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1 Johdanto

Ympadristonsuojelu ja ilmastonmuutos ovat olleet nakyvimpia puheenaiheita viime

vuosina ympari maailman. Maailmanlaajuisesti tapahtuneet luonnonkatastrofit ovat
tuoneet esille, kuinka tirkeésta aiheesta on kyse. Adrimmaisten saiilmididen ennus-
tetaan lisdantyvan ilmastonmuutoksen takia ja tasta syysta ymparistonsuojelun seka

kestavan kehityksen periaatteiden tarkeys korostuu tulevaisuudessa.

Infrarakentaminen kuluttaa paljon luonnonvaroja. Luonnonvarojen kdyton rinnalle
on kehitetty ratkaisuja, joiden avulla kierratysmateriaaleja voidaan hyédyntaa luon-
non kiviaineksen sijasta. Uusien ratkaisuiden avulla voidaan kdyttaa potentiaali, joita
uusio- ja kierratysmateriaalit tarjoavat hankkeiden toteutukselle. Kestdva rakentami-
nen yhdistettyna ympariston vaatimiin toimenpiteisiin sekd ihmisten tarpeisiin, luo

pohjan ekologisuuden parantamiselle infrarakentamisen hankkeissa.

Infrarakentamista ohjaavat monet lait, joiden avulla rakentamisen seurauksena ym-
paristolle tulevat haittavaikutukset pyritdan minimoimaan. Lisaksi tydnantajien, tyon-
tekijoiden seka urakoitsijoiden toiminnalla on vaikutus ymparistolle tulevien haitto-
jen ehkaisyssa. Asenteiden muutoksella ja toimintatapojen kehittamiselld on suuri
rooli yrityksen pyrkiessa vihentamaan ymparistolle tulevaa kuormaa. Ekologisuus
seka ymparistdn huomioiminen ovat yrityksen aineetonta padaomaa, joka luo positii-

visen kuvan yrityksesta.

1.1 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on selvittaa kirjallisuuden, artikkeleiden seka internet-ldahteiden
avulla asioita, jotka vaikuttavat paastdjen syntyyn, materiaalivalintoihin, jatehuol-
toon seka energiankdyttoon infrahankkeen aikana. Ty6ssa tutkitaan, milla tavoin ura-
koitsijoiden vastuullisuutta voidaan lisata tydssa kasiteltdvien aiheiden osalta eli tut-
kimuksen tavoitteena on |0ytaa keinoja, joilla toimeksiantaja voi lisata ympariston
huomioimista omassa toiminnassaan. Tyon pohjalta kootaan ytimekéas ohje NCC:n

tyomaiden kayttoon. Ohje kasittelee tydssa tutkittavia aiheita.
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Ty0 rajataan koskemaan ympéristoasioissa padstoja, materiaalivalintoja, jatehuoltoa
sekd energiankdyttoad. Kestavan kehityksen osalta tutkitaan ekologisuutta eikda muita
kestavan kehityksen osa-alueita oteta huomioon. Tyossa ei kdsitelld pilaantuneita

maita.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuskysymysten ratkaisemiseksi tyossa kaytetdaan kvalitatiivista eli laadullista
tutkimusmenetelmaa. Menetelma valikoitui tyohon sopivaksi, koska tydssa kaytet-
tava aineisto kerataan olemassa olevaa aineistoa hyodyntamallad aineistoldhtoisesti
seka haastatteluiden avulla. Aineistoa tyohon kerdtaan alan kirjallisuudesta, lehtiar-
tikkeleista seka internetjulkaisuista. Tutkimusaineiston keradmiseksi vieraillaan toi-
meksiantajan tydmaalla, jossa haastatellaan kyseiselld tydmaalla tydskentelevia hen-
kiloita. Tutkimuskysymyksia tyossa ovat: Mitkd asiat vaikuttavat infrahankkeessa ma-
teriaalivalintoihin, padstoéihin, energiankadyttdon seka jatehuoltoon? Mitka ovat toi-
meksiantajan nykyiset tavat toimia kyseisissa asioissa ympariston hyvaksi? Mita asi-

oita toimeksiantaja voi tehda ympariston huomioimiseksi?

Tyon toimeksiantaja on NCC Suomi Oy, Infrarakentamisen Eteld-Suomen yksikkd. Tut-
kimus toteutetaan toimeksiantajan tydmaalla, joka sijaitsee valtatielld 3, Himeenky-
rossa. Tydmaa sisaltaa tie- ja katujarjestelyja, sillanrakentamista ja -korjausta, hule-
vesijarjestelyja, meluntorjuntaa seka valaistuksen uusimista. Tyémaa on pituudeltaan
3 kilometria ja sen alueelle rakennetaan yksi risteyssilta seka kolme alikulkutunnelia.
Ty6maan erityispiirteend on tydmaan kohdalla sijaitsevassa joessa eldva jokihelmi-

simpukka, joka vaatii urakoitsijalta erityistoimia.

Haastattelussa kasitelladn tyon aiheita eli materiaalivalintoja, jatehuoltoa, energian-
kayttoa seka paastoja infrahankkeessa. Haastattelun avulla selvitetdan toimenpiteits,
joita tydmaalla tehdaan talla hetkelld ndiden asioiden eteen ja mitka asiat ovat rajoit-
tavia tai ympariston huomioimista edistdvia asioita infrarakentamisessa. Lisdksi kasi-
telldan asioita, joiden avulla ympariston huomioiminen helpottuisi urakoitsijan nako-
kulmasta ja miten urakoitsijan olisi helpompi huomioida ymparistoasiat omassa toi-

minnassa.



2 Kestdva kehitys

Termi kestava kehitys otettiin ensimmaisen kerran kdytt66n vuonna 1987 YK:n
Brundtlandin komissiossa. Se on kasite yhteiskunnalliselle muutokselle, jonka paaaja-
tuksena on mahdollistaa nykyisille sekd tuleville sukupolville tasavertaiset elamisen
edellytykset ja hyvan eldaman mahdollisuuden jokaiselle. Kestava kehitys on jatkuva,
ohjattu prosessi, joka tapahtuu monella eri tasolla kansainvélisestd yhteistyosta kun-
nalliseen ja yksildiden toimintaan ulottuen. Sen toteutuminen vaatii ihmisten, ympa-
riston ja talouden tasavertaisen huomioimisen paatdksenteon yhteydessa seka suun-
niteltaessa kestavan kehityksen politiikkaa pidemmalla tahtdimelld. Kestavan kehityk-
sen toteutumista tulee tarkastella pitkalld aikavalilla. Termi kasittaa ekologisen, ta-
loudellisen ja sosiaalisen seka kulttuurisen kestavyyden osa-alueet. (Mita on kestava

kehitys 2013.)

2.1 Ekologinen kestavyys

Ymparistondakokulmaa tarkasteltaessa kyse on ekologisesta kestavyydesta. Ekologi-
nen kestavyys kuvaa ihmisten toiminnan vaikutuksia ymparistd6n ja sen monimuo-
toisuuteen. Ihmisten toiminnan vaikutusten tulee pysya luonnon kestokyvyn asetta-
mien rajojen sisdpuolella, jotta ymparistolle ei aiheudu pysyvaa haittaa ihmisen toi-
minnan seurauksena. Tdma on yksi ekologisen kestdvyyden periaatteista. Muita peri-
aatteita ovat ymparistdn biologisen monimuotoisuuden sdilyttamisen, ekosysteemin
toiminnan varmistaminen, haittojen synnyn ennaltaehkaisy seka varovaisuusperiaat-
teen noudattaminen. Varovaisuusperiaate tarkoittaa, etta kyseessa oleva toimija ei
voi siirtad myohemmaksi toimia, jotka estavat ympariston tilan heikkenemisen ja pe-
rustella ndiden toimien lykkaamista tayden tieteellisen ndyton puuttumisella. Ympa-
ristolahtodisen kestdavyyden parantaminen vaatii kansainvalista yhteistyota, kansallisia
toimia seka arkipadivaisia tekoja. Haittojen syntyessa haitoista aiheutuvat kustannuk-
set peritddn mahdollisuuksien mukaan niiden aiheuttajalta. (Mita on kestava kehitys

2013.)



2.2 Kestdvan kehityksen periaatteet infrahankkeessa

Infraprojekti sisaltda kestavan kehityksen periaatteet ekologisen kestavyyden kautta.
Suuri osa naiden periaatteiden huomioimisesta tapahtuu jo projektin suunnitteluvai-
heessa. Maankadyton ja infran suunnittelulla pyritadan varmistamaan kestavien peri-
aatteiden toteutuminen, kun suunnittelussa panostetaan yhdyskuntarakenteen
eheyttamiseen seka tiivistamiseen valimatkojen lyhentamiseksi, eri toimintojen sijoit-
tamiseen kokonaiskuva huomioiden seka vaylien jasentelyyn tarkoituksenmukaisesti.

(Salo 2010, 84.)

Tarvittavalla tyon seka tydmaan suunnittelulla on merkitysta, jotta projektista ei
koidu ylimaaraista haittaa ymparistolle tyémaan ollessa kdynnissa. Kyseisissa suunni-
telmissa otetaan kantaa ympariston kannalta tarkeisiin kohtiin, kuten logistiikkaan,
resurssien kayttoon, tydmaan jatehuoltoon ja materiaalien kierratykseen. Tyon ja
tydmaan suunnittelulle ei kuitenkaan ole asetettu yleisid laatuvaatimuksia, mutta ne
ovat silti isossa roolissa kestavyyden nakokulmasta katsottuna. Tyon aikana kestavan
kehityksen periaatteiden toteutumista tulee valvoa ja suunnitelmissa huomioituja

ymparistokohtia tulee noudattaa. (Weckman 2018, 9.)

Rakentamisen aikana tulee noudattaa ekologisesti kestavan rakentamisen vaatimia
toimia yhta laadukkaasti joka tydvaiheessa, eika niitd voida unohtaa missaan rakenta-
misen vaiheessa. Polydmisen estaminen, meluhaittojen rajoittaminen seka haitta-ai-
neiden, kemikaalien ja muiden epdapuhtauksien padsyn estaminen maaperdan ovat
ympariston huomioimista rakentamisen aikana. (Weckman 2018, 9.) Ekologiseen kes-
tavyyteen vaikutetaan myos ymparistoystavallisilla hankinnoilla, materiaalien, ener-
gian ja veden sadstamiselld, lajittelulla, uudelleenkaytolla, kierratyksella ja vaarallis-

ten aineiden turvallisella kasittelylld sekd varastoinnilla (O’Neill 2014, 7).



3 Infrarakentamiseen vaikuttavat lait ja asetukset

Lainsdaadanto ohjaa infrarakentamista monen urakoitsijan toimintaan vaikuttavan ja
toimia velvoittavan lain avulla. Lakien, pdivitettdavien muutosten ja asetusten kautta
vaikutetaan toiminnasta aiheutuvien ymparistdvaikutusten syntyyn. Osa lakipykalista
velvoittavat hakemaan rakentamiseen liittyvia lupia tai tarvittaessa ilmoittamaan toi-
minnasta. Lainsdadannon tunteminen on valttamatonta toiminnanharjoittajalle ja
yrityksen tulee olla tietoinen toimintatavoista normaali- seka poikkeustilanteessa esi-

merkiksi ymparistévahingon sattuessa. (Olin 2015, 8.)

3.1 Ymparistonsuojelulaki

Infrarakentamisen ymparistovaikutusten osalta keskeisimmat lakipykalat 16ytyvat
ymparistonsuojelulaista. Laki uudistui vuonna 2014 Euroopan unionin uudistuksia
vastaavaksi ja uusin laki astui voimaan 1.9.2014. Lain vaikutuspiirissa on toimintoja,
jotka ovat luvanvaraisia seka toimintoja, joihin ei ole tarvetta hakea lupaa. Laki kos-
kee toimia, joista voi aiheutua ymparistolle haittaa eli ympariston pilaantumista seka

toimia, joista syntyy jatetta. (Olin 2015, 9.)

Ympadristonsuojelulaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa suorittamaan tydmaan eri
toimintoja tavoilla, joista koituu mahdollisimman vdhan haittaa ymparistolle. Toimin-
nanharjoittajan on tiedettdava toimintaansa liittyvista riskeista seka ennalta ehkais-
tava ympariston pilaantumista. Toiminnan aiheuttaessa ympariston pilaantumisen
uhan, toiminnanharjoittajan tulee olla selvilla tilanteessa tehtavista toimista pilaantu-
misen ehkadisemiseksi tai rajoitettava ympariston pilaantuminen mahdollisimman va-

haiseksi. (Olin 2015, 12.)

Toiminnanharjoittajan vastuulla on huoltaa ja pitaa kunnossa tyon tekemiseen tarvit-
tavia tyokoneita. Koneiden huoltojen laiminlydnnin seurauksena ymparistélle ei saa
aiheutua ylimaaraista haittaa tyokoneen kaytosta. Tarpeeton tyokoneen joutokaynti
on kielletty, mutta tyokonetta saa pitdaa joutokaynnilla sellaisen ajan, jonka tyokone

vaatii tydonteon aloittamiseksi. (Olin 2015, 14.)



3.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

"Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kdytto ja rakentaminen niin, etta siina
luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetdan ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdavaa kehitysta” (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999, 1 §.) Kestavan kehityksen periaatteet on otettu esille maankaytto- ja ra-
kennuslaissa. Sen avulla taataan, ettd jokaisella on osallistumismahdollisuus asioiden
valmisteluvaiheessa, asioista tiedottaminen on avointa seka suunnittelussa on mah-
dollisuus hyodyntaa monipuolista asiantuntemusta. Laissa sdadelldan alueiden ja ra-

kentamisen suunnittelua, rakentamista seka kayttoa. (Olin 2015, 11-14.)

3.3 Jatelaki

Jatelaki luo pohjan jatehuollon toiminnalle tyémailla ja sitd sovelletaan toimintoihin,
joista syntyy jatetta. Laki astui voimaan 1.5.2012. Lain mukaan jate maaritellaan ai-
neeksi tai esineeksi, jonka haltija on poistanut kdytosta. Kyseisen aineen tai esineen
haltija on vastuussa kyseessa olevasta jatteestd. Lain ensisijainen tarkoitus on toimin-
nasta aiheutuvan jatteen maaran seka haitallisuuden vahentaminen. Jate on pyrit-
tava hyddyntamaan uusiokdytossa sellaisenaan tai jatkojalostettuna. Lain avulla pyri-
taan ehkdisemaan jatteista aiheutuvaa vaaraa ihmisille sekd ymparistolle seka edista-

maan luonnonvarojen kestavaa kayttoa. (Olin 2015, 11-14.)

3.4 Maa-aineslaki

Maa-aineslain avulla sdddelldan maa-ainesten ottoa muun muassa tydmaan tarpei-
siin. Maa-ainesten oton tulee tapahtua ympariston kestava kehitys huomioiden eika
toiminnasta saa aiheutua huomattavaa vahinkoa ymparistolle. Maa-aineslaki ei vai-
kuta sellaisen maa-aineksen ottamiseen, joka tapahtuu rakentamisen yhteydessa
tydmaalla rakennusluvan alaisessa toiminnassa ja se ei koske kyseisen maan hyvaksi-
kayttod. Maa-aineksella tarkoitetaan soraa, hiekkaa, savea ja multaa. Laki asettaa eh-

toja paikalla varastointiin sekd maa-aineksen jalostukseen. (Olin 2015, 10.)



3.5 Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maara-

kentamisessa

"Taman asetuksen tarkoituksena on edistaa jatteiden hyodyntamista maarittelemalla
edellytykset, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kaytt6on maara-
kentamisessa ei tarvita ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaista ymparistélupaa”
(Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntdamisesta maarakentamisessa
843/2017, 1 §.) Vuoden 2018 alussa voimaan tullut valtioneuvoston asetus eraiden
jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa laajentaa jatteiden eli uusiomateriaa-
lien hyddyntamisen mahdollisuuksia maanrakennuksessa. Asetuksesta kdytetaan
my0s nimitysta MARA-asetus. Uusiomateriaaleja voidaan kdyttaa materiaalin osana
tai sellaisenaan korvaamassa neitseellisen maa- tai kiviaineksen kayttoa seka niilla
voidaan parantaa heikompi laatuisen maa-aineksen laatua. Asetuksen avulla ediste-
taan kiertotalouden periaatteiden toteutumista hyodyntamalla kdyttdkelpoinen jate
raaka-aineena tai sellaisenaan maarakentamisessa. (Jatteiden hyddyntamismahdolli-

suuksia maarakentamisessa laajennetaan 2018.)

Asetusta valmisteltaessa keskeisimmat paalinjat ovat olleet uusiomateriaalien arvi-
ointiperusteiden uudistaminen, joiden avulla maanrakennuksessa hyddynnettavien
jatteiden ymparistovaikutuksia voidaan arvioida seka uusiomateriaalien laadunhallin-
nan riittdvyyden varmistaminen. Asetuksella varmistetaan myos jatteiden hyddynta-
misen riittdva suunnitelmallisuus. Asetuksen voimaantulo edistdaa uusien jatemateri-
aalien hyodyntamisen maanrakennuksessa seka ndiden materiaalien kdyton uusissa
maanrakentamiskohteissa. (Jatteiden hyodyntamismahdollisuuksia maarakentami-
sessa laajennetaan 2018.) Asetuksen alaisia jatemateriaaleja ovat betonimurske seka
kevytbetoni- ja kevytsorajatteet, tiilimurske, asfalttimurske ja —rouhe, tuhkat, kasi-
telty jatteenpolton kuona, valimohiekat, kalkit, kokonaiset renkaat ja rengasrouhe

seka rakenteesta poistettu jate (Lehtonen 2018, 6).
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4 Energiankadytto

Infrahankkeen energiankdyttd on riippuvainen tilaajan tavoitteista ja vaatimuksista
seka rakentamisen aikaisista tyotavoista. Hankkeen suunnittelulla ja suunnitelmilla
on erittdin suuri vaikutus rakennusvaiheen energiankulutukseen. Rakentamisen ai-
kana energiankulutukseen vaikuttaa hankkeen materiaalivalinnat, tydmaan ja toimin-
tojen suunnittelu, tyontekijoiden toimintatavat sekd energian kaytén tehostaminen.
Infrahankkeessa energiaa kdytetadn eniten maa- ja kiviainesten kuljetukseen seka
tyokoneilla tyoskentelyyn. Ndihin toimintoihin vaikuttamalla on suurin mahdollisuus

vahentaa energiankayttoa.

Teknologian ja uusien sovellusten kehittyminen auttaa parantamaan energian kdyton
tarkkailua ja energiatehokkaiden toimintatapojen kehittamistd sekd oman toiminnan
seuraamista rakentamisen aikana. Teknologian kehittymisen avulla tyokoneiden
energian kulutuksen seurantaa voidaan helpottaa seka optimoida tydmaan energian
kaytto. Nykyaikaisten tyokoneiden ja kuorma-autojen energiankulutus ovat alhaisem-
mat kuin vanhemmissa malleissa. Energiatehokkuuden parantaminen infrahank-
keessa vahentaa energiankulutuksesta johtuvien pdastdjen muodostumista sekd

energiankulutuksen optimointi pienentdaa myds kustannuksia.

Energiatehokkuus on tdarked osa energiankdyton optimointia rakennusvaiheessa.
Energiatehokkuus tarkoittaa kdytettdvastd energiasta saatavan hyddyn tehostamista
sekd turhan energiankulutuksen viahentamista. Kayttamalla energiaa tehokkaasti, va-
hennetdadn samalla myds energiankulutuksesta johtuvia kasvihuonepaastdéja, turva-
taan energian saatavuus myos jatkossa, vahennetdan tuontienergian tarvetta ja saas-

tetdan kustannuksissa. Samalla sadstetddan myos ymparistod. (Energiatehokkuus n.d.)

4.1 Elinkaariarviointi eli Life Cycle Assessment (LCA)

Elinkaariarvioinnissa huomioidaan tuotteen tai palvelun elinkaaren ymparistévaiku-
tukset raaka-aineen hankinnasta tuotteen loppukasittelyyn saakka. Tuotteen elin-

kaari sisaltda raaka-aineen prosessoinnin, kuljetuksen tuotantolaitokselle, tuotteen
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valmistuksen, jakelun, kdyton, uudelleenkdyton, huollon, kierrdtyksen seka hylkaami-
sen eli jatteenkasittelyn. Tuotteen koko elinkaaren arviointi on iso prosessi ja siksi ar-
viointi toteutetaan yleensa suppeammassa muodossa. Suppeammassa muodossa
tutkitaan vain rajattua osaa tuotteen tuotantoprosessista tai vaikutuksia tietyn ympa-
ristdhaitan osalta. Arviointi tehddan alalle kehitetyn ohjelmiston avulla. (Tietoa elin-

kaariarvioinnista (LCA) ja elinkaariklinikkatoimintamallista pk-yrityksille 2017.)

Elinkaariarviointi toimii tyokaluna vertailtaessa ja analysoidessa eri tuotteita ja palve-
luita seka niiden ymparistovaikutuksia. Sen avulla voidaan suunnitella palveluita ym-
paristoasiat huomioiden ja tunnistaa palveluiden seka niiden ympaéristoasioiden mer-
kittavyys. Ndiden asioiden arviointi auttaa kehittamaan yrityksen hankintaa ymparis-
toystavallisemmaksi. Elinkaariarvioinnin avulla resurssien kdytto tuotantoproses-
seissa tehostuu, paastéjen maara vahenee seka uusien materiaalivaihtoehtojen, pro-
sessiteknologioiden ja innovaatioiden arviointi ja vertailu paranee. Infrahankkeessa
rakenteen elinkaaren aikaiset ymparistdvaikutukset huomioidaan suunnitteluvai-
heessa, jolloin vaikutetaan rakentamisessa kaytettdviin materiaaleihin seka raken-
teen elinkaareen ja sen aikana tuotettuihin ymparistovaikutuksiin. (Tietoa elinkaa-

riarvioinnista (LCA) ja elinkaariklinikkatoimintamallista pk-yrityksille 2017.)

4.2 Energiankayton vahentaminen

Ymparistondakokulma huomioiden tarkeimpia asioita energiankdayton vahentamisessa
tydmaalla ovat energiankayton optimointi, energiaa kuluttavien koneiden kayton
tarkkailu ja tehostaminen seka hankintojen laatu ja sijainti. Kestavien toimintatapo-
jen tuominen osaksi normaalia tyotapoja on ratkaisu vahent&a urakoitsijan toimin-
nasta aiheutuvaa turhaa energian kayttoa. Tyontekijoiden asenteiden muutos ympa-
ristdystavallisempaddn suuntaan parantaa energiatehokkuuden toteutumista, jotta
esimerkiksi polttoainetta ei kuluteta turhaan koneiden tarpeettomalla tyhjakaynnilla.
Lisaksi urakoitsijan oman toiminnan seuraaminen ja muutosten tekeminen toimin-
taan on kustannustehokas ratkaisu ja kehittda urakoitsijan toimintaa ymparistoasiat
huomioiden. Urakoitsijan asettaessa rajat ja tavoitteet hankkeen sekd oman toimin-
tansa energiankulutukselle, energiankdyton seuranta helpottuu. Myos materiaalite-

hokkuuden huomiointi vahentda kaytetyn energian maaraa.
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Energiatehokkuuteen vaikuttaa lisaksi hankinnoista aiheutuva energiankaytto. La-
helta tydmaata hankitut maa- ja kiviainekset, uusio- ja kierratysmateriaalien kaytto ja
tarkasti suunnitellut hankinnat vahent&vat energiankulutusta. Maa- ja kiviainesten
kuljetusmatkat kuluttavat paljon energiaa. Siksi ennen hankkeen aloitusta tulee ottaa
selvda mahdollisista lahialueilla sijaitsevista, hankkeeseen soveltuvista kierratysmate-
riaaleista seka valivarastointipaikoista, joissa voisi olla hankkeeseen soveltuvia uusio-
materiaaleja. Hankkeessa tulee hyodyntda rakentamisesta aiheutuvia maamassoja,

jotta kuljetusten maara vahenee.

Rakentamisessa kdytettdvien materiaalien ja tuotteiden valmistuksen aikaiseen ener-
giankdyttoon tutustumalla urakoitsija voi vaikuttaa hankintojen energiankulutukseen
ja paastoihin. Paras vaihtoehto on uusiutuvilla materiaaleilla sekd uusiutuvalla ener-
gialla tuotettu hankinta, jolla ei ole pitkaa kuljetusmatkaa tydmaalle. Uusio- ja kierra-
tysmateriaalien hyodyntdaminen rakentamisen jokaisella osa-alueella vahentaa kay-

tettdavan energian maaraa joko suoraan tai valillisesti.

Tietomallinnus

Tietomallinnuksen avulla tyémaan kaikki tiedot voidaan koota yhteen kokonaisuu-
teen digitaalisessa muodossa. Tietomalli sisaltaa kohteen koko elinkaaren tiedot
suunnittelusta, toteutuksesta seka yllapidosta. Tietomalli auttaa vaatimusten ja suun-

nittelunormien sovittamisen hankkeiden suunnitteluun. (Tietomallinnus, n.d.)

Tietomallinnus toimii tydkaluna ldpi infraprojektin suunnitteluvaiheesta toteutuk-
seen. Suunnitelmat sisdltavat tietoja, joiden avulla voidaan laskea projektin suunni-
telmien tai vaihtoehtoisten suunnitelmien ymparistovaikutukset ja energiankulutus.
Yhdistamalla nama tiedot hankkeen suunnitteluun, voidaan vaikuttaa projektin ai-
heuttamiin ymparistovaikutuksiin. Mallinnuksen avulla voidaan tehda kohteen elin-
kaariarviointia, josta selvidvat kohteen ymparistovaikutukset raaka-aineen hankin-
nasta loppusijoitukseen asti. Tietomallinnuksen ongelmia ovat malliin sisallytetyn tie-
don hyoddynnettavyys seka materiaalien ymparistotietojen saatavuus. (Miilumaki &

Pasanen 2017, 20-21.)
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Koneohjaus

Koneohjauksella tarkoitetaan maanrakennustyossa tydkoneeseen asennettavaa, kol-
miulotteista paikannusjarjestelmaa. Jarjestelman avulla esimerkiksi kaivinkoneen kul-
jettajalla on tyémaan piirustukset digitaalisessa muodossa koneen sisélla olevalla
naytolla. Kuljettajan tehdessa kaivuutyota, hdan nakee naytolta koneen ja kauhan tar-
kan sijainnin senttimetrien tarkkuudella seka tason ja reunalinjan, johon asti hanen
tulee kaivaa. Jarjestelman avulla kuljettaja voi tallentaa pisteitd, jotka ovat tarkeita
tydmaan kannalta, esimerkiksi vesijohdon liitoksen sijainnin tydmaalla. (Laukkanen

2017.)

Koneohjauksen avulla kaivuuty6 tehostuu ja kaivuuseen kdytettava aika pienenee.
Tama tarkoittaa sdastoja kustannuksissa seka polttoaineessa. Kuljettaja voi tehda
tyonsa ilman ulkopuolisen henkildn antamia paikkatietoja ja siten virheiden mahdolli-
suus minimoidaan. Jarjestelman avulla kuljettaja voi kaivaa kerralla oikeaan korkoon,
jolloin toisen tyontekijan tekemien mittausten tarve poistuu. Virheiden mahdollisuus
pienenee ylikaivuiden osalta, mika vahentda ylimaaraisten tayttojen tarvetta. Ndin

valtytdan ylimaaraiseltd maamassojen kuljetukselta. (Mitd on koneohjaus n.d.)

Tyokoneet

Tyokoneista on kehitetty erilaisia hybridimalleja. Niiden perusideana on varastoida
mahdollisimman paljon sellaista energiaa, joka menisi hukkaan tavallisessa tyoko-
neessa. Energiaa varastoidaan koneen tehdessa tyota esimerkiksi jarruttaessa tai
kuorman laskun aikana. Hybridimallista saadaan paras hyoty irti, kun tehon vaatimia
huippuja on harvoin. Hybridimallin ansiosta tydkoneeseen voidaan sijoittaa pienempi
moottori, koska varastoidun energian avulla tydkone voi suorittaa huipputehon vaa-
timat tyotehtdvat onnistuneesti. Pienemman moottorin ansiosta tydkoneen energi-

ankulutus laskee. (Makitalo 2018.)

Tyokoneiden energiankulutuksen seurantaan on saatavilla ohjelmisto, joka laskee ky-
seisen koneen energiankulutuksen seka koneen tuottaman hiilijalanjaljen. Ohjelman
avulla voidaan seurata, millaisilla toimilla tydkoneen energiankulutus laskee ja tehda

tarvittaessa muutoksia toimintatapoihin. Ohjelman avulla tyon tekemista kehitetdaan
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ympariston ehdoilla kustannustehokkaasti ja voidaan todistaa esimerkiksi asiakkaalle,
paljonko koneella tyoskentely aiheuttaa hiilijalanjalkea. (Tyokoneiden energiankulu-

tuksen seurannalla sdastoja ja vahemman paastoja 2018.)

Maansiirtoon kaytettaviin kuorma-autoihin on kehitetty dieselmoottorin ohelle sah-
kohybridijarjestelma. Jarjestelman ansiosta dieselmoottorin kokoa voidaan pienen-
taa, jolloin moottorin kuluttama energiamaara pienenee. Tilanteissa, joissa energian-
tarve ylittda dieselmoottorin tuottaman tehon, sahkéhybridijarjestelma tuottaa te-
hoa moottorin ohella. Lisdksi kuorma-autoista on kehitetty malleja, jotka toimivat
tietyn kilometrimaaran pelkallad sahkolld, jolloin auto ei tuota yhtadn paastoja eika

kuluta polttoainetta. (Laukkanen 2017.)

Toimeksiantaja huomioi ympariston kayttamalla tyomaillaan ekosahkoa. Ekosahko on
tuotettu uusiutuvien luonnonvarojen avulla, joten se on kestava valinta. Ekosahko ei
kuluta fossiilisia polttoaineita ja tuottaa siten vihemman ymparistéhaittoja. Lisdksi
toimeksiantajan tydmailla on kdytetty hybridimallisia tydkoneita, mutta ne eivat ole
yleisia. Toimeksiantajan tyémaalla kaikissa kaivinkoneissa on kaytdssa koneohjausjar-

jestelma.

5 Paastot

Paastoja syntyy energiankulutuksen seurauksena, joten tasta syysta suurimmat kasvi-
huonepdéastojen aiheuttajat infrarakentamisessa ovat kuljetuksista seka tyokoneiden
kaytosta aiheutuvat paastot. Naihin toimintoihin kuluu myds eniten energiaa hank-
keen aikana. Kivi- ja maamassat tuottavat paastoja suurien kuljetusmaarien takia. Li-
saksi pddstoja aiheutuu kaytettdavien materiaalien, kuten betonin ja teraksen valmis-
tuksen aikana. Tekniikan kehittyessa nykyaikaiset tyokoneet saastuttavat aiempaa
vahemman ja koneille on luotu paastéluokkia, joiden avulla koneiden tuottamia
paastoja voidaan ohjailla. Tietomallinnusta hyodyntdvan, paastoja laskevan ohjelman
avulla voidaan maarittaa koko hankkeen aikaiset paastot. Kestavyyden nakdkulmasta

padstdjen muodostumista tulee vdahentaa koko hankkeen elinkaaren ajalta.
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Paastojen merkitys infrahankkeessa tulee maarittaa heti hankkeen alkaessa ja niiden
merkityksen tulee korostua jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa vaikute-
taan hankkeen koko elinkaaren aikaisiin paastoéihin, joten suunnittelussa tehtavilla
valinnoilla on suuri merkitys ymparistolle. Hankkeen alussa maaritetaan, kuinka paas-
tdjen muodostuminen huomioidaan hankkeen toteutuksessa ja milla keinoilla siihen
vaikutetaan. Arvioimalla ja vertailemalla eri vaihtoehtoja paastévaikutukset huomioi-
den voidaan valita vahiten paastoja tuottava vaihtoehto. Hankkeelle voidaan asettaa
padstorajoja, joiden toteutumista seurataan koko hankkeen ajan jokaisessa vai-
heessa. Ndiden paastorajojen toteutumisesta palkitseminen voi parantaa tyontekijoi-
den pyrkimyksia paastojen vahentamiseen. Paastolaskelmien kaytto helpottaa eri

vaihtoehtojen vertailua paastojen nakdkulmasta.

5.1 Hulevedet

Hulevedelld tarkoitetaan sateesta ja lumen sulamisesta aiheutuvia valumavesia seka
muita valumavesid. Rakentamisen aikaiset hulevedet tulee hallita ja kasitella niin,
ettd ne eivat tuota haittaa tydmaata ymparoivalle luonnolle. Maanrakennustyo-
maalla hulevedet kuljettavat mukanaan kiintoaineita, ravinteita seka mahdollisia hai-
tallisia aineita. Suunnittelun avulla voidaan ennalta ehkaista hulevesien aiheuttamia
haittoja. Hulevesien kasittely on osa rakentamisen suunnittelua. Suunnittelussa huo-
mioidaan hulevesien maara ja laatu sekd ympariston aiheuttamat vaatimukset hule-
vesien kasittelylle. Hulevesirakenteet voidaan toteuttaa ennen tydmaan aloittamista,
tydmaan aikana tai loppuvaiheessa riippuen hulevesirakenteiden toteutustavasta,
vesien maarastd seka veden mukana kulkeutuvan kiintoaineiden maarasta. (Hell,

Hyoty, Kemppainen, Kettunen, Lukkarinen, Luukkonen & Toivikko n.d., 1-5.)

Tyémaan hulevesien kasittelyyn ovat vaihtoehtoina erilaisten kosteikkojen ja huleve-
sialtaiden rakentaminen, joiden avulla viivytetdan, imeytetdan ja suodatetaan vedet.
Hulevedet voidaan myds johtaa avouomilla tai jatevesiputkistojen avulla pois tyo-
maalta. Tydmaan hulevedet tulee viivyttaa tai imeyttdd maaperdan ja vasta viimei-

senad vaihtoehtona johtaa kasittelemattémina pois alueelta. Kosteikkoja ja hulevesial-
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taita kaytettdessa haitalliset aineet suodattuvat, laskeutuvat hulevesialtaiden poh-
jalle tai sitoutuvat ympardivaan kasvillisuuteen, jonka jalkeen hulevedet voidaan oh-

jata vesistoihin. (Vantaan kaupungin hulevesien hallinnan toimintamalli 2014, 6-13.)

Toimeksiantajan tyémaan hulevedenhallintaan vaikuttaa jokihelmisimpukka, joka
elaa tydmaan alueella olevassa joessa. Joelle on maaritetty sadan metrin suojaetai-
syys simpukan takia ja joen paalle tydmaan kohdalla on rakennettu vanerisuojat,
joilla estetdan materiaalien putoaminen jokeen. Hulevesien kasittelyyn on raken-
nettu 11 kappaletta hulevesialtaita ja tydmaalle on laadittu tarkka hulevesisuunni-
telma. Hulevesisuunnitelmassa maaritellaan esimerkiksi urakoitsijan tydskentelyalu-
eet. Tydmaalla olevan veden pumppaus tapahtuu metsadn tyémaan ulkopuolelle
niin, ettei silla ole vaikutusta joen virtaukseen. Joen virtauksia ja muita muutoksia
tarkkaillaan mittareilla, jotta simpukan elinolosuhteet eivat vaihtele rakentamisen

seurauksena.

5.2 Melu

Melu on dant3, joka on epamiellyttava, vahingollinen tai haitallinen melulle altistu-
valle ihmiselle. Tydmaan aiheuttama melu vahentda tydmaan laheisyydessa olevien
henkildiden viihtyvyytta ja voi olla haitallista pitkdkestoisena. Melua syntyy rakenta-
misen aikana kaytettavista tyokoneista ja -laitteista, maa- ja kiviainesten kuljetuk-
sesta, mahdollisten ponttiseinien tai muiden tukirakenteiden rakentamisesta seka
louhintatydsta. Meluhaittoja voidaan vahentda estamalla melun kulkeutuminen ym-
paristéon rakenteiden sijoittelun tai meluesteiden avulla. Meluesteita ovat meluval-
lit, melukaiteet ja meluseinat. Myos melusta tiedottaminen on oleellinen osa melun-
torjuntaa. Tiedottamisen tulee olla ajankohtaista ja toteutettu yhteistydssa melulle

altistuvien kanssa. (Summanen 2013, 5-8.)

Tyomaalla kaytettiin tarvittavissa kohdin meluvallia torjumaan melun eteneminen
ymparistéon. Meluvalli toimii sekd tyémaan aikana, etta tien ollessa kaytdssa tyo-

maan valmistuttua.
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5.3 Poly

Rakentamisesta aiheutuu pdlyhaittoja etenkin silloin, kun maasto ja maa-ainekset
ovat kuivia. Polyhaittoja syntyy maan kaivuusta, purku-, louhinta- ja murskaustyon
aikana seka ajovaylilla kuorma-autojen ja muun tydémaaliikenteen aiheuttama. Lisaksi
kuorma-autojen kuormista saattaa lentda pienhiukkasia ymparistoon ja autojen ren-
kaisiin tarttunut pienirakeinen maa-aines voi levita laheisille katualueille. Polyn levia-
misen ehkdisyssa pddajatuksena on pyrkia sitomaan poly, jonka avulla voidaan eh-

kaistd polyn kulkeutuminen ymparistéén. (Summanen 2013, 5-11.)

Polyhaittoja estetdan hyvalld suunnittelulla. P6lyn syntymista voidaan estda kastele-
malla kadytettdvia alueita ja ajovaylia vedelld, laimealla kalsiumkloridiliuoksella tai
biopolymeeriliuoksella. Ajovaylien paallystys, kuljetuksiin kaytettavien kuorma-auto-
jen renkaiden ja alustojen pesu seka kuorman kastelu tai peittaminen kuljetuksen
ajaksi ovat keinoja vahent&da hienoaineksen ja polyn leviamista ymparistoon. Tyo-
maalle voidaan tarvittaessa laatia myos erillinen pélyntorjuntasuunnitelma viran-

omaisen vaatimuksesta. (Summanen 2013, 5-11.)

Pelkan veden kaytdlla polynsidonnassa ei ole pitkaaikaisia vaikutuksia veden haihtu-
misen takia. Siksi veden kayttd polyntorjunnassa ei ole pitkallad aikavalilla kestava rat-
kaisu. Kalsiumkloridiliuos eli tiesuola on eniten kaytetty aine pélyn sitomiseen. Suola
imee itseensa kosteutta ilmasta hidastaen veden luontaista haihtumista ja sitoen po-
lyn pidemmaksi aikaa verrattuna pelkdn veden kayttéon. Suolan kaytélla on kuitenkin
haitallisia vaikutuksia ymparistolle ja se aiheuttaa esimerkiksi pohjavesien pilaantu-
mista. Suolan avulla voidaan vahentaa myos tydomaan ajovaylien liukkautta talvikau-

tena. (Tervashonka 2016, 20-21.)

Ekologinen vaihtoehto pdlyntorjuntaan on biopolymeeriliuos. Liuosta voidaan kayt-
tad polyntorjuntaan sellaisenaan tai yhdessa kloridisuolojen kanssa. Tuote on kehi-
tetty tarkkelys- ja selluloosajohdannaisten avulla eli biomateriaaleja hyodyntamalla
ja liuos on ymparistoystavallinen. Biopolymeeriliuoksella muodostetaan tien hienoai-

neksia sitova kerros, joka vahentda sadeveden tunkeutumista tien kulutuskerrok-
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seen, pitda tien rakennekerroksen valttamattomat hienoainekset paikallaan seka hi-
dastaa kloridien liukoistumisen ymparistoon. Liuoksen kaytolla on vaikutuksia tien ra-
kenteen elinkaareen, mutta liuoksen kustannus on tavanomaisia ratkaisuja korke-

ampi. (Nissinen & Pottala 2016, 9-10.)

Toimeksiantajan tydmaalla kaytetaan suolaliuosta pélyn torjunnassa. Ympariston
kannalta parempi vaihtoehto olisi biopolymeeriliuoksen kdyttaminen polyn torjun-

taan.

5.4 Paastojen vahentaminen

Rakentamisen aikaisiin paastoihin vaikutetaan samankaltaisilla toimenpiteilld, kuin
vahennettdessa hankkeen energiankulutusta, koska energiankulutuksen minimoin-
nista seuraa myos paastdjen vahentymista. Naita toimia ovat vahapaastoisten tyoko-
neiden kayttd energiatehokkaasti seka turhien tyévaiheiden valttdminen rakentami-
sen aikana. Lisdksi materiaalien valinnalla on merkitys hankkeessa muodostuviin
paastoihin. Kuljetusmaarien, massansiirtojen seka kuljetusmatkojen optimoinnilla
valtytadn ylimaaraisilta kuljetuksilta. Kierratysmateriaalien kadytto seka paikalliset va-
hdpaastoiset materiaalit ovat kestdva valinta hankkeen materiaaleiksi. Materiaaleja
kdytettdessa tulee huomioida materiaalitehokkuus. Tydnaikaisen liikenteen sujuvuus

auttaa paastojen hallinnassa tydmaan aikana.

Tutkimuskohteena olevalla tyomaalla kdytetdan NCC:n Green Asphalt- menetelmalld
valmistettua asfalttia, jolla tehdaan osa tydmaan paallysteista. Menetelman avulla
asfaltintuotannon hiilidioksidipaastoja vahennetdan 15-25% verrattuna perinteiseen
asfaltin valmistusmenetelmdaan eli toimeksiantajan kdyttaman paallysteen ansiosta
padstojen madra vahenee tydmaalla. Pienemmat padstot johtuvat asfaltin valmistuk-
sesta matalammassa lampatilassa, jolloin massan lammitykseen kuluu véhemman
energiaa perinteiseen massan valmistukseen verrattuna. Pienempi maara energiaa
tuottaa vahemman padastoja. Green Asphalt- menetelma vahentda myos paallystys-
tyon aikaisia ymparistohaittoja. Tyon aikana ei synny savu- ja hajuhaittoja seka paal-
lystystyo tehddan matalammalla [ampétilalla kuin perinteiselld asfaltilla. (NCC Green

Asphalt n.d.)
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6 Materiaalivalinnat

Materiaalivalinnoilla on erittdin suuri merkitys infrahankkeen ymparistévaikutusten
muodostumisessa. Materiaalivalinnoilla ja materiaalien uudelleenkaytélla seka kier-
ratykselld vaikutetaan tarvittavan materiaalin maaraan, laatuun seka niiden tuotta-
miin ymparistovaikutuksiin. Materiaalitehokkuuden seka kiertotalouden periaattei-
den noudattaminen parantaa kestavan kehityksen ja kestavan infrarakentamisen to-
teutumista. Uusio- seka kierratysmateriaaleja kdyttamalla sadstetaan luonnonvarai-
sia materiaaleja. Infrahankkeessa suurin osa kaytettavasta materiaalista on maa- ja
kiviaineksia. (Kdnkdnen & Nousiainen 2018, 10-12.) Infrarakentamisessa kaytettavat
tyokoneet kuluttavat paljon polttoainetta. Siksi tulee kiinnittda huomiota myos hank-
keessa kaytettdavan polttoaineen seka muiden tyokoneissa olevien 6ljyjen ja nestei-

den laatuun seka ymparistoystavallisyyteen.

Suomessa rakentamiseen kaytettavan kiviaineksen maara on vuodessa noin 100 mil-
joonaa tonnia, josta 70 miljoonaa tonnia on jalostettuja kiviaineksia. Jalostettu kiviai-
nes tarkoittaa kiviaineksen murskausta seka lajittelua eri karkeusasteiden mukaan.
Kaytettavan kiviaineksen tulee tayttaa vaatimukset, olla pakkasenkestavas ja rapau-
tumatonta. Oikeanlainen kiviaines kestaa rakenteen kaytt6idan ja on myos kierratta-
miseen kelpaavaa rakenteen elinkaaren paatyttya. Uusiomateriaaleilla ei voida taysin
korvata luonnonmateriaaleja, mutta esimerkiksi betonimurskeella voidaan korvata
pitkalti luonnonkiviaineksen kadyttda. (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysna-

kymat 2015, 12-14.)

Materiaalien suunnittelun tulee olla isossa roolissa hankkeen suunnitteluvaiheessa ja
suunnittelijan tulee ymmartaa kaytettavien materiaalien vaikutus ymparistolle. Tilaa-
jan, suunnittelijan seka toteuttajan tulee vaikuttaa yhteistydssd hankkeessa kaytetta-
viin materiaaleihin. Tilaajan tulee huolehtia, etta hankkeessa on mahdollisuus kayt-
tad uusio- ja kierrdtysmateriaaleja tasavertaisesti verrattuna luonnonmateriaaleihin.
Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee hyddyntda uusiomateriaaleja tilaajan maaritte-

lemissa rajoissa. Lisdksi hankkeessa tulee hyotykayttad hankkeen omat materiaalit ja
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huomioida massatasapaino, jotta valtytaan ylimaaraisilta kuljetuksilta toteutusvai-

heessa.

Hankkeen materiaalivalintoja tehdessa voidaan kadyttaa hyvaksi EPD-tietoja eli mate-
riaalien kansallisia ympaéristoselosteita. Materiaaliselosteet perustuvat EN
15804:2012+A1:2013 standardiin. EPD on vapaaehtoinen ja standardoitu tapa, joka
perustuu elinkaarianalyysiin. Sen avulla esitetdan tuotteiden tai materiaalien luotet-
tavat, varmennetut seka olennaiset ymparistovaikutukset standardin mukaisilla indi-
kaattoreilla kuvattuna. Ymparistoseloste auttaa tilaajaa, suunnittelijaa seka urakoitsi-
jaa saamaan tarkan tiedon materiaalien elinkaaren aiheuttamista ymparistovaikutuk-
sista. Sen tarkoituksena on myd&s auttaa hankkeen eri toimijoita ymmartamaan mate-
riaaleihin liittyvia ymparistokysymyksia. (Rakennustuotteiden kansalliset ymparis-

toselosteet ovat valmiina 2016.)

\ Pilaantunut maa-
35%
aines kasittelyyn
Mursketta
Soraa
Sepelid +
Hiekkaa

+ Tyémaan alueella olevat

50%

/ \ maa- ainekset hyotykayt- -
Teollisuuden si- toon / \
15%
vutuotteet uu- 0
siokoyttoon Maa-aines
esim. maankaatopai-
Tuhka kalle, ei hyoty-
Masuunikuona kayttoo
\ / yttoon

o /

Kuvio 1 Tydémaan materiaalivirrat (Laurila 2017).
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6.1 Kiertotalous

Kiertotalouden pddidea on, ettd materiaaleilla on mahdollisimman pitka elinkaari
sekd niiden arvo sailyy kayttoian kasvaessa. Kiertotalouden avulla véhennetaan syn-
tyvan jatteen maarda ja pyritaan hyddyntamaan jate toisen tuotteen tai toiminnan
raaka-aineena. Toimijoilla on iso vastuu kiertotalouden toteutumisessa. Toiminta
vaatii asenteiden muutosta, jotta ymparistonmukaiset toimintatavat ja ajatusmallit
jaavat osaksi tyontekijoiden toimintaa. Lisdksi projektin eri toimijoiden tulee tehda
vhteistyotd, jotta projektissa voidaan hyodyntaa kierratettdvia materiaaleja. Kiertota-
louden merkitys korostuu yha enemman rakentamisen saralla. Rakentamisessa kier-
totalous toteutuu, kun kaytetdan kierratysmateriaaleja sekd hyodynnetdan kyseisen

kohteen ylijadgmamateriaalit toisessa kohteessa. (Joutsenoja 2017.)

Kiertotaloutta edistettdessa tulee voida hyddyntaa mahdollisimman paljon tuotan-
non aiheuttamia ylimaaraisia maamassoja ja sivuvirtoja. Lainsaddannon avulla vaiku-
tetaan jatehuoltoon sekd materiaalien uusiokayttoon. Lakien ja lupamenettelyiden
muuttaminen kierrattamista suosivaksi seka yhdenmukaisten vaatimuksien luominen
neitseelliselle ja uusioraaka-aineelle edistada kiertotalouden toteutumista tulevaisuu-
dessa. Julkiset hankinnat toimivat edellakavijoind parannettaessa eri toimijoiden toi-
mintatapoja. Tuotannon raaka-aineiksi valitaan uusiutuvia materiaaleja uusiutumat-

tomien tilalle, jotka voidaan kadyton jalkeen kierrattaa. (Kohti kiertotaloutta n.d.)

6.2 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkuus tarkoittaa, ettd materiaaleja sekad materiaalien raaka-aineita eli
luonnonvaroja kaytetaan saasteliddsti. Mahdollisimman vahalla maaralla materiaalia
pyritddn tuottamaan mahdollisimman paljon tarvittavaa tuotetta. Lisdksi vahenne-
taan tuotannosta tulevan jatteen maaraa, kierratetdan jatemateriaali seka kaytetaan
hyvaksi mahdollisimman paljon tuotannon seurauksena syntyvaa sivutuotetta. Mate-
riaalitehokkuudella vaikutetaan rakentamisen ekologiseen kestavyyteen. Padajatuk-
sena materiaalitehokkuuteen pyrkimisessa on, etta erdan toimijan jate voi olla toisen

toimijan raaka-aine. Ndin toimimalla parannetaan kiertotalouden toteutumista ja va-
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hennetdan tarvittavien neitseellisten luonnonvarojen kayttoa. Tuotteiden suunnitte-
lussa tulisi huomioida tuotteen elinkaaren aikana kaytettavat luonnonvarat ja mini-
moida niiden tarve. Materiaalitehokkuuden avulla vahennetadan materiaalien tuotan-
non aiheuttamia ymparistohaittoja seka kierratetaan suurin osa kaytetyista materiaa-

leista. (Materiaalitehokkuus sddstaa ilmastoa, luonnonvaroja ja kustannuksia 2018.)

Materiaalitehokkuuden pohjana toimii luonnonvarojen liikakulutus verrattuna niiden
uusiutumiseen. Luonnonvarojen kdyttdé on maailmanlaajuisesti kasvussa, joka lisaa
osaltaan ilmastonmuutosta. Myos tuotannosta seka kuluttamisesta aiheutuvat ympa-
ristovaikutukset ovat kasvussa. lImastonmuutos sekd luonnonvarojen kaytto ovat si-
doksissa toisiinsa ja luonnonvarojen kdyton vahentaminen hillitsee myds ilmaston-
muutosta. lImastonmuutoksella voi olla vaikutusta materiaalien saatavuuteen tule-
vaisuudessa. Materiaalitehokkuuden huomioimisella yrityksen omassa toiminnassa
saastetaan kustannuksissa sekd parannetaan kilpailukykya. Tehokkuutta voidaan
edistaa hankkimalla kdytettyja materiaaleja seka tuotteita, huomioimalla hankinnan
pitkdikaisyys ja monikayttoisyys seka huoltamalla ja korjaamalla hankintoja tarpeen
mukaan ennen niiden uusimista. Kdyttamalla tuotteita ja tarvikkeita mahdollisimman
pitkdan, valtetadn uusien hankintojen tarpeellisuus. Yritys voi vaikuttaa ymparistovai-
kutusten syntyyn suosimalla ymparistdystavallisia raaka-aineita, energianlahteita ja
kuljetuksia. (Materiaalitehokkuus sadstaa ilmastoa, luonnonvaroja ja kustannuksia

2018.)

Infrarakentamisessa materiaalitehokkuuden parannuskeinoja ovat kestdvien raken-
nusmateriaalien kaytto, helposti kierratettavien materiaalien suosiminen seka jat-
teen maaran minimoiminen rakentamisen joka vaiheessa. Lisaksi rakentamisen ai-
kana syntyvan jatteen kierratys seka kierratettyjen materiaalien uusiokaytto paran-
taa materiaalitehokkuutta. (Materiaalitehokkuus sdastaa ilmastoa, luonnonvaroja ja
kustannuksia 2018.) Tyomaalle valitaan kestavia tuotteita seka laitteita, jotta niita
voidaan kdyttaa mahdollisimman pitkan aikaa ja harvemmin tarvittavat tydvalineet

lainataan tai vuokrataan tarpeen vaatiessa. (Materiaalitehokas rakentaminen n.d.)

Materiaalitehokkuuden parantamiseksi yrityksella tulee olla tarvittava tieto seka

osaaminen aiheesta. Ymparistoystavalliselld asenteella seka omien toimintatapojen
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muutoksella vaikutetaan materiaalitehokkuuteen positiivisesti. Uuden teknologian
avulla yritykset voivat kehittaa materiaaleja saastavia liiketoimintoja ja yritykset voi-
vat toimia edelldkavijoina globaaleilla markkinoilla. Yritys voi jarjestdd materiaalite-
hokkuuskatselmuksen, jossa tarkastellaan yrityksen materiaalien kaytto, tuotanto
sekd parantamiskohteet yksityiskohtaisesti. Elinkaariajattelu, ymparistovaikutukset
sekd ndiden jatkuva parantaminen ovat huomioitavia asioita katselmuksessa. (Kesta-

vaa kasvua materiaalitehokkuudella 2018.)

Materiaalitehokkuuteen viittaa myos resurssitehokas maanrakennus. Resurssitehok-
kaassa maanrakentamisessa valtetdan maan muokkausta ja se ala, johon rakenne-
taan, kdytetdaan tehokkaasti. Rakentamisesta tulevat maa- ja kiviainekset seka ylijaa-
mamaat kaytetdan kohteessa, kohteen |dhistolla tai vieddan varastointipaikalle en-
nen uusiokayttéa. Rakentamisen ulkopuoliset alueet jatetddan luonnontilaisiksi mah-
dollisuuksien mukaan ja rakentamisen aikana neitseellisten maa-ainesten kaytto op-

timoidaan. Resurssitehokas maanrakennus vaatii toteutuakseen hallinnollisia seka ta

loudellisia muutoksia toiminnassa, tydmaan ohjausta ja hallintaa, maankaytén suun-
nittelua, ensiluokkaisten kierratysmateriaalien tuottamista seka eri materiaalien po-

tentiaalien tunnistamisen hanketasolla. (Laurila 2017.)

6.3 Materiaalien hankinta

Materiaalien hankinnassa ympadristdn kannalta paras vaihtoehto ovat kestavat han-
kinnat. Kestdava hankinnan valmistuksessa on noudatettu energia- ja materiaalitehok-
kuutta ja sen avulla pyritadan vahentamaan haitallisia ymparistdvaikutuksia. Kesta-
valla hankinnalla on pienemmat elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset kuin vas-
taavalla tavallisella tuotteella. Hankinnan kilpailutuksessa voidaan ottaa huomioon
sen tuottamat ympadristévaikutukset yhtena vertailuperusteena. (Helsingin kaupun-
gin kestavien hankintojen opas 2015, 3.) Kohteeseen tehtavat hankinnat tulee suun-
nitella, laskea ja toteuttaa tarkasti siten, etta valtytaan ylimaaraisilta hankinnoilta.
Ylim&araiset hankinnat tulee mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa toisessa hank-
keessa. Ympariston mukaiset hankinnat ovat mahdollisesti uusio- tai kierratysmateri-

aaleja, jotka ovat vield kaytonkin jalkeen kierrdtettavissa. (Weckman 2018, 52-56.)
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Tuotantomenetelmia seka tuotteiden ymparistovaikutuksia vertailemalla voidaan va-
lita ekologisin vaihtoehto hankinnalle. Paikallisten materiaalien ja tuotteiden suosimi-
nen vahentaa kuljetuksesta aiheutuvia kustannuksia raaka-aineen seka valmiin tuot-
teen osalta. Kestdvien ratkaisuiden avulla tuotteiden elinika kasvaa ja niiden uusimi-
sen tarve pienenee. Lisdksi kestavia ratkaisuja esimerkiksi tyovalineitd ja tydokoneita

tulee voida uusiokayttaa yrityksen muissa hankkeissa. (Weckman 2018, 52-63.)

Toimeksiantajan tydmaan alueella sijaitsee soraharju, jonka kohdalle uusi tie raken-
netaan. Soraharjusta saatavat maa-ainekset hyodynnetadn tydmaan materiaalina,

jolloin muualta tuotavan materiaalin tarve vahenee. Materiaalin kuljetustarve viéhe-
nee ja saastetdan energiankdytdssa seka kustannuksissa. Muuta uusio- tai kierratys-

materiaaleja tydmaalla ei kayteta.

6.4 Uusiomateriaalit

Uusiomateriaaleiksi luetaan infraprojektin aikana syntyvat ylijgamamaat, teollisuu-
den sivuvirran aiheuttamat materiaalit, hyddyntamiskelpoiset jatemateriaalit, vanho-
jen maarakenteiden materiaalit seka lievasti pilaantuneet maat. Uusiomateriaaleja
kdytetdan toisen materiaalin osana korvaamassa maa- ja kiviainesta tai kasittelemat-
tdmana sellaisenaan. Uusiomateriaalien kdyton avulla pienennetdan neitseellisen
maa- ja kiviaineksen kayttoa infrarakentamisessa ja niiden kaytté parantaa materiaa-
litehokkuuden seka kiertotalouden periaatteiden toteutumista tydmaalla. Lisaksi
hyodyntamalld muualta tulevaa materiaalia vihennetdan neitseellisen maa-aineksen
kuljetukseen kdytettavan energian maaraa. Uusiomateriaaleja kdytettdessa tulee
huomioida ymparistolainsdadannon lupa- ja rekisterdintimenettelyt, joiden avulla

ohjataan uusiomateriaalien kaytt6a. (Mitd uusiomaarakentaminen on 2018.)

Infrarakentamisessa kaytetdan kivimaisia, hiekkamaisia tai jauhemaisia uusiomateri-
aaleja, koska niiden avulla voidaan vahentaa luonnonkiviaineksen kayttéa ja ne kes-
tavat kulutusta tien rakennekerroksissa. Téllaisia kivimaisia materiaaleja saadaan
vanhoista tierakenteista seka teollisuuden sivutuotteina. Tierakenteista saadaan esi-
merkiksi asfalttimursketta ja -rouhetta sekd vanhojen rakennekerrosten materiaaleja.

Muusta tuotannosta uusiokdyttdéon sopivia kivimaisia materiaaleja ovat esimerkiksi
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betonimurske, masuunikuona, terdskuona ja energiantuotannosta syntyva pohja-
tuhka. Nama materiaalit saattavat lujittua uusiokaytdssa siten, etta niiden kantavuus
ylittaa tavanomaisen rakenteen kantavuuden. Uusiokdyttoon soveltuvat myos hiek-
kamaiset ja jauhemaiset materiaalit, kuten energialaitoksilta saatava lentotuhka seka
granuloitu masuunikuona. Myds naiden materiaalien ominaisuutena on lujittua kes-
tavaksi massaksi, jolloin uusiomateriaaleja kdayttamalla saavutetaan hyvin kantava ra-

kenne. (Eerola n.d. 517-519.)

Uusiomateriaalien kaytto infraprojektissa tulisi maaritelld jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa, jolloin suunnitellaan hankkeessa kaytettdvien materiaalien ominaisuudet
seka maarat. Mikali rakentamisen yhteydessa tarvitaan muualta kohteeseen tuotavia
materiaaleja, uusiomateriaalien saatavuus ja sijainti tarkastellaan seka tehdaan koh-
teelle uusiomateriaaliselvitys. Selvitys tulee tehda aikaisessa vaiheessa suunnitelta-
essa hanketta, jotta uusiomateriaalien kaytté kohteessa onnistuu. Osa uusiomateri-
aaleista voidaan ottaa kadyttoon viela rakentamisen aikana, jos materiaalit ovat pit-
kalle jalostettuja seka kdyttoon sopivia, mutta osalle materiaaleista tulee tehda pe-
rusteellisia selvityksia kayttoonottoon liittyen. Nama selvitykset tulee tehda hank-
keen suunnitteluvaiheessa eikd materiaalien kdytto rakentamisen aikana ilman suun-

nittelua toteudu. (Sikié & Torniainen 2018, 54-55.)

Uusiomateriaalien kayttoon tulevaisuudessa vaikutetaan lainsdadannon, materiaa-
lien hankintamenettelyjen avulla seka huomioimalla uusiomateriaalien kayttoé suun-
nittelumenettelyissa. Tuotekehittely on tarkeédssa roolissa kehitettaessa erilaisia uu-
siomateriaaleja ja tuotekehittelyyn panostaminen auttaa materiaalitehokkuuden pa-
rantumisessa seka uusiomateriaalien hyodyntamisessa. Vuonna 2018 uudistetulla
MARA-asetuksella on pyritty lisddmaan uusiomateriaalien kayttéa maanrakennuk-

sessa. (Sikio & Torniainen 2018, 14.)

Betonimurske

Betonilla on kyky sitoa hiilidioksidia itseensa elinkaarensa aikana eli betoniin on si-
toutunut paljon hiilidioksidia betonin karbonatisoitumisen seurauksena. Kun betoni
murskataan, sen kyky sitoa hiilidioksidia parantuu, koska murskeella on enemman si-

toutumisen kannalta edullista pinta-alaa. Murskattuun betoniin sitoutuu jopa puolet
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siind kaytetyn sementin aiheuttamista hiilidioksidipaastoista. (Betonimurskeen hyo-
dyntdaminen infrarakentamisessa padkaupunkiseudulla 2015, 2.) Betonimursketta voi-
daan kayttaa tie-, katu- ja kenttarakenteiden kantavissa seka jakavissa kerroksissa.
Mursketta voidaan kdyttdaa myos teiden paallysrakenteissa ja silla on hyvat lujitus-
ominaisuudet. Sitd ei saa kayttda vallirakenteissa. Betonimurskeen tulee olla raekool-

taan alle 90mm. (Jatteiden hyddyntaminen maarakentamisessa helpottuu 2017.)

Betonimurskeen hyddyntamiseen kaytetdaan yleensa MARA-asetuksen mukaista il-
moitusmenettelyad sekd murskeen hyodyntaminen vaatii laadunhallintajarjestelman.
Lisdksi betonimurskeen tulee tayttaa sille asetetut vaatimukset, kayttotarkoituksen
mukaisen tuotestandardin seka InfraRYL: n vaatimukset ja murskeella tulee olla CE-
merkinta. Betonimurskeen liukoisuuden tulee olla annettujen raja-arvojen sisall3,
jotta sitd voidaan kayttaa infrarakentamisessa. Murskeelle tulee tehda tarpeelliset
tutkimukset ndiden vaatimusten tayttamiseksi. (Betonimurskeen hyddyntaminen inf-

rarakentamisessa paakaupunkiseudulla 2015, 2.)

Teollisuuden sivutuotteet

Teollisuudesta syntyvia sivutuotteita on saatavilla ympari maata suuria maaria. Nai-
den sivutuotteiden hyddyntaminen maanrakennuksessa saastaa luonnonmateriaa-
lien kayttoa. Sivutuotteiden avulla voidaan myds parantaa vanhoissa rakenteissa ole-
vien heikompilaatuisen materiaalin ominaisuuksia, parantaa materiaalitaloudellisem-
pien tuotteiden suunnittelua ja vahentdaa muiden materiaalien kayttoa. Sivutuot-
teeksi luetaan tuotantoprosessin jddnnostuote, joka syntyy vaistamatta toisen mate-
riaalin tuotannossa. Sivutuotteiden kayttoa sadtelee jate- ja ymparistolaki, joilla ote-
taan kantaa materiaalien liukoisuuksiin seka haitta-aine pitoisuuksiin. (Juola 2018, 8-

10.)

Teollisuudesta saatavia sivutuotteita on monia erilaisia ja ne eroavat myds ominai-
suuksiltaan seka syntytavaltaan. Sivutuote muistuttaa yleensa ominaisuuksiltaan vas-
taavan rakeisuuden omaavaa luonnon kiviainesta. Ne eroavat kuitenkin luonnon ma-
teriaaleista keveytensad, sitoutumis- ja lammaoneristyskykynsa takia. Toiset materiaalit
ovat erittdin sitoutumiskykyisia kuten masuunikuona ja naitd materiaaleja kaytta-

malla rakenteesta saadaan erittdin kestava. Sivutuotteita voidaan kayttaa kantavissa,
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jakavissa- sekd suodatinkerroksissa, paallysteissa, erilaisissa taytoissa, kevennys- tai
tiivistemateriaalina seka sideaineena. (Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa 2007,

13.)

7 Jatehuolto

Jatelaki maarittaa pitkalti yrityksen jatehuollon toiminnan periaatteet. Jatelain avulla
pyritddn edistamaan kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden toteutumista rakenta-
misessa. Infrarakentamisen jatteista valtaosa eli noin 90% on maa- ja kiviaineksia,
jotka on irrotettu maaperasta (Laurila 2017). Tasta syysta infrahankkeen jatehuolto
keskittyy maa-ainesten kierratykseen seka kuljetuksiin ainesten loppusijoituspaik-
kaan. Lisaksi jatetta syntyy esimerkiksi siltojen ja muiden betonirakenteiden valussa

kaytetyistd muottilaudoista sekd muista rakentamiseen liittyvista toiminnoista.

Nama infrahankkeen jatteet ovat kierratettdvissa, mikali ne ovat pilaantumattomia ja
kierratyskelpoisia. Etusijajarjestyksen mukaan tydmaalla tulisi vahentaa ensisijaisesti
syntyvan jatteen maaraa, sen jalkeen uusiokayttad, kierrattda tai hyodyntaa kyseinen
jate maanrakennuksessa tai energiana ja viimeisena vaihtoehtona jatteen vieminen
kaatopaikalle. Etusijajarjestyksen toteutumisesta vastaa rakennushankkeeseen ryh-

tyva.

Infrarakentamisessa syntyvan jatteen maaraan voidaan vaikuttaa hankkeen suunnit-
telu- ja toteutusvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa tehdyt materiaalivalinnat ja hankin-
nat, turhien hankintojen valttaminen sekd mahdollisten ylimaaraisten hankintojen
hyddyntaminen toisessa kohteessa maarittavat hankinnoista aiheutuvan jatteen
maaran. Materiaalitehokkuuden huomioiminen rakentamisvaiheen toiminnoissa
seka rakentamisvaiheen tydskentelytavat ovat suuressa roolissa materiaalihukan va-
hentdmisessa. Materiaalien kdyton suunnittelulla vahennetdan hukkamateriaalien eli
jatteen maaraa. Tydmaalla sdilytettavien, suojausta vaativien materiaalien asianmu-
kainen suojaus pitda materiaalit kunnossa, jolloin ne voidaan kayttaa tydmaalla suun-
nitellun mukaisesti. Oikea materiaalien kasittely takaa niille pitkdn kayttoian. (Materi-

aalitehokas rakentaminen n.d.)
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7.1 Materiaalien kierrattaminen

Materiaaleja kierrattamalla valtytaan materiaalien kuljettamiselta kaatopaikoille, jol-
loin materiaalien sijoitustarve kaatopaikoilla pienenee ja sdastetaan kuljetuskustan-
nuksissa seka ymparistovaikutuksissa. Samalla neitseellisen kivi- ja maa-aineksen
tarve vahenee, kun kierratettavat materiaalit korvaavat luonnon kivi- ja maa-ainek-
sen. Paras hyoty saavutetaan, jos kierratettdavan materiaalin hyddyntaminen tapah-
tuu tydmaalla esimerkiksi purettavan vanhan sillan betonien murskaaminen tyémaa-
alueella tai sen ldheisyydessa ja tasta syntyvan murskeen hydodyntaminen tydmaalla.

(Betonimurskeen hyédyntaminen infrarakentamisessa paakaupunkiseudulla 2015, 2.)

Materiaalien kierrattamiseen vaikutetaan jo maankadytdn suunnittelulla ja kaavoituk-
sella. Infrarakentamisessa syntyy paljon ylijaGdmamaata rakentamisen yhteydessa.
N3ama maamassat ovat puhtaita ja kdyttokelpoisia, mutta niita ei voida hyddyntaa ky-
seisessd kohteessa. Kuitenkaan kyseisille maamassoille ei usein ole tarvetta samalla
hetkell3, jolloin ne jaavat yli tydmaalta ja siksi ylijaZ@mamaiden varastointiin tarvitaan
valivarastointipaikkoja. Mikali kaavoituksella ei huomioida maa-ainesten kierrattami-
sen kannalta oleellisia valivarastointipaikkoja, ylimaaraisille maa-aineksille ei ole sai-
lytyspaikkaa. Tasta syysta maa- ja kiviainesten kierrattaminen vaikeutuu ja ne kuljete-
taan suoraan loppusijoituspaikkaan hyddyntamattomina. (Ylijadgmamassat ja purku-

betoni kiertoon; "Tehtdisiin edes pulkkamaki" 2018.)

Toimeksiantajan tydmaalla ei merkittavissa maarin kdyteta kierratys- tai uusiomateri-

aaleja.
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8 Johtopaatokset

Tilaaja on taho, joka maarittaa infrahankkeen tavoitteet ja rajat. Tilaajalla on erittdin
suuri rooli ja vastuu ymparistoasioiden huomioimisessa infrahankkeen suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa. llman tilaajan vaatimuksia ymparistdasioissa, ne eivat tule merkit-
tavissa maarin esille mydskaan urakoitsijoiden omassa toiminnassa. Ymparistoasioi-
den tarkeyden tulee korostua ylemmilla tahoilla, jotta konkreettisia toimia tapahtuu
tydmaalla. Tilaajan tulee ottaa enemman kantaa hankkeen ymparistdasioihin jo
suunnitteluvaiheessa ja varmistaa, etta jokaisella hankkeen osapuolella on tarvittava

patevyys ympadristdasioiden huomioinnissa.

Tutkimuksessa selvisi, etta tilaajan on otettava nykyista enemman kantaa jo kilpailu-
tusvaiheessa urakoitsijoiden ekologisuuteen. Hankkeen kilpailutuksessa tulee huomi-
oida urakoitsijoiden ekologiseen kestavyyteen ja ymparistoon liittyvat toimenpiteet
ja asettaa vaatimuksia urakoitsijoiden toiminnalle. Urakoitsijoiden tulee saada hyotya
ekologisuuteen tahtdavista toimenpiteista, koska nailla toimilla on yleensa kustan-
nuksia nostava vaikutus urakoitsijoiden toimintaan. Nykyhetkelld ekologisuutta ei ar-
vosteta tarpeeksi tilaajan taholta ja silloin myos kyseiset ekologisuuteen tahtdavat

toimenpiteet jadvat toteutumatta tyémaalla.

Byrokratialla seka lainsaadanndolla on vaikutuksensa urakoitsijoiden vastuullisuuden
liséamisessa. Rakennusala on erittdin sddadeltyd, mika osaltaan hankaloittaa urakoitsi-
joiden vaikutusmahdollisuuksia. Lainsdadannolla on eniten vaikutusta uusio- ja kier-
ratysmateriaalien kayttoon. Lakipykalia, asetuksia seka lupaprosesseja tulisi muokata
kierratys- ja uusiomateriaaleja sekd muita korvaavia materiaaleja suosivaksi. Lu-
paprosessien helpottuessa tilaajilla, suunnittelijoilla seka urakoitsijoilla on pienempi
kynnys hyodyntaa naitd materiaaleja. Kaavoituksessa tulee merkita alueita uusiokayt-
toon tulevien maa-aineisten valivarastoinnille, jotta ne voidaan lajitella seka hyédyn-

taa entistda paremmin muissa maanrakennuskohteissa.
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Toteutuminen
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Korjausehdotus

Energiankdyton seu-
ranta

Elinkaariarviointi

Koneohjaus

Koneiden hybridimallit

Ympadristoystavallinen
energiamuoto
P3astojen seuranta

Hulevesien hallinta

Tyonaikainen melu

Tyonaikainen poly

Uusiomateriaalit

Betonimurske

Materiaalien kierratys

Seurataan rakentamisen
aikaista energiankulu-
tusta

Kaytetdaan rakenteiden
elinkaaren arvioinnissa
tietokone

Tyomaalla kaytettavissa
kaivinkoneissa on kone-
ohjausjarjestelma
Kaytetaan hybridimallisia
tyokoneita

Kaytettava energia on
ymparistoystavallista
Asetetaan rajat ja seura-
taan rakentamisessa syn-
tyvia paastoja

Tehdaan hulevesisuunni-
telma ja hallitaan raken-
tamisen aikaiset huleve-
det

Tehddan rakentamisvai-
heessa melun etene-
mista estavia rakenteita
Ehkaistaan tyomaalla
syntyvat polyhaitat

Tyomaan materiaaleina
kaytetdan uusio- ja kier-
ratysmateriaaleja, esim.
maa- ja kiviaineksia
Tyomaalla sijaitsevan,
purettavan sillan betoni
hyotykaytetaan murs-
keena

Tyomaalla syntyva kayt-
tokelpoinen jate kierra-
tetdan, esim. muottilau-
dat ja maamassat

Ei toteudu

Ei toteudu

Toteutuu

Ei toteudu

Toteutuu

Ei toteudu

Toteutuu

Toteutuu

Osittain

Ei toteudu

Ei toteudu

Ei toteudu

Kaytetdaan ohjelmaa,
jolla voidaan seurata
rakentamisen aikaista
energiankdyttoa
Kaytetdaan ohjelmaa,
jolla voidaan laskea ra-
kenteiden elinkaaren
aikaiset paastot

Aliurakoitsijat kaytta-
vat hybridimallisia tyo-
koneita

Tehdaan suunnitelma
paastdjen seuraa-
miseksi ja toteutetaan
suunnitelma

Polynehkaisyssa kayte-
taan ekologista mene-
telmaa polyn torjun-
nassa

Lisataan uusio- ja kier-
ratysmateriaalien
osuutta rakentamisen
materiaaleina

Sillan betonit murska-
taan tydmaan laheisyy-
dessa ja kdytetaan tien
rakennekerroksissa
Uusiokdytetaan syn-
tyva jatemateriaali
seka ylijgdmamaat tyo-
maalla tai toisessa koh-
teessa

Taulukko 1. Toimeksiantajan toimet tutkimuskohteena olevalla tydmaalla.
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9 Pohdinta
9.1 Tilaajan toimet

Tilaajan tulee vaatia urakoitsijoilta toimia ympariston hyvaksi ja ndista toimenpiteista
voisi mahdollisesti palkita urakoitsijat. Naita toimenpiteita tilaajan pitaa pystya arvi-
oimaan, jotta ympéristdasioiden ja niitd huomioivien urakoitsijoiden arvioiminen hel-
pottuu. Tilaaja voi vaatia tietyn tason, joita urakoitsijat sitoutuvat noudattamaan esi-
merkiksi uusiomateriaalien kdytdssa prosentteina tai asettaa rajoituksia kaytettadvien
koneiden tuottamille paastoille. Tilaajan tulee myds huomioida urakoitsijoiden ympa-
riston hyvaksi tekemat muutokset. Ymparistoasioiden tarkeyden tulisi korostua tilaa-
jan toiminnassa hankkeen suunnittelu-, rakennus- ja yllapitovaiheessa. Jotta tilaaja
voi edistdd ymparistdasioiden huomioimista, tulee tilaajalla olla tietoa seka osaa-
mista kestavan kehityksen periaatteiden ja infrahankkeen yhteensovittamiseen. Ti-
laajan lisaksi hankkeessa olevilla suunnittelijoilla tulee olla tietdmys ymparistoasioista

sekd niiden yhteensovittamisesta infrahankkeeseen.

9.2 Urakoitsijoiden toimet

Urakoitsijat voivat vaikuttaa omaan toimintaansa asettamalla kriteereitda ympariston
hyvaksi tehtaville toimille, joita myos seurataan hankkeen edetessa. Kriteereitd voi-
daan asettaa esimerkiksi kierratys- ja uusiomateriaalien kadytodlle, energiatehokkuu-
delle, materiaalitehokkuudelle ja pdastojen vahentamiselld. Oman toiminnan seuraa-
minen on tarkea asia, kun pyritdaan vahentamaan omasta toiminnasta aiheutuvia
haittoja. Urakoitsijat voivat tehda ehdotuksia tilaajalle ekologisien materiaalien kay-
tosta tai toimintatavoista, joilla huomioidaan ymparistdasiat paremmin. Talla tavalla

urakoitsija voi edistda ekologisuuden toteutumista hankkeen aikana.

9.3 Opinnaytetyon pohdinta

Ty06ssa tavoitteina oli selvittdaa infrahankkeen urakoitsijan kannalta tarkeita asioita,
joilla vaikutetaan ymparistoasioihin. Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia toimia toi-

meksiantaja tekee talla hetkelld ja miten niitd voidaan parantaa. Opinnaytetydlle ase-
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tetut tavoitteet saavutettiin. Tyon tulokset koottiin taulukkoon, josta selvidd ymparis-
ton kannalta tarkea aihe, toimenpide aiheen huomioimiseksi ja aiheen toteutuminen
toimeksiantajan tyomaalla. Lisdksi tutkimuksen tuloksia on koottu tekstiin, tuloksen

kannalta oleellisten otsikoiden alle.

Ty6ssa onnistuttiin kerdamaan tietoa toimeksiantajan taman hetken toimista ympa-
riston hyvéaksi. Tieto on perdisin toimeksiantajan yhdelta tyémaalta, jolloin toimeksi-
antajan toimia ei voida verrata eri tydmaiden kesken. Kahden eri tydmaan tieto olisi
antanut enemman ndkokulmia seka tietoa toimeksiantajan toimista ympariston hy-
vaksi. Tama olisi lisannyt saatujen tulosten luotettavuutta, mutta tutkimuksen tulok-
set ovat tdssa tyossa kdytetyn tydmaan osalta luotettavia. Tydn aikana l0ydettiin pal-
jon yhtenevaisia keinoja, joilla ymparisto voidaan huomioida hankkeessa urakoitsijan
nakodkulmasta ja tydssa selvisi, kuinka suuressa roolissa tilaaja on hankkeen ymparis-
toasioiden toteutumisessa. Tilaajan rooli hankaloitti urakoitsijan vaikutuskeinojen

|6ytamistd, koska monet havaitut asiat ovat tilaajan paatdsten varassa.

Tyon tuloksia voidaan hyddyntaa urakoitsijoiden omien toimien kehittamisessa ja he
voivat parantaa asioita, joihin ei ole ennen kiinnitetty huomiota. Jatkossa tulisi tutkia
urakoitsijan toimia monen eri tydmaan avulla, jotta kokonaiskuvasta tulisi laajempi.
Lisaksi tulisi tutkia vastuullisuuden lisadmista haittaavia asioita seka niiden kehitta-
mista, jotta hanke voidaan toteuttaa mahdollisimman ekologisesti. Vastuullisuuden
lisddmista haittaavia tekijoita on tutkittu, mutta tutkimuksilla ei ole ollut kdaytannon

vaikutusta.
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Liitteet

Liite 1. Ohjeistus toimeksiantajan tyomaille tuleville urakoitsijoille

- Tyokoneiden turhaa joutokdyttoa tulee valttaa

- TyoOkoneilla suoritettavat tyotehtavat tulee tehda tehokkaasti ja turhia tyo-
tehtdvia tulee valttaa

- Tyokoneet ja -laitteet tulee huoltaa sadnnodllisesti seka aina tarpeen vaatiessa

- Tyokoneilla tehtdvat tyot tulee suunnitella ennen tyon tekemisté ja turhaa
ajamista tulee valttaa

- Kayta koneita ja laitteita huolellisesti ohjeiden mukaan

- Ota selvaa energiatehokkaista tyoskentelytavoista ja toimi niiden mukaan

- Materiaaleja tulee kayttaa tehokkaasti niin, ettei synny tarpeetonta materiaa-
lihukkaa, pyri hyddyntamaan mahdollinen hukkamateriaali muussa tyotehta-
vassa

- Materiaaleja tulee kayttad uudestaan, mikali ne ovat hyvakuntoisia ja kdytto-
kohteeseen sopivia

- Pyriaina kayttamaan kierratysmateriaalia, mikali sitd on saatavilla

- Sdilyta materiaaleja niin, etta ne eivat pilaannu sdilytyksen aikana

- Kasittele vaarallisia aineita varovaisesti ja valta ymparistélle tulevat haitat oi-
kealla aineiden sdilytykselld seka oikeilla tyotavoilla

- Valta polya tuottavia tyotehtavia seka turhaa ajoa silloin, kun pélyn muodos-
tuminen on suurta, ilmoita pélynsidonnan tarpeesta valittomasti

- Huomioi tyon ajoitus melua tuottavissa tyotehtavissa

- Kierrata tyotehtavista syntyva jate asianmukaisesti, mikali materiaali ei kelpaa

hyodynnettavaksi
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1.2 Paastot

NCC toimii tybmailla ja kehittda toimintojaan rajoittaen paéstéja maaperdan, veteen ja ilmaan.
Onko vaatimus

maaperaan, ilmaan tai vesistoon.

e Innovatiiviset, uudet tai vaihtoehtoiset menetelmat ja lait-
teet, joilla vdhennetdan melusta ja tarindsta aiheutuvaa
hairiota

e polyn torjuntaan kaytetaan ekologisia torjunta-aineita

tayttynyt?

Melun ja Omassa ja aliurakoitsijoidemme toiminnassa on tehty toimenpiteitd, | O kyll3 O

tarinan joilla saavutetaan melulle ja tarinalle asetetut raja-arvot (esim. ei

vahentamine | toiminnan kellonaika ja kesto) tai vahennetdan naihin liittyvia

n riskeja ja vaikutuksia.
- Poélyntor- Omissa ja aliurakoitsijoiden toiminnassa on tehty tarvittavat pol- O kyll3 O
‘2 junta yntorjunnan toimenpiteet. ei
g Tyhjakaynnin | Omassa tai aliurakoitsijoiden kaytossa olevat tyokoneet eivat kay O kyll3 O
ﬁ valttiminen | tarpeettomasti tyhjakaynnilla. ei
& Maapera, Jotta valtetdaan paastdt maaperaan, veteen ja ilmaan on suoritettu O kylla O

vesi jail- tarvittavat toimenpiteet. Esimerkiksi: ei

mapadstojen e Kemikaalien ja polttoaineiden turvallinen sdilytys

ehkdisemi- e Imeytysainetta on kdytettivissa, jos tydmaalla on vuotoriski

nen o Vedenkasittely tyémaalta lahteville pilaantuneille tai ki-

intoainetta sisaltaville vesille

Melun ja Melu- ja tarinalahteille on suoritettu mittauksia ja laskelmia, joilla Okylla=3 O

tirindn mit- | varmistetaan, ettei raja-arvoja yliteta tydmaalla. p ei

taaminen

Suunniteltu Logistiikka on suunniteltua ja optimoitua, jotta voidaan vahentaa Okylla=3 O

logistiikka toiminnasta aiheutuvaa hairidita ja paastoja. p ei
E Edistyneet Paastbjen, polyn, melun ja tarinan torjuntaan kaytetdan edistyneita | [J kylld = 3 O
G | menetelmat | menetelmié p ei
% e innovatiiviset, uudet tai vaihtoehtoiset menetelmat ja lait-
‘£ teet, joilla vahennetaan toiminnasta aiheutuvia paastéja

Kaikki pakolliset kohdat on taytetty +

lisdpistetta
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NCC edistaa elinkaarindkbkohdat huomioon ottaen materiaalien ja kemikaalien tehokasta kéyt-
t6a. Nain védhennetdan haitallisia vaikutuksia ihmisiin ja ympéaristéon.

3.1 Materiaaliva-
linnat

Onko vaatimus

tayttynyt?
Tuotevalin- | Valitsemme tydmaalla tuotteet ja kemikaalit NCC:n vaatimusten mu- | O kylla O
nat kaisesti: ei
e Projektikohtaiset tuote- ja kemikaalivaatimukset
Toimitta- Aliurakoitsijat ja toimittajat kayttavat samoin NCC:n perustein valit- O kylla O
jien/ali- tuja tuotteita ja kemikaaleja. ei
. hankkijoi-
4 den tuot-
= teet
E Kemikaali- | Tyomaalla kdytetyt kemikaalit on listattu ajantasaisesti ja voimassa O kylla O
al lista ja olevat kayttoturvallisuustiedotteet ovat tyontekijoiden kaytettavissa, ei
kayttotur- | kaikkien tiedossa olevassa paikassa.
vallisuus-
tiedotteet
Materiaa- Omassa ja alihankkijoiden toiminnassa materiaalit on suojattu kos- O kylla ]
lien suojaus | teudelta, polylta ja muilta mahdollisilta vauriotekijoilta. ei
Kestavien Tuotteista, joilla on merkittavid ympdristovaikutuksia, on tehty vahin- | O kyll = O
tuotteiden | tdan 3 dokumentoitua valintaa kayttaa kestavan kehityksen mukaisia | 1 p per ei
valinta tuotteita verrattuna perinteisesti kdytettyihin tuotteisiin. Esimerkiksi: | kohta,
e NCC:n Green tuote (esim. Green Asphalt) maks.5 p
o Sertifioitu puu
a e Sertifioitu luonnonkivi
L e Ymparistomerkityt tuotteet (Joutsenmerkki, EU kukka tms.)
r e Biopolttoaineet
:E e Kierratetyt tai osittain kierratetyt tuotteet*
v *Ei syrjayta toista globaalisti tarkeaa tuotetta tai toimintoa
Tuotteiden | Projektilla on tietokanta, josta l6ytyy kaikki rakentamisessa tai raken- | 0 kyll3 = O
ja materi- nuksessa kdytetyt tuotteet ja materiaalit. 5p ei
aalien tie-
tokanta
lisdpis-
Kaikki pakolliset kohdat on taytetty + tetta
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3.2 Jatehuolto

NCC pyrkii jatteen synnyn ehkéisemiseen ja syntynyt jéte késitellédén ympaéristbystéavéllisillé ja ta-
loudellisesti kestavilla menetelmilla.

Onko vaatimus

tayttynyt?
Jatehuolto- | Projektilla on oma jatehuoltosuunnitelma tai jatteiden kasittelyohjeis- | O kyll3 O
suunni- tus, joka on selkeasti viestitty tyontekijoille ja aliurakoitsijoille. ei
telma

§ Jatehuolto | Tyomaalla lajitellaan eri jatejakeet omiin astioihinsa sekajdtteen, kaa- | [ kyll3 O

= topaikkajdtteen sekd energiahydtykdyttdoon kerdttdvdn jdtteen osuu- ei

% den pienentémiseksi <30 %: iin kaikesta jatteista.

. Hallinta ja Jatteiden kasittelyn toteutusta valvotaan seka seurataan dokumen- O kylla O
dokumen- | toidusti NCC:n jatetavoitteiden tayttamiseksi. Jatedokumentaatio on ei
tointi kaytettdvissa tyomaalla.

Kiertota- Tyomaalla hyddynnetdan kiertotalouden periaatteita materiaalien O kylla = O
louden pe- | kdyton ja jatteen synnyn vahentamiseksi. Olemme toteuttaneet va- 1p per ei
riaatteet hintdaan 5 kiertotalousajattelun mukaista toimenpidetta. Esimerkiksi: kohta

e Materiaalien uudelleenkayton suunnittelu purkutdissa maks. 5 p.

e Optimoitu materiaalien kaytto jatteen synnyn vahentamiseksi

e Materiaalien ja laitteiden uudelleenkaytto tyomaalla

H e Yhteistyd NCC:n muiden kohteiden kanssa materiaalin tai laitteiden

= uudelleenkayton kehittamiseksi yrityksen sisalla

% e Uusiomateriaalien kaytto tyomaalla

r
Jatteiden Tyémaalla on projektikohtaiset tavoitteet jatteiden madran vahenta- | O kylla = O
madran va- | miselle ja tavoitteiden tayttymista seurataan saannollisesti. 3p ei
hentdami-
nen

lisapis-
Kaikki pakolliset kohdat on taytetty + tetta
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. ILMASTO JA ENERGIA U IO el
kaytto
NCC:lla varmistamme, efta suunnittelussa ja tuotannossa kéytetéén toimintatapoja, joilla voidaan
pienentéé tydbmaatoimintojen hiilijalanjélkea.
Onko vaatimus
tayttynyt?
Energiankdy- | Tyomaalla on O kylla O
ton vahim- e Vaatteiden kuivaustiloihin sijoitettu kuivain ei
maisvaati- e TyOmaan sahkon kayton mittaus
E mukset e Lammitetyt varastot ja tydmaakontit ovat eristettyja
5 e Energiatehokas tyomaavalaistus, kuten aika- tai liiketunnis-
© tinohjattu LED-valaistus
E Energiansaas- | Tyomaalla on helposti saatavilla tietoa siitd, kuinka saastaa energiaa O kylla n
ton toimenpi- | tydomaalla. ei
teiden tiedo-
tus
‘©® Ener- Ty6maan ja tydmaakuljetusten energiankaytt6a seurataan ja CO;- O kylla = O
- gian ku- | padastoja lasketaan kuten esimerkiksi BREEAM-NOR MAN 3, checklist | 6 p ei
§ . lutuk- A3, a, b ohjeistaa.
< -2 sen mit-
,_OU é‘ taami-
S g hen
- ?:o Energia- | Energiatehokkuudelle on asetettu tavoitteita ja energian ominaisku- | [ kyll& = O
= g tehok- | lutus on jatkuvasti todennetusti pienentynyt. 6p ei
W0 kuus ta-
4 | voitteet
:‘Z Véahen- | Tyémaalla hyédynnetdan lyhyen ja pitkdn aikavalin investointisuunni- | O kyll3 = O
- tamis- telmaa toiminnan ominaisenergian ja fossiilisten energialdahteiden 6p ei
% suunni- | kdytdn vahentamiseksi.
£ | telma
.% Energia- | Meilla on energiankulutustiedot ja energiatehokkuustavoitteet, joista | [ kyll& = O
= | tehok- voimme todeta, ettd toimenpiteemme (esim. taloudellinen ajo, auto- | 6 p ei
S | kuusta- maatio, fossiilisten polttoaineiden ja sahkdn korvaaminen, kayttotot-
= voitteet | tumusten muutokset)! auttavat vihentdamaan ominaisenergiankulu-
tusta.
lisapis-
Kaikki pakolliset kohdat on taytetty + tetta




