdohjelma (UNEP) ja Environmental Toxicology and Chemistry -yhteiso
(SETAC) julkaisivat vuonna 2009 ensimmaisen ohjeistuksen sosiaalisen
elinkaariarvioinnin suorittamisesta tuotteille. Menetelmaa on edelleen kehitetty, ja
vuonna 2020 julkaistiin uusi ohjeistus seka raportti pilottiprojekteista. Vaikka

sosiaalisen elinkaariarvioinnin kaytantd on kehittynyt huomattavasti, ei viela ole
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yhtenaista lahestymistapaa sen soveltamiseen, joten sosiaaliset vaikutukset jaavat

usein vahemmalle huomiolle osana kestavyysarviointeja. [23]

2.3 Sosiaalisten vaikutusten arviointitytkalut

Sosiaalisten vaikutusten arviointi on edelleen kehittyva alue elinkaariajattelussa, ja
monet olemassa olevat elinkaaren arviointimenetelmat keskittyvat paaasiassa
ymparistovaikutuksiin. Antikaisen raportti vuodelta 2010 "Elinkaarimetodiikkojen
nykytila, hyvat kaytannot ja kehitystarpeet" osoittaa, ettd nykyisessa tilanteessa mikaan
ympariston arviointimenetelmista ei ole suunnattu tarkastelemaan sosiaalisia
vaikutuksia tai luonnon monimuotoisuuden katoamista, mika korostaa tarvetta edelleen
kehittaa ja ottaa kayttoon tydkaluja, jotka pystyvat kattavasti arvioimaan tuotteiden ja

palveluiden vaikutuksia eri nakdkulmista. [24, s.62]

Vaikka sosiaalisten vaikutusten arviointi on ollut kehittymatonta aluetta
elinkaariajattelussa, on ulkomaan markkinoilta kuitenkin alkanut ilmaantua joitakin
ratkaisuja, jotka pyrkivat automatisoimaan tuotteen tai palvelun sosiaalisia vaikutuksia.
Eras esimerkki tallaisesta ratkaisusta 16ytyy ArcelorMittalin tekemasta tutkimuksesta,
joka julkaistiin elokuussa 2019. ArcelorMittal, maailmanlaajuinen terasyhtio, on
kehittanyt ajan mydéta asiantuntemusta tuotteen tai palvelun elinkaaren
ymparistotutkimuksissa. Osana kestavaa kehitysta ArcelorMittal on laajentanut
kiinnostustaan teréksen sosiaalisiin vaikutuksiin ja siksi alkanut tekemaan sosiaalista
elinkaariarviontia. Yritys toteutti tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli testata kahden
sosiaalisen elinkaariarviointiin kaytettavan tydkalun, Social Hotspot Database (SHDB)
ja Product Social Impact Life Cycle Assessment (PSILCA) -tietokannan, ominaisuuksia.
[25, s.3-4]

SHDB on integroitu tydkalu, joka tukee vastuullista liiketoimintaa tarjoten tietoa ja
ratkaisuja sosiaalisten riskien arviointiin toimitusketjussa. SHDB sisaltaa valineita,
kuten Risk Mapping Tool -tydkalun, joka visualisoi maailmanlaajuiset sektorikohtaiset
riskit kartalla ja tunnistaa keskeisia teemoja. Lisédksi SHDB tarjoaa
konsultointipalveluita, jotka auttavat yrityksia laskemaan sosiaalisen jalanjaljen ja
kadenjaljen seka suorittamaan ihmisoikeuksien huolellisen tarkastelun. Tavoitteena on
edistaa sosiaalisesti vastuullista toimitusketjua ja tarjota yksinkertainen ja globaali

tybkalu sosiaalisten riskien hallintaan. [26]
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PSILCA on kattava tietokanta sosiaalisen elinkaariarvioinnin (S-LCA) tarpeisiin.
GreenDelta kehitti tdman innovatiivisen tietokannan tarjoten selkeaa ja ajantasaista
tietoa tuotteiden sosiaalisista vaikutuksista niiden koko elinkaaren ajan. PSILCA kattaa
lahes 15 000 eri teollisuudenalan ja hyédykkeen, ja sisaltaa 69 laadullista ja maarallista
indikaattoria. [27]

PSILCA:n tietokanta mahdollistaa sosiaalisten vaikutusten laskemisen tuotteiden osalta
niiden elinkaaren aikana, ottaen huomioon globaalit toimitusketjut ja palvelut.
Tietokannassa on laadullista ja maarallista tietoa, joka liittyy tyontekijoihin, paikallisiin
yhteiséihin ja yhteiskuntaan. PSILCA mahdollistaa myds sosiaalisen jalanjaljen ja
kadenjaljen laskemisen, mika edistaa sosiaalisesti vastuullista toimitusketjua ja tarjoaa

helpon tydkalun sosiaalisten riskien hallintaan. [27]

ArcelorMittalin tapaustutkimuksessa SHDB 2016 ja PSILCA version 2 -tietokantoja
kaytettiin OpenLCA-ohjelmistossa. Tarkastelussa kiinnitettiin huomiota laajaan
sidosryhmien maaraan, jotta voitaisiin tutkia laajasti naiden tietokantojen
ominaisuuksia. Tietokantojen avulla pystyi arvioida sosiaalisia riskeja, jotka koskevat
neljaa erilaista sidosryhmaa: tyontekijoita, paikallisia yhteis6ja, yhteiskuntaa seka
toimitusketjun muita osapuolia. Lisaksi oli my0s tarjolla mahdollisuus tarkastella laajasti

erilaisia muita sosiaalisista nakdkulmia. [25, s.3-4]

Vaikka tutkimus osoittaa edistysta sosiaalisten vaikutusten arvioinnin alalla, on tarkeaa
huomata, etta tama ala on edelleen kehityksen alkuvaiheessa, ja tulokset tulee tulkita
varoen. Lisaksi sosiaalisten vaikutusten arviointiin liittyy haasteita, erityisesti
epavarmuutta, joka johtuu tietokantojen kayttamista syotteista ja sosiaalisten tietojen
monimuotoisuudesta. Tutkimus kuitenkin myos osoittaa, etta tietokantojen avulla
voidaan taydentaa olemassa olevaa tietoa sosiaalisista riskeista tai korostaa alueita,

jotka vaativat lisatutkimusta. [25, s.8]

Mainitsemisen arvoista on myds DEISO, joka on ainoa yritys, jolla on tarjota
suomenkieliset verkkosivut sosiaalisen elinkaariarvioinnin alalla. Kuitenkin DEISO on
japanilainen yritys, joka on erikoistunut kestavan kehityksen ratkaisuihin ja palveluihin.
Se tarjoaa laajan valikoiman tydkaluja ja konsultointipalveluita, jotka liittyvat
ymparistovaikutusten ja sosiaalisten vaikutusten arviointiin yritystoiminnassa. Naihin
kuuluu muun muassa sosiaalisen elinkaariarvioinnin palveluita, kuten (S-LCA)
laskentapalvelut, ohjelmistokoulutus, datan kasittely, ja muu konsultointi eri sosiaalisten
vaikutusten nakokulmista. Tasta voisi paastella, etta Suomen markkinoilla olisi tarvetta

ja tilaa sosiaalisten vaikutusten arviointitydkalulle. [28]
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3 Ymparistokuormitustekijoiden hoitaminen nykyisin

3.1 Kuljetuksen ja logistiikan hallinta

Rakennusteollisuus RT:n vahahiilisyyden tiekartan nykytila-analyysin mukaan
rakentamisen vuotuinen hiilijalanjalki on 2 % maamme paastodista. Vuoden 2017
kokonaishiilijalanjalki rakennetussa ymparistossa paljastaa, etta perati 9 % paastoista

syntyy kuljetustoiminnasta. [29, s.9,16]

Kuljetukset ja tydmaatoiminnot yhdessa aiheuttavat noin 1,1 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalenttipaastdja vuosittain. limastokestavyyden nykytilaa kasittelevan
vuonna 2021 julkaistun raportin mukaan seka tuotteiden ettd kaytdn aikana syntyvien
paastojen merkittavin syy l0ytyy fossiilisten energialahteiden kaytésta. Fossiilisista
energialahteista, kuten bensiinista ja dieseldljysta, hylkdaminen
rakennustuoteteollisuuden kuljetuksissa, tydmaatoiminnoissa ja energiantuotannossa

vahentaisi merkittavasti paastoja. [30, s.8-9] [29, s.13]

Kuljetusten paastét koostuvat monista eri tekijoista, kuten ajoneuvojen polttoaineiden
kulutuksesta, reittivalinnoista, liikenteen sujuvuudesta ja kuljetusmaarista. Naiden

tekijdiden optimointi on olennainen osa paastdjen vahentamista. [29, s.13-14]

Keino vahentaa kuljetuksista aiheutuvia paastdja on lyhentaa kuljetusmatkoja. Tama
voidaan saavuttaa valitsemalla l1ahella sijaitsevia materiaalitoimittajia ja suosimalla

paikallisia raaka-aineita. [29, s.13-14]

Lisdksi hukka-aika kuljetuksissa, kuten odotusajat tai turhat pysahdykset, lisdavat
paastoja. Tehokkaan aikataulutuksen ja kuljetusreittien suunnittelun avulla hukka-aika

saadaan minimoitua. [29, s.13-14]

Tiedonjakaminen on tarkeaa eri projektin vaiheissa kaikkien osapuolien valilla. Tiedon
puute saattaa johtaa siihen, etta samoja eri toimijat kulkevat samoja kuljetusreitteja tai
raivaavat samoja alueita, jotka ovat jo kertaalleen kaivettu auki. Kaikki tdma synnyttaa
turhia paastoja. [29, s.13-14]

My0s kuljetusmuotojen valinnan merkitys korostuu energiankulutuksen suhteen.
Maantieliikenne on yksi suurimmista kuljetusmuodoista Suomessa. Tama
likennemuoto on kuitenkin monin tavoin haasteellinen ymparistén kannalta. On

huomattava, ettd maanteilld liikkuu usein myos tyhjaa kuljetuskalustoa, mika lisda
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energiankulutusta ja kasvattaa paastoja. Tamankaltainen toiminta lisdd myos
kustannuksia ja resurssien tuhlausta. Ratkaisuna on panostaa tehokkaampiin

kuljetusjarjestelyihin, jotka vahentavat tyhjakayntia ja tarpeetonta ajoa. [31, s.2]

Tydkoneiden ja raskaan kuljetuskaluston ymparistévaikutukset ovat huomattavat,
erityisesti niiden kayton aikana. Ajoneuvo- ja polttoaineteknologian merkittava kehitys
on kuitenkin tarjonnut mahdollisuuden kayttdd aiempaa ymparistoystavallisempaa
kalustoa. Naiden laitteiden pakokaasupaastot ovat usein huomattavasti suuremmat
kuin henkildautojen paastot, ja niiden kayttd voi aiheuttaa myos melusaastetta, mista

voi koitua ongelmia I&histdlla asuville. [32]

3.2 Kuljetuksesta aiheutuvan hiilijalanjaljen arviointi

Rakennusmateriaalien toimitusketjussa kuljetuksen ja logistiikan tehokas hallinta on
keskeista ymparistokuormituksen vahentamiseksi. Ymparistoministerion ilmastoselvitys

luonnos, joka julkaistiin 30.9.2022, tarjoaa suuntaviivoja arviointiin. [15]

Arviointi voidaan toteuttaa kansallisen paastétietokannan arvoilla, huomioiden
keskimaaraiset kuljetusetaisyydet ja eri kuljetusmuotojen hiilijalanjaljet.
Hankekohtainen laskenta on toinen vaihtoehto, mika esitetdan kaavassa 1. Sen
mukaan voidaan my0s laskea rakennuksen elinkaaren aikana tarvittavien kuljetusten
aiheuttama hiilijalanjalki. Kaava kuvaa tarkemmin hiilidioksidiekvivalenttien paastojen
maaraa. Kaavassa yhdistetdan matkan pituus ja kuljetettavan kuorman paino seka
otetaan huomioon kuljetusmuodon, polttoaineen ja kuorman tayttdasteen vaikutus

paastoihin niin menomatkalla kuin paluumatkallakin. [15, s.5-6]

Kaava 1. Kuljetusten aiheuttaman hiilijalanjaljen laskentakaava.
G‘l'a'ﬂllJllP-’.LlLe[I_,g o I:KU':'rmamenc X E_.aiS'}"}"Smanc X GWP#m |*'e'|:|} + [:KL-GrlTlapa uu X ETEiS}F‘}*ngL u X

GWPikm paluu )

Arvioinnissa tulee ottaa huomioon kaikki rakentamiseen, korjaamiseen tai purkamiseen
liittyvat kuljetukset. Sen sijaan arvioinnin ulkopuolelle jaavat rakennuskoneiden

kuljetukset seka tydntekijdiden matkat tyémaalle. Lisaksi arviointi ei huomioi
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laajamittaisesti korjattavan rakennuksen aiempien elinkaaren vaiheiden kuljetuksia.
[15, s.6]

Kuljetuksen ja logistiikan hallinnan kehitysty6 on jatkuvaa, ja sen tulee sopeutua uusiin
ymparistovaatimuksiin ja teknologiseen kehitykseen. Yhteistyo eri toimijoiden valilla,
kuten raaka-aineiden valmistajien, kuljetusyritysten ja rakennusalan toimijoiden kanssa,

on olennaista ymparistokuormituksen kokonaisvaltaisessa hallinnassa. [29, s.14]

3.3 Varastointi

Varastot ovat merkittavia yrityksille, silla ne vaikuttavat kustannuksiin,
asiakaskokemukseen ja koneiden toimintavuuteen. Varastot mahdollistavat nopean
toimituksen asiakkaille ja suojaavat epavarmuustekijoilta, kuten raaka-aineiden
toimitusvaikeuksilta. Kuitenkin varastot eivat ole pelkastaan hyotyja, silla ne voivat
my0ds sitoa suuria maaria rahaa ja siten aiheuttaa kustannuksia. Liséksi liian suuret
varastot voivat peittda alleen monia liiketoiminnan ongelmia. Varastojen hallinnointi ja

optimointi ovatkin keskeisia asioita logistiikan nakdkulmasta. [34]

Materiaalien toimitukset ja sailytys ovat olennainen osa rakennushankkeen valmistelua.
Tehokas rakentamistapa vaatii, etta koko rakennusmateriaalien kuivaketju toimii
moitteettomasti alkaen niiden valmistuksesta, kuljetuksesta ja varastoinnista aina
asennukseen ja kayttovaiheeseen saakka. Varastointi varmistaa, etta

rakennusmateriaalit sailyvat korkealaatuisina ja vahingoittumattomina. [35]

Materiaalien toimitussuunnitelman laadinnassa on erityisen tarkeaa ottaa huomioon
toimitusten ajoitus ja varastointiolosuhteet. On suotavaa valita toimitusajankohta niin,
etta saapuneet tuotteet voidaan asentaa heti paikalleen. Materiaalien varastointipaikan
suunnittelussa on huomioitava paikan sijainti suhteessa tydmaahan seka tarve suojata

materiaalit mahdollisilta saarasituksilta. [35]

Toimittajien on varmistettava, etta kuljetettavat tuotteet ovat asianmukaisesti suojattuja.
Kuljetukset on ajoitettava niin, etta valivarastointia tarvitaan mahdollisimman vahan, ja

materiaalit on eroteltava niiden kosteuden herkkyyden mukaan. [35]
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3.4 Tydbmaatoiminnoista aiheutuvan hiilijalanjaljen arviointi

Varastointi on osa tydmaatoimintoja, joiden arvioinnissa otetaan huomioon
rakennustydmaalla kulutetun energian aiheuttama hiilijalanjalki. Arvioinnissa kasitetaan
kaikki tydmaatoiminnot, jotka tapahtuvat arviointijakson aikana, mukaan lukien

rakennusosien vaihto ja purkaminen. [15, s.6]

Arvioinnissa kaytetaan joko kansallisen paastétietokannan taulukkoarvoja tai
hankekohtaista laskentaa. Ostoenergiasta ja polttoaineista aiheutuvan hiilijalanjaljen
arvioinnissa otetaan huomioon eri energiamuodot. Hankekohtainen laskenta perustuu
kaavaan: GWPysmaa = [E * GWPE], missa E edustaa ostoenergian maaraa ja GWPE

kuvaa paastdja per energia. [15, s.6]

Tyémaan valiaikaisten tilojen ja aputoimintojen aiheuttama hiilijalanjalki lasketaan
mukaan arvioon. Jos nama tilat palvelevat useampaa rakennuskohdetta, niiden
hiilijalanjalki jaetaan nettopinta-alan suhteessa. Naita tiloja ovat esimerkiksi toimistot ja
taukotilat. [33, s.24]

3.5 Materiaalihukka

Materiaalihukan vahentaminen on merkittdva haaste rakennusalalla, ja sen tehokas
hallinta on tarkeaa seka taloudellisesti ettéd ympariston nakdkulmasta. Materiaalihukan
perimmaiset syyt voivat juontaa juurensa moniin erilaisiin tekijéihin, kuten rakentamisen
ajoituksen hallintaan, virheelliseen suunnittelutydéhon, suunnitelmista poikkeamiseen,
materiaalin ja standardien epasopusuhtaisuuteen, puutteelliseen tydsuoritukseen,
vajavaiseen tydmaasuunnitteluun ja epatavallisiin sddolosuhteisiin. Nama tekijat voivat
johtaa esimerkiksi materiaalien kayttokelvottomuuteen ja siten hukkaan.
Materiaalihukkaa voi esiintya erilaisissa materiaaleissa ja eri rakennusvaiheissa. [36,
s.14-15]

Materiaalihukkaa voi vahentaa eri toimenpiteiden avulla. Tydmaatoimenpiteilla, kuten
tehokkaalla tyOmaajarjestyksella, oikea-aikaisella rakentamisella ja erityisesti hyvalla
suunnittelulla, voidaan vaikuttaa hukan lisaksi isosti myds tydmaakustannuksiin. [36,
$.23-27, 34]
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Rakennuskohteeseen, tontille ja taloteknisiin jarjestelmiin tarkoitetut materiaalit kootaan
materiaaliluetteloon, johon sisallytetdan myés mahdollinen arvio tydmaalla syntyvasta

ylijgédmasta tai hukasta. [37, s.17]

Kansallisen paastotietokannan tiedoissa huomioon otetaan rakennusmateriaalien
tydmaahukan prosentuaaliset osuudet. Jos sitd kaytetdan maaralaskennassa, erillista
hukkaprosenttien arvioimista ei tarvita. Sen sijaan, jos kaytetaan tuotteiden
ymparistoselosteita, on itse arvioitava mahdollinen hukka, joka voi syntya tydmaalla.
[38, 5.17]

Rakentamisen paastotietokannan nettisivut co2.fi perustuvat Database content and
methods -linkin kautta saavutettavaan Tarja Hakkisen kirjoittamaan: ” Emission
database for building products, services, and systems” (2021) raporttiin. Raportin
mukaan hukkakerroin on arvioitu tyypillinen jatemaara rakennustydomaalla suhteessa
hankittuun tuotteeseen. Arvioinnissa otetaan huomioon tuotteen paino ja jatemaara.

Puumateriaalin kohdalla huomioidaan myos paikka, jossa se on valmistettu. [39, s.22]

3.5.1 Materiaalien laatuvirheet, vaarin suunnitellut materiaalit ja materiaalien
katoaminen

Rakennusalan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998) ei suoraan mainita mahdollisten
virheista johtuvien paastdjen mittaamisesta tydmaatoimintojen aikana.
Sopimusehdoissa keskitytddn enemman urakoitsijan vastuuseen laadunvarmistuksesta
ja -valvonnasta, seka korostetaan tarvetta varmistaa sopimuksen mukainen suoritus.
[40, s.1-3]

Tama herattaa kuitenkin mielenkiintoisen kysymyksen siita, kuinka huomioon otetaan
materiaalien laatuvirheet, vaarin suunnitellut materiaalit ja materiaalien katoamiset
yritysten pyrkiessa edistdmaan vahahiilisyytta rakennusalalla. Onko yritysten kaytdssa
toimenpiteita, jotka mittaavat paastéja ja ymparistdvaikutuksia tydmaatoimintojen

aikana, vai onko kaikki painopiste suunnitteluvaiheessa?

Materiaalihukkaa voi syntya esimerkiksi silloin, kun rakenteiden mitat ylittavat
suunnitellut arvot. Heikkolaatuinen suunnittelu, virheet, tuhlailu tai huolimattomuus
materiaalien kaytossa synnyttaa ylimaaraista hukkaa, mika lopulta lisda paastoja. [36,
s.15-16]
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3.5.2 Hyddyntamaton ylijgama

Ymparistdministerion jatelainsaadanto ja siihen liittyvat asetukset painottavat
rakennuttajan vastuuta suunnitella ja toteuttaa rakennus- ja purkutoimintaa niin, etta
haitallisen jatteen muodostuminen minimoidaan. Lainsaadanndssa korostetaan myos
kierratyksen merkitysta kayttokelpoisten rakennusosien ja -materiaalien osalta. On
kuitenkin mielenkiintoista huomata, ettd nykyisissa lahteissa ei ole saatavilla tietoa
siitd, miten yljaamasta aiheutuvat paastot otetaan huomioon rakennus- ja

purkutoiminnan myéhemmissa vaiheissa. [41]

Rakennus- ja purkujatteen loppusijoituksen hiilijalanjaljen arvioinnissa voi kayttaa
kansallisen paastotietokannan tai laajalti hyvaksytyn yhtenaisen menetelman
mukaisesti maariteltyja tietoja. Jatteiden ilmastovaikutusten arvioinnin aikajakso on
sata vuotta, mika merkitsee sita, ettd ylimaaraiset iimastovaikutukset, joita syntyvat
jatteesta, otetaan huomioon pitkalla aikavalilla. Tama korostaa tarvetta tehokkaalle

ylimaaran hallinnalle ja sen vahentamiselle rakennus- ja purkutoiminnassa. [15, s.5]
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4 Yritysten tietamys ja kaytannot
ymparistokuormitustekijoiden ja sosiaaliseen
elinkaariarvioinnin suhteen

4.1 Tutkimuksen menetelma ja aineisto

Taman opinnaytetydn tutkimuksen pohjana on monipuolinen Idhestymistapa, jonka
avulla pyritdan ymmartamaan, miten yritykset suhtautuvat ymparistokuormitustekijoihin
ja sosiaaliseen elinkaariarviointiin sek& millaisia toimenpiteitd ne ovat omaksuneet.

Tavoitteena on hahmottaa selkea kuva yritysten ndkemyksista ja toimintatavoista.

Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, haastattelemalla
asiantuntijoita. Liitteessa 1 on tutkimuksen haastattelukysymykset, jotka keskittyivat
erityisesti kuljetuksiin, varastointiin, materiaalihukkaan, hyddyntamattomaan ylijgamaan
ja naiden tekijoiden vaikutuksiin hiilijalanjaljen osalta. Lisaksi pyritaan arvioimaan
yritysten tietotasoa ja toimintatapoja sosiaalisen elinkaariarvioinnin ja
ymparistovaikutusten arvioinnin suhteen. Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina ja

nauhoitettiin tarkkaa dokumentointia varten.

Aineistonkeruu toteutettiin viiden rakennusalalla toimivan ammattilaisen haastatteluilla.
Haastattelussa oli yhteensa 29 kysymysta, jotka jaoteltiin seuraavien paaaiheiden
mukaisesti: Sosiaalinen vastuullisuus, kuljetus ja logistiikka, varastointi,
materiaalihukka, hyddyntamaton ylijagama ja ymparistovaikutusten arviointi.

Haastattelujen kesto vaihteli 20—50 minuutin valilla.

Haastattelujen tulokset kasiteltiin taysin luottamuksellisesti. Haastatteluihin
osallistuvien henkildiden henkildllisyydet pysyivat anonyymeing, ja kerattya tietoa

kasiteltiin nimettomasti.

4.2 Sosiaalinen vastuullisuus ja sen merkitys yrityksille

Keskustelussa sosiaalisesta vastuullisuudesta osa osallistujista ei ollut aiemmin kuullut
"sosiaalisen elinkaariarvioinnin" kasitteesta, kun taas toiset tunnistivat sen osana
yritysvastuullisuutta. Haastateltavat jotka olivat kuulleet kasitteen, korostivat

yrityksissaan kiinnitettavan huomiota sosiaalisiin kysymyksiin. MyOs osa heista, jotka
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eivat tunteneet kasitetta tarkalleen, tunnistivat siihen liittyvat teemat ja painottivat
tyoturvallisuuden, henkiléstdon osaamisen seka ihmisoikeuksien merkitysta osana

liikketoimintaa.

Kun kysymys siirtyi siihen, olivatko yritykset aikaisemmin tehneet sosiaalista
elinkaariarviointia, vastaukset vaihtelivat edelleen. Vastaajista ei ollut kukaan tehnyt
sosiaalista elinkaariarviointia aiemmin. Suuryrityksen edustajat olivat kasitelleet
sosiaalisia nakokohtia, mutta ilman suoraa arviointia. Toinen heista mainitsi, etta
yrityksella mahdollisesti oli kehitteilld mittareita arviointia varten, mutta julkaisu ei ollut

viela tapahtunut.

Useat haastatelluista korostivat yrityksissaan erilaisia palveluita tydntekijoiden
henkisen hyvinvoinnin edistamiseksi. Naihin kuuluivat esimerkiksi likuntaedut, liukuvat
ty6ajat, vuorottelumahdollisuudet ja kotiin jadmisen mahdollisuudet. Toiset
haastatelluista mainitsivat panostavansa tyontekijoiden fyysiseen ja henkiseen
hyvinvointiin jarjestamalla erilaista likunnallisia aktiviteetteja tai sdanndllisia yhteisia
urheiluvuoroja. Eraassa yrityksessa korostettiin esimiesten osaamisen merkitysta
tydntekijdiden tukemisessa ja painotettiin puuttumista ja valittdmista tyoyhteisdssa.
Yhden haastatellun kertomus toi esiin erityisen paineen tyontekijoiden henkisen
hyvinvoinnin yllapitamiseen liittyen, kun yrityksessa koettiin kriisitilanne ja mahdollinen

lomautusuhka. Tassa yhteydessa tyontekijoille tarjottiin tukea tydterveyden kautta.

Kun kyseessa oli kysymys yrityksen tydntekijoiden hyvinvoinnin varmistamisesta ja
oikeudenmukaisesta kohtelusta, yksi yritys korosti taloudellisen hyvinvoinnin
merkitysta. Toinen yritys mainitsi tyytyvaisyyskyselyt ja tavoitteen kehittaa
tyontekijoiden hyvinvointia. Kolmas yritys keskittyi avoimeen kommunikaatioon ja
palautteen antamiseen samalla varmistaen, etta ketaan ei syrjita. Neljas yritys mainitsi
eettisen koulutuksen, anonyymin eettisen kanavan seka toimitusjohtajan

tiedotustilaisuudet.

Kun tarkasteltiin, miten yritykset varmistavat tyontekijdidensa hyvinvoinnin ja
oikeudenmukaisen kohtelun, huomattiin erilaisia toimenpiteita. Eras yritys mainitsi
tekevan tyytyvaisyyskyselyja ja saanndllisia kehityskeskusteluja, kun taas toinenkin
mainitsi vuosittaiset kyselyt, viikoittaiset keskustelut esimiesten ja alaisten kesken,
mutta naiden lisaksi myos anonyymin palautekanavan. Kolmas vastaaja toi esille
eettisen koulutuksen, liikelahjojen kiellon seké my6s anonyymin eettisen kanavan

epakohtien ilmoittamiseen. Laajojen tyohyvinvointikyselyiden sijaan eras yritys teki
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ryhmakyselyita ja jarjesti toimitusjohtajan kyselytilaisuuksia. Erds vastaaja mainitsi

myos liikkuntapalvelut tyontekijdille ja palautteiden kasittelyn kohteiden vaihtuessa.

Kun kyseessa oli esimerkit tyontekijoiden hyvinvoinnin edistamisesta
rakennustyomailla, yksi yritys mainitsi aamujumpat, ergonomiset tarkastukset ja
vertailumittaukset. Toisessa yrityksessa korostettiin tydntekijdiden perehdytysta
suomalaisiin toimintatapoihin ja lainsdadantoon kiinnittaen erityistd huomiota
syrjimattdmyyteen ja palautteen antamiseen. Kolmas yritys korosti tydhdn perehdytysta
ja turvallisuuskoulutusta seka panostusta tyoturvallisuuteen, ja neljas yritys jarjesti
myods aamujumppia ja jatkuvia tydmaan hyvinvointiselvityksia, joihin tarvittaessa

osallistettiin myds ladkareita.

Kun kyseessa oli paikallisten yhteisdjen kunnioittaminen ja huomioiminen hankkeen
aikana, eri yrityksilla oli omia lahestymistapoja. Eras vastaaja korosti yhteiséjen
merkitysta ja pyrki luomaan monia erilaisia yhteisgja, jotka liittyvat hankkeeseen. He
harkitsivat myds ekologisia ndkdkohtia. Muut vastaajat korostivat paikallisten yhteiséjen
huomioimista rakennushankkeiden aikana. Tama toteutettiin muun muassa tarkalla
viestinnalla, jossa paikallisille asukkaille tiedotettiin hankkeen etenemisesta ja
mahdollisista hairidistd. Toiminnassa kiinnitettiin erityistd huomiota melun ja pélyn
hallintaan sek& muihin ymparistovaikutuksiin. Yhteiséjen osallistaminen ja heidan
mielipiteidensa kuunteleminen oli tarked osa hankkeita, jotta suunnitelmia voitiin
muokata vastaamaan paikallisia tarpeita ja huolia. Ymparistoon liittyvia huolenaiheita
otettiin vakavasti, ja pyrittiin varmistamaan, ettei hankkeista aiheutunut vahinkoa
Iahialueen rakennuksille. Erds vastaaja myds mainitsi avoimuuden ja mahdollisuuden

asukkaille jarjestettavista tilaisuuksista tutustua tydmaahan.

4.3 Kuljetuksen ja logistiikan hallinta ymparistonakdkulmasta

Tutkimuksen mukaan yritykset rakennusalalla pyrkivat aktiivisesti minimoimaan
kuljetusten aiheuttamaa hiilijalanjalkea. Ymparistoystavalliset kaytanndét vaihtelivat,
mutta monet yritykset sijoittivat resurssejaan ekologisen kestavyyden edistamiseen.
Esimerkiksi teollinen rakentaminen puulla, biopolttoaineiden kayttd ja lahialueilta
hankitut materiaalit olivat keinoja, joita yritykset soveltavat kuljetusten
ymparistovaikutusten vahentamiseksi. Haasteina mainittiin kuitenkin

ymparistoystavallisten polttoaineiden saatavuus ja korkeammat kustannukset.
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Kun tiedusteltiin ymparistéministerion ilmastoselvitysohjeiden mahdollista vaikutusta
yritysten kuljetusten ja logistiikan hallintaan, vastaukset vahan vaihtelivat. Useat
yritykset odottavat ohjeistuksilta parannuksia seurattavuuteen ja tiedonkeruuseen. Osa
yrityksista painotti, ettd ohjeet lisdavat lahinna tiedonhallinnan tarvetta, eika valttamatta
pelkastaan motivoi yrityksia muuttamaan kuljetusten hallintaa paastéttomampiin

ratkaisuihin.

Teknologisten ratkaisujen, kuten seurantajarjestelmien tai reittioptimoinnin, kayttd
kuljetusten hallinnassa, antoi kapean tuloksen vastausten osalta. Yritykset vastasivat
niukemmin tahan kysymykseen, koska monilla kuljetus kuuluu usein alihankkijoiden
vastuulle. Jotkut yritykset seuraavat kuljetusten ymparistévaikutuksia, mutta eivat
valttamatta kayta erillisia reittioptimointityokaluja. CALS-jarjestelma mainittiin yhtena

esimerkkina kaytetyista tyokaluista.

Yritysten vastaukset koskien rakennusmateriaalien toimitusketjun kuljetusten
hiilijalanjaljen arviointia tuntuivat korostavan tulevaisuutta. Vastaajat, joille asia oli
tutumpi ja 16ytyi kokemusta mainitsivat kayttdvan perusarvoja ja konservatiivisia arvoja
laskentaohjelmissa, mutta odottavat tarkempaa seurantaa tulevaisuudessa.
Ymparistosuorituskyvyn julistusten (EPD) kayttdé mainittiin hyvana Iahteena tietojen

hankkimiseen, mutta haasteena nahtiin usein komponenttien alkuperan jaljittaminen.

Haastattelussa selvisi haasteita, joita yritykset kohtaavat pyrkiessaan arvioimaan
rakennusmateriaalien toimitusketjun kuljetusten hiilijalanjalkea. Vastauksissa korostui
useasti samoja haasteita. Yksi keskeisimmista oli vaikeus saada tarkkoja tietoja
materiaalien alkuperasta ja kuljetustavoista. Erityisesti, kun materiaalit tulevat
ulkomailta, niiden reitti ja hiilijalanjalki voivat olla epaselvia. Toimitusketjun
monimutkaisuus, kuten pitkat ketjut ja monista eri lahteista tulevat komponentit, tekee
seurannasta haastavaa. Tiedon keraamiseen liittyvat prosessit vaativat kumppaneiden
yhteistyota. Useat yritykset ilmaisivat tarpeen luoda tehokkaampia prosesseja ja saada
enemman dataa. EPD-tiedot (Environmental Product Declaration) mainittiin
hyddyllising, koska ne tarjoavat standardoidun tavan nahda tuotteiden

ymparistovaikutukset.

Projektien aikaisen kuljetuksesta syntyneen hiilijalanjaljen seuranta vaihteli yrityksittain.
Yrityksilla oli erilaisia kaytantoja projektin aikaisen seurannan suhteen. Yhdella
yrityksella oli kuukausittaista seurantaa, jossa paastot raportoidaan, kun taas toisilla
projektin aikaista seurantaa ei ollut ollenkaan, ja laskelmat tehtiin ainoastaan

iimastoselvityksen yhteydessa, jolloin kaytettiinn oletusarvoja.
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4.4 Varastoinnin vaikutus ymparistédn ja sen hallinta

Yritykset pyrkivat vihentdmaan varastoinnin aiheuttamaa hiilijalanjalked keskittymalla
tasmatoimituksiin ja varastoinnin minimoimiseen. Kaikissa vastauksissa korostui tama
yhteinen tavoite, vaikka kaytannon toteutus saattoi vaihdella. Useissa vastauksissa
painotettiin yhteisty6ta logistiikkakumppaneiden kanssa seka tarkkoja aikatauluja
tavaran toimituksessa. Yksi vastaajista toi esiin ympariston huomioimisen ajatuksella
siitd, etta jos rakennuspaikalta 16ytyy esimerkiksi autotalli, sitd voidaan hyddyntaa

tehokkaasti valivarastona.

Yritykset kayttivat erilaisia teknologisia ratkaisuja varastoinnin hallinnassa ja
seurannassa. Yksi vastaaja mainitsi, etta todennakoisesti suurin osa heidan tydomaista
kayttaa edelleen Excel-taulukoita inventaarioiden yllapitoon ja varaston tilanteen
seuraamiseen. Toisella yrityksellad varastointi liittyi olennaisesti siihen, mita tydmaalle
toimitetaan, ja he seuraavat kustannuksia ja materiaaleja kustannusseurannan avulla.
Lisdksi yksi vastaaja mainitsi CALS-jarjestelman kaytdn, joka nayttaa, mitd materiaalia

on valivarastossa ja kuinka paljon.

Arvioidessaan rakennusmateriaalien varastoinnista aiheutuvan hiilijalanjaljen
haastavuutta, vastaajat huomauttivat erilaisia nakokohtia. Yksi vastaaja korosti
lammityksen merkitysta varastoinnissa ja totesi, ettei nae muita selkeita hiilijalanjaljen
lahteita talla osa-alueella. Toisen vastaajan mukaan paastdjen maara oli
todennakdisesti suhteellisen pieni, vaikka varastointia lisattaisiin. Kolmas vastaaja
huomautti, ettd varastoinnin kustannukset liittyvat yleisesti tydmaan kuluihin, mukaan
lukien lammityskulut ja, ettd varastoinnista aiheutuvaa hiilijalanjalkea ei erotella. Neljas
vastaaja uskoi, etta arviointi ei ole vaikeaa, erityisesti jos otetaan huomioon vain
ldBmmityskustannukset ja mahdolliset siirrot. Viides vastaaja huomautti, etta vaikka
varastoinnin hiilijalanjalki saattaa olla haastava arvioitava, se on suhteellisen pieni

tekija verrattuna muihin laskentakohteisiin rakennusalalla.

Tyomaalla tapahtuvasta toiminnasta aiheutuvan hiilijalanjaljen laskenta ja seuranta
vaihtelivat yrityksittain. Yksi vastaaja mainitsi, ettd he tekevat alustavia arvioita
ilmastoselvityksen yhteydessa ja pyrkivat myohemmin saamaan tarkempaa tietoa siita,
mita todellisuudessa tapahtuu tydmaalla. Toinen vastaaja kertoi heidan yrityksensa
seuraavan ja raportoivan hiilijalanjalkea jatkuvasti tydomaan tasolla kuukausittain, ja
tama sisaltda myos logistiikan seurannan, jos tiedot saadaan logistiikkakumppanilta.

Kolmas vastaaja mainitsi, ettd energiankulutusta ja jatteita seurataan kuukausittain,
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mutta hiilijalanjalkea ei ehka huomioida kokonaisuudessa. Neljas vastaaja kertoi, etta
tydbmaan energiankulutusta todennakoisesti seurataan, mutta enemman kustannusten

optimoinnin nakdkulmasta.

4.5 Materiaalihukan hallinta ja sen ymparistdvaikutukset

Materiaalien maaran seuranta vaihteli yritysten valilla. Yksi vastaaja totesi, etta
seuranta todennakdisesti on hajautettua eri tarpeisiin pitkin projektia, ja lopullinen
seuranta tehdaan vasta loppulaskelman yhteydessa. Toisen vastaajan mukaan
materiaalien maaraa seurattiin saadun laskenta-aineiston perusteella, ja suurin osa
materiaaleista toimitetaan urakoitsijan toimesta, joten seuranta on rajoittunutta. Kolmas
vastaaja kertoi heidan yrityksensa seuraavan materiaalien maaraa hankintojen ja
kustannusseurannan avulla jatkuvasti. Neljas vastaaja mainitsi CALS-jarjestelman
kayton materiaalien seurannassa. Viides vastaaja korosti hukan minimointia ja lean
construction -menetelmia, joilla varmistetaan hankintojen oikeellisuus ja pyritdan

minimoimaan jatetta tydmaalla.

Yritysten lahestymistavat materiaalihukan hallintaan olivat aika samankaltaisia. Yksi
vastaaja kertoi heidan yrityksensa pyrkivan tdsmatoimituksiin, joissa materiaalit
toimitetaan tarpeen mukaan ja niiden kuljetus optimoidaan. He myds seuraavat
jatepitoisuuksia ja keskustelevat aliurakoitsijoiden kanssa, jos havaitsevat liiallista
jatetta. Toinen vastaaja painotti tahtituotannon ja suunnitellun tyémaan kulun merkitysta
materiaalihukan vahentamisessa. He pyrkivat toimittamaan materiaalit oikeaan aikaan
ja oikealle paikalle ilman ylimaaraisia valivarastoja. Lisaksi tarpeettomat materiaalit
lajitellaan ja kierratetdan. Kolmas vastaaja myds korosti tahtituotannon merkitysta ja
huomautti, ettd logistiikkaan kiinnitetddn enemman huomiota. He pyytavat suunnitelmia
ennen rakentamista varmistaakseen oikeanlaisen toimituksen. Neljas vastaaja totesi,
ettd tydmaalla ei yleensa kierratetd materiaaleja, paitsi harvoin muutamia
erikoistapauksia varten, ja materiaaleja pyritdan kayttdmaan mahdollisimman
tehokkaasti. Tyontekijoita koulutetaan jatehuoltoon, ja mainitsi myos muiden vastaajien

tapaan, etta tavoitteena on minimoida hukka suunniteltujen toimitusten avulla.

Yritykset arvioivat materiaalihukan maaran ymparistévaikutuksia arvioidessaan
vaihtelevasti. Yksi vastaaja ilmoitti, ettd he paaasiassa seuraavat materiaalihukan
maaraa jateraporttien kautta, eika heilld ole muita tehokkaita keinoja arvioida

ymparistovaikutuksia. MyOs toinen vastaaja mainitsi raportoivansa saanndllisesti
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jatemaarat tonneina ja hiilijalanjaljen. Kahdella vastaajista ei ollut varmaa tietoa
asiasta. Viides vastaaja huomautti, ettd materiaalien kierratysta ja uudelleenkayttéa ei
ehka seurata tarkasti tydmaakohtaisesti, ja arvioinissa todennakoisesti kaytetaan
oletusarvoja ja yleisia arvioita. Han mainitsi myos, ettd materiaalihukan maara voi olla

ymparistovaikutusten kannalta pieni, mutta tarkea jatehuollon ndkdkulmasta.

Yritykset pddasiassa seuraavat materiaalihukan maaraa. Yksi vastaaja korosti
taloudellista kannustinta sen vahentamisessa. Toinen vastaaja kertoi heidan
yrityksensa kayttavan jateraportteja materiaalihukan seurantaan ja siten pyrkii
vahentadmaan jatteiden maaraa ja optimoimaan materiaalien kayttéa. Kolmannen
vastaajan yritys myds seuraa tarkasti materiaalihukan maaraa ja korostaa sen
merkitysta seka ympariston etta kustannusten nakdkulmasta. Eraan vastaajan yritys ei
toistaiseksi tee systemaattista seurantaa. Yksi vastaajista mainitsee materiaalihukan
maaran seurannan olevan tarkea mittari ja yleinen kaytantd isommissa

rakennusyrityksissa.

Vastausten perusteella suurin osa vastaajista kasittelee kadonneita materiaaleja
vakavasti ja tekee tarvittavia toimenpiteita selvittddkseen tapahtumien taustat. Tama
voi sisaltaa ilmoitusten tekemista poliisille vakavammissa tapauksissa seka
pyrkimyksia selvittda, miten materiaalit saattavat olla kadonneet. Yksi vastaajista
mainitsi, ettd materiaalien katoamiset ovat harvinaisia. Kameravalvonnan ja

laadunvalvonnan merkitys myds mainittiin eraan vastaajan toimesta.

Vastausten perusteella materiaalihukan maara vaihtelee rakennusprojekteittain ja
yrityksittain, mutta yleisesti ottaen hukkaa syntyy edelleen. Useat vastaajat ovat
kuitenkin kiinnittaneet huomiota siihen, etta viime vuosina on saavutettu merkittavia
parannuksia hukan vahentamisessa erityisesti uudisrakentamisen osalta. Tehokkailla
prosesseilla ja valmiiksi valmistetuilla rakennusosilla on onnistuttu pienentamaan
hukan maaraa. Kuitenkin korjausrakentamisen kohdalla hukan vahentaminen saattaa

olla vaikeampaa johtuen suuremmasta kasityon tarpeesta.

Vastausten perusteella materiaalihukan maaralla ei koeta olevan merkittavaa
vaikutusta koko rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen, mutta se tunnistettiin
kuitenkin osatekijana. Kuitenkin jokainen pieni vahennys materiaalihukassa nahtiin

hyddyllisena seka kustannusten hallinnan ettd ympariston kannalta.
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4.6 Hyédyntamaton ylijadma ja sen vahentaminen

Vastausten perusteella yritykset pyrkivat hallitsemaan ja minimoimaan
hyddyntamattoman ylijaaman maaraa rakennusmateriaalien toimitusketjussa
samankaltaisin keinoin. Useat yritykset panostavat kestaviin materiaalivalintoihin ja
pyrkivat suunnittelemaan projektit siten, ettéd voidaan hyddyntaa pitkaikaisia ja
kierratettavia materiaaleja. Teollinen logistiikka oli avainasemassa varmistamassa, etta
tarvittavat materiaalit saapuvat oikea-aikaisesti ja oikeissa maarin, valttaen ylimaaraista
havikkia. Kaikki vastaajat korostivat vastuullista jatteiden kierratysta, mika on tarkeaa

seka taloudellisesti ettd ymparistén kannalta.

4.7 Ymparistévaikutusten arviointi yritystoiminnassa

Rakennusalan toimijat tunnistavat erilaisia haasteita, jotka liittyvat rakennuksen
ymparistovaikutusten arvioimiseen. Yksi keskeinen haaste on tietojen keraaminen ja
saatavuus. Myoés logistiikkaan liittyvat epavarmuustekijat mainittiin eraan
haastateltavan toimesta. Yksi vastaaja korostaa, etta suuret paatokset tehdaan yleensa
ennen rakennusvaihetta, jolloin rakentajalla on rajoitetusti vaikutusmahdollisuuksia.
Tiedon keraaminen toimittajilta ja muiltakin sidosryhmiltd saattaa olla haasteellista, ja
kaikki toimittajat eivat viela ole niin pitkalla kuin tarvittaisiin. Ymparistovaikutusten
vahentaminen edellyttaa yhteistyota eri toimijoiden valilla ja oikean tasapainon

I6ytamista eri nakdkohtien valilla, kuten ymparistdvaikutusten ja kustannusten valilla.

Kaikki rakennusliikkeiden edustajien yritykset olivat tehneet ymparistovaikutusten
arviointeja rakennuksille. Eras yritys tosin ei ollut ihan varma, mutta tiesi ainakin RTS-
sertifikaattien yleisesta kaytdsta yrityksessa. Vastaajien mainitut tydkalut sisaltavat One
Click LCA:n ja RTS-sertifikaatteihin liittyvia arviointitydkaluja. Yksi yritys ei muistanut
enaa tarkkaa tyokalua, mutta muisteli kayttaneensa yksinkertaista Excel-laskentaa

aikaisemmin.

Useat yritykset ilmaisivat tarvitsevansa apua rakennuksen elinkaariarvioinnin
laskennassa. He kayttavat kolmansien osapuolien palveluja ja konsultteja
varmistaakseen laskentojensa uskottavuuden ja validiteetin. Nain tehdaan erityisesti

silloin, kun kaytetdan RTS-sertifikaatteja. Elinkaarilaskelmien monimutkaisuus ja
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hankkeiden aikana tapahtuvat muutokset vaativat jatkuvaa tukea ja asiantuntemusta

ymparistovaikutusten arvioinnissa.

Viimeinen haastattelun kysymys koski yritysten tyytyvaisyytta nykyisiin
ymparistonarviointimenetelmiin ja menetelmien kattavuutta ymparistdvaikutusten
huomioinnissa. Yritysten vastaukset vaihtelivat. Eras vastaaja oli tyytyvainen nykyisiin
menetelmiin, mutta huomautti, ettd luonnon monimuotoisuuden arvioiminen oli
haastavaa, ja kattavia menetelmia tdhan tarvittiin. Toinen vastaaja korosti
hiilidioksidiekvivalentin arvioinnin olevan hyvassa kunnossa, mutta muita
ymparistovaikutuksia, kuten biodiversiteettivaikutuksia, ei huomioida riittavasti. Kolmas
vastaaja kertoi ristiriitaisista kokemuksistaan ymparistosertifikaattien kaytosta, ja osa
naista kaytannoista koettiin byrokraattisina ja hidastavina. Neljas vastaaja totesi, etta
nykyiset menetelmat ovat parantuneet, mutta korosti haasteita, jotka eivat nay suoraan
hiilijalanjaljessa ja vaativat erillista tarkastelua, kuten sijainnin vaikutusta

ymparistovaikutuksiin.
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5 Johtopaatokset ja jatkotutkimuksen mahdollisuudet

Tassa loppuluvussa kasitellaan tutkimuksen paatuloksia ja pyritdan antamaan
vastauksia kysymyksiin siita, mita tdssa opinnaytetydssa kasiteltiin ja mita tyo osoitti.
Samalla tarkastellaan saavutettujen tulosten merkitysta ja niiden

soveltamismahdollisuuksia. Lisaksi pohditaan, miten tata ty6ta voitaisiin jatkaa.

5.1 Sosiaalisen vastuullisuuden nykytila ja kehitystarpeet

Tutkimuksen tulokset heijastelevat selkedsti suomalaisen rakennusalan positiivisia
piirteitd sosiaalisen vastuullisuuden osalta, kuten hyvia tydoloja ja yritysten halukkuutta
toimia vastuullisesti. Samalla ne osoittavat, etta sosiaalinen elinkaarilaskenta on
suurelle osalle alan toimijoista edelleen uusi kasite, mikd avaa mahdollisuuksia sen
edelleen kehittamiselle ja soveltamiselle. Yksi potentiaalinen jatkokehitysidea voisi olla
keskittya tiettyjen rakennusmateriaalien sosiaalisen elinkaaren laskemiseen, jotta

voitaisiin lisata tietoisuutta naiden materiaalien vaikutuksista.

Huomio kiinnittyy suomenkielisten sosiaalisen elinkaarilaskennan arviointimenetelmien
kehittdmiseen, silla niista ei viela ole vakiintunut kaytantéa. Mahdollisesti voitaisiin
harkita tydohjeiden laatimista tallaisen arvioinnin tueksi. Yhteiséjen osallistaminen on
talla hetkella usein tiedotuksen varassa, ja tdman osalta voisi harkita uusia
toimintatapoja, jotka mahdollistaisivat paikallisten yhteisdjen laajemman osallistumisen

paatoksentekoon.

5.2 Kuljetusten ja logistiikan kestavyyden haasteet

Kuljetusten ja logistiikan osalta tulokset osoittavat, etta yritykset ovat halukkaita ja
pyrkivat minimoimaan kuljetusten hiilijalanjalkea. On kuitenkin tarkeda huomata, etta
ymparistoystavallisten polttoaineiden saatavuus ja niiden mahdolliset lisdkustannukset
muodostavat edelleen haasteita, joita yritykset kohtaavat pyrkiessaan
ymparistoystavallisempiin kdytantdihin. Yritykset ovat kiinnostuneita arvioimaan
rakennusmateriaalien toimitusketjun kuljetusten hiilijalanjalkea, mutta yksi
keskeisimmista haasteista on tarkkojen tietojen hankkiminen materiaalien alkuperasta

ja kuljetustavoista. Jatkokehityksen kannalta voitaisiin pohtia, miten rakennusalan
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yritykset voivat tehostaa yhteisty6ta kuljetus- ja logistiikkakumppaniensa kanssa

saadakseen parempaa dataa, joka mahdollistaa kestavampia kaytantoja.

5.3 Tasmatoimitusten ja materiaalihukan hallinnan tehokkuus

Tutkimuksen perusteella rakennusalan yritykset suosivat tdsmatoimituksia. Varastointia
esiintyy vahan rakennustyomailla, ja sen vaikutus rakennuksen
kokonaishiilijalanjalkeen nahtiin vahaisena. Materiaalihukan hallinnassa keskitytaan
materiaalien seurantaan jateraporttien avulla. Yritykset pyrkivat vahentamaan
hyédyntamatonta ylijadmaa rakennusmateriaalien toimitusketjussa samankaltaisin
keinoin kuin materiaalihukkaakin. Jatkokehityksen kannalta voitaisiin harkita
tehokkaampien seurantamenetelmien kayttéonottoa materiaalihukan

ymparistovaikutusten arvioinnissa.

5.4 Yhteenveto

Tama opinnaytety6 on antanut tietoa suomalaisen rakennusalan yritysten
toimintatavoista ymparistokuormitustekijéiden hallinnassa ja sosiaalisen
vastuullisuuden osalta. Tulokset voivat toimia pohjana ymparistdystavallisten
kaytantdjen lisddmiselle alalla ja auttaa tunnistamaan kehittdmistarpeita.
Jatkotutkimuksessa voitaisiin syventya esille tuotuihin kehitysideoiden toteuttamiseen

ja seurantaan, jotta saavutetut tulokset voitaisiin saattaa kaytantoon laajemmin.

5.5 Opinnaytetydn itsearviointi

Opinnaytetydn prosessi oli kokonaisuudessaan opettavainen ja tarjosi monia
oppimiskokemuksia. Alussa tunsin itseni epavarmaksi siita, olenko sopiva opiskelija
talle aiheelle, mutta ajan my6ta sain lisda itseluottamusta ja uskalsin ottaa haasteen
vastaan. Yhdessaolo Kiertotalous 2.0 -oppimisympariston opettajien ja jasenien kanssa
oli mukavaa, vaikka he eivat sinansa liittyneet omaan tyohon. He olivat auttavaisia ja
ystavallisia. Myds oman toimeksiantajan ja opinto-ohjaajan tuki auttoi minua

etenemaan projektissa.
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Etatyoskentelyssa oli omat haasteensa ja osapuolten aikataulujen yhteensovittaminen
seka hidas kommunikaatio lisasivat ahdistusta. Valilla oli vaikeutta 16ytaa itsevarmuutta

ja motivaatiota tyoskentelyyn.

Kokemukseni olisi voinut olla parempi, jos aihe olisi ollut alusta asti selkedmpi. Aiheen
epaselvyys ja sen muuttuminen alun perin suunnitellusta aiheesta aiheuttivat turhia
viivytyksia ja lisdsivat epavarmuutta. Lisaksi olisin toivonut, ettd haastattelut olisi saatu

aikaisemmin alulle.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetydn prosessi oli antoisa ja auttoi minua kehittymaan
tutkimustydskentelyssa. Toivon, etta taman tydn tulokset edistavat kestavaa kehitysta
suomalaisessa rakennusalassa ja antavat suunnan kohti ymparistoystavallisempia

kaytantoja.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Sosiaalinen vastuullisuus
Kysymys 1: Oletteko kuullut aikaisemmin késitteesta "sosiaalinen elinkaariarviointi"?
Kysymys 2: Oletteko aiemmin tehnyt sosiaalista elinkaariarviointia?

Kysymys 3: Millaisia toimenpiteitéd olette toteuttaneet parantaaksenne tyontekijoiden henkista hyvinvointia
yrityksessanne?

Kysymys 4: Miten yrityksenne varmistaa, etta tyontekijat voivat hyvin ja etta heita kohdellaan
oikeudenmukaisesti?

Kysymys 5: Onko teilla antaa esimerkkeja siitd, miten olette edistédneet tyontekijéiden hyvinvointia
rakennustyémailla?

Kysymys 6: Miten yrityksenne varmistaa, etta paikallisia yhteis6jéa kunnioitetaan ja otetaan huomioon hankkeen
aikana?

Kuljetuksen ja logistiikan hallinta
Kysymys 7: Miten yrityksenne pyrkii minimoimaan kuljetusten aiheuttamaa hiilijalanjalkea rakennusalalla?

Kysymys 8: Miten luulette, ettd ymparistoministerion ilmastoselvitysohjeet tulevat vaikuttamaan yrityksenne
kuljetusten ja logistiikan hallintaan?

Kysymys 9: Kaytatteko teknologisia ratkaisuja, kuten seurantajarjestelmia tai reittioptimointia, kuljetusten
hallinnassa?

Kysymys 10: Miten arvioitte rakennusmateriaalien toimitusketjun kuljetusten hiilijalanjéljen?

Kysymys 11: Millaisia haasteita olette kohdanneet pyrkiessédnne arvioimaan rakennusmateriaalien
toimitusketjun kuljetusten hiilijalanjalkea?

= Millaisia kuvittelet

Kysymys 12: Lasketaanko kuljetusten aiheuttamaa hiilijalanjalkea vain ilmastoselvityksen teon yhteydessa vai
seurataanko ja raportoidaanko sitd myos jatkuvasti projektin aikana?

Varastointi

Kysymys 13: Miten yrityksenne pyrkii minimoimaan varastoinnin aiheuttamaa hiilijalanjalkea?

Kysymys 14: Millaisia teknologisia ratkaisuja kaytatte varastoinnin hallinnassa ja seurannassa?

Kysymys 15: Koetteko ettda on haastavaa arvioida rakennusmateriaalien varastoinnista aiheutuva hiilijalanjalki?

Kysymys 16: Lasketaanko tyomaalla tapahtuvista toiminnoista aiheutuvaa hiilijalanjalkea vain
ilmastoselvityksen teon yhteydessa vai seurataanko ja raportoidaanko sitd myos jatkuvasti projektin aikana?

Materiaalihukka, laatuvirheet materiaaleissa, vaarin suunnitellut materiaalit, materiaalien
katoamiset

Kysymys 17: Miten seuraatte materiaalien maaraa?

Kysymys 18: Kuinka yrityksenne hallitsee ja vahentdaa materiaalihukkaa osana rakennusmateriaalien
toimitusketjua?

Kysymys 19: Miten yrityksenne arvioi materiaalihukan maaran ymparistovaikutuksia arvioidessaan?

Kysymys 20: Seuraako yrityksenne materiaalihukan maaraa ja kuinka nama tiedot vaikuttavat
toimintatapoihinne?
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Kysymys 21: Miten yrityksenne kasittelee tilanteita, joissa materiaalia on kadonnut tyémaalla?
Kysymys 22: Koetteko, ettd materiaalihukkaa syntyy paljon rakennusprojektissa?

Kysymys 23: Luuletteko, ettd maaralla on merkittava vaikutus rakennuksen hiilijalanjalkeen?
Hyodyntamaton ylijaama

Kysymys 24: Miten yrityksenne hallitsee ja minimoi hyédyntamattoman ylijaaman maaraa rakennusmateriaalien
toimitusketjussa?

Ymparistovaikutusten arviointi

Kysymys 25: Mitd haasteita tulee olemaan mielestasi rakennuksen ymparistovaikutusten arvioimisessa?
Kysymys 26: Oletteko tehneet rakennuksen ympéristovaikutusten arviointia?

Jos kylla niin edetaan kysymyksiin 28, 29, ja 30.

Kysymys 27: Mita tyokalua kaytatte arvioinnissa?

Kysymys 28: Koetteko tarvitsevanne apua rakennuksen elinkaariarvioinnin laskennassa?

Kysymys 29: Oletteko tyytyvdinen nykyisiin menetelmiin ja kuinka kattavasti ne teidan mielestdnne huomioivat
kaikki mahdolliset ymparistovaikutukset?
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