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Tiivistelma

IImastonmuutos ajaa teollista maailmaa suuntaan, jossa huomioidaan ymparistokuormat ja niiden seuraus
entista tarkemmin. liImastonmuutoksen estamiseksi yritysten ja yhtididen tulisi entistd enemman keskittya
toimintansa ymparistovaikutuksiin. Ymparistétoiminnan kehittamiseksi oleellisessa roolissa on tuotettujen
ympadristopaadstojen maara. Teollisten tuotantoprosessien kehittyminen ja vihreat valinnat vahentavat ym-
paristopaastdjen maadraa tulevaisuudessa.

Opinnaytetyo tehtiin Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:lle ja sen keskeinen tarkoitus oli kehittaa
kohdeorganisaation ymparistétoimintaa. Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda ymparistopaastojen maara
ja niiden jakautuminen. Tulosten perusteella laadittiin ymparistotoiminnan kasikirja ymparistétoiminnan
edistamiseksi. Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky maaritteli tavoitteekseen laskea ymparistopaasto-
jaan 30 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.

Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena tutkimuksena ja sen metodologisena viitekehyksena toimi tapaustut-
kimus. Aineistonkeruu suoritettiin kohdeorganisaation kdayttaman Jydacom-tuotannonhallintapalvelulla
seka toimittajien omilla palvelimilla. Ymparistopadastojen maarada tutkittiin vuosilta 2021 ja 2022 ja vertailu-
tasoksi maariteltiin ndiden vuosien keskiarvo.

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n vuosittaisten ymparistopaastojen keskiarvoksi saatiin 1496
tCO2e. Ymparistopaastojen jakautuminen esiteltiin paastoéluokittain seka resurssityypeittdin. Padstdluokan
kolme epdsuorat padstot vastasivat 87,8 prosenttia kaikista ymparistopaastoista. Rakennusmateriaalit
muodostivat 77,6 prosenttia, polttoaineen kaytto 15,6 prosenttia seka kayttdomaisuus 5,4 prosenttia koko-
naispaastoistd. Kohdeorganisaatiolle kehitettiin paastévahennyspolku Ajalification, ymparistotavoitteensa
saavuttamiseksi. Ajalificationilla on saavutettavissa 25,5 prosentin ymparistopaastojen vahennys vuoteen
2030 mennessa. Biopolttoaineen kaytto ja teollisuuden ratkaisut ovat Ajalificationissa avainasemassa.

Ajalification ei yksin riitda kohdeorganisaation ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi. Paastévahennyspolun
rinnalle tulisi kehittda muita innovaatioratkaisuja. Ymparistotekijoiden lisdaksi kohdeorganisaation tulee kes-
kittya sailyttamaan kilpailukykynsa myos taloudellisesti. Rakennusmateriaalien ja polttoaineen hinnat ovat
muuttuneet viime vuosina merkittavasti, mika lisda haasteita niiden tulevaisuuden ennustamiseksi.
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Abstract

Climate change leads the industrial world to a direction in which environmental burdens and consequences
are being followed increasingly. In order to prevent climate change companies should increasingly focus on
environmental effects. To improve environmental actions the number of environmental emissions is in a
crucial role. The development and green choices decrease the amount of environmental emissions in the
future in account of development of industrial manufacturing processes.

The thesis was made for Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky and its central purpose was to improve
the environmental actions of the target organization. The goal of the thesis was to find out number of envi-
ronmental emissions and division of them. According to the results a handbook was created to promote en-
vironmental actions. Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky defined the decrease of environmental emis-
sions by 30 percent by 2030 as its goal.

The study was implemented as qualitative research and its methodological frame of reference was a case
study. Collection of material was executed on the servers of the suppliers and Jydacom servers used by the
target organization. The number of environmental emissions was studied 2021 and 2022 and average refer-
ence level was determined.

The average of annual environmental emissions of Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky was 1496
tCO2e. The environmental emissions were presented by emission classifications and resource types. Indirect
emission corresponded 87,8 percent of all environmental emissions. The emissions constituted of construc-
tion materials by 77,6 percent, the use of fuel 15,6 percent and fixed assets 5,4 percent. Emission reduction
path called Ajalification was generated for the target organization. 25,5 percent decrease of environmental
emissions is attainable by 2030. The use of biofuels and industrial solutions are in key position.

Ajalinification alone is not enough to reach environmental goals of the target organization. Alongside emis-
sion path other innovations should be developed. In addition to environmental factors the target organiza-
tion must focus on preserving its competitiveness also financially. The prices of materials and fuel have
changed crucially lately which increases the challenge to foretell prices of the future.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinndytetyo tehtiin Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:lle kohdeorganisaation tahdosta

kehittaa toimintaansa ymparistovastuullisena rakennusliikkeena. Yritys toimii padsaantodisesti Lan-
tisella Uudellamaalla ja sen toimialaluokitus on asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen. Tana
kevaana 72 vuotta tayttavalla perheyritykselld on talonrakentamisen lisdksi myds maanrakennuk-
seen vaadittava kalusto ja erikoisosaaminen silta- ja laiturirakentamisessa. Kohdeorganisaatiolla ei

ole aiempaa tutkimustietoa sen ymparistokuormien maarista tai niiden jakautumisesta.

IImastonmuutos ajaa teollista maailmaa suuntaan, jossa huomioidaan ymparistékuormat ja niiden
seuraus entista tarkemmin. limastokriisi ja ilmaston lampeneminen ohjaavat kansoja kohti yhteisia
tavoitteita, ymparistokeskeista toimintaa. Suomen hallituksen ilmastopolitiikkaa ajaa Suomea vuo-
teen 2035 mennessa kohti hiilineutraalisuustavoitetta. Rakentamisella on merkittava rooli globaa-
listi kasvihuonepadstojen maaran, raaka-aineiden kayton ja ilmaston lampenemisen kehittymisen

suhteen.

Lisdantynyt kysynta ja mielenkiinto ymparistoasioiden suhteen lisda urakoitsijoiden tarvetta selvit-
tda oman toimintansa ymparistokuormia, jotta naihin voidaan tehda positiivisia muutoksia. Ympa-
ristokysymykset lisdavat entisestaan aikataulu- ja laatupaineiden lisdksi vastuuta toimijoiden valin-
toihin ja rakentamistottumuksiin. Yritysten ymparistokuormien selvittaminen on lisddntynyt,

mutta ldhtokohtaisesti virallista selvitysta ei vaadita urakkakilpailutuksen yhteydessa.

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda yrityksen ymparistokuormien nykyinen taso, jotta niita voi-
daan tulevaisuudessa seurata ja yrityksen toimintaa pystytaan ohjaamaan ymparistoystavallisem-
paan suuntaan. Tulosten perusteella laadittiin yrityksen omaan toimintaan ymparistéhallinnan ka-
sikirja, jossa huomioidaan nykytila, tavoitteet ja kehittamiskohteet. Tulokset antavat
kohdeorganisaatiolle myds mahdollisuuden valmistella halutessaan toimintaansa ymparistosertifi-
kaatin vaatimaan suuntaan ja entista laadukkaampaan sitoutumiseen ymparistoystavallisesta na-

kokulmasta.



1.2 Opinnadytetyon rajaus

Opinndytetyossa keskityttiin selvittamaan kohdeorganisaation ympéaristopaastojen maara. Kohde-
organisaation tutkittava aineisto rajattiin kasvihuonekaasupaastojen osalta hiilidioksidipaastojen
ekvivalentti maaraan, jotka esitetdan kdaytannonlaheisesti resurssityypeittdin. Paastdjen kokonais-
maardssa on huomioitu itse rakentamisesta muodostuneet paastot seka hallinnolliset ja logistiset
tekijat. Hallinnollisissa paastoissa huomioitiin toimi- ja tydmaatilojen kayttdéon ja yllapitoon liitty-
vat tekijat. Lisdaksi huomioitiin tydmatkaliikenne, jatteiden kasittely seka kaluston hankinnasta ja
yllapidosta koostuvat paastot. Yrityksen hallussa olevien kiinteist6jen ja tydmaan sosiaalitilojen
sahkoistykset on otettu tarkastelussa huomioon. Tydmaavesi ja -sahko on rajattu tyosta pois nii-
den haasteellisen selvittdmisen vuoksi. Tydmaan veden- ja sdahkénkulutuksen energiavirrat ovat
usein suoraan tilaajan kuluja, jonka vuoksi niiden selvittamiseen kohdistuisi liikaa epaluotettavuus-

tekijoita jalkeenpain.

Merkittavimmat kasvihuonekaasupaastot muodostuvat hiilidioksidi- metaani ja dityppioksidipaas-
toista. Kasvihuonekaasuja ei eritelty tassa tyossa toisistaan, vaan maarat esitettiin hiilidioksidiekvi-
valentteina. Ymparistopaastot kerattiin kalenterivuosittain kausilta 2021 ja 2022. Tulevaisuudessa
yritykselld on tarkoitus jatkaa paastotietojen keruuta sekd monitorointia. Tulosten perusteella ym-

paristopaastdjen volyymia pyritdan vahentamaan.

Opinndytetyon tutkimuksellinen suuntautuminen maaraytyi valitun kehittamisprosessin ja mene-
telmien mukaan. Kehittamisprosessi, tutkimukselliset [ahtokohdat ja niiden asetelmat valikoituivat
yrityksen tavoitteiden ja arvojen mukaan. Kohdeorganisaatiolle laaditussa opinnaytetydssa pohdit-
tiin tydon metodologista viitekehysta ja sen vaikutuksia tutkimuksen etenemiseen. Tutkimusmene-
telmien, hyddynnettavien apuvalineiden seka mittauslaitteiden valinta vastasi ammatillisen toi-

minnan kdytanteita ja validin tutkimuksen tapaa.

Kaytetyn tiedon alkuperaa ja sen oikeellisuutta tarkasteltiin tutkimukselle tyypilliseen ja kriittiseen
tapaan. Tutkimuseettinen ldhestyminen seka aineiston kdyttdminen toteutettiin hyvien tieteellis-
ten kaytantojen seka kohdeorganisaation toiveiden mukaisesti. Tutkimustuloksia, henkil6- tai yri-
tystietoja ei julkaista avoimena tietona. Hankittujen tulosten hydodyntaminen seka implementointi

jaa kohdeorganisaation omaksi paatokseksi.



Saatujen tulosten perusteella pohdittiin mahdollisia paastévahennyskeinoja yrityksen toiminnan
kehittamiseksi. Tulosten perusteella laadittiin yrityksen omaan kaytt66n ymparistéhallinnan kasi-
kirja. Tuloksia voidaan hyddyntaa jatkossa myds rakennusliikkeen muussa toiminnanohjauksessa.
Organisaation tavoitteiden mukaisesti opinnaytetydn aihe on rajattu mahdollisimman konkreettis-
ten lopputulosten saavuttamiseksi. Tuloksia hyodyntamalla yritykselld on tulevaisuudessa mahdol-

lisuus paivittaa toimintaansa ymparistosertifikaatin vaatimalle tasolle.

On huomioitava, ettei kohdeorganisaation kaikki keraama tieto ole julkaisukelpoista vaan jaa aino-
astaan yrityksen omaan kayttéon. Toimittajien ja tuotteiden anonymiteettia suojaten opinnayte-

tyossa kaytettyja yhteistybkumppaneita ei nimeta.

Rakennusliikkeen paastovahennyskeinojen selvittamisen ja toiminnan kehittdmisen tueksi opin-
ndytetyossa pohdittiin yrityksen tulevaisuuden nakymia ja mahdollisia haasteita. Tutkimuksen tois-
tettavuus ja sen luotettavuus ovat avainasemassa kohdeorganisaation kehittymisen kannalta. Saa-
tujen tulosten jalkauttamisen, ymparistdjohtamisen kehittdmisen ja sen jatkuvan tarkkailun
toivotaan edesauttavan kohdeorganisaatiota kohti sen paamaaraa ymparistoystavallisena toimi-

jana.



2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin kahden eri kalenterivuoden ajalta kohdeorganisaation ymparistopaasto-
jen maarat. Lahtdkohtana tutkimustyolle olivat halu toimia vastuullisena rakennusliikkeena seka
globaalisti kasvava tarve puuttua ymparistoon vaikuttaviin tekijoihin. Tarkoituksena oli selvittaa

ymparistopaastojen nykytaso, jotta voidaan maaritelld tavoitetaso tuleville vuosille.

Tutkimustoiminta on moniosainen prosessi, joka vaatii kohdeorganisaatiolta tavoitteellisuutta ja
uudistumishalukkuutta. Nain varmistetaan yrityksen toiminnan kehittaminen toivottuun suuntaan.
(Toikko & Rantanen 2009, 16.) Kehittamistoimi toimii lineaariseen malliin, jossa se sai alkunsa tar-
peesta ja paattyy lopputuotoksen implementointiin eli kdayttéonottoon. Tulosten jalkauttamisessa
oleellisia tekijoita ovat reflektiivisyys ja vuorovaikutus. Nama vaikuttavat uuden toiminnan oppimi-
sessa ja ne myos edesauttavat uuden toimintatavan mukaisessa mallissa pysymista. (Salonen, Elo-

ranta, Hautala & Kinos 2017, 52.)

Opinnaytetydssa tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvantitatiivinen, eli maarallinen tutkimus. Kvan-
titatiivisessa tutkimuksessa on oleellista reliabiliteetti eli luotettavuus seka validiteetti, joka kuvas-
taa kdsitteend patevyytta (Toikko & Rantanen 2009, 121-123). Selvitettdessa kohdeorganisaation
lahtotaso ymparistokuormien osalta, tulee huomioida kriittisesti aineistonkeruu- ja mittausmene-
telmat. Oletamme ndiden menetelmien olevan reliaabeleja, silla mittalaitteisto pysyy samana ja
niiden kaytto ja huolto on ammattilaisten suorittama. Toimittajilta saatu ja yrityksen omasta tieto-
kannasta keratty tieto voidaan nahda validina, silla kdytossa on reaaliaikainen tulosten seuranta ja

tietojenkasittely on lapinakyvaa.

Tassa opinnaytetydssad metodologisena viitekehyksena toimii tapaustutkimus. Simonsin (2009, 4)
mukaan hyvin tarkennettu tapaus, voidaan kokea parempana lahtokohtana yleispatevaan tilantee-
seen ndahden. Tapaustutkimuksessa tulee maaritellad tarkkaan rajattu tapaus, johon keskitytdaan
koko tutkimuksen ajan. Tutkimuksen tapaus on tassa tutkimustyossa rakennusliike, jossa tyosken-
telen. Yritystoiminnan laadullinen tutkiminen vaatii runsaasti taustatietoa yritystoiminnasta ja paa-
syn yrityksen tarkeisiin tietokantoihin. On tarpeellista tehda heti alussa selvdksi, mika on tutkimus-
tyossa kaytettavaa ja validia tietoa sekd mistd se on peraisin. Tassa opinnaytetydssa kannattavin

etenemistapa pyrkia vaikuttamaan ymparistokuormiin on loytaa kehittamisen kohteet ja siten pyr-



kia vaikuttamaan niihin. Toinen menetelma olisi suorittaa interventio urakoitsijan mahdollisuuk-
silla, mutta se ei tassa tilanteessa ole oikea lahestymistapa. Uusien palvelujen tai tuotteiden sijaan
tarkoituksena on ennemmin 10ytaa kehittamisen kohteet ja pyrkia vaikuttamaan niihin. (Toikko &

Rantanen 2009, 117.)

Tutkimuskysymykset ovat kehittamistoiminnan merkittavimpia tekijoita, silla ne muodostavat tut-
kimusasetelman sisallon. Laadullisessa lahtokohdassa kysymykset voivat olla alkuun suurpiirteisia
ja kehittya keratyn aineiston ja tarkastelun myo6ta. (Toikko & Rantanen 2009, 117.) N&ita ovat tdssa
tutkimustyossa kysymykset, jotka vaikuttavat yrityksen ymparistokuormien muodostumiseen. Kay-
tannon esimerkkina, kuinka paljon rakennusliike voi vaikuttaa tuottamansa ymparistopaastojen

maaraan, tai kuinka suuri rooli yksittaisilla tyontekijoilla on tdssa asiassa.

Tutkimustoiminnan lahestymistavoiksi nousevat interpretatismi, konstruktivismi seka pragma-
tismi. Interpretatisminen ldhestyminen tutkimusasetelmaan on haluttujen muutosten tueksi tuo-
tetun uuden aineiston seka tiedon hankkiminen. Tassa tydssa se tarkoittaa ymparistéhallinnan ka-
sikirjan tekemista. Konstruktiivisessa kehittamistoiminnassa oleellista on vahva reflektio ja
ymmarrys tutkimusympariston inhimillisiin tekijoihin. Kehittamistyon edetessa mahdollinen her-
meneuttinen kanssakdayminen voisi tarkentaa tutkimustyota ja turvata tutkimusasetelmassa pysy-
misen. Lopulta tutkimuksen syvallinen ja inhimillinen ymmartaminen kdytannollistaa ja selventaa
tiedon sisdistamista. Konstruktiivinen tydskentely voisi helpottaa kohdeorganisaatiossa uusien toi-
mintamallien mukaisissa kaytanteissa pysymista. Rakennusalalla, joka on varsin kdytannodnlahei-
nen ala, ei sovi olla huomioimatta pragmatistista lahestymistapaa. Pragmatismi koetaan usein kay-
tantotutkimuksen tai kehittdavan tutkimuksen ldhestymistapana, mutta sopii omaan
tutkimusasetelmaani toimivuuden ja kdytannollisyyden vuoksi. (Salonen, Eloranta, Hautala & Kinos

2017, 29-31.)

Opinndytetyon aineistokeruussa hyodynnettiin yrityksen kdyttamaa Jydacom-tuotannonhallinta-
palvelua. Aineistonkeruuta tdaydennettiin tavarantoimittajien omilla palvelimilla ja kirjanpidolla.
Keratyn aineiston pohjalta hiilidioksidiekvivalenttipadstot laskettiin padstotietokannan arvojen
mukaisesti ja tuotekohtaisesti CO2data-palvelun arvojen mukaan. Tulosten analysoimisessa kay-

tettiin Microsoft Office Excel -taulukkolaskentaohjelmaa.
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Yrityksen sahkonkulutuksen maara selvitettiin suoraan sahkésopimuksista seka tyémaaoloissa sah-
kovahtien avulla. Tydémaakeskusten seka sosiaalitilojen kuluttama sahkén maara saatiin ndin tyo-
maakohtaisesti selvitettyd. Polttoaineen kulutuksen maarat selvitettiin suoraan yrityksen kaytta-
milta polttoaineen jakelijoilta. Kaytetyt materiaalit selvitettiin toimittajien mukaan
tuotannonhallintajarjestelmastda manuaalisesti tai toimittajalta suoraan koottuna. Jatteiden maa-

rat summattiin jatteensiirtoasiakirjoista.

Ymparistopaastot jaettiin aineiston perusteella resurssityypeittdin, jotta seuranta olisi mahdolli-
simman tarkkaa ja loogista. Tuloksia tarkasteltiin kahden vuoden ajanjaksolta ja tulokset esitettiin
kalenterivuosittain. Lopputuloksena saatiin intentionaalinen tapa esittaa ja selittaa rakennusliik-
keen ymparistopaastot kootusti resurssityypeittdin. Ymparistopaastojen vahentamiseen pyritdaan

puuttumaan organisaation sen hetkisten mahdollisuuksien puitteissa.

Opinnaytetyossa hyodynnettiin laajasti rakennusalan kirjallisuutta, tutkimusraportteja, lehtiartik-
keleita, muita opinndytetdita, viranomaisten laatimia ohjeistuksia seka direktiiveja. Naista esi-
merkkeja ovat Euroopan komission tiedonanto Euroopan parlamentille seka Ymparistoministerion
asettamia ohjeistuksia. Nain ollen lahdeaineistoa hyddynnettiin niin kansalliselta, kuin kansainvali-
seltd taholta. Lahteissa panostettiin ajankohtaisuuteen ja luotettavuuteen. Lahteiden valisella vuo-

ropuhelulla mahdollistettiin aiheen laaja tarkastelu useilta eri ndkdkannoilta.

Opinndytetyon aihe sovittiin ja ennakkoarviointi suoritettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
kanssa. Opinnaytetyo ja sen sisdlto hyvaksyttiin kohdeorganisaation kanssa. Opinndytetyon ohella
tehty ympadristohallinnan kasikirjaa velvoittaa allekirjoittaneiden kesken salassapitosopimus. Tutki-

muskohteiden anonymiteetti varmistetaan henkilo- ja yritystietojen julkaisematta jattamisella.



3 Tutkimuksen odotukset ja ongelmat

Kohdeorganisaation tavoite on kehittya ymparistotoiminnan osaajana ja vastuullisena rakennus-
liilkkeena. Yritys on maarittanyt omaksi tavoitteekseen saavuttaa 30 prosenttia padstovahennyksen
vuoteen 2030 mennessa. Saavuttaakseen taman tavoitteen kohdeorganisaation tulee ennen kaik-

kea keskittya ymparistoystavallisiin toimittaja- ja materiaalivalintoihin.

Tutkimuksen tekemisessa kohdattiin useita haasteita. Naita olivat muun muassa tiedon alkuperai-
syys, resurssit, aiemman tiedon puute ja tulosten vertailtavuus. Aiemman tiedon puute luo tutki-
mukselle asetelman, jossa nykytilanne luokitellaan vertailutasoksi ymparistopaastdjen muutoksen
suhteen. Mikali seurantaa ymparistopaastoista olisi ollut tarjolla aiemmilta vuosilta, olisi se lisan-
nyt tutkimuksen luotettavuutta. Tulosten vertailu muiden vastaavanlaisten yritysten ymparisto-
padstdjen maardan olisi tuonut lisdluotettavuutta tutkimukseen. Materiaali- ja energiavirtojen sel-
vittdminen aiemmilta vuosilta olisi osittain ollut toteutettavissa, mutta niiden oikeellisuutta ei olisi
voitu todentaa. Tutkittavia vuosia aiemmalta ajanjaksolta tasmallista ymparistopaadstdjen maaraa

ei olisi voitu luotettavasti dokumentoida.

Tutkimuksen haasteeksi koettiin aiemman tiedon puutteen lisdksi tiedonkeruuseen liittyvat haas-
teet ja virhemahdollisuudet. Muita tutkimusongelmia ovat inhimilliset virheet seka puuttuvat tai
virheelliset tiedot vertailtaessa ymparistopaadstdjen maaraa. Luotettavuutta olisi voitu lisata kehit-
tamalla ja automatisoimalla tiedonkeruumenetelmia. Tiedonkeruun kehittamista olisi haastanut
organisaation sisdinen resurssipula. Kohdeorganisaatiolla ei ollut valmiuksia hankkia lukuisille ha-
jautetuille tyomaille kalliita mittalaitteita. Tiedonkeruu toteutettiin nain ollen kohdeorganisaation

mahdollisuuksien rajoissa.

Tutkittavien vuosien oletetaan olevan ldhes samankaltaiset, eikd suurta muutosta liikketoiminnassa
ole ollut vuosien 2021 ja 2022 aikana. Haasteita kalenterivuosien viliselle vertailulle syntyy useista
eri tekijoista. Lopputuloksen kannalta on merkittavaa milla puolen kalenterivuotta suuret hankin-
nat ja tydvaiheet ovat tehty. Nama tekijat saattavat vaaristaa tuloksia vuositason tarkastelussa.
Tulosten virhemarginaali laskee pidemmalla aikavalilla. Mikali liiketoiminta kasvaisi, lisdantyisivat

todennakdisesti myods ymparistopaastot.
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Kohdeorganisaatio suoritti vuoden 2021 aikana suuria hankkeita, joissa rakennusmateriaaleina
kadytettiin runsaasti elementti- ja terasrakenteita. Ymparistépaastoiltaan yhta suuria projekteja ei
suoritettu vuoden 2022 aikana tilauskannan vuoksi. Téman oletetaan ndkyvan paastdojakaumassa

tutkittavien vuosien valilla.
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4 Rakentamisen ymparistopaastot

Ymparistdbmme turvaamisen ja sen monimuotoisuuden sailyttdmisen vuoksi ymparistopaastoja tu-
lee saada hillittya. IImastotavoitteet ohjaavat kansoja ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi. Kasvi-
huonekaasu- ja erityisesti hiilidioksidipaastoja pyritdan vahentamaan kansalaisaloitteisesti seka
lainsdadannollisesti. Euroopan Unioni on hyvaksynyt omat ilmastotavoitteensa, mutta globaalisti

yhteisiin sopimuksiin ei olla paasty.

4.1 Illmaston lampeneminen ja sen vaikutus tulevaisuuden rakentamiseen

IImastonmuutos, ilmastokriisi ja ymparistokuormien tavoitteellinen vahentaminen muokkaa ra-
kentamiskulttuuria. Tulevaisuudessa rakentamiskulttuurilta tullaan vaatimaan yha enemman. Il-
maston lampeneminen, dariolo-suhteiden lisdantyminen, leudommat talvet seka lisdantyva tuuli-
suus ja sateiden maara koettelevat taman aikakauden taloja jo tulevina vuosikymmenina. (Vinha

ym. 2013, 25-27.)

Hallitusten valisen ilmastomuutospaneelin IPCC:n laatiman kolmannen arviointiraportin mukaan
ilmastonmuutos tulee saamaan aikaan ympariston kannalta tuhoisan jatkumon. Kyseessa on val-
taisa oravanpyoran, jossa ilmastonmuutos ruokkii itsedan. Raportissa kuvataan konkreettisesti
[ampotilan nousua, joka on vuosien 1950-1993 valilla ollut ybaikaan 0,2 astetta vuosikymmenta
kohden. Paivaaikaan vastaava luku on noin puolet matalampi. Lampétilojen kohoaminen on huo-
mattu ilmakehan alimmassa kerroksessa kahdeksan kilometrin korkeuteen merenpinnasta mitat-
tuna. Maapallon keskilampdtila on noussut esiteollisesta ajasta lahes asteen verran. (Daniel ym.
2001, 3.) IPCC kuudennen raportin mukaan ihmiskunnan aiheuttaneet kasvihuonekaasupaastot
ovat nostaneet ilmaston keskilampétilaa 1,1 astetta vuosien 1990-2021 aikana (IPCC, press re-
lease. 2021, 1). Léampdtilan kehittyminen tahan padivaan ja tulevaisuuden lampdtilan nousun en-

nuste esitetdan kuviossa 1.
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Maapallon
keskildmpétilan
nousu esi-
teollisesta ajasta

Maapallon ilmasto on jo limmennyt

noin asteen esiteollisesta ajasta. Péastét kasvavat

voimakkaasti

Jos kasvihuonekaasupiaistoja ei 1850-1900
nopeasti vihenneta merkittéavasti, p—
1,5 asteen raja ylitetiin. '
Keskilampétilan +3,0°C
nousu rajoitetaan
1,5 asteeseen
+2,0°C
............................. — +1,5°C
Toteutunut kehitys _ o) .
1950-2017/ ‘ +1,0°C
+0,0°C

2017 2040 2100

Kuvio 1. Maapallon keskilampétilan nousun viitekehyksia (limatieteenlaitos 2021).

IiImaston lampeneminen on jatkunut esiteollisesta ajasta lahtien. IIman riittavia globaaleja ilmasto-
tekoja punaisen kayran mukainen nousu uhkaa luontoamme kriittisesti. Rajoitetulla viitekehyksella
luonnonmuutokset pystyttaisiin rajaamaan tavoitetulle tasolle, jolloin ilmastonmuutos ei aiheut-
taisi ympadristolle liian suurta vaaraa. llmaston lampenemisen hillitseminen 1,5 asteen tasolle on
mahdollista, vaikka raja ylitettadisiinkin hetkellisesti. (IImasto-opas 2022.) Stanfordin tekoalya hyo-
dynnettadvassa tutkimuksessa ilmaston lampenemisen todetaan ylittdvan tavoitetason seuraavan
vuosikymmenen aikana, vaikka ymparistopaastot saataisiin hillittya tavoitteiden mukaisesti (Garth-

waite 2023).

Maanpinnalla auringonvaloa heijastavien emissioisten pintojen, kuten lumipeitteen ja jaan laajuus,
ovat vahentyneet merkittavasti viimeisen sadan vuoden aikana. Jadpeitteen vuotuinen kestoaika
on lyhentynyt maapallon korkeilla- ja keskileveyksilla noin kahden viikon verran. Kyseiset tekijat
vaikuttavat auringon lamposateilyn absorptiomaéaraan ja niin edelleen merenpinnan jatkuvaan
nousuun seka valtamerien lampenemiseen. Merijadn maara on todettu laskeneen ldhes 15 pro-
senttia viimeisen 50 vuoden aikana. Pohjoisella pallonpuoliskolla jaatikéiden sulaminen on suu-
rempaa, kuin eteldiselld. (Daniel ym. 2001, 3—4) Maapallon kokonais-vesivolyymista noin 2,2 pro-

senttia on jaan tai lumen olomuodossa, mika vastaa 1/42 osaa merten vesitilavuudesta. Mikali
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Etelamantereen jaatikot sulaisivat pois, nousisi merenpinnan taso 80 metria nykyisesta. Tama kui-
tenkin vaatisi 20 asteen l[ampdtilanousun ja massiiviset kelimuutokset. On kuitenkin luonnollista,
ettd kauhuskenaariot kohdennetaan nimenomaan jaatikdiden sulamiseen. (Kakkuri 2001). Téman-
hetkisten tietojen mukaan jaatikéiden sulaminen rajoittuu ilmavirtojen mukaan Etelamantereen
sijaan pddosin vuoristojaatikdiden seka Gronlannin sulamiseen. Tilastojen mukaan merenpinnan
nousu oli 1900-luvun aikana yhteensa noin 20 senttimetria. Taman vuosisadan vastaavaksi luvuksi
ennustetaan 35 senttimetrid. (Uspekhi 2021, 3.) Toisaalta Flannerin (2007, 4) raportoimien tutki-
mustulosten perusteella napa-alueen merkittavin ilmaston lammittaja ei olisi hiilidioksidi, vaan il-

massa kulkeutuva ja jadkerrosten paalle kertynyt noki.

Sateiden maaran todetaan lisdantyneen 1990-luvulla IPCC:n kolmannen arviointiraportin mukaan
lahes prosentin verran jokaista vuosikymmenta kohden. Taman epaillaan johtuvan lisaantyneen
ukkosaktiivisuuden ja ilmakehan kosteuden muutoksista. Eritoten dariolosuhteiden kasvu lisda so-
peutumisen haasteita niin ihmisilla kuin rakenteilla. Voimakkaat sateet ja pilvisyys lisaantyivat noin
kaksi prosenttia 1990-luvun aikana. (Daniel ym. 2001, 3—4.) Toisaalta Laapas (2013, 3-5) toteaa te-
oksessaan, ettei sateiden maaran kasvu ole ndin yksiselitteinen. Tahan vaikuttavat muun muassa
poikkeavat siirtymat saahairididen kulkureiteissa ja ilman kykyyn sitoa kosteutta ilmakehan lampe-
nemisen takia. Teoriassa lampotilan noustessa asteella, ilmakeha pystyy sitomaan itseensa lahes

seitseman prosenttia suuremman absoluuttisen kosteusmaaran. (Laapas 2013, 3-5.)

Rakentamiskannan vuoksi on oleellista ymmartaa ja implementoida tietoa ilmastonmuutoksen
tuomista haasteista rakentamiskulttuurissa mahdollisimman nopeasti. Talld voidaan varmistaa ra-
kennuskannan sailyminen sille asetettujen tavoitteiden puitteissa. Muuttuvat olosuhteet heikenta-
vat jo valmistettujen rakenteiden toimivuutta ja asettavat entisestdan haasteellisemmat lahtokoh-
dat nykyajan rakentamiselle. Raportissaan Vinha, ym. (2013, 1-3) Toteavat sademaaran kasvun,
pilvisyyden lisdantymisen ja [ampotilojen nousun luovan homekasvustolle ja kosteuden kondensoi-
tumiselle entista otollisemmat olosuhteet. Kuivumisen hidastuminen on merkittava rasite niin val-
miille, kuin keskeneraisille rakenteille. Rakentamisen kosteudenhallintaan tulee siis tulevaisuu-

dessa keskittya entistd tarkemmin. (Vinha ym. 2013, 1-3.)

Sateiden maaran lisddntyminen vaikuttaa merkittdavasti maaperdan ja maanrakentamiseen. Raken-

nusten pohjarakenteiden kosteuskuorma kasvaa kaupungeissa hulevesien suhteen, jotka taas ovat
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suoraan tekemisissa sateiden maaraan. Maaperan lisdantynyt kyllastyskosteus ja nain ollen raken-
netun ympariston maa-alueiden kyky imea vetta rajoittuu entisestaan. Pintavesien imeytymisen
estyminen mahdollistaa kaupunkialueiden entistd runsaamman tulvimisen. (Laapas 2013, 3.) Toi-
saalta, vaikka rankkasateet ja dariolosuhteet lisdantyvat, ilmastonmuutoksen on todettu lisdavan

my0s kuivuuskausia (Niinimaki & Kankaanpaa 2022, 22).

Saailmioiden ja hydrologisten vaikutustutkimusten tarkastelussa tulee huomioida niiden merkit-
tava poikkeavuus alueellisesti ja ajanjaksollisesti. Myo6s tutkimustulosten maara on tutkimusasetel-
maan nahden haasteellisen pieni. Etenkin ilmastomallien simuloinnissa tarvittaisiin tutkimustulok-
sia pistemittakaavassa ja ajanjakso tulisi rajata minuuttitasolle. (Willems & Vrac 2011, 2—-3.) My0ds
Meduksen (2022, 3.) mukaan alueellisten ilmastonmallien luotettavuuden kannalta olisi tarkeaa
saada korkean erotuskyvyn sallivaa ilmastodataa. Korkean erotuskyvyn ilmastomallinnusten kayt-
tamisen haasteet muodostuvat talla hetkelld resursseista ja parametrisoinneista. Luotettavaa da-
taa on jo voitu hankkia, mahdollistaen Pohjois- ja Baltian maiden rankkasateiden aiempaa edistyk-

sellisemman ennustamisen. (Medus 2022, 3.)

Lisdantyvien sateiden lisdksi merenpinnan jatkuva nousu haastaa etenkin laituri-, satama- ja silta-
rakentamista. lImiéta on haastavaa havaita lyhyella aikavalilla, muutoksen ollessa jatkuvaa. Nahta-
vaksi jaa, onnistuuko rakennusala vastaamaan ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin ja kehitta-

maan toimintaansa pelastaen vanhan- ja uudistaen tulevaa rakennuskantaa.

4.2 Kasvihuonekaasupaastot ja niiden jakautuminen

Kasvihuonepaastdilla tarkoitetaan lahtokohdin ilmakehassa esiintyvia kaasuja, joiden yksi ominai-
suuksista on absorboida lampdsateilyn energiaa. Kasvihuonekaasut paastavat auringon lyhytaaltoi-
nen valon lavitseen, mutta estavat siita aiheutuneen pitkdaaltoisen lamposateilyn matkaamisen
takaisin avaruuteen. Nain ollen kaasut nimensa mukaisesti toimivat kasvihuoneen tapaisesti vai-
kuttaen ilmakehan l[ampéotilaan. Kasvihuonekaasujen kasvava maara ilmakehdssa kiihdyttaa lam-
potilan nousua. Kaasujen vahentaminen pitkalla aikavalilla hidastaisi ilmakehan lampenemista ja
pitkalla tahtdaimella saattaisi kddntaa sen laskuun. (Euroopan parlamentti 2020) Kasvihuonepaas-
toihin ennustetaan 2020-luvun aikana tulevan merkittavia muutoksia osittain energiantuotannon
ja -kulutuksen vuoksi. Kasvihuonepdastdja tullaan vahentamaan, vaikka fossiilisten polttoaineiden

kaytto tulee sdilyttamaan asemansa viela lahitulevaisuudessa. (Hanski 2017, 34)
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Kasvihuonekaasujen yleismittana kdytetdan hiilidioksidiekvivalentti-lukua, jolla lasketaan eri paas-
tojen vaikutus. Tama mahdollistaa eri kaasujen ominaisuuksien mukaan yhden maareen kayttami-
seen globaalisti ymparistopdastdjen mittaamisessa. (Euroopan Parlamentti 2020.) Yleisimmat kas-
vihuonekaasupddstot esitetdan jaoteltuna kuviossa 2. Kuviossa on eroteltu EU:n
kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen hiilidioksidiekvivalentteina prosentuaalisesti. Hiilidioksi-
din osuus hiilidioksidiekvivalentteina ilmaistuista kokonaispaastoista on 80 prosenttia, dityppioksi-
din (ilokaasun) 6 prosenttia, metaanin 11 prosenttia ja F-kaasujen 2 prosenttia. (Tilastokeskus

2020)

EU:n kasvihuonekaasupaastot
jaoteltuna

2019

11% g%

Metaani (CH4)

B0~

Dityppioksidi (N20)

2%%

Fluorihiilivedyt (HFC:t)

e 80%

'-l'\‘”' OKSH

Kuvio 2. EU:n kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen vuonna 2019 (Euroopan parlamentti

2021).

Maapallomme ilmakehan CO,-pitoisuus on noussut kolmanneksen, ja metaanipitoisuus tuplaantu-

nut esiteolliseen aikaan ndahden. Paastovahennyksia on onnistuttu tekemaan, mutta ne eivat kui-



16

tenkaan nayttaydy ilmakehan hiilidioksidi padstéjen mittauksissa positiivisesti. Hiilidioksidin mit-
tausta on toteutettu tarkemmin 1950-luvulta Iahtien Charles Keelingin aloitteesta. Keeling perusti
Havaijin Mauno Loa- tulivuoren laelle mittaustukikohdan, jolta saadaan edelleenkin luotettavaa
dataa ilman hiilidioksidipitoisuudesta. Kuviosta 3 ndhdaan, etta ilmakehan hiilidioksidipitoisuudet
vaihtelevat vuodenaikojen mukaan, mutta kasvavat vuosi vuodelta. lImastopolitiikassa on ymmar-
retty, etta Keeling-kdyran ja ilman lamp6étilan nousu kehittyvat kasikadessa. (Viitala 2011, 92-94.)
Kuviota tulkitessa huomataan, etta hiilidioksidipaastojen kohoaminen jatkuu edelleen. Selitys ta-
hdn saattaa olla, etteivat ilmastopoliittiset linjaukset ole riittdvan laajoja ja tehokkaita, eika niita

toteuteta riittavalla tasolla globaalisti.
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Kuvio 3. Keeling-kayra kuvastaa ilman hiilidioksidipitoisuutta ilmassa Mauna Loa-tulivuoren

huipulla (Scripps institution of Oceanography 2023).

Eri kasvihuonekaasupaastojen tuottaman kumulatiivisen yhteisvaikutuksen vuoksi pelkastaan hiili-
dioksidinekvivalenttipddstojen seuraaminen ei riita. IImastonmuutoksen torjunta tarvitsee numee-
riset arvot ja konkreettisia lukuja, minka vuoksi kasvihuonekaasupaastojen suhteuttamiseen on
kehitetty yhteismitta Global Warming Potential-, eli GWP-kerroin. GWP-kerroin perustuu laskukaa-
vaan, kuinka paljon tietty kasvihuonekaasu sitoo lampoenergiaa suhteessa hiilidioksidiin. Potenti-
aalinen lampdenergian sitoutuminen lasketaan aina tietyn ajanjakson puitteissa, jotka ovat 20, 100
tai 500 vuotta. (Artaxo ym. 2007, 210-212.) Merkittavimpien kasvihuonekaasupadastdjen GWP-

kertoimet on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kasvihuonekaasujen GWP-kertoimia (Mukailtu, Artaxo ym. 2007, 212).

Nimi Kemiallinen kaava | limaston lammityspotenti-
aali sadan vuoden ajanjak-
solla

Hiiliidioksidi CO- 1

Metaani CHa 25

Dityppioksidi N20 298

Rikkiheksafluoridi SFg 22 800

Hiilitetrakloridi CCla 1400

Dikloorimetaani CH,Cl; B7

Metyylikloridi CHsCl 13

On oleellista ymmartaa eri kasvihuonekaasupaastoja niiden ominaisuuksien mukaan, jotta voimme
hahmottaa kokonaiskuvan niiden ilmastovaikutuksista. Hiilidioksidi on ilmakehassa hitaasti ha-
joava kaasu ja sen kasvihuonevaikutus suhteutettuna ekvivalentteihin on arvolta 1. Sen sijaan me-
taani hajoaa nopeasti. Metaanin puoliintumisaika on keskimaarin 10 vuotta, ja se on hiilidioksidiin
nahden 25-kertainen kasvihuonevaikutuksiltaan. Metaani on hiilidioksidia merkittavasti voimak-
kaampi kasvihuonekaasu, mutta sitd on my6s merkittavasti vahemman. Sama asia patee kuitenkin
ilmastotyona molempia kasvihuonekaasuja vastaan. Mikali padstoja ei voida vahentaa, on niille

loydettdava kompensaatiovaylia. (Euroopan Parlamentti 2020.)

Kuviossa 4. esitetdan maailman suurimmat kasvihuonekaasupaastotuottajat ja niiden hiilidioksi-
diekvivalenttimaarat tonneittain vuodelta 2015. Kuvio tarjoaa kasityksen teollisten maiden merki-
tyksesta ymparistopadstojen tuottajana. Toisaalta datan oikeellisuus voidaan kyseenalaistaa. On
oletettavaa, ettei kehittyvien maiden ymparistopaastdjen laskenta ja selvittaminen ole lansimai-
sella tasolla. Yhdysvaltojen ymparistopaastot olivat vuosituhannen vaihteeseen viela Kiinaa korke-
ammat, mutta vuoden 2007 jalkeen paastot ovat lahteneet laskuun. Vuoden 2019 tartuntatauti-
pandemian vuoksi lasku on ollut viimevuosina aiempaa voimakkaampaa. Tasta huolimatta

Yhdysvallat ovat tuottaneet esiteollisesta ajasta alkaen ldhes neljanneksen maailman kasvihuone-
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padstoista. Vastaava luku Kiinalla on noin 14 prosenttia. Toisinkuin Yhdysvallat, Kiinan ymparisto-
padstot ovat olleet kasvussa koko 2000-luvun ajan ja kasvoivat entisestdaan vuonna 2020. Globaalit

kasvihuonekaasupadstot ovat edelleen noin prosentin nousussa vuosittain. (Ilmasto-opas 2022.)

Maailman suurimmat kasvihuonekaasujen
tuottajat vuonna 2015

[hiilidioksidiekvivalenttikilotonnia]

Eteld-Korea

Australia 704272 Saudi-Arabia

Bteli-Afikka | 858386 709787

581471

Meksiko

770319
510286 Kanada
779870

Iran
815652

Thaimaa
397109

Argentiina |
385223
Indonesia
Kazakstan Brasilia 897159
360129 1229 246

Kuvio 4. Maailman suurimmat kasvihuonekaasujen tuottajat vuonna 2015 (Euroopan parlamentti

2021).
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Pohtiessa Kiinan ymparistopaastojen kehittymista Chang (2015, 1-2) toteaa teoksessaan kasva-
neen huolen hiilidioksidipdastdjen vaikutuksesta ilmastoon ja talouden rakenteeseen. Kiina on ku-
vion 4 mukaan maailman suurin kasvihuonekaasutuottaja ja ndin voidaan olettaa, etta yksin taman
valtion ymparistotavoitteet vaikuttavat merkittavasti ymparistokuormiin seka ilmastopolitiikkaan
globaalisti. Optimoidessaan hiilidioksidin tarkeimpien paastdsektoreiden tuotantorakennetta il-
mastotavoitteisiinsa Kiina pystyisi vahentamaan noin nelja prosenttia padstdistaan. Tosin talla tu-
lisi olemaan merkittava vaikutus maan talouteen, jonka Chang arvioi laskevan bruttokansantuo-

tetta pitkalld aikavalilld 82,59 miljardin yuanin (13 miljoonan euron) verran. (Chang 2014, 1-3.)

Vaikka Kiina onkin tuottanut absoluuttisesti suurimman maaran kasvihuonekaasupaastoista, Yh-
dysvallat ovat olleet vertailun karjessa jo kolme vuosikymmenta, vertailtaessa ymparistopadastojen
maaraa asukasta kohden. Kiina on tadssa vertailussa lahes puolet pienemmalla tuloksella neljan-

tena. Edelld ovat myds Venaja seka Japani. (llmasto-opas 2022.)

Euroopalla on ollut merkittava rooli teollisen vallankumouksen ajalta saakka ymparistokuormiin.
Vaikka koko Eurooppa tuottaa talla hetkella Kiinaan ja Yhdysvaltoihin verrattuna huomattavasti
vahemman ymparistdpadstdja, on Euroopan kumulatiivinen osuus esiteollisesta ajasta tahan pai-
vaan Kiinaa korkeampi. (llmasto-opas 2022.) Kuviossa 5 esitetddan Euroopan maiden eritelty kasvi-
huonekaasupaastomaarat vuodelta 2019.Tilastojen mukaan Euroopassa Ymparistopaastot ovat

vahentyneet ldhes 10 prosenttia vuosien 2015-2019 aikana.
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Kuvio 5. Kasvihuonekaasupaastot EU- maittain vuonna 2019 (Euroopan parlamentti 2021).

Kuviossa 6 esitetdan EU:n kasvihuonekaasupaastojen alakohtainen jakauma vuonna 2019. Vuoden

2019 kokonaispaastoista energiasektori tuotti suurimman osan kasvihuonekaasupadastoista. Ener-

giantuotannossa huomioitiin myds polttoaineiden kaytto ja haihtumapaastdjen maarat. Teollisuu-

den prosessit ja tuotesektorin osuus oli yhdeksan prosenttia, joka sisalsi F-kaasujen maarat. Maa-

talouden samassa vertailussa oli 11 prosenttia ja jatteiden kasittely kolme prosenttia. (Euroopan

parlamentti 2021.)
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Alakohtaiset™ kasvihuonekaasupadstot
EU:ssa vuonna 2019

b
9,10%

Teollisuuden prosessit
ja tuotteet
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Maatalous

3,32%

Kuvio 6. EU:n kasvihuonekaasupaastot alakohtaisesti vuonna 2019 (Euroopan Parlamentti 2021).

o
77,01%

Energiantuotanto

Suomen rakentamisesta kohdistuneiden ymparistokuormien maara on laskenut keskimaarin pro-
sentin vuodessa, viimeisen 30 vuoden ajanjaksolla. Paastdjen vaheneminen saattaa olla kuitenkin
loivassa laskusuhdanteessa, silla vuosien 2019 ja 2020 aikana ei ole merkittavaa tilastollista eroa.
(Tilastokeskus 2022.) Kasvihuonekaasupaastot ovat laskeneet Suomessa 32 prosenttia vuosien
1990 ja 2021 valilla kuvion 7 mukaisesti. Rakentamiskanta ja sen suhdanteet ovat vaikutuksissa
ymparistopadstojen muodostumiseen. Ymparistopadastodja kuluu rakentamisen seka rakennusten
koko elinkaaren ajalta. Toisin sanoen, silloin kun rakennetaan paljon, kohdistuu ymparistopaasto-

jen muodostuminen padosin rakentamisen ja materiaalien saralla.
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Kuvio 7. Suomen kasvihuonekaasupaastot ja niiden muutokset vuosina 1990-2020 (Tilastokeskus

2021, 6).

Tieliikenne tuottaa noin viidesosan Euroopan ymparistopaastoista. Tasta merkittavimpana henki-
I6liikenne. Vaikka teknologiakehityksen myota hybridi- ja tdyssahkoéautot nostavat osuuttaan lii-
kenteessd, autoilualan paastdjen kehitys on ollut hilpumaan viimeisten vuosien aikana. (Euroopan
parlamentti 2022.) Suomen tieliikennepéaastojen oletetaan kuitenkin laskevan tulevaisuudessa.
Ratkaisuksi koetaan sahko- ja kaasuautoilun seka biopolttoaineen kayton lisddantyminen. (Tyo- ja

elinkeinoministerio 2017.)

4.3 Ymparistotavoitteet

IImastonmuutos on ihmiskunnan yhteinen huolenaihe vaikuttaen sen kaikkiin asukkaisiin. Ymparis-
totavoitteiden asettaminen ylittaa valtiorajat, eika jaa ainoastaan lampdtilan hallitsemiseen. Alue-
kohtaisesti ymparistotyossa kohdataan erilaisia haasteita. Puhtaan veden saatavuus, jaatikdiden
sulaminen, muuttuneet elinolosuhteet, kuivuminen ja ruoantuotannon vaikeudet ovat naista esi-
merkkeja. Taman vuoksi maapallon kansoja ja eri valtioita koskettavien yhteisten pelisaantdjen on
tahdattava yhteiseen kehitykseen ilmastonmuutoksen vastaisessa tyOssa. Saadosten tasapuolisuu-

den huomioiminen on tarkedmmassa roolissa kuin koskaan aikaisemmin. (Virtanen 2019, 19-21.)
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On siis selvaa, etta ilmastonmuutoksen vuoksi kasvihuonepaastéjen maaraan tulee reagoida nope-
alla aikataululla. Ei sovi kuitenkaan unohtaa, ettd Euroopan tasolla tiettyihin tavoitteisiin on kui-
tenkin jo paasty. Eurooppa komission vuonna 2010 hyvaksyma "Eurooppa 2020-strategia’ toimii
hyvana esimerkkina, aikanaan kirjatuille tavoitteille. Eurooppa 2020-strategia pitda sisallaan viisi
eri tavoitetta Euroopassa vallitsevaan tyollisyyteen, kdyhyyteen, ymparistoon ja talouteen liitty-
vissa tekijoissa. Ymparistotekijoiden osalta keskityttiin 20—20-20 strategiaan, vuoden 2020 tilas-
toja verrataan vuoden 1990 tilastoihin. Tarkoituksena on kasvihuonepaastdjen lasku-, energiante-
hokkuuden kasvu- ja uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvu 20 prosentilla. (Euroopan

komissio 2010, 6.)

Hallituksen ilmastolain (609/2015) mukaisesti tavoitteena on vahvistaa maankayttoa ja hiilinieluja.
IImastolain toivotaan tuovan myo6s ilmastopaastdjen vahenemisen 80 prosentilla vuosien 1990 ja
2050 valilla. Taman tavoitteen arvioidaan kuitenkin kiristyvan vield lahivuosina. Suomen on vahen-
nettava ymparistopadastojaan noin 40 prosenttia vuoden 2005 ja 2030 valilla saavuttaakseen EU:n
taakanjakoasetuksen (2018/842/EU) mukaiset paastévahennysvelvoitteet. Pariisin ilmastosopimus
on merkittavin peruste hallituksen hiilineutraaliustavoitteelle vuoteen 2035, jotta lampdtilan ko-

hoamisen rajoittaminen yli 1,5 C olisi mahdollista. (Ty6- ja Elinkeinoministeri 2020, 6-9.)

Euroopan unioni tavoittelee kasvihuonekaasupaastdjen maaran vahentamista vuoden 1990 ta-
sosta 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Tama on vain valiaskel, suuremman tavoitteen
edessa. Kunnianhimoisempana tavoitteena voidaan pitaa hiilineutraalisuustavoitetta vuoteen
2050 mennessa sekd taman jalkeista hiilinegatiivisuutta. Tavoitteita on sddadetty eurooppalaisella
ilmastolailla, joka velvoittaa EU-maat yhteisiin toimiin. IImastolain tavoitteisiin padseminen vaatii
jasenmaiden sitoumusta. Jasenmaiden tulee tarkkailla omien kasvihuonekaasupaastojen progres-
siota ja taman perusteella muokata tarpeen tullen ilmastopolitiikkaansa tavoitteiden savutta-

miseksi. (Euroopan komissio 2021.)

Euroopan ilmastopolitiikan ohjeet ja ilmastolaki nojaavat Yhdistyneiden Kansakuntien ilmastosopi-
mukseen seka sitd tdydentaviin Kioton poytakirjaan ja Pariisin ilmastosopimukseen. (Ymparistomi-

nisterio 2023.) Paastokaupasta ja taakanjaon tavoitteista on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Euroopan paastdkaupan- ja taakanjaon tavoitteet seka niiden tarkoitus

Suomelle (Ymparistoministerio 2023).

Miten tavoitteeseen paastdaan? Mita tarkoittaa Suomelle?

Paastokauppa EU:n tavoite -43 %
Esimerkiksi suuret teollisuuslaitokset seka EU on asettanut péastbkauppasektorin
sahkdn- ja lammdntuotanto. vahennystavoitteeksi 43 % vuoden 2005 tasosta

vuoteen 2030 mennessa. Komission heingkuussa
2021 antaman ehdotuksen mukaan
padstokauppasektorin uusi tavoite olisi 61%
vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi komissio
ehdottaa padstikaupan vahvistamista ja
laajentamista uusille aloille,

Metsét ja maankéyttd (LULUCF) Komissio on vahvistanut vertailutasot syksylla

Sektorilta ei kokonaisuutena saa EU-tasolla 2020. Komissio antoi ehdotuksen uudistetusta

EINENOEEERGIED LULUCF-direktiivista heindkuussa 2021. Sen
mukaan maankayttosektorille tulisi
jédsenmaakohtaiset tavoitteet nielujen
kasvattamiseksi.

Kansainvaliset ilmastotavoitteet ovat tarkentuneet aikakausittain kehityksen ja tutkimustulosten
perusteella. New Yorkissa, 1990 luvun alkupuolella jarjestetyssa Yhdistyneiden Kansakuntien pui-
tesopimuskokouksessa on kirjattu yhteiset tavoitteet ympariston suojelusta. Kyseinen sopimus toi-
mii my0s yleissopimuksena muiden ympadristdsopimusten alalla. Tavoitteena oli kasvihuonekaasu-
pitoisuuksien vakiinnuttaminen tasolle, jossa ihmisten toiminta ei aiheuta vaarallista hairiota
ymparistolle. (61/1994, Artikla 2.) Tata puitesopimusta ennen ja sen jalkeen on tehty tavoitteita ja

sopimuksia eri alueiden kesken ja vaihtelevissa laajuuksissa.

Kestavan kehityksen ja uudemman ymparistopolitiikan tueksi Yhdistyneet Kansakunnat kokousti-
vat ilmastopolitiikkaa tarkentavilla keinoilla. Tavoitteena Yhdistyneiden Kansakuntien Puitesopi-

muksen tayttamat aiemmat ehdot, seka toimeksi pantava uusi toimintaohjelma. Tassa ohjelmassa



25

oleelliset tavoitteet ovat muun muassa energiatehokkuuden lisddminen, Kasvihuonekaasunielujen
suojaaminen ja lisdadminen seka uusien energialdhteiden edistaminen. (13/2005, Artikla 2.) Vuonna
1997 hyvaksytty ja 2005 voimaanastunut Kioton poytakirja, on ensimmainen oikeudellisesti osak-
kaitaan sitova paastovahennyksia koskeva kansainvalinen sopimus. Allekirjoittaneet sopimusmaat
sitoutuivat vahentamaan keskimaarin 5,2 prosentin osuuden vuoden 1990 paastoistaan vuosille
2008-2012. (Euroopan Komissio 2003). Kioton Poytakirjamaista kaikki saavuttivat tavoitteensa,
joista merkittavimmiksi paastovahennysmaiksi nousivat entiset sosialistimaat. Taman arvioidaan
johtuvan myds osittain Neuvostoliiton hajoamisesta. Onnistunut paastovahennys Kioton sopimuk-
sen mailta ei kuitenkaan nadyttaytynyt Globaalisti. Vuosien 2008—2012 aikana maailman ymparisto-

paastot kasvoivat noin kolmanneksen. (UNEP 2012, 43-44.)

Uutta Kioton sopimusta ei saatu enaa ratifioitua vuosille 2013—-2020, vaan se astui voimaan 2016
allekirjoitettuna Pariisin sopimuksena. Pariisissa 2016 kdydyssa ilmastokokouksessa saddettiin yh-
teisista tavoitteista maailmanlaajuisten ilmastotoimien osalta. Tavoitteita maaritettiin kolme. En-
simmainen oli rajata maapallon keskilampdtilan kohoaminen esiteolliseen aikaan verrattuna alle
2 C. Pyrkimyksena on kuitenkin rajata lampétilan nousu 1,5 C. Esiteollisella ajanjaksolla viitataan
vuosikausiin 1720-1800. Jalkimmaiset tavoitteet koskivat ilmastonmuutoksen haittavaikutuksiin
sopeutumiseen ja vahapaastodisen kehityksen rahoitusvirtoihin. (Valtioneuvos 2016, Artikla 2.) Ta-
man vuoksi Yhdistyneet Kansakunnat sopivat 2015 uudesta globaalista toimintamallista, joka tun-
netaan nimelld Agenda 2030. Toimintamallissa on 17 eri paa- ja 169 alatavoitetta kdyhyyden va-
hentamisestd, kestavasta kehityksesta ja ymparistonsuojelusta. Agendan tavoitteet ovat
kaytannollinen ja havainnollistettu tapa ohjata kansojen ympéristopolitiikkaa. (United Nation

2023.)

Pariisin ilmastosopimuksen hyvaksyneiden maiden ohjattiin suuntaavan rahoitusvirtojaan ilmaston
hyvaksi tehtdavaa kestavan kehityksen ja vahahiilisen toiminnan kehittamiseksi. Imastonmuutok-

sen ehkdisemiseksi keinoja haetaan talouspoliittisista ja rahoituksen ratkaisuilla. (Tyo- ja Elinkeino-
ministeri 2020, 6.) Ympadristopaastojen huomiointi talouden kustannuksella on yleinen pelko alalla.
Talouden haasteet heijastelevat monesta muustakin asiasta, kuin yksinomaan ympariston huoleh-

timisen suunnasta. Talouden kasvua on mahdollista saavuttaa, vaikka ymparistoon keskityttaisiin
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entistd enemman. Tasta esimerkkind, Euroopan unionin alueella onnistuttiin saavuttamaan 24 pro-
sentin kasvihuonekaasupaastdjen lasku, vaikka talous kasvoi 60 prosenttia 1990-2019 vuosina.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2021/1119.)

Ymparistotavoitteiden selvittamisessa on oleellista ymmartaa lahtdasetelma, kuinka ymparisto-
paadstdja pystytdadan vahentamaa seka milla keinoilla hiilineutraalius on mahdollista saavuttaa. Tah-
kdnen ja Tahtinen (2022, 15—-16) toteavat teoksessaan, ettei hiilineutraaliutta tulla saavuttamaan
ilman positiivisia ilmastovaikutuksia. Vaikka ilmastopaastot saataisiin vahennettya 80 prosenttia,
tarvitsisi se edelleen tueksi kasvavan kompensaatiomaaran. (Tahkanen & Tahtinen 2022, 15-16.)
Tata Nakokantaa puoltaa myos Granlund (2022), joka toteaa pilotointi raportissaan, etta hiilineut-
raalius on mahdotonta saavuttaa rakentamisessa ilman runsaita toimiin kuuluvia kompensointi-

maaria.

4.4 Rakentamisen merkittadvimmat ymparistokuormat

Rakennettu ymparistd muodostaa lahes kolmasosan koko Suomen ymparistépaastdista ja kuuluu
ndin merkittavimpiin toimialoihin teollisuuden lisdksi hiilidioksidipaastojen suhteen. Rakennusala
tuottaa lahes puolet EU:n kaikesta jatteestd. Rakentaminen tuottaa ldhes neljasosan globaaleista
kasvihuonekaasu-paastoista. (Euroopan Komissio 2020, 11.) Globaalisti Iahes 50 prosenttia maa-
pallon raaka-aineista kdytetdan rakentamiseen. (Nousiainen 2019, 4.) Rakentamisen suurimmat
padstotuottajat ovat betoni- ja terdsteollisuus. Terdsta kdytetdaan rakenneterasten lisdksi muun

muassa vahvistamaan betonirakenteita.

Rakennusalan suurin yksittainen hiilidioksidipaasté on sementin valmistus. Sementtia kaytetaan
betonin sidosaineena. Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali. Sementin valmistus
muodostaa globaalisti jopa kahdeksan prosenttia hiilidioksidipaastoista. Toisaalta betoni ikaanty-
essaan karbonatisoituu, eli se sitoo hiilidioksidia ymparistdsta. Karbonatisoituminen tehostuu ajan
ja sen pinta-alan kasvun myota. Taman vuoksi murskattua betonia on alettu kdyttamaan myods
tayttomateriaaleina. Sementin osittaista korvaamista terasteollisuuden masuunikuonalla on pie-
nentanyt sen ymparistopadstoja merkittavasti. Euroopan Unionin laatima ymparistotavoite hiili-
neutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa saattaa olla yksinomaan betoniteollisuuden varassa.
(Knuuttila 2016, 65.) Kuviossa 8 esitetddan Suomalaisen valmisbetonin tuotantomaarat vuosilta

2007-2020, mista voi paatella tuotantomaarien olevan varsin tasaista viimevuosina.
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Kuvio 8. Valmisbetonin tuotantoméaarat Suomessa vuosilta 2007-2020 (Rakennusteollisuus 2021,

8).

Betonoinnissa kaytetty lisdraudoitus tavoitellun vetolujuuden saavuttamiseksi on myos merkittava
padstdmuodostaja. Toisaalta betonin valmistuksessa kulunut ymparistékuorma on enemman riip-
puvainen sementin maarastd, kuin betoniin asennettavasta lisdraudoituksesta. Betonoinnissa run-
koaineen ymparistokuormiin suhteutettuna sen raudoituksen maaran arvioidaan olevan noin 10
prosenttia. Tyypillisen rakennebetonin ymparistokuormina voidaan pitaa hiilidioksidin osalta 150
kg/m3, eli noin 60 kg/tn. Betonin kayttdé nahdaan osittain investointina, silla se on pitkaikdinen ja
kestava rakenne. Jatkuvasta tuotekehittelystd huolimatta betonia ei olla onnistuttu viela korvaa-
maan muilla menetelmilld. Toisaalta sen valmistuksessa on pystytty hyddyntamaan teollisuuden

muita sivuvirtoja, kuten terasteollisuuden masuunikuonaa. (Mattila 2014, 119-123.)

Vaikka betonointi on perinteiselld menetelmalladn merkittavin ymparistdhaitta, se sitoo itseensa
ajan myota suurimman osan hiilidioksidista takaisin. Lahtokohtaisesti lahes 75 prosenttia kal-
vonoinnissa vapautuneesta hiilidioksidista uudelleen imeytyy 100 vuoden aikana betoniin. Tama
on kuitenkin hidas ja pitkdaikainen prosessi. (Kekkonen 2019, 16—17.) Toisaalta Galan ym. (2010,
6—-8), mukaan sementin kalsinoinnissa vapautuneesta hiilidioksidista voi imeytya takaisin maksi-

missaan 50 prosenttia.
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Kahkosen (2022) mukaan betonia ei talla hetkelld voida korvata muilla rakennusmateriaaleilla. Be-
tonituotanto koetaan alaksi, joka on toiminut pitkdadan muuttumattomana. Tietoa ja taitoa on han-
kittu jo riittavasti positiiviseen muutokseen saavuttamiseksi. Tulee kuitenkin muistaa, ettd betonin
pitka kayttoika vahvistaa sen asemaa tulevaisuudessakin rakennusmateriaalina. Betoniteollisuu-
den kehittaminen seuraavalle tasolle vaatii tiivista yhteistyota. Kiertotalouden huomiointi on myds
oleellinen asia ja betonialalla se toimii varsin hyvin. Kayttoikdnsa paassa olevan betonin kierratys
on tehokasta ja ndin ollen sementin kapasiteetti saadaan kaytettya myos hiilinieluna. (Kahkdnen
2022.) Nykypaivan sementtiseoksilla pystytaan tulevina vuosina saavuttamaan vield noin 25 pro-
senttia ymparistopaastojen lisdsaasto, tuotannon tehostamisen myota. Betonirakentamisen
Loikka-hankkeella tavoitellaan kuitenkin ymparistopaastojen puoliintumista betoniteollisuudessa
lahivuosien aikana. Hiilidioksidin talteenoton, hyédyntamisen ja varastoinnin koetaan olevan tule-

vaisuudessa merkittdava paastovahentaja. (Leveelahti 2022.)

Teras on toisiksi merkittavin hiilidioksidipaastojen aiheuttaja rakennusalalla, muodostaen lahes
kahdeksan prosenttia globaaleista paastoista. Terasteollisuus on kokemassa mullistusta tuotannon
laitteiden ja sulatusmekanismin uudistumisen myota. Talla hetkelld massiivista vihrean terdksen
tehdasta kaavaillaan Inkooseen, joka tulisi kehittamaan rakennustuotannon ymparistétehok-
kuutta. (Heikinmatti 2023). Teollisuuden muutokset eivat tapahdu hetkessa, mutta vahahiilisem-
man terdksen arvioidaan olevan asiakkaiden saatavilla vield 2020-luvun loppupuolella. (Raex
2023). Terasyhtio SSAB:n tuotannossa pyritdan myos siirtymaan fossiilittoman terdksen valmistuk-
seen. Tavoitteena on saada fossiilitonta terasta seuraavan vuosikymmenen aikana (Hartikainen

2023))

Terakselld on suomessa laaja kierratysjarjestelma, jolla pyritdan laadukkaaseen materiaalin uu-
siokdyttoon, kaytosta poistetun tuotteen avulla. Materiaalille tyypillinen ja sen kierratettavyyden
kannalta otollisiin ominaisuuksiin kuuluu sen sulatus ja uudelleen kaytto Iahes rajattomia kertoja.
Suomessa noin puolet markkinoitavasta terdaksesta on romuterasta. Terds omaa erittdin pitkan
kayttoian, kayttotarkoituksesta ja kasittelysta riippuen. Terdksella ei ole enda sen kayttdvaiheessa
luonnonvaroja kuluttavaa vaikutusta. (Pirild 2017, 27-29.) Terdstoimittajan valinnan mukaan on
mahdollista kdyttaa romumetallista kierratettya ja uudelleen sulatettua harjaterdsta betoniraken-
teissa. Lisaraudoituksen maara ja laatu vaihtelevat kohteen tarpeiden mukaan. Romumetallin

kaytto vahentda merkittavasti terdksen ymparistokuormaa. Romumetallin paastot ovat 400 kg-
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CO2/tn, joka on kolmasosa verrattavista tuotteista. Huomioitavaa on myds tuotteiden logistinen
vaikutus ymparistopaastoihin, mika on terdstuotteiden koon ja painon vuoksi merkittavan suurta.

(Mattila 2014, 119.)

Terasteollisuudessa tulevaisuudessa hyddynnettavalla vetyteknologialla ymparistopadastdjen
maara on mahdollista laskea Idhes nollaan. Tama vaatisi kdaytetyn sahkdn olevan ymparistopaadsto-
tonta. (Heikinmatti 2023.) Uusiutuvien energiamuotojen hyddyntaminen tuotannon vaiheissa
mahdollistaisi uudenlaisen teollisuuden prosessit ja tuotannon resurssitehokkuuden. Vahahiilinen
terastuotanto on ollut pitkdan tuloillaan, mutta suurimmat tavoitteet ovat vield saavuttamatta.
Rakennusalan ja materiaalituotannon ymparistépaastdjen kehittyminen ovat avainasemassa ra-

kentaessamme hiilineutraalia tulevaisuutta. (Ternola 2022.)

Celsa Steel Service Finland Oy on terdksen jatkojalostaja ja jakelija, jonka tuotannossa kaytettava
raaka-aine on pddasiassa romumetallia. Yritys mainostaakin sen vuoksi itseddn yhtena Pohjoismai-
den suurimpana kierrattajana. Celsalla metalliromu sulatetaan valokaariuunissa ja prosessi paattyy
valmiiseen raudoitustuotteeseen. Yritys omaa korkeat kestavan kehityksen tavoitteet, jotka esite-
tdan kuviossa 9. (Celsa Nordic 2018, 8.) Celsa on ottanut askeleita pdastottoman teraksen tuotan-
toon, jossa hydédynnetaan myos vetyteknologiaa. Yhtion yksi tehtaista on sijoitettu vuoren juurelle,
josta muun muassa valumavesia hydodynnetdan suoraan tehtaan tuotantolinjoissa. Tama on myds
luonnon resursseja ja ympariston infran kuluttamisen osalta luonnollinen seka tehokas ratkaisu.
Toivottavasti Suomessa nahtaisiin |ahitulevaisuudessa vastaavia innovaatioratkaisuja. (Ternola

2022.)
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Kuvio 9. Celsa Steel Servicen kestavan kehityksen tavoitteet (Celsa Nordic 2018, 8).

Terasteollisuuden tulevaisuuden ndakymat ovat siis positiivisia ja tulevat konkreettisesti vaikutta-
maan ympadristopadstdjen maaraan. Teraksenjalostaja Celsa tavoittelee padstovahennysten puo-
liintumista vuosien 2015—-2030 vertailussa (Celsa Nordic 2021, 6—8). Terdastuotannon vetyperoksi-
din hyédyntamisen odotetaan laskevan sen valmistusprosessien lahes nollapaastoja.
Terasteollisuuden suuri toimija SSAB odottaa padstojensa laskevan noin kolme prosentti yksikkoa
vuodessa seuraavan kymmenen vuoden ajan, ennen hiilivapaaseen tuotantoon siirtymista. Uuden
vihredn terdksen arvioidaan olevan 20 prosenttia verrokki hintoja korkeammat. Hinnoittelu saat-
taa vaikuttaa sen kadyttéon aluksi, mutta toisaalta lisddavan mielenkiintoa tilaajien nakdkulmasta.

(SSAB 2021, 61).
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4.5 Keinot rakentamisen paastojen vihentamiseksi

Yritysten ja organisaatioiden tehokkain tapa vaikuttaa ilmastokriisiin on vihentad ymparistopaas-
tojaan. Ymparistopadastojen laskenta on ensimmainen askel selvittdessa kohdeorganisaation ympa-
ristopaastoja ja pyrkiessa vaikuttamaan niihin. Ymparistopaastdjen hallinnassa oleellista on tiedos-
taa paastojen maara, niiden aiheuttajat ja kuinka niihin voidaan jarjestelmallisesti puuttua. (Kuiri

2022.)

Yksi padstojen hallinnan keino voisi olla toiminnan kehittdminen ymparistosertifikaatille vaaditulle
tasolle. Talloin yrityksella tulisi olla perehtyneisyytta paastdjen hallinasta ja omasta toiminnasta.
Ympariston kannalta tarkeisiin seikkoihin sitoutuvalle yritykselle voidaan myontda ymparistoserti-
fikaatti, joka osoittaa yrityksen omistautuneen ymparistonpaastojen kannalta oleellisiin toimiin.
Ympadristosertifikaatti voisi lisata yritykselle positiivista nakyvyytta, seka lisata mielenkiintoa tilaa-

jien keskuudessa urakoitsijan arvoista. (SFS 2021, 4-6)

Lahtokohtaisesti urakoitsijalla ei ole oikeutta poiketa urakka-asiakirjojen mukaisesta sisallosta,
minka vuoksi urakoitsijan osuus ymparistopaastdjen toteuttajana rakennushankkeissa keskittyy
tyonaikaisiin valintoihin. Toisaalta rakennushankkeen alussa rakennuttajan ja tilaajan tulisi suhtau-
tua tarkasti urakoitsijan ehdotuksiin. Suotavaa olisi, ettd kaikkien osapuolten valilla vallitsisi luotta-
mus ja projektinohjaus olisi edennyt ennen rakennusvaihetta toivotulle tasolla. Lisdksi on tarpeel-

lista huomioida ympaéristoasioiden ohjaus ja energiatehokas rakentamistapa. (Ajalin 2022.)

Raivion (2020, 21-22) mukaan ainoastaan tydmaatoimiin keskittyvilla paastovahennyskeinoilla ei
saavuteta riittavaa tasoa toivotun vahahiilitavoitteen saavuttamiseksi. Tydmaatoimien tueksi tarvi-
taan hankkeen suunnittelua, jossa huomioidaan ymparistotekijat. Materiaali- ja tyontekijoiden va-
linnoilla ei siis koeta olevan merkittavaa vaikutusta rakennusprojektin ymparistopaastojen kan-

nalta. (Raivio 2020, 21-22.)

My0s urakoitsijan tekemat valinnat vaikuttavat ymparistopaastoihin. Eettiseltd kannalta katsot-
tuna on heikkoa priorisoida aina taloudellinen hyoty ymparistoystavallisten valintojen edelle. Ra-
kennusliikkeen tekninen johto voi omilla valinnoillaan vaikuttaa muun muassa tilauskantaan eri-
ndisten materiaalitoimittajien valinnoilla. Eri toimijoilla voi olla suuriakin eroja paikallisessa

toiminnassa, vaikka tuotteen kaytto jaisikin pieneksi. (Ternola 2022.)
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Toisaalta aikatauluihin ei aina voida puuttua kirean yleisaikataulun vuoksi. Ympariston tuomiin
haasteisiin ei voida ennalta puuttua, seka projektit sisaltavat aina erilaisia riskitekijoita. Riskeja py-
ritadn minimoimaan huolellisella etukateissuunnittelulla. Oleellista on pyrkid keskittdmaan tyovoi-
maa tarpeen tullen niille tyon saroille, missa tydvoimaa tarvitaan. Tydmatkaliikkkuminen on yksi te-
kija, mika on muuttunut rakentamistottumusten mukaan. Biopohjaisten polttoaineiden osuus
tyokoneissa seka henkildliikenteessa voisi olla tulevaisuudessa merkittava hyéty ymparistokuormi-
tuksen kannalta. Nykyaan kuljetaan entista enemman omilla autoilla tydmaille, mika lisaa ymparis-
tokulujen seka kustannusten maaraa. Tydomaakohtainen tarkastelu ja niiden jalkilaskenta voisivat
tarkentaa tietoisuutta niihin kohdistuvista kustannuksista ja ymparistokuormista. Joka tapauksessa

ymparistoasioiden lisdksi oleellista on tyontekijdlaheisyys ja tyoturvallisuus. (Ajalin 2022.)

Suurin osa rakennusalan ymparistopaastoista muodostuu teras- ja betoniteollisuudesta, joissa va-
hahiilisyys-kysymykset ovat olleet esilld jo pitkdan. Suurimpiin paastotuottajiin keskittyminen on
ensisijaisesti paras tapa vaikuttaa lopputulokseen tuntuvasti. Yrityksen taloudellinen kapasiteetti
ja muuttuvat markkinahinnat tuottavat oman vaikeutensa tassa ymparistotehokkaan rakentami-
sen yhteydessa. Oleellista olisi tuottaa markkinatehokkaasti ymparistoystavallisia tuotteita ja rat-
kaisuja, missa teknologian kehittyminen ja uudet innovaatiot ovat ensisijaisessa roolissa. Vahabhii-
listen ratkaisujen haasteita kuvataan Raivion tekstissa olevan rakennusalalla kannattavuusriskien
lisdksi alan hidas uudistuminen ja kommunikaatio-ongelmat. Lainsdadanto tuo vahahiiliseen raken-

tamiseen omat ongelmansa. (Raivio 2020, 20-21.)

Ymparistokuormien vahentamiseen kehitetaan jatkuvasti keinoja tuote-, materiaali- ja toimintake-
hityksen saralla. Naihin eri toimijat ovat keskittyneet erilaisin toiminta- ja suhtautumistavoin, jotka
muuttuvat aikakausittain. Ymparistokuormia voidaan pyrkia konkreettisesti vahentamaan, tai kes-
kittya kompensoimaan niita prosessin eri vaiheissa. (Rakennusteollisuus 2020, 1-2.) Valittiin paas-
tohallinnankeinoiksi paastovahennykset tai nilden kompensaatiot, tavoite on Euroopassa ja Suo-
messa selked. Hallituksen ilmastotavoite hiilineutraalisuuteen vuoteen 2035 mennessa on
kriittisesti kiinni rakentamisen ymparistohallinnasta ja sen ohjauksesta. (Ymparistoministerio

2022.)
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Tuotekehittelyn ja uusien innovaatioiden hyédyntaminen tulevat ldhiaikoina vahentamaan raken-
nusliikkeiden hiilijalanjalkea. Innovaatioratkaisut vaativat pitkajanteista tyota, mutta ovat ajankoh-
taisia etenkin tydmaasahkoistyksen liittyvilta osin. (Tahkdanen & Tahtinen 2022, 32.) Innovaatiorat-
kaisujen suosion voisi kuvitella nousevan entisestaan. Mahdollisesti ratkaisujen hinnoittelulla ja
tarjonnan maaralla voisi lisata niiden kayttda. Viime aikoina tartuntataudit ja sodan kdynti ovat

mahdollisesti vaikuttaneet tuotekehittelyyn negatiivisesti niin Suomessa, kuin maailmanlaajuisesti.

Hiilineutraalisuustavoitteeseen paaseminen vaatii maaratietoista toimintaa rakentamisen kaikilta
osapuolilta. Uudistuvan maankaytto- ja rakennuslain avulla valtio yrittda puuttua rakentamisen
ymparistosdatelyyn entista tehokkaammin. Elinkaariajattelua hyédyntaen voidaan paasta suotui-
siin lopputuloksiin paastdjen vahentamiseksi. Esimerkiksi kaavoituksella ja asuntojen sijoittelulla
on merkittava rooli rakentamisen, mutta myds kaytonaikaiseen paastéjen maaraan seka toimin-
nallisuuteen. Voidaan olettaa, ettd innovaatioratkaisuilla tulee olemaan jatkossa oleellinen merki-
tys rakennusalan hiilidioksidipaastoihin ja ndin ollen alan kehittymiseen vastuullisena toimialana.
(Rakennusteollisuus 2020, 1-4.) Kuviossa 10 esitetadn rakennusalan hiilijalanjaljen kehityksen

vaihtoehtoja.

18 717,1

-48%
-57% -66%
-78%

Miljoonaa tonnia CO2

2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
= Perus I Innovatiiviset ratkaisut

Kuvio 10. Rakennusalan hiilijalanjaljen kehittyminen 2017-2050 perus- ja innovaatioratkaisuilla

(Rakennusteollisuus 2022, 3).
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Maailman poliittinen tilanne ja energiakriisin tuomat haasteet oletetaan tuovan muutoksia ympa-
ristopaadstdjen maaraan. Suomessa hetkellisesti jo lakkautettu kivihiilen kaytto otettiin venajan so-
dan vuoksi uudelleen kayttoon. Taman vaikutus varsinaisiin tilastotuloksiin selviaa vasta seuraa-
vien vuosien aikana. Maailmanpoliittinen tilanne ohjaa talouden ja niin my6s rakentamisen
suuntaa. Tartuntatautien seka poikkeusolojen vuoksi on koettu merkittavia muutoksia rakentami-
sen saralla. Niiden vaikutus kuitenkaan ei ole ainoastaan negatiivinen. Sodan tuoma epavarmuus

on saanut aikaan muutosta kohti vihreampaa rakentamista. (Leveelahti 2022.)

Rakennusteollisuuden merkittavimpien ymparistopaastotuottajien valmistusprosessien odotetaan
muuttuvan suotuisasti lahitulevaisuudessa (Raivio 2020, 26). Yritysten ymparistopaastojen hallin-

nassa oleellista on tiedostaa paastdjen maara, niiden aiheuttajat ja kuinka niihin voidaan jarjestel-
mallisesti puuttua. Tama vaatii tavoitteellisuutta kehittya ymparistétoimijana ja mahdollisesti kan-

nustimia tai ohjauskeinoja paastdjen hallintaan.

Maan- ja infrarakentamisen osalta paastovahennysten oleellisena keinona voidaan pitaa logistii-
kan tehostamisessa. Paastévahennyksiin paastaisiin, mikali urakoitsijat kykenisivat hydédyntamaan
alueellisia kiviainesvarantoja, tai lisddmaan uusio- ja kierratysmateriaalien osuutta kokonaismaa-
rasta. Itse rakennushankkeessa vertaillessa keskenaan vastaavien rakennustuotteiden vaikutusta
ymparistékuormiin, arvioidaan niissa olevan kyse ainoastaan promille-eroista. Ymparistopaastojen
muodostumisen suhteen voidaan pitdaa suunnitteluvaiheessa huomioitujen ratkaisujen olevan vai-
kutukseltansa jopa 90 prosenttia lopullisen padstomuodostuksen maarastd. Loppu muodostuu
urakoitsijan ja tydmaatoimien omien valintojen ja rakentamistottumusten mukaisesti. Nain ollen
rakennuttajilla ja tilaajilla on suuri vaikutus paastoihin hankkeiden elinkaaren eri vaiheissa. (Raken-

nusteollisuus 2022, 2—4.)

Rakennusteollisuuden merkittavimpien ymparistépadasto tuottajien valmistusprosessien kaavail-
laan muuttuvan lupaavalla tavalla ldhitulevaisuudessa. Sementin valmistuksessa kdytettava CCS-
teknologia ja teraksen tuotantoprosessissa hyddynnettavalla vetypelkistysteknologialla voidaan
saada merkittdavia muutoksia ymparistopaastoihin. Toisaalta kustannuksien ennustetaan lisdanty-
van 20-115 prosenttia timanhetkisesta. (Raivio 2020, 26.) Hiilidioksidin talteenotto, siirto, paineis-
taminen ja varastointi sen tuotantovaiheessa on otettu kayttoon ja pilottihankkeita on odotetta-

vissa lahiaikoina. Varastointia voidaan toteuttaa valiaikaisesti tai pysyvina geologisina
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toteutustapoina seka hiilidioksidin sitomisella mineraaleihin. Itsessaan hiilidioksidin hyddyntami-
nen raaka-aineena on vield tehoton tapa ilmakehan hiilidioksidimaaran vahentamiseksi. (Levee-
lahti 2022.) Teraksen uusiokaytto ja niin ollen romumetallin kayttoé vahentaa merkittavasti sen ym-
paristokuormaa. Romumetallin kayttd on etenkin pohjoismaissa hyvassa vauhdissa. (Mattila 2014,

119.)

Tyomaan sahkoistyksen kannalta voidaan pohtia ratkaisuja esimerkiksi sahkénkulutusta sadstaviin
aikakytkimiin. Kohdeorganisaation sahkdsopimukset on tehty hyédyntdaen uusiutuvan energian

muotoja. Nain voidaan olettaa, ettei merkittavia vahennyksid ymparistokuormista ole saavutetta-
vissa sahkdnkulutuksen osalta. Yrityksen toimi- ja varastotilojen hallinta- ja kayttokulujen suhteen
ymparistopaastojen koetaan olevan varsin maltilliset. Toisinaan kaluston pesun sekd pihaymparis-

too6n varastoimisen koetaan olevan epasuotuisaa yritystoimintaa.

Paastojen vahentamiseksi tulisi ensisijaisesti keskustella toimijoiden kanssa, kuinka ymparistopaas-
toihin olisi mahdollista vaikuttaa entistdakin enemman. Kun tavoitteena on vahentaa yrityksen ym-
paristokuormaa, ongelmaksi voi muodostua korkeat kustannukset. Toisaalta urakoitsija voisi pyr-
kia keskustelemaan kustannusjakaumaa ymparistoystavallisemman valinnan kaytosta tilaajan
kanssa. Pohtiessa esimerkiksi betonointia, sementin ja massalaadun valinnoilla voidaan vaikuttaa
sen ymparistorasitukseen, korroosiokestavyyteen ja ndin ollen elinkaareen. Betonitehtaan, ura-
koitsijan ja tilaajan olisi mahdollista sopia paikallisesti pienista muutoksista, tinkimatta laadukkaan
rakentamisen toimintatavoista. Mikali muutokset lisdavat merkittavasti kustannuksia, olisi niiden

jakaminen yhteisesti perusteltua.
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5 Ympadristotoiminnan kehittaminen

Rakentamisen suunnittelu- ja toteutusvaiheilla ovat selkeat vaikutukset ymparistoén. Ymparistéon
kohdentuvien paastdjen maarat muodostuvat ymparistétoiminnan ja -johtamisen mukaisesti orga-
nisaatioittain. Ymparistéjohtamiseen on keskitytty viime vuosina entista enemman, tukien luon-
nonvarojen saastoa ymparistotehokkailla ratkaisuilla. Muun muassa edistyneilld tuotannon proses-
seilla ja tuotekehittelylld saavutetut ymparistohyodyt ovat avainasemassa luonnonvarojen kayton
vahentamisessa. Ymparistétoiminnan kehittamisessa organisaation on tunnistettava nama tekijat,

jotta ne voidaan huomioida kaytannon toteutuksessa.

5.1 Ympadristojohtaminen

Ymparistéjohtaminen tarkoittaa toiminnan hallintaa ympariston suojelemiseksi yrityksen tai yhtei-
son kaikessa toiminnassa ja paatoksenteossa. Laadukas ymparistojohtaminen edistaa toiminnan
ekotehokkuutta sekd vahentaa palveluiden ja tuotteiden ymparistokuormia niiden koko elinkaaren
ajalta. (Ymparistoministerio 2022.) Ymparistdjohtamisella varmistetaan ymparistoon vaikuttavien
asioiden ja toimintojen tavoitteellinen ja suunnitelmallinen toteuttaminen. Kokonaisvaltainen ym-
paristdjohtaminen ei keskity ainoastaan ymparist6on, vaan myds ihmisten johtamiseen. Sen vuoksi
on tarkeda ymmartaa organisaation toiminnan ymparistovaikutukset. Omalla toiminnallaan yrityk-

set voivat vaikuttaa, vahentaa ja ehkaista ymparistokuormiaan. (Halsas 2020).

Kiertotalous on merkittdva osatekija ymparistéjohtamisessa. Kiertotalouden perimmainen tavoite
on poistaa jatevirtoja ohjaamalla ne uusiokdyttéon kertaluontoisen loppuun kayton sijasta. Kierto-
talous on oikein suunniteltuna uusiutuvaa toimintaa. Luonnonvarat uudelleen kdytetdan ja lopulta
palautetaan biosfaariin kuvion 11 mukaisesti. Luonnonvaroja pyritaan liikuttamaan tuotannon ja
kayton valilla mahdollisimman pienilla laadun sekd maaran menetyksilla. Jatteen kasittelylla seka
toiminnan valvomisella tehokas toteuttaminen on mahdollista. Kiertotalous on globaali toiminta-
malli, mutta sen toimintaa voidaan paikallisesti tehostaa. Tuotteen kiertotaloutta voidaan tehos-
taa lahelta saatavia materiaaleja hyodyntden ilman suurta logistiikkaa. Nain pienennetdan myos

logistiset kustannukset. (Koponen 2016, 10-12.)
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Kuvio 11. Kiertotalouden periaate (Euroopan komissio 2014).

Euroopan komission tiedonannon (2020) mukaan rakennusalalla materiaalitehokkuutta lisdamalla
ymparistékuormitusta voitaisiin vahentaa jopa 80 prosenttia. Rakennetulla ymparist6lla on merkit-
tavat vaikutukset talouden eri aloihin, paikallisiin tyopaikkoihin seka elamanlaatuun. Rakennusala
vaatii valtavia maaria resursseja ja kuluttaa lahes 50 prosenttia kaikesta kayttédnotetusta materi-
aalista globaalisti. Rakennusala tuottaa yli kolmanneksen EU:n kaikesta jatteestd. (Euroopan Ko-

missio 2020, 11.)

Deloitten (2018, 10) mukaan limastonmuutos ja luonnonvarojen riittavyys seka teknologian kehi-
tys ovat kiertotalouden globaaleja ajureita. Kierratettavyyteen ja luonnonvarojen kayttoon tulee
keskittya, jotta maapallolla elinolot pysyvat siedettdavind. Suomessa taas oleellisia ajureita ovat
kiertotalouden markkinointi ja uudet toimijat. Palveluiden tarjoaminen ja kiertotalouden kannatta-

vuus lisddvat niiden kysyntaa seka tilaa tekniikan aloilla. (Deloitte 2018, 10).
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Resurssitehokkuudella tarkoitetaan luonnonvarojen kestavaa kayttoa mahdollisimman pienella
vaikutuksella ymparistoon. Resurssitehokkuus on yksi kiertotalouden osa-alueista. Resursseihin
voidaan laskea luonnonvarat, materiaalit ja laajimmillaan my6s ilma, vesi, maa ja maapera. Resurs-
sitehokkuudessa hyddynnetdan luonnonvaroja mahdollisimman tehokkaasti alusta loppuun asti.
Resurssitehokkuuteen voidaan vaikuttaa tuotannonnon optimoimisella havikin ja jatteen maaraa
vahentamalla. Resurssitehokkuuden tavoite on paasta kokonaan eroon jatteestd muuttamalla se

hyodykkeeksi kierrattamalla. (Koponen 2016. 12—-13.)

Rakennusala on pdaosin materiaalin loppukayttdja. Korjausrakentamisen saralla resurssitehokkuu-
teen lisatdan entistda enemman merkitysta. Korjausrakennuskohteet tuottavat myds eniten jatetts,
jolloin tehokas jatehuolto on olennaista. Tehokkaalla jatehuollolla voi vahentdad myos rakennustyo-
maan jatekustannuksia jopa 40 prosenttia. Uudisrakentamisessa materiaalien uusiokayttdé on myos
lisdantynyt. (Koponen 2016. 13-14.) Jatelaki velvoittaa, ettd kaikessa toiminnassa on huomioitava
jatteiden maaran vahentaminen. Laki velvoittaa myos pitamaan huolen siita, ettei jatteista ai-

heudu merkittavaa haittaa terveydelle tai ymparistolle. (Hovilampi 2012, 2.)

Rakentamisessa kiertotalouden edistaminen on ollut vahvasti kasvavassa trendissa. Materiaalituo-
tannosta muodostuvia ymparistépaastdja pyritdan laskemaan mahdollisimman tehokkaasti. Ra-
kentamisen merkittavimpien pdastdtuottajien eli betonin ja terdksen kiertotalous on huomioitu
esimerkillisen hyvin. Betonin kierratysasteen arvioidaan olevan noin 80 prosenttia ja terdksen viela

sitakin korkeampi. (Leveelahti 2023.)

Ymparistdjohtamisen kehittamiseksi on luotu erilaisia aputydkaluja ja arviointimenetelmia. Yritys-
ten kesken kehityskohteet vaihtelevat, mutta muutokseen vaadittavia vaikutuksia voidaan arvioida
samalla tavalla. Ikdheimo (2015, 4) kuvaa teoksessaan yksinkertaisen lahestymistavan arvioinnille.
Ymparistévaikutusten arvioinnissa merkittavyys koostuu vaikutuskohteen herkkyydesta seka muu-

toksen suuruudesta. Nama herkkyystekijat muodostuvat osatekijoistddan kuvion 12 mukaisesti.
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Kuvio 12. Ymparistojohtamisen merkittavia osatekijoita (Ikaheimo 2015, 4).

5.2 Ympadristotoiminnan eettisyys

Tarkasteltaessa opinnaytetyon etiikkaa, tulee huomioida tutkimuseettinen ndkoékulma. Tutkimus-
etiikassa keskitytdaan kohteen ja tutkimuksen sille aiheuttamien vaikutuksien suojaamiseen. Kaik-
kiin tutkimuksiin vaikuttaa lopulta tyén eettinen puoli ja kuinka ne on esitetty kehittamistydssa lu-
kijalle. (Mustajoki & Kohonen 2021.) Tiedonhankinta on tutkimuksen yksi merkittavimmista
vaiheista. Esitetyn tiedon tulee olla luonteeltaan rehellista ja muita tutkijoita kunnioittavaa. (Hyva
tieteellinen kaytantd 2021.) Teoksessaan Toikko & Rantanen (2009, 121) toteavat, etta kehittamis-

toiminnassa hankitun tiedon tulee olla my6s kohdeorganisaatiolle hyodyllista.

Opinndytetyon lahtdkohtana on tilanne, jossa vastuullinen toimija haluaa kehittdd omaa yritystoi-
mintaansa ja vaikuttaa omalta osaltansa positiivisesti ymparistéon. Nain ollen Idhtétilanne on
konkreettisesti perusteltavissa ja aihe on globaalisti merkittdava. Tama vastaa kehittamistoiminnan
perimmaista tarkoitusta, eli vieda tutkimuskohdetta tehokkaampaan tai parempaan suuntaan al-
kutilanteeseen verrattuna (Toikko & Rantanen 2009, 16). Yrityksen ollessa tutkimuksen kohde, ta-
paus ei suoraan kohdistu henkiléihin. Kohdeorganisaation toiminnan kannalta on valttdmatonts,
etta yritystiedot ovat tarkkaan varjeltuja, eika niita jaeta eteenpadin. Suojatakseen kohdeyritysta

tutkimustuloksilta, joidenkin tietojen julkaisu on perusteltua salata ulkopuolisilta tahoilta. (JAMK



40

2022.) Simons (2009, 97-101) toteaa teoksessaan tutkimusten eettisten haasteiden tulevan paa-
osin julkaisu vaiheessa. Mahdollisten haasteiden ilmetessa pyritdan ne ratkaisemaan noudatta-

malla hyvaa tieteellista kdytdntoa (JAMK 2022).

Ymparistokuormista puhuminen on nykyaan yleista ja aiheuttaa tutkimusasetelmaan haasteita ai-
heen arkaluonteisuuden vuoksi. Tutkimusintressit ja tavoitteet liittyvat kohdeorganisaation haluk-
kuuteen pyrkia vaikuttamaan omaan toimintaansa ymparistoystavallisempana toimijana. Tama
tuo tutkimukselle myos eettista arvoa ymparistokysymysten darella. Oman toiminnan kehittami-
sen vuoksi on tarkoitus ylldpitda seurantaa ymparistokuormista. Ndin saadaan selville, mihin suun-
taan kohdeorganisaation ymparistokuormat kehittyvat ja tulevatko ne saavuttamaan niille asete-

tut tavoitteet.
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6 Tulokset

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ymparistopadastot ja niiden jakautuminen vuosilta 2021
ja 2022 on esitetty resurssityypeittain. Vuosien keskiarvon mukaan maariteltiin vertailutaso tule-
vaisuuden paastovahennyksiin seka tavoitteiden asettamiseen. Ymparistopaastot on laskettu
Greenhouse Gas -protokollan paastoluokituksilla Scopessa 1,2 ja 3. Tama edistaa paastovertailua
organisaation tyon eri vaiheissa. Opinnaytetydn paastélaskennassa on huomioitu kohdeorganisaa-

tion merkittavimmat paastoaiheuttajat.

6.1 Ymparistopaadstojen laskenta

Yritysten ja organisaatioiden tehokkain tapa vaikuttaa ilmastokriisiin on vahentaa ymparistopaas-
tojaan. Ymparistopadastojen laskenta on ensimmainen askel selvittdessa kohdeorganisaation ympa-
ristOpaastoja ja pyrkiessa vaikuttamaan niihin. Ymparistopaastojen laskemisen tueksi on kehitetty
Greenhouse Gas Protocol -standardi, jossa paastot eritellaan sen kolmeen eri luokkaan. Tama hel-
pottaa organisaatioita jasentdmaan omat paastonsa. (Kuiri 2022.) Kuviossa 13 on esitetty paasto-

jen muodostuminen paastoluokittain.

( Scope 1 \ Scope 3
* Kiinteistot * Materiaalit,
* Ajoneuvot tuotteet ja
* Hajapaastot palvelut
* Oma * Jatteet
energian * Logistiikka, sis. |:> Kokonaispaastot
tuotanto Tyomatka- O
liikenne
* Energian
siirtohaviot O O
. 4

Kuvio 13. Ymparistopadastdjen muodostuminen paastoluokittain. Mukailtu (Greenhouse Gas

protocol 2023).
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Scope 1 muodostuu suorista paadstoista, jossa huomioidaan organisaation hallinnoimat kiinteistot,
ajoneuvot, hajapdastot seka oma energiantuotanto. Scope 2 on organisaation ostoenergiasta koh-
distuvaa epasuoraa paastod, jotka muodostuvat muun muassa kiinteistéjen lammityksesta ja jaah-
dytyksesta. Scope 3 sisaltda kahden aiemman ulkopuolella muodostuvat epdsuorat paastot. Naita
ovat muun muassa materiaalit, tuotteet, palvelut, jatteet, logistiikkaan seka energian siirtoon liit-

tyvat tekijat. (Kuiri 2022.)

Paastolaskenta tehddan paastolahteille eriteltyina. Lopuksi ne yhdistetdan paastoluokittain. Lop-
putulos ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina kiloina- tai tonneina/CO2e. Kuviossa 14 esitetdan
valmisbetonista muodostuvat ymparistopaastot. Esimerkkilaskelmassa lahtdarvoina kaytetaan 150
kuutiometria ja paastélahteen kulutustiedoksi valittiin ei huokoistettu valmisbetoni, lujuusluokal-
taan C30/37. Talle saadaan CO2data palvelusta paastokerroin 0,09 kgCO2e. Samaa paastoker-

rointa kaytettiin opinndytetydssa kaiken valmisbetonin ymparistépaastojen laskennassa.

Paastolahteen kulutustieto: Paastokerroin: Ymparistopaadsto:

7 0,09 kg CO2/m3 [> Q;;g:o:;
N2

Kuvio 14. Paastolaskennan esimerkki valmisbetonilla.

6.2 Ympadristopaastojen jakautuminen paastoluokittain

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ympdéristopaastdjen jakautumisen selvittaminen luo
sille vertailupohjaa ymparistohallinnan kehittamiselle seka paastovahennyspoluille. Paastéluok-
kien keskindinen vertailu auttaa organisaatiota toimintansa selventamisessa. Kohdeorganisaation
ympadristdpadadstot ja niiden jakautuminen paastoluokittain vuosina 2021 ja 2022 esitetddn kuviossa

15.
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Ymparistopaastojen jakautuminen vuosien 2021 ja 2022 valilla
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Kuvio 15. Kohdeorganisaation ymparistopdastdjen jakautuminen paastoluokittain vuosina 2021 ja

2022.

Kohdeorganisaation ymparistopaastdjen absoluuttiset maarat ovat korkeammat vuonna 2021 kuin
2022. Tama johtuu paastdluokan kolme epdsuorista paastoistd, joita ovat muun muassa materiaa-
livirrat seka logistiset tekijat. Vuoden 2021 yhteispaastot ovat 13 prosenttia seka paastéluokan
kolme paastot 20 prosenttia vuoden 2022 arvoja suuremmat. Vertailuvuosien paastojen erot eivat
kuitenkaan nouse odottamattoman suuriksi. Opinnaytetydn tutkimusodotuksena pidettiin tutkitta-
vien vuosien eroavan toisistaan. Ensimmaisen paastoluokan eroavaisuus taas koettiin lievana ylla-
tyksena, jossa vuoden 2021 luku on 26 prosenttia vuotta 2022 pienempi. Paastéluokassa kaksi ei
ollut merkittavia muutoksia vuosien valilla. Kuviossa 16 esitelldan kohdeorganisaation paastéluok-

kien prosentuaalinen jakautuminen tutkimusvuosille.
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Vuosi 2021 Vuosi 2022

H Scope 1
N Scope 2

= Scope 3

Kuviol6. Kohdeorganisaation ymparistopadstojen jakautuminen paastoéluokittain vuosina 2021 ja

2022.

Merkittavimmat prosentuaaliset eroavaisuudet kohdeorganisaation ymparistopadastoista muodos-
tuvat paastoluokkien yksi ja kolme valilla. Vuosien valisessa vertailussa merkittavimmaksi yksit-
tadiseksi tekijaksi nousi polttoaineenkulutus. Polttoaineen ymparistovaikutuksia on sijoitettu paas-
toluokkaan yksi suorina paastoina ja paastoluokka kolmeen epdsuorina paastdina. Epasuorat
polttoainepdastdt muodostuvat sen tuotannon ja jakelun siirtohavidista seka tyomatkaliikenndin-
nista. Polttoaineen kulutuksesta muodostuneet suorat paastot olivat vuonna 2022 jopa 35 pro-
senttia aiempaa vuotta korkeammat. Tastda muodostuu yksindan 51,6 tCO2e ympadristopaastot. Li-
satessa tahan paastoluokan kolme sisdiset polttoaineen epasuorat pdastot ja tydmatkaliikenne,

nousee sen osuus entista korkeammaksi.

6.3 Ympadristopaastojen jakautuminen resurssityypeittain

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ymparistopdastéjen jakautuminen resurssityypeittain
vuosien 2021 ja 2022 osalta on esitetty kuviossa 17. Vuosien 2021 ja 2022 ndhdaan olevan jakau-
tumaltaan paapiirteittdin samankaltaisia. Vuosien kesken suurimmat eroavaisuudet |6ytyivat kayt-

téomaisuuden ja polttoaineen suhteellisista maarista.
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>

Kuvio 17. Kohdeorganisaation ymparistopadastdjen jakautuminen resurssityypeittdin vuosina 2021

u Polttoaine

u S&hko

= Rakennusmateriaalit

= Kayttbomaisuus

m Jétteet

ja 2022.

Rakennusmateriaalit kattoivat vuonna 2021 79 prosenttia ja vuonna 2022 76 prosenttia kaikista
ymparistopadstoista. Toiseksi suurimmat ymparistopadstot muodostuivat polttoaineen kaytosta ja
sen siirtohaviodista. Kohdeorganisaation lopulliset ymparistopaastot polttoaineen osalta nousevat
vuosina 2021 12,4 prosenttiin ja 2022 19,3 prosenttiin kaikista pdaastoista. Ndin ollen polttoai-
neesta muodostui vertailuvuosina keskiarvolta 15,7 prosenttia kaikista ymparistopaastoista. Kayt-
téomaisuus sisaltda organisaation kalustohankinnan paastot, mikda muodosti kolmanneksi suurim-

mat ympéristépaastot resurssityypeittain.

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n hallinnoimien kiinteistdjen ja tydmaan sosiaalitilojen
sahkokulutuksen maara oli vuosina 2021 105,8 MWh/a ja 2022 109,9 MWh/a. Kaytdssa olleet sah-
kosopimukset sisalsivat keskimaarin 10 prosenttia uusiutuvaa, 42 prosenttia fossiilisia ja 48 pro-
senttia ydinvoimalla tuotettua energiaa. Nain ollen kohdeorganisaatiolle sahkon kdytdsta muodos-
tui 0,6 ja 0,7 prosentin vuotuiset ymparistopaastot. Jatteet kattoivat yrityksen kokonaispaastoista
noin prosentin. Ymparistopaastdjen kannalta suurimmaksi jatelajiksi nousi rakennusjate. Kohdeor-

ganisaation kayttamat rakennusmateriaalit on jaoteltu kohdevuosille kuviossa 18.
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Rakennusmateriaalien paastojakauma vuosina 2021 ja 2022
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Kuviol8. Kohdeorganisaation kdyttamien rakennusmateriaalien ymparistopaastot vuosilta 2021 ja

2022.

Vuoden 2021 rakennusmateriaalit muodostivat 18 prosenttia vuotta 2022 suuremmat ymparisto-
padstot. Tutkittavien vuosien keskiarvona merkittavimmiksi paastdaiheuttajiksi nousevat rakenne-
terds 27,2 prosentilla, valmisbetoni 19,7 prosentilla ja tayttotoihin tarkoitettu murskattu kiviaines
17,7 prosentilla. Tulokset noudattavat rakennusalalle tyypillista kaavaa, jossa terdksen ja beto-
noinnin saralla muodostuvat merkittavimmat ymparistopaastot. Kalliomurskeen osuus ymparisto-
padstoista on merkittava, mutta ymmarrettava kohdeorganisaation toimintatapojen puitteissa.
Erityisesti infrahankkeiden osalta kiviainesmenekki nousee suureen rooliin hankkeen kokonais-

paastoista.

Kohdevuosien ymparistopadastdjen suurimmat absoluuttiset erot muodostuivat mineraalipohjais-
ten eristeiden, rakenneteraksen ja valmisbetonin kaytdssa. Tama selittyy tydmaiden laajuudella
seka tyypilla. Suurimmat mineraalivillaeriste maarat keskittyivat kevytelementtisiin seinarakentei-

siin, joiden kayttd kohdeorganisaatiolla oli merkittavasti pienempaa vuonna 2022.



47

Tutkiessa kohdeorganisaatiolle soveltuvia paastévahennyskeinoja, tulee niita etsia organisaation
sisdisista tavoista seka materiaalituotannon eri prosesseista. Organisaatiolla on omalla toiminnal-
laan helpointa vaikuttaa polttoaineen- ja sahkonkulutuksesta muodostuviin ymparistépaastoihin.
Biopolttoaineeseen siirtymisella olisi yritykselld mahdollista laskea polttoaineen vertailutasosta
89,3 prosenttia. Uusiutuvaa energiaa hyodyntavilla séshkdsopimuksilla saataisiin laskettua sahkosta
muodostuvat ymparistopaadstot nollaan. Ymparistopaastoja tulee saada laskettua organisaation
sisaisten toimien lisaksi teollisuuden prosesseista. Paastévahennykset ovat siis riippuvaisia organi-
saation kdyttamien materiaalivalmistajien toimista. Vuoteen 2030 mennessa terasteollisuuden
odotetaan tehostavan toimintaansa 26 prosentilla, betoniteollisuuden 25 prosentilla seka betoni-
raudoitteidentuotannon jopa 50 prosentilla vertailutasosta. Nailla kehityksilld saavutettaisiin ku-

vion 19 mukainen paastovahennyspolku nimelta Ajalification.

Ymparistopaastojen vertailu paastotuottajien kesken
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Kuvio19. Ymparistopaastojen vertailu paastotuottajien kesken.
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Paastovahennyspolku Ajalificationilla olisi saavutettavissa ymparistopaastojen lasku 25,5 prosen-
tilla vertailutasoon, eli vuosien 2021 ja 2022 keskiarvoon ndahden. Kuviossa 20 esitetaan Scopeit-
tain ymparistopdastdjen maarat vertailutason, paastovahennyspolun ja tavoitetason mukaisesti.
Kyseisella paastovahennyspolulla ei saavuteta 30 prosentin pdastdévdahennystavoitetta. Saavuttaak-
seen tavoitetason vuoteen 2030 mennessa, tulisi kohdeorganisaation |0ytaa Ajalificationin lisaksi

ymparistopaastdjen saastdja muista toimistansa.

Ymparistopaastojen kehittymisen vertailu
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Kuvio 20. Ymparistopadastojen kehittymisen vertailu.

Paastovahennyspolkua toteuttamalla kustannuserot muodostuvat raaka-aineiden ja tuotannon
hinnoittelun kautta. Polttoainetottumuksia muuttamalla biopolttoaineeseen tulisi ndilla nakymin
olemaan suurin taloudellinen investointi. Biodieselin hinta on keskimaarin 16,6 prosenttia normaa-

lia dieselid kalliimpaa. (Klemola 2023, 1-2). Tasta kehittyisi vuosittain kustannuksia jopa sadan tu-

hannen euron verran.
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7 Pohdinta

Tutkimuksen tulosten mukaan Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ymparistopaastot olivat
vuonna 2021 13 prosenttia korkeammat vuoteen 2022 verrattuna. Tama johtui paastéluokan
kolme epasuorien ymparistopaastojen maarasta, jotka olivat 20 prosenttia korkeammat vuonna
2021. Toisaalta vuoden 2021 paastoluokan yksi paastot ovat 26 prosenttia vuotta 2022 pienem-
mat. Vuoden 2021 suuret teollisuusrakennushankkeet vastasivat suurimmista materiaalivirroista ja

ndin ollen ymparistdopaastoista.

Kohdeorganisaation tutkimusvuosien ymparistopaadstot jakautuivat yhtenevasti seka merkittavim-
mat paadstotuottajat olivat vertailuvuosina samat. Taman vuoksi koetaan, etta tutkimusvuosien
keskiarvoksi voidaan maaritella vertailutaso tulevaisuuden ymparistopaadstojen osalta. Suurimmat
ymparistépadstot muodostuivat rakennusmateriaaleista, jotka vastasivat 77,6 prosenttia kohde-
vuosien keskiarvosta. Rakennusmateriaalien jalkeen suurimmista ymparistopaastoista vastasivat

vuosien keskiarvolta polttoaineen kaytto 15,6 prosentilla seka kayttéomaisuus 5,4 prosentilla.

Opinndytetyon tulokset olivat keskenaan linjassa tutkimusodotuksiin nahden. Kohdeorganisaation
ymparistépadstdjen maadra on suhteessa yrityksen toiminnan maaraan, joka saattaa aiheuttaa vuo-
sivertailussa tulospoikkeamaa. Tulosten vertailtavuus vastaavien samankaltaisten organisaatioiden
kesken olisi voinut varmentaa tutkimuksen tuloksia. Yritystiedot ovat usein salattuja ja ndin ollen
niiden vertailtavuus on talla hetkella haasteellista. Joka tapauksessa tutkimus koetaan luotetta-

vaksi ja se on toistettavissa.

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n tavoite on vahentda ymparistopaastojaan vertailuta-
sosta 30 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Tama saavutettaisiin vahentamalla vuosittaisesta toi-
minnasta 449,1 tCO2e paastoja. Paastovahennyksia pyritdan ensisijaisesti hakemaan materiaali- ja
teknologian kehityksen avulla merkittavimmista tuotannon prosesseista, biopolttoaineen ja uusiu-
tuvien sahkdsopimusten avulla. Toimivien innovaatioratkaisujen kayttaminen nahdaan myos ter-

vetulleena paastovahennyskeinona.

Materiaali- ja teknologiakehityksen seka uusien innovaatioiden toivotaan tuovan tulevaisuudessa

merkittavaa edistysta rakennusalan ymparistokuormien maaraan. Nain ollen rakennusmateriaa-
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lien ymparistépadstoja voitaisiin saada laskettua entista enemman. Eri materiaalien osalta tuote-
kehittelyt etenevat vaihtelevaa vauhtia. Merkittavimpien paastotuottajien osalta ollaan kuitenkin
kovaa vauhtia menossa kohti vihnreampaa tulevaisuutta. Betonointialalla ennustetaan 25 prosentin
ympadristopaastdjen vahenemistd vuoteen 2030 mennessa. (Leveelahti 2023). Vastaava lukema te-
rastuotannolle on 26 prosenttia (SSAB 2021, 61) seka harjaterakselle jopa 50 prosenttia (Celsa
Nordic 2018, 8). Naillad tuotannonkehityksillda kohdeorganisaatiolla olisi saavutettavissa 11,0 pro-

sentin ymparistosaastot toiminnastaan muodostuvista kokonaispaastoista.

Koneiden ja kuljetusten kannalta merkittavin asia olisi fossiilisten polttoaineiden korvaaminen bio-
polttoaineilla, tai muilla sahk6éa hyédyntavilla ratkaisuilla. Yrityksella ei ole talla hetkella sahkdajo-
neuvoja, jolloin siirtyma nahtaisiin hitaampana vaihtoehtona. Hyodyntamalla 100 prosentista bio-
dieselia, polttoaineen ymparistopaastoja saataisiin laskettua 89,3 prosenttia. Talla menettelylla
polttoaineesta muodostuvat ymparistopaastot vahenisivat 13,8 prosenttia, kattaen enda 3,1 pro-
senttia organisaation kaikista ymparistopaastoista. Uusimalla sdhkosopimukset taysin uusiutuviin

energiaratkaisuihin, saataisiin 0,6 prosentin saastot kokonaispaastoihin.

Pohtiessa kohdeorganisaation mahdollisuuksia laskea omia ymparistopaastdjaan vuoteen 2030
mennessa 30 prosenttia, on sen tukeuduttava kehittyviin ratkaisuihin ja vihreisiin materiaali- seka
polttoainevalintoihin. Paastovahennyspolku laskisi 25,5 prosenttia kohdeorganisaation ympariston
kokonaispadastoista. Ndin ollen pienia kehityksia tarvittaisiin vield tuotannon prosessien seka yri-
tyksen polttoainekdaytannon seka uusiosahkon kayttoonoton jalkeen. Nama puuttuvat prosentit
voisi olla helpoiten saavutettavissa logistiikan tehostamisella, innovaatioratkaisuilla seka vaikutta-

malla tilaajiin ennen hankkeiden aloittamista.

Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ldhitulevaisuudessa tapahtuvia ymparistopaastojen va-
hennyksia voisivat olla erindiset innovaatioratkaisut, energiankeruu tai alykkaat ratkaisut. Naiden
ratkaisujen ei tarvitsisi olla heti suuria, vaan liikkeelle voisi Iahted pienista parannuksista. Naita voi-
sivat olla esimerkiksi energiaa sadstavat ratkaisut hyodyntamalla uusiutuvia energiamuotoja, tai
tydmaa- ja sosiaalitilojen varustamista alykkailla ratkaisuilla. Logistiikkaa olisi mahdollista tehostaa
ryhmakyytien muodossa, silla koronapandemian aikaan sita ei voitu suositella. Tyémaiden keskit-

taminen ja ajojarjestelyn kehittamisella voisi olla myos logistiikkaa tehostava vaikutus. Maanraken-
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nuskoneisiin asennettavilla 3D-laitteistoilla voitaisiin saavuttaa myds tydn tuottavuutta ja nain ol-
len ymparistosaastdja. Kohdeorganisaation jatehuolto on tehokasta ja koetaan riittavaksi. Taman
vuoksi tydmaiden jatehuollon tehostamisella ei koeta saavutettavan merkittavia ymparistopadsto-

jen saastoa.

Urakoitsijan osuutta rakentamisen suunnan nayttajana on kiistelty erindisten taloudellisten ja laa-
tuhaasteiden vuoksi. On tarkedd ymmartaa, etta lopulta suuressa kuvassa itse rakentamisen ympa-
ristdpaastoja on karsittu jo hanke- ja rakennesuunnittelun seka materiaalivalintojen muodossa.
Tyomaatoimiin keskittyvilla paastévahennyskeinoilla ei saavuteta riittavaa tasoa toivottujen ympa-
ristotavoitteiden saavuttamiseksi. Tydmaatoimien tueksi tarvitaan ensisijaisesti laadullista suunnit-
telua ymparistokysymysten darelld. Suunnitteluvaiheen merkitys ymparistoystavalliselle infrastruk-
tuurille on siis korvaamattomassa asemassa, silla siind sdadetaan keskeisimmat ydinosat
rakentamiseen. Materiaalivalinnoilla ja tyontekijoilla ei siis koeta olevan riittavaa merkitysta raken-

nusprojektin ymparistopaastojen kannalta. (Raivio 2020, 20-21.)

Vahabhiilisen rakentamisen kdaytannon haasteita ovat resurssi- ja aikapula seka taloudellinen osuus.
Rakennusalan kannattavuusriskit, hidas uudistuminen ja kommunikaatio-ongelmat lisdavat haas-
teita urakoitsijan vahabhiilisille ratkaisuille. Lainsdadanto tuo vahahiiliseen rakentamiseen omat on-
gelmansa. (Raivio 2020, 20-21.) Sailyttadkseen kilpailukykynsa taloudellisesti kohdeorganisaatiolle
suunnitellussa paastovahennyspolussa on otettu huomioon luonnollisesti kehittyvat tuotannon
prosessit, joilla ei ole suoraa vaikutusta tuotteen hintaan. Biopolttoaineeseen siirtymiselld ndh-
daan suurin taloudellinen tappio. Vuosittaiset kustannukset tulisivat tdman hetken polttoainehin-
noilla olemaan jopa sadan tuhannen euron suuruiset. Hinnan kehitysta on vaikea arvioida poik-
keusolojen ja sodan aikaisen epavarmuuden vuoksi. Uusiutuvien sdhkdsopimusten kaytolla ei
nahda haasteita kohdeorganisaation talouteen. Taman vuoksi sopimuksia onkin jo uusittu kevaan

2023 aikana, saavuttaen pientd ymparistopaastojen saastoa pienilla lisakustannuksilla.

Tulevaisuuden haasteet nahdaan opinnadytetyon tulosten implementoinnissa ja kdayttéonotossa
organisaation sisdisesti. Taman opinnaytetyon ohella laaditulla ymparistohallinnan kasikirjalla koe-
taan olevan merkittava hyoty tiedon jakelussa yrityksen sisdisesti. Tyontekijat on perehdytettava

tahan tilanteeseen, jotta yhteiset tavoitteet ja toimintatavat tulevat selvaksi. Muutokset eivat ta-
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pahdu itsestdan, vaan ne vaativat yhteisty6ta ja toimintaa tiiviind ryhmana. Pyrittdessa saavutta-
maan paras mahdollinen ymparistdystavallinen lopputulos, tulee kuitenkin huomioida ymparisto-

olosuhteiden lisdksi tyontekijdlaheinen toiminta, tyoturvallisuus seka yritystoiminnan turvaaminen

taloudellisesti.
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8 Johtopaatokset ja kdaytannon sovellukset

Opinnaytetyo antaa konkreettiset tulokset Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n ymparisto-
paastojen lahtotilanteesta ja tulevaisuuden paastovahennyspolun. Eraana jatkokehitystyona voi-
taisiin tarkastella, onko urakoitsijalla mahdollisuus vaikuttaa omiin hankkeisiinsa itse rakentamis-
vaihetta suuremmassa laajuudessa. Saavutettaisiinko parempi lopputulos, mikali
kohdeorganisaatio olisi hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa mukana. Yrityksen tehtavana olisi
talldin rakentamisen lisaksi ohjata ja neuvoa asiantuntijana tilaajaa koko hankkeen ajan. Kohdeor-
ganisaatio tunnetaan kuitenkin talla hetkella rakennusliikkeend, ilman erillistd suunnittelu- tai kon-

sultointiosastoa.

Opinnaytetyon vahvuudet koettiin tutkimuksen ehjana lapivientina koko opinndytetydprosessin
ajan. Vastaavan kaltaista tyota ei ole aiemmin tehty kohdeorganisaatiolle. Vaikka ymparistotoimin-
nan kehittamisen edistamiseksi on julkaisuja tehty kiihtyvalla tahdilla, ei niitd ole julkaistu yrityksit-
tdin rakennusalalla aiemmin. Kohdeorganisaatio on taman vuoksi tyytyvainen toimeksiannostaan

ja ymparistotoimintansa kehittamisesta.

Tutkimuksen heikkoudet kohdistuivat vertailutietojen puutteeseen ja tiedonkeruun resursointiin.
Ymparistopadastojen selvittaminen yritystasolla nahdaan tulevaisuudessa lisdantyvan. Tietoja saa-
tetaan jopa alkaa vaatimaan tilaajien ja rakennuttajien toimesta. Tulosten tarkempi hankinta olisi

tarvinnut systemaattisemman datankeruumenetelman.

Opinndytetyon tuloksien kdyttoonotto vaatii kohdeorganisaatiolta sitoutumista ja uudistumisha-
lukkuutta, jotta tavoitteet olisi mahdollista saavuttaa. Yrityksen omaksi paatokseksi jaa, kuinka
suurella resursoinnilla pyritdan kohti yhteista tavoitetta. Tutkimuksen jatkokehittdminen on myds
katsottava tapauskohtaisesti. Lahtékohdin kohdeorganisaatio talouden puitteissaan ei poissulje
mahdollisuuksia asioiden lapiviennille ja lisdkehittamiselle. Lisdresursointi, kehittamisryhman tai

ulkoisen konsultoinnin hankinta nahdaan kuitenkin talla hetkellad taloudellisesti kannattomaksi.

Rakennusliikkeiden tuottaman ymparistopadstojen maaran nahdaan tulevaisuudessa laskevan
tuote- ja materiaalituotannon kehittymisen vuoksi. Erilaiset Iahtokohdat omaavat erilaiset paasto-

vahennyspolut, jotka tulee pohtia tapauskohtaisesti. Rakennus- ja louhintaliike Toivo Ajalin Ky:n
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koetaan saavuttavan ymparistdtavoitteensa luottamalla tuotekehittelyyn betoni- ja terasteollisuu-

den saralla seka biopolttoaineen ja uusiosahkon kayttéon tulevaisuudessa.

Opinndytetyon haasteet koetaan implementoinnissa, resursoinnissa seka taloudessa. Mikali orga-
nisaatiolle I0ydetaan helposti ldhestyttavia ymparistopaastoja vahentavia reitteja, voi niiden kayt-
toonotto ja saavutettavat tulokset olla helpommin ja nopeammin saavutettavissa, kun lahtékohdin
on ajateltu. Tulosten levittaminen tullaan toteuttamaan yrityksen sisdisesti erindisten perehdytta-

mis- ja koulutuskaytantein.

Tuotekehittelyn ja uusien innovaatioiden hyédyntaminen tulevat Idhiaikoina vahentamaan raken-
nusliikkeiden hiilijalanjalkea. Innovaatioratkaisut vaativat pitkdjanteista tyota, mutta ovat ajankoh-
taisia etenkin tyomaasahkaoistyksen liittyvilta osin. (Tahkanen & Tahtinen 2022, 32.) Innovaatiorat-
kaisujen suosion voisi kuvitella nousevan entisestaan. Mahdollisesti ratkaisujen hinnoittelulla ja
tarjonnan maaralla voisi lisata niiden kayttda. Viime aikoina tartuntataudit ja sodan kdynti ovat ne-

gatiivisesti vaikuttaneet tuotekehittelyyn niin kotimaassamme kuin globaalisti.
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