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1 JOHDANTO

Rakentaminen ja rakennukset tuottavat noin kolmanneksen Suomen kasvihuo-
nekaasupdaastoista ja kuluttavat noin puolet luonnonvaroistamme. Suomi on lin-
jannut vuoden 2019 hallitusohjelmassaan tavoittelevansa hiilineutraalista Suo-
mea vuoteen 2035 mennessa. Pariisin ilmastosopimuksen mukaisesti Euroopan
unionin jasenmaiden tulisi saavuttaa kyseinen hiilineutraalisuus viimeistaan
vuonna 2050. Jotta Suomi pystyisi saavuttamaan asetetut tavoitteensa, tulisi
myo6s rakennussektorin vahentaa paastoja. (Ymparistoministerio 2019a; Valtio-

neuvosto 2019.)

Opinnaytetyoni tavoitteena on tutkia vahahiilisyyden toteutumisen mahdollisuuk-
sia kerrostalon uudisrakentamisessa arktisella alueella. Aihe on rajattu tulevai-
suuden ennustetusti yleisimpaan asuinmuotoon — kerrostaloasumiseen (Tilasto-
keskus 2018b) ja mielenkiinnon kohteeni mukaisesti kerrostalojen uudisrakenta-
miseen ja sen erityispiirteisiin arktisella alueella. Opinnaytety6n tavoitteena on
myo0s lisatd ymmarrysta nykypdaivan ja tulevaisuuden vahahiilisyyden keinoista ja

haasteista seka tutustua jo kaytdssa oleviin menetelmiin.

Kaupungistumisen myota enemmistd suomalaisista on siirtynyt asumaan kasvu-
keskusten kerrostaloihin. Kerrostaloasumisen suosio on kasvanut viimeisen kym-
menen vuoden aikana 1,0-1,9 %:n vuositahtia. Ennusteiden mukaan kerrostalo-
asuminen lisdantyy entista nopeammin. (Tilastokeskus 2018a.) Kerrostaloasumi-
nen Lapissa tulee myds olemaan luonnollinen ilmentymé& kasvukeskuksien taaja-

missa.

Opinnaytetyoni tarkoitus on kayda lapi vahabhiilista rakentamista arktisen alueen
rakennuttamisessa. Aihe on varsin uusi ja vahahiilisen rakennuttamisen tuomi-
nen rakennusalan kaytadnnoksi halutaan valtion sdannostelylla tehda nopeasti.
Aihetta esiin nostamalla tarkoitukseni on luoda keskustelua keinoista ja vaylista
vahahiiliseen rakentamiseen sekd nostaa esille arktisten kerrostalorakennutta-

jien ja rakennusliikkeiden nakdkulmaa aiheeseen.



OpinnaytetyOon tietoperustassa tarkastellaan arktista uudiskerrostalorakenta-
mista ja sen erityispiirteitd seka rakentamisen vahahiilisyyttd. Opinnaytetyd on
laadullinen tutkimus. Tutkimusmenetelmana on kaytetty teemahaastattelua yksi-
I6haastatteluna. Opinnaytetyoni tulee vastaamaan kysymyksiin: 1. Mitk& ovat
arktisen alueen rakennuttajien ja rakennusliikkeiden nakemykset vahahiilisyy-
teen siirtymisen keinoista ja niiden vaikutuksista rakennusalaan? 2. Mita haas-

teita arktisen alueen erityispiirteet luovat vahahiilisyyden toteuttamiselle?



2 ARKTISEN ALUEEN KERROSTALON UUDISRAKENTAMINEN

2.1 Lappi arktisena alueena

Arktisen alueen rajaus vaihtelee eri lahteisséa tarkoitusperien mukaan suuresti.
Kaiken kaikkeaan kyse on pohjoisnapaa ympéaroivasta alueesta ja eri maarittelyt
rajaavat, kuinka laaja kyseinen alue on. Usein arktisella alueella tarkoitetaan
Pohjoisen napapiirin pohjoispuolista aluetta, eli pohjoiskalottia, johon my6s Lappi
maantieteellisesti kuuluu. Muita yleisia arktisen alueen maéaritelmia ovat puiden-
tai ikiroudan esiintymisraja, merijaén ulottuma, kuukauden keskilampdétilan iso-
termi +10 °C ja maat, jotka leikkaavat napapiirin (Taipale, Nykyri & Kilpelainen
1994, 2). Myds erilaisia poliittisia maaritelmia on kaytdssa arktisesta alueesta.
Esimerkkind Suomen arktinen strategia, jonka mukaan arktisen alueen raja me-
nee napapiirilla (Valtioneuvoston kanslia 2013, 8). Kansainvalisesti Suomi kuuluu
koko maana arktiseen kahdeksikkoon (engl. the Arctic Eight), johon kuuluvat Ark-

tisen neuvoston jasenvaltiot. (Keski-Laturi 2019, 5-7.)

Lappi arktisena alueena on moniulotteinen. Valon voimakas vaihtelu tahdittaa
vuodenkiertoa, kesalla on yoton yo ja keskitalvella aurinkoa ei juurikaan nay.
Maantieteellisesti ajateltuna vuodenajat pitaisivat olla arktiseen tapaan kylmia,
mutta Golfvirran vuoksi ilmasto on leudompi kuin vastaavilla leveysasteilla. (Ark-
tinen keskus 2019.)

2.2 Arktinen alue rakennuskohteena

Rakennustoiminnan kannalta arktista aluetta, kuten myods Lappia, voidaan ku-
vailla termeilla alhaiset lampdtilat, kaukaisuus ja vaikeapaasyisyys. Kyseiset omi-
naisuudet erottavat Lapin Etela-Suomen massarakentamisesta, jossa ei tarvitse
ajatella niin paljon kuljetuskustannuksia tai kylmyyden tuomia haasteita rakenta-
misessa. (Virtanen & Riiheld 1994, 30.)

Ohessa olevan kuvan mukaisesti talven arvioitu alkamispaivaméaara Lapin alu-
eella on 6.-16. marraskuuta (Kuva 1). Talven arvioitu kesto on noin 190-225 vuo-
rokautta (Iimatieteenlaitos 2019). Talvipaivien lukumaara on yli kaksinkertainen



Lapin ja Etela-Suomen valilla. Isoimmat rakennushankkeet arktisella alueella jou-
dutaan vaistamatta rakentamaan myos talven aikana, jolloin se tuottaa erityisia

haasteita olosuhteista johtuen.

<17.10. >225
17.10 ; 205- 225
27.10 190 - 205
6.11. L 175-190
16.11 160 - 175
2611 145 - 160
_ | 6.12, ~ 130-145
L1612 - 115-130
26.12.-5.1. 100 - 115
>51. 85-100
<85 i

Kuva 1. Talven todennakdisin tulo ja talvipaivien lukumaara vuodessa (llmatie-
teenlaitos 2019).

Kaukaisuuden vuoksi harvinaisempien rakennusmateriaalien kuljetus tulee mak-
samaan paljon. Paikallisien rakennusmateriaalien suosiminen on kustannuksil-
taan jarkevaa (RT 2018, 70.) Kaukaisuus ja vaikeapaasyisyys voivat aiheuttaa
myo6s paineita koneiden huollon ja varaosien saatavuuden vuoksi. (Virtanen &
Riihela 1994, 42.)

2.3 Kylman ilmaston lisdkustannukset rakentamisessa

2.3.1 Kokonaistyémenekin kasvu

Arktisella alueella kokonaistytaikamenekin kasvuun vaikuttavat talven aikana tu-
levat talvilisatyot, jotka lisdavat tyotehtavien suoritusaikaa. Kokonaistydmenekin
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kasvuun vaikuttavat myds talvitydhaitat, jotka johtuvat heikommista valaistus- ja
saaolosuhteista. Talvilisatoitd ovat muun muassa erillisina tyévaiheina tehtavat
lumi- ja jaatyot, lamposuojaukset seka runkorakenteiden lammitykset. Lisaksi tal-
ven aikana aiheutuvat tuotantokatkot ja -keskeytykset lisdavat tydémenekkiajan
pituutta. (RT 2010, 3; RT 2017a, 70-71.)

Taulukko 1. Lampdtilan vaikutus tyétehoon (Virtanen & Riihela 1994, 36, 40).

lIman lampdtila Tyoteho [%] Kasin | Tyoteho [%)] Tyoteho [%]
[°C] tehdyssa tyossa Hydraulikone Kuljetuskalusto
0 99 100 97

-10 90 93 96

-20 75 79 88

-30 53 60 82

-40 33 36 55

-50 16 7 27

Kylmissa olosuhteissa ty6teho laskee, kuten ylla olevasta taulukosta voimme lu-
kea (Taulukko 1). Arktisella alueella pakkaspaivien maara on suhteellisen korkea
verrattuna Etela-Suomeen. Esimerkiksi alla olevan taulukon mukaan Sodanky-
lassa kylmia pakkaspaivia (alle -10 °C) on keskimaarin 111 vuorokautta vuodesta
(Taulukko 2). Kylméassa tyoskentelyn tydtehon laskua on selitetty tuotantokat-
koilla, jotka tarkoittavat kaytannossa lammittelytaukoja (Virtanen & Riihela 1994,
36).

Taulukko 2. Paivien maara, joina lampatilan minimi on alle -10 °C (RT 2010, 3).

Paikkakunta Lampdotilaminimi alle -10 °C Yhteensa

loka marras joulu tammi helmi maalis huhti

Helsinki 0 3 8 1 1 9 1 40
Turku 0 2 7 9 10 6 0 34
Lappeenranta 0 i 11 15 15 9 1 55
Vaasa 1 5 1 14 14 9 1 55
Joensuu 1 7 15 18 18 12 3 74
Oulu 1 8 16 19 17 12 2 75
Sodankyld 5 15 21 24 21 16 9 111
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Rakennustytmaat ajoitetaan lahes poikkeuksetta alkamaan kevaan ja kesan
ajalle, jolloin rakentaminen olisi mahdollisimman tehokasta. Talven aikaiset tyot
koostuvat suurimmaksi osaksi sisatoista, joihin talvilisatyot tai pakkanen eivat vai-
kuta. Kuitenkaan arktisen alueen pakkasen ja lumen tuottamilta haitoilta ei koko-
naan valtyta, vaan talvi lisdd arktisen alueen rakentamisen kustannuksia. (RT
2010, 1-3).

2.3.2 Materiaalihukka ja muuttuneet materiaalit

Teoreettinen materiaalimenekki (M2) ja menetelmalisd (ML2) muodostavat nor-
maalin materiaalimenekin tydmaalla, johon kuuluvat pienet hukkapalat, joille ei
ole enda kayttba. Talvirakentamisessa lisataan materiaalimenekkiin tydénvaihe-
lisa (ML3) ja tydmaalisa (ML4), jotka lisdavat kustannuksia verrattuna kesaraken-
tamiseen. (RT 2010, 3; RT 2020, 8.)

Tyonvaihelisaa (ML3) talvella esiintyy esimerkiksi jaisia muotteja purettaessa, jol-
loin muottitavara voi rikkoontua ja aiheuttaa suoranaista materiaalihukkaa. Tyo6-
maalisa (ML4) talvella koostuu materiaalien pilaantumisesta ja katoamisesta. Lu-
men alle hukkaantuu tarpeettoman paljon kalusto- ja kayttotarvikkeita. (RT 2010,
3; RT 2020, 8.)

Talviolosuhteet voivat myos pakottaa muuttamaan suunniteltuja materiaaleja
vahvemmiksi, kuten betonin lujuusluokan nostamiset ja talvilaastien kayttd. Tal-
vibetonointitoimenpiteisiin tulee ryhtyd, kun vuorokauden keskilampdtila laskee
+5 °C:een. Materiaalien muuttuminen rakennusvaiheessa aiheuttaa lisékustan-
nuksia rakennushankkeelle. (RT 2010, 3; Vuorinen 2012, 134-135.)

2.3.3 Energiantarpeen kasvu

Kylmissa olosuhteissa rakentaminen vie paljon energiaa. Energiaa kuluu beto-
nivalujen, tydmaarakennusten ja rakennettavan rakennuksen l[ammittamiseen ja
sen kuivatukseen. Lisaksi energiaa kuluttaa lumen ja jaan sulatus, valaistus ja
koneiden kaytt6. (RT 2010, 4.)
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Yleisin lAmmitysmuoto arktisen alueen rakennuskohteilla on sahkoélammitys.
Energian kulutuksen kustannuksia voidaan arvioida lammitinten tehojen ja ener-
giahintojen kautta. Kaukolampd lammitysmuotona olisi isoissa rakennuskoh-
teissa sahkoa halvempi ratkaisu, mutta liittymiskustannuksiltaan vaihtoehto on
yleensa lilan kallis. (RT 2017b, 13.)

2.3.4 Koneiden ja laitteiden muuttunut tarve

Talvirakentaminen lisda laitteiden tarvetta muun muassa kylmyyden, lumen ja
jaén vuoksi. Rakennusaikana tulee kuivattaa betonivalut ja pitdd rakennus lam-
piména kylmyydesta huolimatta. Lammitykseen ja kuivaukseen voidaan kayttaa
sateilylammittimia tai lampopuhaltimia oheislaitteineen ja lampdésuojaukseen
eristemattoja, pressuja tai sddsuojahalleja. Lumen ja jddn poistossa kaytetdan
hoyrytysautoja tai lampoépuhaltimia. Roudan rikkomiseen tai sulatukseen tarvi-
taan myds erindisia kalustoja tai suunniteltua tehokkaampaa kaivinkonetta. (RT
2010, 4; RT 2017b, 13.)

Arktisissa olosuhteissa koneiden toimivuus joutuu koetukselle. Kokonaistydome-
nekin kasvun kappaleessa 2.3.1 sivusin tydtehon verrannollisuutta lampétilaan
(Taulukko 2). Koneiden laakerointi, voimansiirto ja hydrauliset systeemit joutuvat
suurelle rasitukselle kylmyyden ja jaatymisen vuoksi. Tyétehon laskemisen li-
saksi, koneiden kayttoika ja huoltovali lyhenee, mika johtaa kustannuksien kas-
vamiseen. (Virtanen & Riihelda 1994, 37.)

2.3.5 Rakennusajan kasvu ja kustannukset

Arktinen alue rakennuskohteena on altis viivastyksille. Ladhes poikkeuksetta ker-
rostalojen rakennushankkeet tapahtuvat myos talven aikana. Talléin tulee huo-
mioida talvirakentamisen aiheuttamat lisatyot ja -kustannukset. Talvi lisda tydme-
nekkia lisatdiden ja talvihaittojen vuoksi. (RT 2010, 3.)

Betoni, laasti ja maali vaativat tietyn lampdtilan, jotta laatuvaatimukset tayttyisi-

vat. Myds joillekin materiaaleille on asetettu lampatilavaatimukset, joiden alapuo-
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lella materiaaleja ei voi asentaa. Koneiden ja laitteiden kayttokatkot kylmien pak-
kasien vuoksi pidentavat rakennusaikaa. Hyvalla suunnittelulla ja tyévaiheiden
ennakoinnilla voidaan valttaa suurimmat rakennusajan kasvut, mutta kaikkeen ei
voida varautua. (RT 2010, 4.)

Taulukko 3. Kerrostalon talvirakentamisen lisdkustannukset prosentteina vastaa-

vista kesaajan rakentamisen kustannuksista (Talvirakentaminen 1990, 13).

Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisakustannukset (%)

Perustustyovaihe = Runkotyodvaihe Sisavalmistusvaihe

Tyomenekkilisa 2,6...2,9 0,6...0,7 -
Materiaalilisa 1,7...3,7 0,6...1,9 -
Energialisa 09...1,0 1,2...14 28...32
Kone- ja kalustolisa 1,8...2,2 1,2...1,4 0,1...0,2
Talvilisatyot 16...1,8 0,7...09 02...04
Aikakustannuslisa 2,0...2,2 1,0...1,2 -
Yhteensa 13...15 SR 33...37

Yll& olevaan taulukkoon on listattu keskim&araisia talvikustannuksia eri raken-
nustyovaiheisiin jaoteltuina (Taulukko 3). Yhteensa talvirakennuttaminen maksaa
perustustodissa noin 13-15 %, runkotydvaihe 5,5-7,5 % ja sisavalmistusvaihe
3,3-3,7 % enemman kuin kesarakentaminen. Lisat tulee huomioida vain siina
suhteessa, miten paljon kyseinen rakennustytvaihe limittyy talven kanssa yh-
teen. (Talvirakentaminen 1990, 13; RT 2010, 1.)

2.4 Arktisen alueen kerrostalon uudisrakentamisen erityispiirteet

2.4.1 Suunnittelu

llImaston tuntemisella ja huomioon ottamisella véltytaan tarpeettomilta rakennus-
virheiltd. Arktisen ilmaston erityispiirteiden takia tulee suunnittelussa huomioida
erityisesti rakennuksen olosuhdekuormitukset, olosuhteiden synnyttamat haas-

teet ja materiaalivalinnat. (Rauhala 1991, 40-50.)

Olosuhdekuormitukset rakennukselle koostuvat isoista lampétilavaihteluista ja

lumi- ja tuulikuormista. Rakennusten tulee olla siis olosuhteet kestavia ja niiden
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tulisi pysya miellyttavind asua ulkolampotilasta riippumatta. Kylmyyden eh-
kaisyyn voidaan pyrkid eristamalla rakennus hyvin ja asentamalla tarpeeksi kat-
tava lammitysjarjestelma. Keséaajan sisalampatilan kuumuuden ehkaisyyn julkisi-
vun vaaleilla varimahdollisuuksilla voidaan heijastaa auringon sateilya pois ra-
kennuksesta. Myo6s toimivalla ilmastoinnilla on ratkaiseva rooli asuinviihtyvyy-
delle. (Paasivuori 1991, 24; Rauhala 1991, 47.)

Arktisen alueen erityispiirteen& on auringon valon maaran vaihtelut. Varsinkin sy-
dantalvella auringon merkitys on enemman psykologinen kuin fyysisesti lammit-
tava. Suunnittelussa on pyrittava hyédyntamaan auringonvalo sopivalla tilojen si-
joittelulla ja ikkuna-aukotuksella. Taman mukaan eteléan puolelle tulisi sijoittaa ne

tilat, joissa oleskellaan paivien aikana eniten. (Rauhala 1991, 47-48.)

Materiaalien valinnoissa ensimmaiset reunaehdot antaa asiakas. Suunnittelijalla
tulee olla riittava tietous olosuhteisiin soveltuvista rakenteista, materiaalien kayt-
tbtavasta ja normeista. (Taipale, Nykyri & Kilpeldinen 1994, 9.) Edullisinta kuiten-
kin olisi kayttdd mahdollisimman paljon paikallisia rakennusmateriaaleja. Kulje-
tuskustannukset arktiselle alueelle maksavat paljon, erityisesti mitd kauempaa

harvinaisemmat rakennusmateriaalit tuodaan. (RT 2018, 70.)

2.4.2 Pohjarakentaminen

Yleensa kerrostalojen rakennushankkeet arktisella alueella pyritdan aloittamaan
kevaan ja kesan aikana, jolloin talvirakentamisen lisdkustannuksia tulisi mahdol-
lisimman vahéan. Perustuksia ei saa tehda jaatyneen maan varaan, joten aina on
varmistettava maan sulana oleminen. Talvella maapohjan sulatus on kallis ja ai-
kaa vievd menetelmd, joten pohjarakentaminen kannattaisi ajoittaa lampimalle
ajalle. Kuitenkaan se ei ole aina mahdollista, joten kannattavampaa talvipohjara-
kentamisessa on estdéd maan jadtyminen kuin sulattaa jaatynyt maa. (Talviraken-
taminen 1990, 30.)

Maan sulana pitaminen tapahtuu esimerkiksi eristematolla. Sen alle puhalletaan

lAmminta hoyrya tai ilmaa, mikd pitdéa maapohjan lAmpimana. Myo6s infrapu-
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nalammittimia tai sdhkdvastuslammittimid voidaan kayttda l[Ammittamaan maan-
pintaa. (Talvirakentaminen 1990, 30-31.) Kertynyt lumipeite suojaa maata jaaty-
miseltd, joten lumen poisto kannattaa tehdé vasta viime hetkella pohjarakentami-

sen alettua (Jaaskelainen 2009, 230).

Taytto- ja tiivistystoissa pyritaan kayttamaan mahdollisimman kuivaa materiaalia.
Jaakiteet eivat poistu kivirakeiden valista tiivistettdessa ja ongelmia tulee vastaan
jaékiteiden sulaessa ja perustusten sitd mukaan painuessa. Pyrittdessa talvella
mahdollisimman tiiviiseen lopputulokseen on kaytettava tiivistyksessa jaireampaa
kalustoa, ohuempia kerrospaksuuksia ja suurempaa yliajokertamaaraa. (Jaaske-
lainen 2009, 231.)

2.4.3 Betonointi

Pohjois-Suomessa talvibetonointikausi on jopa 9 kuukautta vuodesta, jolloin tay-
tyy huomioida betonirakentamisessa lujuudenkehityksen varmistaminen erityi-
silla tyotehtavilla ja seosaineiden valinnoilla. Talvibetonointi tarkoittaa alle +5
°C:n lampdtilassa suoritettua betonointia. (Vuorinen 2012, 134; RT 2012, 12.)

Talviolosuhteissa betonoinnin onnistumisen edellytyksena ovat puhtaat ja sulat
muotit ja raudoitukset. Tydmaalle varataan normaalin betonointikaluston lisaksi
sulatus-, suojaus- ja lammityslaitteet. Valettava pinta esilammitetaan hoyrylla niin
lampimaksi, ettei uusi betoni paése heti jaatymaan. Betonimassan lampétila tulee
olla yli +5 °C. Tiivistetty betoni tulee lampdsuojata mahdollisimman pian valami-
sen jalkeen. (RT 2012, 12.) Talvella valua l[ammitetdan joko lanka-, muotti- tai
infrapunalammittimelld, jotta betoni saavuttaisi jaatymislujuuden, 5 MPa, ennen
jaatymista. Lujuusongelman riskin vahentamiseksi voidaan korottaa betonin lu-
juusluokkaa tai kayttaa nopeammin kovettuvaa tai lammitettya betonia. (Vuorinen
2012, 135.)
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3 VAHAHIILISYYS KERROSTALON UUDISRAKENTAMISESSA

3.1 Vahanhiilinen rakentaminen

Suomessa tavoitteena on hiilineutraalisuus vuoteen 2035 mennessa. Pariisin il-
mastosopimuksen mukaisesti Euroopan unionin jasenmaiden tulisi saavuttaa ky-
seinen hiilineutraalisuus viimeistaan vuonna 2050. Jotta Suomi pystyisi saavut-
tamaan asetetut paastotavoitteensa, tulisi myds rakennussektorin vahentaa
paastoja. (Ymparistoministerio 2019a; Valtioneuvosto 2019.) Vahahiilinen raken-
taminen ja paasttjen vahentaminen vaativat valtion ohjausta. Samaan johtopaa-
tokseen ovat tulleet useat Euroopan valtiot, joista jo ensimmaiset ovat siirtyneet
rakennusten elinkaaripaastojen tai rakennusmateriaalien paastéjen saantelyyn.
Muilla valtioilla, kuten Suomella, ohjausta vahahiiliseen rakentamiseen tehdaan
vasta vapaaehtoisuuteen perustuen tai erilaisilla hankkeilla. (Bionova Oy 2017,
55.)

Vapaaehtoiselta pohjalta vahahiilinen rakentaminen on lahtenyt yleistymaan. Ra-
kennusliikkeet ovat tarjoamassa uusia ekologisia tuotteitaan asiakkailleen, jotka
ovat valveutuneita ilmastoasioista. Esimerkiksi ymparistoluokitukset ovat kasvat-
taneet suosiotaan viime vuosina. Suosituimpia ymparistéluokitusjarjestelmia
Suomessa ovat amerikkalainen LEED, brittildinen BREEAM, pohjoismainen Jout-
senmerkki ja Suomen olosuhteisiin kehitetty RTS. (Bionova 2017, 19; Pyrhénen
2019, 8-9.)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) -sertifiointijarjestelma
perustuu ymparistbominaisuuksien arviointiin, jonka kolmas osapuoli tekee. Ym-
paristbluokitukseen paasemiseen rakennuksen tulee tayttdd vahimmaisvaati-
mukset, jotka perustuvat muun muassa kiinteiston sijaintipaikan kestavyyteen ja
sen energian-, veden- ja materiaalien kulutukseen koko rakennuksen elinkaaren

aikana. (Rakennusteollisuus 2020.)

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Met-

hod) -sertifiointiluokitus kohdentuu ekotehokkaiden rakennusten arviointiin. Lop-
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puarvosanaksi tulee lapaisty, hyva, erittain hyva tai erinomainen sen mukaan mi-
ten rakennuksen johtamisesta, energian- ja vedenkulutuksesta, materiaalien kay-

tosta ja tydmaaliikenteesta tulee yhteispisteitd. (Rakennusteollisuus 2020.)

Pienempid, mutta maantieteellisesti laheisempia ymparistéluokituksia ovat Poh-
joismainen Joutsenmerkki ja Suomen olosuhteisiin kehitetty RTS. Joutsenmerkki
perustuu myoés elinkaariajatteluun ja rakennuksen energiankulutukseen. Erityi-
nen piirre ymparistdluokituksen saavuttamiseksi on uusiutuvan energianlahtei-
den kayttd rakennuksen energiaksi tietylla prosenttiosuudella, jotta merkin voi
saavuttaa. MyoOs kaytettyja materiaaleja ja kemikaaleja valvotaan tiukasti, jotta

ymparistéluokituksen voi ylipaansa saada. (Joutsenmerkki 2020).

RTS luokitus perustuu ymparistovastuulliseen rakentamiseen. Rakentamisessa
otetaan huomioon eurooppalaiset standardit ja kotimaiset hyvat kaytannot, kuten
sisdilmaluokituksen, M1-luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, kuiva-
ketjulO:n ja viherkerroin-menetelméan. Ymparistbluokitustasoksi annetaan yh-
desta viiteen tahted. (Rakennustieto 2020.)

Kuitenkaan vahahiilisen rakentamisen markkinat eivat viela ole suuret, eika elin-
kaaripaastojen vahentdminen vapaaehtoisella rakentamisella tule tuottamaan
merkittava tuloksia ilman saantelyd. Valtiollinen ohjaus on siis toivottavaa. (Bi-
onova 2017, 55.) Valtiollinen ohjaus paasttjen vahentamiseen vaatii tarkan suun-
nitelman, joka perustuu taustatutkimuksen antamiin tietoihin. Ymparistoministerio
aloittikin vuonna 2017 selvityksen hiilijalanjaljen pienentamiseksi rakentamisesta
ja rakennusmateriaaleista. Selvitys nimettiin tiekartaksi, joka tulee edistam&an
Suomen rakennus- ja kiinteistbalaa koskevia ilmastotavoitteita. Ymparistominis-
terio julkaisi selvityksen jalkeen kolmiportaisen tiekartan hiilidioksidipaastojen va-
hentamiseksi. Ensimmaisessa vaiheessa, vuosina 2017-2019 kehitetaan hiilija-
lanjaljen laskentamallia, perustetaan paastotietokanta ja pilotoidaan vahahiilista
rakentamisesta julkisessa rakennushankkeessa ja yksityisella sektorilla. (Ympa-

ristdministerio 2019b.)
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Toisessa vaiheessa, vuodesta 2019 eteenpéin, pyritdadn laajentamaan pilotti-
hankkeita ja luomaan saaddsohjauksia rakentamissektorille. Tavoitteena on kyt-
keéd rakentamissaadosohjaukset kaavoitukseen ja energiaohjaukseen seka laa-
jentaa paastotietokanta seurantaan ja tilastointiin. Kolmannessa vaiheessa ra-
kentajilla tulisi olla jo ilmoitusvelvollisuus paastéjen maaristé ja mahdolliset paas-
téraja-arvot olisivat tiedossa. Eri vuosikymmenten rakennuskannat kytketdén oh-

jauksen piiriin vaiheittain. (Ymparistoministerié 2019b.)

3.2 Vahahiilisen rakentamisen haasteet

Rakennusalaa pidetddn hyvin konservatiivisena alana, jossa uusien innovaatioi-
den kayttéonotto on ollut hidasta. Tama on johtunut hyvin usein hintakilpailusta,
jolloin rakennushankkeet ovat toteutettu kustannustehokkaasti ilman suuria uusia
riskeja. Lisaksi tuotekehittely rakennusalalla on kallista, miké lisda vanhojen tuot-
teiden ja rakennusoppien kayttéd. Taman vuoksi mydskaan rakennusalalla eko-
logisuus innovaationa ei ole paassyt yleistyméaan. Ekologisuus ja vihreéat arvot
ovat kuitenkin nousseet kuluttajien tietoisuuteen voimakkaasti lahivuosina ja ra-
kennusala on joutunut taipumaan kuluttajien tahtoon. Tama on synnyttanyt jon-
kun verran uusia ekologisia ratkaisuja ja tuotteita, mutta muutos on kuitenkin ollut
hidasta. (Liukkonen 2016, 29; Valtioneuvosto 2019.)

Nykyhetken suurimpia ongelmia siirryttdessa kohti vahahiilista rakentamista ovat
tiedon ja koulutuksen puute. Tiedottomuus voidaan yleistaa kuluttajan nakékul-
maan tai rakentajan nakokulmaan. Kuluttaja pelkaa ostaa tuotetta, josta ei ole
viela tarpeeksi tietoa saatavilla. Mydskaan rakentaja ei uskalla investoida uuteen
innovaatioon, jollei h&n ole varma rahan takaisin saamisestaan. Molemmat na-
kokulmat voivat aiheuttaa tahoillaan ristiriitaisuutta ja pettymyksia olettamuksien
ja kaytannon valeilla. (Liukkonen 2016, 29-30.)

Vahanhiilisen rakentamisen osaajien puute ja asiantuntijapalveluiden kysynnan
kasvu aiheuttavat lisdkustannuksia koulutuksen puutteen vuoksi. Ensimmaisina
vuosina kyseiset asiantuntijat voivat tuoda suuriakin lisakustannuksia rakentajille,

ennen kuin vahahiilisen rakentaminen toimintamalli jalkautuu tydmaille. Isot kus-
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tannukset ovatkin voineet olla kynnyskysymys vahéahiiliseen rakentamiseen siir-
tymisessa. (Liukkonen 2016, 30-31.) Tiukentunut ymparistélainsaadanto ja tule-
vat hiilineutraalisuustavoitteet ovat nopeuttamassa huomattavasti muutosta va-

hahillisemp&éan rakentamiseen. (Liukkonen 2016, 29; Valtioneuvosto 2019.)
3.3 Vahahiilinen kerrostalon uudisrakennushanke

Rakennushankkeen vahahiilisyytta tarkastellaan energiankulutuksen, kaytettyjen
materiaalien ja innovaatioiden kautta. Naiden liséksi rakennushankkeessa huo-
mioidaan tarjoajien soveltuvuutta ja kustannuksia. Alla olevassa kuvassa on ha-
vainnollistettu, mitka asiat vaikuttavat vahahiiliseen rakentamiseen (Kuva 2). Ky-
seisista viidesta kohdasta muodostuvat vahahiilisen rakentamisen kriteerit. (Kuit-
tinen & le Roux 2017, 17.)

X
2y wateraaln
4

€ Kustannuksat

Kuva 2. Vahabhiilisen rakennushankkeen kriteerisuositukset (Kuittinen & le Roux
2017, 17).

Kriteerit pohjautuvat Euroopan komission vihrean julkisen rakentamisen kriteeri-
suosituksiin. Samoja kriteereja on sovellettu myds suomalaiseen rakentamiseen.
On kuitenkin huomioitava, ettd valtiollinen sdantely on vasta kehitteilla, joten
nama kriteerit ovat alustavia ja vapaaehtoisia ymparistéministerion ohjeistuksia
vahahiiliseen rakentamiseen ja tulevat tarkentumaan sdantelyn valmistuessa.
(Kuittinen & le Roux 2017, 18.)
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Jotta vahahiilinen rakentaminen yleistyisi, tulisi hankkijoiden sisallyttaa vahahiili-
syyden kriteerit hankinnan kohteen kuvaukseen ja vahimmaisvaatimuksiin ja pai-
nottaa vahabhiilistd rakentamista valintakriteereissaan ja tarjousten vertailuta-
voissa. Muutoin hankintalaki ohjaa valitsemaan aina halvimman vaihtoehdon, jos

erityisia painotuksia valintakriteereihin ei ole tehty. (Kuittinen & le Roux 2017, 28.)

Kerron seuraavissa luvuissa 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 ja 3.3.4 tarkemmin vahabhiilisen
rakentamisen kriteereista, jotka tulisivat tayttya hiilijalanjaljen pienentamiseksi.
Painotan viela, etta kyseiset ymparistoministerion julkaisemat kriteerit ovat viela
vapaaehtoisia ja antavat ohjeellisen tavan vahentaa hiilijalanjalkea rakentamisen

sektorilla.

3.3.1 Energiankulutuksen hiilijalanjalki

Suunnittelussa pyritdén saavuttamaan rakennukselta 10 % maarayksia parempi
energiatehokkuus ja rakennuksen laitteet valitaan parhaista energiatehokkuus-
luokista. Energiakayton hiilijalanjalki lasketaan koko rakennushankkeen ajalta,
joten suunnittelun tuottama energiankulutus lasketaan myds osaksi rakennuksen

elinkaaren hiilijalanjalkeéa. (Kuittinen & le Roux 2017, 30.)

Tybmaalla suoritetaan energiakoulutus ja energian kulutusta seurataan aktiivi-
sesti. Sahkon, kaukolammon, tydmaan koneiden ja laitteiden polttoaineiden ku-
lutus mitataan ja hiilijalanjéljet raportoidaan. Raja-arvoja energian kulutukselle ei
ole viela maaritelty, mutta energian seurantaa vaatimalla voidaan edistaa ener-

giatehokkaan rakentamisen kaytantoja. (Kuittinen & le Roux 2017, 18-22, 32.)

3.3.2 Materiaalien hiilijalanjalki

Materiaalien hiilijalanjalki lasketaan jo suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen ma-
teriaaleiksi pyritaan saavuttamaan vahintaan 10 % osuus uusiutuvien tai kierra-
tettyjen materiaalien maaraksi koko rakennusmateriaalien painosta. Todentami-
nen tulee tehdéa urakkavaiheen maaraluettelon pohjalta. Kaytetyt materiaalit ra-
portoidaan ja niista lasketaan kokonaishiilipaastot. (Kuittinen & le Roux 2017, 19,
23-24, 34.)
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Lisapisteitd vahahiilisiin materiaalivalintoihin tulee materiaalien pitkalla takuu-
ajalla. Pisteet jaetaan suhteessa takuuajan pituuteen. Lisapisteita voidaan antaa
myds suunnitelmista suuremmalla uusiutuvien tai kierratettyjen materiaalien pro-
senttiosuudella. (Kuittinen & le Roux 2017, 34.)

3.3.3 Innovaatioiden vaikutus vahahiilisyyteen

Innovaatioiden osuus vahahiilisessa rakentamisessa on my6s suuri. Rakennuk-
sessa pyritaan kayttamaan vahahiilisyytta edistavia innovatiivisia ratkaisuja, toi-
mintatapoja ja tuotteita seka palveluita. Lisapisteitd vahahiilisyyteen tulee, jos
suunnittelija lupaa luovutuksen yhteydessa paivittda rakennuksen elinkaaren hii-
lijalanjalkilaskelman vastaamaan toteutunutta paastokertymaa. (Kuittinen & le
Roux 2017, 18, 30.)

Innovaatioiden ominaispiirteitd ovat tulosperustaisuus, ennakoiva markkinavuo-
ropuhelu, innovatiivisia ratkaisuja edistavat hankintamenettelyt ja uudenlaiset so-
pimusmallit. Innovatiivisuuden arviointi tapahtuu raporttiin liitettavan laskelman
mukaan, joka kertoo, paljonko kyseisella innovatiivisella menetelmalla on vahen-
netty kokonaiskasvihuonekaasujen paastoja. (Kuittinen & le Roux 2017, 19, 24,
43.)

3.3.4 Soveltuvuusvaatimukset ja kustannukset vahahiiliselle rakentamiselle

Vahahiilisen hankkeen soveltuvuusvaatimukset voidaan eritella suunnittelupalve-
luille, rakennuttajille ja materiaaleille. Suunnittelijaksi soveltuu sellaiset toimijat,
jotka kykenevét tuottamaan hyvaa laatua. Valintakriteerit suositellaan kohdistet-
tavaksi suunnittelijan referensseihin. Pitkdn kokemuksen edellytyksen sijasta voi-
taisiin painottaa osaamista rakennuksen hiilijalanjaljen laskentaan ja vahahiilisten
rakennusmateriaalien ja rakennustapojen tuntemusta. (Kuittinen & le Roux 2017,
20.)
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Rakennusurakoiden kilpailutuksessa tulisi huomioida kriteerina referensseja
energiatehokkaiden rakennusten paaurakoinnista ja projektinjohdosta. Ymparis-
téluokitussertifikaattia voidaan pitdd suositeltavana varsinkin isoimmissa hank-
keissa. Materiaalien soveltuvuudessa kannattaa kiinnittdd huomiota enemman
itse materiaalien soveltuvuuteen kuin materiaalitoimittajaan. (Kuittinen & le Roux
2017, 20.)

Kustannuksien kriteereissa suositellaan kiinnittdmaan huomiota elinkaarikustan-
nuksiin ja hinta-laatusuhteeseen. Elinkaarikustannuksissa tulee huomioida ra-
kennuksen korjaukset, muunneltavuus ja huoltotarpeet. Myds energiatehokkai-

den laitteiden hankintaa tulee pitdd suosituksena. (Kuittinen & le Roux 2017, 25.)
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4 TUTKIMUSPROSESSIN VAIHEET

Kaytin tutkimuksessani Hirsjarvi, Remes & Sajavaaran viisivaiheista tutkimuspro-
sessia. Seuraavissa alaluvuissa on kuvaus prosessin etenemisesta ja opinnay-

tetybni etenemisen vaiheista.

4.1 Aihe ja rajaus

Tiedostin aiheen valinnan ja rajauksen olevan tyoni laadun kannalta merkittavim-
pid ja laatua lisdavimpia tekijoitd. Varasin tdhan suunnitteluun huomattavasti ai-
kaa. Aihe on valikoitunut useamman harkintavaiheen kautta ja painotin aiheva-
linnassa tutkimuksen teon sujuvuutta ja selkeda rajausta. (Hirsjarvi, Remes & Sa-
javaara 2002, 56-57.) Lopullinen aiheeni lahti muodostumaan vasta keskustel-
tuani ohjaavan opettajani kanssa. Alun perin minulle oli tarkeaa, etta aihe liittyy
arktisen alueen kerrostalorakentamiseen ja laadukkaaseen rakentamiseen.
Opettajani kautta kuulin mahdollisuudesta vahahiilisen nakékulman tutkimisesta
littyen Vahahiilinen Lappi -hankkeeseen. Aihetta valitessa tutustuin projektihank-
keesta saatavilla olevaan tietoon. Nakokulma on tuore ja ajankohtainen, mika
heratti kiinnostukseni. Nain aiheessa mahdollisuuden lujittaa ammatillista osaa-

mistani tulevaisuuden rakentamisen uuteen muutostekijaan.

Rajasin aiheeni arktiseen alueeseen, koska halusin perehtya tulevan tyollistymis-
alueeni erityispiirteisiin. Varmistin aihevalintaa edeltavasti, etta lahteita arktisesta
rakentamisesta on kattavasti kaytdssa. Tassa vaiheessa tutustuin myos Arktiku-
min arktisen kirjaston kokoelmiin, ja totesin lahdevalikoiman riittavaksi. Lisaksi
varmistin, etta Lappi lasketaan kuuluvaksi arktiseen alueeseen. Rajasin aiheeni
uudiskerrostalorakentamiseen, mika selkeytti sekd haastateltavien henkildiden
valintaa ettd arktisen alueen rakentamisen teorian kerda&mista. ldeointiperustan
mukaan kyseessa on kaytdnntéssa minulle paaosin uusi aihe, eikd minulla ole
ollut edeltavaa tietopohjaa erityisesti vahahiilisyyteen liittyen. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2002, 65.) Arktisen alueen vahahiilisyysnakokulmasta muodostui tut-
kimukseni johtoajatus, jota tuon esille halki opinnaytety6ni. Tiedostan, etta tyoni
on vain yksi ndkokulma laajaan aihepiiriin. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002,
56-57.)
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Hirsjarvi, Remes ja Sajavaaran hyvan aiheen kriteerit mielestani tayttyvat, silla
aihe kiinnostaa minua ja naen siina pitkajanteisen tydskentelyn edellytykset. Aihe
sitoutuu vahvasti tieteenalaani ja aihe on hyvaksytty opinnaytetydlleni. Se antaa
minulle ammatillista kehitysta ja haastaa minua. Tasséa vaiheessa en eettisessa
pohdinnassa kokenut ristiriitoja tai esteita aiheen valinnalle. (Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2002, 24-25.) Etukéateen ajateltuna arvioin, etta johtopaatokset tulevat

olemaan merkityksellisid. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 67-71.)

4.2 Tiedonhaku

Aloitin tiedonhaun yleisen suomalaisen asiasanaston termien haulla. Termeiksi
valikoituivat arktinen alue, kylméa vyoéhyke, arktinen tutkimus, hiilijalanjalki, hiili-
neutraalius, uudisrakentaminen ja kerrostalot. (YSA 2019.) Nailla termeilla tein
tiedonhakua eri tietokannoista luodakseni pohjakéasityksen aiheesta. Kayttamiani
tietokantoja olivat teknisten korkeakoulujen diplomitydt, Suomen viranomaisten
kannanotot vahahiilisyyteen, rakennustietokortiston sddnnokset ja ohjeet ja tie-
teellisen tutkimuksen hakukannat. Seuraavaksi vierailin Lapin yliopiston kirjas-
tossa, jossa kirjastovirkailijan avulla kerasin lainattavan materiaalin alueen kirjas-
toista. Tassa vaiheessa kuulin ensimmaisen kerran Arktikumin arktisesta kirjas-
tosta, joskin aineisto oli kaytanndssa 1990-luvulta, mutta osin hyddynnettavissa

tyohoni.

Tiedonhaussa olen painottanut primaarien tiedonléhteiden kayttéa, mutta osin
olen hyddyntanyt sekundaareja lahteitd kuten ympéaristoministerion tiedotteita
muiden instanssien paatoksista (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 80-81). Tie-
donhakua nopeutti rajattujen termien hyédyntaminen, mutta ajallisesti tiedonhaku
kokonaisuudessaan vei kauan. Tutustuessani teoriaan tein muistiinpanoja, joita

hyodynsin jatkossa kirjallisuuskatsaukseen.

4.3 Kiriittinen tarkastelu ja karsiminen

Seuraavaksi aloin muodostaa kirjallisuuskatsausta teoriaan. Koska aihe oli sel-

kedsti rajattu, oli lahteiden valinta helppoa. Lahdekritiikin vuoksi rajasin lahteita
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i&n perusteella ja pyrin mahdollisimman objektiivisiin lahteisiin, joilla ei ole kau-
pallista yhteytta ja edustavat hyvan rakennustavan mukaista ammattitaitoa. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2002, 98-100.) Plagiointia valttddkseni olen pyrkinyt
viittaamaan selkeasti lahteeseen ja valttamaan omien mielipiteiden tuontia kirjal-

lisuuskatsaukseen (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 107-108, 110).

Seuraavaksi tuli tehda valinta, mita lahestymistapaa kaytan tutkimuksessa (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2002, 111). Ennen aineiston keruuta tein kirjallisuus-
katsauksen pohjalta ongelmanasettelun, jolloin muotoilin tutkimuskysymykset.
Tassa vaiheessa varmistin, etta kirjallisuuskatsauksen osalta teoriaosuus tukee
tutkimuskysymyksia. Tutkimuksen kohderyhma on alalla toimijat ja alan ammat-
tilaiset. llmaisutavan haluan kuitenkin olevan maallikoille ymmarrettava. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2002, 31.) Seuraavaksi valitsin tutkimusstrategian.
Koin, ettd laadullinen teemahaastattelu tuo parhaiten vastauksen tutkimuskysy-

mykseeni. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 111-112.)

Kvalitatiivinen tutkimus vastaa paremmin haettaessa merkityksi&, kun suoria mi-
tattavia ilmioita aihepiiriin ei voida viela luoda (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2002, 126). Lomakehaastattelu ei tullut kyseeseen uuden ja muutoksen alla ole-
van aiheen vuoksi. Lomakehaastattelun vaarana olisi talloin ollut, etta heijastan
lomakkeen vaihtoehdoissa lahinna omia kasityksiani. (Hirsjarvi & Hurme 1982,
29.) Toisaalta avoin haastattelu olisi haaste tehokkuudelle ja aiheen rajaamiselle.
llIman kiinteda runkoa tilanteen hallinnointi jaa lilaksi haastattelijan tehtavaksi, ja
halusin vélttaa haastateltavan vastausten ohjailun itse haastattelun aikana. (Hirs-
jarvi & Hurme 1982, 30-31.)

Valitsin teemahaastattelun menetelmaksi, jolloin haastattelussani olisi kaytossa
puoli strukturoidut tutkimuskysymyksien mukaiset kysymykset (Hirsjarvi & Hurme
1982, 35-36). Tutkimuksen tarkoitus olisi ndin olla kartoittava ja haastateltavien
nakokulmasta ennustava katsaus vahéahiilisen rakentamisen ilmioon (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2002, 127). Talloin voidaan hyddyntdd haastateltavan oma
kokemus ja kiinnostus aiheeseen kuitenkin aihepiirisséa pysyen. (Hirsjarvi &
Hurme 1982, 35-37.) Haasteena oli muodostaa haastattelulomakkeen luonnos

niin, ettéd kysymykset ja niihin vastaaminen keskustelisivat tutkimuskysymyksien
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kanssa. Haastattelurungossa tuli myds korostaa haastateltavalle aiherajausta
arktisen alueen ja uudiskerrostalorakentamisen nakékulmaan vahahiilisyydessa.
(Hirsjarvi & Hurme 1982, 113.)

Kvalitatiivisen tutkimuksen tyypillisena piirteena on, ettei kohderyhmaa valita sa-
tunnaisotoksella vaan tarkoituksenmukaisimman kohderyhman edustajista. Ai-
neistoa ei ole valmiina ja ajankaytollisesti kysymykseen tulee nykyaikaan kohdis-
tuva poikkileikkaustutkimus, joka on mahdollista toteuttaa suhteellisen lyhyessa

ajassa. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 165.)

Paatin valita tutkittavat Lapin uudiskerrostalorakennuttajien ja rakennusliikkeiden
joukosta. Kaytadnnossa naita yrityksid on yhdeksan, joista vain osa todennakoéi-
sesti osallistuu tutkimukseen. Haastattelut toteutan yksilohaastatteluina, jolloin
on varauduttava toisaalta puheliaisiin ja toisaalta niukkasanaisiin haastateltaviin.
Talloin haastattelukysymysten tulee olla rajattuja, mutta mielipiteita herattavia
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 198). Haastateltavien m&&aran suhteen olisi
tarjottava riittdvan kattava otos, jotta johtopdatoksia voidaan tehda, toisaalta
ajankaytto rajaa otoskokoa. Kaytannossa rajattu otos aiheuttaa sen, etta johto-
paakseni ovat yleistyksia otoksesta. Otantaa en siis tee itse, jolloin on huomioita,
etta otokseen valikoituu haastateltavat, joilla on aihepiiriin paras motivaatio. Toi-
saalta Lapin kerrostalorakennuttajien ja rakennusliikkeiden keskuudessa en oleta
olevan merkittavia eroja perusjoukon kiinnostuksessa vahabhiilisyyteen. Oletin,
ettd kutsumalla kaikki kohderyhméan edustajat tutkimukseen, saan kohtuullisen
otoksen tydlleni. Suunnittelin tutkittavien tavoittamista ensin sdhkopostilla, jonka
jalkeen lahestyin puhelimitse ja ehdotin haastattelua henkilokohtaisesti. Jarjeste-
lyista keskustelen henkilokohtaisesti haastateltavien kanssa. Keskustelut nauhoi-
tan. Kustannukset tutkimukselle koostuvat lahinna siirtymisista haastatteluihin.
(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 165-167.)

Ennen haastatteluja tapasin tilaajan ja ohjaavan opettajani. Teimme pienid muu-
toksia haastattelukysymyksiin. Muutoksilla pyrimme varmistamaan kysymyksien

yksiselitteisyyden ja selkeyden.
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Ennakko-oletukseni haastatteluiden toteutukselle oli yksildhaastattelu. Ennalta
tietdmatta yksi haastateltava yritys oli kerannyt kolmen hengen ryhmén kattavan
haastattelun aikaan saamiseksi. Ryhméahaastattelu oli erittdin kayttokelpoinen ja
koin rynman dialogin edistaneen vastausten monipuolisuutta. Koin, ettd kolmen
hengen ryhma oli toimiva. Haastattelijana haastavimpana koin yrityksen lahesty-
misen niin etta toimintatapani motivoisi haastatteluun osallistumiseen. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2002, 197-198.) Yhdeksasta haastateltavasta kuuden yrityk-

sen haastattelu onnistui.

4.4 Tulkinta ja viimeistely

Tutkimuksen ydin on keratyn aineiston tulkinta ja johtopaatoésten teko. Analyysi-
vaiheessa koin haastattelujen vastausten liittyvan selkeéasti asettamiini tutkimus-
kysymyksiini. Haastattelujen tarkistusvaiheessa kaikki haastattelut soveltuivat
johtopaatokseen kaytettaviksi. Kaikki haastateltavat vastasivat huolellisesti kysy-
myksiin, eika tarvetta haastattelujen jalkitasmennyksiin ilmennyt. Seuraavassa
vaiheessa jarjestin aineiston litteroimalla haastattelut. (Hirsjarvi, Remes & Saja-
vaara 2002, 207-208.)

Jokaisen haastattelun myodta muodostin kasitysta haastateltavien vastausten ker-
tyessa. Kaytanndssa analyysitapani oli vaiheittainen ja johtopaéatdksia muodostui
jo ennen koko aineiston yhteen kerdamista. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002,
209.)

Litteroinnin jalkeen siirryin tulkinnan vaiheeseen. Tuloksia kokonaisvaltaisesti
pohtiessani, olen pyrkinyt harkitsemaan useita tulkintatapoja haastateltavien vas-
tauksiin ja luomaan synteeseja saman tyyppisten vastausten valille. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2002, 211-212.) Johtopaéatokset osuudessa olen tasmenté-
nyt ja viimeistellyt haastatteluiden tulokset (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002,
29.)

Tein haastattelut paikan paalla yrityksissa haastateltavan valitsemana aikana tai

puhelinhaastatteluna. Mahdolliset hairidtekijat olivat haastateltavan kiire, joka la-
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hinna karsi osallistujia. Myods haastattelujen aikaiset keskeytykset, kuten haasta-
teltavan henkilén puhelimen soiminen ja tydprosessiin liittyvéat keskeytykset haas-
toivat haastateltavan mahdollisuutta keskittya vastauksiin. Haastattelijana koin
jannitysta haastattelutilanteessa, mika saattoi heijastua haastateltavien vastaus-
ten luontevuuteen. Haastattelukokemuksen kertymisen myota tama tosin vaheni.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 214.)
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5 JOHTOPAATOKSET

Kutsuin kaikki tutkimuksen kohderyhmén edustajat osallistumaan haastatteluun
sahkopostilla. Yhdeksasta kutsutuista haastateltavasta kuuden rakennuttajan ja
rakennusliikkeen haastattelu toteutui. Haastattelut on tehty 14.1. - 24.1.2020 va-
lisend aikana. Seuraavissa alaluvuissa ovat johtopaéatokset haastatteluista.
Haastateltavat ovat merkitty tunnisteilla H1 - H6. Yksinkertaistaakseni tulosten
esittdmista puhun johtopaatoksissa kaikista haastateltavista nimityksella raken-

nuttaja.

5.1 Vahahiilisyyssdédnnostelyn tuleminen

Ensimmaisen kysymyksen asettelussa pyrin luomaan rakennuttajille ja raken-

nusliikkeille kasityksen, etta vahahiilisyys tulee lahivuosina lakisdannostelyn pii-
riin. Tarkoitukseni oli tutkia, kuinka hyvin rakennuttajat ja rakennusliikkeet olivat
tietoisia vahahiilisyydesta rakentamissektorilla ja minkalaisia odotuksia heilla on

tuleviin lakiuudistuksiin.

Haastatelluista rakennuttajista oli kaksi selkeé&sti muita haastateltavia enemman
tietoisia tulevista muutoksista. Isommassa yrityksessa oli panostettu enna-
koivaan osaamisen kehittdmiseen ja he olivat tietoisia yritystoiminnan hankaloi-
tumisesta, ellei vaatimusten kiristyessa osaamista elinkaarilaskentaan tai paas-
t6jen laskentaan ole. Toinen rakennuttaja oli myos tietoinen tulevista lakimuu-

toksista, mutta ei ollut viela reagoinut millaan tavalla toiminnan muuttamiseksi.

"Tiedetaan jo jotain lakialoitteista. Vahahiilisyytta tullaan valvo-
maan. Vuoteen 2025 mennessa elinkaarilaskenta tulee olemaan
pakollista ainakin uusilla kerrostalohankkeilla. Tullaan raportoimaan
kaikki paastot rakennuksen elinajalta. Jatelaki tulee muuttumaan,
joka vaikuttaa myos vahahiilisyyteen. Jatteiden raportointi tulee pa-
kolliseksi.” (H2)
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"Lehdista on luettu vahanhiilisyydesta. Vihreat arvot, energiatehok-
kuus ja varsinkin jatteiden kasittely ovat valokeilassa vahahiilisyys-

saanndstelyn vuoksi tulevaisuudessa.” (H6)

Huomattavaa kuitenkin oli, ettd suurin osa rakennuttajista nakee vahahiilisen ra-
kentamisen olevan lahinna puurakentamista ja lait tulisivat joko rajoittamaan tai
kieltdm&an betonin ja teraksen kayton, jotka mielletdan eniten paastoja aiheut-
taviksi. Vahahiilisyys mielletddn myds vahvasti energiankulutukseen ja osa
haastateltavista pohti energiansdénndgstelyihin tulevia lakiuudistuksia.

"Kaytanndssa lait tulevat rajoittamaan teraksen ja betonin kayttoa.
Niissahan se jalanjalki on pahin. Betoniahan kaytetaan meilla ra-
kentamisessa uskomaton maara. Siihen se tulee heijastumaan.”
(H1)

"Betoniin on kehitteilla vahahiilisia vaihtoehtoja mutta ovatko ne
kuinka hyvia.” (H6)

"Minun kasitykseni mukaan energiankayttomaaraykset valmiissa ra-
kennuksessa tuskin tulee en&é kiristyméaéan. Minusta se on jo niin
tiukalle vedetty, ettéa kohtuudella ei ole saavutettavissa ainakaan
merkittavaa saastda. Kokonaisenergiankulutuksen vahentamista
tietenkin kieltamalla jotkut energiamuodot voidaan tuota hiilijalanjal-
keda pienentdd. Mutta kokonaisenergiankulutuksessa ei isoihin

saastoihin paasta enaa.” (H3)

Vahva mielleyhtyma vahabhiilisyyden ja puurakentamisen valilla jakoi haastatteli-
joiden vahabhiilisyysskenaarioita puolesta ja vastaan. Osa rakennuttajista ky-
seenalaisti puuteollisuuden vahahiilisyyden ja pohti, mik& on oikeasti vahahii-
listd rakentamista. Elinkaariajatuksen tuominen vahahiilisyyteen koettiin tarpeel-
liseksi ottaa tulevassa lainsdadanndéssa enemman huomioon. Vahahiiliseksi
mielletyn puurakentamisen ongelmia ja riskeja nostettiin myos vahvasti esille.
Aaneneristys, palo- ja kosteusriskit olivat monen haastateltavan rakennuttajan

mielessa.
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"Seinien taytyy hiljentaa lain mukaan 55 dB, joten pelkasta puusta
se on kallista toteuttaa. Betoni, tiili ja muut massiiviset materiaalit

eristavat paremmin aanta.” (H5)

"Puutkin taytyvat kuljettaa metsista sahoille ja sahata rakennusteol-
lisuutta varten. Puukerrostalot ovat kallimpia my6s huoltaa. Liitok-
sien huollot, vuositarkastukset yms. tuottavat lisakustannuksia. Kivi-
talot kestavat kauemman aikaa ja hiilipaastot jakaantuvat koko elin-
kaarelle.” (H5)

"Puurakentaminen on vahabhiilisyyden kannalta paras rakennus-
tapa, mutta se tuo omia ongelmiaan palo- ja kosteusriskien takia.”
(H6)

"Kaytetaan sité rakennusta mieluiten sen 100 vuotta kuin 50
vuotta.” (H3)

Usean haastateltavan rakennuttajan mielesta lakimuutokset ovat viela kaukai-
nen ja epatietoinen asia. Vaikka vahahiilisyyssaannostely tulisi [&hivuosina voi-
maan, rakennuttajat eivat viela koe muutoksen tarvetta toiminnassaan. Osa ra-
kennuttajista tuntee oman kokemuksensa kautta rakennusalan muutosnopeu-

den, eik& huolehdi tulevista muutoksista liiaksi.

"Jos lakia muutetaan, niin se taytyy tietenkin toiminnassa ottaa huo-
mioon. En ole oikein tietoinen, mita sieltd on oikein tulossa. Sitten-
han se tulee ottaa rakennuttamisessa huomioon, muutoin se ei tule

vaikuttamaan paattksentekoon millaan tavalla.” (H3)

"Rakennusala on perinteinen, joten muutos tulee olemaan hidasta.
... Lakien kautta tulee vaatimuksia energiatehokkuudesta ja niin
edelleen. Lain kautta tulee vaikutukset.” (H4)
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5.2 Vahahiilisyyden muutokset toimintaan

Toisessa kysymyksessa loin haastateltaville kasityksen, etta vahahiilisyys tulee
vaikuttamaan rakentamiseen. Halusin tutkia, minkalaisia ajatuksia rakennutta-
jilla ja rakennusliikkeilla on vahahiilisyyden tuomista muutoksista tyomaille tai

rakennussektorille.

Useat rakennuttajat toivat haastattelussa ilmi, etté vahahiilisyys tulee tavalla tai
toiselle lisaamaan loppurakennustuotteen hintaa. Yhtena konkreettisena muu-
toksena on asiantuntijoiden lisddminen rakennushankkeisiin. Myds vahahiilisen-

rakentamisen kalleus nousi esille.

"Muuttuva laki tuo mukanansa paastojen raportoinnin pakon. En-
simmaisena jatteiden raportointi ja jallempana rakentamisen paas-
t6jen raportointi. Tydmaille todennékdisesti tulee oma henkilénsa,

joka seuraa ja raportoi paastoja ja jatteita.” (H2)

"Puukerrostaloasunnon neliéhinta on noin 400-600 euroa enemman

kuin betonirunkoisen kerrostalon.” (H5)

"Viimekadessa asunnon ostaja maksaa, jos lainsaadannolla muute-

taan hinnoittelua ja tulee kallimmaksi.” (H4)

Ekologisuus ja kaytetyn energian hiilijalanjalki nousivat myds esille. Fossiiliset
polttoaineet koetaan hiilijalanjaljeltéan isoimmaksi, mutta niiden kayttd koetaan
kuitenkin viela tarpeelliseksi. Myds maalammon yleistyminen nousi esille hiilija-

lanjaljen pienentamisessa.

"Mielestani kaksi parasta tapaa vahentaa hiilijalanjalke& ovat pie-
nentdd kayton aikaista energiankulutusta ja suunnata sita silla ta-
valla, ettd energian l&hteitd, joissa se hiilijalanjalki on pieni eli ei

kayteta fossiilisia polttoaineita ja toinen on rakennuksen kayttoian

jatkaminen. Kerrostalorakentamisessa kuitenkin ollaan viela tana
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paivana kaukana siita, etta pystyttaisiin rakentamaan ilman oljyja
talvella.” (H3)

"Maalampo tulee yleistymaan omakotitaloissa ja mika ettei kerros-
taloissakin. Kun Suomessa on tarjolla ymparistoystavallista ener-

giaa, voidaan rakentamisen hiilijalanjalkea pienentaa.” (H4)

Rakennukseen kohdistuva hiilijalanjalkikatto koettiin myos konkreettisena mal-
lina hallita paéstoja rakentamisessa. Rakentajien taytyy kiinnittdd huomiota kay-
tettyihin rakennusmateriaaleihin. H3:n mielesta toiselta puolelta maapalloa tuo-

tavat rakennusmateriaalit ovat pahimpia hiilijalanjaljen tuottajia.

"Jos sielta tulee hiilijalanjalkikatto, niin sitten pitaa kiinnittda huo-

miota materiaaleihin, milla mennééan.” (H3)

Véahahiilisyyden vahvasti puurakentamiseen yhdistavat rakennuttajat kokevat jo
toimivansa tarpeeksi vahahiilisesti, eivatka usko tulevien sadnnostelyiden vai-
kuttavan heidan toimintaansa juuri ollenkaan. Pienet rakennuttajat uskovat tule-
vien saanndostelyiden vaikuttavan nimenomaan isoihin rakennuttajiin. Samanai-
kaisesti isot rakennuttajat kokevat, etta pienten yritysten toiminta hankaloituu,

jos he eivat ole tarpeeksi tietoisia tulevista muutoksista.

"Uskon etta meilla ei tule tuolla rakennuksilla mitdan muutosta ta-
pahtumaan, koska me kaytetdédn paaraaka-aineena tosi paljon
puuta.” (H1)

"Isommilla kerrostalorakentajilla tulee yskittamaan nama asiat aivan

varmasti.” (H1)

"LCA -vaatimuksen my0ta pienten yritysten toiminta hankaloituu,
jos ei ole osaamista suorittaa elinkaarilaskentaa ja hankkeiden aloi-
tukset voivat venya elinkaarilaskelmien puuttumisen vuoksi. Tamé
tulee lisaédméaén kustannuksia rakennusyrityksille, jotka eivét ole

viela valveutuneet aiheeseen.” (H2)
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5.3 Arktisen alueen haasteet vahahiilisyydelle

Kolmannessa kysymyksessa tarkoitukseni oli tutkia, kuinka hyvin rakennuttajat ja

rakennusliikkeet tiedostavat arktisen alueen vahéahiilisen rakentamisen haasteita.

Pitka ja kylma talvi ja siihen liittyva energiankulutus ja kuljetuskustannukset seka

naista syntyvat paastot nousivat esille usealta haastateltavalta.

"Rakentaminen on erilaista Lapissa. Valimatkat ovat suuria, tytmat-
koista tulee kustannuksia ja paastoja. Palvelut kaukana. Lappi on
kylmempi alue. Materiaalien valinnoissa joutuu miettimaan tarkem-

min energiatehokuutta.” (H2)

"Lammitysenergian tarve on suuri ... Jos katsoo lampdtiloja Helsinki
verrattuna Rovaniemi, niin kyllahan meilla talla hetkella on isot 1am-
potilaerot. Helsingissa +5 ja taalla -10. Siind on 15 asteen ero ja lam-

mityksen tarve on ihan eri luokkaa.” (H4)

"Ankara ja pitka talvi. Rakennusaikainen energiankulutus on aivan
mahdoton. ... Rakennusaikana se energiankulutus on varmaankin
viisinkertainen [verrattuna normaaliin kiinteiston energiankulutuk-
seen]. Se on parhaana hetkena varmaan kymmenkertainen. Tokihan

pakkasjaksot ovat vain hetkellisia.” (H3)

"Talvi, kylma ja pimeda. Harva asutus, kuljetuskustannukset. Raken-

taminen tapahtuu lyhyella aikajaksolla.” (H6)

Osa haastateltavista ei kokenut arktisen alueen luovan merkittavasti haasteita

vahahiiliselle rakentamiselle Rovaniemen laheisyydesséa, mutta kauemmas men-

taessa haasteita alkaisi tulla enemman. Todennakdisesti pitka kokemus arktisen

alueen rakennuttajina on mahdollistanut sopeutumisen olosuhteisiin eika niita

koeta erityisinéd haasteina.

"Minun mielestani ei mitddn. Pelaahan taalla maalammot ja kalliot

ovat lahella. Ja puukin on lahella. Tassahan on hyvia sahoja lahella
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ja pyrin ostamaan niistd puutavaran, jos ne suinkin ovat kilpailuky-
kyisid. Rovaniemen lahelld en nae mitaan estetta vahahiiliselle ra-
kentamiselle. Sitten kun mennaan tuonne pohjoiseen esimerkiksi

matkailurakentamiseen, se on ihan eri maailma se.” (H1)

Osa rakennuttajista rakentaisi pelkéstaan kesaaikana valttaen talvirakentamisen
lisatyot ja -kustannukset, jos se vain olisi mahdollista. Kuitenkin tasaisen tyékuor-
man saamiseksi on rakennettava mygs talvenkin aikana. Talven tuomat haasteet
arktisella alueella nahdaan tehottomana rakentamisena kesarakentamiseen ver-

rattuna.

"Ylipaataan se, ettd maa routaantuu ja on kylma, niin se edellyttaa
kaikenlaisen toimintaan. Rakennusaika on tehotonta kesarakentami-
seen nahden ja taallahan sen tasaisen tydkuorman saamiseksi on
jotain tehtava, etta pysyttaisiin leivissa. Muutoin tulee liian pitkia tyot-

tomyysjaksoja, jos ei talvellakin rakennettaisi.” (H3)

Arktinen alue lue myds haasteita materiaalivalinnoille. Jo suunnitteluvaiheessa
on otettava huomioon minkalaisia materiaaleja kannattaa kayttaa rakentami-

sessa, jotta rakennus olisi mahdollisimman vahahiilinen.

”... Materiaalien valinnoissa joutuu miettimaan tarkemmin energiate-
hokkuutta.” (H2)

5.4 Tuen tarve

Neljas kysymys nousi esille opinnéytetyon tilaajan puolelta. Lapin ammattikor-
keakoulun Vahahiilinen Lappi -hanke olisi valmis tuottamaan lisatietoa vahabhiili-
sesta rakentamisesta arktisen alueen rakennuttajille, jos tiedon tarvetta ilmaan-
tuu opinnaytetydni kautta. Pyrin kysymyksen asettelulla tutkimaan, onko kohde-
ryhmani jasenilla tiedon tai tuen tarvetta vahahiilisyyden edistdmiseksi toimin-
nassaan ja mita kautta he normaalisti saavat tiedon uusista rakentamisen saan-

noksista.
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Useat haastateltavat kokivat vahahiilisyyteen liittyvat koulutukset tai seminaarit
turhaksi ajankaytoksi, koska viela ei ole varmuutta ja konkretiaa tulevista laki-
muutoksista. Rakennuttaja H1 kokee hyddyntavansa jatkossa aiemmin kaytta-

midan tietokantoja myds vahabhiilisen rakentamisen tiedon hankinnassa.

"Talla hetkella ei koeta, etta tarvittaisiin tukea. Seuraamme kehi-
tystd, muuta emme voi tehda tamankokoisessa yrityksessa. Yritys

sopeutuu sitten lain maarittamiin vaatimuksiin.” (H4)

"Ensinnakin siita tulee tehda paatds, halutaanko me olla etuka-

dessd mukana siina vahahiilisyydessa.” (H3)

Haastatteluiden ja vahahiilisyyskeskusteluiden myoéta kuitenkin tiedon ja tuen
tarve olisi taustalla kuitenkin olemassa. Vaikka mediassa kuinka puhutaan eko-
logisesta rakentamisesta, niin vahahiilisyys ei ole ollut konkretiaa kaikille raken-
nuttajille. Tiedotteet vahahiilisesta rakentamisesta voisivat toimia parhaimpana

sanansaattajana rakennuttajille.

"Asia pitaisi pitaa tapetilla laajasti, ettd miten vahahiilisesti rakenne-
taan.” (H3)
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6 POHDINTA

Koen tutkimuksen aiheen olevan yhteiskunnalle merkityksellinen ja talléin eetti-
sesti oikea valinta tutkimuksen aiheeksi. Toteutin tutkimuksen noudattaen eettisia
periaatteita, jotta riskit haastatteluihin osallistujille olisivat mahdollisimman pienet.
Lahestyin haastateltavia aluksi sédhkdpostilla, jotta haastateltavat voisivat pereh-
tya haastattelukysymyksiin ja tutkimukseni kaytantdihin etukateen. Kaikki haas-
tateltavat olivat siis perehtyneet ennalta, mita tutkimus koskee ja mité tietoja tut-
kimuksessa on tarkoitus hyddyntad. Suostumuksen osalta haastateltavat ovat ai-
kuisia, ammattilaisia ja osallistuminen on ollut vapaaehtoista. Tutkimustoiminta
on ollut kunnioittavaa ja haastateltaville on taattu anonyymius. Aineisto on tallen-
nettu asianmukaisesti ja raportointi on tehty totuudellisesti ja kattavasti. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2002, 25-28.)

Mielestani tutkimuksen kattavuus on ollut riittdva. Kohdetyhmani on ollut arktisen
alueen uudiskerrostalorakennuttajat, joille kaikille on annettu mahdollisuus osal-
listua tutkimukseen. Yhdeksésta rakennuttajasta kuuden rakennuttajan kanssa
haastattelu onnistui. Uskon, ettei haastattelun ulkopuolelle jattaytyneilla kolmella
yrityksella ole tutkimuksessa ilmi tulleisiin mielipiteisiin ja kasityksiin suuria eroa-

vaisuuksia.

Nakemykseni on, etta tutkimukseni toistettavuus on onnistunut. Koen, etta vas-
taukset kuvastavat rakennuttajien taman hetkistéa osaamistasoa vahahiilisyyteen
littyen. Teemahaastattelu ja yksiselitteiset haastattelukysymykset tukevat tutki-
muksen reliaabeliutta. Koska tutkimukseni kysymyksen asetteluna oli selvittda
rakennuttajien nakemykset suhteellisen uudesta vahahiilisyyden korostamisen il-
miostd, koin teemahaastattelun olevan validi menetelma tutkimukselle. Validiteet-
tia tukee myds kayttamani Hirsjarvi, Remes ja Sajavaaran tutkimusmenetelma,
joka on yksi laadullisen tutkimuksen kaytetyimpi& tutkimustapoja. Tulkintavai-
heessa olen pyrkinyt tarkasti kertomaan kayttamani menetelméni vaiheet ja miten
olen paatynyt saatuihin tuloksiin. Tutkimuksen kaikissa vaiheissa olen kayttanyt
tarkkaa selostusta toimintatavoistani. Johtopaatoksia rikastuttaakseni olen kéayt-
tanyt suoria lainauksia haastatteluista, mik& osaltaan tukee tulosten tarkkuuden

vaatimusta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2002, 213-215.)
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Kokemukseni haastattelujen pohjalta on, etté arktisen alueen rakennuttajien, ra-
kennusliikkeiden ja ymparistoministerion kasitykset vahahiilisyydesta ovat ristirii-
dassa. Téalla hetkella vahahiilisyys ei ole kaytannossa rakennuttamiskriteeri, joten
rakennuttajilla ja rakennusliikkeilla ei ole tarvinnut kyseiseen muutospaineeseen

reagoida tai perehtya.

Ymparistoministerion mukaan vahahiilisyys rakentamissektorilla tarkoittaa ener-
giaan, materiaaleihin ja innovaatioihin keskittymista ja luomista mahdollisimman
kustannusoptimaalisin hiilijalanjalki rakennuksen elinkaarelle (Kuittinen & le Roux
2017, 17). Haastateltavista valtaosa koki vahahiilisen rakentamisen tarkoittavan
hiilipaastojen pienentamista rakennussektorilta. Ajatuksena se on taysin oikein,
mutta aiheeseen perehtyminen on jaényt vahaiseksi. Useat rakennuttajat ja ra-
kennusliikkeet kokivat vahahiilisyyden liittyvan vain kaytettyjen materiaalien hiili-
jalanjaljen tarkasteluun ja energian kayton hiilijalanjéljen pienentamiseen. Kay-
tannossa rakennuttajat ja rakennusliikkeet kokevat vahahiilisyyden tarkoittavan
puurakentamista ja fossiilisten energianlahteiden kayton lopettamista.

Vahahiilisyyteen vaikuttavia toimia ovat ymparistoministerion mukaan energian
kayton hiilijalanjaljen laskenta, maarayksia parempi energiatehokkuus, laitteiden
valinta parhaista energiatehokkuusluokista ja tyémailla tehtavat energiakoulutuk-
set ja energiankulutuksen seuranta. Materiaaleissa hiilijalanjalki lasketaan ja kay-
tetdan vahintaan 10 % uusiutuvia tai kierratettyja materiaaleja ja lopulliset to-
teumat raportoidaan. Rakennushankkeille pyritaan luomaan vahahiilisyytta edis-
tavid innovaatioita ratkaisuihin, toimintatapoihin, tuotteisiin ja palveluihin. (Kuitti-
nen & le Roux 2017, 19.) Haastatteluista vain yhdella rakennuttajalla oli selkea

kasitys tulevista paastojen ja jatteiden raportointivelvoitteista.

Haastatteluista samani kokemuksen perusteella rakennuttajat ja rakennusliikkeet
eivat halua muuttaa toimintatapaansa vahahiiliseen rakentamiseen ennen kuin
varsinainen laki asetetaan. Perusteluina tihan ovat kustannussyyt. Vahahiilisyys-
trendi koetaan varsin uudeksi ilmioksi, eik& sille koeta viela olevan markkinoita

arktisen alueen kuluttajakunnassa. Asuntomarkkinat johdattelevat hintakilpailun
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periaatteita, mik& osaltaan ei anna suurta jalansijaa uusille innovaatioille raken-
nussektorilla. Rakennukset pyritdan rakentamaan mahdollisimman riskittomasti,
johon kuuluvat vanhojen, mutta toimivien toimintatapojen kayttaminen ja kustan-

nustehokkuus.

Mielenkiintoista oli, ettd isoimmat yritykset ennustivat vahahiilisyyssaannostelyn
tuovan ongelmia juurikin pienille yrityksille ja pienet yritykset prosessoivat juuri
painvastaista. Toisaalta he molemmat olivat oikeassa, etta vahahiilisyyssaannos-
tely tulee vaikuttamaan molempien tyokenttd&n, mutta sen aika nayttdd, kum-
malla kustannukset ovat lopulta raskaammat. Vahahiilisen rakentamisen haas-
teena tulee olemaan tulevaisuudessa koulutetun tyévoiman saaminen rakennus-
hankkeille. Haastatelluista rakennuttajista vain yksi rakennuttaja oli panostanut
osaamisen kehittdamiseen tulevia vahahiilisyyspainopisteita kohden.

Tutkimuksen tulokset ja teoriatiedoissa esittamani vahahiilisen rakentamisen
haasteet vastaavat lahes identtisesti toisiaan. Rakennusala on vahvasti konser-
vatiivinen ja noudattaa hintakilpailun periaatteita. Tulevaisuudessa investoinnit

koulutettuihin asiantuntijoihin voivat olla suuret.

Jatkotutkimusaiheeksi nden tutkimuksen laajentamisen Etela-Suomeen, jossa
rakentamisen uudet innovaatiot ja vihreét arvot ovat paljon enemmé&n markki-
noiden tietoisuudessa kuin Pohjois-Suomessa. Ovatko kasitykset vahahiilisyy-
desta poikkeavia Pohjois-Suomeen verrattuna? Lakiuudistuksen myéta jatkotut-

kimuksia voidaan kohdentaa vahahiilisyyden toteutumiseen arktisella alueella.
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Liite 1

Haastattelukysymykset:

1. Miten uskot rakennusalan muuttuvan lahivuosina tulevan vahahiilisyys-

saannostelyn vuoksi?

2. Minkalaisiin asioihin rakentajat tulevat kiinnittdamaan huomiota tai muutta-

maan toimintaansa?
3. Mitd haasteita arktinen alue luo vahahiiliselle rakentamiselle?

4. Mita tietoa ja tukea koet yrityksesi tarvitsevan véahéahiilisyyden edista-

miseksi omassa toiminnassaan?



