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IiImastovastuullisuus on kasvava teema rakennusalan liikketoiminnassa, ja yha useampi raken-
nusliike laskee toimintansa kasvihuonekaasupaastéja ja pyrkii vahentdmaan niita. Pidemmalla
aikavalilla osa yrityksista tavoittelee hiilineutraaliutta toiminnassaan. Samaan aikaan alan yritys-
tason paastdlaskennan kaytanndt ovat vasta kehittymassa, ja harvalla rakennusliikkeella on ky-
vykkyytta laskea laajemmin toimintansa koko arvoketjun aiheuttamia paastéja. Muutama hiilineut-
raaliutta tavoittelevista rakennusliikkeistd on jo laatinut hiilitiekarttoja tavoitteensa saavutta-
miseksi, mutta suurimmalle osalle asia on vield uusi.

Taman tyon tavoitteina oli tutkia yritystason paastdlaskennan prosessia rakennusliikkeen na-
kdkulmasta, ja laajemmin luoda ymmarrysta hiilineutraaliudesta seka siita, milla toimilla raken-
nusliike voi l8hted tavoittelemaan hiilineutraaliutta toiminnassaan. Aihepiiria taustoitettiin kirjalli-
suusselvityksessa tarkastelemalla iimastonmuutosta ja ilmastotavoitteita rakennusalalla yleisella
tasolla, seka tarkemmin hiilineutraaliutta ja paastolaskentaa rakennusalalla ja erityisesti raken-
nusliikkeiden nakoékulmasta. Kirjallisuuden ohella aihetta tutkittiin alan asiantuntijoita haastattele-
malla, seka tekemalla vertailuanalyysia suurimpien rakennusliikkeiden yritystason paastdlasken-
nasta ja paastévahennystoimista.

Tybssa kuvataan yrityksen hiilineutraaliuden tavoittelun prosessi yleisella tasolla, seka kasi-
telldan prosessin jokaista vaihetta myds tarkemmalla tasolla. Yritystasolla hiilineutraaliuden ta-
voittelulle ei ole selkeaa, vakiintunutta maaritelmaa, mutta kirjallisuuden perusteella tydssa paa-
dyttiin tarkastelemaan seuraavanlaista prosessia: yritys laskee mahdollisimman laajasti koko ar-
voketjunsa paastot, vahentaa niitd 1,5 asteen vahennyspolun mukaisesti ja kompensoi jaljelle
jaavat, ydinliiketoiminnan kannalta valttamattomat paastot pitkaaikaisilla hiilensidontaan perustu-
villa poistoilla. Paastéjen laskeminen koko arvoketjun laajuudessa tarkoittaa rakennusliikkeiden
kohdalla sita, ettad laskennassa huomioidaan rakennettavien rakennusten elinkaaren paastot ra-
kennusmateriaaleista kaytonaikaiseen energiankulutukseen ja lopulta rakennusten purkumateri-
aalien kasittelyyn. Rakennuksen elinkaaren paastdlaskenta, jolle on olemassa muun muassa Ym-
paristdministerion luoma laskentamenetelma, eroaa kuitenkin prosessina yritystason paastdlas-
kennasta, jota useimmiten tehdddn GHG-protokollan ohjeen mukaisesti, eikd GHG-protokollan
mukaiselle rakennusliikkeiden paastolaskennalle ole olemassa vakiintunutta, selkeda prosessia
tai laajuutta. Tamakaan tyo ei sellaista tarjoa, vaan kasittelee aihetta eri nakokulmista, esitellen
eri lahteiden nakemyksia asiaan. Paastéjen vahentamisen osalta tyon tuloksena muodostettiin
rakennuksen elinkaaren paastdja vahentavia toimenpide-ehdotuksia, joita rakennusliikkeilla on
usein mahdollisuus hankkeissaan toteuttaa, ja lisaksi koottiin yhteen rakentamisvaiheen paastoja
vahentéavia toimenpiteita, silld rakennusliikkeet voivat toiminnassaan suorimmin vaikuttaa omien
tydmaidensa paastoihin, vaikka ne eivat kovin suurta osaa rakennuksen elinkaaripdastoista muo-
dostakaan.

Tyon tuloksia on mahdollista hyddyntaa rakennusliikkeiden yritystason paastdlaskennan ke-
hittdmisessa ja hiilitiekartan laadinnassa. Tyo tarjoaa lisdksi vertailuanalyysin tuloksena ajanta-
saista tietoa Suomessa toimivien suurten rakennusliikkeiden yritystason paastdlaskennasta ja
paastévahennystoimista, ja rakennusliikkeet voivat peilata omaa toimintaansa vertailun tuloksiin.

Avainsanat: yritystason paastolaskenta, GHG-protokolla, hiilineutraalius, Science Based
Targets -aloite, paastovahennykset
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Climate sustainability is a growing theme in the construction business, and an increasing num-
ber of construction companies are calculating the greenhouse gas emissions from their opera-
tions and aiming to reduce them. In the longer time perspective, some of them are targeting for
carbon neutrality in their operations. At the same time, corporate-level emissions accounting prac-
tices are still evolving in the sector, and few construction companies have the capacity to calculate
the emissions of their entire value chain on a larger scale. Some of the construction companies
aiming for carbon neutrality have already developed carbon roadmaps to meet their targets, but
for the majority it is still a new issue.

The objectives of this thesis were to explore the process of corporate-level emissions calcula-
tion from the perspective of the construction companies, and more broadly to create an under-
standing of carbon neutrality and what actions the construction company can take to achieve
carbon neutrality in its operations. The literature review provided background to the topic by look-
ing at climate change and climate targets in the construction sector in general, and more specifi-
cally at carbon neutrality and emissions accounting in the construction sector and from the per-
spective of construction companies in particular. In addition to the literature, the topic was ex-
plored by interviewing experts in the field, and by benchmarking the corporate-level emissions
accounting and emissions reduction measures of the largest construction companies.

The thesis describes the process of achieving carbon neutrality in a company at a general
level, and also discusses each step of the process at a more detailed level. At the corporate-level
there is no clear, established definition of carbon neutrality, but based on the literature, the study
decided to look at the following process: the company calculates the emissions of its entire value
chain as widely as possible, reduces them according to a 1,5-degree reduction path and offsets
the remaining emissions necessary for its core business with long-term carbon sequestration-
based removals. For construction companies, calculating emissions along the entire value chain
means taking into account the life-cycle emissions of the buildings being constructed, from build-
ing materials to in-use energy consumption and finally the treatment of building demolition mate-
rials. However, the process of calculating life-cycle emissions from buildings, for which there is a
certain calculation methodology, differs from the process of calculating emissions at company
level, which is mostly done according to the GHG Protocol guidelines, and there is no established,
clear process or scope for calculating emissions of construction companies under the GHG Pro-
tocol. This paper does not provide such framework either, but rather addresses the issue from
different perspectives, presenting the views of different sources on the subject. In the case of
emission reductions, the thesis offers a set of proposed measures to reduce emissions during the
life cycle of a building, which construction companies often have the opportunity to implement in
their projects, and a set of measures to reduce emissions during the construction phase, as con-
struction companies can most directly influence emissions from their own sites, even if those
emissions do not account for a large proportion of the life cycle emissions of a building.

The results of the work can be used in the development of company-level emission calcula-
tions for construction companies and in the preparation of a carbon roadmap. In addition, as a
result of the benchmark analysis, the work provides up-to-date information on the company-level
emissions calculation and emissions reduction measures of large construction companies in Fin-
land, and construction companies can mirror their own operations against the results of the com-
parison.

Keywords: corporate-level greenhouse gas accounting, GHG Protocol, carbon neutrality,
Science Based Targets -initiative, emission reductions
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

llImastonmuutos on noussut viime vuosina yhdeksi merkittavimmista aiheista niin Suo-
messa kuin globaalistikin. Maapallon keskilampdtila on noussut jo yli yhden celsiusas-
teen esiteolliseen aikaan verrattuna, ja hallitustenvalisen iimastonmuutospaneelin
(IPCC:n) mukaan 1,5 celsiusasteen lampenemisen taso saavutetaan todennakoisesti
viimeistdan 2030-luvun alkupuolella. LAmpeneminen on jo aiheuttanut merkittavia ja
osin peruuttamattomia muutoksia, ja mitd enemman ilmasto Iampenee, sitd suurem-
miksi muutokset ja niihin liittyvat riskit kasvavat. Muutosten hallitsemiseksi ilmaston
lampeneminen pitda IPCC:n raportin mukaan saada rajattua 1,5 - 2 celsiusasteeseen.
Taman saavuttamiseksi tilanteen pitaisi raportin mukaan viimeistadan vuosisadan puoli-
valissa olla se, etta ihmisten aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét ovat korkeintaan
yhta suuret kuin paastoja sitovat hiilinielut. Tarvitaan nopeita toimia, silla talla hetkella
kasvihuonekaasupaastdjen maara edelleen kasvaa globaalisti. (Ymparistoministerid
2021a)

Rakennettu ymparisto, eli ihmisen luoma kokonaisuus, joka sisaltda rakennukset, lii-
kenneverkot ja yhdyskuntatekniset jarjestelmat seka uudis- ja korjausrakentamisen, ai-
heuttaa merkittavia vaikutuksia ymparistéon. Se aiheuttaa nykyiselldan noin kolman-
neksen Suomen kasvihuonekaasupaastdista ja noin 40 % energiankulutuksesta. (Kuit-
tinen & le Roux 2017, s.11)

Taman tilanteen ja kehityksen vuoksi toimintansa aiheuttamien kasvihuonekaasupaas-
téjen vahentamista ja hiilineutraaliutta, eli tilaa, jossa toiminnasta aiheutuvien kasvihuo-
nekaasujen nettopaastd on nolla tietylla ajanjaksolla, tavoittelee yha useampi organi-
saatio ja yritys. (Seppala 2014, s.11) Niin myds tdman diplomitydn toimeksiantaja Fira
Rakennus Oy, jaliempana Fira. Tyd kytkeytyy Firan iimastonmuutoksen hillitsemiseen
littyvaan strategiseen tavoitteeseen. Firan strategisena tavoitteena on tulevaisuudessa
olla hiilineutraali yritys, joka auttaa asiakkaitaan pienentamaan hiilijalanjalkeaan. Hiili-
neutraalisuuden saavuttamiseksi Firalla ollaan asettamassa tavoitteita, jotka toimivat

hiilineutraalisuuden johtamisessa ja mittaamisessa tukena.

Hiilineutraaliuden saavuttaminen vaatii merkittavia paastdévahennyksia. Paastdévahen-
nysten suunnittelemiseksi tarvitaan tietoa paastojen nykytilasta, jotta toimet kohdistuvat

tehokkaimmin. (Seppala 2014, s. 12) Tyd tukee Firan hiilineutraalisuustydssa erityisesti



paastdjen nykytilan maarittelyd, seka paastdjen vahentamisprosessia tutkimalla tarkoi-

tuksenmukaisimpia toimenpiteitd paastévahennysten saavuttamiseen.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on tutkia paastolaskentaa ja hiilineutraaliutta rakennusliikkeen nako-
kulmasta. Paastolaskennan osalta tyd tutkii paasttlaskentaa yritystasolla seka sen eri-
tyispiirteita rakennusliikkeessa, tunnistaen laskentaan liittyvia haasteita ja niiden mah-
dollisia ratkaisuja. Lisaksi ty0 tutkii Firan paastolaskentakyvykkyyden nykytilaa. Hiili-
neutraaliuden osalta tyo tutkii hiilineutraaliuden maaritelmaa ja tavoittelun vaiheita ja
asettaa ne rakennusliikkeen kontekstiin. Tydssa on myds tavoitteena kartoittaa tarkoi-
tuksenmukaisimpia keinoja, joilla [&htea tavoittelemaan hiilineutraaliutta ja vahentaa

paastoja Firalla.

Tyon paatutkimuskysymys on, miten muodostuu hiilineutraali rakennusliike? Seuraavat

alatutkimuskysymykset tukevat tdhan kysymykseen vastaamista:
1. Mita on paastdlaskenta yritystasolla rakennusliikkeessa?

2. Mita ovat paastdlaskennan haasteet ja niiden mahdolliset ratkaisut rakennusliik-

keessa?

3. Millainen on kohdeyrityksen kyvykkyys talla hetkella toteuttaa oman toiminnan

paastolaskentaa?

4. Milla toimilla hiilineutraalisuutta on tarkoituksenmukaista lahtea tavoittelemaan

kohdeyrityksessa?

Keskeista on luoda ymmarrys siita, mistd paastoét muodostuvat ja mihin niista pystytaan
vaikuttamaan kohdeyrityksen kontekstissa. Hiilineutraali rakennusliike on siis tyon paa-
tutkimusaihe, ja paastolaskenta on keskeinen tyokalu, jolla hiilineutraaliutta voidaan mi-
tata ja maaritella. Laskennan haasteet on nostettu erilliseksi tutkimuskysymykseksi,
silla niiden tunnistaminen ja ratkaisujen maaritteleminen, esimerkiksi oletusten ja ra-

jausten kautta, on keskeinen osa hiilineutraaliuden saavuttamista.

Tyo tarkastelee kohdeyrityksen paastolaskentaa rakentamisliiketoiminnan osalta. Firan
rakentamisliiketoiminta koostuu asunto- ja toimitilarakentamisesta seka asuntokorjauk-
sesta ja modernisoinnista. Paastolaskentaa tutkitaan lintuperspektiivista, tunnistaen eri-
tyyppisten tydmaiden ominaispiirteita liittyen paastdlaskentaan ja paastévahennyskei-

noihin, mutta yksittaisia rakennushankkeita ei kasitella.



Neljanteen alakysymykseen liittyvat toimenpide-ehdotukset keskittyvat Iahitulevaisuu-
teen, 3 seuraavaan vuoteen. On todennakdista, etteivat pidemman ajan paahan koh-
distetut ehdotukset olisi enaa aivan ajantasaisia silloin, kun niita olisi aika tehda. Paas-

toihin liittyva lainsaadanto kehittyy ja toimintaymparisté muuttuu.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

Tyo toteutetaan laadullisena tapaustutkimuksena, jossa tutkimusmenetelmina kayte-
taan kirjallisuusselvitysta, vertailuanalyysia ja haastatteluja. Kirjallisuusselvitys muo-
dostaa tyon teoreettisen osuuden, ja vertailuanalyysi seka haastattelut ovat tydén empii-
rinen osuus (Alasuutari 2011). Alla oleva kuva (1) havainnollistaa, mitka tutkimusmene-

telmat ovat kaytdssa eri tavoitteita tutkittaessa ja tuloksia muodostettaessa.

Tavoitteet

Menetelmat

Tulokset
Johtopaatokset

Kuva 1. Tybn tavoitteet, tutkimusmenetelmét ja tavoitellut tulokset.

Luvut 2-3 kasittelevat kirjallisuusselvitysta, jonka tarkoituksena on tutkia rakennusalan
paastdlaskentaan ja hiilineutraaliuteen liittyvia selvityksia, tutkimuksia ja raportteja seka
muuta kirjallisuutta, painottuen rakennusliikkeen nakékulmaan. Luvussa 2 tarkastellaan
rakennusalan vaikutusta ilmastonmuutokseen, seka eri tasoilla asetettuja ilmastotavoit-
teita, jotka kohdistuvat tai vaikuttavat rakennusalaan. Luvussa tutkitaan myos eri oh-
jausmuotoja, joita rakennusalan ilmastovaikutuksiin kohdistuu. Luvun 2 tavoitteena on

siis ymmartaa toimintaymparistda, jossa kohdeyritys on asettamassa ilmastotavoittei-



taan. Luku 3 kasittelee hiilineutraaliutta ja paastolaskentaa rakennusliikkeen nakokul-
masta, ja pyrkii hakemaan kirjallisuuden nakdkulmaa tydssa asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin. Luvussa 3 tutkitaan hiilineutraaliutta maaritelmallisesti yritystasolla, rakennus-
likkeen paastolaskentaa, paastoja ja niiden vahentamista, paastdjen kompensoinnin
periaatteita seka haasteita, joita kirjallisuudessa on tunnistettu liittyviksi rakennusalan
ja rakennusliikkeen paastdvahennyksiin ja paastolaskentaan. Tyon kirjallisuusosuus to-
teutetaan ensimmaisend, ja se luo pohjaa empiirisen osuuden haastatteluiden ja vertai-

luanalyysin tekoon.

Luvut 4-5 esittavat tydn empiirisen osuuden. Haastattelut toteutetaan puolistrukturoi-
tuina teemahaastatteluina, ja haastateltavina on niin kohdeyrityksen henkildstéa kuin
myos muiden organisaatioiden asiantuntijoita. Vertailuanalyysilla tutkitaan muiden ra-
kennusliikkeiden paastévahennyksiin liittyvia tavoitteita, toimia ja paastéihin liittyvaa ra-
portointia. Analyysin avulla saadaan siis tietoa esimerkiksi siitd, mitd muut rakennusliik-
keet sisallyttavat paastdlaskentaansa talla hetkella. Vertailuanalyysi toteutetaan kay-
malla 1api tiettyjen suurimpien rakennusliikkeiden vastuullisuusraportteja ja vuosikerto-

muksia.

Tyon lopputuloksena muodostuu kokonaiskuva rakennusliikkeen paastolaskennan peri-
aatteista, laskennan nykyisesta kypsyystasosta seka hiilineutraaliuden tavoittelun pro-
sessista. Lisaksi tydssa muodostetaan nykytila-analyysi kohdeyrityksen paastolasken-
takyvykkyydesta seka toimenpide-ehdotuksia, joilla kohdeyritys voisi Iahtea vahenta-

maan paastojaan.



2. ILMASTONMUUTOS JA ILMASTOTAVOITTEET
RAKENNUSALALLA

Kuten johdannosta kavi ilmi, ilmastotavoitteiden ja paastévahennystoimien juurisyy on
ilmastonmuutos. Tassa luvussa tarkastellaan ilmastonmuutosta ja ilmastotavoitteita ra-
kennusalalla. Luvussa tutkitaan myos ohjauskeinoja, joita rakennusalan ilmastovaiku-
tuksiin kohdistuu. Luvun tarkoituksena on siis luoda ymmarrysta tydn aiheen taustalla
olevasta isommasta kuvasta ja kontekstista, jossa kohdeyritys on asettamassa ilmasto-

tavoitteitaan.

2.1 Rakennusalan vaikutus ilmastonmuutokseen

Rakentamiseen liittyy paljon ymparistdvaikutuksia, ja niista erityisesti hiilijalanjalkea ja
paastdjen vahentamista pidetaan tarkeana tekijana rakennetun ympariston ohjaami-
sessa kohti kestdvampaa toimintaa. (Kuittinen & le Roux 2017, s.11) Rakennusteolli-
suus RT ry on laskenut osana vahahiilisyyden tiekarttaansa (Laine et al. 2020) raken-
netun ympariston hiilijalanjaljen. Paastolaskenta on toteutettu yhdistaen varsinaista hii-
lijalanjalkilaskentaa organisaatio- ja tuotenakokulmista seka elinkaarilaskentaa siten,
etta tuloksena on yhden vuoden kokonaispaastot Suomen rakennetusta ymparistosta.
Laskentaan tarvittavia maaratietoja on keratty eri Iahteista, mutta paljolti Tilastokeskuk-
sen palveluista. Laskentaan liittyy epavarmuuksia johtuen koko Suomen tasolla saata-
villa olevan tiedon laadusta ja puutteista, ja laskentaraportti nostaakin esiin, ettad sen on
tarkoitus kuvata paastojen suuruusluokka tiedon saatavuuden asettamissa rajoissa.
(Laine et al. 2020, s. 42-56)

Paastolaskennan tulos on esitetty kuvassa (2), ja se kuvaa vuonna 2017 rakennetusta
ymparistosta aiheutuneita kokonaispaastdja. Olemassa olevien Kiinteistdjen kaytosta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot muodostavat noin kolme neljdsosaa rakennetun
ympariston kokonaispaastdista. Jaljelle jadva osuus muodostuu rakentamisessa kay-
tettavien materiaalien, tydmaatoimintojen seka logistiikan paastdista. (Laine et al. 2020,
s. 56-60)
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Kuva 2. Rakennetun ympadristén hiilijalanjélki vuonna 2017. (Laine et al. 2020, s.
60)

2.2 Rakennusalaan vaikuttavat ilmastotavoitteet

Kansainvalisesti keskeisimmat ilmastopoliittiset linjaukset on tehty vuoden 1994 YK:n
iimastonmuutosta koskevassa puitesopimuksessa, sita tdydentavassa Kioton poytakir-
jassa seka Pariisin sopimuksessa. Suomi on sitoutunut kaikkiin naihin sopimuksiin. II-
mastopuitesopimus velvoittaa laatimaan, panemaan taytantdon ja paivittdmaan ilmas-
tonmuutosta hillitsevat ja sopeutumista edistavat suunnitelmat seka raportoimaan
paastoista ja nieluista. Sopimuksen osapuolten tulee myos edistaa hiilivarastojen ja -
nielujen sailyttamista ja parantamista. Pariisin sopimus solmittiin ilmastopuitesopimuk-
sen kokouksessa vuonna 2015 ja se tuli voimaan vuonna 2020. Sopimuksen tavoit-
teena on pitaa maapallon keskilampatilan nousu selvasti alle kahdessa celsiusas-
teessa, pyrkien rajaamaan nousu korkeintaan 1,5 celsiusasteeseen esiteolliseen ai-
kaan verrattuna. Lisaksi tavoitteena on vahvistaa ilmastonmuutokseen sopeutumisky-
kya ja ilmastokestavyytta seka suunnata rahoitusta kohti vahapaastoista kehitysta.
(Huttunen et al. 2022, s. 18)

EU:n ilmastopolitikka ohjaa seka alueen yhteisia, ettd sen jasenmaiden toimia ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi. EU:n ilmastopolitiikka pohjautuu
YK:n ilmastosopimukseen, sita tdydentavaan Kioton pdytakirjaan seka Pariisin iimasto-

sopimukseen. EU on sitoutunut vahentdmaan kasvihuonepaastdjaan vahintaan 55 %



vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta ja lisdksi EU:n tavoitteena on olla iimas-
toneutraali vuoteen 2050 mennessa. (Ymparistoministerid, Euroopan unionin ilmasto-
politiikka)

Suomen ilmastopolitikka ja -tavoitteet ovat EU-tasoa kunnianhimoisempia. Paaminis-
teri Sanna Marinin hallituksen ohjelmassa Suomen kansalliseksi tavoitteeksi asetettiin
hiilineutraaliuden saavuttaminen jo vuonna 2035 ja hiilinegatiivisuuteen siirtyminen no-
peasti sen jalkeen. Rakennusalan paastojen vahentaminen on nostettu hiilineutraalius-
tavoitteen saavuttamiseen liittyvia toimia linjaavassa kansallisessa ilmasto- ja energia-
strategiassa keskeiseksi teemaksi. (Huttunen et al. 2022, s.12, 22) Suomen pitkan ai-
kavalin korjausrakentamisen strategia ohjaa olemassa olevan rakennuskannan paasto-
jen vahentamista. Strategiassa linjataan kustannustehokkaat keinot, joilla Suomen ra-
kennuskanta saadaan erittdin energiatehokkaaksi ja vahahiiliseksi vuoteen 2050 men-
nessa, tavoitteena on vahentaa olemassa olevien rakennusten paastoja yhteensa noin
90 %. (Motiva Oy et al. 2021, s. 5)

Kaupunki- ja kuntatasolla on asetettu myds ilmastotavoitteita. Sitran teettdmassa rapor-
tissa (Mattinen-Yuryev et al. 2021) todetaan, etta kaksi kolmasosaa Suomen kunnista
on asettanut ilmastotavoitteen. Yleisin tavoite on hiilineutraalius, ja tavoite on asetettu

yleisimmin vuoteen 2030. (Mattinen-Yuryev et al. 2021, s.8)

Julkiset toimijat ovat Suomessa keskeisessa asemassa paattamassa rakentamisesta,
silla kaikissa rakennushankkeissa julkinen toimija vastaa kaavoituksesta ja rakennuslu-
paprosesseista (Tahkanen & Tahtinen 2021, s.12). Helsingin kaupunki esimerkiksi on
valmistelemassa rakentamista ohjaavan hiilijalanjalkiraja-arvon asettamista yhtena
kaupungin paastovahennysohjelman toimenpiteena. Raja-arvo koskisi aluksi asuinker-

rostaloja, mutta se voisi laajentua myds muihin rakennustyyppeihin. (Helsinki 2023)

Lisaksi julkisten toimijoiden tilaamien rakennushankkeiden osuus on merkittava, 18 %
kaikesta uudisrakentamisesta on julkista rakennuttamista. (Téahkénen & Tahtinen 2021,
s.12) Julkisia toimijoita ohjaava hankintalaki mahdollistaa ymparistévaikutusten huomi-
oimisen osana hankinnan kokonaistaloudellisen edullisuuden arviointia. (Kuittinen & le
Roux 2017, s.14)

#BuildingLife on yhteiseurooppalainen hanke, joka nostaa rakennetun ympariston kes-
keiseksi tekijaksi ilmastonmuutoksen vastaisessa tydssa. Suomen rakennusalalla vai-
kuttava Green Building Council Finland on osana hanketta julkaissut hiilineutraalin ra-
kennetun ympariston toimintaohjelman, jonka tavoitteena on hiilineutraali rakennettu

ymparisto 2035. Toimintaohjelmaan on lahtenyt mukaan kymmenia suomalaisia raken-



nusalan yrityksia ja toimijoita. Myds taman tyén toimeksiantajayritys Fira on toimintaoh-
jelman kannattaja, ja ohjelman mukaisesti sitoutunut toimimaan kohti hiilineutraalia ra-
kennettua ymparistda 2035. (Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 5-6)

Toimintaohjelman paatavoite eli hiilineutraali rakennettu ymparistdé 2035 on jaettu ohjel-
massa viela yksityiskohtaisempiin ja konkreettisempiin tavoitteisiin. Tavoitteet liittyvat
paljolti paastévahennyksiin, mutta myos positiiviset ilmastovaikutukset ovat osa hiili-
neutraaliuden saavuttamista. Toimintaohjelmassa tavoitellaan paastéjen vahentamista
80 %:lla ja jaljelle jaavien paastojen suuruisia positiivisia ilmastovaikutuksia. (Tahkanen
& Tahtinen 2022, s. 14-16)

Paastojen vahentamisen tavoite on jaettu energiankaytdn, rakennusmateriaalien, tyo-
maan toimintojen seka kuljetusten paastojen vahentamiseen. Energiateollisuuden vuo-
den 2021 arvion mukaan kaukolammoén paastot pienenevat 80 — 90 % vuoteen 2035
mennessa. Kun rakennusalalla tdman lisdksi parannetaan energiatehokkuutta, toimin-
taohjelma asettaa rakennusten energiankaytén paastdovahennystavoitteeksi -90 %. Ra-
kennusmateriaalien, tydmaiden toimintojen seka kuljetusten paastoja tulee toimintaoh-
jelman mukaan pienentaa 50 %, mika ndhdaan mahdollisena muun muassa uusien
materiaalituotannon tekniikoiden seka sahkoistymisen ja uusiutuvien polttoaineiden
avulla. Kun kaytetdan Rakennusteollisuus RT ry:n laskemaa rakennetun ympariston
paastdjakaumaa (energiankayttd 75 %, materiaalit, tydbmaat ja kuljetukset 25 %) ja esi-
tettyja paastovahennystavoitteita, paastdvahennysten kokonaisvaikutus rakennetun
ympariston hiilijalanjalkeen saadaan laskettua kuvan (3) mukaisesti. (Tahkanen & Tah-
tinen 2022, s. 14-15)

e . a . T . T .
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Kuva 3. Hiilineutraalin rakennetun ympéristén laskukaava (mukaillen Téhkénen &
Tahtinen 2022, s. 15)

Vuoden 2035 paatavoitteen lisdksi toimintaohjelma asettaa aiemmille vuosille valita-
voitteita liittyen paastéjen vahentamiseen. Suunnitelmana on, etta helpoimmat ja mer-
kittdvimmat paastovahennystoimet, jotka voidaan toteuttaa nykyisella teknologialla, to-
teutuvat jo 2020-luvulla, ja teknologian kehittyessa paastojen vaheneminen jatkuu
2030-luvulla. Alla oleva kuva (4) esittda paastdjen vahentymisen valitavoitteet. (Tahka-
nen & Tahtinen 2022, s. 15-16)
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Kuva 4. Rakennetun ympadristén paastojen vahentymisen vélitavoitteet (Tédhkénen
& Tahtinen 2022, s. 16)

2.3 Rakennusalan ilmastovaikutusten ohjaus

Rakennusalaa ohjataan julkisen vallan seka markkinamekanismien kautta. Julkiset oh-
jauskeinot jaetaan tyypillisesti kolmeen kategoriaan: lainsdadantdon, informaatio- seka
talousohjaukseen. Markkinamekanismit ohjaavat rakentamista kysynnan seka tuotan-

non tehokkuuden optimoinnin kautta. (Bionova 2017, s. 25) Tassa tydssa ohjauskeino-

jen tarkastelu on jaoteltu samaan tapaan kuin julkiset ohjauskeinot.

2.3.1 Lainsaadanto

Eurooppalainen ilmastolaki astui voimaan vuonna 2021. Lain my6ta vuoteen 2050 ase-
tettu ilmastoneutraalisuustavoite ja vuoden 2030 55 % paastdvahennystavoite ovat lail-

lisesti sitovia. (Euroopan komissio, Eurooppalainen ilmastolaki)

EU:n ilmastopolitiikan keskeista ydinta ovat paastokauppajarjestelma, ns. taakanja-
kosektori sekd maankayttdsektori (LULUCF), joita kaikkia koskevat omat, ilmastoneut-
raaliustavoitteeseen liittyvat velvoitteensa. Paastokauppadirektiivi ja taakanjakoasetus
ohjaavat EU:n paastojen vahentamista, ja LULUCF-asetus ohjaa hiilinielujen vahvista-
mista. (Ymparistdministerid, Euroopan unionin ilmastopolitikka) EU:n paastékauppa-
jarjestelma tarkoittaa hiilimarkkinoita, jotka saatelevat energiaintensiivisten teollisuu-
denalojen, sahkdntuotantoalan ja ilmailualan paastokattoa ja paastdkauppaa, eli paas-
tooikeuksien myymista (Tyo- ja elinkeinoministerid, paastokauppa) Rakennusalan

paastot jakautuvat sektoreittain seuraavasti: rakennusten erillislammitys on taakanja-
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kosektorin paastolahde, kiinteistdjen lammityssahko ja kaukolampd lasketaan paasto-
kauppasektorille ja rakentamistoiminnan, kuten tydmaatoimintojen ja tyokoneiden,
paastot kuuluvat taakanjakosektorille. Rakennusmateriaaleista sementin, raudan, te-
raksen ja esimerkiksi kipsilevyjen valmistus kuuluu taas paastdékauppasektorille. (Laine
et al. 2020 s. 37) Nykyiseen jakautumiseen tulee muutoksia vuonna 2027. Silloin kayn-
nistyy uusi, polttoaineen jakelun paastdkauppajarjestelma, johon tulevat kuulumaan ra-
kennusten erillislammitys, tieliikenne seka tietyt pienteollisuuden alat. Jarjestelma tulee
vauhdittamaan rakennusten erillislammityksen osalta erityisesti 6ljylammityksesta pois

siirtymista. (Eurooppa-neuvosto 2023; Valtioneuvosto 2022)

EU-lainsdadanto velvoittaa suuria yrityksia raportoimaan vastuullisuustietojaan. Tahan
saakka raportointivelvollisuus on tullut EU:n Non-Financial Reporting (NFRD) -direktii-
vistd, joka velvoittaa suuria, yli 500 tydntekijan yrityksia, listattuja yrityksia, pankkeja ja
vakuutusyhtiéita raportoimaan tietyin ehdoin my6s muista kuin taloudellisista tiedois-
taan. Raportoinnin konkreettisen sisallon ovat maaritelleet EU:n kestavyysraportoinnin
standardit (ESRS, European Sustainability Reporting Standards). Vuoden 2023 alussa
tuli voimaan uusi Corporate Sustainability Reporting (CSRD) -direktiivi, joka tulee oh-
jaamaan yritysten vastuullisuusraportointia vuoden 2024 alusta alkaen. (European

Commission, Corporate sustainability reporting)

Suomen ilmastopolitikan keskeinen ohjaaja on kansallinen ilmastolaki. Uusi ilmastolaki
tuli voimaan heinakuussa 2022. Lakiin on kirjattu, ettd Suomen on oltava hiilineutraali
viimeistaan vuonna 2035. Paastovahennystavoitteiksi on maaritetty -60 % vuoteen
2030 mennessa, -80 % vuoteen 2040 mennessa ja -90 % pyrkien kuitenkin -95 % vuo-
teen 2050 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. limastolain ohjausvaikutus pe-
rustuu ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmaan. Jarjestelma koostuu pitkan aikavalin
ilmastosuunnitelmasta, sopeutumissuunnitelmasta, keskipitkan aikavalin ilmastosuun-
nitelmasta sekd maankayttosektorin ilmastosuunnitelmasta. (Ymparistoministerio, Suo-

men kansallinen ilmastopolitiikka)

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) ohjaa ja sdantelee keskeisesti rakentamista Suo-
messa. Lakia on uudistettu ja uusi versio tulee voimaan vuoden 2025 alussa. Uudistus
tuo ilmastonmuutoksen hillinnan selkedksi osaksi rakentamisen lainsaadantda — laki tu-
lee ohjaamaan rakentamista vahahiilisemmaksi, ja vahvistamaan rakentamisen kierto-
taloutta. Kaytannossa ohjaus tapahtuu uuden lain nojalla myéhemmin annettavilla ase-
tuksilla. Asetuksia tullaan antamaan rakennuksen ilmastoselvityksesta, materiaaliselos-
teesta ja hiilijalanjaljen raja-arvoista. Uusien olennaisten teknisten vaatimusten mukaan
rakennukset on suunniteltava pitkaikaisiksi ja muunneltaviksi. (Ymparistoministerio
2023)
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limastoselvityksessa raportoidaan rakennuksen hiilijalan- ja kadenjalki, ja se tulee
osaksi rakentamisluvan vaatimuksia. Ymparistoministerié on kehittanyt rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelman ohjaamaan ilmastoselvityksen laadintaa. Uusin ar-
viointimenetelman luonnosversio on vuodelta 2021, ja lopullinen arviointimenetelman
ohje julkaistaan, kun vahanhiilisyyden arviointiin liittyva asetus tulee voimaan. (Lausun-

topalvelu.fi; Ymparistdministerié 2021b, s. 5)

2.3.2 Informaatio-ohjaus

Informaatio-ohjauksella, eli tiedon jakamisella ja valittdmisella, on onnistuttu laskemaan
erityisesti kayttdsidonnaisia paastoja. Monet kunnat ja jarjestot esimerkiksi tarjoavat
asukkaille ja asunto-osakeyhtidille energianeuvontaa. Informaatio-ohjaus on tehokasta
energiasidonnaisia paastoja laskettaessa, silla monet energiatehokkuutta parantavat
korjaustoimenpiteet ovat myds taloudellisesti erittdin kannattavia. (Tahkanen & Tahti-
nen 2021, s.15)

Tahkanen & Tahtinen (2021) nostavat esiin rakennusalan ilmastokestavyyden nykytilaa
arvioivassa raportissaan myods ymparistosertifiointijarjestelmat yhdeksi rakentamisen
paastoja ohjaavaksi tekijaksi. Ymparistosertifiointijarjestelmat ovat tyokaluja, joiden
avulla kiinteistdjen ymparistotehokkuutta voidaan arvioida ja edistdd mittaamisen, to-
dentamisen ja vertailtavuuden kautta. Sertifiointiprosessin pyrkimyksena on varmistaa
kestavan kehityksen mukainen ajattelu lapi koko hankkeen. Suomessa yleisimmin kay-
tettavia sertifiointijarjestelmia ovat LEED, BREEAM, RTS ja Joutsenmerkki. LEED ja
BREEAM ovat kansainvalisia sertifikaatteja, RTS ja Joutsenmerkki taas pohjoismaisia.
(FIGBC 2018, s.3, 6) Sertifiointien painotuksissa on eroja, mutta kaikkien yleisimpien
sertifikaattien osana tehdaan yleensa elinkaaren hiilijalanjalkilaskenta kohteille. Ne ei-
vat kuitenkaan aseta pakollisia hiilijalanjaljen raja-arvoja hankkeille. (Tahkanen & Tahti-
nen 2021, s.15)

Kansainvalisten BREEAM ja LEED-sertifiointijarjestelmien vaikutusta rakennusmateri-
aalien valintaan ja tuotesidonnaiseen hiilijalanjalkeen on kritisoitu vahaiseksi. Erityisesti
alemmilla luokitustasoilla sertifiointien tuotesidonnaisen hiilijalanjaljen ohjaus voi jaada
kokonaan pois. LEED ohjaa valitsemaan kappalemaaraisesti tietyn verran eri materiaa-
leja, joilla on ymparistdseloste (EPD), mutta ei huomioi materiaalisidonnaisten paasto-
jen maaraa. BREEAMin kokonaispistemaarasta vain 3 % liittyy valittavien rakennusma-

teriaalien elinkaaripaastoihin. (Amiri et al. 2021)

Saukkoriipi (2022) tutki diplomitydssaan Suomessa yleisimmin kaytettyjen sertifikaat-

tien, BREEAMin, LEEDin, RTS:n ja Joutsenmerkin, vaikutusta rakennuksen elinkaaren
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hiilijalanjalkeen. Tyon tuloksena selvisi, etteivat tarkastellut ymparistéluokitusjarjestel-
mat priorisoi hiilijalanjaljen ohjaamista, ja kaikkien tarkasteltujen sertifikaattien ohjaus-
vaikutus hiilijalanjalkeen jaa pieneksi. RTS:n ja LEEDin kriteereissa pisteytetaan raken-
nuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentamista, mutta asetetut vaatimukset tayttyvat jo
silloin, kun energiankulutukseen liittyvat kriteerit tayttyvat. Tuotevaiheen hiilijalanjalkea
ohjaa suoraan ainoastaan RTS-ymparistoluokitusjarjestelma, mutta senkin ohjausvai-

kutus on tydn tulosten perusteella suhteellisen pieni. (Saukkoriipi 2022, s. 56-57)

Keskeiset rakennusalan toimijat ovat julkaisseet tiekarttoja ja muita ohjaavia dokument-
teja rakentamisen ilmastokestavyyden parantamiseksi. Ymparistéministerio teetti
vuonna 2017 selvityksen tiekartasta (Bionova 2017), jonka mukaisesti rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjalki huomioitaisiin rakentamisen ohjauksessa. Kyseisen selvityksen
pohjalta julkaistiin mydhemmin varsinainen tiekartta rakennuksen elinkaaren CO2-
paastdjen ohjaukseen, ja sen tavoitteena oli saada ohjaus kayttdon vuoteen 2025 men-
nessa. (Ymparistdministerid, vahahiilisen rakentamisen tiekartta) Rakennusteollisuus
RT ry on laatinut yhdessa sidosryhmien ja ymparistoministerion kanssa vahahiilinen ra-
kennusteollisuus 2035 -tiekartan. Tiekartan tavoitteena oli selvittaa tehokkaat keinot ra-
kennetun ympariston paastdjen vahentamiseksi, ja tiekarttatydssa selvitettiin myos en-
simmaista kertaa Suomen rakennetun ymparistén hiilijalanjalki. (RT Rakennusteolli-
suus ry, vahahiilisyyden tiekartta) Myds Green Building Council Finland (FIGBC) on jul-
kaissut paljon erilaisia selvityksia ja raportteja liittyen rakennusalan ilmastotoimiin ja va-

hahiilisyyteen (Green Building Council Finland, tietopankki).

Green deal -sopimukset ovat vapaaehtoisia ja maaraaikaisia sopimuksia, joiden avulla
etsitdan ratkaisuja muun muassa ilmastohaasteisiin ja kiertotalouden edistamiseen
Suomessa. Sopimukset tarjoavat lainsdadantda joustavamman mallin etsia tehok-
kaampia, toimivampia ja ajankohtaisempia ratkaisuja yhteisten tavoitteiden saavutta-
miseksi, ja niiden ollessa vapaaehtoisia, niissa voidaan asettaa lainsaadantda tiukem-
pia tavoitteita. Rakentamiseen liittyvia Green deal -sopimuksia ovat tydkoneiden paas-
téjen vahentamista tavoitteleva Tydkonealan green deal, purkumateriaalien uudelleen-
kayttda ja kierrattamista edistava Kestavan purkamisen green deal, julkisen sektorin
tydmailla syntyvien paastdjen vahentamista ajava Paastottomat tydmaat — Kestavien
hankintojen green deal sekd Rakentamisen muovit green deal -sopimus, jonka tavoit-
teena on lisata rakentamisessa kaytettyjen kalvomuovien erilliskeraysta. (Ymparistomi-
nisterid, Green deal -sopimukset) Sopimukset sisaltavat erilaisia toimenpiteita ja mitta-

reita, ja niihin sitoutuneet organisaatiot raportoivat edistymisestaan (Sitoumus 2050).

Science Based Targets -aloite (SBTi) on globaali elin, joka on luotu yhteistydéssa CDP:n

(Carbon Disclosure Project), YK:n Global Impactin, Maailman luonnonvarainstituutin
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seka WWF:n kanssa. SBTi:n avulla yritykset voivat varmistaa paastévahennystavoit-
teidensa olevan linjassa tieteeseen perustuvan tiedon kanssa. Aloitteen tavoitteena on
tukea yrityksia siina, etta niiden toimet suuntaisivat paastéjen puolittamiseen vuoteen
2030 mennessa ja nettonollaan ennen vuotta 2050. SBTi maarittelee ja edistaa par-
haita kaytantoja ja tarjoaa ohjeita paastdvahennystavoitteiden asettamiseen. Hakies-
saan mukaan SBTi -aloitteeseen yritykset kayvat lapi validointiprosessin, joka varmis-
taa niiden asettamien tavoitteiden olevan luotettavia ja tieteeseen perustuvia. (Science
Based Targets 2022, s. 3)

SBTi kehittda rakennusalalle suunnattua ohjeistusta paastdvahennystavoitteiden aset-
tamiselle, ja julkaisi ohjeistuksesta luonnosversion toukokuussa 2023. Ohjeistus tulee
olemaan suunnattu niin rakennusliikkeille, suunnittelutoimistoille kuin kiinteistdnomista-
jillekin. Luonnosversio muun muassa kuvaa hiilineutraaliustavoitteiden tieteellista pe-
rustaa, laskentakaytantdja ja antaa suosituksia laskentarajauksille seka tavoitteiden
laatimiselle ja niista viestimiselle. (Science Based Targets 2023, s. 5, 7) Laskentara-
jauksiin liittyvia suosituksia kasitelldan tarkemmin tdman tyon luvussa 3.2.1, ja tavoit-

teita luvussa 3.1.

2.3.3 Taloudellinen ohjaus

EU-taksonomia on EU:n kestavan rahoituksen viitekehyksen kulmakivi, jonka tavoit-
teena on lisata markkinoiden lapinakyvyytta ja ohjata investointeja seka rahoitusta vih-
redan siirtymaan. Taksonomia on luokitusjarjestelma, joka maarittaa millainen liiketoi-
minta on ympariston kannalta kestavaa ja tukee niin vuoden 2050 hiilineutraaliustavoi-
tetta kuin laajemminkin ymparistotavoitteita. (European Commission, EU taxonomy for

sustainable activities)

EU-taksonomia-asetus tuli voimaan vuonna 2020, ja vuodesta 2022 alkaen CSRD-di-
rektiivin alaisten yritysten on taytynyt raportoida toiminnastaan sen mukaisesti. CSRD-
direktiivin raportointivelvoitteen laajentuessa myds taksonomianmukaisuuden rapor-
tointivelvollisuus laajenee kyseisiin yrityksiin. (European Commission, EU Taxonomy

Navigator)

Taksonomia-asetuksessa maaritellaan nelja ehtoa, jotka taloudellisen toiminnan on
taytettava, jotta se voidaan luokitella taksonomian mukaiseksi: toiminnan on edistettava
merkittavasti vahintdan yhta asetuksessa maariteltya ymparistétavoitetta, toiminta ei
saa aiheuttaa merkittdvaa vahinkoa muille ymparistotavoitteille (DNSH-periaate), toi-
minta tayttaa maaritellyt sosiaaliset vahimmaissuojatoimet seka maaritellyt tekniset ar-

viointikriteerit. (European Commission, EU Taxonomy Navigator)



14

Asetuksessa maaritellyt ymparistétavoitteet ovat:

- ilmastonmuutoksen hillitseminen

- ilmastonmuutokseen sopeutuminen

- vesistdn ja meren luonnonvarojen suojeleminen ja kestava kaytto

- kiertotalouden edistdminen

- ymparistdn pilaantumisen ehkaiseminen

- ekosysteemien ja biodiversiteetin suojeleminen ja ennallistaminen.
(European Commission, EU Taxonomy Navigator)

Ymparistotavoitteille on maaritetty tekniset arviointikriteerit tietyille sektoreille, mukaan
lukien rakennus- ja kiinteistdalalle. Tekniset kriteerit ohjaavat sen maarittelyssa, edis-

taako taloudellinen toiminta kyseista ymparistotavoitetta. (Pohjalainen et al. 2022, s. 7)

Rakennusteollisuus RT ry:n tilaama raportti (Pohjalainen et al. 2022) kuvaa taksono-
mialainsdadantda Suomen kiinteistd- ja rakennusalan kontekstissa. Raportissa arvioi-
daan, etta taksonomian mydéta on mahdollista, ettd kestavasta rahoituksesta tulee ra-
hoituksen valtavirtaa ja vastuullisuus nousee ja vakiintuu merkittdvaksi osaksi yritysten
operatiivista toimintaa. Taksonomia ei kuitenkaan esta markkinoilla muita kuin sen kri-
teerien mukaisia hankkeita, eika se ole, eika tule jadmaan, ainoaksi kestavan rahoituk-

sen viitekehykseksi. (Pohjalainen et al. 2022, s. 29)

Saantelyn ohella taloudellista ohjausta tulee myds erilaisten rahoitusohjelmien kautta.
Erityisesti ymparistoministerio toteuttaa rakentamisalaa koskevia kehittamisohjelmia,
joiden rahoitusmahdollisuuksia myds yritykset voivat hyddyntaa. (Raivio et al. 2020, s.
19) Esimerkiksi ymparistdministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma tu-
kee rakennetun ympariston ilmastoty6ta yhteensa 40 miljoonalla eurolla vuosina 2021-
2023. Ohjelman tavoitteena on ollut vauhdittaa rakennetun ympariston ilmastonmuu-
tosta torjuvien ja vahahiilisyytta tukevien tuotteiden, teknologioiden, palveluiden ja toi-
mintamallien kehitysta, edistaa liiketoimintarakenteiden uudistumista seka kasvattaa
yritysten kestaviin ratkaisuihin perustuvaa kilpailukykya. (Ymparistoministerio, Vahahii-

lisen rakennetun ymparistén ohjelma)

Yksityista vihreda rahoitusta yritykset voivat hakea esimerkiksi vihrean joukkokirjalai-
nan avulla. Vihred joukkokirjalaina toimii kuten tavallinenkin joukkokirjalaina, mutta sille
asetetaan joitakin lisdvaatimuksia, kuten etta lainan varat kaytetaan kestaviin hankkei-
siin, ja lainakirjan liikkeeseenlaskija sitoutuu raportoimaan sijoittajille projektin etenemi-
sesta. (Raivio et al. 2020, s. 20)
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2.4 Luvun yhteenveto

Rakentamiseen liittyy paljon ymparistovaikutuksia, ja erityisesti kasvihuonekaasupaas-
téjen vahentadminen on tarkea tekija rakennetun ymparistén ohjaamisessa kohti kesta-
vampaa toimintaa (Kuittinen & le Roux 2017, s.11) Rakennusalaan vaikuttavatkin il-
mastotavoitteet niin EU-, kansallisella kuin kaupunki- ja kuntatasollakin. Lisaksi alalla
vaikuttaa #BuildingLife -toimintaohjelma, joka nostaa rakennetun ympariston kes-
keiseksi tekijaksi iimastotydssa ja ohjaa alaa hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessa.
(Téhkanen & Tahtinen 2022, s. 5—6) Lainsaadanto, informaatio- seka talousohjaus oh-
jaavat markkinamekanismien ohella rakennusalan ymparistovaikutuksia ja paastoja (Bi-
onova 2017, s. 25).

Tama luku loi yleiskasityksen rakennusalan vaikutuksesta ilmastonmuutokseen seka
siihen vaikuttavista ilmastotavoitteista ja niiden ohjauksesta. Kirjallisuusosuuden toista
lukua, jossa kasitelldaan hiilineutraaliutta ja paastélaskentaa spesifimmin rakennusliik-
keen nakokulmasta, ldhdetdédn muodostamaan tassa luvussa muodostetun yleiskasi-
tyksen perusteella. Tyén empiirisen osuuden tuloksia tullaan peilaamaan osaltaan

myos taman luvun Kirjallisuusselvitykseen.
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3. HIILINEUTRAALIUS JA PAASTOLASKENTA
RAKENNUSLIIKKEESSA

Tama kirjallisuusosuuden toinen osa kasittelee hiilineutraaliutta ja paastdlaskentaa
spesifimmin rakennusliikkeen nakékulmasta. Tassa luvussa tutkitaan hiilineutraaliutta
maaritelmallisesti yritystasolla, rakennusliikkeen paastolaskentaa, paastoja ja niiden
vahentamista, paastdjen kompensoinnin periaatteita sekd haasteita, joita kirjallisuu-
dessa on tunnistettu liittyviksi rakennusalan ja rakennusliikkeen paastovahennyksiin ja

paastdlaskentaan.

3.1 Yrityksen hiilineutraalius

Hiilineutraaliudelle on useita maaritelmia, mutta globaalisti hiilineutraalius nahdaan ti-
lana, jossa kasvihuonekaasujen nettopaastd on nolla maaratylla ajanjaksolla. Kasvi-
huonekaasupaastoja voi syntya, mutta niiden maara on huomattavasti pienempi kuin
alkutilanteessa, ja jaljelle jaavat paastot sidotaan hiilinieluihin tai kompensoidaan ulko-
puolelta. (Seppala 2014, s. 9-12) Nettonollatasolle ei yritystasolla ole Ruoho et al.
(2022) mukaan vakiintunutta maaritelmaa. He maarittelevat nettonollatavoitteen niin,
etta "yritys tavoittelee 1,5 asteen vahennyspolun mukaisia paastovahennyksia, silla on
suunnitelma naiden paastovahennysten toimeenpanemiseksi ja suunnitelma kattaa
mahdollisimman laajasti koko yrityksen arvoketjun”. Kun yritys saavuttaa nettonollata-
son, sen tulee kompensoida jaljelle jaavat, ydinliiketoiminnan kannalta valttamattomat

paastot pitkaaikaisilla hiilensidontaan perustuvilla poistoilla. (Ruoho et al. 2022, s. 4)

Kasvihuonekaasujen maaraa hyvin yleisesti tarkoittava hiilijalanjalki -kasite kuvaa toi-
minnan, tuotteen tai palvelun aiheuttamaa ilmastokuormaa eli kasvihuonekaasujen
maaraa, jotka syntyvat tuotteen tai toiminnan elinkaaren aikana. (Seppala et al. 2019,
s.5) Kioton pdytakirjassa (1997) maaritetdan kasvihuonekaasupaastdiksi hiilidioksidin
lisdksi metaani CH4, dityppioksidi N20, HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksa-
fluoridi SF6. (Seppala 2014, s. 9-12) Hiilijalanjaljen suuruus mitataan yleisesti hiilidiok-
sidiekvivalenttilukuna (CO2e). CO2e on suure, jonka avulla saadaan laskettua yhteen
eri kasvihuonekaasupaastojen synnyttama ilmastovaikutus. Eri aineiden paastot kerro-
taan niita vastaavilla GWP (Global Warming Potential) -potentiaalikertoimilla. Maaratyn
ajanjakson aikana syntyneiden paastojen vaikutukset arvioidaan tyypillisesti 100 vuo-
den aikajanteen perusteella. (Seppala et al. 2018, s.5) Tassa tutkimuksessa viitataan

kasvihuonekaasupaastoihin myds hiilijalanjaljen suuruutena tai pelkastaan paastoina.
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Hiilineutraaliutta voidaan Suomen ilmastopaneelin (Seppala 2014) mukaan yleisesti

edistaa kolmivaiheisesti, seuraavien toimenpiteiden mukaan:
1. Lasketaan oman toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot
2. Pyritdan lisdamaan toiminnan ymparistétehokkuutta ja vahentamaan paastéja
3. Kompensoidaan jaljelle jaavat paastot olemassa olevin perustein.

Ensimmaisessa vaiheessa paatetaan, mitka ja mista lahteista tulevat paastét huomioi-
daan hiilineutraaliuden laskennassa ja mitd osaa organisaatiosta ne koskevat. Taman
jalkeen paastot lasketaan kayttaen sopivaa paastokerrointa. Toisessa vaiheessa arvioi-
daan, mitd oman toiminnan tehostamiseksi ja paastéjen vahentadmiseksi voidaan tehda.
Kolmannessa vaiheessa kompensoidaan jaljelle jaaneet paastoét, eli hankitaan paasto-
oikeuksia tai maksetaan paastdémaksuja. (Seppala 2014, s.12) Hiilineutraaliutta tavoi-
teltaessa, yrityksen paastdlaskennan tulisi Suomen ilmastopaneelin mukaan huomioida
yrityksen koko toiminnan hiilijalanjalki, eli laskennassa huomioidaan talldin kaikki yrityk-
sen valmistamien tuotteiden ja palveluiden elinkaarelliset kasvihuonekaasupaastot.
(Seppala et al. 2019, s. 13) limastonmuutoksen torjunnan kannalta globaalit kasvihuo-
nekaasupaastot tulee saada laskuun nopeasti. Yritystenkin ilmastotydssa paastojen va-
hentamisen tulee olla ensisijainen keino, ja vapaaehtoiset paastokompensaatiot tulevat

keinovalikoimassa niiden jalkeen. (Ruoho et al. 2022, s. 11)

Hiilineutraaliudelle on olemassa standardeja, jotka pyrkivat vakioimaan siihen liittyvien
vaittdmien maaritelmia ja siihen liittyvia ehtoja. Iso-Britannian standardointijarjesto
BSI:n standardi PAS 2060 keskittyy hiilineutraaliuden osoittamiseen. Sen mukaan hiili-
neutraalius-vaittamien tulee olla selkeitd ja kohdistua selkeasti maariteltyyn kohtee-
seen, joka voi olla niin tietty tuote kuin yrityksen koko toimintakin. Vaittaman paivays ja
voimassaolojakso tulee olla selkeasti maaritelty. Kohde on standardin mukaan hiilineut-
raali, jos siitd ei aiheudu nettokasvua globaaleissa paastoissa tiettyna ajanjaksona.
Kohteen mahdollisten paastdjen vaikutus tulee kumota vastaavalla maaralla ilmastoyk-
sikoita, jotka tayttavat standardin kriteerit, ja ennen ilmastoyksikdiden kayttda kohteen
paastoja on pitanyt vahentaa. Kansainvalinen standardoimisjarjestd 1ISO valmistelee
omaa standardiaan (ISO 14068) organisaatioiden hiilineutraaliusvaittamille, mutta stan-

dardi ei ole viela julkinen. (Laine et al. 2023, s. 122)

Hiilijalanjaljen ohella toinen merkittava hiilineutraaliuteen liittyva termi on hiilikadenjalki.
Eri toimijat, kuten yritykset, voivat omalla toiminnallaan vahentaa toisten tahojen hiilija-
lanjalkea. Taman hyédyn he voivat laskea itselleen hiilikadenjalkena. Hiilikadenjalki ku-

vaa kasvihuonekaasupaastodjen vahennyksen maaraa tietyn asiakkaan toiminnossa,
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joka saadaan aikaan, kun asiakas ottaa kayttéén ratkaisun, joka vahentaa heidan toi-
mintansa paastoja perustilanteeseen verrattuna. Hiilikadenjalki ei kuitenkaan koskaan

pienenna hiilijalanjalkea. (Seppala et al. 2019, s.20-21)

Rakennushankkeen kontekstissa ymparistoministerié on maaritellyt hiilikddenjaljen
"sellaisiksi ilmastohyddyiksi, joita rakennuksen elinkaaren aikana voidaan saavuttaa ja

joita ei syntyisi ilman rakennushanketta.” Tallaisia ilmastohyoétyja ovat esimerkiksi:

- Rakennusosien uudelleenkaytto ja materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kas-

vihuonekaasupaastot
- Rakennuksessa tai tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

- Rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperainen hiili seka niihin elinkaaren ai-

kana mahdollisesti sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi.

(Kuittinen 2019, s. 30)

3.2 Rakennusliikkeen paastolaskenta

Bionovan tekemassa rakennusalan paastdlaskennan menetelmia kuvaavassa rapor-
tissa (Bionova 2020) paastolaskentamenetelmat jaetaan kahteen ryhmaan: menetel-
miin, jotka keskittyvat organisaation vuosittaiseen raportointiin, sekd menetelmiin, jotka
keskittyvat koko rakennuksen elinkaaren arviointiin. (Bionova 2020, s. 5) Tassa tydssa
kasitellaan molempia menetelmia, painottaen tarkastelun kuitenkin yritystason paasto-
laskentaan.

3.2.1 Yritystason paastolaskenta

Organisaatioiden hiilijalanjaljen laskentaan on olemassa kaksi paljon kaytettya ohjetta,
ISO 14064 -standardi ja GHG (Greenhouse Gas) -protokolla. Molempia voidaan kayt-
taa yritysten hiilijalanjaljen laskentaan, ja molemmat huomioivat Kioton poytakirjassa
maaritellyt kuusi kasvihuonekaasua. Naita kahta laskentaohjetta vertailevassa tutki-
muksessa (Gao et al. 2014) arvioidaan GHG-protokollan painottavan enemman lasken-
nan tulosten analysointia ja niiden hyddyntamista paastéjen vahentamisessa. 1ISO
14064 -standardin ndhdaan keskittyvan enemman ohjeistukseen ja sertifiointiproses-
siin. (Gao et al. 2014, s. 239) Myo6s tdman tydn kohdeyritys aikoo tehda yritystason

paastolaskentaansa noudattaen GHG-protokollaa, joten tydssa keskitytaan siihen.

GHG-protokollan mukaisesti paastodjaan laskevat yritykset luokittelevat paastonsa suo-

riin ja epasuoriin paastdihin (scope 1-3). Scope 1 -luokkaan laskettavat paastét ovat



19

niita, jotka aiheutuvat paastélaskentaansa tekevan yrityksen suorassa omistuksessa tai
hallinnassa olevista lahteista. Scope 1 -luokkaan lasketaan yrityksen toiminnasta suo-
raan aiheutuvat paastot, eli esimerkiksi yrityksen omistamien ajoneuvojen kayttaman
polttoaineen aiheuttamat paastot. Scope 2 -luokka sisaltda ostoenergian tuotannosta
aiheutuvat paastot, eli yrityksen kayttéon hankitun sahkon, hdyryn, lammoén ja jaahdy-
tyksen tuotannon paastot. Scope 3 -luokkaan maaritellaan kaikki muut yrityksen toimin-

nasta epasuorasti aiheutuvat paastét. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s. 25)

Scope 3:n paastot jaetaan arvoketjun mukaan yla- ja alavirran paastoihin. Ylavirran
paastot liittyvat ostettuihin tai vuokrattuihin tuotteisiin ja palveluihin, ja alavirran paastot
liittyvat myytyihin tuotteisiin ja palveluihin. Paastét jaetaan yla- ja alavirran lisdksi niiden
sisalla viela eri kategorioihin, jotka esitetdan kuvassa (5). (Greenhouse Gas Protocol
2011, s. 31)

Scope 3
Scope 2
A Ostetut fuotteet ja|palvelut
Scope 1
Tuotantohyédykkeet Lahtevat kuljetukset
Ostoenergian epdsugrat paadstst Myytyjen tuotteiden prosessointi
Sahko ! .
anko Hankitut kulietikset GiiE Myytyjen tuotteidgn kaytts
L& it " arai
ammitys Jatteet engrgiatuotanto Myytyjen tugtteiden lappukasittely
Jaghdytys . -
vy Tyolnaikaluk ne Ulos vuokrattu omaisuus
HE - .
@Ay Liikematkusfus :jg?:j\?; Rranchising
Omaan kayttéén vuokrattu it
DMaisuus

> Ylavirta (arvoketjun alkupaa) >> Raportoiva yritys >> Alavirta (arvoketjun loppupad) >

Kuva 5. GHG-protokollan scope-luokat ja niiden sijoittuminen arvoketjuun. (Mukail-
len Greenhouse Gas Protocol 2011, s. 5)

GHG-protokollan mukaan scope 1-2 -tasojen paastoét tulee aina laskea, mutta proto-
kolla jattaa paatdksen scope 3 -paastdjen laskennasta, seka jos niitd paatetaan laskea,
niin myds laskennan laajuudesta yritysten itsensa paatettavaksi (Greenhouse Gas Pro-
tocol 2004, s. 25). Science Based Targets -aloite (SBTi), joka ohjaa yrityksia asetta-
maan luotettavia ja tieteeseen perustuvia iimastotavoitteita, maarittda scope 3 -tason
paastolaskennan vaatimukset tarkemmin. Rakennusalan SBTi -ohjeistuksen luonnos-

versio esittaa, ettd lyhyen aikavalin paastévahennystavoitteiden tulee kattaa scope 1-2
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-paastot seka myds scope 3-paastoista vahintaan 67 %, jos ne kokonaisuudessaan
muodostavat yli 40 % yrityksen kaikista paastdista. Pitkan aikavalin tavoitteiden, seka
hiilineutraaliustavoitteiden, taytyy sisaltéa scope 1-2 -paastét ja vahintaan 90 % scope
3 -tason paastoista. Alla olevassa taulukossa (1) on lueteltuna tarkemmat scope 3:n
kategoriat, joita vaaditaan ja suositellaan sisallytettaviksi lyhyen aikavalin laskentaan.
(Science Based Targets 2023, s. 40)

Taulukko 1. Vaaditut ja suositellut scope 3 -kategoriat lyhyen aikavélin laskentaan
(Science Based Targets 2023, s. 42-43)

Kategoriat: Esimerkkeja paastolahteista:

Vaaditut kategoriat:

1. Ostetut tuotteet ja palvelut Rakentamiseen tai huoltoon/ korjaami-

seen kaytetyt materiaalit

3. Ostoenergian epasuorat paastot Tydmaatoiminnot
4. Ylavirran kuljetukset ja jakelu Tydmaatoiminnot
5. Jatteet Tydmaatoiminnot

Suositellut kategoriat:

11. Myytyjen tuotteiden kayttod Rakennettujen rakennusten elinkaaren

aikainen energiankulutus

12. Myytyjen tuotteiden loppukasittely Rakennettujen rakennusten elinkaaren

loppupaan paastot

Uusi vastuullisuusraportoinnin CSRD-direktiivi tulee laajentamaan vaadittavan kesta-
vyysraportoinnin laajuutta. Direktiivin myota sen piirissa olevien yritysten tulee rapor-
toida paastonsa scope 1-3 -tasojen mukaisesti, sisallyttaen laskentaan yrityksen toi-
minnalle tarkeat scope 3 -kategoriat. Direktiivi linjaa, etta toiminnan arvoketjun scope 3
-paastot tulee raportoida myos silloin, kun ne eivat ole yrityksen suorassa hallinnassa.
Raportointiin tulee sisaltaa listaus scope 3 -kategorioista, raportoidut ja raportoimatto-
mat kategoriat eriteltyna. Raportoimattomien kategorioiden osalta tulee sisallyttaa seli-
tys raportoimatta jattamisesta. (European Commission 2023, s. 75, 93) Euroopan ko-
missio kuitenkin ehdottaa tiettyja porrastuksia uuden lainsdadanndn voimaantuloon.
Yksi ehdotus on, etta alle 750 henkil6a tydllistavat yritykset voisivat jattda scope 3 -
paastot raportoimatta kestavyysraportin ensimmaisen laadintavuoden aikana. (PwC
2023)
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GHG-protokollan ohje tuo esiin, etta eri yritysten scope 3:n paastdja ei ole luotettavaa
vertailla keskenaan, silla yritysten valitsemissa rajauksissa voi olla eroja ja siten laske-
tut paastotkaan eivat vertaudu suoraan keskenaan. Scope 3:n paastdjen laskennan
tarkoitus on auttaa yritystd seuraamaan oman toimintansa paastojen kehitysta ajan ku-
luessa. (Greenhouse Gas Protocol 2011, s. 6) Scope 1-2:n paastdjen laskennan proto-
kolla maarittelee tarkkaan ja yksiselitteisesti, myds erilaiset rajaukset huomioon ottaen,
koska ne ovat kaikille protokollan mukaista laskentaa tekeville yrityksille pakolliset osat,
ja niiden laskennassa on olennaista, ettei paastdjen kaksoislaskentaa tapahdu. Paasto-
jen kaksoislaskenta tarkoittaa sita, ettd useampi taho laskee tietyssa toiminnossa syn-
tyneet paastot suoriksi omiksi paastdikseen, eli scope 1-2 -paastoiksi. Kaksoislasken-
nalla ei ole niin suurta merkitysta yritysten vapaaehtoisesti raportoimien paastojen
osalta, kunhan yritys kuvaa selkeasti laskentansa rajat, mutta erityisesti paastokauppa-

jarjestelmassa kaksoislaskentaa on valtettava. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s. 20)

Kuva (6) havainnollistaa GHG-protokollan mukaista laskentaprosessia. Ensimmaisena
yritys maarittda organisaationsa rajat. Organisaation rajat voi maarittaa kahdella ta-
valla: yrityksen paaoman tai hallinnan osuus laskettavasta yksikosta. Yrityksen paa-
oman osuuden avulla rajattaessa, yritys laskee omalle vastuulleen paastoéja sen mu-
kaan, kuinka iso osa laskettavan yksikon taloudellisesta padaomasta kuuluu sille. Hallin-
nan osuuden avulla rajattaessa, yritys on kokonaisuudessaan vastuussa niiden yksikoi-
den paastoista, joihin silld on hallintavalta. Hallintavallan voi maaritella operationaalisen
tai taloudellisen kontrollin kautta. Taman jalkeen yritys maarittaa viela laskennalle ope-
rationaaliset rajat. Operationaalisten rajojen maarittely tarkoittaa yrityksen toimintaan
liittyvien paastojen luokittelemista scope 1-3 -tasoille seka scope 3:n paastdjen osalta
laskennan ja raportoinnin laajuuden paattamista. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s.
17-19, 24-25)
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Kuva 6. GHG-protokollan mukaisen paastélaskennan vaiheet. (Greenhouse Gas
Protocol 2004, s. 17-19, 24-25, 41)

Paastdlahteiden tunnistaminen ohjeistetaan tekemaan scope-jaottelun mukaisesti. Nel-
jas vaihe, eli laskentatavan valinta, viittaa siihen, mitataanko paastoja suoraan niiden
syntyessa, vai lasketaanko niitéd muilla tavoin. IPCC on esittanyt laskentatapojen hierar-
kiaksi, etta paastdjen suora mittaaminen olisi paras tapa ja geneeristen paastokertoi-
mien kaytto taas huonoin tapa. Paastdjen suora mittaaminen on kuitenkin usein vai-
keaa tai liian kallista, ja yleista onkin kayttaa eri materiaaleille ja prosesseille maaritet-
tyja paastokertoimia, ja kertoa niilld omaa kayttddataa, jota on huomattavasti helpom-
paa seurata. GHG-protokolla esittaakin kolmantena laskennan vaiheena datan keraa-
misen ja paastokertoimien valinnan. Scope 1 -paastdjen laskentaan tarvittava data tar-
koittaa yleensa omaan kayttoon hankittujen polttoaineiden, kuten polttodljyn ja dieselin,
maaraa. Eri polttoaineille on omat geneeriset paastokertoimensa. Scope 2 -paastdjen
data tarkoittaa paaasiassa kulutetun sahkdn maaraa ja sen paastokerroin saadaan
omalta sahkoyhtidlta. Scope 3 -paastdjen laskentaan kaytettavia paastokertoimia on
niin geneerisia, materiaalikohtaisia kuin joidenkin valmistajien esittamia kertoimia. Ylei-
sesti valmistajien ilmoittamien paastdkertoimien kayttd on suositeltavaa, jos niita on

saatavilla. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s. 42)

Laskentatydkalujen kayttd helpottaa paastélaskentaa, mutta ei ole pakollista. Saatavilla
on useita valmiita tydkaluja, ja lisaksi yritykset voivat kehittdd oman tydkalunsa. GHG:n

omilla nettisivuilla on saatavilla ilmaisia Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan
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pohjautuvia laskentatydkaluja niin valtioille, kaupungeille, yrityksille kuin eri sektoreille-
kin. Rakennusalalle ei ole siella omaa tyOkaluaan, vaan sektorikohtaiset tydkalut keskit-
tyvat materiaaliteollisuuteen, kuten sementin ja puutuotteiden tuotantoon. (Greenhouse
Gas Protocol 2004, s. 42-43) Suomenkielisia, yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan tarkoi-
tettuja laskentatyodkaluja ovat muun muassa Suomen ymparistokeskuksen kehittama Y-
HIILARI, Keskuskauppakamarin limastositoumus -tydkalu sekd Rakennusteollisuus RT
ry:n jasenyrityksilleen kehittama laskuri. Nama valmiit laskurit keskittyvat scope 1-2 -
paastdjen laskentaan, ja laskureiden huomioimia scope 3 -paastokategorioita on rajattu
merkittavasti. (Keskuskauppakamari; RT Rakennusteollisuus; Suomen ymparistdkes-
kus) Scope 3 -tason laajemman laskennan mahdollistaa kaupallisista laskentatydka-
luista ainakin rakennusalan elinkaarilaskentaan keskittynyt One Click LCA. Se tarjoaa
elinkaarilaskennan ohjelmistoonsa lisdosaa, jolla on mahdollista kdantaa paastojen
elinkaarilaskennan tulokset GHG-protokollan mukaiseksi paastétiedoksi. Alla oleva tau-
lukko (2) esittaa, mihin GHG-protokollan kategorioihin elinkaarilaskennan eri vaiheiden
tulokset siirretaan. (One Click LCA 2023)

Taulukko 2. Elinkaarilaskennan vaiheet ja GHG-protokollan kategoriat One Click
LCA:n tybkalussa. (One Click LCA 2023)

Elinkaarilaskenta: GHG-protokolla:

Tyomaatoiminnot Scope 1-2

Rakennusmateriaalit Scope 3, ostetut tuotteet ja palvelut
Materiaalien kuljetukset Scope 3, ylavirran hankitut kuljetukset
Materiaaliylijadma (tata ei lasketa kai- Scope 3, jatteet

kissa LCA-tyokaluissa)

Kayttévaiheen paastot Scope 3, myytyjen tuotteiden kaytté/ ulos

vuokrattu omaisuus

Elinkaaren loppu Scope 3, myytyjen tuotteiden kaytosta
poisto

Jos yritys haluaa raportoida laskemiaan paastoja julkisesti, laskentaprosessin viimei-
nen vaihe on tulosten kokoaminen yhtidtasolla. Kokoamisprosessi riippuu paljolti siita,
tehdaanko laskentaa keskitetysti vai hajautetusti. Keskitetty laskenta tarkoittaa, etta yri-

tyksen eri toimintayksikoét raportoivat kulutusdatansa yhtiétasolle, jossa paastoélaskenta



24

suoritetaan. Hajautetussa laskennassa laskenta tehdaan heti yksikkétasolla. (Green-
house Gas Protocol 2004, s. 45-46) Kuva (7) havainnollistaa keskitetyn ja hajautetun

laskennan periaatteita.

. Kulutusdata x paastékerroin
b LD Kulutusdata %?

laskenta: st st e 33t e
= P&aastomaara

Hajautettu Kulutusdata x paastékerroin

) Paastomaara
laskenta: e s
= Paastomaara

Kuva 7. Keskitetyn ja hajautetun laskennan periaatteet. (mukaillen Greenhouse
Gas Protocol 2004, s. 46)

Keskitetty laskenta on suosittu vaihtoehto, jos paastélaskelmat ovat samantyyppisia eri
yksikoissa, ja yhtiotasolla pystytaan suorittamaan laskenta tehokkaasti keskitetysti. Ha-
jautettu laskenta vaatii henkildston laajempaa koulutusta, ja voi lisata laskennan vir-
heita. Toisaalta laskennan suorittaminen omissa toimintayksikdissaan liséa henkildston
ymmarrysta ja osaamista asiassa. Hajautettu laskenta kannattaa GHG-protokollan mu-
kaan erityisesti silloin, kun laskenta vaatii yksityiskohtaista tietoa toiminnan proses-
seista, prosesseissa syntyy merkittdva osa kokonaispaastdista, ja jos tehtavat laskel-
mat vaihtelevat yksikosta toiseen. Jos kumpikaan laskentatapa ei ole ideaali yrityksen
kyvykkyyksiin ja tarpeisiin, paastdlaskentaprosessi voi olla myds jotain naiden kahden
tavan valilla ja esimerkiksi suuremmat yksikot tekevat laskennan itse, kun taas pienem-
mat raportoivat vain kulutusdatansa yhtidtasolle. Kaikissa laskentatavoissa keskeista
on, ettd kulutusdata ja kaytetyt paastokertoimet ovat tiedossa kaikilla tasoilla yrityk-
sessa, jotta laskentaa voidaan tarvittaessa tarkistaa ja tietoja voidaan kayttaa paasto-

vahennystoimien suunnitteluun. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s. 46-47)
3.2.2 Rakennuksen elinkaaren paastolaskenta

Rakennuksen koko elinkaaren paastdjen arviointiin ohjeistavat muun muassa Euroo-
pan komission Level(s) -kehikko rakennuksen vahahiilisyydelle, kestavaa rakentamista
koskevat eurooppalaiset standardit seka ymparistdministerion kehittdma Rakennuksen

vahahiilisyyden menetelma. (Bionova 2020, s. 5)
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Tama alaluku kuvaa tarkemmin ymparistoministerion laskentamenetelmaa, koska se
liittyy tulevaan rakentamisen ilmastoselvitykseen, joka tulee pakolliseksi uuden maan-
kayttd- ja rakennuslain myo6ta (Ymparistoministerio 2023). Ymparistéministerion lasken-
tamenetelma perustuu Euroopan komission laatimaan Level(s)-menetelmaan, seka eu-
rooppalaisiin kestavaa rakentamista koskeviin standardeihin, kuten EN 15643 -sarjaan
ja EN 15978 seka EN 15804 -standardeihin. (Kuittinen 2019, s. 11)

Vahahiilisyyden arviointi tehdaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle. Huomioitavat
elinkaaren vaiheet ovat ymparistdministerion menetelmassa, seka sen perusteena ol-
leessa EN 15643-2 -standardissa rakennustuotteiden valmistusvaihe, rakentamisvaihe,
kayttdvaihe seka rakennuksen elinkaaren loppu. Kuva (8) esittdd huomioitavat vaiheet
yksityiskohtaisemmalla tasolla. (Kuittinen 2019, s. 12) EN-standardin mukaisesti ympa-
ristdministerion menetelmassa jatetaan tietyt hyoddyt ja haitat huomioitavan elinkaaren
ulkopuolelle. (Kuittinen 2019, s. 12, 15)

Elinkaaren
loppu

Rakentamisvaihe LEV TET]

Al

Raaka-aineen
hankinta

A2
Kuljetus
tehtaalle

A3
Tuotteen
valmistus

Osien vaihto Purkujdtteen
loppusijoitus

Kuva 8. Rakennuksen elinkaarip&éstdjen laskennan vaiheet EN 15643-2 mukaan.
(Téhkénen & Téhtinen 2021, s. 18)

Rakennuksen elinkaaren paastolaskenta tehdaan yleensa rakennussuunnittelun ai-

kana, jolloin kaytettavissa on tarpeeksi yksityiskohtaisia tietoja rakennuksen materiaa-
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leista ja energiantarpeesta. Arvioinnin Iahtétietoina tarvitaan siis kaytettavien rakennus-
tuotteiden ja -prosessien paastttiedot ja maarat. Paastotietoja 16ytyy esimerkiksi
CO2data.fi -verkkopalvelusta, joka tarjoaa puolueetonta dataa Suomessa kaytettavien
rakennustuotteiden ja rakentamisen prosessien ja palveluiden keskimaaraisista paas-

toista. Palvelu on kaikille avoin ja maksuton. (Kuittinen 2019, s. 12-13; CO2data.fi)

Rakennuksen elinkaaren paastdlaskentaa varten on muutamia eri tydkaluja. Ymparis-
toministerid kehittda arviointimenetelmaansa perustuvan Excel-pohjaista arviointityoka-
lua, ja siitd on luonnosversio vapaasti ladattavissa. Tyokalun luonnosversio on tarkoi-
tettu ainoastaan arvioinnin testausta varten. Kaupallisista laskentatydkaluista One Click
LCA on rakennusten elinkaaren paastdjen laskentaohjelmisto. (Kuittinen 2019, s. 13;
One Click LCA)

3.3 Rakennusliikkeen paastot ja niiden vahentaminen

Rakennusliikkeiden oman toiminnan paastét muodostuvat tydmaatoiminnoista ja kulje-
tuksista. Lisaksi rakennusliikkeet voivat myds vaikuttaa rakentamiinsa tuotteisiin toimi-
malla asiantuntijoina tilaajien suuntaan rakentamisen ja materiaalivalintojen paastoista

ja vaikutuksesta ilmastonmuutokseen. (Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 32)

Ensimmainen alaluku kay lapi rakentamisen paastoja arvoketjussa, ja toisessa alalu-
vussa esitelldan kirjallisuudesta esiin nousseita keinoja, joilla rakennusliikkeen suoria ja
epasuoria paastoja voisi vahentdd. Tama alaluku ei ota kantaa siihen, kuinka laajasti
rakennusliikkeiden tulisi laskea paastonsa scope 3:n osalta, vaan alaluvussa tarkastel-

laan laajasti koko arvoketjun paastoja.

3.3.1 Rakentamisen arvoketjun paastot

Rakennusteollisuus RT ry:n vahahiilisyyden tiekartassa (Laine et al. 2020), jossa laske-
taan rakennetun ympariston elinkaaripaastot, tydmaatoimintojen paastét on laskettu ai-
heutuvan seuraavista lahteista: kevyt polttodljy, sahkd ja kaukolampdé. Tyémaatoimin-
noissa kuluu tiekartan mukaan energiaa "rakennusmateriaalien ja tuotteiden jarjestami-
sesta ja littamisesta toisiinsa rakennukseksi tai rakenteiksi’. Noin kaksi kolmasosaa
tydbmaavaiheen paastdista syntyy kyseisista tydmaatoiminnoista ja noin kolmasosa
paastoista tulee kuljetuksista. Laskennan maarittdmisessa on hyddynnetty Ymparisto-
ministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa kuvaamaa jaottelua
rakennuksen elinkaaren vaiheisiin. Ennen rakennuksen kayttéénottoa aiheutuvista

paastoista, eli ylavirran epasuorista paastoista seka yrityksen suorista paastoista, alalla
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keskimaarin noin 10 % syntyy tydmaatoiminnoista ja noin 5 % kuljetuksista. (Laine et
al. 2020 s. 9, 43, 51, 57, 71)

Rakennuksen elinkaaren aikana syntyy tuote- ja kayttésidonnaisia paastoja. Tuotesi-
donnaisilla paastoilla tarkoitetaan niitd paastoja, jotka syntyvat materiaalien valmistuk-
sesta, niiden kuljetuksista ja rakentamistoiminnasta. Kayttésidonnaisilla paastoilla tar-
koitetaan paastoja, jotka aiheutuvat rakennuksen kaytosta, eli paastoja, joita syntyy
energian ja veden kaytdsta ja rakennusten sisalla tapahtuvista prosesseista. (Hakkinen
& Kuittinen 2020, s. 40)

Talla hetkella kayttosidonnaiset paastot aiheuttavat noin kolme neljasosaa rakennetun
ympariston paastoista (Laine et al. 2020, s. 56-60). Tdma osuus tulee todennakdoisesti
kuitenkin pienenemaan, silla jos sahkon ja kaukolammoén paastét pienenevat huomat-
tavasti Energiateollisuuden tiekartan mukaisesti, rakennusten kayttdvaiheen energian-
kulutuksen paastot putoavat vuoteen 2035 mennessa alle puoleen nykyisesta. (Raivio
et al. 2020 s. 14) Talldin tuotesidonnaisten paastdjen suhteellinen osuus kasvaa, jos
sen paastomaarat eivat vahene, ja Hakkisen & Kuittisen (2020) mukaan tuotesidonnai-
set paastot ovatkin pysyneet viime vuodet suhteessa samalla tasolla tai jopa kasvaneet
samalla, kun energiatehokkuus on kasvanut ja sen myo6ta kayttosidonnaiset paastot

ovat pienentyneet. (Hakkinen & Kuittinen 2020, s. 41)

Kun tutkitaan rakennuksen elinkaaren paastoja ajan funktiona, huomataan etta tuotesi-
donnaiset paastot aiheuttavat niin kutsutun hiilipiikin elinkaaren alkuun. (Saynajoki et
al. 2012, s.2; Rakennusinsinddriliitto RIL 2021, s.6, 10) Hiilipiikilla tarkoitetaan lyhyella
aikavalilla syntynytta suurta nousua paastoissa. Energiatehokkuuden kasvaessa raken-
nuksissa hiilipiikkid voimistaa se, ettd mita energiatehokkaampi rakennus on kyseess3,
sitd enemman tuotesidonnaisia paastdja se aiheuttaa. Kokonaisuuden kannalta ener-
giatehokkuuden kasvattaminen on kuitenkin kannattavaa uudisrakentamisessa, silla
tuotesidonnaisten paastéjen nousu kompensoituu muutamassa vuodessa parantuneen
energiatehokkuuden ja sen my6ta pienemman energiankulutuksen ansiosta. Hiilipiikki
ilmiéna on kuitenkin merkittava, silla iimastonmuutoksen kannalta erityisen haitallisia
ovat talla hetkelld aiheutuvat paastot, silla ne nostavat kasvihuonekaasupaastojen pi-
toisuuksia ilmakehassa ja kiihdyttavat iimastonmuutosta samaan aikaan, kun merkitta-
via paastdovahennyksia tavoitellaan juuri tuleville vuosille ja vuosikymmenille. Raken-
nushankkeiden paastdja tarkasteltaessa tuotesidonnaiset paastoét siis aiheutuvat hiili-
piikkind hankkeen alussa, kun taas kaytonaikaiset paastot jakautuvat huomattavasti pi-
demmalle, useiden kymmenien vuosien mittaiselle ajanjaksolle. (Saynajoki et al. 2012,

S. 2, s.7-8) Myds Tahkanen & Tahtinen (2021) tuovat kiinteistd- ja rakennusalan ilmas-
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tokestavyyden nykytilaa kasittelevassa julkaisussaan esiin tdman nakokulman. Ajalli-
sesti, jos halutaan vaikuttaa rakennetun ympariston paastéihin, ilmakehan kasvihuone-
kaasupitoisuuksiin ja ilmastonmuutokseen mahdollisimman nopeasti, taytyy kiinnittaa
huomiota tuotesidonnaisiin paastoihin silla ne syntyvat paaosin elinkaaren alussa.
(Téahkanen & Tahtinen 2021, s. 9)

Rakennuksen tai rakenteen paastét kokonaisuudessaan riippuvat sen elinkaaren ai-
kana tehdyista valinnoista ja paatoksista. Keskeisia paastojen suuruutta maaraavia va-
lintoja ovat rakentamispaatds, rakennuspaikan valinta, rakentamisen tai korjaamisen
suunnittelu, rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valinta, rakentamistapa, rakennuksen
tai rakenteen yllapidon ja huollon toteutus, kayttd ja lopulta rakenteiden loppusijoitus tai
kierratys. Naiden paatosten teossa niin yrityksilla, toimialalla, valtiolla kuin kunnillakin
on oma roolinsa. (Raivio et al. 2020, s. 33) Kuten luvun alussa mainittiin, hiilineutraalin
rakennetun ymparistdén toimintaohjelmassa (Tahkanen & Tahtinen 2022) tuodaan esiin
rakennusliikkeiden mahdollisuus vaikuttaa naihin valintoihin toimimalla rakentamisen ja
materiaalivalintojen paastoja tuntevina asiantuntijoina tilaajien suuntaan. (Tahkanen &
Tahtinen 2022, s. 32)

Tuotesidonnaisia paastoja syntyy rakennuksen elinkaaren aikana useassa eri vai-
heessa, alkaen raaka-aineiden hankinnasta ja paatyen rakennuksen purkutuotteiden
kasittelyyn. Paastdjen suhteen merkittavin vaihe useilla rakennusmateriaaleilla on nii-
den valmistusprosessi. Myds materiaalien kuljetukset aiheuttavat paastoja, mutta nii-
den osuus tuotteiden paastdvaikutuksista on useimmiten alle 10 %. (Hakkinen & Kuitti-
nen 2020, s. 44)

Paastdjen maara vaihtelee merkittavasti materiaaleittain. Alla olevassa taulukossa (3)
on eri paamateriaaleista rakennettavien rakennusten nelidkohtaiset, kulutusperusteiset
paastokertoimet, jotka Laine et al. (2020) esittda rakennetun ympariston hiilielinkaaren
nykytilaa kasittelevassa raportissaan. (Laine et al. 2020, s. 48-49) Kuten taulukosta
nahdaan, esimerkiksi betonitalon nelikohtainen paastdkerroin on merkittavasti suu-
rempi kuin puukerrostalon.

Taulukko 3. Rakennusten paéastbkertoimia pdédmateriaalin mukaan (Laine et al.
2020, s. 48-49)

Rakennuksen paamateriaali Paastokerroin (kgCO2 / m2)
Betoni 389
Puu (kerrostalo) 240

Teras 360
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Tiili 264

Muut 500

Erdan uudisrakennuksen rakenteiden paastdja ja paastdjakaumaa tarkasteleva suoma-
lainen tutkimus osoitti, etta rakennuksen runko ja katto aiheuttavat merkittavan osan
tuotesidonnaisista seka tydmaavaiheen paastoista, kyseisessa tutkimuksessa osuus ol
40 %. Toinen merkittavasti paastdja aiheuttava rakenne oli tutkimuksessa LVIAS-jar-
jestelma, joka aiheutti 19 % kyseisista paastoista. Muiden paastdlahteiden osuudet oli-
vat alle 10 % kullakin. Huomionarvoista tutkimuksen paastéjakaumaa tarkasteltaessa
on se, ettei laskenta huomioinut mahdollisia maanrakennus- ja pohjarakennustdita ja
niihin mahdollisesti kaytettyja materiaaleja. Tutkittu uudisrakennus oli 2012 valmistunut

A-energialuokan betonikerrostalo Tampereella. (Poyry et al. 2015, s. 358, 361-362)
3.3.2 Paastojen vahentaminen

Tybmaavaiheen paastoja tarkasteltaessa esiin nousee merkittavana tekijana tyokonei-
den energiatehokkuuden parantaminen, kayton tehostaminen seka vahapaastdisem-
pien energialahteiden, kuten biopolttoaineiden, valitseminen niiden kayttéon. Kuljetus-
ten paastoja voidaan vahentaa pyrkimalla lyhyisiin kuljetusmatkoihin esimerkiksi paika-
lisia materiaaleja suosimalla, pyrkimalla hukka-ajan minimointiin seka niin sisaisten
kuin ulkoisten kuljetusmatkojen optimointiin. TyOnaikaisen liilkenteen tulisi olla sujuvaa
ja ylimaaraisia rakennusvaiheita tulisi valttaa. (Raivio et al. 2020, s. 14) Uudemmat tyo-
koneet ovat usein energiatehokkaampia kuin vanhat, ja kaluston uusiutuessa luontai-
sesti paastot pienenevat. Myds tydkoneiden ja kuljetuskaluston sahkoéistaminen vahen-
taa paastdja silloin, kun kaytettava sahkd on vahapaastoista. Sahkdistaminen lisda ole-
tettavasti tydmaiden sahkon kayttda ja sitd voidaan vahentaa esimerkiksi LED-valais-

tuksella ja tydn optimaalisella suunnittelulla. (Tahkanen & Tahtinen 2021, s. 33)

Yritys voi my0s siirtyd ostamaan sahkdnsa uusiutuvista lahteista. Sahkon uusiutuvan
alkuperan varmistamiseen kaytetaan alkuperatakuujarjestelmaa, koska sahkda on ver-
kosta mahdoton erotella Iahteen mukaan. Alkuperatakuu on sahkoinen asiakirja, joka
toimii todisteena siita, etta tietty energiamaara on tuotettu uusiutuvilla energianlahteilla,
ydinvoimalla, tehokkaalla yhteistuotannolla tai hukkalammasta tai kylmasta. Kun alku-
peratakuu kaytetaan, se peruutetaan ja poistetaan lopullisesti markkinoilta, jolloin alku-
peratakuulla varmennettua sahk6a on myynnissa vain todellisen tuotantomaaran ver-
ran. (Motiva 2023)
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Tyobmaan tydvaiheiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa on tunnistettu myéskin ole-
van energiansaastdpotentiaalia. Betonivalujen ja vedeneristystdiden ajoittaminen l1am-
pimaan vuodenaikaan vahentaisi tydbmaan lammitystarvetta ja samalla lammityksen
paastoja, vaikkakin samalla hankkeen lapivientiaika voisi pidentya. (Tahkanen & Tahti-
nen 2021, s. 32)

Rakennusliikkeiden epasuorien, tuotesidonnaisten paastdjen kannalta suurimmat paa-
tokset tehdaan hyvin aikaisessa vaiheessa hankkeen suunnittelussa, ja suunnittelun
edetessa vaikutus lopputulokseen pienenee. Pienempi maara materiaalia johtaa tyypil-
lisesti myos pienempiin paastoihin, ja tarvittavan materiaalin maara maaraytyy paljolti
maaritettdessa rakennuksen muotoa. Kun muoto on paatetty, rakenteiden tarkalla mi-
toituksella voidaan pienentaa niiden massaa ja samalla paastdja. Toimivia materiaali-
vaihtoehtoja eri rakenteille voi olla useita. Rakennesuunnittelun jalkeen rakennuksen
tuotesidonnaisiin paastoihin voi viela vaikuttaa toteutustavan ja tuotteiden optimoinnilla.
(Tahkanen & Tahtinen 2021, s. 20-21) Paastdjen huomiointi paatdksenteossa vaatii
paljon tietoa tuote- ja kayttdsidonnaisista paastoistd hankkeen suunnittelun eri vai-
heissa. Suunnitteluprosessin alussa yleinen paastoétieto, joka edustaa eurooppalaista
tai laajempaa keskiarvoa tuotteiden ja toimintojen paastoista, on kayttokelpoinen, kun
hankkeessa kaytettavia tarkkoja tuotevalintoja ei ole viela tehty. Suunnittelun edetessa
ja tuotteita valittaessa suositellaan kaytettavan apuna tuotteiden ymparistoselosteita eli
EPD:ita, jotka tarjoavat tuotekohtaista tietoa paastoista. (Hakkinen & Kuittinen 2020, s.
84-85)

Rakentamisen materiaalihukalla ei hiilidioksidipaastoja tarkasteltaessa ole kovin suurta
merkitysta talla hetkella. Rakentamisen jatteiden kierratyksen merkitys vaihtelee mate-
riaaleittain. Kuitenkin esimerkiksi metallien kierratyksella valtetdan neitseellisesta mal-
mista valmistamisen energiankayttd, jolloin silld on merkittdva vaikutus paastoéihin.
(Raivio et al. 2020, s. 13)

ARAn julkaisemassa, asuinkerrostalon elinkaaren hiilijalanjaljen kustannustehokasta
pienentamista kasittelevassa tutkimuksessa (Ahola & Liljestrom 2018) I16ydettiin useita
ratkaisuja hiilijalanjaljen pienentamiselle. Tutkimuksessa todetaan, etta pelkilla tuote-
tai materiaalivalinnoilla ei saavuteta kovinkaan suuria pienennyksia, vaan olennaista on
pyrkid minimoimaan materiaalin maaraa materiaalitehokkaalla suunnittelulla ja rakenta-
misella. Tutkimuksessa havaittiin myos, etta vaikka yksittaisten ratkaisujen muutoksilla
saavutettavat vahennykset ovat melko pienia, toteuttamalla useita muutoksia, saadaan
niiden yhteisvaikutuksesta aikaan selkeita vahennyksia paastoihin. Yksittaisina toimi-
vina ratkaisuina tutkimus nostaa esiin muun muassa maaldmmaon suosimisen kauko-

Idmmon sijasta, iimanvaihdon toteuttamisen hajautetusti keskitetyn ratkaisun sijaan,
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seka materiaalivalinnoissa ulkoseinarakenteiden osalta rapatun julkisivun suosimisen
betonisandwitch-seinan tai julkisivumuuratun terasbetoniseinan sijaan. Rapatulla julki-
sivulla on tutkimuksen mukaan naista vaihtoehdoista paitsi pienimmat paastoét, myos

edullisin investointikustannus. (Ahola & Liljestrom 2018, s. 67-71)

RT Rakennusteollisuuden vahahiilisyyden tiekartta (Raivio et al. 2020) seka Green
Building Council Finlandin (FIGBC:n) hiilineutraalin rakennetun ymparistén toimintaoh-
jelma (Tahkanen & Tahtinen 2022) esittadvat molemmat yrityksille suunnattuja toimia,
joilla rakentamisen paastoja voisi vahentaa. Alla olevaan taulukkoon (4) on poimittu
molemmista kirjallisuuslahteista konkreettisia toimia, joilla erityisesti rakennusliikkeet
voivat paastdjaan vahentaa. FIGBC:n toimintaohjelmasta on tarkasteltu toimenpiteita,
jotka on ajoitettu vuosille 2023 ja 2025, silla tama tyd keskittyy tutkimaan tulevien 3
vuoden paastovahennystoimia. Taulukko (4) on jaoteltu tydmaatoimintaan ja kuljetuk-
siin, tuotesidonnaisiin ja kaytdnaikaisen energiankulutuksen paastoéihin, suunnittelun
ohjaukseen seka yleiseen toiminnan kehittdmiseen kaytettyjen lahteiden jaottelun pe-
rusteella. Jaottelu on luotu yhdistelemalld RT:n ja FIGBC:n listausten otsikoita. Siihen
on merkitty, kummasta lahteesta toimenpide on peraisin, ja samantyyppiset toimenpi-
teet on yhdistetty samaan alakohtaan. Taulukon (4) toimenpiteet 16ytyvat myos taman
tyon liitteenad (A) omina ohjetaulukoinaan.

Taulukko 4. Rakennusliikkeiden pééstéja vahentévia toimenpiteitd. (Muokattu Iah-

teistd Raivio et al. 2020, s. 33-35 (RT); Tahkdnen & Téhtinen 2022, s. 32-33
(FIGBC))

e Tydmaatoiminnan ja kuljetusten paastoja vahentavia toimenpiteita

1.1 Luo Paastottoman tydmaan -konsepti jota voidaan tarjota tilaajille palveluna. Var-
mista, etta tydmailla on kaytossa paastojen seurantajarjestelma. (FIGBC) Omien, va-

hahiilisten tai paastoéttomien ratkaisujen kehittaminen. (RT)

1.2 Laadi tydmaalle kierratyssuunnitelma, jossa varmistetaan, ettd tydmaalta ei
synny sekajatetta. Kierrata kaikki tydmaajate. Pyri vahentamaan energiajatteen maa-

raa. (FIGBC) Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisasteen nostaminen. (RT)

1.3 Optimoi tydmaaprosessit tietomallien tai muiden digitaalisten tyékalujen avulla.
(FIGBC) Resurssitehokkaiden tyémaaprosessien kehittdminen ja suunnitelmanmu-

kainen toteuttaminen. (RT)

1.4 Tyomailla kaytetaan vain uusiutuvaa sahkoa, ja mahdollisuudet hankkia uusiutu-

vaa lampoenergiaa selvitetaan. (FIGBC)
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1.5 Tyémaiden generaattoreissa kaytetaan uusiutuvia polttoaineita aina kun mahdol-
lista. (FIGBC) Biopohjaisten polttoaineiden kayton lisddminen tydkoneissa mahdolli-
suuksien mukaan seka vahapaastoisten ja sdhkokayttodisten koneiden suosiminen

hankinnoissa. (RT)

1.6 Tydmaa pyritaan liittdmaan kiinteiston [ammitysjarjestelmaan mahdollisimman
nopeasti. (FIGBC)

1.7 Varmistetaan kaluston tehokas kayttd vuokraamalla ulkopuolelta ja toisaalta
vuokraamalla omaa kalustoa muille, kun sille ei ole tarvetta. Tyokoneiden kayttda op-
timoidaan tarjoamalla kuskeille koulutusta ja insentiiveja ekologisesta ajotyylista.
(FIGBC)

o Tuotesidonnaisia ja kaytonaikaisen energiankulutuksen paastdja vahentavia

toimenpiteita

2.1 Laadi hankkeille materiaalipassit. (FIGBC)

2.2 Vaadi isoimmista materiaaleista EPD:t tai muu todiste materiaalipaastoista.
(FIGBC)

2.3 Vahahiilisyyden nakokulma tulisi sisallyttda toimijoiden valisiin sopimuksiin ja
kannustinjarjestelmiin. (RT) Osallista koko toimintaketju paastdjen vahentamiseen.
(FIGBC)

2.4 Selvitd mahdollisuudet kayttaa vahahiilisempia tuotteita. (FIGBC) Vahahiilisten

materiaalivalintojen priorisoiminen hankkeissa. (RT)

2.5 Tue materiaalitoimittajia kehittamaan vahahiilisia tuotteita ja ratkaisuja tunnista-
malla uusille tuotteille kayttokohteita ja lisaa siten vahahiilisten ratkaisujen kysyntaa.
(FIGBC)

2.6 Esivalmistuksen suosiminen havikin vahentamiseksi. (FIGBC)

2.7 Kohteen luovutukseen liittyva kayttajan ohjeistaminen, jotta kohteen kaytto, huol-

lot ja korjaukset toteutuisivat mahdollisimman vahahiilisesti. (RT)

2.8 Tee tarvittaessa purkukartoitus ja pyri hyddyntdmaan purkumateriaalit samalla
tontilla. (FIGBC) Purkukatselmusten toteuttaminen rakennusmateriaalien uusiokay-

ton ja kierrattamisen lisddmiseksi. (RT)

2.9 Rakennuksen elinkaaren aikaisen energiatehokkuuden seka sita tukevan talotek-

niikan kehittdminen: mm. eristysratkaisut, sahkdistys, reaaliaikaisuus, olosuhteiden
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optimointi, resurssitehokkuus ja tilankayttd, rakentamisen energiankulutuksen hil-
linta, lAmmaontalteenotto, tarpeenmukainen kayttaminen ja lahella tuotettu energia.
(RT)

o Paastdjen vahentdminen suunnittelun ohjauksessa

3.1 Arvioi kunkin hankkeen hiilijalanjalki hankesuunnitteluvaiheessa ja kayta tietoa
suunnittelunohjauksen tukena. Varmenna laskelmat hankkeen valmistuttua. (FIGBC)
Vahahiiliset materiaaliratkaisut mahdollistava ja elinkaarilaadun eri tekijat huomioiva
suunnittelu ja rakennusten hiilijalanjaljen laskennan sisallyttdminen suunnittelupalve-
luihin. (RT)

3.2 Hyodynna tietomalleja ja muita digitaalisia ratkaisuja maaralaskennan, hiilijalan-
jalkilaskennan ja tydmaan materiaalihallinnan tehostamiseksi. (FIGBC) Rakennuk-
sen elinkaariominaisuuksien (muunneltavat, korjattavat, vaihdettavat, purettavat ja
uudelleenkaytettavat rakenteet ja materiaalit) edistaminen mm. digitalisaatiota hy6-
dyntamalla. (RT)

3.3 Aseta hankekohtaiset tavoitteet tukemaan organisaation yleistavoitetta. (FIGBC)

3.4 Ymparistoluokituksen ja omaehtoisen ymparistdarvioinnin lisdaminen. (RT)

e Yleinen toiminnan kehittdminen paastdjen vahentamiseksi

4.1 Selvitd oman organisaation paastét GHG-protokollan mukaisesti scope 1-3 laa-
juudella. (FIGBC)

4.2 Aseta paastovahennystavoitteet ja luo toimenpidesuunnitelma oman liikketoimin-

nan paastojen vahentamiselle. Aseta vertailutaso eri hanketyypeille. (FIGBC)

4.3 Sitoudu yleisesti hyvaksyttyyn paastoéraportointijarjestelmaan kuten Science Ba-
sed Targets. (FIGBC)

4.4 Osallistu alan hiilineutraaliutta edistaviin alan yhteisiin hankkeisiin. (FIGBC) Tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen on panostettava merkittavasti. Uutta ymmarrysta tar-

vitaan mm. materiaaleista, rakenteista, talotekniikasta ja energiantuotannosta. (RT)

4.5 Laadi osaamistavoitteet organisaation eri rooleille ja paranna organisaation
osaamista kokonaispaastdjen ohjaamisessa tavoitteiden mukaisesti. Tarjoa koulu-
tuksia myds alihankintaketjuille. (FIGBC) Vahahiilisyyteen ohjaava ohjaus ja koulutus

yritysten sisalla ja alihankintaverkostoissa. (RT)

4.6 Osallista kehittdmistoiminnan jalkauttamisessa henkilost6a laajasti eri liiketoimin-

tayksikdista ja heidan oman kiinnostuksensa mukaan. (FIGBC)
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4.7 Kerro asiakkaille tuotteiden ja rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljesta ja opasta

valitsemaan vahahiilisemmin. (FIGBC)

4.8 Vihrean rahoituksen hydédyntadminen suurissa rakennushankkeissa. (RT)

Rakennushankkeissa seka kaytto- etta tuotesidonnaisten paastdjen suurin aiheuttaja
on fossiilisten energialdhteiden kayttd. Fossiilisista energiamuodoista luopuminen ra-
kennustuoteteollisuudessa, kuljetuksissa, tydmailla ja energiantuotannossa laskisi ra-
kennetun ymparistdn paastoja huomattavasti ilman, etta rakennuksiin jouduttaisiin te-

kemaan merkittavid muutoksia. (Tahkanen & Tahtinen 2021, s. 8)

Tarvittavien paastévahennysten suuruutta maarittelee muun muassa #BuildingLife -
aloite, joka esiteltiin luvussa 2. Sen lisaksi Science Based Targets -aloite (SBTi) esittaa
paastojen vahennyspolulle vaihtoehtoja. Aloitteen mukaisten hankkeiden ylavirran
paastdovahennysten tulee olla vahintaan 3,1 % vuosittain tai 31 % vuoteen 2030 men-
nessa, kumpi vain on korkeampi tavoite. Naiden minimivaatimusten lisaksi aloite esit-
taa rakennusalalle muutamia vaihtoehtoja tavoitteenasetannan tavoista. (Science Ba-
sed Targets 2023, s. 50-54)

3.4 Rakennusliikkeen paastolaskennan ja vahahiilisyyden
haasteet

Paastblaskenta on osa vahahiilisyytta edistavia toimia, ja vahahiilisyyden haasteita ka-
sittelevaa kirjallisuutta 16ytyi [&hteiden kartoituksessa pelkkaa laskennan haasteita ka-
sittelevaa kirjallisuutta paremmin. Nain ollen tdma alaluku kasittelee rakennusliikkeiden

paastolaskennan ja laajemmin vahahiilisyyden haasteita.

Jackson & Kaesehage (2020) argumentoivat tutkimuksessaan, etta rakennusalan pe-
rinteiset tydskentelytavat ja yhteistydn puute, seka tietyt yksildlliset, organisatoriset ja
institutionaaliset esteet vaikeuttavat paastdlaskentatydkalujen implementointia alalla.
Laskentatapojen erot toimitusketjun toimijoiden seka kilpailijoiden valillda hankaloittavat
paastolaskentaa eivatkd laskelmat ole useinkaan vertailukelpoisia. Yksilotasolla ym-
marryksen puute paastévahennysten hyddyista voi vaikuttaa paastélaskentatydkalujen
implementointiin. Seka organisaatio- etta instituutiotasolla eristdytyminen nostettiin on-
gelmakohdaksi. Yritysten sisalla tiimit, ja alan sisalla eri yritykset, eivat tee tarpeeksi
vahvaa yhteistyota keskenaan, jotta paastolaskenta implementoituisi tehokkaasti

osaksi rakentamisliiketoimintaa. (Jackson & Kaesehagen 2020, s. 2977-2981)
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Jacksonin & Kaesehagen (2020) tutkimus toteaa myds, ettad paastdlaskennan tekemi-
nen ei suoraan pienenna paastoja. Jos laskentaa ei implementoida organisaatioihin ja
hankkeisiin niin, etta paastéjen vahentaminen on mahdollista, eivat ne mydskaan
laske. Tutkimus esittaa, etta paastodlaskennan avulla paastoja saataisiin myés pienen-
nettya, jos paastdlaskennan implementoinnin ohella organisaatioissa koulutettaisiin
henkilostoa erityisesti paastévahennystoimien taloudellisista hyddyista. Paastoétietojen
tulisi my6s olla integroituna eri tiimien tyoskentelyyn, eika paastaihin liittyvaa kehitys-
ty6ta ja haasteiden ratkomista kannattaisi keskittaa esimerkiksi ymparistopaallikodlle.
(Jackson & Kaesehagen 2020, s. 2980)

Oberhofer & Dieplinger (2014) kasittelevat tutkimuksessaan Itavallan kuljetus- ja logis-
tiikkka-alan ymparistévastuullisuutta ja siihen liittyvia tekijoita. Ala on yksi suurimmista
paastolahteista, mutta nykyisellddn iso osa alan yrityksista ei tee riittavasti ymparisto-
toimia. Tutkimuksen (Oberhofer & Dieplinger 2014) mukaan tdéhan on kaksi paasyyta.
Ensinnakin alan yritykset eivat useinkaan ole tekemisissa suoraan loppukayttdjien
kanssa, joten niihin ei ole siitd suunnasta kohdistunut niin suurta painetta parantaa ym-
paristotoimiaan. Toiseksi merkittavaksi syyksi nimetaan alan rakenne: iso osa yrityk-
sista on pienia ja keskisuuria, joilla ei useinkaan ole riittavasti resursseja (rahaa, osaa-
mista, aikaa) ymparistétoimien edistamiseen. Alalla on kova kilpailu, pienet katteet ja
paljon konkursseja, jolloin taloudelliset mahdollisuudet investoida muuhun kuin ydinlii-
ketoiminnan kehittamiseen ovat rajalliset. Kuitenkin osa yrityksista on tutkimuksen mu-
kaan progressiivisesti kehittanyt myos ymparistdvastuullisuuttaan, ja mahdollisia syita
kehitykselle on ensinndkin se, etta yrityksissa on nahty energiatehokkuus- ja muut toi-
met kilpailukykya vahvistavina. Toiseksi syyksi nimetaan eri alojen suurten yritysten
strateginen toimitusketjun hallinta. Yritykset haluavat valttaa brandiinsa kohdistuvaa
negatiivista julkisuutta, jota voi tulla myds toimitusketjun puutteiden kautta, ja pyrkivat
sen takia ohjaamaan toimitusketjunsa yla- ja alavirran toimijoita vastuullisemmiksi.
(Oberhofer & Dieplinger 2014, s. 249-250) Oberhoferin ja Dieplingerin tutkimuksessa
(2014) kuvatuista ymparistovastuullisuuden edistamisen haasteiden taustasyista voi
tunnistaa yhtymakohtia rakennusalaan. Suomessa rakennusala on pienyritysvaltainen,
suhdanneherkka ja katteet olivat esimerkiksi vuonna 2018 alalla keskimaarin 3,6 % (RT
Rakennusteollisuus 2018, s. 3-4).

Rakennusteollisuus RT ry:n vahahiilisyyden tiekartassa (Raivio et al. 2020) nostetaan
esiin vahahiilisyyden toteuttamiseen liittyvia haasteita. Ala on uudistunut hitaasti, ja tut-
kimus- ja kehitystoiminnan investointien taso on ollut matala. Yhteisia tutkimuksia tai

strategisia tutkimusyhteistoita ei ole juuri tehty, ja digitalisaation hydédyntaminen on
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edennyt hitaasti. Alan tilastointikdytannét eivat tue vahanhiilisyyden seurantaa. Edellaka-
vijayritykset ja rakennustuotevalmistajat ymmartavat vahahiilisyyden merkityksen, ym-
marrysta ei ole viela saatu vietya koko arvoketjuun. Niin kauan, kun vahahiiliset ratkai-
sut ovat kalliimpia, niiden valitseminen on riski rakennusalan kaltaisella matalien kattei-
den alalla. Kustannusnousut taytyy pystya siirtdmaan hintoihin. Uusiutuvan energian
saatavuus on myds haaste tydmaatoimintojen ja energiaintensiivisten rakennustuottei-
den paastdjen vahentamisessa. Myos nykyinen lainsdadanto ja resurssien puute erityi-
sesti korjausrakentamisen puolella nostetaan esiin vahahiilisyyden haasteina. (Raivio
et al. 2020 s. 21-22)

3.5 Paastojen kompensointi

Paastojen kompensaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa toimija hankkii oman toiminta-
alueensa ulkopuolelta paastovahennysyksikoita (ilmastoyksikoitd/ kompensaatioyksi-
koita/ hyvitysyksikoita), joilla hyvitetaan toimijan jaljelle jaéneet kasvihuonekaasupaas-
tot. Paastovahennysyksikkd on yhden hiilidioksidiekvivalenttitonnin (1 tCO2ekv) suu-
ruista paastévahennysta vastaava hyvin maaritelty yksikkd. Yksikét voivat perustua lain
velvoittamiin markkinoihin, kuten EU:n paastokauppaan, tai vapaaehtoisiin markkinoi-
hin. Vapaaehtoisilla markkinoilla myydaan vain sellaisia paastévahennysyksikaita, jotka
ovat syntyneet lain velvoittamien markkinoiden ulkopuolella. (Seppala et al. 2019, s. 5-
6, 21)

Vapaaehtoiset kompensaatiojarjestelmat ovat erilaisten ei-valtiollisten organisaatioiden
synnyttamia. Jarjestelmissa luodaan kaupattavia paastovahennysyksikoita erilaisissa
paastoja vahentavissa tai hiilinieluja lisaavissa hankkeissa. Tunnettuja kompensaa-
tiojarjestelmia ovat muun muassa Verified Carbon Standard (VCS) ja WWF:n Gold
Standard. Vapaaehtoisille markkinoille tulevat hankkeet sijaitsevat useimmiten kehitty-
vissa maissa, Kiinassa, tai Pohjois-Amerikassa. Euroopassa ei ole juuri ollut kompen-
saatiohankkeita, silla EU:n paastokauppajarjestelma estaa esimerkiksi suositut uusiutu-
van energian hankkeet kaksoislaskennan takia. Uusiutuvan energian lisdamisen ohella
suosittuja hanketyyppeja ovat vapaaehtoisilla markkinoilla olleet erilaiset metsitys- ja
maankayttdhankkeet. (Seppala et al. 2019, s. 22-23)

[Imastoyksikdille on maaritetty tietyt kansainvalisesti vakiintuneet minimikriteerit, joita
lahes kaikki kompensaatiojarjestelmat soveltavat. Kaikkien naiden minimikriteerien
tayttyessa paastévahennysta tai poistoa voidaan kutsua paastékompensaatioksi.
Koska ilmastoyksikdn synnyttdman ilmastohyddyn uskottavuus pohjautuu minimikritee-
rien tayttymiseen, niihin liittyvan tiedon tulee olla avointa. (Laine et al. 2023, s. 20-21;
Ruoho et al. 2022, s. 18)
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Vakiintuneet kansainvaliset minimikriteerit ilmastoyksikoille ovat:
- Lisaisyys
- Vankka perusura
- Vankka laskentajarjestelma

- Seuranta ja raportointi

- Pysyvyys

- Hiilivuodon valttaminen

- Aitous, riippumaton todentaminen ja sertifiointi

- Kaksoislaskennan valttdminen

- Merkittavan haitan valttdminen (DNSH-periaate)
(Laine et al. 2023, s. 21; Ruoho et al. 2022, s. 19)

Vastuullisesti ja oikein toteutettuna vapaaehtoinen paastdjen kompensointi voi auttaa
organisaatioita saavuttamaan hiilineutraaliuden aiemmin kuin pelkastaan omilla toimen-
piteilld olisi mahdollista. PaastOkompensaatioita ei saa kayttda oikeutuksena paastojen
kasvattamiselle tai organisaation omien paastovahennystoimien valttdmiseen, korvaa-
miseen tai viivyttamiseen. Harva organisaatio kuitenkaan on siina asemassa, etta pys-
tyy saavuttamaan hiilineutraaliuden ilman vapaaehtoista paastokompensointia. Rajoit-
teena on erilaisia teknologisia ja taloudellisia esteita. Talldin organisaation on mahdol-
lista kantaa vastuunsa paastoistaan kompensaatioiden avulla. (Ruoho et al. 2022, s.
11-13)

Ruoho et al. (2022) kirjoittavat raportissaan, ettd suurin osa kompensaatiomarkkinoi-
den yksikoista perustuu talla hetkella paastojen valttamiseen tai vahentamiseen, mutta
tulevaisuudessa tulisi siirtya enenevissd maarin paastojen poistoja tuottavien yksikoi-
den kayttoon. Poistomekanismit luokitellaan pysyvyytensa perusteella eri kategorioihin,
ja esimerkiksi talla hetkella tehtavat metsittymiseen ja maaperan hiilensidontaan liitty-
vat mekanismit luokitellaan lyhytaikaiseksi hiilensidonnaksi. Pitkdaikaisia poistomeka-
nismeja olisivat esimerkiksi fossiilisten tuotantolaitosten yhteyteen toteutettavat hiilidi-
oksidin talteenotto- ja varastointiteknologiat, eli CCS-teknologiat. 2050-luvulla niin glo-
baalilla, kansallisella kuin organisaatioidenkin tasolla toiminnan paastdjen ja poistojen
tulisi olla tasapainossa kansainvalisten tavoitteiden mukaisesti. Yritystasolla tdma voi

tarkoittaa, etta kun ydinliiketoiminnan kannalta valttamattdmat paastot, joita ei saada
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nollaan, on kompensoitava erittain pitkaaikaisilla paastéjen poistomenetelmilla. Poisto-
jen tukeminen voi myos toimia osana yritysten nettonegatiivisuustavoitteita. (Ruoho et
al. 2022, s. 17)

Paastojen kompensoinnin rinnalle on tullut ekologinen kompensaatio. Ekologinen kom-
pensaatio tarkoittaa, ettd luonnon monimuotoisuudelle aiheutunut haitta yhdessa pai-
kassa hyvitetdan korjaamalla tai lisdamalla luonnon monimuotoisuutta toisaalla. Kuten
paastdjen kompensointi, myos ekologinen kompensaatio on viimesijainen keino, kun
haittoja ei voida estaa tai lieventaa. (Ruoho et al. 2022, s. 5; Ymparistoministerio, Eko-

loginen kompensaatio)

3.6 Luvun yhteenveto

Nettonollatavoitteelle ei yritystasolla ole vakiintunutta maaritelmaa, mutta eradssa selvi
tyksessa se maaritellaan niin, etta "yritys tavoittelee 1,5 asteen vahennyspolun mukai-
sia paastévahennyksia, silla on suunnitelma naiden paastdvahennysten toimeenpane-
miseksi ja suunnitelma kattaa mahdollisimman laajasti koko yrityksen arvoketjun”. Yri-
tyksen saavuttaessa nettonollatason, sen tulee kompensoida jaljelle jaavat, ydinliiketoi-
minnan kannalta valttamattomat paastonsa pitkaaikaisilla hiilensidontaan perustuvilla
poistoilla. Pitkdaikaisia poistomekanismeja ovat esimerkiksi fossiilisten tuotantolaitos-
ten yhteyteen toteutettavat hiilidioksidin talteenotto- ja varastointiteknologiat. Paasto-
kompensaatioita ei saa kayttaa oikeutuksena paastdjen kasvattamiselle tai organisaa-
tion omien paastdvahennystoimien valttamiseen, korvaamiseen tai viivyttamiseen.
(Ruoho et al. 2022, s. 4, 11, 17)

GHG-protokolla on yleinen organisaatioiden hiilijalanjalkilaskennassa kaytetty ohjeistus
(Gao et al. 2014, s. 239). Sen mukaisesti paastéjaan laskevat yritykset luokittelevat
paastdnsa suoriin ja epasuoriin paastoihin (scope 1-3). Scope 1-2 -tasojen paastot tu-
lee aina laskea, mutta protokolla jattaa paatdksen scope 3 -paastdjen laskennasta,
seka jos niita paatetaan laskea, niin myds laskennan laajuudesta yritysten itsensa paa-
tettavaksi. (Greenhouse Gas Protocol 2004, s. 25) Science Based Targets -aloite
(SBTI), joka ohjaa yrityksia asettamaan luotettavia ja tieteeseen perustuvia ilmastota-
voitteita, maarittda scope 3 -tason paastdlaskennan laajuuden tarkemmin. Kyseessa
on kuitenkin GHG-protokollan ulkopuolinen aloite, joka ei automaattisesti sido protokol-
lan mukaisesti paastdlaskentaansa tekevia yrityksia. (Science Based Targets 2023, s.
40) Merkittava paastolaskennassa huomioitava asia on, etta lainsdadannén nakdkulma
siihen on muuttumassa, ja uuden vastuullisuusraportoinnin CSRD-direktiivin myéta sen

piirissa olevien yritysten tulee tulevaisuudessa raportoida paastdénsa scope 1-3 -tasojen
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mukaisesti, sisallyttden laskentaan yrityksen toiminnalle tarkeat scope 3 -kategoriat.

(European Commission 2023, s. 75)

Rakennusliikkeiden oman toiminnan paastét muodostuvat tydmaatoiminnoista ja kulje-
tuksista. Lisaksi rakennusliikkeiden epasuoriksi paastoiksi voi laskea liikkeiden rakenta-
mien rakennusten paastdja, kuten materiaalipaastéja ja kaytonaikaisia paastoja. Ra-
kennusliikkeet voivat vaikuttaa naihin toimimalla asiantuntijoina tilaajien suuntaan ra-
kentamisen ja materiaalivalintojen paastdista ja vaikutuksesta ilmastonmuutokseen
(Tahkanen & Tahtinen 2022, s. 32).

Kirjallisuuden perusteella osaamisen puute ja vahainen yhteistyd hankaloittaa paasto-
laskentajarjestelmien implementointia yrityksissa (Jackson & Kaesehagen 2020, s.
2977-2981). Toimijoilla on liséksi rajalliset resurssit tehda investointeja, eivatka alan ti-
lastointikdytannot tue paastdlaskentaan tarvittavien tietojen seurantaa (Raivio et al.
2020 s. 21-22). Kirjallisuusselvityksen lahteiden kartoituksessa suoraan rakennusliik-

keiden paastodlaskentaa kasittelevia tutkimuksia 10ytyi vain yksi.

Tama luku loi tarkempaa ymmarrysta hiilineutraaliudesta, rakennusliikkeiden paasto-
laskennasta, paastolahteista ja niiden vahennyskeinoista, kompensoinnin periaatteista
seka paastolaskennan haasteista. Luvun oppien perusteella on mahdollista nahda,
mitka asiat ovat viela joiltain osin epaselvia tai avoimia rakennusliikkeiden paastolas-
kennassa ja hiilineutraaliuden tavoittelussa, ja nain ollen on mahdollista suunnitella tar-
kemmin empiirisen osan haastattelut. Luku toi myds tarvittavat perustiedot lahtea teke-
maan empiirisen osan vertailuanalyysia. Empiirisen tutkimuksen tuloksia tullaan myo-

hemmin peilaamaan myds taman luvun kirjallisuusselvitykseen.
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4. TUTKIMUSKOHDE JA -MENETELMAT

Tama luku esittelee tiiviisti tydon kohdeyrityksen, jonka toimeksiantona tutkimus teh-
daan. Lisaksi luku kasittelee kaytettyjen empiirisen tutkimuksen menetelmien teoriaa ja

kuvaa tydn empiirisen tutkimuksen tekoa tarkemmin.

4.1 Kohdeyrityksen esittely

Diplomityd tehdaan Fira Rakennus Oy:n toimeksiantona. Muissa taman tyon luvuissa
Fira Rakennus Oy:hyn viitataan pelkastaan Firana, tai termilld kohdeyritys. Fira on yli
300 asiantuntijaa tydllistava rakennusliike, jonka tavoitteena on olla moderni ja kehit-

tyva rakentamisen palveluyhtio. (Fira 2022, s. 10)

Firan strategia koostuu viidesta osa-alueesta, joista hiilineutraali huominen on yksi.
Tata osaa strategiasta tarkentaa vuoden 2022 aikana laadittu vastuullisuuden tiekartta,
jonka painopisteina ovat ilmastonmuutoksen hillitseminen ja siihen sopeutuminen, ma-
teriaali- ja energiatehokkuuden seka kiertotalouden kehittaminen ja luontovaikutusten
hallinta arvoketjussa. Erityisesti iimastonmuutoksen hillitseminen tulee olemaan tarkea
kehitysalue lahivuosina. Fira aikoo kehittaa toimintaansa kohti hiilineutraaliutta vuoteen
2035 mennessa, ja tahan tahdaten alkaa laskea toimintansa paastoja GHG-protokollan
mukaisesti. Vuoden 2023 aikana Fira rakentaa kyvykkyyttaan oman toiminnan paasto-
laskentaa varten ja laatii vahahiilisen tydmaan konseptin. (Fira 2022, s. 9, 25) Taman
diplomitydn tarkoitus on tukea paastdlaskennan aloittamista ja tutkia hiilineutraaliuteen

tahtaavia toimia.
4.2 Tutkimusmenetelmien kuvaus

4.2.1 Haastattelut

Haastattelun strukturointi viittaa siihen, kuinka tarkasti ennalta maariteltyja haastattelu-
kysymykset ja vastaukset ovat. Haastattelut voidaan strukturoituihin, puolistrukturoitui-
hin ja strukturoimattomiin haastatteluihin. Puolistrukturoidussa haastattelussa haastat-
telukysymykset laaditaan ennakkoon ja esitetdan jotakuinkin samassa muodossa kai-
kille haastateltaville, mutta vastaamisen tapa on vapaa. Hirsjarvi & Hurme (2022) nimit-
tavat kayttdmaansa puolistrukturoitua haastattelumenetelmaa kirjassaan teemahaas-
tatteluksi. Teemahaastatteluissa ei valttamatta lyoda lukkoon tarkkoja haastattelukysy-

myksiad, vaan haastatteluihin maaritetdan keskeiset teemat, joita kasitelldan. (Hirsjarvi
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& Hurme 2022, s. 42-43, 47-48) Asiantuntijahaastattelu on toinen esimerkki haastatte-
lun tyypeista. Asiantuntijoiden haastattelemisen tarkoituksena voi esimerkiksi olla sel-
vittaa, miten yritykset toimivat tutkitun asian kasittelyssa. Haastateltava asiantuntija on
talléin henkild, joka on seurannut kasittelya lahelta, ja ollut mahdollisesti myés mukana
paatdksenteossa. Tutkijalla ja asiantuntijalla voi tallGin olla ristiriitaiset intressit, mika tu-

lee ottaa huomioon haastatteluista saatujen tietojen analysoinnissa. (Hyvarinen et al.)

Tassa tydssa haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina haastatteluina, joissa on piir-
teita niin teema- kuin asiantuntijahaastatteluista. Haastatteluilla haettiin lisatietoa kaik-
kiin tutkimuskysymyksiin, ja haastatteluiden tavoitteena oli saada tydhon mukaan laa-
jempaa aiheiden parissa tyoskentelevien asiantuntijoiden ndkdkulmaa ja tutkia erityi-
sesti niitd asioita, jotka jaivat kirjallisuusselvityksessa epaselviksi tai monitulkintaisiksi.
Yritystason paastdlaskennan teoriaa kasitelldan kirjallisuudessa tarkasti, mutta haastat-
teluilla saatiin lisatietoa siita, millainen paastdlaskentaprosessi yrityksen, ja erityisesti
rakennusliikkeen, ndkdkulmasta on. Haastatteluiden avulla sai myds hyvan kasityksen
haasteista, joihin rakennusliikkeet yritystason paasttlaskentaa kehittdessaan térmaa-
vat. Kirjallisuuskatsauksessa ei 10ytynyt lahteita, jotka olisivat kasitelleet yritystason
paastolaskentaa tai sen haasteita nimenomaan rakennusliikkeiden nakokulmasta. Hiili-
neutraaliuden osalta haastatteluissa keskusteltiin paastévahennystoimista seka paas-
tokompensaatioiden ja hiilik&denjaljen roolista. Naita aiheita kasittelevia kirjallisuuslah-
teitd on runsaasti, ja haastatteluissa pyrittiin kartoittamaan niiden nykytilaa rakennus-
liikkeissa.

Haastateltavat valittiin yndessa kohdeyrityksen kanssa. Firan henkilostosta haastatelta-
viksi pyydettiin eri timeissa ja eri tehtavien parissa tydskentelevia ihmisia, joille kaikille
tydn aihepiiri eli paastdlaskenta ja hiilineutraalius oli kuitenkin riittavan tuttu. Osalle fira-
laisista haastateltavista yritystason paastdlaskenta oli melko vierasta, mutta he tunsivat
kuitenkin rakennuksen elinkaaren paastolaskentaa. Tydssa haastateltiin yhteensa kah-
deksaa firalaista. Heidan lisdkseen haastatteluihin osallistui nelja Firan ulkopuolista asi-
antuntijaa, jotka tydskentelevat muissa rakennusliikkeissa ja rakennusalan organisaa-
tioissa. Ulkopuolisten haastateltavien valinnassa perusteena oli haastateltavien asian-
tuntemus ja kokemus rakennusliikkeiden yritystason paastdlaskennasta ja ilmastotoi-
mista. Haastattelukutsuja Firan ulkopuolisille asiantuntijoille l&hetettiin yhteensa kym-
menen. Haastattelujen saamista hankaloitti todennakdisesti se, ettd kesan lomakausi

oli kutsujen lahetyksen aikoihin jo pian alkamassa.

Haastattelujen teemoina olivat yritystason paastolaskenta ja hiilineutraalius seka paas-

tévahennystoimet yritystasolla rakennusliikkeessa. Haastatteluja varten luotiin haastat-
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telupohja, joka sisalsi lyhyen esittelyn tyén aihepiirista ja tavoitteista, seka valmiita ky-
symyksia molempiin teemoihin liittyen. Haastattelupohja lahetettiin kaikille haastatelta-
ville etukateen, ja se l6ytyy myds taman tyon liitteena (C). Haastattelujen tyyli haluttiin
pitdd vapaamuotoisena, joten haastattelija osallistui myds keskusteluihin, pyrkien kui-
tenkin pysymaan neutraalina ja valttdmaan haastateltavien vastausten johdattelemista.
Haastattelupohjan kysymykset kaytiin |api kaikkien haastateltavien kanssa, ja lisaksi
haastattelija esitti tarkentavia kysymyksia haastateltavien vastausten ja aiempien haas-
tattelujen pohjalta. Valmiita kysymyksia oli molemmissa teemoissa nelja, ja lisdksi Firan
henkilostolle esitettiin paastolaskentaan liittyen nelja ylimaaraista kysymysta, jotka liit-
tyivat Firan paastdlaskennan nykytilaan.

Haastattelut toteutettiin etdnd Microsoft Teamsin kautta, ja kaikki haastattelut nauhoi-
tettiin haastateltavien luvalla. Haastattelut pidettiin touko-kesédkuussa 2023, ja niiden

kesto vaihteli vajaasta puolesta tunnista reiluun tuntiin. Taulukossa (5) on nakyvilla

haastattelujen tiedot.

Taulukko 5. Haastattelujen tiedot.

Haastateltava | Haastateltavan rooli ja organisaatio Paivamaara
H1 Vastuullisuuden asiantuntija, Fira 23.5.2023
H2 Yritystoiminnan kehityksen asiantuntija, Fira 24.5.2023
H3 Hankinnan asiantuntija, Fira 14.6.2023
H4 Laskennan asiantuntija, Fira 8.6.2023
H5 Rakentamisen asiantuntija, Fira 21.6.2023
H6 Talotekniikan asiantuntija, Fira 12.6.2023
H7 Hankekehityksen asiantuntija, Fira 1.6.2023
H8 Yritystoiminnan asiantuntija, Fira 31.5.2023
H9 Vastuullisuuden asiantuntija, Firan ulkopuoli- 31.5.2023
nen organisaatio
H10 Vastuullisuuden asiantuntija, Firan ulkopuoli- 31.5.2023
nen organisaatio
H11 Vastuullisuuden asiantuntija, Firan ulkopuoli- 6.6.2023
nen organisaatio
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H12 Vastuullisuuden asiantuntija, Firan ulkopuoli- 8.6.2023

nen organisaatio

Aineiston litteroiminen, eli puhtaaksikirjoittaminen, on yleinen tapa purkaa haastattelu-
aineisto tekstiksi. Litterointi voidaan tehda koko haastatteludialogista, tai valikoiden esi-
merkiksi vain teema-alueista. Aineiston purkamisen jalkeen sita luetaan ja analysoi-
daan. Analyysi sisaltdd monia vaiheita, mutta keskeisiltd osiltaan se on analyysia ja
synteesia. Analyysissa eritelldan ja luokitellaan aineistoa, ja synteesissa pyritdan luo-
maan kokonaiskuvaa. Analyysi mahdollistaa aineiston eri osien keskinaisen vertailun ja
asioiden tyypittelyn. Analyysien tavoitteena on paatya onnistuneisiin tulkintoihin aineis-
ton perusteella. Samaa aineistoa voidaan tulkita monin eri tavoin. Haastattelututkimuk-
sen lukija ei paase lukemaan itse haastattelua, vaan hanen on pystyttava luottamaan
tutkijan tulkintaan. Tulkinnan varmentamiseksi on eri tapoja, yksi tapa on kirjoittaa
tarkka selitys analyysin teosta. (Hirsjarvi & Hurme 2022, s. 145-146, 151, 157-158)

Tassa tutkimuksessa aineisto litteroitiin tekstiksi erillisiin tiedostoihin, jattden pois haas-
tattelun kysymyksiin liittymattdman keskustelun ja taytesanat. Litteroinnin apuna kaytet-
tiin Wordin litterointitoimintoa. Litteroinnin jalkeen aineisto jaoteltiin systemaattisesti
teema-alueittain ja kysymyksittain Exceliin. Aineistosta tunnistettiin toistuvia ja toisis-
taan eridvia vastauksia ja nakokulmia. Haastattelujen tulokset koostettiin tekstiksi nai-

den tunnistettujen nakdkulmien pohjalta.
4.2.2 Vertailuanalyysi

Méaaritelmallisesti vertailuanalyysi, eli benchmarking, on jatkuva prosessi, jonka avulla
organisaatiot voivat vertailla omaa toimintaansa alansa kovimpiin kilpailijoihin tai edel-
lakavijoihin, ja I0ytaa nain kehitettdvad omassa toiminnassaan. (Ferreira de Castro &

Morosini Frazzon 2016, s. 762)

Tassa tutkimuksessa vertailuanalyysilla haetaan tietoa siitd, miten rakennusalan suu-
rimmat yritykset ovat paastolaskentaansa rajanneet, millaisia paastovahennystavoit-
teita yritykset ovat asettaneet ja millaisia paastdévahennystoimia nama yritykset ovat
tehneet tai suunnittelevat tekevansa. Vertailuanalyysin on tarkoitus auttaa vastaamaan
paatutkimuskysymykseen "miten muodostuu hiilineutraali rakennusliike” seka alakysy-
mykseen "milla toimilla hiilineutraaliutta on tarkoituksenmukaista lahtea tavoittelemaan

kohdeyrityksessa”.
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Vertailuanalyysissa tarkasteltavat yritykset on valittu Rakennuslehden Suurimmat tyo-
kalun avulla, valiten sieltd ne rakennusliikkeet, jotka toimivat paaurakoitsijana talonra-
kennuspuolella, ja jotka ovat tydkalun mukaan tdman tyon kohdeyritysta Firaa suurem-
pia vuoden 2022 liikevaihdolla vertailtuna. Fira on rakennusliikkeiden kategoriassa si-
jalla 16., ja kun sita suuremmista yrityksista jatetaan infra-alan yritykset pois, jaljelle jaa
12 tarkasteltavaa yritysta. (Rakennuslehti 2022) Naihin valintaperusteisiin paadyttiin
siksi, ettd Firaa suurempien yritysten voi ajatella olevan alan kovimpia kilpailijoita ko-
konsa puolesta, ja lisaksi paastdlaskennan velvoittavuuteen merkittavasti vaikuttava
CSRD-direktiivi tulee ensimmaisena koskettamaan porssiyhtioitd. Porssiyhtiot painottu-

vat alan suurimpiin, vaikka Firaa pienemmistakin rakennusliikkeista osa on pdrssissa.

Alla olevassa taulukossa (6) on lueteltuna yritykset, joita on tutkittu vertailuanalyysissa.
Fira on otettu vertailun vuoksi taulukkoon mukaan. Taulukon (6) tiedot perustuvat Ra-
kennuslehden Suurimmat -tyokaluun. Vertailuanalyysi on tehty avoimesti saatavilla ole-
vien tietojen perusteella, 1ahteind on kaytetty yritysten julkaisemia vastuullisuus- ja yh-
teiskuntavastuuraportteja seka vuosikertomuksia vuodelta 2022. limastovastuullisuus
on nopeasti kehittyva aihe rakennusalalla, joten on mahdollista, etta jotkin yritykset
ovat paastolaskennassa, tavoitteiden asetannassa tai paastovahennystoimissa jo pi-

demmalla kuin julkisista raporteista kay ilmi.

Taulukko 6. Vertailuanalyysissa mukana olevat yritykset. (Liikevaihtotietojen ldhde

Rakennuslehti 2022)
Yritys Liikevaihto 2022 (milj. €)
YIT Oyj 2403
Skanska Oy 918,20
Peab Oy 845
Lujatalo Oy 777
SRV Yhtiot Oyj 770,10
NCC Suomi Oy 515
Pohjola Rakennus Oy 393,60
Suomi
Jatke Oy 390
Lehto Group Oyj 344,80
Hartela-yhtiét Oy 335




Osa analysoiduista yrityksista tekee talohankkeiden lisdksi myos infrarakentamista.

Consti Oyj 305,20
Rakennusliike Lapti Oy 280,80
Fira Rakennus Oy 268,50
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Analyysissa ei ole huomioitu pelkastaan infrarakentamisessa tehtyja paastévahennys-

toimia.
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5. TULOKSET

Tama luku esittelee empiirisen tutkimuksen, eli haastattelujen ja vertailuanalyysin tulok-
set toteavasti. Luku 6 pohtii saatuja empiirisen tutkimuksen tuloksia, yhdistaa niita kir-

jallisuuteen, ja pyrkii vastaamaan tydssa asetettuihin tutkimuskysymyeksiin.

5.1 Haastattelujen tulokset

Tama alaluku esittelee haastattelujen tulokset. Tulosten esittely on jaettu haastattelu-
pohjan teemojen mukaisesti rakennusliikkeen paastolaskentaprosessia, hiilineutraa-
liutta seka kohdeyrityksen paastolaskentaa kasitteleviin alalukuihin. Alalukujen sisalla
teksti on jasennelty selkeyden lisaamiseksi viela tarkemmin haastattelupohjan kysy-

mysten mukaisesti. Jasentely nakyy alaluvuissa 5.1.1 - 5.1.3 tummennetuin otsikoin.

5.1.1 Paastolaskenta rakennusliikkeessa

Paastolaskentaprosessi rakennusliikkeessa

Haastattelujen ensimmaisena kysymyksena kaytiin 1api, mita asioita paastolaskenta-
prosessi vaatii rakennusliikkeen sisalla. Moni lahti kuvaamaan prosessin vaatimuksia
sen kautta, mita prosessi vaatii laskentaa aloitettaessa ja useampi nosti esiin, etta pro-
sessin rakentaminen vaatii erilaisia selvityksia ja kehitystyota. Yrityksessa taytyy olla
ymmarrys siita, miksi paastolaskentaa ollaan lahdossa tekemaan ja mita siita saatavilla
tiedoilla halutaan tehda. Lisaksi taytyy ymmartaa, mita paastdlaskenta on ja mita osa-
alueita laskentaan kuuluu. Laskennan kannalta oleellista on myds tuntea omat arvoket-
jut ja prosessit suhteessa toimitusverkostoon. (H1, H2) Koko yrityksen, ylinta johtoa ja
hallitusta myoten, tulee olla vahvasti mukana prosessin kehityksessa. Paastolaskenta
ja laajemmin hiilineutraalius ovat valtava uusi tehtavakentta prosessin alkuvaiheessa,
ja niitd kannattaa pilkkoa pienempiin osiin ja asettaa valitavoitteita matkan varrelle.
(H3)

Yksi haastateltavista kuvasi rakennusliikkeiden paastélaskennan vaatimusten kokonai-
suutta yksinkertaistetusti niin, etta yrityksessa pitaa tietaa mita tehdaan, kuinka paljon
ja mita paastokerrointa kayttaa (H12). Toinen haastateltavista listasi vaatimuksia seu-
raavasti: tarvitaan ihmisia ja osaamista, tarvittavien tietojen kerddmiseen sopiva jarjes-

telma seka laskennan suorittamiselle toimiva prosessi (H2).
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Moni haastateltava nostaa erityisena kehityskohteena esiin paastélaskennassa tarvitta-
van tiedon tehokkaan kerdamisen. Laskennan toteuttaminen vaatii kyvykkyyden kerata
tarvittava kulutustieto sopivien jarjestelmien avulla. (H2, H3, H10, H11, H12) Jarjestel-
malta kaivataan varsinkin selkeytta ja automatisaatiota tyon tehostamiseksi. (H2, H10,
H11)

Tiedon keraamisen ohella my®s riittavat resurssit nousivat monen haastateltavan paas-
tolaskentaprosessin vaatimusten kuvailussa esiin. Mita ja kuinka suuria ovat tarvittavat
resurssit prosessin pydrittdmiseen (H12). Tarvittavien resurssien maara riippuu paljolti
siitd, miten laajasti paastdlaskentaa tehdaan. Laskentaa aloitettaessa varsinkin van-
hempien tietojen kaivelu on tydlasta, jos niita ei ole alun perin keratty talteen. (H4) Eri-
tyisesti scope 3:n paastdjen laskennan prosessin rakentaminen vaatii kehitysresursseja
(H9). Laskennan aloitusvaiheessa on aiheellista pohtia, riittavatko yrityksen nykyiset re-
surssit vai tarvitaanko avuksi konsulttia tai oman kyvykkyyden kasvattamista (H1, H3).
Oman kyvykkyyden kasvattaminen voi tarkoittaa esimerkiksi sita, etta yrityksen sisalta
tunnistetaan ihmisia, joita asia kiinnostaa tyétehtavana ja heille hankitaan tarvittavaa
koulutusta. Osaamista tulee yrityksen sisalla ylipaataan olla laajemmin kuin vain yh-
della ihmisella, silla silloin on riskina, etta yrityksen oma laskentakyvykkyys katoaa ky-

seisen ihmisen lahtiessa. (H6)
Toimialan ja rakennusliikkeiden kypsyystaso

Toimialan ja rakennusliikkeiden paastolaskennan tarkkuudessa ja laajuudessa nahtiin
viela paljon parannettavaa. Moni haastateltava naki, etta yritystason paastolaskentaa
tekevat yritykset ovat lahteneet kehittdmaan kyvykkyyttaan niista paastokategorioista,
jotka ovat helpoiten laskettavissa. Scope 1-2 -tasojen laskeminen nahtiin helpoimmaksi
laskettavaksi, ja monen paastolaskentakyvykkyyttaan rakentavan pitaisikin saada ne
melko nopeasti haltuun. Scope 3 -tason laskeminen nahtiin haastavammaksi, ja sielta-
kin on haastateltavien mukaan lahdetty laskemaan ensiksi helpoimpia, mutta samalla
pienempia, kategorioita, kuten jatehuoltoa ja likematkustusta. (H1, H2, H3, H9, H10,
H11) Yksi haastateltavista kuvaili scope 3:n suppeaa laskentaa ja raportointia jopa vi-
herpesuksi, jos siita viestitdan niin etta kaikkien tasojen paastoét lasketaan (H3). Toinen
haastateltavista arvioi, etta rakennusliikkeet ovat scope 3:n laskennan kehittdmisen
mahdollisuuksien kanssa melko samassa tilanteessa, silla niilld on samoja materiaali-

toimittajia ja nadin ollen samat tiedot sielta saatavilla (H9).

Suurissa rakennusliikkeissa ymmarrys paastolaskennasta oli osan mielesta jo aika hy-
valla tasolla, mutta kaytantd puuttuu (H1, H10). Toisaalta osa haastateltavista oli sita

mielta, ettd edelleen tarvitaan myds lisda ymmarrysta erityisesti scope 3:n laskentaan,
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ei ole viela aivan selvaa, kuinka laajasti sita pitaa laskea ja miten tieto tuotetaan osana
muuta toimintaa. (H2, H3, H5, H11) Aihe on viela jasentymatén viranomaistenkin puo-
lelta (H5). Toisaalta tulevassa CSRD-direktiivissa on kirjattu, etta scope 3:n ei oleteta-
kaan olevan sataprosenttisesti varmaa tietoa, koska se ei ole yrityksen omaa omista-

maa tietoa (H9).

Haastateltavat toivat myds esiin alan pienten ja suurten yritysten valisen eron (H8, H9,
H10) seka sen, etta alalla on ylipaataan hyvin monipuolista toimintaa ja todella erilaisia
yrityksia (H9, H10). Yrityksilla on erilaisia maaria resursseja ja varoja kaytettavissa
paastolaskentaan liittyviin kehitystarpeisiin (H9) ja yritykset ovat my6s ihan eri vai-
heissa paastdlaskennassa, on yrityksia, jotka jo melko tarkasti tuntevat oman hiilijalan-
jalkensa ja joilla on prosessit kulutuksen seurantaan, ja toisaalta on yrityksia, jotka ei-
vat ole ikina tehneet sellaista, ja jotka tarvitsevat apua raportoidakseen vaikkapa paa-
urakoitsijalle kulutustaan (H10). Isoilla yrityksilld on mahdollisuus ohjata kumppanei-
taan siihen suuntaan, etta ne tekisivat vahapaastdisia valintoja esimerkiksi uusissa
hankinnoissaan (H9). Isojen yritysten on myds pakko ottaa tdma tosissaan, ja tdma va-
luu ylhaalta alas. Kaikki kohteet vaativat pankkirahoitusta, eika sita pian enaa saa, ellei
ole taman piirissa. Kun kaikki isot yhtiot ovat taman piirissa, ne joutuvat toimimaan ta-
man mukaisesti ja tulevat valuttamaan taman alaspain alihankkijoille ja koko ketjuun.
(H8) Toisaalta lain vaatimukset tulevat koskemaan isoja yrityksia ennen muita, minka
myota pk-yritykset voivat ottaa niistd mallia ja valttaa karikkojakin sen ansiosta. Tallakin
hetkella julkaistaan paljon eri organisaatioiden tiekarttoja ja vastuullisuusohjelmia, jotka

auttavat muitakin padsemaan alkuun. (H3)
Scope 3 -paastojen laskennan laajuus

Paastolaskennan laajuutta kasittelevassa osassa moni nosti esiin tulevat lainsaadan-
nolliset muutokset ja niiden vaikutuksen laajuuden kehitykseen. CSRD-direktiivin myota
scope 3 -tason paastdjen raportoiminen tulee pakolliseksi (H9). Myds hankkeiden EN-
standardin mukainen hiilijalanjaljen laskenta tulee tulevaisuudessa pakolliseksi, ja
sieltad rakennusliikkeiden scope 3 -paastot pitkalti tulevat. Sen pohjalta laskennan pitaisi
olla suhteellisen helppoa rakennusliikkeille. (H12) Hankkeiden laskennan kauttakin
voisi asiaa miettia, mutta talla hetkella (tieto)mallit ja maaraluettelot eivat ole niin tar-
kalla tasolla, ettd ihan kaikkeen paasisi niitd hyddyntamalla kiinni. Voi kuitenkin olla,
etta tulevaisuudessa ne tarkentuvat. (H10) Myo6s H4 toi esiin, ettd hankkeiden lasken-
nan kautta tunnetaan jo suurimmat scope 3:n paastolahteet, mutta huomauttaa hank-

keiden paastolaskennan olevan melko tyolaita.
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Laskennan kehittymisen suuntaa moni haastateltava kuvasi siten, etta lasketaan ensin-
nakin ne mitka helposti saadaan laskettua, mutta sen lisaksi tarkeaa on kehittaa erityi-
sesti suurimpien yksittaisten paastolahteiden laskentaa. Myos paastolahteet, joihin yri-

tys voi itse parhaiten vaikuttaa, nahtiin tarkeiksi.

"Alkuun voi priorisoida, eiké kaikkia materiaalipdéastéjé vélttdmatta pystykéén heti las-
kemaan. Olennaista on tehda yrityksen arvoketjun mukaisesti pdatés siitd, mita katego-

rioita laskentaan kuuluu mukaan. Tarkedd olisi siséllyttad suurimmat kategoriat.” (H1)

"Vaikuttavuus ja olennaisuus edelld, toisaalta lasketaan mukaan myds ne, jotka hel-
posti saadaan laskettua eli mistg on hyvin dataa saatavilla ja keréttévissé. Myés ne
paéastoélahteet, joihin yritys voi itse vaikuttaa, nousevat ylitse muiden, jos halutaan las-

kennan avulla véhentééa pééastésja.” (H2)
"Periaatteessa kaikki pitéisi siséllyttaa, mutta suurimmat on merkittavimpia.” (H10)

"Lahtisin siita, ettd kaikki mitd on mahdollista selvittaa niin pitaa selvittaa. Isompi kysy-
mys on, ettéd onko laskenta toteavaa laskentaa vai asetetaanko p&éstévéhennystavoit-
teita.” (H12)

Suurimpina ja merkittavimpina kategorioina haastatteluissa mainittiin yleisesti runkoma-
teriaalit (H1, H9), tarkempina materiaaleina teras, betoni ja sementti (H3), perustukset
(H9) seka kaytetty energia lopputuotteessa (H6, H10). Suhteellisen helposti lasketta-
vissa olevista kategorioista mainittiin jatteet, tydmatkaliikenne ja kuljetukset (H1, H9,
H11) seka aliurakoitsijoiden kayttama energia tydmaalla (H9). Tydmaa-aikana synty-
vien paastojen nahtiin olevan eniten rakennusliikkeiden omassa kontrollissa silloin, kun
kyseessa ei ole omaperusteinen kohde. Paatoteuttajalla on valtaa tydmaan prosessei-
hin ja urakoitsijoihin, pystytdan vaatimaan raportointia (H10). My6s hankinta kuuluu

usein urakointiin, vaikutusmahdollisuudet niihin ovat rajallisia mutta merkittavia (H12).
Rakennusliikkeiden paastolaskennan haasteet

Paastolaskennan haasteiden isoiksi teemoiksi nousivat riittavat resurssit, laskentaan

tarvittavien tietojen saatavuus seka niiden tarkkuus ja luotettavuus.

Rakennusliikkeiden oman osaamisen nykytaso nahtiin haasteena. Osaavia konsultteja
I6ytyy, mutta varsinkaan pk-yrityksissa tahan liittyvaa osaamista ei viela ole. Isommissa
alkaa varmaan jo olla. (H2) Kyvykkyytta ja osaamista tarvitaan laaja-alaisesti tydmaalta
toimiston tukitiimeihin (H3). lhmisten pitaisi pystya jatkossa ottamaan paastétkin huomi-
oon paatdsten teossa. Siina ollaan vield alkutekijoissa. (H5) Osaamisen pitaisi kohdis-
tua oikein ja resursseja pitaisi pystya kohdistamaan laskentaan oikea maara. Niita ei

voi rajattomasti haalia, jotta liiketoiminta pysyy kannattavana. (H3)
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Paastolaskenta ylipaataan yhdistaa paljon ihmisia yrityksen sisalla, yksi ihminen ei sita
voi yksin hoitaa. Ainakin talouden ja hankinnan on oltava tiiviisti mukana raportoin-
nissa. Myos tydmaatasolla pitaisi olla ymmarrysta, silla siellakin pystytaan vaikutta-
maan. Tydomaahenkiloston koulutuksen pitaisi olla hyvin kaytannon laheista, ja siina pi-
taisi olla mukana jokin konkreettinen hyoty, esimerkiksi taloudellinen hyéty tai asiak-
kaan tarve. Pelkastaan uusi vaatimus ei mene hyvin lapi. (H11) Ylipaataan merkityksen
ja ymmarryksen pitaisi lahted johtotasolta, koska sieltd se ui alemmas tekemiseen
(H1). Yksi haastateltavista toi myds esiin paastolaskennan osaajien riittdvyyden nykyi-
sessa tilanteessa, jossa yha useampi organisaatio haluaa arvioida paastojaan ja 16ytaa
niihin ratkaisuja. Naiden osaajien pitdd ymmartaa laskentaa ja siihen liittyvia haasteita
seka kyeta tekemaan perusteltuja paatdksia ja kommunikoimaan niitd todenmukaisesti.
(H12)

Laskentaan tarvittavien tietojen saatavuus nahtiin myos merkittdvana haasteena. Ra-
kennusliikkeilla ei ole viela hyvia jarjestelmia ja prosesseja datan keruuseen (H2, H11).
Tieto on pirstaloitunutta (H9), ja rakennusalalla urakoitsijoita ja toimittajia on paljon, ja
heilla on erilaiset voimavarat antaa tietoja. Siihen on viela matkaa, etta kaikista materi-
aaleista olisi saatavilla EPD:t. (H10) Tietojen keraamista voisi lahtea kehittdmaan vaik-
kapa jarjestelmateknologiatoimittajien avulla, ja ylipaataan ala voisi tehda enemman
yhteisty6ta yritystason paastolaskennan kaytantojen kehittamiseksi, voitaisiin luoda yh-
teista sapluunaa ja jakaa oppeja. (H2) Myds se helpottaisi tietojen keraamista, jos kai-
kille tulisi samat vaatimukset lainsdadannon puolelta ja rakennustuoteasetus muuttuisi

esimerkiksi niin, ettd suoritustasoilmoituksessa pitaisi ilmoittaa tuotteen paastét. (H10)

Yksi haastateltavista kyseenalaisti tietojen saatavuuden haasteellisuuden, silla paasto-
tiedot tai ainakin hyvat arvaukset niista on jo lahtokohtaisesti olemassa. Han naki suu-
rempana haasteena kehikon, jonka varaan raportointi rakennetaan. Mika paastd kuuluu
mihinkin lokeroon ja minkakin kanssa yhteen laskettavaksi. Se, mille paastoille asete-
taan tavoitteita, aiheuttaa myo6s epavarmuutta. (H12) Myds toinen haastateltava toi
esiin sen, ettei laskentaa varten ole olemassa viela riittavan selkeitd standardeja ja
malleja sille, miten paaurakoitsijan kannattaisi tehda laskenta ja miten laskentaa pitaisi
rajata. GHG-protokolla on tietysti olemassa, mutta joku Suomen markkinoille tehty
opas rakennusliikkeiden suuntaan helpottaisi. (H2) Kolmas haastateltava toi esiin, etta
ylipaataan lain saataminen asian ymparilla on viela kesken ja epamaaraista, ihan siita
kaipaisi selkeaa ohjeistusta, etta mitka velvoitteet tulisi tayttaa (H3).

Paastolaskennan nykytasolla vallitsee toistaiseksi melko suuri epavarmuus tietojen

tarkkuuden suhteen (H10). Tietojen litterointitapa ei ole viela vakioitunut (H5). Joudu-

taan kayttamaan oletuksia ja likiarvoja (H2). Laskentatavat muuttuvat, eri aikoina tehty
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laskenta ei valttamatta ole vertailukelpoista. My6s silla voi olla merkitysta, mista lah-
teesta paastokertoimia otetaan: valmistaja voi ilmoittaa pienemman arvon kuin paasto-
tietokanta. Tallaisten valintojen kautta eri laskijat voivat saada myés eri tuloksia. (H4)
Talla hetkella esimerkiksi tate-ratkaisujen paastdlaskennassa kaytetaan viela paljon va-
kioituja arvoja (H6). Toisaalta ei valttamatta ole kauhean iso ongelma, jos mennaan ar-

vauksiin, koska lopulta laskenta on nimenomaan omien paastéjen arviointia. (H12)

Yksi haastateltavista naki riskina ja haasteena myds paastdlaskennan kustannukset
yhtidlle, silld kustannukset siirtyvat vaajaamatta loppuhintoihin, jolloin rakentamisen

kustannukset nousevat entisestdan. Kustannuksia tulee paastélaskennan toteuttami-
sesta seka myos tilintarkastuskustannusten nousun myéta, kun laskenta tulee osaksi
tilintarkastuslainsdadant6a. Haastateltava naki myds, ettd kustannukset tulevat viela

nousemaan ajan myota, kun tarvitaan entista tarkempaa laskentaan. (H8)

5.1.2 Hiilineutraalius rakennusliikkeessa

Paastdjen vahentaminen

Rakennusliikkeen paastdjen vahentamisessa pitaisi monen vastaajan mielesta keskit-
tya suurimpiin paastoélahteisiin. GHG-protokollan kategorioissa suurimmat paastot tule-
vat materiaaleista ja energiankaytosta (H8). Materiaaleista tarkemmin nostettiin esiin
betoni ja teras (H9). Suurin paastdjen aiheuttaja, jonka kanssa rakennusliike on tekemi-
sissa, on lopputuote eli rakennus. Paastovahennysten panokset pitaisi laittaa sen
paastojen pienentamiseen, eli energiatehokkuuspuolelle, rakennusmateriaalien paas-
toihin seka tydmaatoimintoihin. (H12) Yksi haastateltavista tuo my6s esiin, etta koko
alalla tarkeimpia asioita ovat kiinteiston energiatehokkuus ja energian tuotantomenetel-
mat niiden suurien paastdmaarien takia, ja jos energiantuotanto puhdistuu vahapaas-

téisemmaksi, silld on kaikkien toimintaan, myds rakennusalaan, suuri vaikutus (H10).

Iso osa paastdista maaraytyy jo hankkeen suunnitteluvaiheessa, ja tdman moni haas-
tateltava toikin esiin. Suurin asia on olla rakentamatta turhia rakenteita kayttétarpee-
seen nahden. Rakennusliikkeiden nakdkulmasta tama tarkoittaa laadukasta suunnitte-
lun ohjausta. (H5) Suunnitteluvaiheessa rakenneratkaisujen optimointi ja materiaali-
maaran pienentaminen vaikuttavat suoraan paastdihin. Rakennusliikkeiden tulee pys-
tya tarjoamaan asiakkaalle vaihtoehtoisia ratkaisuja riittavan aikaisessa vaiheessa.
(H2, H3) Rakennusalalla on suunnittelijoiden tyon optimointia ja sen myoéta kaytetaan
vaikkapa turhan jareita betonirakenteita (H2). Myds rakennukseen valittu lammitys-

muoto vaikuttaa paljon elinkaaripaastoihin talla hetkelld, mutta toki tulevaisuudessa, jos
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kaukolampd muuttuu vahapaastdisemmaksi, niin se muuttaa tilannetta (H7). Parem-

milla tate-ratkaisuilla voidaan joka tapauksessa laskea kaytonaikaisia paastéja (H6).

Yksi haastateltavista tuo esiin, ettd moni rakennusliike on lahtenyt paastévahennystoi-
missaan liikkeelle vahapaastoisen tydmaakonseptin kautta, silla tydmaan paastoéihin ra-
kennusliike pystyy parhaiten vaikuttamaan, vaikka vaikuttavuusmielessa ne ovatkin
pienempia. Konsepti tarkoittaa eri yrityksilla esimerkiksi biopolttoaineiden kaytt6a, uu-
siutuvia energiamuotoja ja tydkoneiden ja logistiikan kaluston sdhkoistamista. (H2)
My6s moni muu mainitsi paastovahennyskeinona uusiutuvan energian kayton tyomailla
(H1, H4, H7, H9, H10, H11, H12), samoin kuin energiankulutuksen tehostamisen ja va-
hentdmisen (H1), biopolttoaineet (H11) ja tydmaakoneiden sahkdistamisen (H11, H12).
Rakentamisen aikana yksi merkittavimmista yksittaisistd paastélahteista on tyon aikai-
nen lammittaminen, ja siihen vaikuttaa osaltaan myds rakentamisen vuodenaika, tal-
vella [Bmmitykseen kuluu huomattavasti enemman energiaa kuin muina vuodenaikoina.
(H9, H10, H11) Kesaisin pystytaan myos esimerkiksi kayttamaan vahapaastdisempaa
betonia helpommin lujittumisajan puitteissa (H7). Tydmaa-aikana toimiva keino on
my0s tehokas kierrattdminen ja hukan vahentaminen (H1, H2, H3, H4) seka kuljetusten

ja logistiikan suunnittelu ja aikataulutus (H1).
Rakennusliikkeiden vaikutusmahdollisuudet eri paastolahteisiin

Paaurakoitsijoiden vaikutusmahdollisuudet eri paastolahteisiin maaraytyvat paljolti vali-
tun sopimusmallin mukaan (H3, H4, H5, H6, H7, H9, H12). Se, kenellad on suunnittelun
ohjauksesta vastuu, niin silld osapuolella on my6s isompi vaikutusmahdollisuus (H5).
Omia suunnitteluratkaisuja sisaltava malli, kuten KVR, antaa paaurakoitsijalle mahdolli-
suuksia vaikuttaa (H2, H3, H7). Silloinkin taustalla on yleensa tilaajan suunnitteluohje,
mutta vapautta on enemman ja KVR-hankkeessa mahdollisimman tehokas suunni-
telma saastaa kustannusten ohella myds paastdja (H7). KVR-hankkeissa on paaura-
koitsijan nakdkulmasta etuna myds se, ettd suunnittelijat paastaan valitsemaan itse.

Tuttujen suunnittelijoiden kanssa yhteisty6 on erityisen sujuvaa. (H6)

Vaikuttavuuden nakokulmasta paaurakoitsijan olisi tarkeaa paasta mahdollisimman ai-
kaisessa vaiheessa hankkeeseen mukaan (H1, H3, H4, H12). Talldin on mahdollisuus
vaikuttaa rakenne- ja materiaaliratkaisuihin, jotka aiheuttavat ison osan hankkeen
paastoista (H1, H4, H11) seka aikatauluun ja siihen, milloin rakennetaan (H1, H11).
Jos isoja paatoksia, kuten tate-jarjestelmia, on ehditty jo lydda lukkoon, niin sen jalkeen

niihin ei enaa paase vaikuttamaan (H3).

Rakennushankkeeseen ryhtyvan eli hankkeen tilaajan tahtotila heti hankkeen alussa

vaikuttaa niin hankkeen paastoihin kuin myos paaurakoitsijan vaikutusmahdollisuuksiin
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(H9, H10). Rakennusliikkeet laativat urakkakilpailun ehtojen perusteella tarjouksensa,
ja jos kilpaillaan pelkastaan hinnalla, niin se on karkiprioriteetti tarjousta muodostaessa.
Paastot eivat useinkaan nay kilpailukriteereissa, mutta suunnitteluohjeissa tai tarjous-
pyynnoissa saattaa olla mainintoja. (H7) Paastét huomioidaan erityisesti, jos tilaaja niin
haluaa, mutta toisaalta niiden huomioiminen pyytamattakin voi olla tarjousvaiheessa
valtti. (H4, H6)

Rakennusliikkeet voivat, ja monen haastateltavan mielesta kannattaakin, kasvattaa
omaa asiantuntemustaan ja valmiuttaan tehda vahapaastdisempia hankkeita. Ei kan-
nata menna sen taakse, ettd paaurakoitsijana ei voi mitdan tehda lopullisen paatdsval-
lan ollessa tilaajalla, vaan kylla voi tehda (H3). Asiantuntemusta kasvattamalla, kun
pyyntdja tulee, niin on kyvykkyytta vastata niihin (H7). Joka hankkeessa rakennusliik-
keelld on myods mahdollisuus ainakin ehdottaa parempaa ratkaisua (H1, H9, H10, H12).
Sillakin voi varmasti olla vaikutusta paatoksentekoon, ettd paastét tuodaan nakyvaksi
(H12). Sen liséksi pitdd osata tuoda esiin laajemmin, mita jokin hankkeen valinta tar-
koittaa elinkaarella, rahoituskuvioissa ja vastikkeissa. Pitaa ymmartaa tilaajan bisnesta.
(H3)

"Rakennusliikkeilléa pitéisi olla kykyéa tuottaa ratkaisuja silloin, kun tilaaja on myétémieli-

nen, ja rohkeutta ehdottaa niité ratkaisuja silloinkin, kun niité ei erikseen kysyta.” (H12)

Rakennusliikkeiden oman osaamisen lisaksi muuallakin arvoketjussa on paljon osaa-

mista paastdjen huomioinnissa. Paastdjen tehokkaaseen vahentamiseen kannattaa ot-
taa mukaan koko ketju (H2, H9, H10). Vaihtoehtoisten ratkaisujen ottaminen osaksi kil-
pailutus- ja hankintaprosessia mahdollistaa koko arvoketjun ja toimittajaketjun osaami-

sen hyoédyntamisen (H2).

Vahintaankin rakennusliike voi vaikuttaa omiin, rakentamisen aikaisiin paastoihinsa
(H4, H7, H11). Hankinta on myds vahvasti urakoitsijan vastuulla, ja eri tuotteilla on eri
paastot (H12). Rakennusliikkeet voivat etsia ja 16ytda uusia materiaalitoimittajia ja rat-
kaisuja, joita markkinoille tulee (H3). Hankintojen hinta, aikataulu ja toimitusvarmuus

ovat kuitenkin maarittelevia asioita, joita ei aina vain paasta pakoon (H9, H10).

Rakennusliikkeiden omaperusteissa hankkeissa valinnat ja paastdjen ohjaaminen ovat
taysin liikkeiden omissa kéasissa (H7, H9, H12). Silloin kysymys on siita, nahdaanko va-
hapaastoisyys ja mahdolliset siita koituvat lisdkustannukset riittdvan suurena lisaar-

vona hankkeessa (H7).
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Paastokompensaatioiden rooli

Paastokompensaatioiden rooli osana hiilineutraaliuden tavoittelua nahdaan paljolti valt-
tamattomyytena tilanteessa, jossa paastoja vahentamalla ei paasta nollaan. Haastatel-
tavat nakivat kuitenkin tarkeampana toimena nimenomaan paastéjen vahentamisen, ja
siihen panostamisen tulisi olla yritysten ilmastotytssa prioriteetti, ja kompensaatioiden
vuoro tulevat vasta sitten, kun paastoéjen vahentamisen eteen on tehty kaikki mahdolli-
nen. (H1, H2, H3, H4, H8, H9, H10, H11, H12)

Osa haastateltavista naki kompensaatiot ylimenokauden asiana, ja pidemmalla aikava-
lilla pitaisi pystya paasemaan tavoitteisiin myos ilman niitad (H1, H6). Roolin kehittymi-
nen riippuu myoés kompensoinnin hinnasta, mita tehokkaampia tapoja tulee kompen-
soida, niin sitd nopeammin se yleistyy ja sitd houkuttelevampaa se on (H2, H3). Yksi
haastateltavista toi myos esiin, ettd paastéjen kompensoinnin rinnalle tulee todennakai-
sesti tulevaisuudessa myo6s luonnon monimuotoisuuden kompensointi jossain muo-
dossa (H10).

Useampi haastateltavista toi myds esiin kompensaatioiden epaluotettavan maineen
paljastuneiden vaarinkaytosten takia (H3, H4, H10, H11, H12). Alalle kaivataan yhteisia
pelisaantdja (H10, H11, H12).

*Véhan viherpesun meininkia, jos hiilineutraalius saavutetaan lahes pelkastaan kom-

pensoimalla.” (H3)

"Kompensointi kuitenkin perustuu edelleen merkittavéasti oletuksiin ja riskina on, etta
niissé oletuksissa on megaluokan virheita. Toki tulee kehittymé&éan, mutta ei ole mikédéan

selkeé totuus ja helppo ratkaisu.” (H8)

“Toistaiseksi ala on véahén villi I&dnsi, ja kompensoinnista voi olla jopa enemméan mai-
nehaittaa.” (H11)

"Vaikka téllé hetkelld on paljon ongelmia ja ovat saaneet kriittista julkisuutta ihan ai-
heesta, niin pohjimmainen idea on toimiva. Markkina on téllé hetkelld huonosti s&édelty

Ja huonosti itseohjautuva, ja se on pitkélti ongelma télla hetkella.” (H12)
Hiilikadenjaljen rooli

Hiilikéddenjalki ei ollut viela kovin tuttu kasite kaikille haastateltavista (H2, H3, H5, H6).
Sita ei myoskaan ollut viela riittavan selkeasti maaritelty esimerkiksi laskemisen ja to-
dentamisen osalta, vaikka haastateltavat olivatkin tietoisia sen tulosta uuden maan-

kaytté- ja rakennuslain ilmastoselvitykseen. (H1, H9, H10, H11)

Yksi hiilikaddenjalkea hyvin tuntevista haastateltavista toi esiin, ettd ymparistoministe-

rion hiilikadenjaljen maaritelman mukaiset toimet ovat suurin osa sellaisia, ettei niita voi
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kayttaa hiilineutraaliuden tavoitteluun. Laskeminen olisi spekulointia, ja todennakdisesti
tulisi kaksoislaskentaa. Hiilineutraaliuden tavoittelun yhteydessa termi ei olisi hiilikadden-
jalki, ja maaritelman tulisi olla sellainen, etta voidaan satavarmasti sanoa, etta se on
vahentanyt hiilidioksidipaastoja, eivatka ne palaudu takaisin ilmakehaan lyhyella aika-
valilla. (H12)

Osa haastateltavista naki, etta hiilikadenjalki tulee hiilijalanjaljen haltuun ottamisen jal-
keen enemman esiin alalla (H3, H4, H11). Jalanjaljessakin on viela paljon uutta opetel-
tavaa niin monet keskittyvat vield siihen (H4). Rakennuksen positiiviset vaikutukset kui-
tenkin tulevat useamman haastateltavan mielestd mukaan tulevaisuudessa (H1, H2,
H10, H11) ja rakentamisen positiivisten puolien esiin tuleminen nahtiin myoés positiivi-
sena asiana (H10). Yksi haastateltavista pohti mahdollisuutta, etta hiilikadenjalki mah-

dollisesti menee jossain kohtaa jopa hiilijalanjaljen ohi (H1).

5.1.3 Kohdeyrityksen paastolaskenta

Yrityksen laskentaosaaminen

Fira ei ole viela laskenut yritystason paastéjaan, mutta laskentaa valmistellaan (H1,
H2). Haastatteluissa kavi myds ilmi, etta yritys on rakennusten elinkaaren paastolas-
kennassa pidemmalla kuin yritystason laskennassa. (H1, H2, H4) Rakenteiden opti-
mointia hiilijalanjalki huomioiden osataan jo tehda tietylla tasolla (H6, H7), ja taloteknii-
kan kehitys tulee perassa (H6). Yritystason laskennassa osaaminen on viela piste-
maista ja sitd on vasta yksittaisilla henkiléilla (H1). Ihmisten asenne paastdlaskentaa
kohtaan tuntuu kuitenkin paaosin positiiviselta, moni Iahtee innokkaasti testaamaan ja
asian tarkeys ymmarretaan erityisesti, kun asiakkailta tulee vaatimuksia tehda paasto-
laskentaa ja koska aihe on myods nostettu yrityksen strategiaan (H4). Yksi haastatelta-
vista huomauttaa myds, etta kohteiden ja yritystason paastélaskennan osaaminen tu-

kevat toisiaan (H2).

Kohdeyrityksessa strategian avainasiat, kuten tiedolla johtaminen seka olemassa ole-
vat prosessit, jarjestelmat ja laskenta tukevat yritystason paastélaskennan kehittymista
(H3). Syvyysosaamista kehitetdan asiantuntijoiden johdolla, tietyt henkil6t erikoistuvat
ja hankkivat syvallistd osaamista (H2). Useampi haastateltavista kuitenkin nakee, etta
konsulttiapu on tarpeen yritystason paastdlaskennan prosessien nopeaan kehittami-
seen (H1, H2, H3).

Koko yrityksen tasolla osaaminen lisaantyy projekti ja koulutus kerrallaan. Tiettyja asi-

oita, kuten tydémaan vahapaastoisyytta, pitdd saada leviamaan kaikille perusasioina.
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(H2). Osaamista kannattaisi laajentaa niin, ettei oltaisi vain yhden tiimin varassa. Kai-
killa projektien alkupaassa ja myéhemminkin pitaisi olla jonkinlaista nakemysta naista
asioista, ei valttamatta tarvitse osata itse tehda paastolaskentaa, mutta aihepiiri pitaa
ymmartaa. Tama tulee jatkossa kaikissa projekteissa vastaan. (H1, H4) Ratkaisukehi-
tysvaiheesta tydmaan puolelle pitaisi saada siirrettya tieto tarkeimmista asioista, jotka
hankkeessa maarittavat energiatehokkuutta ja paastoja ja jotka pitda saada vietya kun-
nialla eteenpain. Tydmaalle pain viestittdessa pitdd muistaa myos se, ettd hankkeen
alkaessa paikalla on murto-osa henkilostosta, jotka koko hankkeen aikana tulevat sen

parissa tydskentelemaan. (H6)

Osa haastateltavista nosti esiin, ettéd koko yrityksen tasolla osaamisen kasvattamista
tulee suunnitella tarkasti (H3, H8). Jos lahdetaan liian voimakkaasti puskemaan yl-
haalta alas, niin sieltd voi tulla aika voimakas vastareaktio (H8). Viestintdan ja vuoro-
vaikutukseen pitda panostaa, muttei mydskaan kannata hirvean keskeneraista asiaa
Iahtea viestimaan. Kun oma kypsyystaso menee eteenpain, niin sen mukaan pitaa
viestia. (H3)

Paastolahteiden tunnistaminen ja mittaaminen

Paastolahteita on alettu tunnistaa ja tarkastella yrityksessa arvoketjun mukaisesti (H1,
H2). Iso kuva ja isoimmat paastolahteet tiedetdan jo (H3, H8). Kuitenkin se, mika on oi-
kea tapa laskea kukin paasto, on viela maarittelematta. Laskentatavan valinnassa tulee
huomioida vaadittava tarkkuus, tydmaara ja datan saatavuus. (H2) Ensimmainen las-
kentakierros paljastaa varmasti paljon asioita, kuinka paljon on viela tyota tehtavana ja
mitd pitaa tehda. Nahdaan muun muassa se, mitka tiedot ovat saatavissa jarjestelmista

ja mita pitaa keratad manuaalisesti. (H3)

Tietojen keraamisessa ollaan monen haastateltavan mielesta alkuvaiheessa, mutta ke-
hittymassa. (H1, H2, H3) Erityisesti ostetut tuotteet ja palvelut tulevat olemaan haas-
teellisia. Laskentaa joudutaan ainakin alkuun tekemaan maaralaskennan ja ostolasku-
jen kautta. (H1) Yksi haastateltavista esittaa, etta ostettujen tuotteiden ja palveluiden
paastoja voisi olla vaihtoehto laskea esimerkiksi erilaisten tyyppikohteiden liikevaihto-

tai nelidkohtaisten paastojen kautta. (H2)

Energiankulutuksen seuranta on myds viela auki (H2, H4). Jokin systemaattinen tapa
seurantaan pitaisi kehittaa, kasityona tietojen keraamista ei kannata tehda (H4). Ylei-
sesti osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd manuaalista tietojen keraamista ei ole
kannattavaa tehda, vaan pitaisi rakentaa prosessit ja jarjestelmat, jotka keraavat tietoja
automaattisesti. (H2, H3)
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Yksi haastateltavista toi esiin, etta tietojen saatavuus helpottuu kuitenkin sitd mukaa,
kun toimitusketjun muut toimijat alkavat maaritella omia paastéjaan. Myos elinkaarilas-

kennan tekeminen joka hankkeessa helpottaisi yritystason paastélaskentaa. (H1)
Kaytossa olevat laskentatyokalut

Yritystason paastolaskentaan tarkoitettua tyokalua ei ole viela yrityksella kaytossa,
mutta sellainen on kehitteilld. Useampi haastateltava tuo esiin, etta tydkalu haluttaisiin

integroida jo olemassa oleviin jarjestelmiin. (H1, H2)

Rakennusten elinkaarilaskentaan yrityksessa on jo kaytdssa One Click LCA -paasto-
laskentaohjelma. Ohjelman etuna on muun muassa se, ettd paastdkertoimet ja muut
tiedot paivittyvat sinne automaattisesti. Paivityksia tulee paljon, ja niiden paivittdminen
omaan jarjestelmaan olisi tyolasta. (H4) Yritykselld on kaytdssa myds tydkaluja, joita
voi hyédyntaa suunnittelun ohjauksessa ja ratkaisukehityksessa ohjaamaan projekteja
vahahiilisemmiksi. Nykyiselladan nama keskittyvat rakenteiden optimointiin, mutta myos

talotekniikkaan on kehitteillda aputyodkalu. (H6, H7)
Haastateltavien oma arvio paastélaskennan nykytilasta

Monen haastateltavan oma arvio Firan paastélaskentakyvykkyydesta on, etta Fira on
paastodlaskennan suhteen hyvissa asemissa verrattuna moniin kilpailijoihinsa (H7, H8).
Firan lahtékohdat 1ahted kehittamaan laskentaa nahdaan toimivina (H2, H7). Yritys on
vienyt asiaa eteenpain niin ylatasolla kuin myo6s kaytannon asioissa (H3, H6) ja nyky-

osaamisen ja -jarjestelmien paalle on hyva rakentaa paastodlaskennan prosesseja (H3).

Paastolaskennan kehittdminen nahdaan yrityksessa tarkeaksi. Paastolaskentatiedot tu-
kevat paastovahennystoimenpiteiden ja tavoitteiden pohdintaa. Paastotietojen saami-
nen on todella tarkeaa siing, etta pystytaan tekemaan oikeita toimenpiteita suhteessa
omiin tavoitteisiin, ja ylipaataan asettamaan tavoitteita. (H2) Yksi haastateltava tuo kui-
tenkin esiin sen, etta projektin laajuus ja resurssien tarve tulee ymmartaa ja arvioida

tarkkaan, jotta tietojen kerdaminen ja laskenta onnistuu halutusti (H1).

5.2 Vertailuanalyysin tulokset

Vertailuanalyysin on tarkoitus auttaa vastaamaan paatutkimuskysymykseen "miten
muodostuu hiilineutraali rakennusliike” seka alakysymykseen "milla toimilla hiilineutraa-
liutta on tarkoituksenmukaista |ahteé tavoittelemaan kohdeyrityksessa”. Analyysi luo

my®0s vertailupohjaa kohdeyrityksen paastolaskennan nykytilan maarittdmiseen.

Vertailuanalyysissa tutkittiin, miten valitut rakennusalan yritykset ovat paastélasken-

taansa rajanneet, millaisia paastévahennystavoitteita ne ovat asettaneet ja millaisia
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paastovahennystoimia ne ovat tehneet tai suunnittelevat tekevansa. Analyysin tulosten
kasittely on jaettu kahteen osaan, ensimmainen alaluku kasittelee yritysten raportoiman

paastolaskennan laajuutta seka niiden julkaisemia tavoitteita.

5.2.1 Paastolaskennan laajuus ja tavoitteet

Vertailuanalyysi on tehty avoimesti saatavilla olevien tietojen perusteella. Lahteina on
kaytetty yritysten julkaisemia vastuullisuus- ja yhteiskuntavastuuraportteja ja vuosiker-
tomuksia vuodelta 2022 seka hiilitiekarttoja. lImastovastuullisuus on nopeasti kehittyva
aihe rakennusalalla, joten on mahdollista, etta jotkin yritykset ovat paastélaskennassa,
tavoitteiden asetannassa tai paastévahennystoimissa jo pidemmalla kuin julkisista ra-

porteista kay ilmi.

Vertailluista 12 rakennusliikkeesta puolet laski ja raportoi yritystason paastojaan vahin-
tdan scope 1-2 -tasoilla, ja osa oli ottanut mukaan myoés scope 3 -tasolta joitain katego-
rioita. Toisaalta I6ytyi myds sellaisia yrityksia, jotka eivat raportoineet paastoistaan mi-

tadan, ja jotka eivat olleet asettaneet numeerisia paastévahennystavoitteita. Taulukossa
(7) on kuvattuna tarkemmin yrityksittain raportoinnin laajuutta ja paastévahennystavoit-
teita.

Taulukko 7. Vertailussa mukana olleiden rakennusliikkeiden pééastblaskennan ra-
portoinnin laajuus seké pééstbvéhennystavoitteiden laajuus.

Rakennus- | Raportoinnin | Paastévahennystavoitteet
like laajuus
YIT Oyj Scope 1-2 Scope 1-2: hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa
Scope 3 (paastévahennysten osuus vahintaan 90 %, loput
(osittain) kompensoidaan)
Scope 3: 30 % paastévahennys vuosina 2019-2030
(Tavoitteet ovat Science Based Targets -aloitteen hy-
vaksymia)
Skanska Oy | Scope 1-2 Scope 1-2: hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa
Scope 3 (paastévahennysten osuus vahintaan 70 %, loput
(osittain) kompensoidaan)
Scope 3: 50 % paastdévahennys vuosina 2020-2030
Scope 1-3: hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa
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(Tavoitteet ovat Science Based Targets -aloitteen hy-

vaksymia)
Peab Oy Scope 1-2 Scope 1-2: 60 % paastévahennys vuosina 2015-2030
Scope 3 Scope 3: 50 % paastdvahennys vuosina 2015-2030
(osittain) Scope 1-3: hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa
Lujatalo Oy | Eivat raportoi | Ei numeerisia paastévahennystavoitteita
paastojaan
julkisesti
SRV Yhtiét | Scope 1-2 Oma toiminta hiilineutraalia vuonna 2030. Merkitta-
Oyj vimmiksi oman toiminnan paastolahteiksi mainittu tyo-
maiden sahko, lammitys ja tyokoneet seka henkilos-
ton matkustaminen. (Sisaltaa siis kategorioita scope
1-3 tasoilta, oman toiminnan paastoja ei ole maaritelty
tassa tavoitteessa tarkasti kategorioittain)
NCC Suomi | Scope 1-2 Scope 1-2: 60 % paastévahennys vuosina 2015-2030
Oy Scope 3 Scope 3: 50 % paastdévahennys vuosina 2015-2030
(osittain) Scope 1-3: hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa
Pohjola Ra- | Eivat raportoi | Ei numeerisia paastdovahennystavoitteita
kennus Oy | paastojaan * Verkkosivuillaan kertoo alkavansa laskea yritystason
Julkisesti pédstsji vuodesta 2022 Ishtien, mutta siité ei ole jul-
kaistu mitaan tietoja
Jatke Oy Eivat raportoi | Ei numeerisia paastévahennystavoitteita
paastojaan
julkisesti
Lehto Eivat raportoi | Ei numeerisia paastévahennystavoitteita
Group Oyj paastdjaan
julkisesti
Hartela Oy | Eivat raportoi | Ei numeerisia paastévahennystavoitteita
paastdjaan
julkisesti
Consti Oyj | Scope 1-2 Scope 1-2: hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa
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Scope 3

(osittain)

Lapti Oy Eivat raportoi | Ei numeerisia paastévahennystavoitteita
paastojaan

julkisesti

Moni tutkituista yrityksista kertoi kehittdvansa parhaillaan seuranta- ja raportointijarjes-
telmidan, ja esimerkiksi SRV, joka talla hetkella raportoi vain scope 1-2 tason paas-
toénsa, kertoi rakentavansa uutta ymparistéraportointijariestelmaa ja asettavansa scope
3:n sisaltavat paastdévahennystavoitteet viimeistdan vuonna 2025 (SRV 2023, s. 135;
Green Building Council Finland. #BuildingLife). Suurin osa scope 1-3:n laajuisia paas-
tévahennystavoitteita asettaneista yrityksista ei ole rajannut tarkemmin, mitka scope
3:n kategoriat vahennystavoitteeseen sisaltyvat. NCC on kuitenkin ilmoittanut tavoitte-
levansa scope 3:n osalta 50 % paastovahennyksia vuoteen 2030 mennessa betonin,

teraksen, asfaltin ja kuljetusten osalta (NCC Oy 2023, s. 3).

Taulukko (8) kuvaa tarkemmin yritysten scope 3 -raportoinnin nykytilaa. Kuten taulu-
kosta nakee, yritykset eivat raportoi scope 3:n paastoja viela kovinkaan laajasti. GHG-
protokollan mukaisia kategorioita on yhteensa 15 kappaletta (Greenhouse Gas Proto-
col 2011, s. 31). Moni haastatelluista arvioi rakennusliikkeiden suurimpien, tosin epa-
suorien, paastojen tulevan rakennuksen materiaaleista seka sen kayton aikaisesta
energiankulutuksesta, eli kategorioista "ostetut tuotteet ja palvelut” seka "myytyjen tuot-
teiden kayttd”. Laskentaa talla hetkella laajimmalla tasolla tekevan Skanskan paas-
toista scope 3:n paastoét kattoivat 90 % yrityksen kaikista paastdista. Scope 3:n osalta
tarkasteltuna ostetut tuotteet ja palvelut, joista Skanska laskee mukaan sementin, beto-
nin, teraksen, bitumin ja asfaltin, aiheuttivat 51 %, myytyjen tuotteiden kayttd 46 %,
polttoaineeseen ja energiaan liittyvat paastot 2 %, likematkustus 1 % ja jatteet 0,2 %
tason paastoista. (Skanska Oy 2023, s. 76)

Taulukko 8. Scope 3 -tason pééastdjen raportoinnin laajuus niistéa raportoivissa yri-

tyksissa.
Yritys Raportoidut scope 3 -kategoriat
YIT Oyj Jatteet
Liikelennot
Skanska Oy Ostetut tuotteet ja palvelut (sementti, be-
toni, teras, bitumi ja asfaltti)
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Polttoaineeseen ja energiaan liittyvat
paastot (joita ei lasketa scope 1-2 -taso-

jen laskennassa)
Jatteet
Liikematkustus

Myytyjen tuotteiden kaytto (rakennusten

energiankulutus 50 vuoden aikana)

Peab Oy Ostetut tuotteet ja palvelut (sementti, be-

toni, teras, bitumi ja asfaltti)
Kuljetukset
Jatteet

Liikematkustus

NCC Oy Ostetut tuotteet ja palvelut (betoni, teras,
asfaltti)
Kuljetukset

Consti Oyj Jatteet

5.2.2 Paastovahennystoimet

Paastdvahennystoimien tunnistamisessa ja analysoinnissa hyddynnettiin RT Raken-
nusteollisuuden vahahiilisyyden tiekarttaa (Raivio et al. 2020) seka Green Building
Council Finlandin (FIGBC) hiilineutraalin rakennetun ymparistdén toimintaohjelmaa
(Tahkanen & Tahtinen 2022). Kirjallisuusselvityksen paastdévahennystoimia kasittele-
vassa alaluvussa 3.3.2 naista lahteista koostettiin toimenpidelistaus ja jaoteltiin se tyo-
maatoimintaan ja kuljetuksiin, tuotesidonnaisiin ja kaytdnaikaisen energiankulutuksen
paastoihin, suunnittelun ohjaukseen seka yleiseen toiminnan kehittdmiseen kaytettyjen
lahteiden jaottelun perusteella. Vertailuanalyysissa tata listausta hyodynnettiin yritysten
tehtyjen, tekeilla olevien ja suunniteltujen paastovahennystoimien tunnistamiseksi nii-
den vastuullisuusraporteista ja muista lapi kaydyista materiaaleista. Tunnistetut toimet
jaoteltiin kirjallisuusselvityksen listauksen mukaisiin kategorioihin ja numeroitiin niiden
mukaisesti. Vertailuanalyysissa tunnistetut eri yritysten paastovahennystoimet Ioytyvat

tyon liitteena (B).
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Paastdvahennystoimia ei jaoteltu tarkemmin tehtyihin, tekeilla oleviin tai suunniteltuihin,
silla jaottelu ei olisi ollut yksiselitteista etenkaan niiden yritysten kohdalla, jotka eivat ole
julkaisseet hiilitiekarttaa tai muuta suunnitelmaa, jossa toimenpiteita esitettaisiin aikaja-
nalla. Kategorioittain jaottelu ei mydskaan ole aukoton, silla jotkin laajat toimet olisi
mahdollista sijoittaa useampaan kategoriaan. Esimerkiksi vastuullisuuden huomioimi-
nen hankinnoissa ja kumppanivalinnoissa liittyy niin tuotesidonnaisiin paastéihin, tyo-
maatoiminnan ja kuljetusten paastoihin kuin myos yleiseen toiminnan kehittamiseen.
Tama toimi luokiteltiin lopulta tuotesidonnaisten ja kaytdnaikaisen energiankulutuksen
paastoihin.

Samat paastdévahennystoimet toistuivat paljon eri yritysten valilla. Alla olevaan tauluk-
koon (9) on koottuna sellaisia paastdévahennystoimia, joista ainakin kaksi yritysta on ra-
portoinut. Suluissa on ilmoitettu, kuinka moni analysoiduista yrityksista on raportoinut
toimen. Taulukosta (9) jatettiin pois toimet, joista vain yksi yritys oli raportoinut, koska
ne olivat useimmiten hyvin spesifeja toimia, esimerkiksi tietyn materiaalin tai rakenne-

osan vaihtaminen tiettyyn vahahiilisempaan versioon.

Taulukko 9. Paastévahennystoimia, joista ainakin kaksi yritysté on raportoinut.

Tydmaatoiminta Jatteiden kierratyksen tehostaminen ja maaran vahentaminen
ja kuljetukset (12/12)

Uusiutuvista lahteista olevan sahkon kayttoon siirtyminen (9/12)
Uusiutuvien polttoaineiden kayttdon siirtyminen (6/12)

Sahkoétydkoneisiin ja hybridi- tai sahkdtydautoihin siirtyminen
(5/12)

Kuljetusten optimointi (3/12)

Tuotesidonnaiset | Hankkeiden energiatehokkuuden parantaminen (7/12)

ja kaytonaikaisen | \ s, hiilisiin rakennusmateriaaleihin siirtyminen (6/12)
energiankulutuk-

Vastuullisuuden huomioiminen hankinnoissa ja kumppanivalin-
noissa (4/12)

sen paastot

Rakennusosien ja -materiaalien uudelleen kayton pilotointi
(3/12)

Suunnittelun oh- | Hankkeiden elinkaaren hiilijalanjaljen laskeminen (5/12)

jaus Ymparistoluokitusten kaytté omaperusteisissa kohteissa (3/12)

Paastdjen huomioiminen suunnittelun ohjauksessa (2/12)
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Yleinen toiminnan

kehittaminen

Kulutuksen seurannan kehittdminen ja/ tai paastélaskennan val-

mistelu tai kehittdminen (8/12)

Organisaatiotason paastdjen laskeminen, paastdévahennysta-

voitteiden asettaminen (6/12)
Henkiléston ymparistbosaamisen kehittaminen (5/12)

Vahahiilisempien ja/ tai energiatehokkaampien ratkaisujen tar-

joaminen asiakkaille (4/12)

Ty6suhdeautojen sahkoistaminen (3/12)
Hankkeiden hiilikadenjaljen kasvattaminen (2/12)
Science Based Targets -aloitteessa mukana (2/12)

Mukana jossakin Green deal -sitoumuksessa (2/12)

Lahteina kaytetyt materiaalit kaytiin ensin lapi kertaalleen ja kirjattiin tunnistetut toimet,

jonka jalkeen useampaan kertaan raportoidut toimet tunnistettiin ja niiden osalta mate-

riaalit kaytiin viela uudestaan lapi ja tarkistettiin, mainitaanko niitd. On kuitenkin mah-

dollista, etta joitakin mainittuja toimia on jaanyt materiaaleja lapi kaydessa huomaa-

matta, silla yritysten vuosikertomukset ja vastuullisuusraportit ovat vahintdan kymme-

nid, usein satoja sivuja pitkia. Tarkistuskierroksella kaytettiin hakutoimintoa hyvaksi, jo-

ten jos yritys on esimerkiksi kayttanyt jotain toista termia toimen kuvauksessa, se on

voinut jaada huomaamatta.
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6. PAATULOKSET JA NIIDEN DISKURSIO

Taman luvun tarkoitus on koota kirjallisuusselvityksen seka tyon empiirisen osan tulok-
sia yhteen ja muodostaa niista vastauksia asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Luvun
kolme ensimmaista alalukua pyrkivat vastaamaan tutkimuskysymyksiin, ja neljas ala-

luku kasittelee tulosten luotettavuutta ja yleistettavyytta.

6.1 Rakennusliikkeen paastolaskenta ja hiilineutraalius

Tassa alaluvussa pyritaan vastaamaan tyon paatutkimuskysymykseen, joka on "miten
muodostuu hiilineutraali rakennusliike”, ja sita tdydentaviin kahteen alatutkimuskysy-
mykseen: "mita on paastdlaskenta yritystasolla rakennusliikkeessa” seka "mita ovat
paastolaskennan haasteet ja niiden mahdolliset ratkaisut rakennusliikkeessa”. Tutki-
muskysymykset ja niiden vastaukset liittyvat toisiinsa, ja vastauksia kaydaankin tassa

alaluvussa lapi kokonaisuutena.

Yritystasolla ei hiilineutraaliuden eli paastojen nettonollatason tavoittelulle ole selkeaa,
vakiintunutta maaritelmaa, mutta eraan kirjallisuuden maaritelman mukaisesti yritys las-
kee mahdollisimman laajasti koko arvoketjunsa paastot, vahentaa niita 1,5 asteen va-
hennyspolun mukaisesti ja kompensoi jaljelle jaavat, ydinliketoiminnan kannalta valtta-
mattomat paastot pitkaaikaisilla hiilensidontaan perustuvilla poistoilla. Kuva (9) havain-

nollistaa tata polkua, ja seuraavissa kappaleissa avataan vaiheita tarkemmin.
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Kuva 9. Hiilineutraaliuden tavoittelun vaiheet. (mukaillen Ruoho et al. 2022, s. 4)

Hiilineutraaliutta tavoittelevan rakennusliikkeen tulee siis ensimmaisena rakentaa ky-
vykkyys laskea koko arvoketjunsa paastot mahdollisimman kattavasti. Teknisesti GHG-
protokolla tarjoaa ohjeen organisaation vuosittaisten paastdjen laskentaan. Laskenta
etenee organisaation rajojen ja operationaalisten rajojen maarittelysta paastolahteiden
tunnistukseen, kulutusdatan kerddmiseen ja paastokertoimien valintaan. Kulutusdatan
ja paastokertoimien avulla paastot saadaan laskettua. Laskentaprosessi on teknisesti

siis suoraviivainen, mutta koska asia on uudehko monissa rakennusliikkeissa, eika kat-
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tavia prosesseja tietojen kerddmiseen ole viela lahes millaan rakennusliikkeelld, las-
kentaprosessi sisaltda myos haasteita, ja niita kasitellaankin tarkemmin myéhemmin

tassa alaluvussa.

Mika on riittdvan kattava taso paastodjen laskennassa, kun tavoitellaan hiilineutraa-
liutta? Maaritelma "mahdollisimman kattavasti koko arvoketjun paastot” jattaa tulkinnan
varaa, mutta esimerkiksi Science Based Targets -aloite (SBTi) esittdd oman nakemyk-
sensa rakennusalan scope 3 -tason paastdjen laskennan tasosta. Aloitteeseen on si-
toutunut talld hetkelld kaksi suurta Suomessa toimivaa rakennusliiketta. Sen vaatimuk-
sena on sisallyttdd muun muassa ostetut tuotteet ja palvelut laskentaan, ja myytyjen
tuotteiden kayttda, eli rakennusliikkeiden tapauksessa rakennettujen rakennusten kayt-
t64a, suositellaan sisallytettavaksi. Nama kaksi kategoriaa aiheuttavat ison osan raken-
nusliikkeiden paastoista, mutta Skanskaa lukuun ottamatta suuretkaan rakennusliikkeet
eivat raportoi vield molempia kategorioita vuosittaisissa paastdissaan. SBTi:n ohella
myds Green Building Council Finlandin #BuildingLife -hankkeen toimintaohjelma, joka
tavoittelee hiilineutraalia rakennettua ymparistd6a vuoteen 2035 mennessa, esittaa sel-
keat paastdévahennystavoitteet seka konkreettisia keinoja niiden saavuttamiseksi. Sii-
hen on sitoutunut jo kymmenia Suomessa toimivia rakennusalan yrityksia ja toimijoita.
Toimintaohjelma ei ota suoraan kantaa yritysten vuosittaisiin paastoihin, jotka ovat ta-
man tyon paaaiheena, vaan keskittyvat yleisemmin rakennetun ympariston paastoihin
jakaen ne materiaalisidonnaisiin paastoihin, tydmaiden ja kuljetusten paastoihin seka
rakennuskannan energiankayton paastoihin. Rakennusliikkeidenkin arvoketjun paastot

muodostuvat kuitenkin valtaosin juuri naista paastolahteista.

Suurin osa vertailuanalyysissa tutkituista hiilineutraaliutta tavoittelevista rakennusliik-
keistakaan ei ole kertonut tarkemmin, milla laskentarajauksella ne sita tavoittelevat.
Scope 3 -tason paastdjen laskennan kehitysta ohjaa se, ettéd vuodesta 2024 alkaen nii-
den raportoiminen muuttuu vaiheittain velvoitteeksi CSRD-direktiivin my6ta. Aluksi vain
suurille yrityksille, mutta velvoittavuus kasvaa portaittain. Myos uusien rakennusten
elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta on tulossa pakolliseksi vuoden 2025 alusta. Paasto-
jen raportointiin liittyvan lainsdadanndn tiukentuminen siis osaltaan nayttaa ohjaavan
paastdjen laskennan kehitysta. Voi spekuloida, tuleeko se ohjaamaan myo6s paastova-
hennystavoitteiden laajuutta. Yksi vaihtoehto on myds se, etta yritykset tarkentavat ta-
voitteitaan ja rajaavat niitd koskemaan tiettyja toimintoja tai arvoketjun osia. Joka ta-
pauksessa olennaista on viestid oman laskentansa ja tavoitteidensa rajat tarkasti, var-

sinkin jos tekee jostain asiasta hiilineutraaliusvaitteen.
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Hiilineutraaliuden tavoittelun toinen vaihe on paastojen vahentaminen. Kirjallisuusselvi-
tyksessa nousi esiin tiettyja paastovahennystoimia, jotka kohdistuvat niin tyémaa-
toimintoihin, kuljetuksiin, kuin materiaalisidonnaisiin ja kaytdnaikaisen energiankulutuk-
sen paastoihin. Samat paastévahennystoimet toistuivat myds haastatteluissa toimivista
paastovahennyskeinoista kysyttaessa. Naita toimia kasitelladn tarkemmin alaluvussa
6.3. Paastojen vahentaminen on keskeisessa osassa hiilineutraaliuspolkua, ja globaa-
lissa mittakaavassa paastdja vahentavilla toimilla on myos kiire, sillda kokonaisuudes-

saan paastdjen maara edelleen kasvaa.

Hiilineutraaliuden tavoittelun kolmas ja viimeinen vaihe, eli paastdjen kompensointi voi
tulla kirjallisuusselvityksen perusteella mukaan hiilineutraaliuspolulla joko siina kohtaa,
kun yritys on vahentanyt paasténsa minimiin, tai jo aiemmin, jos yritys haluaa saavut-
taa hiilineutraaliuden nopeammin kokonaisuudessaan tai jollain osa-alueella, unohta-
matta kuitenkaan paastévahennyksia. Rakennusliikkeiden liiketoimintamalli huomioiden
voisi olla loogista kompensoida tyémaapaastdja, koska ne ovat eniten rakennusliikkei-
den omassa hallinnassa. Haastatteluissa paastdkompensaatioiden rooli nahtiin paljolti
valttamattomyytena tilanteessa, jossa paastdja vahentamalla ei paasta nollaan, mutta
moni haastateltava toi myos esiin kompensaatioiden epaluotettavan maineen. Kom-
pensaatiomekanismit kaipaavatkin tarkennusta ja parempaa lainsaadantoa ja valvon-

taa ennen kuin niista tulee houkutteleva osa rakennusliikkeiden ilmastotoimia.

Omana alatutkimuskysymyksenaan olivat rakennusliikkeiden paastolaskennan haas-
teet ja niiden mahdolliset ratkaisut. Paastdlaskennan haasteita ja niiden mahdollisia
ratkaisuja tutkittiin kirjallisuuden ja haastatteluiden kautta. Resurssien rajallisuus, erityi-
sesti nykyinen osaamisen taso ja osaajien riittavyys, laskentaan tarvittavien tietojen
saatavuus seka niiden tarkkuus ja luotettavuus nousivat keskeisiksi haasteiksi. Osaa-
misen kehittdmisen ja tietojen soveltamisen kanssa ollaan vield kehitysvaiheessa,
mutta samaan aikaan resursseja ei voida kayttaa rajattomasti, jotta yritysten liiketoi-
minta pysyy kannattavana. Rakennusalan ollessa matalien katteiden ala, toimijoilla on
rajalliset taloudelliset resurssit investoida muuhun kuin ydinliiketoimintaan. Esiin nous-
seissa haasteissa on ylipaataan useita yhtenevaisyyksia laskentaprosessin kehittami-
sen ja suorittamisen vaatimusten kanssa, eli yritystason paastdlaskentaprosessi koe-

taan ehka viela yleisestikin haastavana rakennusliikkeissa.

Yksinkertainen yleisen osaamisen nostokeino on kouluttaminen, yritysten sisalla seka
laajemmin arvoketjussa ja alalla. Erityisesti yleisemmin yritysten henkildstdlle suuntau-
tuvien koulutusten kannattaa olla kaytannonlaheisia, ja asiaa voi tarkastella esimerkiksi

taloudellisen hyddyn ndkodkulmasta. Alan toimijoiden valinen yhteistyo yritystason paas-
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télaskennan kaytantojen kehittdmiseksi voisi myods nostaa osaamistasoa, ja lisaksi hel-
pottaa laskentaan tarvittavien tietojen saatavuutta seka niiden tarkkuutta ja luotetta-
vuutta. Tietojen keraamista voisi lahtea kehittamaan esimerkiksi jarjestelmateknologia-
toimittajien kanssa. Laskennan tarkka raportointi, muun muassa tehtyjen oletusten, las-
kennan laajuuden ja kaytettyjen paastokertoimien osalta, voisi vahentaa epailya las-

kennan luotettavuuden suhteen.

6.2 Kohdeyrityksen paastolaskennan nykytila

Tama alaluku pyrkii vastaamaan alatutkimuskysymykseen "millainen on kohdeyrityksen
kyvykkyys talla hetkelld toteuttaa oman toiminnan paastolaskentaa”. Kyvykkyytta tutkit-
tiin haastattelemalla kahdeksaa firalaista touko-kesdkuun 2023 aikana. Nakokulmia ky-
vykkyyden tarkastelussa oli kolme: yrityksen sisdinen laskentaosaaminen, paastolah-
teiden tunnistaminen ja mittaaminen seka kaytdssa olevat laskentatydkalut. Naiden na-
koékulmien tarkastelu on jaettu niiden mukaisiin valiotsikoihin teksiin. Lisaksi kaikkia
haastateltuja pyydettiin arvioimaan itse paastolaskentakyvykkyyden nykytilaa. Tarkas-
teltavat nakdkulmat valittiin kirjallisuusselvityksen perusteella, painottaen kaytannonla-
heisia vaatimuksia, joita olisi mahdollista tutkia yrityksen sisaisten haastattelujen avulla.
Tama luku yhdistaa haastateltavien vastauksia kirjallisuuteen, vertailuanalyysiin seka
haastattelujen yleiseen osioon, jossa kasiteltiin muun muassa yrityksen paastolasken-

nan vaatimuksia ja alan yleistd kypsyystasoa.

Vertailuanalyysin tulosten perusteella ei ole mitenkaan poikkeuksellista, ettei Fira ole
viela aloittanut paastojensa vuosittaista laskentaa. Vertailussa mukana olleista 12 Firaa
liikevaihdollisesti suuremmasta yrityksesta 10ytyi 6 yritysta, jotka eivat myoskaan rapor-
toineet vuoden 2022 yritystason paastdjaan lainkaan. Yksi naista yrityksista raportoi
valmistelevansa laskennan aloittamista. Fira ei siis erotu itseaan suurempien joukossa
poikkeuksena, ja jos vertailussa olisi ollut mukana myds sitéa pienempia yrityksia, on
mahdollista, etta niista viela suurempi osa ei raportoisi yritystason paastdjaan. Vertai-
luanalyysissa paastoja raportoimattomat yritykset olivat tyypillisesti tarkastelluista yri-

tyksista pienemmasta paasta.
Yrityksen sisainen laskentaosaaminen

Haastatteluissa kavi ilmi, etta Firan sisainen laskentaosaaminen painottuu talla hetkella
rakennusten elinkaaren paastblaskentaan. Vaikka hankkeiden hiilijalanjaljen laskenta

eroaakin organisaatioiden vuosittaisesta laskennasta, siitd on ehdottomasti hyotya ra-



68

kennusliikkeiden vuosittaisessakin paastdlaskennassa. Hankkeiden hiilijalanjaljen las-
kenta tuo tietoa rakennusliikkeiden scope 3 -tason paastoista, silla hankkeiden elinkaa-

ripaastot muodostavat niista valtaosan.

Yritystason paastoélaskennan osaamista on vasta yksittaisilla henkiléilla, mutta sita han-
kitaan koko ajan lisaa, osaltaan myds taman tydn avulla. Haastatteluiden seka kirjalli-
suuden perusteella voi todeta, ettd koko henkildéston on hyva tuntea aiheesta tietyt pe-
rusasiat, mutta koko henkiléstdlle suunnattu kouluttaminen on toisaalta kannattavaa
suunnitella tarkkaan. Syvempaa aihepiirin tuntemusta kannattaa laajentaa niin, ettei
olla yksittaisten henkildiden osaamisen varassa. Silloin vaarana on se, ettad henkildstdon
vaihtuessa myos merkittdva osuus yrityksen sisaisestd osaamisesta katoaa. Tavoitel-
tava tilanne olisi se, ettd koko henkildstdlla olisi rooliinsa nahden riittdva osaaminen
paastolaskennasta ja paastotietojen hyddyntamisesta paatdsten teossa. Eras haasta-
teltava totesi tydmaahenkiloston tarvittavasta osaamisesta hyvin, ettd hankekehitysvai-
heesta tydmaalle siirryttdessa pitaisi saada siirrettya tieto trkeimmista asioista, jotka
hankkeessa maarittavat paastoja ja energiatehokkuutta, ja jotka pitdd saada vietya eri-
tyisen hyvin eteenpain. Tydomaahenkilostolle keskeista aihepiirin tuntemusta on myos
tietad, mista lahteista tydmaavaiheen paastot muodostuvat ja miten niita voidaan tyo-
maalla tehtavilla valinnoilla vahentaa. Hankekehitysvaiheen henkildiden taas on olen-

naista tuntea esimerkiksi eri rakenneratkaisujen erilaiset paastot.
Paastolahteiden tunnistaminen ja mittaaminen

Paastolahteiden tunnistamisen ja mittaamisen nykytila on se, etta iso kuva ja suurim-
mat paastolahteet tunnetaan, mutta viela on maarittelematta, mika on oikea tapa las-
kea kukin paasto. Valitussa laskentatavassa tulisi huomioida laskennalta vaadittava
tarkkuus, sen vaatima tydmaara seka datan saatavuus. Haastatteluissa nousi esiin na-
kemys siitd, ettd manuaalinen kulutustietojen keradminen laskentaa varten ei varsin-
kaan pidemman paalle ole jarkevaa, vaan paastblaskennan prosessien pitaisi integroi-
tua osaksi olemassa olevia jarjestelmia. Valittu laskentatapa vaikuttaa osaltaan lasken-
taprosessin. Hajautetussa laskennassa paastot lasketaan suoraan tydémailla, ja keskite-
tyssa laskennassa tydmaat raportoivat kulutusdatansa yhtiétasolle, jossa varsinainen
paastolaskenta tehdaan. Hajautettu laskenta vaatii enemman osaamista tydmaahenki-
|6stolta asiassa, joten varsinkin alkuvaiheessa voi olla perusteltua tehda paastolas-
kenta keskitetysti. Toisaalta hajautettu laskenta auttaa lisddmaan henkiléstén ymmar-
rysta ja osaamista asiassa, ja paastdjen huomiointi voi nain integroitua osaksi muutakin

paatdksentekoa.
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Paastolaskennan prosessiin vaikuttaa merkittavasti myos se, milla laajuudella Fira paa-
tyy scope 3 -kategorian paastojaan laskemaan. GHG-protokollan ohjeen mukaisesti
laskettaessa scope 1 ja 2 -tasojen paastdjen laskeminen on vahimmaisvaatimus,
muusta saa paattaa talla hetkella itse. Hiilineutraaliuden tavoittelun nakékulmasta
Science Based Targets -aloitteen vaaditut ja suositellut kategoriat voisi olla perusteltua

ottaa laskentaan mukaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Paastolaskentatyokalut

Firalla ei ollut viela kaytdssa laskentatydkalua nimenomaan yritystason paastojen las-
kentaan, mutta tekee hankkeiden elinkaarilaskentaa One Click LCA -ohjelmistolla. Ke-
hitteilld kuitenkin on tydkalu yritystason paastdjen laskemiselle. Kirjallisuusselvityk-

sessa esiin noussut One Click LCA:n lisdosa, joka kaantaa paastdjen elinkaarilasken-
nan tulokset GHG-protokollan mukaiseksi paastotiedoksi, voisi olla vaihtoehto scope 3
-tason paastdjen laskentaan Firan oman laskentatydkalun rinnalle. Lisdosaa ei tdman

tydn puitteissa kuitenkaan testattu.

6.3 Hiilineutraaliuden tavoittelu: toimenpide-ehdotukset raken-
nusliikkeelle

Tama alaluku pyrkii vastaamaan alatutkimuskysymykseen "milla toimilla hiilineutraa-
liutta on tarkoituksenmukaista lahtea tavoittelemaan kohdeyrityksessa”. Kuten hiilineut-
raaliuden tavoittelua kasittelevassa alaluvussa 6.1 todetaan, paastévahennykset ovat
keskeinen, mutta eivat ainoa osa sita. Alaluvun 6.2 kasitellessa Firan yritystason paas-
tolaskentaa, tama alaluku keskittyy paastovahennystoimiin. Huomionarvoista on kuiten-
kin, etta yritystason paastojen laskeminen on tarked ensimmainen askel kohti hiilineut-
raaliutta. Jotta paastdjaan voi mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti vahentaa, taytyy
tuntea ne riittdvan tarkasti. Kompensointia ei kasitella tassa alaluvussa kasitella tar-
kemmin, koska niiden tekeminen ei tyon tarkastelujakson, eli seuraavan kolmen vuo-
den aikana, ole todennakdisesti viela ajankohtaista ainakaan laajemmassa mittakaa-

vassa.

Suuri osa rakennusliikkeiden arvoketjun paastoista tulee rakennusmateriaaleista seka
rakennettujen rakennusten kaytosta. Rakennusmateriaaleissa suuria yksittaisia paasto-
lahteita ovat rakennuksen runko, katto seka LVIAS-jarjestelma. Haastatteluissa moni
toi esiin, etta toteutettavilla paastévahennystoimilla tulisi hakea suurinta vaikuttavuutta.
Toimet kuitenkin vaativat yrityksiltd resursseja ainakin alkuvaiheessa, eika yrityksilla
ole realistisesti resursseja toimeenpanna kaikkia mahdollisia paastévahennystoimia

yhta aikaa, joten toteutettavat toimet kannattaa suunnitella tarkkaan suurimman vaikut-
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tavuuden saavuttamiseksi. Kirjallisuuden perusteella voi todeta, etta yksittaisilla valin-
noilla saavutettavat vahennykset ovat melko pienia, mutta useamman paastévahen-
nyksiin tahtaavan valinnan yhteisvaikutus on jo merkittava, kun ne suunnataan oikein.
Toteutettavat toimet kannattaa siis vaikuttavuuden nakékulmasta kohdistaa suuriin
paastolahteisiin.

Vaikuttavuuden ohella toinen nakodkulma paastévahennystoimien tarkasteluun on ra-
kennusliikkeiden vaikutusmahdollisuudet hankkeen paastdjen ohjauksessa. Rakennus-
hankkeissa ylin paatantavalta on tilaajalla, ja hankkeen sopimusmalli maaraa merkitta-
vasti rakennusliikkeen vaikutusmahdollisuuksia hankkeen paastojen ohjauksessa.
Suunnittelun ohjausta sisaltavat sopimusmallit mahdollistavat paastéohjauksen suun-
nitteluvaiheessa, jolloin suuri osa hankkeen paastéja maarittavista paatoksista teh-
daan. Sopimusmallista riippumatta, rakennusliikkeet voivat kuitenkin aina ehdottaa
paastdjen kannalta parempia ratkaisuja ja nostaa esiin eri valintojen paastovaikutuksia,
jos rakennusliikkeella itselldan on riittdvasti osaamista. Rakentamisen aikaiset paastot
ovat suoraan rakennusliikkeen vaikutusvallan alla, ja lisdksi hankinnat ovat usein vah-
vasti rakennusliikkeen vastuulla. Omaperusteisissa kohteissa kaikki paatdsvalta on ra-
kennusliikkeella. Vaikutusmahdollisuuksia siis on, ja niita tulee hiilineutraaliutta tavoitte-

levan rakennusliikkeen myos kayttaa.

Tassa tyossa ei tutkittu numeerisesti yksittaisten toimien vaikuttavuutta, vaan tarkastel-
tiin paastovahennyksia laajemmin kokonaisuutena rakennusliikkeen nakokulmasta.
Tassa alaluvussa esiin nostetut paastovahennystoimet on valittu kirjallisuudesta, haas-
tatteluista ja vertailuanalyysista saatujen tietojen perusteella, ja toimet ovat sellaisia,
joita rakennusliikkeillda on yleensa mahdollisuus hankkeissaan toteuttaa. Tyon rajauk-
sen mukaisesti tarkasteltavat toimenpiteet keskittyvat Iahitulevaisuuteen, 3 seuraavaan
vuoteen. Rajaus on huomioitu jo tydn aiemmissa osissa, jotka kasittelevat paastojen

vahentamista, ja joiden perusteella tama alaluku on koostettu.

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ylla kuvattujen nakékulmien mukaisesti kahteen
osaan. Ensimmainen osa esittda rakennuksen elinkaaren suurimpiin paastolahteisiin
kohdistuvia toimenpiteita, ja toinen osa selkeimmin rakennusliikkeiden hallinnassa ole-
viin paastolahteisiin kohdistuvia toimenpiteita.

Rakennuksen elinkaaren suurimpiin paastolahteisiin kohdistuvat toimenpiteet
Rakennuksen elinkaaren paastdja vahentavat toimenpiteet voi jakaa kayténaikaisia
paastdja vahentaviin toimiin, seka materiaalisidonnaisia paastoja vahentaviin toimiin.
Kaytonaikaisia paastoja voidaan tehokkaasti vahentaa talotekniikan ratkaisujen avulla,

seka tdhtddmalla suunnitteluvaiheessa energiatehokkaisiin rakenneratkaisuihin, ja
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my6hemmin tydmaalla niiden laadukkaaseen toteuttamiseen niin, ettei rakenteisiin jaa
esimerkiksi kylmasiltoja. Energiatehokkuutta lisdavat talotekniikan ratkaisut voivat ai-
heuttaa enemman materiaalisidonnaisia paastdja, mutta rakennuksen koko elinkaaren
aikana tarkasteltuna niista saatavat hyodyt ovat kuitenkin merkittdvampia. Materiaali-
sidonnaisia paastoja voidaan vahentaa kiinnittdmalla huomiota suurimpiin yksittaisiin
paastolahteisiin, kuten runkoon. Eri runkomateriaalien paastodjen valilla on melko mer-
kittaviakin eroja, ja suunnitteluvaiheessa rakennuksen muodon huolellisella suunnitte-
lulla ja rungon rakenteiden tarkalla mitoituksella voidaan vahentaa tarvittavaa materiaa-
limaaraa, ja nain ollen myos aiheutuvia paastoja. Rakennesuunnittelun jalkeen raken-
nuksen materiaalisidonnaisiin paastoihin voi vaikuttaa huomioimalla ne hankinnoissa.
Paastot voivat vaihdella saman tuoteryhman sisalla, ja hankinnoista vastaavan raken-
nusliikkeen kannattaa tuntea eri tuotevaihtoehdot mahdollisimman hyvin, jotta voidaan

valita vahapaastdisempia vaihtoehtoja silloin, kun se on mahdollista.

Seka kaytonaikaisia ettd materiaalisidonnaisia paastoja vahentava, merkittava toimen-
pide on suunnittelun ohjauksen prosessien kehittdminen niin, etta paastét huomioidaan
systemaattisesti paatoksenteossa. Rakennusliikkeella olisi tarjota valmiita ratkaisuja sil-
loin, kun asiakkaat niité pyytavat, ja se voisi olla valttikortti tarjouskilpailuissa silloinkin,
kun asiakas ei suoraan pyyda mutta jos paastoja selkeasti huomioivia ratkaisuja voi-
daan tarjota. Prosessien kehittdminen tdhan suuntaan vaatii henkildstén osaamisen
kasvattamista. Tarkoituksenmukainen toimenpide voisi olla roolikohtaisten koulutusten
kehittdminen kohdistetusti esimerkiksi suunnittelun ohjauksen, hankintojen ja tydmaa-
vaiheen henkildstolle erikseen. Koulutusten ohella rakennusliike voi kehittdad omia va-
hapaastdisempia ratkaisuja sisaltavia konseptejaan, joita tarjota asiakkaille. Kuva (10)
havainnollistaa tassa esitettyja rakennuksen elinkaaren paastdja vahentavia toimenpi-

teitd, joita rakennusliikkeilld on usein mahdollisuus hankkeissaan toteuttaa.

Kuva 10. Rakennuksen elinkaaren pééstojé védhentévié toimenpiteita.
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Rakennusliikkeiden hallinnassa oleviin paastolahteisiin kohdistuvat toimenpiteet

Rakentamisvaiheen paastot eivat rakennuksen elinkaarella ole kovin suuri yksittainen
paastolahde, mutta rakennusliikkeen kontekstissa niiden vahentaminen on olennaista.
Rakennusliikkeet voivat toiminnassaan suorimmin vaikuttaa omien tydmaidensa paas-
téihin. Rakentamisvaiheen paasttja on mahdollista vahentaa kayttamalla alkuperata-
kuutodistuksen omaavaa uusiutuvaa sahkoéa ja fossiilisten polttoaineiden sijasta bio-
polttoaineita. Tydkoneiden sahkoistdminen vahentaa polttoaineiden kayttda, ja jos la-
taamiseen kaytetty sahkd on uusiutuvaa, myds paastét vahenevat. Rakentamisvaiheen
kuljetuksia ja logistiikkaa on mahdollista optimoida esimerkiksi niin, etta kuljetukset tuli-
sivat mahdollisuuksien mukaan lahelta. Jatteiden kierrattdminen ja niiden maaran va-
hentdminen vahentaa niiden kasittelysta aiheutuvia paastoja, ja lisdksi kierrattamalla
vahennetdan neitseellisten raaka-aineiden kayttda kiertotalouden mukaisesti. Jatteiden
kierrattdminen korostui vertailuanalyysissa yksittdisena toimena, se oli ainoa yksittai-
nen toimenpide, josta kaikki vertailussa mukana olleet rakennusliikkeet raportoivat. On
tarkeaa kuitenkin huomioida, ettéa rakentamisvaiheen paastéja voidaan vahentaa myos
monilla muilla toimilla. Kuva (11) kokoaa yhteen rakentamisvaiheen paastoja vahenta-

via toimenpiteita.

Uusiutuva sahkd

Biopolttoaineet

Tyobkoneiden sahkdistaminen

Kuljetusten ja logistiikan optimointi

Jatteiden kierrattdminen ja maaran vahentdminen

Kuva 11. Rakentamisvaiheen pééastdja vahentéavia toimenpiteita.

Tarkoituksenmukaiset paastoja vahentavat toimenpiteet muuttuvat ja tarkentuvat sita
mukaa, kun paastélaskennan myoéta voidaan arvioida tarkempia, numeerisia vaikutuk-
sia eri toimenpiteille, ja kun hiilineutraaliuden tavoittelu etenee. Uuden tiedon kertyessa

toimia tulee arvioida uudelleen ja kehittaa tarvittaessa.

6.4 Tulosten luotettavuus ja yleistettavyys

Kirjallisuusselvityksen lahteina kaytettiin melko paljon muun muassa Green Building
Council Finlandin ja Rakennusteollisuus RT ry:n tilaamia, konsulttivetoisesti toteutettuja

julkaisuja. Julkaisut olivatkin tydn aiheen kannalta keskeisia ja relevantteja lahteita.
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Huomionarvoista kuitenkin on, ettei tyon kirjallisuusselvityksen kaikille aihepiireille juuri
|6ytynyt vertaisarvioituja lahteita. Esimerkiksi rakennusalan yritystason paastélaskenta
oli tallainen aihepiiri. Nain ei tietystikaan kaikkien tyén aiheiden kohdalla ollut, ja joille-
kin aiheille, kuten rakennushankkeiden paastojen vahentamiselle, [0ytyi hyvin myds

vertaisarvioituja tutkimuksia ja niita kaytettiinkin tyéssa lahteina.

TyoOssa tehty vertailuanalyysi perustuu vuoden 2022 tietoihin. Tiedot voivat siis olla jo
osittain vanhentuneita, silla ilmastovastuullisuus ja yritysten paastolaskenta kehittyvat
nopeasti rakennusalalla. Analyysin luotettavuutta olisi lisannyt, jos tietojen ajantasai-
suus olisi varmistettu yrityksilta. Paastovahennystoimien objektiivista vertailua hanka-
loitti se, etta yritykset raportoivat toimistaan eri tavoin ja eri tarkkuudella. Vertailun luo-
tettavuutta pyrittiin parantamaan tarkistuskierroksella, mutta raportoinnin erojen ja eri-

laisten ilmaisutapojen vuoksi vertailussa voi olla epatarkkuutta.

My@és vertailuanalyysin maarallinen otanta, 12 suurinta Suomessa toimivaa rakennuslii-
ketta, on rajallinen. Tulokset olisivat voineet olla erilaisia, jos analyysi olisi tehty jossain
toisessa maassa toimivista suurimmista rakennusliikkeista, tai jos analyysiin olisi otettu
mukaan myods Firaa pienempia rakennusliikkeita. Voidaan kuitenkin olettaa, etta tutki-
muksen otanta antaa suuntaa antavasti yleisen nakemyksen suurimpien Suomessa toi-
mivien rakennusliikkeiden yritystason paastolaskennan ja paastdévahennystoimien ny-

kytilasta. Tama viiteryhma on myds tyon kohdeyrityksen kannalta tarkea.

Tyo6ssa tehdyn haastattelututkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa todennakdisesti aina-
kin haastateltavien maara seka eri roolien ja organisaatioiden edustavuus otannassa.
Firan ulkopuolisten haastateltavien maara (4) on melko suppea, joten tydn yleisessakin
osiossa todennakaoisesti painottuu Firan nakokulma. Haastateltavien erilainen osaamis-
taso ja tausta voi korostaa asioita ja toisaalta jotain voi jadda huomioimatta. Osa firalai-
sista haastatelluista ei juuri tuntenut yritystason paastdlaskennan prosessia, joten hei-
dan arvionsa nimenomaan yritystason paastolahteista ja laskennan osaamisesta ei
valttamatta ole luotettava. Kuitenkin, kuten tyéssa on tullut esiin, hanketason ja yritysta-
son paastolaskennoilla on yhteyksia, ja kaikki haastateltavat tunsivat vahintadan hanke-
tason paastolaskentaa. Haastateltavien monipuolinen tausta saattoi myés monipuolis-

taa tuloksia ja esimerkiksi tarkentaa nykytilan kuvausta.

Ty6ssa kaytettiin kolmea eri tutkimusmenetelmaa; kirjallisuusselvitysta, haastatteluja
seka vertailuanalyysia. Eri menetelmilla saadut tulokset olivat paaosin linjassa tois-
tensa kanssa, mika tulee tydn tulosten yleistettavyytta kuitenkin tyon rajaukset huomi-

oon ottaen.
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7. YHTEENVETO

7.1 Johtopaatokset

liImastovastuullisuus on kasvava teema rakennusalan liiketoiminnassa, ja yha useampi
rakennusliike asettaa hiilineutraaliustavoitteita toiminnalleen. Taman tutkimuksen paa-

tavoitteena oli tutkia, miten hiilineutraali rakennusliike muodostuu.

Ensimmaisen alatutkimuskysymyksen tavoitteena oli tutkia, mita on paastdlaskenta yri-
tystasolla rakennusliikkeessa. Tutkimuskysymykseen pyrittiin vastaamaan kaymalla

Iapi kirjallisuuden esittdmaa teoriaa aiheeseen liittyen, ja syventadmalla tutkimusta haas-
tatteluiden avulla. Haastatteluissa selvitettiin myds yritystason paastdlaskennan nykyti-
laa rakennusliikkeissa, ja toteutetun vertailuanalyysin tulokset tukivat haastateltujen na-

kemysta siitd, ettd rakennusliikkeiden paastdlaskennassa on viela paljon kehitettavaa.

Toisen alatutkimuskysymyksen tavoitteena oli tutkia paastélaskennan erityispiirteita ja
haasteita, seka niiden mahdollisia ratkaisuja rakennusliikkeen nakokulmasta. Kirjalli-
suusselvityksessa yritystason paastolaskennan implementointia rakennusalalla kasitte-
levia tutkimuksia I0ytyi suppeasti, joten haasteita selvitettiin myds haastattelujen avulla.
Haasteiden mahdollisia ratkaisuja nousi esiin niin kirjallisuudesta kuin haastatteluista,
ja ne paaosin tukivat toisiaan. Ratkaisuehdotuksia ei analysoitu tai tutkittu taman tyon

puitteissa sen tarkemmin.

Kolmannen alatutkimuskysymyksen tavoitteena oli tutkia kohdeyrityksen kyvykkyytta
toteuttaa oman toiminnan paastdlaskentaa. Tyd muodosti yleiskuvan kohdeyrityksen
paastolaskennan kyvykkyydesta sellaisista nakdkulmista, joita oli mahdollista tutkia
haastattelujen avulla, seka joitain ehdotuksia kyvykkyyden parantamiseksi ja laskennan
edistdmiseksi. Fira on vasta aloittamassa yritystason paastdlaskentaansa, joten tydssa
ei ollut mahdollista tutkia tehtyja laskelmia, mutta tydn tulosten perusteella voi sanoa,

etta ainakin lahtdkohdat paastélaskennalle ovat kunnossa.

Neljannen alatutkimuskysymyksen tavoitteena oli tutkia keinoja, joilla kohdeyrityksen
olisi tarkoituksenmukaista lahtea tavoittelemaan hiilineutraaliutta. Yritystason paasto-
laskenta on olennainen, yrityksessa jo valmisteilla oleva toimi, ja tdman kysymyksen
osalta keskityttiinkin kokoamaan yhteen paastévahennystoimia. Niitd kasiteltiin yleisesti
rakennuksen elinkaaripaastojen vahentamisen nakokulmasta, ja liséksi tarkasteltiin tar-
kemmalla tasolla rakentamisvaiheen paastoja, joihin rakennusliikkeilla on suoraa vaiku-
tusvaltaa. Tyo kasitteli myos paastdjen kompensoimista, jotka ovat pidemmalla aikava-

lilld osa hiilineutraaliuden tavoittelua.
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7.2 Tutkimuksen ja tulosten arviointi

Hiilineutraalin rakennusliikkeen muodostumisprosessin kartoitus oli asetettu tyon paa-
tavoitteeksi, ja tydssa kuvataankin yritysten hiilineutraaliuden tavoittelun prosessi ylei-
sesti, seka prosessin jokainen vaihe myds tarkemmalla tasolla. Tyon tuloksia on mah-
dollista hyédyntaa rakennusliikkeiden yritystason paastélaskennan kehittamisessa ja

hiilitiekartan laadinnassa.

Tyon tulokset tarjoavat liséksi ajantasaista tietoa Suomessa toimivien suurten raken-
nusliikkeiden paastdlaskennasta ja paastévahennystoimista. Taman tarkkuustason ver-
tailua ei I0ytynyt kirjallisuusselvitysta tehdessa. Rakennusliikkeet voivat peilata omaa

toimintaansa vertailun tuloksiin.

7.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimus tehtiin tyon tekohetkella ajankohtaisen tiedon pohjalta diplomitydlle ominai-
sella laajuudella. Tehty tutkimus oli vertaileva katsaus rakennusliikkeiden paastolas-
kennan ja paastévahennysten nykytilaan Suomessa, mutta aiheen tutkimusta olisi
mahdollista laajentaa esimerkiksi vertaamalla rakennusliikkeiden paastolaskennan tilaa
rakennusalan muihin toimijoihin, tai kokonaan muiden alojen toimijoihin. Tallaisella laa-
jemmalla tutkimuksella voisi [0ytya hyvia oppeja rakennusliikkeiden paastolaskennan

kehittamiseksi.

Kasiteltyja paastévahennystoimenpiteita olisi myds mahdollista tutkia tarkemmin. Eri
toimenpiteiden vaikutuksia voisi tutkia numeerisesti, ja niiden kokonaiskustannuksia
suhteessa hyotyihin voisi selvittda, ja nain saada tarkempaa kasitysta eri toimenpitei-

den kannattavuudesta suhteessa toisiinsa.

Vastuullisuustietojen raportointia laajentavan CSRD-direktiivin vaikutuksia rakennus-
alalla voisi my0s olla kannattavaa tutkia tarkemmin. Taman tutkimuksen kirjallisuusana-
lyysi kasitteli direktiivia lyhyesti ja se nousi esiin joissakin haastatteluissa, mutta aiheen
kasittely jai pintapuoliseksi muun muassa sen takia, etta viitekehys julkaistiin vasta ta-

man tyon ollessa lahes valmis.
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LITE A: PAASTOVAHENNYSTOIMIEN
OHJETAULUKOT

Taman liitteen ohjetaulukot ovat kirjallisuuslahteiden (Raivio et al. 2020, s. 33-35; Tah-
kdnen & Tahtinen 2022, s. 32-33) mukaan muodostettu laajempi koonti paastdvahen-
nystoimenpiteista. Taulukoiden numerointi liittyy liitteeseen B, jossa on esitettyna ver-

tailuanalyysissa tutkitut paastovahennystoimet rakennusliikekohtaisesti.

1. Tyobmaatoiminnan ja kuljetusten paastoja vahentavia toimenpiteita

1.1 Luo Paastottdoman tydmaan -konsepti jota voidaan tarjota tilaajille palveluna. Var-
mista, etta tydmailla on kaytdssa paastojen seurantajarjestelma. (FIGBC) Omien, va-

hahiilisten tai paastéttémien ratkaisujen kehittaminen. (RT)

1.2 Laadi tydmaalle kierratyssuunnitelma, jossa varmistetaan, etta tydmaalta ei
synny sekajatetta. Kierrata kaikki tydomaajate. Pyri vahentamaan energiajatteen maa-

raa. (FIGBC) Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisasteen nostaminen. (RT)

1.3 Optimoi tydmaaprosessit tietomallien tai muiden digitaalisten tyokalujen avulla.
(FIGBC) Resurssitehokkaiden tyémaaprosessien kehittdminen ja suunnitelmanmu-

kainen toteuttaminen. (RT)

1.4 Tydmailla kdytetdan vain uusiutuvaa sahkoa, ja mahdollisuudet hankkia uusiutu-

vaa lampdenergiaa selvitetdan. (FIGBC)

1.5 Tydmaiden generaattoreissa kaytetaan uusiutuvia polttoaineita aina kun mahdol-
lista. (FIGBC) Biopohjaisten polttoaineiden kaytdn lisdaminen tydkoneissa mahdolli-
suuksien mukaan seka vahapaastoisten ja sdhkokayttodisten koneiden suosiminen

hankinnoissa. (RT)

1.6 Tydmaa pyritaan liittamaan kiinteiston [ammitysjarjestelmaan mahdollisimman
nopeasti. (FIGBC)

1.7 Varmistetaan kaluston tehokas kaytté vuokraamalla ulkopuolelta ja toisaalta
vuokraamalla omaa kalustoa muille, kun sille ei ole tarvetta. Tyokoneiden kayttda op-
timoidaan tarjoamalla kuskeille koulutusta ja insentiiveja ekologisesta ajotyylista.
(FIGBC)

2. Tuotesidonnaisia ja kaytdnaikaisen energiankulutuksen paastdja vahentavia

toimenpiteita
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2.1 Laadi hankkeille materiaalipassit. (FIGBC)

2.2 Vaadi isoimmista materiaaleista EPD:t tai muu todiste materiaalipaastoista.
(FIGBC)

2.3 Vahahiilisyyden nakokulma tulisi sisallyttda toimijoiden valisiin sopimuksiin ja
kannustinjarjestelmiin. (RT) Osallista koko toimintaketju paastojen vahentamiseen.
(FIGBC)

2.4 Selvitd mahdollisuudet kayttda vahahiilisempia tuotteita. (FIGBC) Vahahiilisten

materiaalivalintojen priorisoiminen hankkeissa. (RT)

2.5 Tue materiaalitoimittajia kehittamaan vahahiilisia tuotteita ja ratkaisuja tunnista-
malla uusille tuotteille kayttokohteita ja lisaa siten vahahiilisten ratkaisujen kysyntaa.
(FIGBC)

2.6 Esivalmistuksen suosiminen havikin vahentamiseksi. (FIGBC)

2.7 Kohteen luovutukseen liittyva kayttajan ohjeistaminen, jotta kohteen kaytto, huol-

lot ja korjaukset toteutuisivat mahdollisimman vahahiilisesti. (RT)

2.8 Tee tarvittaessa purkukartoitus ja pyri hyddyntdamaan purkumateriaalit samalla
tontilla. (FIGBC) Purkukatselmusten toteuttaminen rakennusmateriaalien uusiokay-

ton ja kierrattdmisen lisddmiseksi. (RT)

2.9 Rakennuksen elinkaaren aikaisen energiatehokkuuden seka sita tukevan talotek-
niikan kehittdminen: mm. eristysratkaisut, sahkdistys, reaaliaikaisuus, olosuhteiden
optimointi, resurssitehokkuus ja tilankayttd, rakentamisen energiankulutuksen hil-
linta, lAmmaontalteenotto, tarpeenmukainen kayttaminen ja lahella tuotettu energia.
(RT)

3. Paastojen vahentaminen suunnittelun ohjauksessa

3.1 Arvioi kunkin hankkeen hiilijalanjalki hankesuunnitteluvaiheessa ja kayta tietoa
suunnittelunohjauksen tukena. Varmenna laskelmat hankkeen valmistuttua. (FIGBC)
Vahahiiliset materiaaliratkaisut mahdollistava ja elinkaarilaadun eri tekijat huomioiva
suunnittelu ja rakennusten hiilijalanjaljen laskennan sisallyttaminen suunnittelupalve-
luihin. (RT)

3.2 Hybédynna tietomalleja ja muita digitaalisia ratkaisuja maaralaskennan, hiilijalan-
jalkilaskennan ja tydmaan materiaalihallinnan tehostamiseksi. (FIGBC) Rakennuk-

sen elinkaariominaisuuksien (muunneltavat, korjattavat, vaihdettavat, purettavat ja




84

uudelleenkaytettavat rakenteet ja materiaalit) edistaminen mm. digitalisaatiota hyo-
dyntamalla. (RT)

3.3 Aseta hankekohtaiset tavoitteet tukemaan organisaation yleistavoitetta. (FIGBC)

3.4 Ymparistoluokituksen ja omaehtoisen ymparistdarvioinnin lisdaminen. (RT)

4. Yleinen toiminnan kehittdminen paastojen vahentamiseksi

4.1 Selvitd oman organisaation paastét GHG-protokollan mukaisesti scope 1-3 laa-
juudella. (FIGBC)

4.2 Aseta paastovahennystavoitteet ja luo toimenpidesuunnitelma oman liiketoimin-

nan paastojen vahentamiselle. Aseta vertailutaso eri hanketyypeille. (FIGBC)

4.3 Sitoudu yleisesti hyvaksyttyyn paastoraportointijarjestelmaan kuten Science Ba-
sed Targets. (FIGBC)

4.4 Osallistu alan hiilineutraaliutta edistaviin alan yhteisiin hankkeisiin. (FIGBC) Tut-
kimukseen ja tuotekehitykseen on panostettava merkittavasti. Uutta ymmarrysta tar-

vitaan mm. materiaaleista, rakenteista, talotekniikasta ja energiantuotannosta. (RT)

4.5 Laadi osaamistavoitteet organisaation eri rooleille ja paranna organisaation
osaamista kokonaispaastdjen ohjaamisessa tavoitteiden mukaisesti. Tarjoa koulu-
tuksia myds alihankintaketjuille. (FIGBC) Vahahiilisyyteen ohjaava ohjaus ja koulutus

yritysten sisalla ja alihankintaverkostoissa. (RT)

4.6 Osallista kehittamistoiminnan jalkauttamisessa henkilostda laajasti eri liilketoimin-

tayksikoista ja heidan oman kiinnostuksensa mukaan. (FIGBC)

4.7 Kerro asiakkaille tuotteiden ja rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljesta ja opasta

valitsemaan vahahiilisemmin. (FIGBC)

4.8 Vihrean rahoituksen hyddyntaminen suurissa rakennushankkeissa. (RT)
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LITE B: PAASTOVAHENNYSTOIMET
VERTAILUANALYYSISSA
RAKENNUSLIIKEKOHTAISESTI

Tassa liitteessa on esitetty vertailuanalyysissa tutkitut paastévahennystoimet rakennus-
likekohtaisesti. Toimien tunnistuksessa on hyddynnetty kirjallisuusselvityksessa luotua

taulukointia eri paastévahennystoimista. Nama taulukot 16ytyvat liitteena (A).

Tunnistetut paastévahennystoimet on numeroitu liitteen (A) taulukoiden mukaisesti, ja
jos ohjetaulukoista ei ole 16ytynyt suoraan vastaavaa toimenpidetta, numerointi on ja-
tetty paaotsikkotasolle. Taman liitteen rakennusliikekohtaisessa taulukossa on huomi-
oitu tutkittujen yritysten kayttamat ilmaisut, ja sanamuodot voivat olla hieman erilaisia

verrattuna liitteen (A) taulukoihin.

Rakennus- | Tehdyt, tekeilla olevat tai suunnitellut paastdévahennystoimet
liike
YIT Oyj 1.2 Jatteiden kierratyksen tehostaminen ja maaran vahentaminen.

1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttdéon siirtyminen.

1.5 Fossiilisista polttoaineista luopuminen ja sahkaisiin koneisiin, lait-
teisiin ja autoihin asteittain siirtyminen.

2.3 Vastuullisuuskriteerien painoarvon lisddminen kumppanivalin-
noissa, palkitsemisessa ja projektivalinnoissa.

2.4 Vahahiilisiin rakennusmateriaaleihin siirtyminen asteittain, alkaen
betoni- ja terastuotteista.

2.4 Vahahiilisiin ontelolaattoihin siirtyminen Uudenmaan kerrostalo-
kohteissa, kayton on tarkoitus laajentua valtakunnalliseksi.

3.1 Omaperusteisten hankkeiden hiilijalanjaljen laskeminen.
3. Ymparistdn parempi huomiointi suunnittelun ohjauksessa.

4.1 Laskee organisaatiotason paastoja ja asettanut paastovahennys-
tavoitteita.

4.1 Ymparistddatan laadun ja raportoinnin seka tydkalujen kehittami-
nen.

4.3 Science Based Targets -aloitteeseen liittyminen.

4.5 Henkiléston ymparistdosaamisen kehitys roolien tarpeiden mukai-
sesti.

4.8 Vihrean rahoituksen viitekehyksen luominen.

Skanska Oy 1.2 Jatteiden kierratyksen tehostaminen ja maaran vahentaminen.

1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttéén siirtyminen.

1.5 Aloittanut siirtyman kohti biopolttoaineiden ja uusiutuvan kauko-
lAammon kayttoa.
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2.2 Keskeisimmista hankinnoista vaaditaan EPDt.
2.4 Vahahiilisiin rakennusmateriaaleihin siirtyminen.
2. Rakennusosien uudelleenkayton pilotointi ja edistdminen.

3.3 Omaperusteisissa hankkeissa A-energialuokka, ymparistéluokitus
ja vuosittain kiristyvat hiilijalanjalkitavoitteet.

2.9 Alykkaéat energiaratkaisut.

3.4 Omaperusteisissa asuntorakentamisen hankkeissa kaytéssa RTS-
ymparistoluokitus.

4.1 Laskee organisaatiotason paastdja ja asettanut paastdévahennys-
tavoitteita.

4.1 Raportoinnin kehittaminen aliurakoitsijoiden ja kuljetusten paasto-
jen seuraamiseksi.

4.4 Vahahiilisten ratkaisujen pilotointi: mukana ReCreate-hankkeessa,
jossa selvitetdan betonielementtien uudelleenkayttoa.

4.4 Green deal -sitoumukset: osallistuu Ymparistoministerion kiertota-
louden Green dealin valmisteluun. Skanska Kodit sitoutunut Kestavan
purkamisen Green dealiin.

4.5 Koulutuksia roolikohtaisesti, hiilitydryhmia ja hiiliohjausryhma.

4.7 Kaikkiin hankkeisiin tarjotaan paastévahennyskeinoja: kaikille itse
suunnitelluille hankkeille lasketaan hiilijalanjalki ja pyritdan tunnista-
maan soveltuvimmat paastévahennyskeinot.

4. PowerHouse-konseptin tuominen Suomeen ("mahdollistaa energia-
positiivisten ja hiilijalanjaljeltdan Pariisin ilmastosopimuksen mukaisten
rakennusten toteuttamisen”).

Peab Oy

1.2 Jatteiden kierratyksen tehostaminen ja maaran vahentaminen.
1.5 Sahkdiseen tai hybridikoneistoon ja autoihin siirtyminen.

1.7 Kuljetusten optimointi.

2.3 Vastuullisuuden huomioiminen hankinnoissa.

2.4 Vahapaastoisempien materiaalien kehittaminen ja kayttaminen.
2. Siirtyy kayttdamaan fossiilitonta terasta vuodesta 2026 alkaen (SSAB
Zero).

2. Puumateriaalin uudelleen kayton pilotointi.

2.9 Hankkeiden energiatehokkuuden parantaminen.

3.4 Ymparistéluokituksen kayttd omaperusteisissa kohteissa. (Jout-
senmerkki tai BREEAM)

4.1 Laskee organisaatiotason paastdja ja asettanut paastdévahennys-
tavoitteita.

*Huomiona, ettd monet Peabin toimista keskittyivat infrarakentamisen
paastdjen vahentamiseen. Niitd ei ole kirjattu tahan.

Lujatalo Oy

1.2 Jatteiden lajittelun ja kierratyksen parantaminen.

1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kaytto.

1.5 Tyomaiden lammityksessa uusiutuvan polttodljyn kaytto.
2.4 Tutkii vahahiilisia materiaalivaihtoehtoja.

3.1 Omaperusteisten hankkeiden hiilijalanjaljen laskeminen.
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4.4 Mukana rakentamisen muovit Green deal -sopimuksessa.

SRV Yhtiot

1.2 Jatteen maaran ja materiaalihukan minimointi, yliiagaman ja jattei-

Oy] den kierrattaminen.
1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkon kayttéon siirtyminen.
1.5 Biopolttoaineiden kaytdn lisdaminen ja sdhkoétyokoneiden testaa-
minen. Kuljetusten paastdjen pienentaminen.
1.6 Maalampodkohteissa maalammaon toteuttaminen mahdollisimman
alkuvaiheessa, jotta tydmaalla voidaan hyédyntaa sita.
2.4 Vahapaastoisten materiaalien kayton edistaminen.
2. Rakennusosien ja maa-ainesten uudelleenkayton edistaminen.
3.4 Ymparistéluokituksen (RTS) kayttd omaperusteisissa kohteissa.
3. Paastojen huomioiminen suunnittelun ohjauksessa. Energia- ja ylla-
pitopalveluiden tarjoaminen asiakkaille projekteittain.
4.1 Laskee organisaatiotason paastdja ja asettanut paastdévahennys-
tavoitteita.
4.1 Kehittaa uutta ymparistéraportointijarjestelmaa, jonka avulla scope
3 -paastdjen seuraaminen tarkentuu.
4.2 Scope 3 -paastdvahennystavoitteiden asettaminen viimeistdan
vuonna 2025.
4.7 Pyrkii antamaan asiakkailleen jo suunnitteluvaiheessa riittavasti
tietoa ymparistdvaikutusten kannalta olennaisista tekijoista.
4. Hiilikadenjaljen kasvattaminen kehittamalla elinkaariviisaita ratkai-
suja.
4. Istuttaa puita tydmailtaan aiheutuvien paastdjen maaran verran.
4. Hybridi- ja sdhkotyoautoihin siirtyminen.

NCC Oy 1.1 Kestavan tydmaan konseptin kaytto ja jatkokehittdminen.

1.2 Jatteiden kierratyksen tehostaminen ja maaran vahentadminen.

1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttéon siirtyminen.

1.5 Biopolttoaineiden kayton lisdaminen. Sahkotydkoneisiin siirtymi-

nen.

1.7 Kuljetusten paastdjen vahentaminen.

2.4 Vahahiilisiin rakennusmateriaaleihin siirtyminen.
2.9 Hankkeiden energiatehokkuuden parantaminen.
3.1 Vertailuarvojen maarittdminen eri rakennustyyppien paastoille.

3. ja 4. Eri rakennustyyppien hiilijalanjaljen laskeminen ja tiedon jaka-

minen asiakkaille, vahahiilisten valintojen neuvominen.

4.1 Laskee organisaatiotason paastdja ja asettanut paastdévahennys-
tavoitteita.
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4.1 Scope 3 -laskennan kehittdminen ja laajentaminen.

4 5 Henkiloston kouluttaminen, toistuva koulutuskierros.
4. Vahahiilisten ratkaisujen tuotteistus.

Pohjola Ra- 1.2 Jatteen maaran vahentaminen ja kierratyksen parantaminen.
kennus Oy
1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttéon siirtyminen.
2.9 Kohteiden energiatehokkuuden parantaminen.
3.1 Hiilijalanjaljen laskeminen kaikissa hankkeissa.
4.1 Vuodesta 2022 alkaen aikoo laskea my0s yritystason paastot.
4.5 Tydbmaahenkiléston kouluttaminen kierratysasioissa.
Jatke Oy 1.2 Jatteen maaran vahentaminen ja kierratyksen parantaminen.
4.2 Ymparistoraportoinnin kehittdminen.
4.2 Laatii yritysvastuun toimenpidesuunnitelman vuonna 2023.
4.Seuraa tydmaiden energiankulutusta.
Lehto 1.2 Materiaalihukan vahentaminen, jatteiden lajittelun ja kierratyksen
Group Oyj parantaminen.
1.3 Rakentamisen lammitys- ja valaistuskaytantojen kehittaminen
energiatehokkaammiksi.
1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttdéon siirtyminen.
2.6 Tehdastuotannon hyédyntaminen.
2.9 Energiatehokkaampien ratkaisujen tarjoaminen asiakkaille.
4.Energiankulutuksen seurannan parantaminen.
4.Tybésuhdeautojen sahkdistaminen.
Hartela Oy 1.2 Materiaalihukan ja jatteen vahentaminen, kierratyksen lisddminen.
1.3 Vastuullisuusauditoinnit kaikilla tydmailla.
1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkdn kayttdéoén siirtyminen.
2.9 Omaperusteisten kohteiden rakentaminen A-energialuokkaan yha
useammin.
3. Kohteiden hiilijalanjaljen pienentdminen mm. rungon rakenteiden op-
timoinnilla, vahahiilisilld materiaalivalinnoilla ja tehostamalla energiate-
hokkuutta.
3.1 Omaperusteisten kerrostalojen hiilijalanjaljen laskeminen.
4.Rakennusten hiilikadenjaljen lisdaminen.
Consti Oyj

1.2 Materiaalihukan vahentaminen, jatteiden lajittelun ja kierratyksen
parantaminen, ylijgdmamateriaalin hyodyntaminen seuraavissa koh-
teissa.

1.4 Uusiutuvista lahteista olevan sahkon kayttoéon siirtyminen.
1.5 Tuotantoautoissa siirrytaan asteittain kayttamaan uusiutuvaa polt-

toainetta.

1. Energiatehokkuuden parantaminen tyomailla.
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2.3 Vastuullisuuden huomioiminen kumppaneiden valinnassa.

2.9 Palveluiden kehittamisessa korostetaan energiatehokkuutta paran-
tavia palveluita. Kehittanyt oman monienergiajarjestelman (Consti Op-
timi).

4.1 Laskee organisaatiotason paastdja ja asettanut paastévahennys-
tavoitteita.

4.5 Henkil6ston kouluttaminen ymparistoasioissa.

4.7 Toimii asiantuntijana asiakkaiden suuntaan ilmastonmuutoksen
vaikutuksista ja tarjoaa asiakkaiden ymparistotavoitteita tukevia palve-
luita.

4. Tydmaiden veden- ja energiankulutuksen seurannan kehittdminen,
scope 3 -paastdjen seurannan valmistelu.

4. Tydsuhdeautoissa siirrytdan asteittain sdhkoautoihin tai uusiutu-

vaan polttoaineeseen.

Lapti Oy

1.2 Kierratyksen tehostaminen ja jatteen maaran vahentaminen.
2.9 Hankkeiden energiatehokkuuden parantaminen.
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LIITE C: HAASTATTELUPOHJA

Diplomityon haastattelututkimus

Tyon aihe: Paastdlaskenta ja hiilineutraalius rakennusliikkeessa

Tydn toimeksiantaja: Fira Rakennus Oy

Taustaa:

Rakennusala aiheuttaa merkittdvan osan kasvihuonekaasupaastoéista niin Suomessa kuin glo-
baalistikin. Yha useampi toimija alalla laskee paastdjaan ja pyrkii vahentamaan niita, ja moni ta-
voittelee myds hiilineutraaliutta tulevaisuudessa. Tama diplomityd tutkii paastdlaskentaa ja hiili-

neutraaliutta seka siihen tahtaavia toimia rakennusliikkeen ja paaurakoitsijan nakékulmasta.

Diplomity6n yksi tavoite on ymmartaa, misté rakennusliikkeen yritystason paastét muodostuvat
ja miten paastoihin pystytdan rakennusliikkeessa vaikuttamaan. Myds paastdlaskennan rajaa-
mista tutkitaan ty0ssa. Rakennusalalla ei ole viela yhta vakiintunutta tapaa rajata ja laskea yritys-
tason paastdja. Laskennan rajauksia tehdaan eri tavoin. Kokonaisuudessaan tyéssa on tavoit-
teena siis ymmartaa ja luoda kokonaiskuva rakennusliikkeiden paastdlaskennasta ja hiilineutraa-

liudesta.

Haastattelukysymykset:

Haastatteluiden tarkoituksena on tuoda tyéhon alan toimijoiden nakdkulmaa rakennusliikkeiden
paastblaskennan ja hiilineutraaliuden seka siihen tahtadavien toimien nykytilasta ja tulevaisuu-
desta. Haastattelu on jaettu teemoittain. Haastattelun ensimmainen osa liittyy paastoélaskentaan

ja toinen paastovahennyksiin seka hiilineutraaliuteen.

Yritystason paastolaskenta rakennusliikkeessa

o Mita paastdlaskentaprosessi vaatii rakennusliikkeessa?

e Millaiseksi arvioisit toimialan ja rakennusliikkeiden kypsyystasoa siina, milla tarkkuu-
della ja laajuudella yritystason paastoja voidaan talla hetkella laskea?

e GHG-protokollan mukaiset scope 3 -kategoriat rakennusliikkeen paastdlaskennassa:
mitd kategorioita laskentaan tulisi sisallyttda?

e Millaisia haasteita yritystason paastdlaskentaan liittyy rakennusliikkeissa?

Lisdkysymykset liittyen Firan yritystason paastdlaskentaan:
e Millaista paastolaskentaosaamista Firan sisalla on talla hetkella?
o Kuinka tarkasti Firan yritystason paasttlahteet tunnetaan talla hetkella? Tietojen saata-

vuus?
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e Onko Firalla kaytossa laskentatyOkalua yritystason paastolaskentaan?

e Millaiseksi arvioisit Firan yritystason paastdlaskentakyvykkyytta talla hetkella?

Paastovahennykset & hiilineutraalius rakennusliikkeessa

o Mitkd paastdévahennystoimet on huomattu toimiviksi rakennusliikkeissa, tai mitka mie-
lestasi ovat tehokkaimpia? Liittyyko naihin jotain tiettyja haasteita?

¢ Millaisena naet paaurakoitsijana toimivan rakennusliikkeen roolin ja vaikutusmahdolli-
suudet rakennuksen paastoihin vaikuttavien valintojen ja paatésten teossa?

e Millainen rooli paastdkompensaatioilla tulee olemaan osana hiilineutraaliuden tavoitte-
lua?

e Millainen rooli hiilikadenjaljella tulee olemaan osana hiilineutraaliuden tavoittelua?



