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Johdanto

Kiytinnonliheistd ympiristdtehokkuusosaamista tarvitaan kaikilla toimialoilla. Ympirist6tehok-
kuudella tarkoitetaan suurempien hydtyjen saavuttamista vihemmilld resursseilla. Tehokkuu-
den lisddntyessi yritysten ja kuntaorganisaatioiden kilpailukyky paranee samalla kun ympiris-
tokuormitus vihenee. Projektioppiminen on tapa lisitd tulevaisuuden tydntekijoiden, yritysten
ja opetushenkilokunnan ympiristdtehokkuusosaamista. Ecomill-ympiristétehokkuuspaja on
vuosina 2010-2014 toteutettu projekdi, jossa yhdistettiin ympiristdtehokkuus ja projektioppi-
minen. Projektia toteutettiin yhdessi Aalto-yliopiston Insindéritieteiden korkeakoulun Lahden
keskuksen 31.7.2013 saakka.

EcoMill-projektissa pilotoitiin kahta opetusmenetelmii, joilla tihditiin projektioppimisen ja
—osaamisen lisiimiseen. Problem based learning —tydpajoja jirjestettiin viisi ja niissd aiheena
oli yrityslihtdinen ympiristdtehokkuusongelma, esimerkiksi rakennusjitteen hyotykiytes. Work
shadowing-menetelmii testattiin terveydenhoitoalan ympiristdasioiden kartoituksessa. Lisik-
si opetushenkilskunnan opetusteknologiaosaamista lisittiin seitsemilld lyhytaikaisella laite- ja
teknologiakoulutuksella.

EcoMill-projektissa toteutettiin 27 tydelimilihtoisti yhteistydprojektia 18 eri organisaation kans-
sa. Toteutetut yhteistydprojektit olivat yritysten todellisista ympiristotehokkuuden kehittimis-
tarpeista lihtevid selvitystoiti ja ne toteutettiin osana opetusta. Yhteistydprojekteihin osallistui
noin 200 opiskelijaa ja lihes 20 opettajaa. Yhteistydn jatkuvuuden varmistamiseksi pk-yritysten
kanssa tehtiin pitkiaikaisia puitesopimuksia.

Opetusmenetelmien testaamisen ja lukuisten tydelimilihtdisten yhteistydprojektein perusteella
tehtiin Lahden ammattikorkeakoulun opetusympiristéon projektioppimisen kurssi seki sithen
liittyvit opintomateriaalit kaikkien alojen opettajien kiyttoon. Keviin 2014 aikana valmistui
myds ympiristdalan verkko-opetuspeli kaikille uusille opiskelijoille.

Timin artikkelikokoelman kolme ensimmaisti artikkelia tuovat esille sen, miten EcoMill-pro-
jektissa opetusta on kehitetty ja pilotoitu vastaamaan tydelimin tarpeisiin. Viisi seuraavaa ar-
tikkelia ovat esimerkkejd toteutetuista yhteistydprojekteista ja kaksi viimeisti artikkelia kuvaavat
sitd, miten monialaisena yhteistydni kehitetidin ympiristdtehokkuutta.



Ymparistoalan opetuksen tehostaminen opetusmenetelmien
ja -teknologian avulla

Reetta Jinis ja Piivi Kirni

EcoMill-ympiristdtehokkuuspaja-projektissa pilotoitiin opetusmenetelmien kiyttod ja perehdy-
tettiin opetushenkilokuntaa uuden opetusteknologian kiyttomahdollisuuksiin. Opetusmenetel-
mien testaamisen tavoitteena oli saattaa opiskelijat sellaisten ympiristdtehokkuuteen liittyvien
ongelmien #irelle, joita he tydelimissi todennikoisesti tulevat kohtaamaan sekd antaa heille
eviitd ratkaista nimi ongelmat. Problem based learning (PBL) eli ongelmaperustaisen oppimisen
menetelmii sovellettiin ja testattiin viidessd ympiristinsinddriopiskelijoille jirjestetyssi PBL-
tydpajassa. Toisena opetusmenetelmini sovellettiin Work shadowing - eli tyon varjostamisen me-
netelmii terveydenhoitajaopiskelijoiden kestivin kehityksen opetuksessa. Lisiksi opetushenki-
l6kunnalle jirjestettiin oma PBL-koulutus, jonka tavoitteena oli kehittid opetushenkilokunnan
valmiuksia hyédyntii PBL-menetelmii opetuksessa seki korkeakoulujen ja yritysten vilisessi
yhteistydssi. Keviin 2014 aikana Lahden ammattikorkeakoulun henkilskunnalle jirjestettiin
useita uusien laitteiden ja opetusteknologioiden kiyttdkoulutuksia. Koulutusten tarkoituksena
oli edistid opetusteknologian kiyttod opetuksessa ja opiskelijamentoroinnissa.

Problem based learning -menetelma

Problem based learning on opetuksellinen strategia tai menetelmi, josta on kehitetty lihestymis-
tavoiltaan erilaisia variaatioita. PBL-opetuksessa painotetaan ongelmaldhtoisyytti ja ryhmissi
oppimista. Ongelmien ratkaisemiseksi opiskelijat pyrkivit ryhmissi soveltamaan olemassa olevaa
tietoa sekd etsimiin uutta. Menetelmi kehittdd samalla kriittistd ajattelua, oman tyéskentelyn
arviointia ja vuorovaikutustaitoja. Lahden ammattikorkeakoulu on ottanut kiyttéén ongelma-
lihtsisen oppimisen ja projektioppimisen yhdistelmin mekatroniikan insinéérikoulutuksessa jo
vuonna 2003 (Lahtinen 2010, 177).

EcoMill-projektissa jirjestettyjen PBL-tySpajojen aiheena oli bio- ja energiajite, rakennusjite,
vesi, tuhka sekd puunjalostusteollisuuden selkeytysaltaan purkuprosessi. Kahteen ensimmii-
seen pajaan osallistui tydelimiedustajien lisiksi insinéoriopiskelijoita niin Lahden ammattikor-
keakoulusta (LAMK) kuin Aalto-yliopistosta. Kolme seuraavaa tydpajaa jirjestettiin LAMK:in
opiskelijoille ja niissi oli mukana tyépajan teeman mukaisia asiantuntijoita. Kaikista tyopajoista
saatiin tuloksiksi valitun teeman kehittimiseen liittyvit idealistat ja koottu yhteenveto (kuva 1).
Tulokset jaettiin kaikille osallistujille.
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Kuva 1. Pbl-tyopajan aivoriihessa tuotettuja idealistoja.

Pbl-menetelmi soveltuu hyvin insindérikoulutukseen, jossa tydelimiyhteys on tirkedd. Tiedon
vanhenemisen mukanaan tuomiin koulutuksen kehittimisen muutosvaatimuksiin on mahdol-
lista vastata paremmin Problem based learning- tai projektioppimisen menetelmien avulla. Sa-
malla teoria ja kiytintstieto yhdistyvit luonnollisesti.

Work shadowing -menetelma

Work shadowing -menetelmii eli tydn varjostamista kiytetiin yleensd vertaistoimintaan perus-
tuvana tydn kehittimisen menetelmina. Siind saman alan tydntekijit seuraavat ja havainnoi-
vat kumpikin vuorollaan toisen tydskentelyd 1-2 piivin ajan. Work shadowing -menetelmissi
jokainen tydntekiji on oman tydnsi asiantuntijana ja kukin tydntekiji tuo oman osaamisensa
yhteiseen kehittimistyohon. (Hikkinen 2011.)

EcoMill-projektissa work shadowing -menetelmii sovellettiin tydyhteisdjen ympiristdtehokkuu-
den kehittimiseen. LAMK:n terveydenhoitajaopiskelijat jalkautuivat oman alansa tydpaikoille,
Lepolan hoitokotiin ja Lahden kaupungin kotihoitopalveluun, osana Ympiristén ja yhteisén
terveydenhoitotyd -opintojaksoa. Jokainen opiskelija varjosti valittua tyontekijid normaaleis-
sa tyotehtivissi yhden pdivin ajan havainnoiden tydhén liittyvid ympdristdasioita. Havainnot
kirjattiin valmiiseen lomakkeeseen, jossa oli listattu havainnoitavaan ty8hén liittyvid mahdolli-
sia ympiristonikokohtia, kuten jitteiden lajittelu, materiaalien kiytto tai veden kulutus. Work
shadowing -havainnoista tehtiin yhteenveto, joka kiytiin lipi tydpaikkojen henkildstdn ja opis-
kelijoiden kanssa.
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Work shadowing -menetelmi koettiin toimivaksi ja nopeaksi tavaksi arvioida tydyksikon ympi-
ristdasioita ja 6ytid kehittimiskohteita. Menetelmi heritti tydntekijit pohtimaan ympiristdasi-
oita ja omia valintoja tydssiin. Opiskelija puolestaan sai tietoa ja ideoita, joita viedd eteenpiin
tuleviin alan tydpaikkoihinsa.

Opetusvalineet ja uudet opetusteknologiat

Lahden ammattikorkeakoulun Niemen kampusalueelle rakennettiin vuonna 2013 uusia ope-
tustiloja, joihin asennettiin uusia opetusvilineitd ja -laitteita. Niemenkadulla sijaitsevat tilat
tarjoavat erinomaiset mahdollisuudet hyédyntdd opetusteknologiaa opetuksessa. Esimerkkind
tistd on mm. AV-luokka, jossa sihkoisti materiaalia voi esittid panoraamakuvana tai kahdella
valkokankaalla yhti aikaa, toistaa musiikkia, puhetta ja muuta dinti, lihettid puhetta ja ku-
vaa opetukseen etiosallstujille, sekd jakaa dokumenttikameran avulla kuvaa esimerkiksi omista
muistiinpanoista. Myds useissa tavallisissa luokissa on kiytdssi dokumenttikamera sekd mah-
dollisuudet etiluennointiin.

Hanne Hummelholmin ohjaustoiminnan koulutusohjelman opinniytetyossi kiinnitetddn huo-
miota siihen, etti laitteiden tarjoamien “uusien” opetusmenetelmien kiyttoonotto edellyteid edes
jonkinlaista ohjelmistojen kiyton osaamista. (Hummelholm 2012, 25.) Merkittivii on osata
kidyttdd myos itse laitteita. Keviilld 2014 tiloja kiyttiville henkilokunnalle jirjestettiinkin kou-
lutuksia, joissa kiytiin lipi laitteiden kiyttod sekd opeteltiin opetuksen kehittimiseksi saatavilla
olevien ohjelmien ja sihkéisten tydkalujen kiyttimisti.

Koulutusten jirjestimisessi tehtiin yhteistydtd Lahden ammattikorkeakoulun Opiskelija- ja ope-
tusteknologiapalvelujen sekd Koulutuskeskus Salpauksen kanssa. Kisiteltyji teemoja olivat muun
muassa yhteismuokkaukseen kiytettivit tydkalut, etineuvottelun ja etiopetuksen toteuttaminen
seki etiopetuksen nauhoittaminen. Lisiksi opeteltiin pienid keinoja organisaation pikaviestinti-
ohjelman seki sihkdpostin tarjoamista mahdollisuuksista tydnteon helpottamiseksi.

Ensimmiiset koulutuksista olivat avoimia, pop-up-tyylisid tilaisuuksia, joihin ei tarvittu ennak-
koilmoittautumista henkilskunnalta. Koulutusten vililld kerityn palautteen perusteella hen-
kildkunta toivoi oppimistilaisuuksia, jotka tapahtuisivat pienissi ryhmissi ja joissa piisisi itse
kokeilemaan opeteltavia menetelmii. Jilkimmaiset koulutukset jirjestettiin tydpajamuotoisina
pienille ryhmille. Kokonaisuudessaan koulutuksia jirjestettiin 7 kappaletta ja niissd saavutettiin
yhteensi 81 osallistujaa.

Infolaatikko: Yhteismuokkaus on hyvi tapa muokata materiaaleja samanaikaisesti. Yhteismuok-
kauksen tydkaluja ovat mm. LAMK:ssa kiytdssi oleva Wiki ja Google Driven eri ohjelmat.
Google Drive on yleisesti opiskelijoiden itsensd valitsema yhteismuokkausalusta, kun taas Wi-
kin kiyttd saa hitaasti tuulta alleen.

Infolaatikko: Lahden ammattikorkeakoulu kiyteid Funet Tiimi Adobe Connect -ohjelmaa eti-
opetuksen ja -neuvotteluiden toteutukseen. Ohjelman avulla voi niyttid esityksid, lihettd link-
kejd, kiyda chat-keskustelua, jakaa niytt4 kokonaisuudessaan tai vaihtochtoisesti vain yksittiisia
ohjelmia, tehdi kyselyiti, tydstid tehtivid pienemmissi ryhmissi — ja nauhoittaa kaiken timin!
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Ymparistotehokkuus projektioppimisen ja tyoelamayhteistyon
aiheena

Reetta Jinis ja Maarit Virtanen

EcoMill-ympiristétehokkuuspajan yhteni tavoitteena oli lisiti opiskelijoiden projektiosaamista
ja ammatillisia taitoja seki kehittii opetushenkilskunnan projektiohjaamistaitoja. Lisiksi tydeli-
miyhteistydprojektien kautta lisittiin tulevaisuuden tydntekijoiden, yritysten ja opetushenkil®-
kunnan ympiristétehokkuusosaamista. Teoreettisesti projektioppiminen on oppimisen muoto,
jonka lihtskohdat ovat loydettivissi eri teoriasuuntauksista, kuten humanismista ja eksperienta-
lismista. Projektiopiskelu puolestaan on keino tuottaa oman alan valmiuksia ja tydelimitaitoja.
Projektiopiskelulla viitataan opetusjirjestelyihin ja pedagogiikkaan enemmin kuin opiskelijassa
tapahtuvaan projektioppimisen prosessiin. (Vesterinen 2011, 30-32.) Projektiopintoja ja -tyds-
kentelytaitoja tarvitaan, koska kaikkea tulevassa ammatissa tarvittavaa tietoa ei ole mahdollista
sisillyttid opetussuunnitelmaan. Lisiksi tydelimin muutosnopeus vaatii monialaosaamista ja
itseohjautuvuutta.

Yhteistyoprojektit

EcoMill-projektin aikana toteutetut 27 yhteistydprojektia (taulukko 1) olivat tydelimin todelli-
sista tarpeista lihtevid selvitystditi ja ne toteutettiin osana perusopetusta yhdessi Lahden ammat-
tikorkeakoulun ympiristéteknologian opiskelijoiden ja opettajien kanssa. Yhteistyoprojekeeissa
opiskelijat ratkoivat yritysten ympiristdtehokkuusongelmia vastuuopettajan ja EcoMill-pajan
asiantuntijoiden tuella. EcoMill-asiantuntijoiden tehtivini oli kontaktoida alueen pk-yricyksid
ja kuntatoimijoita sekd suunnitella heidin kanssaan kehitysprojekteja opiskelijavoimin toteutet-
tavaksi. Tdmin jilkeen yhteistyoprojektit kiytiin ldpi opettajien kanssa ja etsittiin yhdessi sopiva
toteutusmuoto. Opettajien rooli projekteissa oli miritelli oppimistavoitteet, ohjata opiskelijoita
ja ottaa pidvastuu arvioinnista. Vesterisen mukaan opettajan tirkein tehtivi projektiopiskelus-
sa on huolehtia oppimisen ohjaamisesta. Opiskelija on projektissa sekd oppimisen subjekti ettd
toimija. (Vesterinen 2011, 62-63).
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Taulukko 1. EcoMill-projektissa vuosina 2011-2014 toteutetut yhteistydprojektit.

Yhteistyoprojektin nimi

Yhteistydyritys/organisaatio

Green Office-jarjestelman kayttoonotto kaupungin organisaatiossa

Lahden kaupunki

Ruokaloiden biojatemittaukset

Lahden Ateria

Mukkulan koulun jatehuoltosuunnitelma

Mukkulan koulu

PHKK:n opiskelijaruokaloiden biojatteen seuranta

Koo-Kuppila

Ymparistoselosteet kahdelle betonituotteelle

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Joutsenmerkin kriteerit pesulalle Pyykkipoika
Tuotteen ymparistomerkkiselvitys Plastella
Finndomo Oy:n jatehuoltosuunnitelma Finndomo Oy

Betoniteollisuusyrityksen hulevesien kasittelyvaihtoehtojen selvitys

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Kierratetyt kampuspyorat

Oppimiskeskus Fellmannia

Carbon Footprint of the Raw Materials of an Urban Transit Bus.
Case study: Diesel, Hybrid, Electric and Converted Electric Bus

MovekoTech Oy

Koti- ja asumispalveluiden henkilokunnan tyon ymparistonakokohtien
kartoitus

Lepolakodin palvelutalo ja Lahden
keskustan kotihoito

Betoninvalmistuksen hienojakoisen jatteen hydtykdyton tehostaminen -
katsaus alan teknologiaan ja kirjallisuuteen

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Ympaéristomerkkiin perustuvan itsearviointijarjestelman luominen

Lahden siivouspalvelut

Kulinaaritalon peruskorjauksen materiaalitehokkuus

PHKK:n Kiinteistopalvelut

Hollolan Sora Oy:n murskaus- ja seulontalaitoksen melumittaus

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Aurinkoenergian mahdollisuudet Oppilastalo Oy:n kohteissa

Oppilastalo Oy

Hulevesisuunnitelma pohjavesialueella sijaitsevalle teollisuustontille

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Energiatehokkuuden parantaminen rakennuksissa. Case Oppilastalo Oy

Oppilastalo Oy

Lahden Messut Oy:n jatehuollon tehostamisen arviointi

Lahden Messut Oy

Kovalevytuotteen ymparistoselosteen laatiminen elinkaariarvioinnin
pohjalta

Suomen Kuitulevy Oy

Energianeuvontatilaisuudet Oppilastalo Oy:n asukkaille

Oppilastalo Oy

Poistoilman lamman talteenottojarjestelman kehittaminen vanhaan
kerrostaloon. Case: Oppilastalo Oy

Oppilastalo Oy

Hulevesikiven ymparistdarvot ja niiden markkinointi

Rakennusbetoni ja -elementti Oy

Ralssin maankaatopaikan jaljelld olevan l&jitystilavuuden
madrittaminen ja pohdintaa ylijdgamamaiden hydtykayttoon

Lahden Seudun Kuntatekniikka

Puunhankinnan tai jalostuksen sivutuotteina syntyvien hakkeiden
tuotekortit

Koskitukki Oy

Suomen Kuitulevy Oy melumittaus

Suomen Kuitulevy Oy
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Yhteistydprojektien toteutus tapahtui kokonaisina opintojaksoina, opintojaksojen ryhmitsini,
harjoitteluina tai opinniytetdind. EcoMill-asiantuntijat huolehtivat projektin kiytinnon jirjes-
telyistd, esimerkiksi sopimusteknisisti asioista ja toimivat yhteistydprojektien toteutuksen oh-
jaajina opettajan rinnalla. Opiskelijat sitoutettiin projektien toteuttamiseen heti alusta lihtien
kiymilld yhteistydsopimus ja suunnitelma lipi. Toteutukseen kuului eri asiantuntijatahojen oh-
jausta tai luentoja sekid projektitydskentelyn harjoittelua: yritysten kanssa asioimista, ryhmityd-
taitoja, projektin toteuttamisen suunnittelua ja toteutusta, tulosten esittimisti ja raportointia.

Kaikissa yhteistyoprojekteissa jirjestettiin tydelimin edustajien kanssa 1-4 tapaamista, joissa
kiytiin lipi toimeksianto, arvioitiin projektin edistymisti ja annettiin lisiohjeita opiskelijoille.
Lopputulokset esiteltiin erikseen sovitussa tilaisuudessa. Projektin paittecksi EcoMill-projektin
asiantuntijat kerisivit palautteen kaikilta osapuolilta: opiskelijoilta, opetushenkilokunnalta ja
tydelimin edustajilta. Opiskelijat arvostivat projekteissa etenkin mahdollisuutta tehdi konk-
reettista yhteistyoti yritysten kanssa ja olivat yleisesti ottaen tyytyviisid projekteihin. Kritiikkii
saivat osakseen esimerkiksi ohjeistus seki projektitydn ja muun kurssin opetuksen linkittyminen
riittdvin hyvin yhteen. Opetushenkilokunnan palautteessa kiitettiin etenkin aitoa ongelman-
ratkaisua projekteissa sekd yhteistydtd eri toimijoiden vililli. Myés yritykset olivat tyytyviisid
yhteistyohon vaikka parannusehdotuksiakin esitettiin mm. aikataulutuksen suhteen. Kokemus-
ten ja palautteen perusteella kehitettiin Lahden ammattikorkeakoulun opetushenkilokunnalle
projektioppimisen kurssi. Kuvassa 2 on esitetty esimerkkeji palautteesta.
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Yritystoimeksiantajien palaute

(1=heikko - 5=kiitettava)

Keski-
arvo

Olen tyytyvdinen projektin toteuttamistapaan 0 7 1 8 4,125
Olen tyytyvdinen projektin tuloksiin 1 6 1 8 4
Tarjo.sm OPISkelI]OIllE riittavasti tietoja projektitoimeksiannon 2 3 3 8 4125
suorittamiseen
Tarjosin opiskelijoille riittdvisti tukea (ohjeita, palautetta)
R ; . 1 5] 1 8 3,75

projektitoimeksiannon toteuttamiseen
Sain mahdollisuuden osallistua sopivasti projektin etenemiseen 2 2 4 8 4,25
Toimeksiantoon kayttamani tydaika oli sopiva 2 3 2 8 3,75
Projektitoimeksianto lisdsi omaa osaamistani 2 4 2 8 4
Opettajalt)/EcoMill-henkildstd tarjosi mielesténi opiskelijoille

g A X . 1 3 4 8 4,375
riittavasti tukea projektitoimeksiannon toteuttamisessa
Opiskelijoiden osaaminen oli riittavan hyvalla tasolla 1 6 1 8 4
Haluan myos jatkossa tehda oppilaitosyhteistyota 0 3 5 8 4,625
Yhteensa 12 42 24 80 4,1

Opettajien palaute

(1=heikko - 5=kiitettava)

Opiskelijoilla oli jaksolla mahdollisuus oppia riittévésti teoriaa/

LGH (O
arvo

taustatietoja t 0 2 g £2s
0;1|skelumlla Pll jaksolla mahdollisuus oppia kdytannon 0 1 2 3 467
tyoskentelysta
EcoMill-projektitoimeksianto sopi opintojakson sisaltoon 0 0 3 3 5,00
EcoMill-projektitoimeksianto lisdsi omaa osaamistani 0 2 1 3 4,33
EcoMill-henkil6sto tarjosi mielestani riittdvan ohjeistuksen/tuen

o . 0 1 2 3 4,67
projektin toteuttamiseen
Yhteistydta muiden koulutusalojen/koulutusasteiden kanssa oli

K s . S s 1 2 0 3 3,67

EcoMill-projektitoimeksiannon puitteissa sopivasti
EC(?MI|..|:-p!‘OJekEISta oli hyotya projektitoimeksiannon 0 0 3 3 5,00
jarjestamisessa
Yhteensa 2 6 13 21 4,52

Opiskelijoiden palaute
(1=heikko - 5=Kiitettava)

Yhteen-

Opin jaksolla riittdvasti teoriaa/taustatietoja 2 6 1 9 3,89
OP|n"jakfolla"prOJektltr.)'lmek5|ann0n/prolektlcasen kautta 2 2 4 9 4,00
kaytannon tyoskentelya
Projektitoimeksiannon ohjeistus oli riittavan selkea 1 4 1 9 3,11
Tyéskentelymuoto (ryhmatyd) oli jaksolle sopiva 2 2 5 9 4,33
Jakson projektityon tuloksia esiteltiin muille ryhmalaisille/

) ) P 1 4 3 9 4,00
yritykselle mielekkaalla tavalla
Yritysyhteistyd toimi jaksolla sujuvasti 2 5 1 9 3,56
Yhteensa 10 23 15 54 3,81
Yhteensa 2 6 13 21 4,52

Kuva 2: Esimerkki yhteistyoprojekteista
saadusta palautteesta yrityksilta,
opettajilta ja opiskelijoilta.
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Projektioppimisessa arviointi ei voi keskittyi projektin toteuttamisen loppupdihin tai lopputuot-
teeseen, vaan on pystyttivi arvioimaan koko toteutusprosessia kaikkine vaiheineen. Yhteistyo-
projektien arviointiin pitiisi osallistua tasavertaisena niin opettajan, tydelimin edustajan kuin
opiskelijan, jolloin arviointi toimisi myds ohjauskeinona (Nurkka 2010, 24-25). Toteutetuis-
sa yhteistydprojekteissa arviointi jii EcoMill-projektin asiantuntijoiden ja opettajien vastuulle.
Lahden ammattikorkeakoulussa ei ole projektien arviointiin selkeiti kriteereiti.

EcoMill-projektissa toteutettujen yhteistydprojektien laajuus, tulosten esitystapa ja toteutustapa
vaihtelivat melko paljon, minki vuoksi arviointiin ei kehitetty systemaattista arviointijirjestel-
mii. Laajemmissa yhteistydprojekteissa oli vihintiin kaksi tyon esittelykertaa, jolloin ldsnioli-
jat arvioivat, kommentoivat ja ohjeistavat tyotd eteenpdin. Loppuarvioinnissa opettaja ja Eco-
Mill-asiantuntijat arvioivat yhdessi projektin toteutusta kokonaisuutena; raportointia, esityksis,
tulosten uutuusarvoa seki projekti- ja ryhmitydtaitoja. Osassa yhteistydprojekteja opiskelijat
tekivit my®s itsearvioinnin, jossa arvioitiin oma ymmirtiminen, oma tydskentelytapa ja kyky
tehdi johtopaitoksii. Vesterisen (2011, 69) mukaan projektiopiskelussa oman tavoitetason ar-
viointi pitiisi olla jokaisen opiskelijan itsearvioinnin kohteena.

Projektioppimisen haasteet

Ympiristdtehokkuuteen liittyviid projektioppimista toteutettiin EcoMill-projektin resursseilla
kevitlukukauden 2014 loppuun saakka. Jotta tydelimilihtoisen projektioppimisen toiminta
jatkuisi Lahden ammattikorkeakoulun ympiriststeknologian koulutusalalla timin jilkeenkin,
on ratkaistava muutamia haasteita. Ensimmiinen haaste on opetushenkilskunnan aktivointi,
motivointi ja kouluttaminen projektiopiskeluun ja -oppimiseen. Opettajille on tarjottava pro-
jektioppimiseen liittyvid perustietoutta, jossa kuvataan, miti projektioppimisella tarkoitetaan
ja mihin se sopii (Mustonen & Tervonen 2005, 8). EcoMill-projektissa tehtiin projektioppimi-
sen kurssi, johon koottiin materiaalia opettajan nikékulmasta niin, ettd opettaja pystyy toteut-
tamaan projektiopettamista ja -oppimista. Toinen haaste on projektioppimisen sisillyttiminen
luonnolliseksi osaksi perusopetusta ja opetuksen suunnittelua. Projektiopiskelun jirjestiminen
on tydldimpii kuin perinteisen luokkaopetuksen, toisaalta se luo uusia mahdollisuuksia my®os
opettajan omaan kehittymiseen ja tietomiirin lisidmiseen.

Kolmas haaste on jatkuvan yhteistydn varmistaminen alueen pk-yrityksiin ja kuntatoimijoihin.
Titd varten EcoMill-projektin aikana tehtiin muutamia pitkiaikaisia puitesopimuksia yritysten ja
muiden organisaatioiden kanssa. Yhteisty vaatii opettajilta jatkuvaa aktiivisuutta, mutta on on-
nistuessaan antoisaa. Neljis haaste on monialaisuuden lisidminen projektien toteuttamisessa. Ym-
piristdtehokkuus liittyy kaikkiin toimialoihin ja on siksi hyvi aihe monialaisuuden lisiimiseksi.

Viides haaste liittyy kaikkiin edelld mainittuihin asioihin. Miten jirjestetddn tydelimiprojektien
vaatiman kdytinnon tydn resursointi? Satakunnan ammattikorkeakoulun tydelimiin siirtymi-
sen edistimisratkaisuun, niin sanottuun T&O-toimintaan, on resursoitu oma henkilssto, joka
hoitaa yritysten yhteistydpyynnét projekteiksi ja edelleen oppimisympiristdiksi (Nurmi 2010,
126-127). Resursoinnin avulla T&O-toiminta on kasvanut tasaisesti ja siitd on saatu my®és tu-
loja. Vastaavaa resurssia kaivattaisiin myos Lahden ammattikorkeakouluun yritysyhteistyon jat-
kuvuuden varmistamiseksi.
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Projektioppiminen elinkaariajattelussa
Case: Kulinaaritalon peruskorjaus, Lahti

Michael Lettenmeier, Sakari Autio, Reetta Jiinis: Project-based learning on life-cycle management:
A case study using material flow analysis. Manuscript presented at the World Resources Forum
2013, 6th - 10th Oct. 2013, Davos, Switzerland.

Englannista referoinut Jarmo Pitkiniemi

Projektioppiminen

Projektioppimisen kautta yritykset ja organisaatiot voivat kokeilla uusia lihestymistapoja esi-
merkiksi luonnonvarojen kiytén mittaamiseen ja hallintaan yhteistyossi yliopistojen ja muiden
asiantuntijoiden kanssa. Tissd artikkelissa esitelliin elinkaarihallintaan liittyvii projektioppimis-
jaksoa, jossa Lahden ammattikorkeakoulun opiskelijat arvioivat rakennuksen peruskorjaamiseen
ja laajentamiseen liittyvid materiaalivirtoja.

Projektioppimista hyddynnetiin useissa ammattikorkeakouluissa, silli se tarjoaa luentovetoiselle
opetustyylille kiytinnénliheistd vastapainoa todellisissa tydelimin ympiristdissi (Silius-Ahonen
ym. 2012). Vaikka projektitydskentely vaatii opettajilta paljon taustatydti ja yhteistyoyrityksil-
ti joustavuutta sekd kommunikointivalmiutta, siitd hydtyvit kaikki osapuolet, parhaimmillaan
myds harjoittelupaikkojen ja opinniytetydaiheiden mydti. Ideana on, ettd kaikki oppivat — ei-
viit vain opiskelijat.

Kulinaaritalon peruskorjauksen MIPS-laskentaprojektin taustalla olivat Lahden ammattikorkea-
koulun opiskelijat, opettaja, Piijit-Himeen koulutuskonsernin kiinteistpalvelut ja EcoMill-
projekti. Kullakin taholla oli oma vastuualueensa: kiinteistdpalvelut mahdollisti opiskelijoiden
pidsyn kohteeseen ja tarvittavien tietojen saatavuuden, opettaja varmisti tulosten syntymisen
aikarajan puitteissa ja EcoMill jirjesti oppimisen tueksi ulkopuolisen asiantuntijan D-mat oy
-konsulttitoimistosta, joka tekee liheistd yhteistydtd materiaalivirtatarkastelua kehittineen sak-
salaisen Wuppertal-instituutin kanssa.

Materiaalivirrat ja resurssien kaytto Kulinaaritalon peruskorjauksessa

Rakentaminen ja rakennusten kiyton vaatima energia, vesi ja kiinteistdpalvelut muodostavat
merkittdvin osan kaikesta kulutuksesta useissa Euroopan maissa (Watson ym. 2013; Kotakor-
pi ym. 2008). Rakennusmateriaaleja ei voi helposti vaihtaa rakennuksen valmistuttua, joten ne
vaikuttavat rakennuksen kiyttd6n pitkain. Tastd syystd rakennusten elinkaaritarkastelu on eri-
tyisen tirkedd. Rakennusten elinkaaritarkasteluun on useita tydkaluja, mutta monet niistd ovat
liitan monimutkaisia opetuskiytté6n.
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Kulinaaritalon projektissa kiytettiin MIPS-menetelmii (material input per service unit). Ma-
teriaalipanos (MI) on tuotteeseen kulutettujen luonnonvarojen summa, joka lasketaan viides-
si kategoriassa valmiiden kertoimien avulla ja ilmaistaan massayksikoissd. (Ritthoff ym. 2002.)
Luku jaetaan saatavien palveluyksikoéiden miirilld, jolloin lopputuloksena on kiytettyjen re-
surssien ja saavutetun hyddyn suhde. MIPS-menetelmid huomioi kohteiden koko elinkaaren,
mutta rajoittuu ympiristovaikutusten osalta yleiseen tarkasteluun, koska se ei erittele yksittiisid
ympiristovaikutuksia.

Kulinaaritalon tapauksessa MIPS-laskennan kohteena oli koko kunnostusprosessi, joka lisisi
talon kiyttdalaa noin 29 prosenttia. Kuvassa 3 on nikymid peruskorjaustydmaasta. Prosessia
vertailtiin pari vuotta aikaisemmin toteutettuun Fellmannian remontointiin, jota oli myds tar-
kasteltu projektioppimisen kautta.

Kuva 3: Kulinaaritalon peruskorjaustyomaata. (Kuva: Sakari Autio 2013.)

Oppimisprosessi ajoittui tammi-toukokuuhun 2013, jolloin opiskelijoille oli osoitettu 3—6 tun-
tia viikossa projektia varten. Tiukka aikataulu, kokemuksen puute ja tapauksen monimutkaisuus
toivat mukaan omat haasteensa, mutta runsaiden tietolihteiden, kohdevierailujen ja asiantun-
tijaneuvojen avulla tehtivi saatiin suoritettua. Tehtividn sisiltyi paljon Excel-laskelmien tekoa
ja materiaalimiirien arvioimista. Tulokset annettiin yksikoissd kg, kg/m2 ja kg/m2/vuosi. Ku-
kin ryhmi laati omasta osuudestaan esitelmin ja tulokset koottiin yhteen loppuseminaarissa.
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Tulokset ja johtopaatokset

Projektin aikana opittiin, ettd betonin lisiksi my®s sihkojirjestelmissi kiytettivin alumiinin ja
kuparin aiheuttama luonnonvarojen kulutus on merkittivii rakennuksen koko elinkaaren aika-
na. Vaihtoehtojen etsiminen niille materiaaleille voi olla niukkenevien resurssien tulevaisuudes-
sa kiinnostavaa. Rakennuksen elinkaaren aikana kiyttovaiheen materiaalijalanjilki nelidmetrid
kohden on hieman suurempi kuin itse rakennusmateriaalien. MIPS-menetelmin mukaisessa
ilman kulutuksessa painottuu rakennuksen kiyttdvaihe. Sitd voitaisiin pienentidd esimerkiksi
suosimalla matalaenergiarakentamista ja hankkimalla tuulivoimaa tavanomaisen sihkén sijaan.
Tillsin matalaenergiarakentamisessa rakennusmateriaalien méiri ja niiden takana oleva luon-
nonvarojen kiyttd eivit saisi kasvaa ratkaisevasti (kuva 4).

MIPS-laskelmiin vaikuttaa myos rakennuksen kiyttoiki, silld laajennettavaan rakennukseen li-
sittivien uusien osien kestivyys voi menni osittain hukkaan, mikili vanhat osat hajoavat jo pal-
jon aiemmin. Silloin rakennuksen peruskunnostus ei ehki sidstikiin luonnonvaroja niin paljon
kuin voisi olettaa. Projektissa vertailtiin Kulinaaritalon kunnostusta myés aivan uuden talon ra-
kentamiseen ja havaittiin, ettd kunnostus vaati vihemmin luonnonvaroja kuin uuden rakenta-
minen, vaikkakin enemmin kuin kevyemmin remontoidussa Fellmanniassa.
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Kuva 4: Kulinaaritalon materiaalijalanjalki kiloissa neliometria kohden vuodessa sekéa energi-
ankulutuksen mahdolliset skenaariot.
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Kaiken kaikkiaan projektissa opittiin ongelmanratkaisua ryhmissi ja odottamattomiin tilantei-
siin varautumista. Kaikki ei aina mene suunnitelmien mukaan ja epionnistumisen riski tiytyy
hyviksyi, kuten oikeassakin tydelimissi. Tillaista lihestymistapaa voisi kutsua nimelli learning
by doing with difficulties (LDD). Kurssi tarjosi tehokkaan LDD-kokemuksen kaikille osapuo-

lille, ja sille voidaan toivottavasti kehittii jatkoa myshemmin.
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Kaupunkilinja-auton raaka-aineiden hiilijalanjalki
Tapaustutkimus: diesel-, hybridi-, sahko- ja konversiosahkolinja-auto

Piivi Kiirni

Tutkimus kaupunkilinja-auton raaka-aineiden hiilijalanjljesti tehtiin EcoMill-projektille vuonna
2012. Tutkimuksessa haluttiin selvittii eri energialdhteitd kiyttdvien kaupunkiajossa kiytettivi-
en linja-autojen ympiristdvaikutuksia. Selvityksen perusteella valmistui my®os allekirjoittaneen
englanninkielinen opinniytetyo.

Elinkaaren eri vaiheiden hiilijalanjiljen ja muiden ympiristdvaikutusten arviointimenetelmien
avulla saadaan tietoa siitd, missi tuotteen elinkaaren vaiheessa aiheutuvat suurimmat ympirists-
kuormitukset. Saadun tiedon pohjalta tuotteiden valmistajien on mahdollista kehittdd tuottei-
taan ympiristdystivillisempiin suuntaan. Tuotteen elinkaaren vaiheisiin kuuluvat materiaalien
hankinta ja esikisittely, tuotanto, kuljetukset ja varastointi, kiyttd seki elinkaaren loppu. Tissi
tutkimuksessa kaupunkilinja-auton elinkaaren aikaisten piistojen tarkastelu rajautui linja-au-
ton materiaalien tuottamisen aiheuttamiin paistoihin. Tyon alkaessa tavoitteena oli tarkastella
EcoMill-projektissa myos kaupunkilinja-auton kiytonaikaisia piistdji erillisen erikoistydén mer-
keissd, mutta kyseinen tarkastelu peruuntui.

Tavoitteet ja toteutus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten paljon pidstdjd aiheutuu valituissa linja-autotyy-
peissi kiytettyjen materiaalien valmistuksesta seki sen perusteella vertailla linja-autotyyppien
ympiristdvaikutuksia.

Ty tehtiin yhteistydssi usean linja-autovalmistajan kanssa. Niiti olivat muun muassa suomalai-
set MovekoTech Oy, Kabus Oy, Volvo Bus Finland Oy seki portugalilainen CaetanoBus. Tydtd
varten saatiin tietoja my®ds erilaisilta sidosryhmiltd, kuten koulutusorganisaatioiden edustajilta,
eri materiaalien parissa tyoskentelevilti jirjestoiltd sekd materiaalivalmistajilta.

Tarkastellut linja-autotyypit olivat diesel-, hybridi-, sihko- seki konversiosahkébussi. Vertailtavia
tuloksia saatiin viidest eri linja-autosta; dieselkdyttoisen linja-auton suhteen vertailtiin alumiini-
ja rautarunkoista versiota. Tutkittavat ajoneuvot olivat 12-metrisid kaupunkiajoon tarkoitettuja
linja-autoja. Tutkimus toteutettiin noudatellen kansainvilisti paistojen raportoinnin ohjeistus-
ta, Greenhouse Gas Protocollin Product Life Cycle Accounting and Reporting -standardia, sekd
tietokantana Ecolnvent-nimisti kasvihuonekaasupiistsjen tietokantaa.

Tutkimus toteutettiin jakamalla linja-autoissa kiytettivit materiaalit eri luokkiin ja luokkien alla
materiaaleihin. Materiaaleille laskettiin valmistamisen aiheuttamat paistdt. Yksikkoni kiytettiin
tonneja hiilidioksidiekvivalenttia linja-autoa kohti (t CO2e/linja-auto). Hiilidioksidiekvivalentti
tarkoittaa sitd, ettd kaikkien kasvihuonekaasupiistdjen vaikutus on huomioitu ja ymmartimi-
sen helpottamiseksi muunnettu vastaamaan vaikuttavuudeltaan hiilidioksidin ilmastovaikutusta.
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Tulokset

Tulosten mukaan vaihteluvili materiaalihiilijalanjiljelle on 45,4-56,9 t CO2e linja-autoa koh-
ti. Vertailun vuoksi kerrottakoon, etti pienen Citroén C1 -auton valmistuksen hiilijalanjilki on
noin 6 t CO2e (Berners-Lee & Clark 2010).

Tutkimuksen olennaisimmat tulokset on esitetty kuvassa 5. Suurimmat péistdt aiheutuvat me-
tallien, etenkin alumiinin valmistuksesta, silld metalli on linja-auton piiraaka-aine ja lisiksi me-
tallien valmistuksen pddstdt ovat suhteellisen merkittivit. Muita vaikuttavia padstdjen aiheuttajia
ovat ikkunoissa kiytettivin turvallisen tuplalasin, sihkod hyddyntivissi busseissa kiytettivien
Li-ion-akkujen seki elektroniikan valmistus. Materiaalit, jotka aiheuttavat eniten valmistuksen
aikaisia paistojd, parantavat linja-auton kiytettivyytti ja turvallisuutta. Niin ollen tarkasteluis-
sa pitiisikin kohdistaa katse kiyton aikaisten piistdjen syntymiseen.

Greenhouse gases of the case buses
by the material classification

B Other materials

s
o

M Lubricants and
chemicals

w
=3

W Plastics

Emissions t CO,e/bus
w
o

M Devices and batteries

N Metals

(1*) Preliminary results

Kuva 5. Tapaustutkimuksen linja-autojen materiaalien valmistuksen aiheuttamat paastot ma-
teriaaleittain (K&rna 2012, 28).

Kaupunkilinja-auton raaka-aineiden hiilijalanjiljen vaikuttavuuden arvioimiseksi on hyvi ver-
tailla pdstdjd muihin elinkaaren aikaisiin padstdihin. Kuva 6 on esitetty karkea vertailu tehdyn
tutkimuksen tuloksista suhteessa linja-auton koko elinkaaren aiheuttamiin pidstoihin. Vertai-
lukohteena kiytetiin amerikkalaista tutkimusta vuodelta 2008.
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Raaka-aineiden valmistus ja esikidsittely suhteessa linja-auton
koko elinkaareen

160t CO2e

119% Raaka-aineiden valmistus ja

/ esikasittely:
54t C02e

(Karna 2012)

22t C02e
2%
B Valmistus
W Kaytto
Huolto
(Chester 2008)

Kuva 6. Materiaalien valmistuksen paastotutkimuksen tulokset verrattuna keskivertobussin ai-
heuttamiin padstoihin amerikkalaista tutkimusta mukaillen (Chester 2008, 32; Karng 2012, 28).

Vertailusta on nihtivissi, ettd materiaalien valmistus aiheuttaa noin kolmanneksen kaikista lin-
ja-auton valmistamisen aikaisista paistoisti. Kokonaisuudessaan valmistus aiheuttaa vain reilun
kymmenyksen linja-auton koko elinkaaren aikaisista pdistdistd. Huollon osuus kokonaisuudesta
on niin ikddn pieni, vain kaksi prosenttia.

Arviointi

Kasvihuonekaasupiistdjen laskeminen ja sitd myti tuotteiden elinkaaren ympiristvaikutusten
arvioiminen on haastavaa, mutta tirkedd. Timi tutkimus antoi linja-auton valmistajille mah-
dollisuuden miettid valmistamiensa tuotteiden hiilijalanjilkisisiltdd ja toivottavasti eviidt tehdd
tulosten perusteella tuotekehitysti. Selvityksen mydtd valmistajien tietoon tuli myds muiden
tutkimusten tuloksia ja saatujen laskelmien avulla varmistuttiin siitd, ettd valmistuksen aikaiset
piistot todellakin ovat sitd luokkaa, mitd ulkomaalaiset tutkimukset kertovat.
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Hulevesien hallinta, CASE: Rakennusbetoni- ja Elementti Oy

Jarmo Pitkiniemi

Hulevesi-kisitteelld tarkoitetaan maan pinnalla liikkuvaa vettd, joka on periisin vesi- ja lumisa-
teista seki lumen sulamisesta (Eskola & Tahvonen 2010, 7) (Kuva 7). Sen kisittely on etenkin
kaupunkimaisilla alueilla usein ongelmallista, silli piillystettyd pintaa ja kattoalaa on runsaas-
ti. Nykydin katsotaan, ettd huleveden miirin pienentiminen rakennettujen pintojen midrii
vihentimilld on tirkein hallintamenetelmi (Suomen Kuntaliitto 2012, 20), vaikka vanhastaan
hulevedet on ollut tapana siirtdd putkia pitkin pois syntypaikaltaan muualla kisiteltiviksi.

Kuva 7: Sateisena paivana tielle keraantyvat hulevedet vaikuttavat liilkenteeseen.
(Kuva: Mika Sirvio 2013.]

26



Ymparistoteknologian projektit 1 & 2

Syksylld 2012 aloitettiin yhteistydprojekti hollolalaisen Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n
kanssa. Yritys on Hollolan Kukonkankaan teollisuusalueella sijaitseva betonituotteita valmista-
va yritys, jonka kanssa samaan konserniin kuuluvat myds Hollolan Sora Oy sekd Mikrobetoni
Oy. Tuotevalikoimaan kuuluvat esimerkiksi ACO-seinielementit, Karanttia-viestnsuojat, val-
misbetoni ja erimalliset pihakivet. Kaikkiaan konsernin palveluksessa on noin 80 henkilsi. Teh-
daskiinteistd sijaitsee I-luokan pohjavesialueella.

Projektiopintojaksojen tavoitteena oli luoda hulevesisuunnitelma, jonka avulla yrityksen laajojen
piha-alueiden hulevedet saataisiin kisiteltyi asianmukaisesti. Aikaa projektille oli varattu koko
syyslukukausi, jonka aikana tydti tehtiin kahdessa perikkiisessi opintojaksossa, joiden yhteen-
laskettu laajuus oli 11 opintopistetti.

Suunnittelutyé aloitettiin pienissd opiskelijaryhmissd. Aluksi yksi ryhmi kokosi yhteenvedon
kohdetontin ympiristoolosuhteista, joihin kuuluivat esimerkiksi sademiirit, pohjavesitiedot ja
maaperin laatu sekd muoto. My®és kiinteiston ennestddn kiytdssi olevat hulevesiratkaisut koot-
tiin tihin esitykseen, samoin arviot tontilla syntyvin huleveden miiristi.

Neljin jisenen ryhmii muodostettiin yhteensi nelji kappaletta. Kukin ryhmi suunnitteli oman-
laisensa ratkaisun koko tontille erilaisia tekniikoita yhdistellen (kuva 8). Myos mahdollisessa
tulipalotilanteessa syntyvit sammutusvedet huomioitiin suunnitelmissa, joissa niille osoitettiin
tontilta sopiva viliaikainen varastoitumistila.

0 L s T, Harlaneienrail
5340 n2

AL e
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Kuva 8: Kaaviokuva eraan nelihenkisen opiskelijaryhman hulevesiratkaisuehdotuksesta Ra-
kennusbetoni- ja Elementti Oy:n piha-alueita varten.
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Luovan suunnittelun lisiksi kukin ryhma laati my®s kirjallisuusselvityksen, jossa esiteltiin useita
erilaisia huleveden hallintatekniikoita yleiselld tasolla ja havainnollistettiin niiden kiyttoa todel-
lisissa kohteissa sekd Suomessa ettd ulkomailla. Kirjallisuusraporteissa kiytettiin myés tieteelli-
sid lihteitd niihin asianmukaisesti viitaten. Raporttien muotoilu tehtiin ammattikorkeakoulun
virallisen opinniytetydohjeen mukaan. Ryhmien kirjallisuusraporteista laadittiin lopulta yksi
yhteenveto, joka toimitettiin yritykselle.

Projektin kahden opintojakson aikana luennoimassa kivi useita vierailevia asiantuntijoita, min-
ki lisiksi koko ryhmi teki ekskursion Himeenlinnan ammattikorkeakoulun Lepaan toimipis-
teeseen, jossa kuultiin lehtori Outi Tahvosen luento hulevesien kisittelystd seki tarkasteltiin
viherkattojen testausjirjestelyd (kuva 9). Samalla matkalla kiytiin tutustumassa myds Hattu-
lan teollisuusalueen hulevesiratkaisuihin, joista kertoi kunnan tekninen johtaja Janne Teeriaho.

Kuva 9: Hameenlinnan ammattikorkeakoulun lehtori Outi Tahvonen esittelee viherkattojen tes-
tausjarjestelyd HAMK:n Lepaan toimipisteessa. (Kuva: Reetta Janis 2012.)

Kun pienryhmien suunnitelmat oli esitetty yritykselle, jaettiin opiskelijat kahteen suureen ryh-
miin, joiden tehtivini oli laatia hulevesisuunnitelma seki kirjallisena ettd esitelmidn muodos-
sa. Toinen ryhmi laati suunnitelman ekologis-sosiaalisesta nikokulmasta, toinen taas omaksui
teknis-taloudellisen painotuksen. Jako pohjautui ekskursiolla kuultuun Outi Tahvosen luentoon,
jolla opitut tiedot olivat muutenkin erittdin hyddyllisid suunnitelmia tehdessi.
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Ekologis-sosiaalisessa suunnitelmassa ehdotettiin tontille esimerkiksi linjavesikourua ja salaojaa,
kattovesien imeytyspisteiden kunnostamista seki parkkipaikan uusimista reikikivilaattoja ja pai-
nanteita hyddyntien. Pieni viherkattokin olisi mahdollista sisillyttdi ratkaisuun. Teknis-talou-
dellinen ryhmi puolestaan suunnitteli parkkipaikalle muun muassa autokatoksia ja hulevesika-
settijirjestelmii seki ajoreittien pinnoittamista.

Joulukuussa 2012 molemmat suunnitelmat esiteltiin Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:lle seki
suullisesti ettd kirjallisesti. Suunnitelmissa ehdotettiin kiytettiviksi useita eri hulevesitekniikoi-
ta ja niihin sisillytectiin myds alustavat kustannusarviot. Suunnitelmat jiivit yrityksen kiyttoon
vapaasti hyddynnettiviksi, ja yritys ilmaisikin tyytyviisyytensi tuloksiin.

Opinnaytetyo: Hulevesisuunnitelma pohjavesialueella sijaitsevalle teollisuus-
tontille

Kun Ympiristdteknologian projektit 1 ja 2 -opintojaksot olivat paittyneet vuoden 2012 lopussa,
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy halusi vieli jatkaa opiskelijayhteistyoti ja nimesi kaksi opis-
kelijaa jalostamaan hulevesisuunnitelmia entisestdin. Molemmat nimetyt opiskelijat hyviksyi-
vit tarjouksen ja saivat ndin hulevesisuunnitelman laadinnasta yhteisen opinniytetydaiheen.

Ty6 aloitettiin alkuvuodesta 2013 keskustelemalla yrityksen kanssa tavoitteista ja toiveista. Opin-
niytetyon tutkimusongelmaksi valikoitui I-luokan pohjavesialueella toimimisen asettamat haas-
teet teollisuuskiinteiston hulevesiratkaisulle. Tavoitteena oli 16ytii ratkaisu, joka tiyttiisi viran-
omaisten vaatimukset ja olisi samalla taloudellisesti toteuttamiskelpoinen.

Opiskelijat havainnoivat kohdetontin maastoa ja haastattelivat pihalla tydskentelevid pydri-
koneiden kuljettajia huhtikuussa ennen varsinaisen kirjoitustydn aloittamista. Kirjoittaminen
aloitettiin toukokuussa, mutta valtaosa kirjoitettiin kesi-, heini- ja elokuun aikana. Opinniy-
tetydhén liittyvi tiedonhaku sisilsi Internet-lihteiden ja kirjallisuuden tutkimisen lisiksi mys
haastattelujen tekoa, silld hulevesisuunnitelmassa viranomaisten kanta on olennaisessa roolissa.
Haastatteluilla pyrittiin selvittimiin, millaisia nikemyksii viranomaisilla on erilaisista huleve-
den hallintatekniikoista pohjavesialueella toimittaessa.

Opiskelijat tekivit kolme viranomaishaastattelua kesikuun aikana. Kysymyksiin vastasivat Hi-
meen ELY-keskuksen ylitarkastajat Ulla-Maija Liski ja Sinikka Koikkalainen sekd Lahden seudun
ympiristdpalvelujen ympiristonsuojelutarkastaja Juha Alaluukas. Haastatteluissa selvisi, etti vi-
ranomainen tarkastelee asioita niiden aiheuttaman riskin kautta, ei niinkiin antamalla yksiselit-
teisid kiskyjd ja raja-arvoja. Ratkaisujen etsiminen jii kiinteistn omistajan vastuulle. Isot alueet
kannattaa jakaa pienempiin osiin ja tarkastella niiti erikseen. Niin tehtiin myds opinniytetyossi.

Opinniytetyohon sisiltyvissi teoriaosiossa lihdetiin liikkeelle huleveden miiritelmisti ja ker-
rotaan hulevesijirjestelmin mitoituksen periaatteita. Ennen varsinaista suunnitelmaa esitelliin
erilaisia hallintatekniikoita suositeltavuusjirjestyksessi. Tydssi kerrotaan myds taajama- ja poh-
javesialueiden asettamista erityisvaatimuksista, hulevesiasioita koskevista lacista ja kohdealueen
vuotuisista sademiiristd. Kohdekiinteistélle esitetdin myds laskukaavoihin perustuva teoreetti-
nen arvio riskisti, ettd haitta-aineita piisee pohjaveteen asti.
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Opiskelijat loivat kaksi varsinaista hulevesisuunnitelmaa Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n
tontille (kuva 10). Ensin laadittu suunnitelma (vaihtoehto A) perustuu piiosin lihes koko piha-
alueen pinnoittamiseen, kaivoihin ja putkitukseen, jotta mahdollisesti likaantunutta hulevettd
ei joudu pohjaveteen. Merkittivin vaihtoehto A:n sisiltimd uudistus on nykyisen pysikointi-
alueen tilalle rakennettava suuri hulevesiallas ja pysikéinnin siirtiminen tontin koilliskulmaan
metsikon paikalle.

Kuva 10: Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tehtaan piha-alueet korostettuna ilmakuvaan.
Vasemmalla pohjois-etelasuunnassa kulkeva tie on Kukonkankaantie Hollolassa.

Koska viranomaishaastatteluissa selvisi, ettd kevyempikin hulevesiratkaisu riittdd turvaamaan
pohjaveden laadun, opiskelijat laativat mittavalle suunnitelmalleen vaihtochdon B, jossa hys-
dynnetiin enemmin imeytysratkaisuja pinnoittamisen sijaan. Uutena rakenteena suunniteltiin
pieni lisipysikointialue asiakkaita varten seki kaksi hulevesiallasta, joiden avulla pysikéintialu-
eilla muodostuvan huleveden laatu voidaan tarkistaa ennen imeytysjirjestelmiin johtamista.
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Opinniytetyd viimeisteltiin syyskuussa, jolloin opiskelijat pitivit loppuseminaariesitelminsi
oppimiskeskus Fellmannian kaikille avoimessa tiedekahvila-tapahtumassa. Opinniytetyd myés
palkittiin kunniamaininnalla Cleantech-iltapiiviseminaarissa 20. marraskuuta, jossa myds Ra-
kennusbetoni- ja Elementti Oy sai kunniamaininnan aktiivisesta osallistumisesta opiskelijayh-
teistydhdn. Opinndytetydn jilkeen toinen opiskelijoista suoritti yrityksessi vield tydharjoittelu-
jakson, jonka aikana eriin varastotilan katolle toteutettiin koeluontoinen viherkatto yhteistyssi
Helsingin yliopiston tutkijoiden kanssa.
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Ymparistomerkkiin perustuvan itsearviointijarjestelman
luominen Lahden Siivouspalvelulle

Joonas Siitonen

Lahden kaupunkiorganisaatio on viime vuosina kiinnittinyt huomiota taseyksikkdjensd ympi-
ristdtehokkuuteen, keskittyen myés paljon toimistoympiristoihin. Lahti on ensimmiiseni kau-
punkina Suomessa sitoutunut ottamaan Green Office —~ympiristdjirjestelmin kiyttoon kaikissa
toimistoissaan (Green City 2013). Green Office on WWEF:n (World Wide Fund for Nature) tar-
joama ympiristdjirjestelmi toimistoille (WWF 2013). Lahden kaupungin talousarvioon 2013
on kirjattu linjaus, jonka mukaan Lahden Siivouspalvelun toimistosiivouksen ympiristétehok-
kuutta tulisi tarkastella jonkin olemassa olevan ympiristokriteeriston mukaisesti. Timin perus-
teella kdynnistettiin projekti, jonka ensisijainen tavoite oli saada kuva taseyksikon toimistosii-
vouksen ckologisen tehokkuuden nykytilasta. Lisiksi siivouspalvelulle tarvittiin tydkalu, jolla
ympiristdasioiden tilannetta pystyttiisiin seuraamaan jatkossa vuositasolla.

Nykytilaselvityksen seki tydkalun pohjaksi valikoituivat Joutsenmerkin siivouspalveluille aset-
tamat kriteerit. Suurelta osin tihin vaikutti kriteerien mainio soveltuvuus kohteeseen. Joutsen-
merkkii kohtaan oli my®s osoitettu kiinnostusta Lahden Siivouspalvelun toimesta. Alusta asti
mietittiin my®s varsinaisen Joutsenmerkinnin hakemista ja selvitystydssi ja tydkalun luomisessa
noudatettiin tarkasti Joutsenmerkinnin asettamia kriteereiti. Joutsenmerkinnin hallinnointia
Suomessa hoitavan Motiva Oy:n konsultit olivat avuliaita mahdollisten kysymysten vaivatessa.

Projekti koostui seuraavista tydvaiheista: alueen rajaus, Joutsenmerkin kriteeristéon tutustumi-
nen, siivousmateriaalien laadun ja pinta-alakohtaisen kulutuksen selvittiminen, suoriutumisen
pisteytys seki tyokalun luonti jatkoseurantaa varten. Nykytilan kartoitukseen valikoitui 39 var-
sinaista toimitilaa ja esimerkiksi raput ja kiytévit jitettiin tarkastelun ulkopuolelle. Toimistosii-
vouksessa arvioitiin jitehuoltoa, koneiden ja laitteiden kiyttsd, veden kulutusta, kemikaalien
kulutusta ja muiden siivous tarvikkeiden kulutusta. Siivouspalveluille on tilld hetkelld voimassa
Joutsenmerkin kriteeristd 76:n versio 2.2. Kriteeristd 76 koostuu pakollisista vaatimuksista ja
pistevaatimuksista, joista pakolliset vaatimukset ovat niin sanottuja minimivaatimuksia, jotka
tulee tiytedd. Pistevaatimuksista on mahdollista keritd Joutsenmerkin vaatima pistemiiri. Vaa-
timukset on jaoteltu seitsemiksi osa-alueeksi sisiltdineen. (Ympiristdmerkki 2009).

Seurantatyokalu tehtiin Microsoft Excel -ohjelman pohjalle, koska laskenta piti sisilliin mel-
ko yksinkertaisia suhteuttamislaskuja. Tyckalu automatisoitiin mahdollisimman pitkille suljet-
tujen kaavojen avulla, jotta loppukiyttijin tyotaakka jdisi minimiin. Kuvassa 11 on esimerkki
tydkalun jitehuolto-osasta. Luonnollisesti kiiyttod varten kirjoitettiin sanalliset ohjeet. Yleisesti
ottaen tydskentelin Lahden Siivouspalvelun tiloissa ja olin aktiivisessa kanssakdymisessi Siivous-
palvelun vien kanssa mahdollisimman tarkkojen ja vertailukelpoisten tulosten aikaansaamiseksi.
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3. Jatehuollon vaatimukset

3.1 Jatepussit

Vuoden aikana kulutetut jatepussit 75500 kpl
Vupden aikana kulutetut jatepussit, mg/m®

198,31

mg/m2

Pisteylys
4 p: alle 50 mg/m®
3p:50-99 mg/m’
2 p 100 - 149 mgfm’ 1 pistetta

1p: 150 - 200 mg/m*
0 p: yhi 200 mgfm®

3.2 Jatteiden lajittelu

[Imassa taiminnassa jatteet
lajitellaan vahintdan viiteen s pistetta
eri jhtejakeesean (merkitse

kenttaan: 1 =kylla, 0= el)

Pisteitd jitehuollosta yhleenss

2

Kuva 11. Excel-pohjaisen tyokalun jatehuoltoon keskittyva osio

Nykytilanneselvitys alkoi alkukevidsti 2013, joten koettiin luonnolliseksi kiyttid vuoden 2012
materiaali- ja pinta-alatietoja nykytilaselvityksessi. Selvityksen tuloksen mukaan Lahden Sii-
vouspalvelun toimistosiivous ei tiyti Joutsenmerkin minimivaatimuksia. Tdyttymitti jii kaksi
pakollista vaatimusta. Rima ei kuitenkaan ollut kaukana, silli muutamia materiaalihankintoja
uudelleen miettimilld Lahden Siivouspalvelun toimistosiivous olisi valmis Joutsenmerkinnille.

Lahden Siivouspalvelu sai Green Office -ympiristdjirjestelmin kiyttddnsi syksylld 2013. Jout-
senmerkki silli ei viel ole, eikd vuoden 2013 tietojen perusteella pisteet eivit siihen riitdkkain.
Palveluesimies Sannamari Suvisillan mukaan vuoden 2014 toiminnan ja eri aineiden kulutuksen
perusteella Joutsenmerkkiin sen sijaan on hyvd mahdollisuus. Seurantaa varten luotu tydkalu on
ollut hyddyllinen juuri kulutuksen seki muutoksen seuraamisessa.

Selvityksen perusteella tehdyn opinniytetydni kirjallisessa osuudessa totesin, ettid Joutsenmer-
kicty palvelu julkisella sektorilla olisi pioneeritydti, joka olisi loistava valttikortti nimenomaan
kaupungin ulkoisessa viestinnissi. Kuitenkin my®s sertifioimaton ympiristdtyd on yhtd hys-
dyllistd toimintaa kidytinnén tasolla. Pidllimmaiiseni tyoskentelystd sekd Lahden Siivouspalve-
lun ettd Ecomill-ympiristdtehokkuuspajan henkildstén kanssa, jii kuva molemminpuolisesta
aidosta innostuneisuudesta ja pyrkimyksestd saada kehitystd aikaan nimenomaan kiytinnéssi.
Timin vuoksi koin jo pelkistiin tydskentelyn aiheen parissa palkitsevaksi.
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Kovalevytuotteen ymparistoselosteen laatiminen
elinkaariarvioinnin pohjalta

Petri Korhonen

Opinniytetyon tavoitteena oli tuottaa Suomen Kuitulevy Oy:n kovalevytuotteelle standardin
SES-EN 15804 mukainen tyypin III ympiristseloste. Ympiristdselosteen on tarkoituksena toi-
mia tybkaluna yrityksen normaalissa yritysten vilisessi viestinnissi ja markkinoinnissa seki osal-
taan edistdd yrityksen toiminnan lipinikyvyyttd ympiristdasioissa. Kovalevylle tehtiin standar-
din SFS-EN ISO 14040 mukaan elinkaaritarkastelu, josta saatiin selosteessa ilmoitettavat arvot.
Ympiristoselosteen varmentamista varten tehtiin projektiraportti, johon koottiin elinkaariarvi-
oinnissa kiytettyjen tietojen ja oletusten perustelut ja taustat. Opinniytetyon kirjallisessa rapor-
tissa kisiteltiin edellimainittujen asioiden lisiksi elinkaariarvioinnin ja ympiristéselosteen taus-
talla olevia standardeja, kidytettivid ohjelmistoja ja tictokantoja sekd puulevyteollisuutta yleisesti.

Tyypin III ympiristoseloste on vapaaehtoinen ja julkinen dokumentti, joka tarjoaa miirillisti,
tieteellistd ja harmonisoitua ympiristdtietoa rakennustuotteesta tai -palvelusta. Koko elinkaaren
kattava ympiristoseloste antaa tietoja myos rakennuksen kiyton aikaisista, terveyteen vaikutta-
vista padstoisti sisiilmaan, maaperiin ja veteen. Rakennusalan ympiristdselosteiden tavoittee-
na on luoda puitteet rakennustason ja rakennustdiden ympiristdpainotteiseen arviointiin sekd
tarpeen mukaan ohjata pidtdksentekijii vihemmin ympiristdd kuormittaviin vaihtoehtoihin.
(SFS-EN 15804 2012, 8.)

Ympiristdselosteessa ilmoitettavat arvot saatiin kovalevytuotteelle suoritetusta elinkaariarvioin-
nista. Kovalevyn elinkaari rajattiin kisittimiin tuotevaiheen ("kehdosta tehtaan portille”), eli
raaka-aineiden hankinnan, kuljetukset seki valmistuksen. Tuotevaiheeseen kohdistuva elinkaa-
riarviointi ei kata tuotteen elinkaaren rakennusvaiheen, kiyttdvaiheen ja kiiytosti poiston aika-
na aiheutuneita ympiristovaikutuksia.

Tarkasteltu tuote on Suomen Kuitulevy Oy:n Heinolan tehtaalla mirkimenetelmilld valmistet-
tu kuitulevy. Tuote koostuu pidasiassa kotimaisessa puuteollisuudessa syntyvisti jiteeistd, ku-
ten seulontapurusta ja sahanpurusta. Kyseisti kuitulevyi tehdas valmisti 47 777 kuutiometrid
vuonna 2012. Tydssi ei tarkasteltu levyn maalaamista tai pinnoittamista. Tarkastelun rajausta
on havainnollistettu kuvassa 12.
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Kuva 12: Tuotejarjestelman vuokaavio

Tybssi ei hyddynnetty maksullisia elinkaaritarkasteluun erikoistuvia ohjelmistoja tai tietokanto-
ja, silld ndihin ei ollut padsya. Ty suoritettiin paiasiassa Microsoft Excel -ohjelmalla. Laskennat
koostuivat suurimmaksi osaksi yksinkertaisesta matematiikasta seki eri tietojen luokittelusta ja
karakeerisoinnista. Tarkastelussa kiytettiin kyseisen vuoden tietoja. Kiytetyt tiedot olivat piiasi-
assa yrityksen kerddmis, eiki ylimairiisid mittauksia vaadittu. Kovalevyn valmistusta edeltivistd
ja seuraavista prosesseista kerittiin tietoa haastatteluilla. Tietoja ei kuitenkaan aina ollut saata-
villa tai niitd ei haluttu luovuttaa, jolloin ne jitettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Elinkaaritarkastelun tulokset vastasivat suuruusluokiltaan kisitysti kyseisten prosessien vaiku-
tuksista. Suurimmat yksittdiset ympiristovaikutukset aiheutuivat energiantuotannon hiilidiok-
sidipadstoistd, joita syntyi edeltivissi prosesseissa merkittdvid miirid. Itse kovalevyn valmistuk-
sen voidaan sanoa olevan ympiristdystivillistd, silld padstdt ja jitemidrit ovat vihiisid. Lisiksi
kiytetyt raaka-aineet koostuvat suurimmaksi osaksi puuteollisuuden sivutuotteista, eiki tuotan-
nossa kiytettivien kemikaalien ja muiden lisdaineiden miiri ole merkictiva.

Opinniytetyd tehtiin vuoden 2014 kevidn aikana. Elinkaariarvioinnin tekeminen ilman asiaan-
kuuluvaa ohjelmistoa ja menetelmituntemusta paitsi hidasti projektin etenemisti, myds saattoi
osaltaan vaikuttaa tulosten laatuun. Opinniytetydn kdytinnon osuuden katsotaan kuitenkin
tiyttdneen sille asetetut midrilliset tavoitteet. Laadullisten tavoitteiden toteutuminen selvidd
tarkemmin ympiristdselosteen todentamisen yhteydessi. Todentamisen jilkeen yritys voi kiyt-
tid ympiristdselostetta normaalissa litketoiminnassaan.

Lahteet

SES-EN 15804. 2012. Kestivi rakentaminen. Rakennustuotteiden ympiristdselosteet.
Laadinnan yleissaannot. Helsinki: Suomen Standardoimisliitto.
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Poistoilman lammon talteenoton kehittaminen vanhaan
kerrostaloon Case: Oppilastalo Oy

Eero Heinola

Poistoilman limmén talteenottojirjestelmin kehittiminen vanhaan kerrostaloon -opinniytetydn
tarkoituksena oli kehittid yksinkertainen ja halpa vaihtoehto markkinoilla oleville vanhojen ker-
rostalojen poistoilman limmén talteenottojirjestelmille. Toimeksiantajana tydssi toimi Oppilas-
talo Oy, jonka kiinteistoon suunniteltava jirjestelmi mahdollisesti rakennetaan.

Jirjestelmin suunnittelu aloitettiin mitoittamalla kohdekiinteistostd hyodynnettivi poistoilma-
miird, joka selvitettiin D2-rakennusmiiriyskokoelman ja talon piirustusten avulla. lmamiirin
avulla saatiin selvitettyd, kuinka suuri on maksimiteho, joka voidaan muuttaa limpéenergiaksi.
Saatujen arvojen pohjalta suunniteltiin ja mitoitettiin mahdollisimman yksinkertainen poistoil-
man limmén talteenottojirjestelmi.

Jirjestelmin piikomponentit ovat patterikenno (L1), jonka lipi poistoilma puhalletaan, ja lim-
ménvaihdin (L2), jonka avulla ilmasta saatu limpé siirretdin talousveden esilimmitykseen. Nii-
den vililld kulkee putkistossa limménsiirtoneste. Neste kulkee katolla olevan patterikennon li-
vitse ja kuljettaa niin saadun limmén talon limménjakohuoneessa olevalle limménvaihtimelle.
Suunniteltu jirjestelmd on niheivilld kuvassa 13.
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Kuva 13. Kohteeseen suunniteltu jarjestelma
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Limménjakohuoneessa jirjestelmi valjastetaan esilimmittimiin limpimiksi talousvedeksi tu-
levaa kylmai vettd, joka on kylmimmilldin noin +5 oC -asteista. Tavoitteena on siis vihentid
kaukolimménsiirtimen limmitystehon tarvetta ja timin kautta vihentii kaukolimmén tarvetta
kiyttéveden limmittimisessd, jolloin myds kaukolimpdkulut laskevat.

Talousveden limmitys on yksinkertaisin tapa saada aikaan tehokkaan limménsiirron vaatima
limpétilaero. Mitd suurempi limpétilaero on ulospuhallettavalla ilmalla ja kylmilli talousvedelld,
sitd suurempi hydty suunnitellusta jirjestelmisti saadaan. Huonona puolena on limpimin kiyt-
toveden vaihteleva kiytts, mutta toisaalta kerrostalossa limminti talousvettd kiytetdin melkeinpi
jatkuvasti. Suunnitellussa jirjestelmissi talousveden limmityksessi ei siis kiytetd lainkaan lim-
popumppua, vaan talteenotto perustuu ainoastaan poistoilman ja talousveden limpétilacroon.
Samasta syysti [immon talteenottojirjestelmi ei tarvitse sditdd, koska ilman limpépumppua ei
ole pelkoa esimerkiksi talousveden liian suuresta limpétilan noususta, eli kichumisesta.

Ilmamiirin perusteella siis laskettiin poistoilmasta saatava maksimiteho, jonka perusteella et-
sittiin sopivat komponentit. Tydssi esiteltiin vaihtoehtoina kaksi erikokoista patterikennovaih-
toehtoa, muuten jirjestelmi oli molemmissa tapauksissa komponenteiltaan samanlainen. Lim-
mon talteensaannissa patterikennon koko on suurin yksittiinen tekiji. Mitd suurempi kenno,
sitd enemmin saadaan limpoenergiaa talteen. Kuitenkin koon valinnassa on pidettivi mielessi
realiteetit, kuinka suuri kenno pystytiin asentamaan ilmanvaihdon poistopuhaltimen yhteyteen
jirkevisti. Opinndytetydssi suuremmaksi kennovaihtoehdoksi valittiin Fliktwoods QLCM-sar-
jan malli, jonka mitat ovat 1050 x 803 millimetrid, ja pienemmiksi saman valmistajan QJCD-
sarjan malli, jonka mitat ovat 400 x 400 millimetrid (Fliktwoods 2014, 21, 95).

Patterikennovaihtoehtojen valinnan jilkeen pystyttiin laskemaan molemmista jirjestelmivaih-
toehdoista saatavat sddstot, kulut ja takaisinmaksuajat. Suuremmalla QLCM-kennolla saadaan
enemmin limpdenergiaa talteen, noin 101 MWh, ja pienemmilli QJCD-kennolla noin 59
MWh vuodessa. Sidstdd jirjestelmilld syntyy vuodessa pienemmilli QLCD-kennolla noin 3
080 euroa ja suuremmalla QLCM-kennolla noin 5 850 euroa. Molempien jirjestelmivaihtoeh-
tojen hinta-arvio asennuksineen jii hieman alle 5 000 euron. Tillsin takaisinmaksuaika pie-
nemmin kennon jirjestelmilld on noin 19 kuukautta ja suuremman kennon jirjestelmilld noin
10 kuukautta. Pienemmalli QJCD-kennolla siistdd talousveden limmityksessd syntyy noin 14
prosenttia ja suuremmalla QLCM-kennolla noin 24 prosenttia. Talon kokonaiskulutuksessa ni-
mi vastaavat viiden ja kahdeksan prosentin siist64d kaukolimpokuluissa.

Tyén tulos yllicti hyvin positiivisesti, silli oli odottamatonta, ettd niinkin yksinkertaisella jir-
jestelmilli saataisiin ndin hyvii tuloksia. Halpa hinta luonnollisesti vaikuttaa erittiin kilpailu-
kykyiseen takaisinmaksuaikaan. Seuraava vaihe opinniytetydssi suunnitellun jirjestelmin tut-
kimiseksi olisi rakentaa kohteeseen prototyyppi, jonka avulla jirjestelmisti saatava todellinen
hydty selvidisi paremmin.

Lahde

Fliktwoods. 2014. Limménsiirtimet [viitattu 21.4.2014]. Saatavissa: http://www.flakewoods.
fi/b74e3dfd-1c81-4eed-b9dc-835fe3628ad9
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Kampusfillarit alojen ja koulutusorganisaatioiden valisena
yhteistyona

Reetta Jinis

Kierritetyt kampuspyérit —projekti on esimerkki Piijit-Himeen koulutuskonsernin sisdisestd
monialaisesta yhteistydprojektista, johon osallistui opiskelijoita ja opetushenkilokuntaa Lahden
ammattikorkeakoulusta, Koulutuskeskus Salpauksesta ja Tuoterenkaasta. Monialaisella yhteis-
ty6lld tarkoitetaan eri ammattiryhmiin kuuluvien asiantuntijoiden yhteistydtd ja yhdessi tyds-
kentelyi jonkin tavoitteen saavuttamiseksi. Monialaisuuden rinnalla on kiytdssi kisite moniam-
matillinen yhteisty®, joka pitii sisilliin ammattien rajoja rikkovat tydskentelymuodot. (Kontio
2010, 8). Kierritetyt kampuspydrit -projektissa kunnostettiin kiytdsti poistetuista polkupydristd
Oppimiskeskus Fellmannian ilmeen mukaisia, lainkiyttoon tarkoitettuja kampusfillareita. Mo-
nialaisen yhteistyon yhteni tavoitteena oli huomioida asiakkaan eli Oppimiskeskus Fellmannian
tarpeet mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.

Monialainen yhteistyo kaytannossa

Lahden ammattikorkeakoulun ympiristdtekniikan opiskelijat ideoivat ja suunnittelivat vaihtoeh-
toisia kampusfillarien kiyttokonsepteja Kestivi kehitys kaupunkiekosysteemeissi —opintojaksolla.
Kiyttokonsepteissa on huomioitava vilineet ja tekniikka esimerkiksi lukitusjirjestelmi, palvelun
tarjonta ja rakenne esimerkiksi kiyttijiryhmi sekd kiyttékustannukset ja rahoitusmallit. (Ur-
baani ratas, 2013, 3). Kestivi kehitys kaupunkickosysteemeissd —opintojakson tuloksena saatiin
10 erilaista konsepti-ideaa, joista tehtiin posterit. Kuvassa 14 on esimerkkeji konsepti-ideoista.
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Kuva 14. Ymparistotekniikan opiskelijoiden ideoimia Kampusfillari-konsepteja.
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Kunnostettavat pydrit saatiin Piijit-Himeen koulutuskonsernin henkilokunnalta ja Piijat-Hi-
meen Jitehuolto Oy:lti lahjoituksena. Tavoitteena oli saada 10 hyvikuntoista pydrai. Pydrien
kuljetuksesta ja kunnostuksesta vastasi Tuoterenkaan pienkonehuolto. Koulutuskeskus Salpauksen
pintakisittelyalan opiskelijat maalasivat pydrit Fellmannian ilmeen mukaisesti limen vihreiksi.

Lahden ammattikorkeakoulun ajoneuvomuotoilun opiskelijat Sami Kallamiki ja Viljami Riisi-
nen osallistuivat projektiin tavoitteena suunnitella Fellmannian kierrityspolkupyorille ulkoasu.
Opiskelijat kdyttivit suunnittelussa Muotoiluinstituutin kuvankisittely- ja visualisointityokaluja
ja saivat tydstd materiaalia omaan portfolioon. Opiskelijat koostivat erilaisia vaihtoehtoja visu-
aalisen ilmeen luomiseksi (kuva 15) ja samalla yritettiin miettii ratkaisua joka olisi myds talou-
dellisesta nikékulmasta toteuttamiskelpoinen. Syksylld ideoista valittiin jatkojalostuskelpoisim-
mat. Lopuksi py6riin valittiin Viljami Riisisen renkaisiin asennettava muovinen kiekko. Kiekon
toteuttamisesta vastasi Koulutuskeskus Salpauksen muovialan opiskelijat opettajan johdolla.

Kuva 15. Sami Kallamaen ja Viljami Raisasen kampusfillarien ulkoasuideoita.
(Kallam&ki & Raisénen, 2013)
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Pyorit tukevat seki opiskelijoiden kitevii liikkumista eri kampusalueiden vililld ettd Fellman-
nian kestivin kehityksen edistimistd. Fellmannian kampusfillarit on tarkoitettu lihinni Lahden
ammattikorkeakoulun liiketalouden ja tekniikan alojen opiskelijoille lainattaviksi. Niilld kou-
lutusaloilla jirjestetiin opetusta eri paikoissa, jolloin syntyy tarvetta liikkua eri kampusten vi-
lilld pdivin aikana. Fillarien kotipesi on Fellmanniassa, josta pyorit lainataan ja jonne ne my®os
palautetaan niille varattuun pydritelineeseen Fellmannian aukioloaikoina. Niemessi ja Stahl-
berginkadulla kampusfillarien pydritelineet merkitdin samanlaisilla kiekoilla, jotka ovat kam-
pusfillarien pinnojen vilissi.

Monialaisuuden haasteet

Kierritetyt kampuspyérit —projekti kiynnistyi maaliskuussa 2012 ja pydrit otettiin kiyttd6n
vuoden piisti projektin kiynnistymisesti. Ilman EcoMill-projektin suunnittelijan aktiivista koor-
dinointia pydrit eivit olisi valmistuneet tilli aikataululla. Haasteena oli monialaisuuden lisiksi
Kampusfillari-projektin eri osaprojektien integrointi perusopetukseen seki kaikkien osapuolien
toiminnan aikatauluttaminen. Kontion mukaan moniammatillinen yhteistyd vaatii vastuun-
ottoa kaikilta osapuolilta, selkeid kisitystd omasta tehtivisti ja kokonaisuuden ymmirtimis-
ti. (Kontio, 2010, 8) Jatkossa monialaista yhteistydti tulee lisitd, silld lopputulokset ovat huo-
mattavasti laadukkaampia asiakkaan kannalta. Erityisesti eri koulutustasojen vilinen yhteistyd
tuo uusia nikokulmia opetukseen ja valmistaa opiskelijoita monialaiseen tydeldmiin, jossa on
osattava toimia erilaisten ihmisten kanssa. Kierritetyt kampuspyérit —projektin aikana todet-
tiin, ettd monialaisen yhteistyén onnistumisen avainasioita ovat kokonaisuuden koordinoinnin
keskittiminen yhden osapuolen vastuulla ja kaikkien osallistujien ymmirrys kokonaisuudesta,
mihin oma osa-alue liittyy.

Lahteet

Kallamiki S.& Riisinen V. 2013.Felmannian fillarit. Projektiraportti. Muotoiluinstituutti.
Lahden ammattikorkeakoulu.

Kontio M., 2010, Moniammatillinen yhteistys, TUKEVA-hanke, Oulun seutu

Urbaani ratas. Lahden kaupunkipyérikonsepti. 2013. Ramboll.
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Ymparistopeli monialaisen yhteistyon tuloksena

Maarit Virtanen ja Jarmo Pitkiniemi

Yksi EcoMill-projektin tavoitteista oli lisitd uuden opetusteknologian kiyttimistdi Lahden am-
matti-korkeakoulussa. Projektissa toteutettu ympiristdaiheinen verkko-opetuspeli tarjoaa opis-
kelijoille ympiristdtietoutta helposti lihestyttivilld tavalla. Peli suunniteltiin ja toteutettiin
monialaisena yhteistydprojektina ympiristdtekniikan, mediatekniikan, ohjelmistotekniikan ja
Muotoiluinstituutin opiskelijoiden ja opettajien kanssa. Pelin ideointiin osallistui my®os liiketa-
louden opiskelijoita.

Ympiristopeli on suunnattu Lahden ammattikorkeakoulun kaikkien alojen uusille opiskelijoille.
Lahden ammattikorkeakoulu on sitoutunut noudattamaan kansallista kestivin kehityksen yhteis-
kuntasitoumusta ja edistimiin sen kautta kestivii kehitysti kaikilla koulutusaloilla. Yhteiskun-
tasitoumuksen tavoitteisiin kuuluvat muun muassa kestivit yhdyskunnat ja paikallisyhteisot, hii-
lineutraali yhteiskunta, resurssiviisas talous seki luonnon kantokykyi kunnioittavat elimintavat.

Verkko-opetuspeli on yksi tapa edistid ympiristdasioita. Pelin tavoitteena on ennen kaikkea
herittid ajatuksia ympiristdasioiden laaja-alaisuudesta ja kannustaa miettimiin omia vaikutus-
mahdol-lisuuksia seki tulevassa tyossi ettd vapaa-ajalla. Opettajien kannalta verkko-opetuspeli
on helppo toteuttaa. Opiskelijat voivat pelata pelin lipi itsenidisesti, minki lisiksi voidaan teh-
di esimerkiksi ryhmitoicd tai muuten keskustella pelin eri teemoista. Pelid voidaan hyddyntid
myds uuden henkilostén perehdyttimisessi.

Alun perin pelin ideointi ja kisikirjoittaminen aloitettiin vuoden 2013 marraskuussa. Mediatek-
niikan ja ohjelmistotekniikan opiskelijat ryhtyivit luomaan pelin tekniikkaa ja ulkoasua alku-
vuodesta 2014 ja peli 16ysi lopullisen muotonsa keviin mittaan. Tapahtumapaikkana on Lah-
den kaupunki, ja ympiristdasioiden lisiksi peli sisiltid myds yleistd Lahti-tietoutta. Kieleni on
englanti, joten peli soveltuu myds vieraskielisten tutkinto- ja vaihto-opiskelijoiden kiyttoon.
Koska pelattavat kohteet sijoittuvat Lahden keskustan kartalle, kaupunkiin tutustutaan paitsi
tekstisisillon kautta myds visuaalisesti (kuva 16).
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Kuva 16. Ymparistopelin aloitusruudun visuaalisen ilmeen on suunnitellut Muotoiluinstituutin
opiskelija Eetu Stenberg.

Tarjolla on viisi erilaista alapelii viidessi eri kohteessa. Satama-tason peli on luonteeltaan muis-
tipeli, jonka teemana on Vesijirven kunnostus: oikean parin 18ydyttyi esiin tulee aiheeseen liit-
tyvid tietolaatikoita. Kauppatorilla vastataan monivalintakysymyksiin, joiden aiheisiin lukeutu-
vat muun muassa vesistdjensuojelu, energia, liikenne ja jitehuolto, unohtamatta yleisia Lahden
kaupunkiin liittyvid kysymyksid. Kolmas tietopohjainen peli sijoittuu mikihyppytornien juu-
relle ja siind ratkotaan pienid ympiristoaiheisia sanaristikoita annettujen vihjeiden perusteella.

Vastapainoksi tietopeleille viidesti tasosta kaksi on hieman toiminnallisempia. Ne sijoittuvat
oppi-miskeskus Fellmanniaan ja Kujalan jitekeskukseen. Koska opintojen aikana nopea tieto-
koneella kirjoittaminen on erittdin hyddyllinen taito, Fellmanniassa pelaaja saa testata kone-
kirjoitustaitojaan aikarajan puitteissa. Kujalassa pelattavana on Pac-Man-tyylinen peli, jonka
periaate on vanhastaan tuttu monille, mutta joka on saanut uuden jiteaiheisen ilmiasun ympa-
ristdteeman mukaisesti.

Verkko-opetuspeli on osa Lahden ammattikorkeakoulussa kehitteilld olevaa viiden opintopis-
teen ympiristdopintokokonaisuus kaikille opiskelijoille, opiskelualasta riippumatta. Opintoko-
konaisuudessa peli toimisi johdantona ympiristdasioihin seki keskustelun avaajana eri teemoi-
hin. Ympiristopelin lisiksi opiskelijat perehtyisivit oman alansa erityiskysymyksiin esimerkiksi
ympiristdauditoinnin kautta. Ympiristdpelin ensimmiinen versio valmistui keviilld 2014. Peli
tulee ensi kertaa opiskelijoiden kiytettiviksi ja samalla testattavaksi seuraavana syksyni. Jatkos-
sa pelid voidaan kehittdi eteenpiin ja sithen voidaan lisitd esimerkiksi eri alojen ympiristskysy-
myksiin painottuvia osioita seki uusia peli-ideoita.
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