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Tietoisuus rakennetun ympariston vaikutuksista ilmastoon on kasvanut niin globaalisti kuin
kansallisestikin. Rakennetun ympariston kulutuksen globaalien kestavyysongelmien syntymisen
keskeisena tekijana pidetdaén nykyista lineaarista talousmallia, jonka perustana on neitseellisten
luonnonvarojen ja resurssien suuri kulutus. Lineaarisen talousmallin haasteisiin ja ongelmakohtiin
on tuotu esille ratkaisuksi uudenlainen talousmalliajattelu, kiertotalous, jossa pyritddn materiaa-
lien suljettuihin kiertoihin ja kaytossa olevien resurssien kestavampaan kayttoon.

Siirtyma lineaaritaloudesta kiertotalouteen edellyttdd systeemitason muutoksia ja laaja-alaista
yhteisty6ta eri osapuolten valilla. Vanhat tottumukset ja lineaariseen talousmalliin suunniteltu lii-
ketoiminta kuitenkin haastavat kiertotalouteen siirtymista. Liiketoimintaympéristdjen kompleksi-
suus ja toimintakentdn muutos staattisesta dynaamisemmaksi tekevat toimijoista yha riippuvai-
sempia toisistaan. Yhteiseen arvonluontiin ja kasvaneiden riippuvuussuhteiden johtamiseen on
kuitenkin tunnistettu edesauttavan toiminta arvoverkostoissa ja ekosysteemeissa, joissa suuri
maara eri toimijoita tyoskentelee verkoston yhteisten paamaarien ja tavoitteiden eteen.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan kiertotalouden verkostojohtamista puukerrostalohank-
keessa. Tutkimuksessa tarkastellaan verkostojohtamisen keinoja, haasteita ja mahdollisuuksia
kiertotalouden edistdmiseksi puukerrostalorakentamisessa. Tutkimusta ohjaa teoreettinen viite-
kehys, jossa yhdistyy verkostomaisen toiminnan monitasoisuus seka verkostoon kuuluvien toimi-
joiden vélinen aineellinen ja aineeton vaihdanta kiertotalouden nakékulmasta.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkostoon kuu-
luvilla osapuolilla on omat tehtdvénsa kiertotalouden edistdmiseksi rakennushankkeen aikana ja
osapuolten rakennustekninen- seka kiertotalouden osaaminen on mahdollista hytdyntdd osa-
puolten véliselld avoimella vuoropuhelulla ja yhteisty6lla. Kiertotalouden soveltaminen kaytantéén
ei kuitenkaan ole viela selkeéta kaikille osapuolille, joten osapuolilla oli yleisesti ottaen helpompi
tunnistaa kiertotalouteen siirtymisen haasteita kuin keinoja tai sen tarjoamia mahdollisuuksia.

Tutkimustuloksien ja aiemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta esitan nelja johtopaatosta. En-
simmaisessa johtopaattksessa korostetaan laaja-alaisen yhteistydn osapuolten ja verkostota-
sojen valilla olevan keskeinen tekija kiertotalouden edistamiseksi rakennushankkeen aikana, silla
kiertotalouden laaja-alaisten hyotyjen saavuttamiseksi tunnistettiin tarvittavan muiden osapuolten
ja koko verkoston tuki. Toiseksi korostan verkostomaisen toiminnan merkitysta, silla verkostomai-
sen toiminnan avulla on mahdollista saavuttaa systeemitason muutoksia. Verkostomaisen toimin-
nan eduksi tunnistettiin myds yhteinen arvonluonti, innovointi seka tasaisemmin jakautuvat integ-
raatio kustannukset, riskit ja tuotot kiertotalouteen siirtyessa. Kolmanneksi korostan kiertotalou-
den olevan vield useille rakennusalan toimijoille uusi asia ja sen kaytantéon soveltaminen tuotti
viela haasteita, joten kiertotalouden kaytantdon soveltamisen helpottamiseksi vaaditaan markki-
navuoropuhelua, jotta toimijoiden on helpompi tunnistaa kiertotalouden hyddyntadmisen tuoma li-
saarvo. Neljannessa johtopaatoksessa vedetaan yhteen KVR-toteutusmuodon pullonkaulankoh-
tia ja miten KVR-toteutusmuoto soveltuu kiertotalouden edistdmisen nakoékulmasta. Toteutus-
muodon katsottiin rajoittavan kiertotaloutta rakennushankkeen aikana, silla toteutusmuodon so-
pimussuhteiden my6ta on tilaajan myé6tavaikutusmahdollisuudet hankkeen aikana pienet ja KVR-
urakoitsijalla on suuri vastuu edistaa, yllapitaa ja toteuttaa avointa vuoropuhelua ja yhteisty6ta
toimijoiden valilla kiertotalouden mukaisten tuotteiden, ratkaisujen ja innovaatioiden loytamiseksi.

Avainsanat: Kiertotalous, puurakentaminen, yhteistyd, verkoston arvonluonti, KVR
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Awareness of the built environment impact on climate has increased globally and nationally.
The current Linear Economic model, which is based on high consumption of virgin natural re-
sources and resources overall, is considered as a key element in the emergence of global sus-
tainability problems. Circular economy has been proposed as a solution for the challenges and
problems in the Linear Economic model. It is a new way of thinking that seeks closed material
loops and more sustainable use of resources.

The transition from a Linear Economy to Circular Economy requires changes in the systemic
level and extensive collaboration between different operators. Old habits and business models
are challenged in the transition. Increasing complexity of business environments and the opera-
tional changes to more dynamic direction make operators increasingly dependent on each other.
Joint value creation and management of increasing dependencies have been identified gaining
value from networks and ecosystems, where different operators share goals and objectives.

This study examines management of a Circular Economics network in a timber construction
project. The research examines the means, the challenges, and network management opportu-
nities to promote Circular Economy. The research is guided by a theoretical reference framework
that combines multiple levels of network activity with tangible and intangible exchange between
network operators from the perspective of the Circular Economy.

The results of the study show that each of the stakeholders in the construction network have
their own role to promote Circular Economy during a construction project. The knowledge in the
construction engineering and Circular Economy can be utilized by parties with open dialogue and
cooperation. The implementation of the Circular Economy in practical level is not yet distinct for
all contributors and hence it was generally easier for operators to identify the challenges in chang-
ing to a Circular Economy than the means or the opportunities it provided.

Based on the research findings and research in literature, | have come to four conclusions.
Firstly, extensive collaboration between the operators and all the network layers is a central factor
to promote the Circular Economy during a construction project, as the support from other parties
was identified mandatory to achieve the pervasive benefits of the Circular Economy. Secondly, |
emphasize the importance of network-like activities in order to achieve system-level changes.
Common value creation, innovation and more evenly distributed integration costs, risks and re-
turns were also identified for the benefit of network-like activities. Thirdly, | emphasize that open
market dialogue is required to facilitate the practice aiming for easier identification of the additional
value provided by Circular Economy. Circular Economy was still a new issue for several construc-
tion operators and utilization still presented challenges. The fourth conclusion pulls together the
bottlenecks of the KVR implementation format and suitability to promote Circular Economy. The
model was considered to have limitations due to a contractual model where the subscriber has
limited contribution during the project and the KVR contractor has the main responsibility to pro-
mote, maintain and implement open dialogue and cooperation between the different parties to
discover products, solutions and innovation.

Keywords: Circular economy, timber construction, cooperation, network value creation, KVR
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1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennetun ymparistdn ilmastovaikutuksia ovat noin 40 % maailman energiankulutuk-
sesta, 40% energiankulutuksen kasvihuonekaasupaastoista ja 50% raakamateriaalien
kaytosta (UNEP 2019, s.9). Rakennetun ympariston kulutuksen myéta on alalla tunnis-
tettavissa mahdollisuuksia kiertotalouden kehitykselle seka uusille liiketoimintamalleille
(Kubbinga et al. 2018, s.7-8). Kiertotalouden tarkoituksena on vahentaa neitseellisten
raaka-aineiden tarvetta seka hillitd kasvihuonepaasttja ja energiankulutusta. Kiertota-
loudessa ajatellaan kulutuksen perustuvan omistamisen sijaan palveluiden kayttami-
seen, jakamiseen, vuokraamiseen ja kierrattamiseen. (Geissdoerfer et al. 2017; Green
Building Council Finland ja Sitra 2018, s.3) Kiertotalouteen siirtymista on pyritty vahvis-
tamaan niin kansallisesti kuin kansainvélisestikin (Green Building Council Finland ja Sitra
2018, s.3). Esimerkiksi Suomen hallitusohjelmassa 2019 sanotaan, ettd Suomen ase-
maa kiertotalouden edellékavijana pyritddn vahvistamaan (Valtioneuvosto 2019).
Kiertotalouteen siirtyminen ei tule rajoittua ainoastaan tiettyihin aloihin tai tuotteisiin,
vaan sen tulee kattaa kokonaisvaltaisesti ja kollektiivisesti kaikki toimialat ja toiminnat.
Muutoksen tulee lahted jarjestelmatasolta ja olla systeeminen, jolloin silla on vaikutusta
koko talouteen, kaikkiin tuotteisiin seka palveluihin. (Seppéala et al. 2016, s.17) Suo-
messa rakennettu ymparisto kattaa kansallisvarallisuudesta noin 80 prosenttia, joten se
miten tulevaisuuden kaupungit suunnitellaan ja rakennetaan, on ratkaisevassa osassa,
kun pyritaan siirtymaan kohti kiertotalousyhteiskuntaa. Kiertotalouden myoéta tulevat rat-
kaisut on hyddynnettava alueiden ja rakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa siten,
ettd kiertotalouden mukainen elamantapa on mahdollista. (Green Building Council Fin-
land ja Sitra 2018, s.4)

Yksitt@aisell 2 toi mifaauorham vakuttaalmaiden wimijoidem#tih d ol | i

mintaan, joten kierotalouden edistdmiseksi ja toimivien toimintamallien havaitsemiseksi
tarvitaan toimijoiden valista yhteistyota. Yhteistydn mahdollistamiseksi on tunnistettava
verkostoon kuuluvat toimijat, niiden tehtavat ja vastuualueet, pullonkaulakohdat seka eri
toimijoiden valisten vuorovaikutussuhteiden merkitys kiertotalouden edistgjina. (Ko-
nietzko et al. 2020)



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa uutta tietoa kiertotalouden keinoista ja haasteista
puurakentamisen liiketoimintaverkostossa. Tutkimuksessa mallinnetaan puukerrostalo-
rakentamisen kiertotalousverkosto case -kohteen hankeosapuolten ja taydentavien asi-
antuntija haastatteluiden avulla. Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi on muodos-

tettu nelja tutkimuskysymysta, jotka ovat:
Millainen on kiertotalouden liiketoimintaverkosto puukerrostalohankkeessa?
Millaisia haasteita verkoston toimintaan liittyy kiertotalouden nakdkulmasta?

Miten verkoston osapuolet voivat edistaa kiertotaloutta hankkeessa?

= =2 =4 =2

Millaista vuorovaikutusta, tytkaluja ja vaihdantaa tarvitaan verkoston osapuolten va-

lille kiertotalouden edistamiseksi?

Ensimmaiselld tutkimuskysymyksella pyritaan selvittdmaan puukerrostalorakentamisen
keskeisimmat osapuolet kiertotalouden edistamisen nédkokulmasta, sek& ymmartamaan
eri sidosryhmien intresseja ja osapuolten valisia yhteyksia seka vaihdantaa. Toimijaver-
kostoa tutkimalla pyritddn myds tunnistamaan puukerrostalorakentamisen toimijaverkos-

ton ominaispiirteet.

Toisella tutkimuskysymyksella pyritdan selvittdmaan, minkalaisia haasteita liiketoiminta-
verkoston toimintaan liittyy kiertotalouden edistamisen nakdkulmasta ja aiheuttaako kier-
totalouden laaja toimintakentta sekd kompleksinen kokonaisuus joitain erityisia haas-
teita. Haasteita tarkastelemalla pyritdan l6ytamaan keskeisimmaét kaytannén ongelmat,

jotka estavat kiertotalouden toteutumista hanketasolla.

Kolmannella tutkimuskysymyksella pyritaan selvittamaan liikketoimintaverkostoon kuulu-
vien osapuolten tehtavat ja vastuualueet kiertotalouden edistdmiseksi puukerrostalora-
kennushankkeen aikana. Kysymyksen avulla pyritdén siis tunnistamaan toimijakohtaisia
konkreettisia toimenpiteitd ja vaikutusmahdollisuuksia kiertotalouden edistamiseksi. Tut-
kimuskysymyksen avulla pyritddn myds muodostamaan nakemys siita, kuinka kiertota-

lousverkoston osapuolet luovat arvoa verkostomaisesti.

Neljannelld tutkimuskysymyksella pyritaan tunnistamaan liilketoimintaverkoston osapuol-
ten valinen kiertotalouteen liittyva aineellinen ja aineeton vaihdanta. Vaihdantaa tutkitaan
ensin eri verkostotasojen valisesta nakokulmasta, jonka jalkeen vaihdantaa tutkitaan ta-
sojen sisaisesta nakdkulmasta. Lopuksi pyritddn havainnollistamaan vaihdanta laajem-

massa mittakaavassa kattaen koko liikketoimintaverkoston.



1.3 Tutkim uksen rakenne ja rajaukset

Tutkielma on jaettu johdantoon, kirjallisuustutkimukseen, empiiriseen tutkimukseen ja
johtopéaatoksiin. Johdannon jalkeen tutkimuksen ensimmadinen osa on kirjallisuustutki-
mus kiertotalouteen, puurakentamiseen seka liiketoimintaverkostoihin. Kiertotaloutta
koskevassa luvussa tarkastellaan kiertotalouden méaritelmaa ja toimenpiteité rakenne-
tussa ymparistdssa seka rakennushankkeessa. Lisaksi luodaan katsaus kiertotalouden
liketoimintaverkostoihin. Kolmannessa luvussa tarkastellaan puukerrostalorakenta-
mista, josta pyritddn tunnistamaan puurakentamisen ominaispiirteet verrattaessa muu-
hun rakentamiseen niin kiertotalouden nakoékulmasta kuin yleisesti rakentamisen nako-
kulmasta. Neljannessé luvussa keskitytddn arvon luomiseen verkostomaisessa ympa-
ristdssd, jossa tarkastellaan arvoverkostojen ominaispiirteitd seka muodostetaan nake-
mys siita, kuinka arvoa luodaan verkostomaisesti. Kirjallisuustutkimuksen yhteenveto el

tutkimuksen teoreettinen viitekehys on esitetty luvussa viisi.

Kirjallisuustutkimuksen jalkeen tutkimuksessa esitellaan empiirisen tutkimuksen meto-
dologia. Haastatteluissa ja tulosten analysoimisessa kaytetyt menetelméat on esitetty lu-
vussa kuusi. Haastattelujen tulokset on esitetty luvussa seitseman. Haastattelujen tulok-
set on jaettu kolmeen alalukuun, joista ensimmaisessa kasitellaan kiertotaloutta kerros-
talorakentamisessa, sen kehitysta, haasteita ja kannustimia seka luodaan katsaus puu-
kerrostalorakentamisen erityispiirteisiin kiertotalouden nakokulmasta. Toisessa alalu-
vussa puolestaan syvennytdan kiertotalousverkostoon kuuluviin osapuoliin ja osapuol-
ten kiertotaloutta edistaviin tehtaviin, maaritellaan kiertotalousverkoston verkostotasot
seka tutkitaan verkostotasojen vélista ja sisdistd vaihdantaa kiertotalouden nakdkul-
masta. Kolmannessa alaluvussa esitellaén puukerrostalorakentamisen kiertotalousver-

kostomalli seka kaydaan lavitse esille nousseita verkoston haasteita ja pullonkauloja.

Kahdeksannessa luvussa esitetaan tutkimuksen johtopaatokset. Luvussa tiivistetaan tut-
kimuksen keskeisimmat tulokset seké kasitellaan myds tutkimuksen luotettavuutta ja an-

netaan ehdotuksia jatkotutkimustarpeista.



2. RAKENTAMISEN KIERTOTALOU DEN LIIKETOI-
MINTAVERKOSTOT

2.1 Kiertotalous rakennetussa ymparistossa

Kiertotalous ajatellaan olevan talousmalli, jossa talouskasvu ei ole riippuvainen luonnon-
varojen ylikulutuksesta ja ympariston kuormituksesta, vaan jo olemassa olevien resurs-
sien kiertokuluista. Kiertotalouden paaméaarana on tuotannon ja kuluttamisen aikaan-
saama mahdollisimman pieni hukka ja jateméaara. Yleisella tasolla kiertotalouden toimin-
tamallissa ideana on, etta materiaaleihin sitoutunut arvo kiertaa ja sailyy mahdollisimman
pitkdan, ja kulutuksen perustana on omistamisen sijaan palveluiden kayttaminen, jaka-
minen, vuokraaminen ja kierrattdminen. (Geissdoerfer et al. 2017; Green Building coun-
cil Finland 2018, s.3) Kiertotalouden vastakohtana pidetaan lineaarista taloudenmallia,
jonka mukaan tuotteita valmistetaan, kulutetaan ja elinkaarensa lopussa héavitetdan
(Ellen MacArthur Foundation 2015, s.16). Lineaarista talousmallia onkin luonnehdittu
0 o-tuata-kuluta-h 2 v i-mafliksi (Nylén 2019a, s.14). Lineaarinen talousmalli perustuu
siis kulutukseen, jonka ideologia on painvastainen verrattuna kiertotalouden periaattei-
siin.

Kiertotalous on kasitteena helposti ymmarrettavissa abstraktilla tasolla, mutta haasteeksi
on tunnistettu sen toteuttaminen ja soveltaminen kaytantéon (Nylén 2019b, s.284-285).
Kiertotaloudelle ei mydskaan ole yksiselitteista maaritelmaa, vaan sille on ldydetty useita
eri maaritelmia riippuen kontekstista ja nakékulmasta. Kirchherrin et al. (2017) osoittavat
tutkimuksessaan, etta pelkastaan vuoteen 2016 mennessa kiertotaloudelle oli 16ydetta-
vissa 114 eri maaritelmaa. Kirchherr et al. (2017, s.224-225) maarittelevat tutkimukses-
saan kiertotalouden kuvaavan talousjarjestelmad, joka perustuu liiketoimintamalleihin
loppuun kaytettavien tuotteiden sijaan, ja jossa pyritaan resurssien vahentadmiseen, uu-
delleenkayttédn ja kierrattdmiseen. Resurssien vahentamisen, uudelleenkéaytdn ja kier-
rattdmisen avulla pyritdan palauttamaan materiaalit uudelleen tuotannon kayttoon, jake-
luun ja kulutuksen prosesseihin, missa toimintaa on mikrotasolla (tuotteet, yritykset, ku-
luttajat), mesotasolla (ekoteollisuuspuistot) ja makrotasolla (kaupungit, alueet, kansa-
kunnat). Tavoitteena on saavuttaa kestava kehitys, joka merkitsee ympariston laadun,
taloudellisen vaurauden ja sosiaalinen oikeudenmukaisuuden luomista nykyiselle ja tu-
leville sukupolville. (Kirchherr et al. 2017) Ellen MacArthur -saatio puolestaan (2013, s.7)
maaérittelee kiertotalouden olevan teollinen jarjestelmé, joka on aikomukseltaan ja raken-

teeltaan korjaava tai uudistava. Maaritelmassa kayttoian loppumisen kasite korvataan



entisdimiselld, jossa siirrytaan kohti uusiutuvan energian kayttdd, pyritdan poistamaan
uudelleenkayttdoa estavia myrkyllisia kemikaaleja seka tehostamaan jatteiden vahenta-
mista jarjestelmien, liiketoimintamallien, materiaalien ja tuotteiden paremmalla suunnit-
telulla. (Ellen MacArthur Foundation 2013) Ellen MacArthur -sdéatién (2013) seka Kirch-
herr et al. (2017) maaritelmien pohjalta Green Building Council Finland ja Sitra (2018)
ovat muodostaneet yhteisen ndkemyksen siité, miten kiertotalous rakennetussa ympa-
ristdssa kasitetdan. Green Building Council Finland ja Sitra (2018, s.3) maatrittelevéat kier-
totalouden rakennetussa ymparistéssa tarkoittavan alalla siséistettyja toimintamalleja ja
niitd tukevaa politiikkaa, jotka yhdessa mahdollistavat tavoitteet kohti kestavaa raken-
nettua ymparistoa.

Ellen McAtrhur -saatido (2013, s.23-25) on myods kehittanyt kiertotalousmallin, jonka
avulla havainnollistetaan miten teknologiset ja biologiset tuotteet ja materiaalit kiertavat
talousjarjestelman lavitse (Kuva 1). Teknisia kiertoja tarkasteltaessa tavoitteena on pitaéa
tuote aina mahdollisimman pitk&d&n yhdessa syklissa lahtien yllapidosta ja p&attyen kier-
ratykseen. Pyrkimyksena on véalttda mallin keskelta kulkevaa materiaalien lineaarista kul-
kua. Lineaarisen kulutuksen sijaan pyritaan suljettuihin kiertoihin, joita mallissa on ku-
vattu nuoliviivojen avulla. (Ellen MacArthur Foundation 2013) Mallissa on otettava huo-
mioon, etta jokaisesta kuvatusta suljetusta kierrosta syntyy myos sivuvirta, ja sivuvirralla
tarkoitetaan tuotannossa syntyvaa jatetta. Optimaalisessa tilanteessa tuotteet ja materi-
aalit saataisiin suunniteltua siten, ettei jatetta syntyisi tulevaisuudessa lainkaan, vaan
kaikki resurssit ja tuotannon seurauksena syntyneet sivuvirrat toimisivat raaka-aineina
uusille tuotteille (Sitra 2016, s.13).
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Kuva 1. Kiertotalousmalli. (Jarvinen et al. (2017, s.20) suomennos
Ellen MacArthur -saation mallista)



Kiertotaloudessa rakennetulla ymparistolla on keskeinen rooli myos energian ja materi-
aalien kiertokulkujen optimoinnissa seka resurssien palauttajana etta uudistajana. Nain
ollen kiinteistd- ja rakennusalan kiertotaloudessa on otettava huomioon rakennuksen
koko elinkaari, etenkin energia- ja ymparistétehokkuuden nakdékulmasta, koska raken-
nusten energiankayttd kokonaisenergiankayton osuudesta on noin 25 %. (Joensuu T. et
al. 2020, s.3; Rakennusteollisuus RT ry) Nain ollen Ymparistoministerié on kehitellyt mal-
lin kiertotalouden edistamiseksi rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa (Kuva 2).

®  Rakennusjatteen ehkaisy, lajittelu ja kierratys
®  Kayttdvaiheeseen valmistautuminen
*  Energian ja veden kayttd

Rakentaminen

¢  Olemassa olevan

rakennuskannan kayttd
Muuntojoustavuuden,
monikayttaisyyden ja
pitkaikaisten ratkaisujen
suosiminen
Purettavuuden ja
korjattavuuden
edistaminen

Kierratysmateriaalin
hyédyntaminen raaka-
aineena

Suunnittelu

Kaytto ja
huolto

Rakennusten oikea kaytto
ja oikea-aikainen huolto
Tilojen jakamistalous ja
kayttdajat

Veden ja energian
kierratys

Saastavien
korjausratkaisujen kayttd

e Jatteen synnyn ehkdisy |Rakennustuotteiden ja turhan purkamisen
ja kierratys valmistus vélttdminen

*  Kestdvien, korjattavien ®  Rakennus- ja purkujitteen
ja kierratettavien lajittelu, uudelleenkaytto
tuotteiden valmistus ja kierratys

Korjaaminen

¢ Energian javeden

kaytd Purku

®  Rakennus- ja purkujatteen lajittelu,
uudelleenkayttd ja kierritys

Kuva 2. Kiertotalouden edistdminen rakennuksen elinkaaren aikana.
(Valtioneuvosto 2021, s.71)

Kiertotalouden ei tule myodskaan rajoittua vain tiettyihin yksittaisiin asioihin, vaan muu-
toksen tulee lahtea jarjestelmatasolta, koska kiertotalous on kokonaisen systeemin omi-
naisuus, eika vain yksittdisen palvelun tai tuotteen ominaisuus (Konietzko et al. 2020).
Vakiintuneiden kaytantdjen ja toimivien toimintamallien omaksuminen vaatii kuitenkin ai-
kaa ja lainsdadanndllista tukea (Kirchherr et al. 2018). Kiertotalouden soveltaminen kay-
tannon tasolla on kuitenkin tunnistettu haasteeksi ja yhtena syyna tahan on, etta se tun-
tuu toimijoista uudelta ja vieraalta (Stahel 2016). Muita kiertotalouteen siirtymisen haas-
teita on kirjallisuudessa tunnistettu muun muassa toimitusketjujen konservatiivisuus ja
yritysten skeptinen suhtautuminen kiertotalouteen, sek& kuluttajien etta yritysten toimin-
nan muuttaminen lineaarisista toimintatavoista kiertotalouden mukaisiin (Kirchherr et al.
2018, s. 268-270; Geissdoerfer et al. 2018). Lukkiutuneen ajattelun ja liiketoiminnan ru-
tiinien muuttaminen on kuitenkin haastavaa, silla tottumukset, infrastruktuuri, lineaarista
mallia suosiva lainsdadanto seka taloudellisesti suurien toimijoiden poliittinen vipuvarsi
tukevat kaikki yhdessa vakiintuneita toimintatapoja (Ranta et al. 2018a; Nylén 2019b,
$.282-288).



2.2 Kiertotalous rakennushankkeessa

Kiertotalouden mukaisen toiminnan saavuttaminen rakennushankkeen aikana, edellyt-
taéd kaikkien hankkeeseen osallistuvien osapuolten sitouttamista kiertotalouden mukai-
siin toimenpiteisiin ja tavoitteisiin (Kuva 3) (Sante 2017, s.2; Carra & Magdani 2017,
Green Building Council Finland ja Sitra 2018). Kiertotalouden mukaisia toimenpiteita tu-
lee tarkastella toimijakohtaisesti rakennuksen jokaisessa elinkaaren vaiheessa, jolloin
pyritdén tunnistamaan ne toimenpiteet, jotka ovat kyseisen elinkaarivaiheen toimijoille

sopivat kiertotalouden edistamisen nakdékulmasta (Adams et al. 2017).
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Kuva 3. Rakennushankkeen eri osapuolten toiminta kiertotalouden mukaisessa
rakennushankkeessa. (Sante 2017, s.2; Carra & Magdani 2017;
Green Building Council Finland ja Sitra 2018)

Rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolten liséksi viranomaistoiminnalla on merkit-
tava rooli kiertotalouden toteutumisella rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa. Viranomai-
silla on mahdollisuus ohjata toimintaa erilaisten keinojen ja ohjaustasojen avulla, kuten
kaavoituksella, sd&nnoksilla ja lainsd&dannolla. Esimerkiksi aluesuunnittelussa yksi mer-
kittavimmista ohjauskeinoista on vahvistettu ja voimassa oleva asemakaava. Aluesuun-
nittelussa on kuitenkin otettava huomioon tapauskohtaisesti kohteelle sopivat kiertota-

lousteemat, joko asemakaavalla tai kevyemmin tontinluovutussopimuksissa. (Karhu &



Kivisaari 2020, s.25) Green Building Council Finlandin teettaméassa tyépajassa tunnis-
tettiin 12 kiertotalouden mukaista teemaa, joita kaavoituksella on mahdollista ohjata
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Kaavoituksen kiertotalouden ohjauskeinot. (Karhu & Kivisaari 2020, s.25)

1. Suunnittele alueellinen uusiutuvan 7. Edellytad uudisrakennuksilta pitkaikaisyytta,
energian jarjestelma ja edellyta sen tuotantoa muuntojoustavuutta ja purettavuutta

2. Huolehdi alueen hiologisten kiertojen ja 8. Edellyta uudisrakennuksilta pienta elinkaaren hii-
biomassan sdilymisesta lijalanjalked

3. Edellyta paikallisten poistettavien 9. Edellyta laajaa purkukartoitusta ja kiertotalous-
biomateriaalien kdytt6a alueella suunnitelmaa

4. Varaudu suunnitelmissa jakamistalouden |10. Edellyt3 kierratysmateriaalien ja -tuotteiden
tarpeisiin kayttoa

5. Kierratd maamassat 11. Edellytd uudisrakennuksilta materiaalipassia

6. Edellyta kierratystd tyomailla 12. Edellytd purettavan rakennuksen hyédyntamista

Kiertotaloutta on mahdollista edistdd rakennushankkeen aikana myds hyddyntamalla
paatoksenteon tukena hiilijalanjalkilaskentaa, jota kaytetaan rakentamisen ilmastovaiku-
tusten arvioimiseen. Hiilijalanjalkilaskennan avulla voidaan maarittdd halutun prosessin
tai lopputuotteen kasvihuonekaasujen paastojen maara. (Saynajoki et al. 2011) Hiilija-
lanjalki koostuu ihmisen, prosessin tai tapahtuman aikaansaamista yhteenlasketuista
suorista ja epasuorista hiilidioksidipaastoista (World Green Building Council 2019, s.6).
Koko rakentamisprosessista johtuvien negatiivisten ilmastovaikutusten vuoksi on hyva
olla tietoinen mista hankkeen hiilijalanjalki koostuu, ja kuinka siihen voi vaikuttaa (Say-
najoki et al. 2012, s.2). Asian tueksi on kaytetty niin sanottua elinkaariarviointia (Life Cy-
cle Assessment = LCA). Elinkaariarviointia kdytetaan ihmisten toiminnan ja esineiden
ymparistovaikutusten kokonaisvaltaiseen arviointiin. Menetelméa ottaa huomioon suorat
ja epasuorat vaikutukset ilmastoon, kuten esimerkiksi rakennushankkeessa ymparisto-
vaikutukset lahtien raaka-aineiden hankinnasta rakennuksen purkamiseen asti. (Finnve-
den et al. 2009; Saynéajoki et al. 2011, s.116; Ruuska & Hakkinen 2014a, s.318; Kuittinen
2019, s.12) Muita kiertotaloutta tukevia toimia rakennushankkeen aikana ovat esimer-
kiksi materiaalipassi sekd materiaalivirta-analyysi (Material Flow Analysis = MFA). Ra-
kennuksen hiilijalanjalki laskennan, materiaalivirta-analyysin sek& materiaalipassin
avulla saadaan tietoa paatoksenteon tueksi, jolloin on mahdollista tunnistaa esimerkiksi
mitd materiaaleja rakennuksessa on, mihin rakennusosiin on sitoutunut eniten hiilté ja
mitka rakennusosat tulisi kyetd uusiokayttdd rakennuksen purkamisen yhteydessa.
(Brunner & Rechberg 2004; Lee et al. 2016; Dong et al. 2016; Benachio et al. 2020)

ARA:n (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus) teettamasta tutkimuksesta selviaa, etta



yksittaisilla ratkaisulla ei ole suurta vaikutusta hankkeen kokonaispaastdihin, mutta sys-
temaattisesti hankkeen aikana tehtyjen vahapaastoisten ratkaisujen valitsemille on mah-

dollista saavuttaa konkreettisia tuloksia (Ahola & Liljestrom 2018, s.48).

Pomponi & Monacastre (2017) ovat tutkimuksessaan tehneet jaottelun kiertotalouden
mukaiselle rakennukselle, kestavélle rakennukselle seké vihrealle rakennuksella (Kuva
4). Pomponin ja Monacastren (2017) méaaritelman mukaan kiertotalouden mukainen ra-
kennus pitdé sisallaan kestavan- ja vinredn rakennuksen ominaisuuksien lisdksi valtiol-

liset tukitoimet, ihmisten toiminnan seka niiden kayttaytymistottumukset.
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Kuva 4. Rakennustutkimus ja sen ulottuvuudet.
(Pomponi & Monacastre 2017, s.716)

Adams et al. (2017) ovat tutkimuksessaan tunnistaneet rakennusvaiheessa kiertotalou-
den mukaisiksi toimiksi jatteen syntymisen minimoimisen, kierratysmateriaalien kaytta-
misen seka teollisen esivalmistusasteen kasvattamisen. Kiertotalouden nakokulmasta
teollisen esivalmistusasteen kasvattamisen eduksi tunnistettiin tehdasoloissa tapahtuva
tehokkaampi ja kontrolloidumpi materiaalivirtojen hallinta. Tutkimuksessa havaittiin myos
tietojen hallinnan ja kasittelyn olevan tarkeaa elinkaaren jokaisessa vaiheessa. (Adams
et al. 2017) Rakennusvaiheessa on myds kiertotalouden mukaisiksi toimenpiteiksi tun-
nistettu kestavien rakennusmenetelmien ja kierratysmateriaalien kayttaminen seké ener-
gia- ja resurssitehokkuus (Sante 2017, s.2; Carra & Magdani 2017). Selkeiden kiertota-
lous tavoitteiden asettamisella, rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolten sitoutta-

misella yhteisiin tavoitteisiin ja niiden toteutumisen seurannalla on myés koettu olevan
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kiertotaloutta edistava vaikutus (Pisicelli & Ludden 2016; Sante 2017, s.2; Carra & Mag-
dani 2017; Pomponi & Monacastre 2017; Huuhka 2019; Anastasiades et al. 2020). Kier-
totalouden periaatteiden soveltaminen rakentamisvaiheeseen on vield alkutekijéissa, ja
kiertotalousajattelu on talla hetkella rajoittunut rakennusvaiheessa pitkalti rakennusjat-
teen ja hukan minimoimiseen seké niiden kierrattamiseen. Tiedon lisddminen ja uudet
toiminnot kuitenkin edesauttavat kiertotalouden kehittymista rakennushankkeen aikana.
(Ranta et al. 2018a, s.79; Afshari & Gorecki 2019, s.34) Kierratys on kuitenkin yksi so-
velletuimmista vaihtoehdoista verrattuna esimerkiksi resurssien kayton vahentamiseen
tai uudelleenkayttoon, silla kierratysta pidetaan yhtend helpoimmasta vaihtoehdosta so-
veltaa omaan liiketoimintaan (Ghisellini et al. 2016, s.12; Ranta et al. 2018a, s.76). Kier-
totalouteen siirtymista haastavat kuitenkin myés markkinoiden esteet, tiedonkulun haas-
teet, logistiset ongelmat, puutteellinen infrastruktuuri sekéa rebound-efekti (Zink & Geyer
2017, s.595-598; Weetman, 2017. s.323-328; De Jesus & Mendonga, 2018).

2.3 Kiertotalouden liiketoimintaverkostot

Allee (2000) maarittelee liiketoimintaverkostolla tarkoitettavan arvoa tuottavaa toisiinsa
kytkeytynyttad sidosryhmien joukkoa, joka koetaan olevan nykyaikaisempi ja paremmin
kompleksista liiketoimintaymparistoa kuvaava kasite, kuin Porterin esittelema ja enem-
man perinteiseen teollisuuteen peilautuva arvoketju. Liiketoimintaverkostossa arvoa luo-

daan erilaisten vaihdantojen myota organisaatioiden ja yksildiden valilla.

Kiertotalouteen siirtymisen edellytyksenéd on taméanhetkisen talousmallimme seka toimin-
tatapojemme jarjestelmatason muutos, jossa nykyinen lineaarimalli mukautetaan koko-
naisuudessaan toteuttamaan kiertotalouden mukaisia periaatteita (Ghisellini et al. 2016,
s.11; Seppéala et al 2016, s.17). Kiertotalous koetaan yhtena siirtymatyokaluna, jonka
avulla mahdollistetaan talousjarjestelman tarvittavat muutokset (Ghisellini et al. 2016,
s.11). Siirtyméa nykyisesta lineaarimallista ei mytdskaan ole suoraviivainen taikka yksise-
litteinen vaan se vaatii uusien toimintatapojen omaksumista (Hopkinson et al. 2018,
s.91). Lukuisat tutkijat ovat tulleet samaan johtopaatdkseen siitd, etta kiertotalouteen
siirtyminen edellyttd& useiden toimijoiden valista laajaa yhteistyota (Ghisellini et al. 2016;
Bocken et al. 2018; Nylén, 2019b). Kiertotalouden periaatteiden soveltamista onkin ha-
vaittu toteutettavan eri puolilla maailmaa, esimerkiksi Kiinassa ja Hollannissa kiertota-
louden periaatteita on sovellettu koko talousjarjestelman laajuudella (Kalmykova et al.
2018, s.197). Kiinassa on kiertotalouden mukaisia periaatteita pyritty soveltamaan lain-
saadantovetoisesti, ja Euroopassa puolestaan kiertotalouden mukaisen toiminnan tarve
ja sen soveltaminen on lahtenyt ruohonjuuritasolta ja like-elamasta kohti lainsdadantoa
(Ghisellini et al. 2016, s.18).
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Kiertotalous mielletaan lilkketoimintavetoiseksi kasitteeksi, jossa yksityinen sektori nah-
daan keskeisena ajurina kohti kiertotalouteen siirtymista (Geissdoerfer et al. 2017; Ve-
leva & Bodkin, 2018). Kiertotalouden kasite koetaan muuttuvan ekologisesta ajattelusta
kohti liiketoiminta-ajattelua, jossa yrityksilla on mahdollista yhteistydn avulla saavuttaa
hyotyja sekda omassa toiminnassaan ettd ekosysteemien tasolla (Mathews et al. 2011,
s.480). Kiertotalouden liiketoimintavetoisuus on muodostanut keskustelua kiertotalou-
den myo6td syntyvista liiketoimintamalleista seka kestévista kiertotalouden liiketoiminta-
malleista (Ranta et al. 2018b; Antikainen & Valkokari, 2016). Kiertotalouteen siirtymisen
edellytyksend on myods nostettu esille kokonaisvaltaisten uusien innovaatioiden tarve
(De Jesus & Mendonca, 2018, s.82).

Yh& useammat ekosysteemit keskittyvat ympariston kestavyyteen liittyvien kysymysten
ratkaisemiseen, ja naitd ekosysteemejd, joiden tavoitteet liittyvat ympariston kestavyy-
teen ja kiertotalouteen, voidaan kutsua kiertotalouden ekosysteemeiksi. Ekosysteemiin
perustuva lahestymistapa mahdollistaa monimutkaisten jarjestelmien analysoinnin,
joissa toimijat, teknologiat ja instituutiot ovat yhteydessa toisiinsa yhteisevoluution tai
jonkin keskinaisen riippuvuuden tason kautta. (Aarikka-Stenroos et al. 2021) Kiertota-
loutta voidaan pitdd keinona suunnitella taloudellinen malli, jonka tavoitteena on lisata
tuotannon ja kulutuksen tehokkuutta asianmukaisen kayton, uudelleenkaytdn ja resurs-
sien kierrattamisen avulla (Ghisellini et al. 2016). Kiertotalous voidaan nahda olevan tar-
koitukseltaan ja muotoilultaan korjaavaa (Ellen MacArthur Foundation 2013), joka puo-
lestaan heijastaa kiertotalouden systeemista luonnetta ilmioné katsottuna (Aarikka-Sten-
roos et al. 2021). Kiertotalouden kéasitettd voidaan tarkastella kestavan kehityksen ulot-
tuvuuksien (taloudellisten, ymparistdllisten, sosiaalisten) kautta ja onnistunut kiertotalous
voi edistaa kaikkia naita ulottuvuuksia (Korhonen et al. 2018a). Korhonen et al. (2018a)
kuvaavat kiertotalouden rakentuvan yhteiskunnallisista tuotanto- ja kulutusjarjestelmista,
joka maksimoi lineaarisista materiaali- ja energiavirroista tuotetun palvelun. Aarikka-
Stenroos et al. (2021) mukaan kiertotaloutta edistavat ekosysteemit ovat hierarkkisesti
riippumattomien, mutta toisistaan riippuvien heterogeenisten toimijoiden yhteisja, jotka

yhdessa luovat kestavan ekosysteemin lopputuloksen.

Sidosryhmayhteistyd, kokonaisvaltainen nédkemys ja systeemiajattelu ovat merkittavia
tekijoita kiertotalouden mukaisen liiketoiminnan suunnittelussa (Bocken et al. 2016; Pe-
rey et al. 2018; Ranta et al. 2018b; Unal et al. 2019, s.579). Liiketoimintamallin on myds
todettu onnistuvan todenndkéisemmin, mikali se on toteutettu ekosysteemisséa yhteis-
tydssa ekosysteemin muiden toimijoiden kanssa (Kavadias et al. 2016). Kiertotalouden

liketoimintamallien toteuttamiselle on havaittu olevan keskeista useiden toimijoiden va-
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linen yhteistyd, laajaa sidosryhmien johtamista arvoketjussa sekéa arvonluonnin uuden-
lainen ajattelu (De Mattos & De Albuquerque 2018, s.14; Frishammar & Parida, 2019;
Ranta et al. 2018b; LudekeZreund et al. 2019). Yritysten on haasteellista saada aikaan
systemaattista muutosta ilman sidosryhmien sitouttamista, ja puolestaan pelk&dn oman
yrityksen toimintaan keskittyminen on todettu olevan riittAmaténtéa (Manninen et al. 2018;
Frishammar & Parida 2019). Yritysten vallitseva toimintatapa liiketoiminnassaan on kui-
tenkin oman yrityksen keskeista muista toimijoista irrallaan, ja tyypillisesti liiketoiminta-
mallitkin kasitetaan yksittaisen yrityksen nakokulmasta (Gupta et al. 2019; Hellstrém et
al. 2015). Isoilla yrityksilla keskeisimpia haasteita kiertotalouden mukaisen toiminnan so-
veltamiselle on logistiset esteet, kustannukset, toimivallan puute, seka joustamattomuus.
Naita tekijoita olisi mahdollista edesauttaa tekemalla yhteisty6ta esimerkiksi pienempien
ja joustavampien yritysten kanssa. (Veleva & Bodkin 2018) Kaytannon tasolla kiertota-
louden toteuttaminen vaatii useita erityyppisia liiketoimintamalleja, tydkaluja seka strate-
gioita (Bocken et al. 2016, s.317). Kiertotalouden mukaisia toimivaksi todettuja liiketoi-
mintastrategioita on jo pystytty tunnistamaan (Kalmykova et al. 2018), ja ndissa on ha-
vaittu, etté kiertotalouden mukaisissa liikketoimintamalleissa kumppanuuksien perustana

on usein jaettu arvo (Unal et al. 2019).

Liiketoimintamalli-innovaatiot seka tuotteiden ja ekosysteemien innovaatiot mielletaan
keskeiseksi ajuriksi siirtyessaan kohti kiertotaloutta (Tukker 2015; Geissdoerfer et al.
2017; Konietzko et al. 2020). Kiertotalouteen suuntautuvien innovaatioiden on kuitenkin
havaittu tarvitsevan tiivista yhteistyotd hankkeen varhaisesta vaiheesta alkaen (Brown
et al. 2019). Uudentyyppisia innovaatioita, kuten esimerkiksi uusia vaiheita liiketoiminta-
prosesseihin tai kokonaan uudenlaista ajattelua arvonluontiin tarvitaan, jotta uudet liike-
toimintamallit ovat kannattavia (Perey 2018, s.638). Kiertotalouden lilkketoimintamalleissa
on myds otettava huomioon kokonaiskestévyys, koska kiertotalous ei aina suoraan tar-
koita parempaa kestavyytta. Kiertotalouden liiketoimintamallin on todettu olevan kes-
tava, mikali yritys ottaa huomioon pitkén aikavalin vaikutukset liiketoiminnassaan, johtaa
sidosryhmiaan ennakoivasti eli proaktiivisesti ja pyrkii toteuttamaan kestavan liiketoimin-
nan kolmea eri osa-aluetta eli luomaan yhteiskunnallista, ymparistollista seka taloudel-

lista arvoa. (Geissdoerfer et al. 2018)

Toisin kuin perinteiset liiketoimintamallit, kiertotalouden liiketoimintamallien suunnittelu
edellyttdd systeemista ndkodkulmaa tuotteiden ja palveluiden ympérille (Geissdoerfer et
al. 2017). Yritysten on tehtava yhteistyota sidosryhmien kanssa varmistaakseen esimer-
kiksi kdanteislogistiikan, jonka avulla ne voivat maksimoida tuotteidensa ja materiaa-

liensa arvon (Lahti et al. 2018). Nain ollen kiertotalouden liiketoimintamallien arvon luo-
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minen, toimittaminen ja tulouttaminen siséltda innovaatioprosesseissa useita sidosryh-
mi @ yhteisty°kumppaneina. Na@m2& Kkumppani
omai set 0 ar v o k.4dBogkenret ak 2008p i alenmybskaan olemassa yksit-
taista liiketoimintamallia, jonka avulla kiertotaloutta olisi mahdollista soveltaa kaikilla toi-
mialoilla (Moreno et al. 2016; Zucchella & Previtali 2019). Yritykset tarvitsevat lisaa ym-
marrysta ja tietoa kiertotalouden tuomista mahdollisuuksista ja vaatimuksista, jotta va-
kiintuneet liiketoimintamallit pystyttaisin mukauttamaan kiertotalouden mukaisiksi
(Frishammar & Parida 2019).

Verkostoilla voi kuitenkin olla potentiaalinen haittapuoli, silla niissa voi lukkiutua tuotta-
mattomiin suhteisiin, joka estda kumppanuudet muiden elinkelpoisten yritysten kanssa.
Na&in ollen yrityksella voi olla haasteellista muuttaa liiketoimintamalliaan lineaarisesta
mallista kiertotalouden mukaiseen liiketoimintamalliin, jos sen arvoketjun yhteistyokump-
panit eivat ole halukkaita tekemaan vaadittuja investointeja ja muutoksia. Talloin liiketoi-
mintamallien muuttamiseen saattaa liittya huomattavia vaihtokustannuksia. (Lahti et al.
2018, s.8)

Siirtyessaan kohti kiertotalouden mukaisia liikketoimintamalleja on mahdollista, etta yri-
tykset joutuvat perustamaan kéanteislogistiikkaverkkoja. Taman tyyppinen toiminta voi
johtaa liittoutumiin yhteistybkumppaneiden kanssa, jotka ovat kehittaneet asiantunte-
musta, kehittyneita logistiikkaverkostoja, teknologiaa ja valmiuksia logistiikkajarjestel-
mien kayttamiseen. Nain ollen tuotteiden valmistajien ei tarvitse kehittaa asiantunte-
musta nailla aloilla, vaan ne voivat luottaa asiantuntijoihin, jotka ovat erikoistuneet naihin
toimintoihin. Osan toiminnan ulkoistaminen edistaa sellaisten verkostojen kehittamista,
joissa yritysten vdlille rakennetaan riippuvuuksia niiden resursseista ja valmiuksista. Ver-
kostoon kuuluvien yritysten keskindinen riippuvuus ja suhteiden erityiset investoinnit
kannustavat luottamusta, vastavuoroisuutta ja tietojen jakamista. Nain ollen yritykset ke-
hittdvat osaamista yhdessa, mika antaa heille mahdollisuuden oppia yhteistyokumppa-
neiden kyvyista. Olettamuksena voidaankin pitaa, ettéd verkoston ominaisuudet, kuten
luottamus ja tiivis tiedonjako vahentavét sopimuksiin liittyvia kustannuksia uusien ver-
kostojen kehittyessd, kun yritykset toteuttavat kiertotalouden liiketoimintamalleja uusissa

arvoketjuissa, liittoutumissa ja jakeluverkostoissa. (Lahti et al. 2018, s.8)

Muutos nykyisista toimintatavoista kohti kiertotaloutta vaatii laajalti totuttujen toimintata-
pojen muutosta seka ennen kaikkiaan yhteistyotd muiden toimijoiden ja yritysten valilla
(Zhu et al. 2010; Su et al. 2013; Ruggieri et al. 2016; Ghisellini et al. 2016; Bocken et al. 2018;
Mishra et al. 2019). Kiertotalous on kokonaisen systeemin ominaisuus eika vain yksittai-

sen palvelun tai tuotteen ominaisuus (Konietzko et al. 2020). Kiertotalouden liiketoimin-

aa
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tamallien toteuttaminen ja kiertotalouden soveltaminen tarvitsee yksittaisten yritysten pa-
nosta toimiakseen, mutta taméan lisdksi se tarvitsee ekosysteemien tarjoamaa kokonais-
valtaisempaa nékodkulmaa, systeemiajattelua seké laaja-alaista yhteistyota (Bocken et
al. 2016; Perey et al. 2018; Ranta et al. 2018b; Frishammar & Parida, 2019, s.7; Unal et
al. 2019, s.579; Zucchella & Previtali 2019).

Yhteisty® voidaan ajatella olevan ekosysteemiajattelun ja kiertotalouden yhdistava tekija,
silla ekosysteemeille tavanomaista on sen toimijoiden valinen yhteistyd, jonka avulla
mahdollistetaan ekosysteemin arvonlupauksen toteutuminen seka systeemitason tavoit-
teiden saavuttaminen (lansiti & Levien 2004; Adner et al. 2013; Hellstrom et al. 2015; Shipilov
& Gawer 2020). Laajaa sidosryhmien yhteisty6ta ja vuorovaikutusta on pidetty yhtena liiketoi-
minnan menestymisen tarpeena ja samat asiat ovat myos keskiossa ekosysteemien muodos-
tumisessa ja kehittymisessa (Adner et al. 2013; Rong et al. 2015; Adner 2017; Talmar et al.
2020). Yhteistyota pidetdan myos kiertotalouteen siirtymisen ja kiertotalouden liketoimintamal-
lien yhtenad keskeisena edellytyksena (LudekeZreund et al. 2019; De Mattos & De Albu-
querque 2018, s.14). Konietzkon et al. (2020) ovat tutkimuksessaan tunnistaneet yhdek-
san periaatetta, joiden avulla yritykset voivat ekosysteemeissdan innovoida kohti kierto-
taloutta (Kuva 5).

Kumppanien Uusien toimijoiden Luottamuksen
valintaprosessin houkutteleminen eri rakentaminen ja
maarittely sektoreilta ja toimialoilta yllapitaminen

Keskittdmattoman ja
Sitoutumisen ja tuen Yksilollisten ja jaettujen yhteistyota edistdavan
saavuttaminen intressien linjaaminen hallintorakenteen
kehittdminen

Reilun arvon tulottamisen

Yhteisten kiertotalouden Toimijaroolien ja . .
. . . varmistaminen mukana
strategioiden ja vastuiden . T
. . v olevien toimijoiden
tavotteiden luominen uudelleenmaérittely

kesken

Kuva 5. Kiertotalouden innovoinnin periaatteet. (Konietzkon et al. 2020)

Ekosysteemit havainnollistavat laajaa toimijajoukkoa, jossa eri toimijoiden valiset riippu-
vuussuhteet ovat laajoja ja ne ylittavat toimijarajoja (Aarikka-Stenroos & Ritala 2017; Adner
2017; Shipilov & Gawer 2020) Kiertotalouden ja ekosysteemiajattelun analysoiminen rinnakkain
on havaittu edesauttavan kiertotalouden soveltamista systeemitasolla (Parida et al. 2019,

S.717; Hsieh et al. 2017).
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3. PUUKERROSTALORAKENTAMINEN

3.1 Puukerrostalorakentamisen ominaispiirteet

Asuinkerrostaloksi maaritelladn rakennus, joka on kooltaan vahintaan kaksikerroksinen
asuinrakennus, joka kasittdd useita asuinhuoneistoja, ja jossa eri asuinhuoneistoihin
kuuluvia tiloja on paallekkain (Ymparistoministerion asetus 2004). Puukerrostaloksi luo-
kitellaan puolestaan rakennus, jonka runkorakenteet ovat paaosin puuta. Puukerrostalo-
jen julkisivut voivat kuitenkin olla muillakin materiaaleilla verhottuja kuin puulla. Puuta on
my6s mahdollista kayttaa tietyin edellytyksin asuntojen sisdpinnoissa eli lattioissa, sei-
nissa ja katossa. (Laitinen et al. 1995; Karjalainen 2002; Tolppanen et al. 2013) On kuli-
tenkin otettava huomioon, ettd mikali puukerrostaloon rakennettaan vaesténsuoja tai kel-
larikerros, tulee niiden olla rakennettu terasbetonista (Valtioneuvosto 2011; Ymparisto-
ministerié 2017a; Ymparistoministerio 2017b; Viljakainen 2019; Weijo et al. 2019).

Puurakentaminen on Suomessa perinteisesti kohdistunut pientaloihin, joihin lukeutuvat
muun muassa omakotitalot, rivitalot ja vapaa-ajan asunnot (Nykénen et al. 2017, s.56).
Suomessa puolestaan puukerrostalojen rakentaminen on ollut vahaista 2010-luvun puo-
leenvaliin asti. Tilastojen mukaan puisia asuinkerrostaloja on rakennettu vuoteen 2016
mennessa vain 52 kappaletta. Puukerrostalorakentamisen maaraysten lieventdminen on
kuitenkin kasvattanut puukerrostalojen rakentamista, ja pelkastaan vuonna 2016 aloitet-
tiin rakentamaan 600 uutta puukerrostaloasuntoa. (Nykanen et al. 2017, s.56-57) 2010-
luvun puolenvalin jalkeen on puukerrostalorakentamista pyritty myos systemaattisesti li-
saamaan asuinkerrostalotuotantoon. Ymparistoministerioé on tuotannon lisdamisen edis-
tamiseksi laatinut esimerkiksi puurakentamisen ohjelman vuonna 2016. (Ymparistomi-

nisterio)

Puukerrostalojen rakentamisessa on mahdollista hyddyntéaé useita erilaisia rakennusjar-
jestelmia, kuten tilaelementti-, suurelementti- tai pilari-palkki-laattajarjestelmaa. Jarjes-
telmille yhteistd on nopea rakentaminen sdalté suojassa, ja pitkalle viety teollinen esival-
mistus. (Siikanen 2016) Puukerrostalorakentamisen vaihtoehtoisten jarjestelmien seu-
rauksena ovat puutuotealan toimijat kehittaneet puurakenteille yhtenaiset suunnittelupe-
rusteet eli niin sanotun RunkoPES:sin. Yhten&isten suunnitteluperusteiden avulla on
mahdollista suunnitella rakennus ilman, etta siind otetaan kantaa kenen toteuttajan tai
kenen rakennusosavalmistajan tuotteita ja ratkaisuja siina kaytetaan (Finnish wood Re-

asearch, 2013). Vaikka Suomen puukerrostalotuotanto on suhteessa betonirakentami-
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seen vield vahaista, on kuitenkin havaittavissa, etta puuelementtien teollinen esivalmis-
tus edesauttaa vahentamaan rakennusvirheitda, tydmaalla syntyvan jatteen maaraa seka
rakentamiseen kuluvaa aikaa, joiden seurauksena kokonaiskustannukset alenevat. Teh-
dasoloissa rakentamisen perusoletuksena pidetdan myos, ettd se on materiaali- ja re-
surssitehokasta. (Nykénen et al. 2017, s.57; Hough 2019; Gosselin et al. 2017) Paaosin
puurakentamista kasittdd samat lainalaisuudet ja saadodkset kuin muutakin rakentamista,

mutta muutamia keskeisia eroavaisuuksia on kuitenkin havaittu (Kuva 6).

Hankkeeseen
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puuttuminen. hallintaan ja
Tyémaatoteutuksen sdasuojaukseen on

suunnitteluun
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Kuva 6. Puukerrostalorakentamisen ominaispiirteita.

Puukerrostalorakentamista koskee tiukemmat rakennusmaaraykset kuin betonirakenta-
mista. Erityisvaatimuksia on asetettu koskien muun muassa kerrostalon korkeutta, palo-
suojausta, kosteusteknista suunnittelua seka akustiikkaa. (Puuinfo; ljas 2013; Nykanen
et al. 2017; Siikanen 2016) Puukerrostalojen rakentamista koskevia maarayksia on osit-
tain muutettu sallivampaan suuntaan, jonka seurauksena palomaaraykset sallivat talla
hetkella Suomessa yli kahdeksankerroksisten puukerrostalojen rakentamisen toiminnal-
lisen palomitoituksen avulla (Lahtela 2018, s.15), kuitenkin puupintojen sprinklerit, kote-
lointi ja palosuojaus ovat edelleen vaatimuksena puukerrostaloissa. (Puuinfo; ljas 2013;
Nyké&nen et al. 2017; Siikanen 2016; Tolppanen et al. 2013)
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3.2 Puukerrostalo hankkeen osapuolet ja niiden vélinen yhteis-
tyo

Rakennushankkeessa on mukana lukuisia eri osapuolia: kayttdja, omistaja, rakennus-
hankkeeseen ryhtyva, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, viranomaiset seké raken-
nusosatuote- ja materiaalitoimittajat. Rakennushankkeessa sama osapuoli voi hoitaa
useita eri tehtavia riippuen ammattitaidosta ja osaamisesta, esimerkiksi rakennushank-
keeseen ryhtyva voi myds olla tilojen kayttaja, rakentaja tai suunnittelija. (Junnonen &
Kankainen 2020, s.13) Keskeisid rakennushanketta ohjaavia tekijoitd ovat toteutus-
muoto, rakennushankkeen sopimukset sekéa yhteistydmenettelyt. Toteutusmuodon va-
linta maarittelee toimintatavat etenkin hankkeen toteuttajan ja tilaajan vélisessa asiak-

kuussuhteessa. (Pekkanen 2005, s. 5)

Hankkeen eri osapuolille asetettavat vaatimukset vaihtelevat aina kyseisen osapuolen
koulutuksen, ammattitaidon ja kokemuksen mukaan. Muita vaikuttavia tekijéita ovat
muun muassa hankkeen toteutusmuoto, laajuus, laatu ja kesto. Hankkeen koon ja vaa-
tivuuden kasvaessa kasvaa myos hankkeen osapuolten maara. (Junnonen & Kankainen
2020, s.13) Rakennushankkeen osapuolet voidaan karkeasti jaotella neljaan kategori-
aan: rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen ja viranomaisiin (Kuva 7) (Raken-
nustieto Oy 20164, s.1).

iranomaiset
Vaatimuksien
(madraykset,
kaavat)
asettaminen ja
niiden
noudattamisen
valvonta

Rakennuttaminen
Rakennushankkeen
kaynnistdminen,
kayttajan ja
omistajan tavoitteet
ja suuntaviivat,
Rakentaminen \ lopputuotteen
Ty6n konkreettinen \, vastaanotto

toteutus

Suunnittelu
Tavoitteen
tdsmentadminen

suunnitelmien
muotoon

Kuva 7. Rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolten jaottelu.
(Rakennustieto Oy 20164, s.1)
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Rakennushankkeen keskeisin osapuoli on rakennushankkeeseen ryhtyva (Junnonen &
Kankainen 2020, s.13-14). Maankaytto- ja rakennuslaissa todetaan (MRL 119 §), etta
rakennushankkeeseen ryhtyvalla taholla on velvollisuutena vastata rakennuksen suun-
nittelusta ja rakentamisesta siten, etta se toteutetaan rakentamista kasittelevien maa-
raysten, saannosten seka myodnnetyn rakennusluvan mukaisesti. Viranomaisten nako-
kulmasta rakennushankkeeseen ryhtyva on se luonnollinen tai juridinen henkilé kenen

nimissa rakentamista koskevat luvat haetaan (Junnonen & Kankainen 2020, s.13).

Muita puukerrostalohankkeen kannalta keskeisimpia osapuolia ovat suunnittelijat, lopul-
lisesta toteutuksesta vastaavat eli urakoitsijat sekéd rakennusosatuote- ja materiaalitoi-
mittajat (Kuva 8) (Junnonen & Kankainen 2020, s.13). Puukerrostalorakennuksen suun-
nitteleminen vaatii jo suunnittelun alkuvaiheesta alkaen tarkempia detaljeita ja ratkaisuja.
Vakiintuneiden ratkaisujen ja kaytantdjen puuttuessa ratkaisut toteutetaan usein kohde-
ja valmistajakohtaisesti, jonka seurauksena puurakenteiden suunnittelu vaatii enemman
suunnittelua, ja tydmaatoteutukseen on Kiinnitettava erityista huomiota (Puuinfo; ljas
2013; Nykéanen et al. 2017). Teollisiin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa
toteuttajaosapuolet seké puuelementtitoimittajat suositellaan ottamaan mukaan suunnit-
teluprosessiin, silla suunnittelijoiden yhteistyd rakennusosatoimittajien ja urakoitsijan
kanssa takaa parhaan mahdollisen lopputuloksen (Ruuska & Hakkinen 2016, s.198-201;
Sipilainen 2020, s.23). Yhteistytta puurakentamishankkeen eri osapuolten valilla vaadi-
taan jo projektin varhaisesta vaiheesta alkaen, etenkin suunnittelijoiden, urakoitsijoiden
ja puutuotevalmistajien valilla. Osapuolten valinen yhteistyo tulee olla tiivista ja lapinaky-
vaa koko hankkeen lavitse. (Nykéanen et al. 2017, s.80-83; Ty6- ja elinkeinoministerio
2020, s.23) Puukerrostalohankkeen onnistumisen kannalta on myos tarkeda varmistaa,
ettd kaikkien hankkeeseen ryhtyvien osapuolten etenkin suunnittelijoiden ja urakoitsijoi-
den puurakentamisen osaaminen on riittavalla tasolla (Roos et al. 2010).
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Kuva 8. Rakentamisen eri osapuolet. (Junnonen & Kankainen 2020, s.13)
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Talo 2000-hankenimmikkeistd (2007, s.1) on myds muodostanut havainnollistavan kaa-
viokuvan rakentamis- ja kiinteistéalan keskeisimmista sidosryhmista (Kuva 9). Mallin
avulla havainnollistetaan rakennushankkeen eri sidosryhmien valisia suhteita. Mallissa
suunnittelijat on yhdistetty rakennushankkeeseen rakennuttajan avulla, sijoittajat, kayt-
tajat ja omistajat puolestaan kuvaavat hankkeen tilaajaa, kenelle rakennus valmistetaan,
rakentajat kuvastavat rakennustoista vastaavia tahoja eli urakoitsijoita ja panosten tarjo-
gjilla tarkoitetaan esimerkiksi rakennusosatuote- ja materiaalivalmistajia. (ljas 2013,
s.74)
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Kuva 9. Rakennushankkeen eri osapuolten valisia suhteita.
(Talo-ryhma & Haahtela-kehitys Oy 2007, s.1)

Talo 2000-hankenimikkeistdssa kuvatussa mallissa havainnollistetaan hyvin hankeosa-
puolten valilla tapahtuva yhteisty6 ja tiedonkulunketjut, joiden avulla voidaan saavuttaa
mahdollisimman hyva lopputulos. Jokaisella hankkeella on kuitenkin omat ominaispiire-
teensda, kuten toteutusmuoto, laajuus, laatu ja kesto mitkéa vaikuttavat kaavion valisiin
suhteisiin (Junnonen & Kankainen 2020, s.13). Talo 2000-hankenimikkeiston mallia tut-
kittaessa puukerrostalorakentamiselle ominaispiirteistd on rakennuttajan, suunnittelijoi-
den, rakentajien seka panosten tarjoajien valinen yhteistyd. Puukerrostalorakentamisen
osapuolet ja osapuolten véalinen yhteistyt on paapiirteittain hyvin samanlaista kuin muus-
sakin rakentamisessa, erona on hankeosapuolten valinen painopiste hankkeen aikana.
Esimerkiksi puukerrostalorakentamisessa suunnittelu painottuu eri vaiheisiin verratta-
essa muuhun rakentamiseen, puutuoteosatoimittaja osallistuu hankkeeseen vahvemmin
ja rakennuttajalta seka urakoitsijoilta vaaditaan uudenlaista osaamista, joten kaavioiden
dynamiikka on hieman erilainen kuin perinteisessa rakentamisessa. (Roos et al. 2010;
Nyké&nen et al. 2017, s.80-83; Sipildinen 2020, s.23)
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3.3 Kiertotalous puu rakentamisessa

2000-luvun aikana ymparistotietoisuus ja yritystoiminnan vaikutukset ilmasto- ja luon-
nonvaroihin ovat lisddntyneet maailmanlaajuisesti. Ymparistohuoli on saanut yritykset
pohtimaan uusien kasitteiden merkityst&, kuten esimerkiksi ymparisto- tai vinreamarkki-
nointia, lean-ajattelua, eko-oikeudenmukaisuutta ja yritysten yhteiskuntavastuuta.
(Wang et al. 2014, s.351) Rakennusala linkitetdén energiaintensiivisiin kaytantoéihin,
jotka ovat vastuussa liiallisista hiilidioksidipadstoistd, uusiutumattomien materiaalien ku-
lutuksesta, ja ympariston huononemisesta, jonka seurauksena lukuisat valtiot ovat siir-
tyneet kohti vihreampid rakennuskaytantdja. (US Energy Information Administration
2010; European Union 2010; Qi et al. 2010; International Energy Agency 2013; Wang et
al. 2014; UN Environment: International Energy Agency 2017) Muutoksen yhtené osate-
kijana on keskitytty rakentamisessa kaytettyihin materiaaleihin, koska materiaalivalin-
noilla on havaittu olevan vaikutusta energiankulutukseen ja kasvihuonepaastdihin
(Ruuska & Hakkinen, 2014b). Taméan seurauksena puun rooliin on kiinnitetty enemman
huomiota, koska se on uusiutuva rakennusmateriaali, joka voi edistaé kestavéan kehityk-
sen tavoitteita. Puun kayton avulla on myds mahdollista sitoa ja varastoida hiiltd raken-
teisiin. (Nassén et al. 2012; Arfvidsson et al. 2013; United Nations 2016; Hildebrandt et
al. 2017; Hafner & Schafer 2018; Amiri et al. 2020; Himes & Busby 2020)

Rakennuksen elinkaaren aikaisten ymparistdvaikutusten vahentadminen on tarkeé kesta-
van kehityksen tavoite, ja tassa yhteydesséa on ollut viime vuosikymmenina huomattavaa
edistysta rakennusten elinkaarienergian kayton ja -vaikutusten tutkimisessa. Rakennus-
ten elinkaaren energiantarve on mahdollista jakaa karkeasti kahteen osaan: rakentamis-
vaiheeseen ja kdyttovaiheeseen. Kayttbvaiheeseen on toistaiseksi kiinnitetty eniten huo-
miota, kun on pyritty vahentamaan elinkaarienergiankulutusta ja rakennusten vaikutuk-
sia. Rakennuksen suorituskykya, kuten esimerkiksi lammaoneristyskykya ja ilmatiiveytta
on parannettu, seka rakennuspalvelulaitteiden tehokkuutta kehitetty aktiivisesti. Kehityk-
sen seurauksena on kayttévaiheen vaikutusten osuus suhteessa pienentynyt ja muiden
elinkaarivaiheiden suhteellinen merkitys puolestaan kasvanut. (Takano et al. 2014,
s.526) Useat tutkimukset osoittavat, ettd yleensa rakennusten kayttd muodostaa suurim-
man osan rakennusten elinkaarienergiakayttsta ja ymparistévaikutuksista, mutta vaha-
energisten rakennusten kohdalla rakentamisessa kéaytetyn energian ja vaikutusten
osuus kasvaa (Thormark, 2002; Sartori et al. 2007; Ramesh et al. 2010; Veerbeck et al.
2010; Mohammed et al. 2013; Karimpour et al. 2014). Vaikutusten vahentadmiseksi on
rakennusmateriaalien oikea valinta tarkeaa (Takano et al. 2014, s.526). Rakennuksen

elinkaariarvioinnissa on kuitenkin tunnistettu yksi ilmeinen ongelma. Suunnitteluproses-
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sissa suunnitteluparametrien valinnassa joustavuus ei ole yndenmukainen elinkaariarvi-
ointia koskevien kaytettavissa olevien tietojen tarkkuuden ja maaran kanssa (Konig et
al. 2010, s.18). Suurin osa rakennuksen elinkaarivaikutuksista maaraytyy jo rakennus-
hankkeen varhaisessa suunnitteluvaiheessa tehdyilla paatdksilla (Kuva 10), joten kay-
tanndssa suunnittelijoiden on tehtava suunnitteluprosessin alussa tarkeita paatoksia
puutteellisilla tiedoilla (Takano et al. 2014, s. 527).

Kuva 10. Rakentamisen eri vaiheiden merkitys rakennuksen elinkaaren aikana.
(Green Building Council Finland 2013, s.14)

Kiertotalousajattelu ei ole uusi, mutta tieto siita kuinka ajatusmalli pystytaén siirtamaan
kaytannon tasolle rakentamiseen, on viela suhteellisen uutta (Campbell 2019, s.142).
Puukerrostalorakentamisessa yhdeksi keskeisimmaksi kiertotalouden mukaiseksi toi-
minnaksi tunnistetaan pitkélle viety teollinen esivalmiusaste, jolloin on mahdollista mini-
moida tydmaalla syntyva jatteen maara ja tehostaa materiaalivirtojen hallintaa. Teh-
dasolosuhteissa rakentamisesta syntyvat ylijadmat ovat tehokkaasti kerattavissa ja pa-
lautettavissa uudelleen kiertoon, kuten esimerkiksi takaisin materiaalivalmistajille raaka-

aineeksi uusille tuotteille. (Campbell 2019)

Campbell (2019) on myds tutkimuksessaan koonnut Ellen Mcarthur s&éation ja Weetma-
nin julkaisuista taulukon (Taulukko 2), jossa vertaillaan kestavan rakentamisen ja kierto-
talouden mukaisen toiminnan periaatteita. Taulukossa on yksilbitynd kestavan rakenta-
misen periaatteet, joita vertaillaan Ellen MacArthur Foundationin ReSolve matriisiin seka
Weetmanin esittamiin kiertotalouden puitteisiin. Tama osoittaa, etta kestavan rakentami-
sen vakiintuneissa ymparistotavoitteissa ja kiertotalouden periaatteissa on merkittavia
yhtalaisyyksia, joita ovat esimerkiksi pitka kayttdika, korkea kierratysaste, muuntojous-
tavuus sekad aikomus kayttdd uusiutuvia materiaaleja. (Campbell 2019; Thelen et al.
2018, s.7)
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Taulukko 2. Kestéavan rakentamisen ja kiertotalouden periaatteiden vertailu.
(Campbell 2019, s.143)

Rakennusjarjestelman
mahdolliset kiertotalous Rakennusteollisuuden

Kestdvd rakentaminen Ratkaise Kiertotalouden puitteet toimet vaikutukset Puuteolli
Pitka kayttoiks > Optimoi Kéytd enemmin £l Pida kaytossa > Elinkaarikustannustenlaskenta Kayton kestavyyden

ja materiaalien arvostus varmistaminen
Muuntojosutava 2> laa Kayta uudelleen £l Pida kaytossi 2> Kaytettyjen materiaalien Vakiojarjestelmien

arvottaminen muuntojoustavuus
Vihainen huoltamisen -  Jaa Kayta vahemman < Muokkaa vihemmin > Kestavyys ja huolto ssilsntaaineiden kayttd ja
tarve korjausmenetelmit
Alhainen hiilidioksidin Vaihto Kayta enemmin uusiutuvia -> Muckkaa vahemman > Koko rakennuksen elinkaaren Alhainen mairi ja sitoutuneen
maara energialihteita hiilidioksidipaastét hiilidioksidin arve
Uudelleen > Kehitd Uusiutuva > Paranna > Uusiutuvien materiaalien eika Metsatalouden hiili- ja
kaytokelpoinen vain energian arvottaminen ekosysteemipalvelujen arvostaminen
Korkea kierritysaste 2> Kiertda Uudelleenvalmistus > Kiertad > Uudet markkinat teollisuuden Uudet puutuotteet

ulkopuolella
Paikallisesti hankittu 3 Jaa Terveellinen ja turvallinen =  Paranna/palvelua > Paikalliset toimitusketjut Metsatalouskohteet ja -tuotteet
Kierratyskelpoinen > Kiertaa Hukka = raaka-aine > Kiertad > Suunniteltu purkamiseen Purkamismenetelmat ja puun kaytén

jalkeiset kayttokohteet

Mahdollisimman vihin > Optimoi Kayta vihemman > Muckkaa vahemman > Digitaalinen tuctanto Parannetut tuotantomenetelmat
jatetta esivalmistusasteen kasvattamiseksi

Aivan kuten muussakin rakentamisessa niin puurakentamisessakin kiertotaloudella py-
ritdan siihen, ettd rakenteet suunnitellaan ja rakennetaan kayttoidltaan pitkakestoisiksi,
muuntojoustaviksi seka helposti purettavaksi, mikéd mahdollistaa rakenneosien helpon
erottelun ja uudelleenkayttamisen. Naiden lisaksi pyritdan ottamaan huomioon, ettei ra-
kentaminen tai rakennusmateriaalien valmistaminen tuota jatettd, vaan jokaisessa val-
mistus- ja rakentamisvaiheessa pyritaan hyodyntamaan kaikki sivuvirroista tai rakennus-
jatteesta muodostuva ylijaama. (Tolppanen et al. 2013; ljas 2013; Siikanen 2016; Nyka-
nen et al. 2017; Campbell 2019; Puuinfo) Kirjallisuudesta on koottu taulukkoon (Taulukko
3) tunnistettuja (puu-)rakennushankkeen osapuolten kiertotalouden edistamisen vaiku-
tuskeinoja (Brunner & Rechberg 2004; Finnveden et al. 2009; Tolppanen et al. 2013; ljas
2013; Lee et al. 2016; Dong et al. 2016; Siikanen 2016; Adams et al. 2017; Nyké&nen et
al. 2017; Sante 2017; Carra & Magdani 2017; Geissdoerfer et al. 2017; Nykanen et al.
2017; Pomponi & Monacastre 2017; Leising et al. 2018; Green Building Council Finland
ja Sitra 2018; Campbell 2019; Huuhka 2019; Giorgi et al. 2019; Salomaa 2019; Afshari
& Goérecki 2019; Alhola et al. 2019; Karhu & Kivisaari 2020; Joensuu et al. 2020; Be-
nachio et al. 2020; Valtioneuvosto 2021).



Taulukko 3. Kirjallisuudessa tunnistettuja (puu-)rakennushankkeen eri osapuolten
kiertotalouden mukaisia toimenpiteita.

Osapuoli: Kiertotzlouden mukaiset toimenpiteet:

Urakoitsijat

23

Rakennusjatteen syntymisen ehkaisy, vahentaminen, lajittelu ja kierratys
Energia-, vesi- ja resurssitehokkuus

Kestévien rakennusmenetelmien ja kierrdtysmateriaalien kayttaminen
Tilaajan perehdyttaminen rakennuksen ominaisuuksiin ja kayttoon
Kaanteislogistiikan jirjestdminen rakentamisen sivuvirroille
Hiilijalanjdlkilaskenta

Koko rakennuksesta materiaalipassi

Kiertotzlouden mukaisten ratkaisujen innovointi

Karkean teollisen esivalmistusasteen suosiminen

Suunnittelija ja arkkitehdit

Olemassa olevan rakennuskannan kaytto

Muuntojoustavuuden, monikayttdisyyden ja pitkdikdisten ratkaisujen suosiminen
Yksinkertaiset rakenteet

Purettavuuden ja korjattavuuden sucsiminen

Resurssitehokkuus

Elinkaari- ja materiaalivirta-analyysi

Kiertotzlouden mukaisten ratkaisujen innovointi

Materiaalivalmistajat

Kierrdatysmateriaalien hyddyntdminen raaka-aineina

Jatteen synnyn ehkiisy ja kierratys

Kestdvien, korjattavien, myrkyttdmien ja kierrdtettavien tuotteiden valmistus
Energia-, vesi- ja resurssitehokkuus

Kadnteislogistiikan jirjestdminen rakentamisen sivuvirraille

Tuotteilla materiaalipassit

Kiertotzlouden mukaisten ratkaisujen innovointi

Puuelementtivalmistajat

Teollisen esivalmistusasteen kasvattaminen

Jatteen synnyn ehkidisy ja kierrdtys

Kadnteislogistiikan jirjestdminen tuotannon sivuvirreille

Yksinkertaiset rakenteet

Kestévien, korjattavien, myrkyttdmien ja kierrdtettavien tuotteiden valmistus
Liitostekniikka, miké mahdollistaa elementtien ehjand purkamisen
Kiertotzlouden mukaisten ratkaisujen ja tuotteiden innovointi

Hiilineutraalit tuctteiden arvottaminen

Vakiojarjestelmien muuntojoustavuus

Viranomaiset

Ohjeet ja oppaat (esim. kiertotalouden tiekartat) teiminnan kehittdmiseksi

Eri ohjaustasojen hyddyntaminen kiertotalouden edistamiseksi (lait, maaraykset, saaddkset,
asemakaaveitus, rakennusvalvonta, tontinluovutussopimus)

Jakamistalouden hyodyntaminen kauwpunkisuunnittelussa

Hiilineutraalisten ratkaisujen arvottaminen

Vahdhiilisyyden ja kiertotalouden huomioiminen julkisissa hankinnoissa

Tilaajacrganisaatio

Vahdhiilisyyden ja kiertotalouden huomigiminen hankinnoissa

Kayttajat

Rakennuksen oikea kaytto ja ocikea-aikainen huclto

Jakamistalouden hyodyntaminen (tilat, tavarat)

Veden ja energian resurssitehokkuus

Kayttaytymis- ja kulutustottumuksien muuttaminen kiertotalouden mukaisiksi

Hankekenhittéjat ja sijoittajat

Tunnista kiertotalouden mukaisten rakennusten tuoma lisaarve
Kiertotzlouden mukaisista tarjouksista standardeja
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Puurakentamisen kiertotalouden mukaisten toimien liséaksi on hyva ottaa huomioon, etta
puun kaytolla on myds omat ongelmakohtansa kiertotalouden nakokulmasta. Naita ovat
esimerkiksi suurten puuosien kayttéonottoa vaativat kasittelyt (limaaminen, vaarnaami-
nen ja naulaaminen), sekd puun ominaisuuksien parantaminen sailénta- ja pintaa suo-
jaavien aineiden avulla. Vaikka muutokset edesauttavat rakenneosien ja elementtien pa-
rempaa hyddyntamistd, muuttavat ne materiaalien luonnetta ja vaikuttavat sen mahdol-

liseen uudelleenkayttdon ja kierratettavyyteen. (Campbell 2019, s.145)
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4. LIKETOIMINTAVERKOSTOJEN ANALYSOINTI
JA ARVONLUONTI

4.1 Arvoverkostot

Porterin vuonna 1985 esittelema arvoketju seka sen eri muodot ovat toimineet perintei-
sesti perustana arvonluontia tarkasteltaessa (Pulkkinen et al. 2005, s.23). Arvoketjuajat-
telua pidetdan hyvana keinona, kun arvioidaan ja analysoidaan fyysisten ja konkreettis-
ten tuotteiden valmistusprosessia seka Kkilpailuetua. Arvoketju pohjautuu siihen, etta
siina toimivilla yrityksilla on kullakin toimijalla oma paikkansa arvoketjussa ja kukin yritys
vuorollaan hoitaa oman osuutensa lopputuotteen valmistamisesta, jonka jalkeen se siir-
retddn arvoketjussa seuraavalle toimijalle. Haittapuolena arvoketjuajattelun sovittami-
sessa kompleksisempaan kokonaisuuteen pidetaan sita, etta sen eri funktioiden valiset
rajat ovat selkeét ja siina analysoidaan ainoastaan materiaalivirtoja. (Peppard & Rylan-
der 2006, s.416) Arvoketjun jasenilla on ketjussa selkeét tehtavat ja vastuut, jonka seu-
rauksena arvoketjun rakenne on usein myés strukturoitu ja joustamaton (Lusch et al.
2010, s.20). Tuotteiden ja palveluiden muuttuessa immateriaalisemmiksi, arvoketjun fyy-
sinen ulottuvuus on vahentymassa, jonka seurauksena myos arvoketjun kayttokelpoi-
suus kilpailukyvyn ja toimialojen analysoinnin tydkaluna on vahentymassa (Peppard &
Rylander 2006). Yritysten arvon tuottamiseen ja suorituskykyyn on myés havaittu vaikut-
tavan merkittavasti yritysten valinen yhteistoiminta ja suhteet (Madhavan et al. 1998,
s.455). Yhtena yritysten keskeisimmista menestymisen edellytyksena pidetaankin kykya
toimia osana verkostoja ja muodostaa omia liiketoimintaverkostoja (Mdller et al. 2009).
Taman seurauksena arvon luomiselle on muodostunut uusi kasite, arvoverkosto, joka
kuvaa paremmin kompleksisempaa kokonaisuutta kuin arvoketju. Arvoverkostolla tarkoi-
tetaan arvon luontia, joka tapahtuu verkostomaisesti eri toimijoiden valisen yhteistytn
avulla. Yritysten véliset vastuut ja siteet voivat myds olla arvoverkostossa heikompia ja
joustavampia, jonka seurauksena arvoverkosto ndhdaan arvoketjua joustavampana.
(Lusch et al. 2010, s.20)

Verkostomainen ajattelu on mahdollista jakaa kahteen eri ndktkulmaan, joista toinen
keskittyy sosiaalipsykologiseen ndkékulmaan ja toinen taloudelliseen nakékulmaan. Ver-
kostojen tarkasteleminen sosiaalipsykologisesta nédkdkulmasta tuo verkostojen tarkaste-
lemiseen inhimillistd nakdkulmaa, jonka keskitssa ovat luottamus, ihmissuhteet, oppimi-
nen seké henkildiden vélinen vuorovaikutus. Verkostoja tarkasteltaessa puolestaan ta-

loudellisesta nakokulmassa keskidssa ovat taloudelliset hyddyt, resurssiriippuvuus seka
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rationaalinen paatoksenteko. Kaytannodssa verkostot kuitenkin siséaltavat paallekkaisyyk-
sia molemmista nakdkulmista eli verkostot voidaan luonnehtia olevan taloudellisia, etta
sosiaalisia toimintamalleja. Liiketoiminnallisesti kannattavuutta onkin korreloinut se,
kuinka tehokkaasti verkoston ydinosaaminen on pystytty hyédyntaméaan ja kuinka hyvin

lisdarvoa verkoston toimijat ovat pystyneet tuottamaan. (Arhio 2007, s. 53-54)

Verkostomaisessa toiminnassa toimijoiden on muutettava ajatusmalliaan siihen suun-
taan, ettd arvoverkostojen voidaan myos nahda kilpailevan toisiaan vastaan (Kuva 11)
(Kothandaraman & Wilson 2011, s.380), silla perinteisemmassa lineaarisessa arvoketju
ajatusmallissa ei oteta huomioon komplementtituotteiden, kilpailijoiden, allianssien tai lii-
ketoimintaverkostoon kuuluvien muiden toimijoiden ja tekijoiden vaikutuksia. N&in ollen
arvoverkostoissa mukanaolevien yritysten tulee ottaa huomioon kyseisen toimialan li-
saksi koko arvoa luova kokonaisuus, jossa eri osapuolet, kuten asiakkaat, yhteistyo-
kumppanit ja toimijat luovat arvoa yhdessa. (Peppard & Rylander 2006, s.416-417) Ver-
kostoissa asiakkaat ja toimittajat voivat olla myds kilpailijoita, toimittajia tai asiakkaita,
jotka voivat tehda seka tiivista yhteistyota etta kilpailla (Moller et al. 2009). Allee (2008,
s.6) kiteyttaa asian yksinkertaistettuna siten, etta arvoverkostoon kuuluvat jdAsenet muun-

tavat tietyssa muodossa olevaa arvoa toiseen muotoon.

3.-n. 2. 1. L. 2. 3.
toimittaja- toimittaja  toimittaja- asiakas asiakas asiakastaso ja
tasot -taso taso -taso -taso loppuasiakkaat
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Kuluttajat ja loppuasiakkaat

3. toimittajataso

="Ydintoimija X:n perustoimintaverkko

Kuva 11. Esimerkki arvoverkoston kuvauksesta. (Mdéller et al. 2009, s.43)

Arvoverkosto voidaan ajatella muodostuvan lukuisista monitasoisista arvoketjuista, joi-

den vuorovaikutussuhteet ovat monimutkaisemmat kuin pelkésséa arvoketjuajattelussa.
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Arvoverkostoon voidaan ajatella kuuluvan kaikki aktiviteetit ja tekijat, joiden avulla luo-
daan arvoa asiakkaalle. (Kamensky 2014, s.45) Avasilcai & Galateanu (2014, s.169-173)
toteavat tutkimuksessaan arvoverkoston kuvaavan jarjestelmaa, joka on muodostunut
osittain yhdistetyista ja yhteistydssa toimivista toimijoista, joiden paamaarana on kehittaa

uusia palveluita tai tuotteita.

Arvoverkostoon kuuluvien toimijoiden vélisten suhteiden seka niiden kokonaisvaltainen
ymmartaminen luo perustana kilpailullisen ympariston ymmartamiselle. Arvoketjuajatte-
luun verraten arvoverkkoajattelussa on ensisijaisen tarke&aéa arvoverkoston dynaaminen
luonne, silla arvoketjuajattelussa ulkoiset arsykkeet pakottavat yrityksia tekemaan muu-
toksia. Arvoverkkoajattelussa puolestaan kumppanit, kilpailijat, toimittajat, komplement-
tituotteiden toimittajat, lainsaatajat, asiakkaat sekd muut verkoston jasenet muokkaavat
verkostoa, jonka seurauksena arvon luomisen logiikka muuttuu. (Peppard & Rylander
2006, s.136-137)

Moller et al. (2009) kuvailevat yritysten valisten yhteistydsuhteiden muodostavan verkot-
tumisen perustan (Kuva 12 tasolla 1 T:n ja X:n suhde). Toimijoilla on yleensa lukuisia
yhteistydsuhteita muiden toimijoiden kanssa, jolloin riippuvuussuhteiden joukko muodos-
taa yritysverkoston, johon monesti liittyy myos linkkeja muihinkin kuin kaupallisiin toimi-
joihin, kuten esimerkiksi kuntiin, valtion instituutioihin, toimialajarjestdihin tai ylikansalli-
siin organisaatioihin. N2in muodostuvat
tojaodo, | ot ka lsterorajdjenjataimialojeh (Kuvll 2 taso&)l. Arvoverkostot
muodostavat tavoitteellisia organismeja yrityssuhteiden muodostamassa verkottumisen
ymparistossa. Ylimmalla abstraktiotasolla verkostot muodostavat toimialoja ja niiden li-

mittymia eli klustereita (Kuva 12 taso 2).
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Yrityksen kohdeverkosto

Kuvaa strategista liiketoimintaverkkoa =Kuvaa kahdenkeskista suhdetta

Kuva 12. Verkostoitumisen tasot. (Méller et al. 2009, s.27)

yroi



28

Yritysten verkostoituminen on perinteisesti voitu ajatella tapahtuvan toimittaja- ja asia-
kas- seka kanavasuhteiden kautta muodostuneiden vertikaalisten suhteiden avulla. Ver-
tikaalisten verkostojen lisaksi on syntynyt horisontaalisia ja moniulotteisia verkostoja, joi-
den perustana on eri alojen vélinen yhteistyd. (Valkokari et al. 2009, s.54-65) Horison-
taalisissa verkostoissa tarkeana on yhteisten tavoitteiden saavuttaminen, jolloin yritysten
keskinaisella vaihdannalla ei ole niin suurta painoarvoa. Vertikaalisissa verkostoissa
keskiossé puolestaan ovat palvelun tai tuotteen tuottaminen loppuasiakkaalle. Vertikaa-
lisissa verkostoissa muodostuu myos keskeinen verkoston toimija, joka ohjaa toimintaa.
(Apilo et al. 2009, s.63; Mdller et al. 2009, s.8)

Horisontaalisten ja vertikaalisten verkostojen lisdksi on olemassa niin sanottuja moni-
ulotteisia verkostoja, jossa horisontaalisten ja vertikaalisten verkostojen ulottuvuuden yh-
distyvat. Moniulotteiset verkostot maaritelladn yhteistydn muodon mukaan, jolloin ver-
kostot voivat olla I6yhia ja avoimia, jossa toimijat vaihtuvat, eivatka roolit ole ennalta
maariteltyja, vaan ne muodostuvat mielenkiinnon ja tarpeiden mukaan. Vastaavanlaista
verkostoitumista on havaittavissa esimerkiksi innovaatioverkostoissa. Ldyhien ja avoi-
mien verkostojen liséksi on olemassa tiiviita verkostoja, joissa toiminta on rakennettua ja
selkeasti johdettua, seka osapuolet ovat asettaneet selkeita tavoitteita (Kuva 13). Eri
verkostomuotojen tunnusomaisia piirteitd on havainnollistettu kolmen eri dimension
avulla. Verkostot on luokiteltu rakenteen mukaan horisontaalisiin, vertikaalisiin tai naita
ulottuvuuksia yhdistavaan moniulotteisiin verkostoihin. X-akseli kuvastaa verkoston yh-
teistydn tavoitteita ja Y-akseli verkoston yhteistoiminnan muoto. Kolmantena dimensiona

toimii yhteistydsuhteiden luonne. (Valkokari et al. 2009, s.218)
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Kuva 13. Verkostojen jakautuminen. (Valkokari et al. 2009, s.219)
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Allee (2008) seka Peppard ja Rylander (2006) pohjustavat arvoverkoston maaritelmis-
saan sita, etta nykyaan yritykset toimivat tiivimmassa yhteistyssa keskenaén ja yritys-
ten valisessa vaihdannassa kulkee suuria maaria aineettomia arvon lahteita, jonka seu-
rauksena arvoketjuajattelu ei ole enaa validi. Kothandaraman ja Wilson (2001) vetoavat
my0s tutkimuksessaan arvoverkoston maarittelyssd maailman muuttuneen kompleksi-
semmaksi, mink& seurauksena yksittdiset toimijat eivat voi tehda kaikkea itse ja tarvitse-

vat menestyakseen muiden toimijoiden tukea.

4.2 Verkosto n arvonluonti

Alleen (2000, s.37) mukaan toimintaymparistdéssa arvoa on mahdollista maarittaa kol-

men eri ulottuvuuden avulla, jotka ovat:
9 tuotteet, palvelut ja liikevaihto

M tieto

T aineettomat hyodyt.

Ensimmainen ulottuvuus kattaa tuotteiden ja palveluiden lisdksi muun muassa kuitit, so-
pimukset, laskut ja maksut. Arvon toinen ulottuvuus eli tieto, kattaa muun muassa tekni-
sen tietotaidon, suunnittelutiedon, prosessitiedon, strategisen tiedon sek& omiin toimin-
tatapoihin liittyvan tiedon jakamisen. Kolmas ulottuvuus on niin sanotut aineettomat hyo-
dyt. Aineettomia hyotyja voivat olla esimerkiksi yrityksen maineen kasvu, paremman ima-
gon saavuttaminen, asiakasuskollisuus ja yhteiséllisyyden tunne. Naité niin sanottuja ai-
neettomia arvon lahteita ei ole mahdollista arvioida perinteisilla taloudellisilla mittareilla.
(Allee 2000, s.37-38)

Peppard ja Rylander (2006, s.135) kuvaavat arvoverkoston muodostuvan risteyskoh-
dista ja niita yhdistavista linkeista. Arvon vaihdantaa voidaan visualisoida tunnistamalla
ensiksi arvoverkoston jasenet eli risteyskohdat ja toiseksi tunnistamalla arvoverkoston
jasenten valinen vaihdanta, eli linkit kaikissa kolmessa eri arvon ulottuvuudessa (Kuva
14) (Allee 2000, s.38). Kuvassa 14 aineettomat hyddyt on kuvattu yhtenaisella viivalla,
tieto katkoviivalla ja tuotteet pisteviivalla. Arvoverkostoon kuuluvat toimijat voidaan
nahda yksiloina, joita on mahdollista ohjata yksittdisind toimijoina, mutta ne toimivat
my0Os yhdessa yhteisten toimintatapojen mukaisesti (Peppard & Rylander 2006, s.135).
Madhavan et al. (1998, s.455) havaitsivat myos tutkimuksessaan verkoston rakenteella

olevan suuri vaikutus yrityksen suorituskyvyn osalta.
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Kuva 14. Arvoverkoston kahden osapuolen valinen linkki. (Allee 2000, s.38)

Arvoverkoston kullakin toimijalla on vaikutus tuotettuun arvoon, jolloin yrityksen tai orga-
nisaation menestys on riippuvainen siita, milla tavalla se on onnistunut asemoitumaan
verkostossa. Arvoverkoston toimijoiden monimuotoisuuden vuoksi verkosto sisaltaa
useita erilaisia suhteita, jonka myoéta yrityksilla tai organisaatioilla on hyvin erilaisia toi-
mintatapoja sailyttadakseen asemansa verkostossa. (Stenros 2005, s. 34) Arvoverkosto
voidaan ajatella olevan taloudellinen mekanismi, jonka avulla arvoa muutetaan muo-
dosta toiseen. Organisaatioiden, kumppanuuksien ja tydryhmien arvon luomisen dyna-
miikan kuvaamiseksi niin aineellisten kuin aineettomien hyddykkeiden nékékulmasta on
kehitetty tytkalu, jota kutsutaan arvoverkosto analyysiksi (Value Network Analysis =
VNA) (Allee 2008, s. 6). Arvoverkosto analyysin avulla pyritdéén gpaljastamaang missa
arvo sijaitsee ja milla tavalla sita luodaan. Arvoverkosto analyysin myota on verkostoilla
mahdollista optimoida ja kehittda toimintaansa, seké helpottaa yksittéisen yrityksen stra-
tegian luomisprosessia (Peppard & Rylander 2006, s. 138). Arvoverkosto analyysi koos-
tuu viidesta vaiheesta (Taulukko 4) (Peppard & Rylander 2006).

Taulukko 4. Arvoverkosto analyysin vaiheet. (Peppard & Rylander 2006)

Vaihe Kuvaus

1. Verkoston médrittely Selvitetddn, mitkd sidosryhmit ja toimijat siséllytetddn ana-
lyysiin. Samalla tunnistetaan myds analyysin keskeinen toi-
mija, jonka nikdkulmasta analyysi tehdéén.

2. Jdsenten tunnistaminen Tutkitaan kaikkien verkoston tahojen merkitys arvon luomi-
selle analyysin keskeisen toimijan ndkdkulmasta.

3. Jdsenten kokeman arvon | Tunnistetaan verkoston eri jdsenten vastaanottamat arvon
médrittely lahteet ja arvon dimensiot. Tunnistetaan siis kunkin jdsenen
verkostosta saama arvo.

4. Jasenten vuorovaikutuksen | Tunnistetaan toimijoiden vililld kulkevat arvon lihteet mo-

kartoitus lempiin suuntiin.
5. Verkoston muotoilu ja ana- | Muodostetaan lopullinen kasitys verkoston jdsenisti ja niiden
lyysi vililld kulkevista asioista. Tarkoituksena on ymmértdd miten

toimijat vaikuttavat toisiinsa. Tdmin kokonaiskuvan perus-
teella voidaan analysoida verkoston toimintaa ja kehitti sit4.
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Arvoverkosto analyysi aloitetaan valitsemalla keskeinen verkoston toimija, jonka nako-
kulmasta verkostoa analysoidaan. Seuraavaksi pyritddn tunnistamaan arvoverkoston
kaikki merkitykselliset toimijat. Verkoston voidaan olettaa yksinkertaistettuna koostuvan
kaikista yhteisoista tai toimijoista, joilla on tunnistettu olevan suora vaikutus ydinyrityksen
asiakkaalleen toimittamaan arvoon. Verkoston mukaan yhteisdihin ja toimijoihin voidaan
katsoa lukeutuvan muun muassa jakelijoita, lainsdatajia, jakelukanavia, toimittajia, tek-
nologiatoimittaja, ohjelmistojen toimittajia, suunnittelijoita tai kilpailijoita. (Peppard & Ry-
lander 2006, s.139) Kolmannessa vaiheessa selvitetdan, kunkin verkoston osapuolen
hyddyt ja haitat heidan ollessaan kyseisen verkoston jasenia. Arvoverkostoja tarkastel-
taessa on myos otettava huomioon, ettei kaikki verkostoon kuuluvat jasenet valttamatta
ole omasta tahdostaan mukana verkostossa (Peppard & Rylander 2006). Neljannessa
vaiheessa pyritddn tunnistamaan verkostoon kuuluvien toimijoiden valilla kulkevat arvon
eri lahteet. Arvon lahteet ovat joko aineellisia tai aineettomia, kuten esimerkiksi informaa-
tiota, palveluita tai tuotteita. Osa arvon lahteista voidaan myds nahda joko tuotteena ja
palveluna tai tietona, kuten esimerkiksi tuotetieto. (Peppard & Rylander 2006, s.140, Al-
lee 2008) Arvoverkostoanalyysin lopuksi muodostetaan verkostosta kokonaiskuva (Kuva
15). Arvoverkostosta muodostunut kokonaiskuva voidaan periaatteessa nahda staatti-
sena, jonka toimintaymparistd on dynaaminen. Arvoverkosto analyysin avulla muodos-
tettu kokonaiskuva mahdollistaa arvoverkostoon liittyvien analyysien tekemisen. Analyy-
sien avulla on mahdollista tutkia esimerkiksi verkoston dynamiikkaa, osapuolten erilaisia
rooleja, verkoston haasteita, arvon lahteita seka niiden merkityksia. (Peppard & Rylander
2006)
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Ty, tieto

.
Tuotetietamys
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‘4 v
Kayttd- s
4 .
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Kuva 15. Esimerkki arvoverkostoanalyysin perusteella syntyneesta
vaikutuskartasta. (Allee 2000)
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Allee (2008) on myds esittdnyt vastaavanlaisen arvoverkoston analyysiprosessin kuin
Peppard ja Rylander (2006). Alleen (2008) tosin on erotellut arvoverkoston kartoituspro-
sessi ja analyysiprosessi erillisiksi prosesseiksi. Peppard ja Rylanderin (2006) seka Al-
leen (2008) kehittamat arvoverkostoanalyysit ja verkoston kartoitusprosessit ovat paa-
piirteiltdan hyvin samankaltaiset. Keskeisena eroavaisuutena on, ettei Allee (2008) ota
kantaa verkoston kartoitusprosessissaan eri vaiheiden suoritusjarjestykseen ja Peppard
ja Rylander (2006) esittavat tutkimuksessaan toimijoiden valiset virrat ja arvon lahteet
yksityiskohtaisemmin. Kummassakin versioissa paapiirteet ovat kuitenkin samankaltai-
set, eikd niissé ole havaittavissa merkittavia ristiriitoja. Mallit voidaan siis ajatella tdyden-

tavan ja tukevan toisiaan.

Ramaswamy (2009) korostaa tutkimuksessaan asiakkaan merkitysté ja roolia arvonluon-
nissa, silla arvonluonnin alkupisteena voidaan ajatella olevan asiakkaan tarpeet, asiak-
kaan kayttamista palveluista muodostuneet tuotokset seké asiakkaiden muodostamat
yhteisot, joiden pohjalta muut arvonluonnin toimenpiteet on rakennettava. Bovet ja
Martha (2000, s.5) nostavat myo6s asiakkaan keskeiseksi tekijaksi arvoverkostoja tarkas-
teltaessa, ja kuvailevat asiakkaan olevan yksinkertaisuudessaan seka impulssin antaja
ettd lopputuotoksen kayttaja. Arvonluonti ja arvontuottaminen on myés eroteltava toisis-
taan, silla siind missa arvonluonti lahtee asiakkaan nékokulmasta, niin arvontuottami-
sessa keskitytddn arvoverkoston toimijoihin ja heidan suorittamiseensa (Avasilcai & Ga-
lateanu 2014, s.169-173). Moller et al. (2009) kuvailevat myds verkon tuottamalla arvolla
tarkoitettavan sen tarjooman arvoa asiakkaalle. Toisin sanoen asiakkaat arvottavat ver-
kostojen tarjoomia omien kulutus- ja valintakayttaytymisen mukaan. Kyseinen arvo yk-
sinkertaisimmillaan nakyy asiakkaiden maksamissa hinnoissa. Nain ollen asiakas mak-

saa kokonaisuudesta eli arvo muodostuu koko verkon toiminnasta. (Moéller et al. 2009)

Ramaswamyn (2009) mukaan yrityksen asiakaskunta luo sille arvoa kahdella tavalla,
lisdéntyvan tietopadoman seka verkoston kehittymisen osalta. Yrityksen on mahdollista
hyddyntaa asiakaskunnalta saatua tietoa p&atoksen teon tukena, jonka seurauksena
esimerkiksi tuotekehityksen virheinvestoinnit vahentyvét. Verkoston kehittymisen mitta-
kaavaetu nayttaytyy asiakaskunnan itsendisen kasvun ja tiivistymisen myoéta, jonka seu-

rauksena esimerkiksi uusasiakasmarkkinointi vahenee.

Liiketoimintaverkostoja kasittelevissa tutkimuksissa nousi esille yhteisymmarrys siita,
etta verkostomainen arvonluonti ja sen kehittdminen muuntuu liiketoiminnalliseksi hy6-
dyksi. Stenros (2005, s.32-35) esimerkiksi kuvailee liiketoimintaverkostojen arvonluonnin
lopputuloksen siten, ettéd verkoston hallinnalla voidaan nostaa tuotteen tai palvelun ko-
kemusta, mikd puolestaan edesauttaa asiakkaiden sitoutumista ja toimijoiden erottu-

mista kilpailijoista. Amit ja Zott (2001) ovat puolestaan jo 2000-luvun alussa tunnistaneet
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verkostomaisen arvonluonnin kompleksisuuden ja arvoketjuajattelun heikkoudet. Amit &
Zott (2001) toteavat myds, etta verkostoissa syntyy arvoa palveluiden, suhteiden ja tie-
don yhdistamisesta verkoston eri toimijoiden valilla. Kompleksisten suhteiden lisaksi
muita arvontuotantoon vaikuttavia tekijoita ovat erilaiset ymparistokohtaiset tekijat, joita
Moller ja Rajala (2007) mainitsevat olevan esimerkiksi markkinoiden kasvunopeus, ver-
koston toimijoiden institutionaalisuus sekéa onko kyseessa defensiivinen vai jatkuvasti
muuttuva ala.
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5. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Kiertotalousverkoston osapuolten valinen yhteistyd vaatii kollektiivista ja kokonaisval-
taista lahestymistapaa. Kiertotalousverkosto koostuu rakennushankkeeseen osallistu-
vien osapuolten lisaksi globaaleiden ekosysteemien toimijoista. Puukerrostalorakenta-
misen kiertotalousverkostossa suoraan rakennushankkeeseen osallistuvat osapuolet
ovat ainoastaan yksi osa verkoston kaikista osapuolista, jotka vaikuttavat kiertotalouden
mukaisen toiminnan saavuttamiseen, silla valtaosa muista osapuolista vaikuttaa epasuo-
rasti ja monen verkostotason takaa. Kirjallisuudessa nousi esille se, etta kiertotalouden
toteutumisen keskeisena edellytyksena on osapuolten valinen yhteisty6 yli toimialarajo-
jen. Nain ollen kiertotalouteen siirtymisen keskeisimpana tekijana voidaan pitaa yhteis-
tyota, jonka edistamiseksi puolestaan kirjallisuudessa tunnistettiin toiminta arvoverkos-
toissa ja ekosysteemeissa. Yhteistyd voidaan nain ollen ajatella olevan arvoverkosto- ja
ekosysteemiajattelun seka Kkiertotalouden yhdistava tekija, silla arvoverkostoille ja
ekosysteemeille on tavanomaista osapuolten valinen yhteisty6, jonka avulla mahdollis-
tetaan verkoston ja ekosysteemin arvonlupauksen toteutuminen, seka systeemitason ta-
voitteiden saavuttaminen. Kiertotalousverkoston laaja-alaisen toimintakentan seka
kompleksisen kokonaisuuden seurauksena on tassa tutkimuksessa yhdistetty Moller et
al. (2009) esittamaa verkostoitumisen tasoajattelu sekd Alleen (2008) esittamaa aineel-
listen ja aineettomien vaihdantojen nakdkulmaa. Naiden pohjalta on tehty kuvaus (Kuva

16) siita, kuinka case-kohteen koko verkoston ja sen osasten mallinnus on suoritettu.

TASO A
TOIMUA 1

TASOB

TOIMUA 3 ( TOIMUA 4 TOIMUA 5 ) TASO C

SN 7

[
TOIMUA4 |4— — —| TOIMUAS

Kiertotaloutta Kiertotaloutta
edistavat edistavat
tehtavat: tehtavit:
o Temaval *  Tehtaval
o Tehtava2 «  Tehtava2
o Temaval s Tehtava3

Kuva 16. Kiertotalousverkoston mallintamisessa on hyddynnetty Mdller et al. (2009)
tasoajattelua seka Alleen (2008) esittamaéa aineellista ja aineetonta vaihdantaa.
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Puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkoston mallintaminen aloitetaan tunnista-
malla verkoston osapuolet ja niiden kiertotaloutta edistavat tehtavat, seka jaotellaan osa-
puolet eri verkostotasoille. Seuraavaksi tarkastellaan verkostotasojen vélista aineellista
ja aineetonta vaihdantaa kiertotalouden nakdkulmasta, ja sitten verkostotasojen sisaista
aineellista ja aineetonta vaihdantaa kiertotalouden nakokulmasta. Verkostotasot voivat
siséltda useampia osapuolia. Lopuksi mallinnetaan koko kiertotalousverkosto. Vaihdan-
taa tarkastellaan kahden ulottuvuuden kautta, jotka ovat aineeton ja aineellinen vaih-
danta. Aineeton vaihdanta kasittdd muun muassa tiedon seké informaation kautta tapah-
tuvan vaihdannan, ja aineellinen vaihdanta kasittdd muun muassa tuotteiden, palvelui-
den ja liikevaihdon kautta tapahtuvan vaihdannan (Allee 2008). Katkoviivalla on kuvattu
aineetonta vaihdantaa ja kokonaisella viivalla on kuvattu aineellista vaihdantaa.

Tasoajattelun avulla on mahdollista jaotella laajempaa kokonaisuutta pienempiin osiin,
jolloin pystytaan tunnistamaan osapuolikohtaiset tehtavat ja vaikutusmahdollisuudet
kiertotalouden edistamisen nakokulmasta. Kiertotalousverkostoa on siis mahdollista tar-
kastella verkostotasokohtaisesti ja verkostotasoja ylittavastd nakokulmasta. N&ain ollen
tasoajattelu jasentelee verkostoon kuuluvien osapuolten tehtavét ja vaihdannan ymmar-
rettavampaan muotoon. Tutkimuksen verkoston kuvaus (osapuolet, tehtavat ja vaih-
danta) ja osapuolten jaottelu eri verkostotasoille on toteutettu case-kohteen KVR-urak-

kamallia ja sen sopimussuhteita mukaillen.
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6. TUTKIMUKSEN METODI

6.1 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusstrategia

Tutkimus on toteutettu laadullisena puolistrukturoituna haastattelututkimuksena. Vali-
tussa menetelméassa aihealueiden syvallisempi tarkastelu sekéd merkityksien ymmarta-
minen onnistuu paremmin tutkimuksen tavoitteiden osalta, kuin esimerkiksi kvantitatiivi-
sia menetelmid hyddyntavassa tutkimusstrategiassa. Laadullisen tutkimuksen perustana
on tutkimukseen osallistuvien henkildiden nakékulmien ymmartaminen, kontekstuaali-
suus seka tulkinta (Hirsjarvi & Hurme 2008). Tutkimusstrategiana laadullinen tutkimus
soveltuu, kun tutkimuksen tarkoituksena on tutkia yksittaisten tietyissa tapahtumissa mu-
kana olleiden toimijoiden merkitysrakenteita (Metsdmuuronen 2011). Tutkimuksen me-
netelmalliset valinnat painottuvat hermeneuttiseen suuntaukseen, jossa paddpainona on
merkityksellisten kokonaisuuksien tulkinta ja ymmartdminen. Anttila (1996) nakee tie-
donmuodostusprosessin keha@maiseksi, missa yksityiskohtien tulkitseminen vaikuttaa
kokonaisuuden tulkintaan, mutta yksityiskohdat ovat aina osa jotakin kokonaisuutta. Ko-
konaisuuksien ja yksityiskohtien tarkastelemisen avulla on mahdollista tuottaa laajem-
paa ymmarrysta ja nakemysta tutkittavasta ilmiosta.

Tutkija on my6és mukana luomassa tutkimaansa kohdetta, joten on otettava huomioon
tutkijan omien tulkintojen vaikutus tuloksiin (Hirsjarvi & Hurme 2008). Asia ilmenee tutki-
muksen empiirisessd osuudessa, joka on toteutettu hyddyntéen puolistrukturoituja haas-
tatteluja, joissa tutkija on vuorovaikutuksessa haastateltavien kanssa. Hirsjarvi ja Hurme
(2008) kuvailevat my6s haastatteluiden olevan aina haastateltavan ja haastattelijan va-

lisen yhteistydn aikaansaannos.

6.2 Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimuksessa kaytetty aineisto koostuu 20:n Suomessa rakennusalalla toimivien hen-
kildiden haastatteluista. Haastatteluista kahdeksan ensimmaista ovat tutkimuksen Case-
kohteen hankeosapuolia ja loput kaksitoista aineistoa taydentéavia asiantuntija haastat-
teluja. Haastattelut suoritettiin Microsoft Teams:in valityksella loppuvuodesta 2020. Tut-
kimusaineiston keraamiseen osallistui kolme tutkijaa. Tutkija 1 on tutkimuksen toteuttaja

ja tutkija 2 seké 3 puolestaan tutkimuksen ohjaajia.

Tutkimuksen haastateltaviksi valittin Case-kohteen hankeosapuolia ja kiertotalous na-

kbkulmaa omaavia rakennusalan ammattilaisia, joilla oli mahdollisimman erilaiset taustat
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(Taulukko 5). Case-kohteen hankeosapuolien haastattelujen avulla pyrittin saamaan
mahdollisimman tarkka kuvaus case-kohteessa kaytetyista kiertotalous toimenpiteista
seka osapuolten valisesta kiertotaloutta edistavasta yhteistytsta ja vaihdannasta. Ulko-
puolisten asiantuntija haastattelujen avulla puolestaan pyrittiin saamaan taydentavia na-
kemyksia ja laajempaa ymmarrysta kiertotalousverkostoon kuuluvista osapuolista, nii-
den tehtavista seka osapuolten vélisesta vaihdannasta. Tutkimuksen nakdkulmasta yksi
keskeisimmisté tekijoistd on haastateltavien valinta, jotta tutkittavasta ilmiosta on mah-
dollista muodostaa mahdollisimman eksakti ja todellisuutta vastaava kuva (Tuomi & Sa-
rajarvi 2018).

Taulukko 5. Tutkimuksessa haastatellut henkil6t.

Haastateltava  Luokitus Haastattelijat Haastateltavia P&divamaara Paikka

C-H1 Arkkitehti Tutkijal,2ja3 1hlo 9.11.2020 Teams 0:41:18
C-H2 Jatehuoltoyritys Tutkijalja2 1hlo 9.11.2020 Teams 0:26:37
C-H3 Materiaalitoimittaja Tutkijalja2 1hlo 10.11.2020 Teams 0:27:44
C-H4 Kaupunki Tutkijalja2 2 hlo 10.11.2020 Teams 0:55:37
C-H5 Puuelementtitoimittaja Tutkijal,2ja3 1hlo 11.11.2020 Teams 0:39:32
C-Hé6 Rakennusliike Tutkijal,2ja3 1hlo 12.11.2020 Teams 0:38:14
C-H7 Tilaaja/omistaja Tutkijalja2 1hlo 12.11.2020 Teams 0:31:38
C-H8 Tilaaja/omistaja Tutkijalja2 1hlo 20.11.2020 Teams 0:39:15
T-H9 Arkkitehti Tutkija 1ja 2 1hlo 26.11.2020 Teams 0:32:59
T-H10 Asiantuntija Tutkija 1 1 hlé 2.12.2020 Teams 0:28:59
T-H11 Infra Tutkijalja2 1hls 2.12.2020 Teams 0:31:07
T-H12 Materiaalitoimittaja Tutkija 1 ja 2 1 hlo 3.12.2020 Teams 0:25:09
T-H13 Konsultti Tutkijalja2 1hlo 3.12.2020 Teams 0:37:32
T-H14 Tutkija Tutkija 1ja 2 1 hlo 4.12.2020 Teams 0:39:39
T-H15 Jatehuoltoyritys Tutkijalja2 1hlo 9.12.2020 Teams 0:38:17
T-H16 Tutkija Tutkija 1ja 2 1 hlo 11.12.2020 Teams 0:40:27
T-H17 Rakennesuunnittelija Tutkija 1 ja 2 1 hlo 15.12.2020 Teams 0:48:08
T-H18 Asiantuntija Tutkija 1lja 2 1hlo 17.12.2020 Teams 0:37:33
T-H19 Asiantuntija Tutkija 1 1 hlo 21.12.2020 Teams 0:46:46
T-H20 Tutkija Tutkija 1ja 2 1 hlo 22.12.2020 Teams 0:41:25

Puolistrukturoitu haastattelu seuraa etukdteen suunniteltua haastattelurunkoa, jattaen
kuitenkin mahdollisuuden haastateltavan ja haastattelijan avoimelle keskustelulle ja ker-
ronnalle. N&in ollen pyritaan paddsemaan mahdollisimman lahelle haastateltavan elamys-
maailmaa ja sita kautta tunnistamaan tutkimuksen kannalta keskeisia ja merkityksellisia
vastauksia. (Tuomi & Sarajarvi 2018) Tata tutkimusta varten tehdyt haastattelut noudat-
tivat etukéateen suunniteltua haastattelurunkoa ja haastateltavat saivat vastata kysymyk-
siin omin sanoin. Etukateen maaritelty haastattelulomake lahetettiin jokaiselle haastatel-
tavalle ennen sovittua haastatteluajankohtaa ennakkoon perehdyttavaksi (Ks. liite 1).

Ennalta méaéritellyt aihealueet olivat:
1 vahahiilinen rakentaminen ja kiertotalous puukerrostalorakentamisessa

1 rakennushankkeen osapuolten valinen yhteistyd kestavan rakentamisen edista-

misessa.
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Tehdyt haastattelut tallennettiin nauhoittamalla, jonka jalkeen ne litteroitiin Kirjalliseen
formaattiin. Aineiston analysointia ja lainausten julkaisemista varten haastateltavien ni-
met muutettiin muotoon C-H1 7 T-H20, jonka avulla pyrittiin takaamaan haastateltavien
anonymiteetti (Kuula 2011). Etuliite C viittaa Case-kohteen hankeosapuolen haastatte-
luun ja etuliite T viittaa aineistoa tdydentavaan haastatteluun. Tutkimuksessa noudatet-
tiin my6s Tampereen yliopiston (2021) yleisessa kayttssa olevia tieteellisen tutkimuksen

eettisia periaatteita.

Keratyn aineiston analysointimenetelmana kaytettiin tassa tutkimuksessa laadullista si-
sallonanalyysia. Laadullisen sisallonanalyysin avulla pyritdan luomaan kattava ja syste-
maattinen kuva keratysta aineistosta. Sisaltdluokkien maarittelyn perustana toimii keratty
aineisto, teoreettinen tausta seka tutkimusongelma. Keratyn aineiston jasentelyn avulla
saatettiin tutkittava aineisto sellaiseen muotoon, josta siitd tehdyt johtop&atokset on
mahdollista muuntaa yksittaisista haastatteluista yleisemmalle teoreettiselle ja kasitteel-
liselle tasolle. Haluttuun lopputulokseen paastiin hajottamalla kerétty aineisto kasitteelli-
siin osiin tutkimuksen teemojen mukaisesti, jonka jalkeen osaset koottiin uudelleen tie-
teellisiksi johtopaatoksiksi. (Seitamaa-Hakkarainen 2014) Tassa tutkimuksessa tieteelli-
sen paattelyn muoto pohjautuu teoriaochjaavaan analyysiin, jossa on keskidssa tutkijan
oma ajattelu. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys ohjaa tutkimusaineiston analysointia.
Teoriaochjaavassa analyysissa yhdistetdaan keratty tutkimusaineisto ja teoria, jossa yh-
distyvat tutkijan deduktiivinen ja induktiivinen paattely, jota voidaan myos kutsua abduk-

tiiviseksi paattelyksi. (Tuomi & Sarajarvi 2018)

Keratyn aineiston analysointi aloitettiin litteroidun aineiston lapikaymiselld, jonka avulla
pyrittiin muodostamaan aineistosta yleiskuva. Aineiston lapikdymisen yhteydessa pyrit-
tiin aineistosta karsimaan pois kaikki ne asiat, jotka eivat palvelleet tutkimusta, kuten
esimerkiksi ylimaarainen puhe ohi aiheen. Aineistosta ei kuitenkaan jatkotutkimuksien
mahdollistamiseksi havitetty mitdan. Aineiston lapikaymisen my6ta haastateltavien vas-
taukset luokiteltiin. Luokitteluprosessin edetesséa luokitusta tarkennettiin paa- ja alaluok-
kiin. Paa- ja alaluokkiin jakaminen mahdollisti aineiston paremman hahmottamisen. Paa-
luokiksi muodostuivat kiertotalous rakennusalalla, kiertotalousverkoston osapuolet ja
tehtavat seké kiertotalousverkoston osapuolten valinen vaihdanta ja yhteisty0, jonka jal-
keen paaluokkia tarkennettiin alaluokkiin. Aineiston analysoinnin jalkeen kasiteltiin tulok-
sia teemoittain ja ne kirjattiin tutkimuksen tuloslukuun. Teoreettisen viitekehyksen ja ai-

neiston analysoinnin pohjalta luodut johtopaatokset kirjattiin johtopaatdsiukuun.
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7.HAASTATTELUJEN TULOKSET

7.1 Kiertotalous kerrostalorakentamisessa

7.1.1 Kehitys ja yleisyys

Mielenkiinnon kiertotaloutta kohtaan koettiin yleistyneen viimeisen 5-10 vuoden aikana.
Aihepiirin tuntemus kuitenkin vaihteli merkittavasti toimialan mukaan. Osalla toimijoista
kestavan rakentamisen ja kiertotalouden mukaiset periaatteet olivat osana yrityksen tai
organisaation strategiaa ja kehityssuuntausta, ja osalla puolestaan aihepiirien syvalli-
sempi tuntemus seka kaytadnnon toimenpiteiden tunnistaminen tuottivat viela haasteita.
Haastatteluissa tunnistettiin kiertotalouden kehityksen ja yleistymisen edesauttamiseksi
useita keskeisia asioita (Kuva 17).

Alhaisempi
vaikutus
Konkreettisen kiertotalous mittariston kehittdminen, jolloin
mahdollista mitata hankkeiden kiertotalousastetta
/ ( Digitalisaation ja teknologian hyddyntdminen
Gudet rahoitusmallit, vihrea rahoitus, investoreiden kiinnostuD \
/ (Paine tarjota kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja palveluita)
Pilottihankkeet ja tiedon jakaminen ) \
/ ( Termiston yhtendistaminen
Koulutus ja oppaat tiedon lisdamiseksi ja jotta kerdttya dataa
mahdollista hyodyntaa
Kaytannon toimintamallien tunnistaminen ja omaksuminen
omaan toimintaan
Kiertotalouden mukaisen teiminnan tuoman lisdarvon
tunnistaminen
: N Suurempi
Yritysts ali teistyd .
ritysten vilinen yhteistyd vaikutus

Kuva 17. Haastatteluissa tunnistettuja kiertotalouden kehitykseen ja yleistymiseen
vaikuttavia asioita.

Vaikka toimijoiden mielenkiinto kiertotalouteen oli kasvanut, nayttaytyi kiertotalous ra-
kennusalalla silti suppeasti, silla useammilta toimijoilta puuttui kaytannon toimintamallit
kiertotalouden soveltamiseksi omaan toimintaansa seka selkea mielikuva siitd, mita lisa-

arvoa kiertotalouden mukaisten ratkaisujen hyédyntaminen tuo. Kiertotalous ja kierréatys
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linkitettiin myds helposti toisiinsa, jolloin kiertotalouden taysi potentiaali jai tunnistamatta.
Moni toimija koki myds kierrattdmisen ja kierratettavyyden olleen toiminnassaan jo pit-
kdan mukana, jolloin kiertotalous koettiin vain uutena termind samalle asialle. N&in ollen
kiertotalouden edistamiseksi koettiin tarkeaksi termin yhtenaistaminen ja kasitteiston sel-
keyttaminen, silla osa toimijoista vierasti kiertotalous-termin kayttamista.
T-H13: é kiertotalous , niin se mun mielest koetaan alalla aika suppeesti . Ja se kes-
kittyy siihen pelkadstaan jatteiden kierratamiseen é ée on paljon isompi koko-
naisuus, mita sita rakennusalalla huomioidaan. Se on oikeestaan ehka vaan keskittyy

siihen loppupaahan, kun on sitd jatetta saatettu tuotettua ja mitas sille tehtéis, voidaanko
sita hyotykayttaa vaikka siella olis paljon muitakin mahollisuuksia.

C-H4: Ne on kiinnostuneita kiertotaloudesta  omassa rakentamisessa jos ne saastaa
rahaaé

Kiertotalouden omaksuminen ja sen kaytantéon soveltamista oli pystytty kuitenkin toteut-
tamaan esimerkiksi infra- ja jatehuoltoalan toimijoiden sekd materiaalitoimittajien toimin-
nassa. Osa syyna tahan oli se, etté kyseisten sektoreiden toimijat olivat pystyneet tun-
nistamaan kiertotalouden periaatteiden hyddyntdmisen tuoman lisdarvon ja muokkaa-
maan toimintaansa sen avulla liiketoiminnallisesti kannattavaksi. Liséksi he sijoittuivat

usein arvoketjun paahan.

T-H15: No meille seont av al | alu semménen selkee ja helppo . Joillekin yri-
tyksille se voi vahan tuottaa tuskaa tavallaan |0ytéda se oma asema tai suhde siihen
kiertotal outeen, mutta meill?2 se on i han

Vaikka valtaosa yksittaisista toimijoista ei viela ollut kyennyt kehittelem&én toimivia kier-
totalouden mukaisia toimintamalleja, kokivat kiertotalouden asiantuntijat kuitenkin, etta
kehitysta on tapahtunut ja tietdmys on lisdantynyt aineen ymparilla. Enenevissa maarin
toimijat olivat myos pyrkineet luomaan omia kiertotalouden tiekarttoja konkreettisten toi-
mien edesauttamiseksi, ja yritysten yhteydenottojen maara asiantuntijoihin oman kierto-
talous toiminnan kehittamiseksi oli kasvussa. Eri organisaatioiden vélisissa keskuste-
luissa oli myds havaittu kiinnostusta ymparistdasioista seka kestavasta- ja vastuullisesta
rakentamisesta, jonka seurauksena kiertotaloudesta pyrittiin [0ytamaan ratkaisuja.
T-H18: é tietamys on lisddntynyt paljon  siitd, mita kiertotalous voi olla. Myos pilotti-
keissien avulla on todettu, ettd moni asia on mahdollinen, kun halutaan. Tietysti sel-
laisia konkreettisia steppeja ajattelun kehittymisesta on se, etta tosi moni yritys on

rakentanut itselleen jonkinlaisia kiertotaloustavoitteita , mutta myds moni kaupunki on
luonut itselleen kiertotaloustiekarttaa

Muita keskeisia kiertotalouden kehitysta ja yleistymista tukevia asioita haastatteluissa
nousi esille muun muassa koulutukset ja oppaat tiedon lisaamiseksi, konkreettisten te-
kojen ja liiketoimintamallien kehittdminen ja jakaminen, startup- ja uuden liiketoiminnan

syntyminen, digitalisaation ja teknologian hyédyntdminen sekd konkreettisen kiertota-

ki

n
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lousmittariston kehittdminen. Konkreettisen kiertotalousmittariston avulla olisi mahdol-
lista esimerkiksi mitata ja arvioida rakennushankkeen kiertotalousastetta, jolloin hank-
keille olisi helpompi asettaa konkreettisia kiertotaloustavoitteita. Datan kerddmisen
osalta tosin painotettiin myos osaamista ja tietotaitoa aiheesta, silla mikali kerattya tietoa
ei osata tulkita ja analysoida, ei sita pystyta tehokkaasti hyédyntamaan.

T-H14: é j oeitalle mitdan arvoa ldydetd, niin sit se motivaatiokin on vaikea,

mut silla pitas olla jonkinlainen lisaarvo, tuoda siihen hankkeeseen. Euroilla kuiten-
kin pelataan.

T-H19:é1 i i ket oi minnall a saadaan nopeiten t
Kiertotalouden kehityksen ja yleistymisen keskeisimmiksi osatekijasta tunnistettiin kui-
tenkin kaksi asiaa. Ensimmaisena asiana esille nousi se, kuinka hyvin yritykset ja orga-
nisaatiot pystyvéat tunnistamaan kiertotalouden tuomia liiketoimintamahdollisuuksia ja ke-
hittelemaan keinoja luoda sekéa tulouttaa arvoa kiertotalouden periaatteita hyédyntaen.
llIman kykya kyetéa tunnistamaan kiertotalouden tuomaa lisdarvoa, jaavat teot marginaa-
lisiksi. Toinen keskeinen asia oli yhteisty6 ja sen merkitys, silla yhteistyén avulla yritysten
on mahdollista innovoida kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja toimintamalleja. Kiertota-
lous ei ole ratkaistavissa yhden yrityksen tai organisaation toimesta, vaan se vaati koko
laajemman verkoston tuen toimiakseen. llman yhteistyota ja koko arvoverkoston osallis-
tamista jaavat saavutettavat edut marginaaliseksi suhteessa potentiaaliin, jossa kierto-

talous toteutettaisiin yhteistoiminnassa koko arvoverkoston kanssa.

7.1.2 Haasteet ja kannust imet

Kiertotalouden kaytannon ratkaisujen ja toimivien toimintamallien puuttumisen seurauk-
sena oli toimijoilla huomattavasti helpompi nostaa esille kiertotalouden tuomia haasteita
kuin sen tarjoamia mahdollisuuksia. Toimijoilla oli kuitenkin esittda haasteiden lisaksi
erindisia ajatuksia ja keinoja siita, miten kiertotalouden tuoma potentiaali olisi saavutet-
tavissa. Haastatteluissa esiin nousseet haasteet oli mahdollista karkeasti jaotella kol-
meen kategoriaan; markkinoihin ja kustannuksiin liittyviin haasteisiin, toimijoiden osaa-

miseen liittyviin haasteisiin seka yhteistydhdn liittyviin haasteisiin (Taulukko 6).

Ensimmaisen kategorian haasteet linkittyvat markkinoihin ja kustannuksiin . Tuotetun
jatteen jatkojalostaminen uudeksi tuotteeksi haasteena koettiin markkinoiden ja kysyn-
nan pienuus suhteessa siihen, kuinka paljon jatetta syntyy. N&in ollen toiminta koettiin
lian marginaaliseksi, jolloin jarkevammaksi ja kustannustehokkaammaksi vaihtoehdoksi
tunnistettiin jattda se kokonaan toteuttamatta. Syntyneen jatteen jatehuoltokustannukset
ovat myds alhaiset, jolloin taloudellinen vaikutus rakennushankkeeseen on verrattain

pieni, ja mahdollisten jatkojalostamisen investointikustannukset verrattain suuret. My6s
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neitseellisten materiaalien helppo ja hyva saatavuus seka alhainen hinta koettiin haas-
teeksi kiertotalouden mukaisesti tuotetuille tuotteille. Talla hetkella kiertotalouden mukai-
sesti tuotetut tuotteet ovat usein kallimpia ja niiden saatavuus heikompaa, joten toimi-
joilla oli luontevampaa valita neitseellisisté raaka-aineista tuotettu tuote kiertotalouden
mukaisesti tuotetun tuotteen sijaan. Poikkeuksena havaittiin kuitenkin muutamia tuot-
teita, kuten esimerkiksi kipsi ja asfaltti, joissa rahallinen arvo oli tunnistettavissa kierra-
tyksen ja uudelleenkayton osalta. Muita haastatteluissa esiin nousseita markkinoihin ja
kustannuksiin liittyvid haasteita olivat muun muassa rahoituksen saaminen kiertotalou-
den mukaisille hankkeille, epavarmuus kehittdd omaa toimintaansa kiertotalouden mu-
kaiseen suuntaa, silla investointien maara ja riskit suhteessa saavutettavissa oleviin hyo-
tyihin eivat olleet selvilla, sek& alhainen kysyntéa kiertotalouden mukaisesti tuotetuille
tuotteille.

T-H11l: é esi mer ki kawhuolty, se edetleen koetaan sen verran edulliseksi,

ettd meijan ei tarvii sitd materiaalitehokkuutta  talonrakentamisen puolella kehittaa silla

tavalla, ettd... Ei ndhd, etta silla on taloudellista vaikutusta siihen hankkeen l&apimenoon,

koska kaikki kustannukset pystytdan ikdan kun laskeen etukateen jo sisdén sii  hen
hankkeeseen, ja asiakas maksaa ne.

T-H7: é jos halutaan puurakentamista, kiertotaloutta tai muuta edistaa , niin se on kylla
tarkeeta, ettd me saadaan taloudellisesti kilpailukykysia samoilla ominaisuuksilla tai
vertailtavilla ominaisuuksilla muiden tuo tantomateriaalien kanssa

Toisen kategorian haasteet linkittyvét toimijoiden osaamiseen . Keskeisena haasteena
esille nousi yleisesti ottaen toimijoiden kiertotalous osaamisen ja tiedon puute, jolloin
toimijoilla ei ollut valmiuksia toteuttaa kiertotalouden mukaisia toimenpiteitd rakennus-
hankkeen aikana, vaikka halua olisi ollut. Kiertotalouden mukaisia ratkaisuja tulisi myos
painottaa hankkeen alusta alkaen ja niita tulisi kyeta vaatimaan hankkeen kaikilta osa-
puolilta, jotta kiertotalouden mukainen toiminta voisi realisoitua koko hankkeen lavitse.
Haasteena tunnistettiin myds kiertotalouden mukaisen rakennushankkeen kokonaisuu-
den hahmottaminen ja ymmarrys siitd mita halutaan tehda. Kokonaisuuden hahmottami-
nen koettiin tarkeaksi, jotta toiminnalla olisi selked paamaara. Yhtena ratkaisuna asialle
ehdotettiin hankkeen ulkopuolista kiertotalouskoordinaattoria, jolla olisi osaamista ja ky-
kya hallita koko rakennushankkeen kiertotalouskokonaisuutta, seka kykenisi ohjaamaan
toimintaa hankkeen alusta alkaen. Talla hetkella kuitenkin valtaosalla toimijoista ei ollut
valmiuksia tietojen ja taitojen puolesta vaatia, kilpailuttaa taikka suunnitella kiertotalou-
den mukaisia hankkeita, jolloin vastuuta kdytdnnon toimien osalta siirrettiin hankkeen
muille osapuolille. Muita haastatteluissa esille nousseita keskeisia osaamiseen liittyvia
haasteita olivat ajattelutavan, asenteiden, perinteiden ja alan kulttuurin vaatimat muutok-
set kiertotalouden laajamittaisen soveltamisen saavuttamiseksi sekd muutosvastarinta

uusien toimintatapojen ja -mallien opettelemiseksi.



43

T-H13: Toki vaatii viela vahan kulttuurin muutostakin -~ , mun mielest tds on jannasti
semmonen ilmid edelleen néis kestavyys asioissa €& ¢é Et kyl ene nait rakennet-
tais, mut kun kukaan ei tilaa. Ja kylla nait tilattais, mut kun kukaan ei suunnittele.

Ja k2yttajat ei ndit haluu, v&h2npn sysata?a

T-H19: Kaikkien, eli julkinen, yksityinen ja kolmas sektori. Tarvitaan ensinnakin se,
etté vastakkainasettelusta pitdd  nyt lopultakin péésté pois. Onneksi siita ollaankin aika
pitkalti paastykin pois. Se, ettd ymmarretéan, ettd taé tavoite on yhteinen ja miten me
yhdessé voidaan sitten tehda tata siirtymad. Se vaatii sellais ia ajattelutavan ja toi-
mintatapojen muutoksia meilta kaikilta.

Kolmannen kategorian haasteet linkittyvat toimijoiden valiseen yhteistyéhon . Kierto-
talouden mahdollisuuksien ja laaja-alaisten etujen saavuttamiseksi tunnistettiin kes-
keiseksi osapuolten vélinen yhteistyd seka koko arvoverkoston osallistaminen. Vaikka
haastatteluissa nousi esille, ettei rakennusalan kiertotalous ole ratkaistavissa yhden toi-
mijan toimesta, niin keinot yhteistyon toteuttamiseksi eivat olleet viela tiedossa. Edisty-
neinta yhteisty6ta kiertotalouden osalta olivat onnistuneet tekemaén materiaalitoimittajat
ja jatehuoltoyritykset, silla kyseiset toimijat olivat pystyneet hyddyntdmaan rakennus-
hankkeen sivuvirtoja raaka-aineena uusille tuotteille joko itse tai yhdessa yhteistydyritys-
ten kanssa. Materiaalitoimittajat ja jatehuoltoyritykset olivat pystyneet tunnistamaan yh-
teistyOkumppanit, luomaan materiaalien sivuvirroille kaénteistoimitusketjut seka jatkoja-
lostamaan sivuvirroista uudenveroisia tuotteita liiketoiminnallisesti kannattavasti. Raken-
nushankkeen osapuolten valistd yhteisty6ta kiertotalouden ndkékulmasta todettiin myos
haastavan hankkeiden perinteiset toteutusmuodot, silla vaihtoehtoisilla toteutusmuo-
doilla (kuten esimerkiksi allianssimallin avulla) olisi mahdollista kehittdd toimintaa yh-
dessa hankkeen kaikkien osapuolten kanssa, ja néain ollen sitouttaa koko arvoverkosto
yhteisiin tavoitteisiin. Vaihtoehtoisten toteutusmuotojen, kuten esimerkiksi allianssin
eduksi katsottiin myds kiertotalouteen siirtymisen vaatimien integraatiokustannusten, ris-
kien ja hyotyjen tasaisempi jakautuminen hankkeen kaikkien osapuolten kesken. Muita
haastatteluissa esiin nousseita yhteistyéhon liittyvia haasteita olivat vanhojen toimitus-
ketjujen uudelleen neuvotteleminen kiertotalouden mukaisiksi, kaanteistoimitusketjujen
rakentaminen koko hankkeen aikaisille sivuvirroille seka jakamistalouden laaja-alai-
sempi hyédyntaminen.

C-H8: é kiertotalous , kyl se vaatii niin, se on ehka sen vaikeus, kun siina pitas olla just
rakentajat, rakennuttajat, rakennusliikkeet, rahottajat, viranomaset, kaikki yhteis-

a

tytaé € Ja kai kkien t?2ytys osata ne suunnat a

T-H13: Ehottomasti varmasti se allianssi on se, mika vois tukee sitd . Ollaan samassa
pdydassad miettimassa asioita. €évar mast i se urakkamuoto

j

a

maan. Ky | m& n&2n suurta pot e gdld anadatu buttas i i n

ajattelua ja lahetty oikeesti miettiin, miten niit asioita saadaan tot eutettua.

T-H18: Kyllahan koko ketju on oleellinen siina. Ei se pelkastaéan ketjun osasten
avulla toteudu , kiertotalous tarvitsee niité ekosysteemeja toimiakseen .

Oi

a
al
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Haasteiden liséksi haastatteluissa tunnistettiin kuitenkin useita kannustimia , joiden
avulla kiertotaloutta ja toimijoiden siirtymista kiertotalouteen olisi mahdollista edistaa ra-
kennusalalla (Taulukko 6). Konkreettisimpia kannustimia esille nousseista asioista olivat
muun muassa jatehuoltomaksujen nostaminen, jolloin syntyneille sivuvirroille olisi liike-
toiminnallisesti kannattavaa kehittda vaihtoehtoisia ratkaisuja kaatopaikkasijoituksen tai
energiaksi polttamisen sijaan, tydémaalla lajittelun helpottaminen yhteistydssa urakoitsi-
joiden ja jatehuoltoyritysten kanssa seké sanktioiden ja etuuksien jakaminen (esimerkiksi
rahallisia- tai veroetuuksia) sen mukaan toteutetaanko kiertotalouden mukaisia toimia
vaiko ei. Kannustimia ehdotettiin my0s rakennusosia ja rakennustuotteita valmistavalle
teollisuudelle kiertotalouden mukaisesti tuotetuista tuotteista, jolloin saataisiin imua syn-
tyneiden sivuvirtojen hyddyntamiselle, ja jolloin valmiiden kiertotaloudellisesti tuotettujen
tuotteiden hinnat olisivat kilpailukykyisid. Muut haastatteluissa esiin nousseet kannusti-
met linkittyivat viranomaisten toimintaan, ja joita olivat esimerkiksi méaéraysten selventa-
minen, lainsdadanndéllinen tuki ja sdantely seka kiertotalouden mukaisten tuotteiden ja
vaihtoehtoisten toimintamallien kayttamisen mahdollistaminen. On kuitenkin otettava
huomioon, ettei yksittainen ohjauskeino tai kannustin tule ratkaisemaan kiertotalouden
edistamista rakennusalalla, vaan paras mahdollinen lopputulos saadaan hyddyntamalla
kaikkia kannustimia ja ohjauskeinoja yhdessa, ja mieluiten kannustavasti eika pakotta-
malla.

T-H13:ét 21 het kel | thuseeitd migrdykset kvivaeomaistaholta on vahén

sekavia. Miten niitten kans tulis toimia ja mika on jatetta ja mikd on materiaalia ja
miten naitd pitais miettid ja kasitella

T-H18: é viela enemman hy6tya kuin kannustamisesta, olis mahdollistamisesta.  Esi-
merkiksi, niin kuin tdma on hirveen vaikee kayttdd mitdan muuta kuin CE  -merkittyja

materiaaleja rakentamisessa. Kannustimet on totta kai hyvia, mutta nekaan ei auta,
jos asia ei ole mahdollinen.

T-H19: Tassa tarvitaan kaikkia ohjauskeinoja  tassa muutokses sa, ettéd vapaaehtoiset,
informatiiviset, hallinnolliset, taloudelliset ohjauskeinot pitda kaikkien tukea sitd muu-
tosta kohti hiilineutraalia kiertotaloutta.
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Taulukko 6. Kiertotalouteen siirtymisen haasteet ja kannustimet rakennusalalla.

-
_

Markkinoihin ja
kustannuksiin liittyvat

haasteet

* Markkinoiden koko

* Kiertotalouteen
siirtymisestd seuraavat
kustannukset

* Neitseellisten materiaalien
hyva ja helppo saatavuus
seka niiden alhainen hinta

* Jite halpaa ja
jatekustannukset alhaiset

* Kysynnan puuttuminen,
joka loisi tarjontaa

* Investointien maard
suhteessa riskeihin ja
saavutettaviin etuihin ei
ole selvilla

®
o 00
ah ah ah
Osaamiseen liittyvat
haasteet

* Osaamisen ja tiedon puute

* Kyky vaatia ja kilpailuttaa
kiertotalouden mukaisia
ratkaisuja

* Toimivien toimintatapojen
ja —mallien puuttuminen

* Uuden opetteleminen

* Vastuun siirtdiminen muille
osapuolille

* Kokonaisuuden
hahmottaminen

= Ajattelutavan, asenteiden,
perinteiden ja kulttuurin
muutos

* Ennakointi ja ymmarrys
siitd mita oikeasti halutaan
tehda

haasteet

* Yritysten valinen yhteistyo

* Vastakkainasettelusta
luopuminen

* Kddnteistoimitusketjujen
rakentaminen

* Vanhat toimitusketjut

* Urakkamuoto

* Hankkeen kaikkien
osapuolien osallistaminen
kiertotalouden mukaisiin
toimenpiteisiin ja
tavoitteisiin

* Jakamistalouden laajempi
hyddyntdminen

Kiertotalouteen siirtymisen
kannustimet rakennusalalla

* Taloudelliset kannustimet

* "Keppi vai porkkana”

* Jatehuoltomaksujen
nostaminen

* Tyomaalla lajittelun
helpottaminen

* Maaraysten, lainsaadannon ja
saantelyn selkeyttaminen

* Kiertotalouden mukaisten
tuotteiden ja ratkaisujen
mahdollistaminen esimerkiksi
tuotehyvaksyntojen avulla

¢ Valmistavalle teollisuudelle
kannustimia, jolloin syntyisi
imua jatteen kaytolle ja
kiertotalouden mukaiset
tuotteet tulisivat
edullisemmiksi

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen kompleksisuudessa tulee asioita tarkastella mo-
nesta eri nédkdkulmasta ja pyrkia arvioimaan, optimoimaan seka ennakoimaan aina ky-
seiseen tilanteeseen ja kayttotarkoitukseen paras mahdollinen lopputulos. Tarkoituk-
sena ei ole hyddyntaa kaikkia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja hankkeen jokaisessa
vaiheessa, vaan ne tulee optimoida vaihe kohtaisesti ja pyrkia ennakoimaan tulevaisuu-
den tarpeet. Yritykset pyrkivat myds maksimoimaan omat tuottonsa, joten talla hetkella
hankkeiden kustannusten noustessa ymparistdasioista karsitaan ensimmaisend, jonka
seurauksena kiertotalouden taysi potentiaalia jad tunnistamatta seka hyddyntamatta.
Erindisilla kannustimilla on mahdollista edesauttaa kiertotalouden huomioimista raken-
nushankkeen aikana, mutta kannustimet eivat kuitenkaan itsessaan ratkaise kaikkia kier-
totalouden haasteita. Kannustimien tueksi tarvitaan yhteisty6ta useiden toimijoiden va-
lilla koko rakennushankkeen lavitse, mika tekee toimijoiden vélisesta yhteistydsta yhden
keskeisimmista haasteista. Yhteistyon ja yhteiskehittamisen avulla on mahdollista jakaa
kiertotalouden tuomat kustannukset, riskit ja hyddyt seka saavuttaa kiertotalouden taysi

potentiaali.

7.1.3 Puukerrostalorakentaminen

Puukerrostalorakentamisen osalta tunnistettiin haastatteluissa vastaavanlaisia kiertota-
louden mukaisia ominaisuuksia kuin rakentamisen osalta yleisestikin, eli rakenteet pyri-
taan suunnittelemaan ja rakentamaan kayttGidltaan pitk&kestoisiksi, muuntojoustaviksi
seka helposti purettavaksi. Naiden lisaksi pyritdan ottamaan huomioon, ettd rakentami-

nen tai rakennusmateriaalien valmistaminen tuottaa mahdollisimman véahan jatetta, ja
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jokaisessa valmistus- seka rakentamisvaiheessa pyritaan hyédyntamaan kaikki synty-
neet sivuvirrat. Yleisten kiertotalousperiaatteiden lisdksi tunnistettiin haastatteluissa
muutamia puukerrostalorakentamiselle ominaisia piirteita kiertotalouden edistamisen
nakokulmasta, kuten esimerkiksi vakiintuneiden kaytantéjen puuttuminen, mika tunnis-
tettiin sek& mahdollisuudeksi ettd haasteeksi, teollisen esivalmistusasteen kasvattami-
sen potentiaali sekd mekaaninen liitostekniikka, ja sen my6éta teoriassa onnistuva ele-

menttien ehjana purkamisen mahdollisuus.

Vakiintuneiden kaytantdjen puuttumisen my6té tunnistettiin haastatteluissa puukerrosta-
lorakentamisen kiertotaloutta edistéaviksi toimiksi mahdollisuus osapuolten valiseen yh-
teiskehittdmiseen seka osapuolten valinen aktiivinen vuoropuhelu vaihtoehtoisten ratkai-
sujen loytdmiseksi. Tosin haasteena vakiintuneiden kaytantdjen puuttumiselle koettiin
se, etté tekniset haasteet tulee ratkaista ennen kuin on mahdollista aloittaa kiertotalou-
den mukaisten ratkaisujen soveltaminen. Teollisen esivalmistusasteen kasvattamisella
nahtiin potentiaalia puukerrostalorakentamisen kiertotalouden edistamiseksi, koska teh-
dasoloissa rakentamisen eduksi tunnistettiin materiaalivirtojen tehokkaampi kontrolloimi-
nen, syntyvien sivuvirtojen tehokkaampi hyodyntaminen, kéénteislogistiikan tehok-
kaampi jarjestdminen seka tydmaalla rakentamisen nopeampi l&apimenoaika ja synty-
neen jatteen alhaisempi maara. Rakennusosien purettavuuden osalta nousi haastatte-
luissa puukerrostalorakentamisen kiertotaloutta edistaviksi asioiksi mekaaninen liitostek-
niikka, jolloin teoriassa elementtien purkaminen ja uudelleenkayttaminen olisi mahdol-
lista. Kaytannon tasolla asiaa ei kuitenkaan ollut kyetty kehittdmé&an, osiltaan tilaajavaa-
timusten puuttumisen my6td, mutta myos yleisen puurakentamisen osaamisen myota.
C-H5: éni t 2 2 ianroleallisesti paljo helpompaa téllases tehdasymparistos.
Elikd valmistusasteen nostaminen nostaa myds samalla mahdollisuuksia téahan
kiertotalouteen , kierratykseen, koska meillda on pysyvat kaytannot, pysyvat noutopai-
kat. Ja sit ne maarat on ihan huomattavasti paljon suurempia kuin mita siella syntyy

siella yksittaisel tytmaalla.  Ni se on paljon helpompi neuvotella se asia sitten toimitta-
jienki kanssa, ettd se homma saadaan toimimaan.

T-H13: é puukerrostalot , ne yleensa tulee elementteind tehtaalta ehkd ennemmin
kun valmiina komponentteina, niin teollinen esivalmistus taas antaa mahollisuuksia
siihen, et voidaan sitd prosessia nopeuttaa ja miettii materiaalihukkia ja muita pa-
remmn kun niit?2 tehd22n siell?2 tehtailla v

T-H16: é t @ patee kaikk iin materiaaleihin , ettd on se sitten puuta, terasta taikka beto-
nia, ettd jos on pilaripalkkirunkoinen rakennus, niin se on aika helposti pohditta-

vissa ja mietittavissa sen tyyppiseksi, etta ne osat on irrotettavissa ja kaytettavissa
vastaavanlaisessa koht eessa uudelleen.

T-H19: é kukaan ei kehitd materiaaleja mista&n muusta syysta, kuin tarpeeseen . Niita
kehitetdan toiminnallisista syista ja tulevaisuudessakin tarvitaan teréasbetonia , terasta
ja puurakentamista , mutta niité pitdd miettia aina tapauskohtaisesti ... & Tassa pitéisi

al

mi
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paasta siitd vastakkainasettelusta . Ne ei ole kilpailevia tuotteita, vaan aina haetaan
siihen tapauskohtaisesti hyva ratkaisu.

Haastateltavat suhtautuivat materiaalikohtaisissa kysymyksissa neutraalisti ja puolueet-
tomasti, silla kullekin materiaaleilla pystyttiin tunnistamaan kiertotalouden kannalta niin
hyvia kuin huonojakin puolia. Moni haastateltava koki mygs, ettei yksi materiaali tule rat-
kaisemaan rakennusalan kiertotaloutta vaan kaikkia materiaaleja tarvitaan rakentami-
sessa, jolloin materiaalien kayton valilta tulee 16ytad& optimoidut toteutusratkaisut ja kon-
sensus siita, mika on kiertotalouden kannalta paras mahdollinen lopputulos. Puukerros-
talorakentamisen kiertotalouden edistamisen yhten& keskeisen& haasteena kuitenkin
tunnistettiin kiertotalouden mukaisen toiminnan ja ratkaisujen ymmarrys seké niiden so-
veltaminen puurakentamiseen. Nain ollen haastatteluissa nousi esille laaja-alaisen yh-
teistyOn edesauttavan kiertotaloutta puukerrostalorakentamisessa, jolloin puurakentami-
sen ja kiertotalouden ammattilaiset voisivat yhdessé innovoida kiertotalouden mukaisia
ratkaisuja. Puurakentamisen osalta tunnistettiin haastatteluissa myos keskeiseksi toi-
menpiteeksi suunnittelijoiden, arkkitehtien, urakoitsijoiden, puuelementti- seka materiaa-
litoimittajien valinen yhteisty, jotta hankkeelle olisi mahdollista I16ytaa parhaat kustan-

nustehokkaat kiertotalousratkaisut.

7.2 Puukerrostalorakentamisen osapu olet, teht avat ja vaih-

danta kiertotalouden nakokulmasta

7.2.1 Kiertotalousverkoston osapuolet ja niiden tehtavat

Rakennushankkeen kiertotalousverkosto koostuu suoraan rakennushankkeeseen osal-
listuvista osapuolista sekéa epéasuorasti vaikuttavista muista toimijoista. Hankkeeseen
epdasuorasti vaikuttaviin muihin toimijoihin on katsottu lukeutuvan muun muassa maan-
omistajat, startup-yritykset ja yhteistydverkostot. Kiertotalouden mukaisen toiminnan
laaja-alaisen onnistumisen ja kiertotalouden periaatteiden hyédyntamisen myota saavu-
tettavien etujen edellytykseksi tunnistettiin haastatteluissa kaikkien rakennushankkee-
seen osallistuvien osapuolten sitouttaminen kiertotalouden mukaisiin tavoitteisiin ja toi-
menpiteisiin. TAssa tutkimuksessa case-kohteen toteutusmuotona on KVR-toteutus-
muoto, joten osapuolten jaottelu eri verkostotasoille on tehty KVR-urakkakaavion ja sen
sopimussuhteiden perusteella. Rakennushankkeen kiertotalousverkoston osapuolet on

nain ollen jaoteltu viidelle eri verkostotasolle (Kuva 18).
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TASO1-

VIRANOMAISET
Ohjaava

TILAAIA, OMISTAJA 1A

LOPPUKAYTTAJAT NNUTTAJA

RAHOITTAIAT
TASO 2 -
Rahoittajat

TASO 3-
KVR-URAKOITSUA Projektinjohto

MATERIAALITOIMITTAJAT PUUELEMENTTITOIMITTAJAT SUUNNITTELIATIA ALIURAKOITSUAT JATEHUOLTOYRITYKSET TAs0 4~ .
ARKKITEHTI Rakennusalan klusteri

MUUT TOIMUAT TASO 5—

Muut sidosryhmat

Kuva 18. KVR-toteutusmuodon osapuolten jaottelu eri verkostotasoihin.

Verkostotasojen nimeaminen on toteutettu verkostotasoille kuuluvien osapuolten ja nii-
den tehtavien perusteella. Verkostotasolla yksi on viranomaiset, joiden keskeisimpia teh-
tavia ovat erilaisten ohjaustoiminnan harjoittaminen, jonka vuoksi verkostotaso on ni-
metty ohjaavaksi tasoksi. Toisen verkostotason osapuolet ovat puolestaan hankkeiden
aloituksen impulssin antajia niin rahoituksen kuin tarpeidenkin nakdkulmasta, jonka
vuoksi verkostotaso on nimetty rahoittajien tasoksi. Kolmas verkostotaso pitéa sisallaéan
rakennushankkeen teknisesta lapiviemisesta vastaavan osapuolen, jonka vuoksi verkos-
totaso on nimetty projektinjohdon tasoksi. Neljas verkostotaso on kuvattu rakennusalan
klusteriksi, silla se sisaltda valtaosan rakennushankkeen tekniseen toteutukseen osallis-
tuvista osapuolista. Viimeisen verkostotason osapuolet vaihtelevat hankekohtaisesti ja
osa toimijoista vaikuttaa ainoastaan epasuorasti rakennushankkeeseen, jonka vuoksi

verkostotaso on nimetty muut sidosryhmat tasoksi.

Ensimmaiselle verkostotasolle on kuvattu viranomaiset . Viranomaisiin lukeutuvat tdssa
asiayhteydessa matalammalla tasolla kaupungit ja kunnat, seké ylemmalla tasolla valti-
olliset toimintaelimet ja ympéaristoministerio. Ylemman tason viranomaisten keskeisim-
miksi kiertotaloustehtaviksi tunnistettiin haastatteluissa kiertotaloutta edistavien lakien,
maarayksien ja saadoksien tydstaminen. Muita haastatteluissa tunnistettuja keskeisia
kiertotaloutta edistavia toimenpiteita olivat (Kuva 19) muun muassa hankinta- ja kilpailu-
tuskriteerien muokkaaminen julkisissa hankinnoissa kiertotalouden mukaisiksi, jolloin

kiertotalouden yleistymisté ja kiertotalouden markkinoita olisi mahdollista edistaa. Kier-
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totalouden mukaisia kilpailutus- ja hankintakriteereja voisi esimerkiksi olla luonnonvaro-
jen saastamisen keinojen maarittdminen, jatteen syntymisen vahentamisen arvioiminen,
CO2 paastdjen maara, elinkaarikestavyys, muut ymparistonakokulmat seka taloudelli-
nen kestavyys. Kaupunkien eri ohjaustasojen vahvempi ohjausinstrumenttien hyddynta-
minen nousi haastatteluissa myos esille keskeisena keinona kiertotalouden edista-
miseksi. Kaupunkien kiertotaloutta edistavia ohjausinstrumenteiksi mainittiin esimerkiksi
kiertotalouden periaatteiden hyddyntaminen asemakaavoituksessa, tontinluovutuseh-
doissa, saannoksissa ja rakennusvalvonnassa. Viranomaisten kiertotalouden vaikutus-
mahdollisuudet koettiin yleisesti ottaen haastatteluissa painottuvan erilaisten oh-
jausinstrumenttien hyddyntamiseen, kuten maarayksiin, asetuksiin ja lainsaadantoon.
Na&in ollen koettiin kiertotalouden yleistymisen ja kehityksen kannalta olevan keskeista
kiertotalous toiminnan mahdollistaminen ja m&araysten selkeyttdminen, jolloin kiertota-
louden mukaisten vaihtoehtoisten ratkaisujen ja tuotteiden kayttaminen helpottuisi. Vaih-
toehtoisten ratkaisujen ja tuotteiden kayttamisen helpottamiseksi painotettiin viranomais-
ten osalta varovaisuusperiaatteesta luopumista. Varovaisuusperiaatteella viitattiin siihen
tilanteeseen, jossa esimerkiksi vaihtoehtoisesta toimintatavasta, palvelusta tai tuotteesta
ei ole riittavasti tieteellista nayttéa tai sen suhteen ei ole asetettu sita koskevaa maa-
raysta, jolloin viranomaistoiminta usein kieltaa sen kayton. Valtiolliset tukitoimet koettiin
muutosta merkittavasti edistaviksi tekijoiksi, mutta niiden osalta haastatteluissa todettiin
mya@s, ettei muutos voi ainoastaan tapahtua valtiollisten tukitoimien avulla.
T-H10: é julkisissa hankinno issa ylipaansa jo naitten kiertotalouskriteerien mukaan
ottaminen toimis, lois markkinoita ja edistéis sita toimintaa.

T-H11: Viranomaisillahan on sellanen toimintatapa, et varovaisuusperiaatetta nou-
datetaan aarimmilleen. Eli jos jostain asiasta eioo lainsaadannolla maaratty , taijollain
asetuksella tai pykalalla maaratty, niin se lahtdkohtasesti silloin on kiellettyd. Ja taa
hidastaa todella paljon sellasta kokeellista ja vaihtoehtosta tekemista.

T-H18: é Ky | | atidtysstn normit ja lainsdaadantd on  siind mielessa oleellisessa
osassa, etta tiettyja asioita pitaisi sallia ja lainsdadannon tukea tai vaatia , esimerkiksi
uusien tuotteiden kayttoa.

Viranomaiset

e Julkisissa hankinnoissa hankintakriteerit kiertotalouden mukaisiksi

e Julkisten hankkeiden kilpailutuskriteerit kiertotalouden mukaisiksi

Kaupunkien vahvempi ohjausinstrumenttien hyédyntdminen esim. tontinluovutusehto, asemakaavoitus, sdanndkset ja rakennusvalvonta.
Eri ohjaustasojen hyodyntamista

Aktiivisempi ote, eika vain markkinoiden passiivinen seuraaja

Pilottihankkeiden tukeminen

Kaupungit isoja maanomistaja, joten mahdollisuuksia vaatia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja

Maaraykset, asetukset ja lainsadadanto kiertotaloutta tukevaksi

Mahdollistaminen ja madardysten selkeyttdminen esim. kierratettyjen rakennusosien suhteen, mikd on materiaalia ja mik3 on jatetta tai on
vaikeata kdyttdad mitadan muuta kuin CE-merkittyja materiaaleja rakentamisessa

Varovaisuusperiaatteesta luopuminen

Kehitysty6ta kiertotalouden edistdmiseksi ja tietoisuuden lisidmiseksi esim. oppaiden ja tiekarttojen laatiminen

Kuva 19. Viranomaisten vaikutusmahdollisuuksia.
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Tilaaja, omistajaja rakennuttaja muodostavat toisen verkostotason ydinryhman eli niin
sanotun tilaajaorganisaation . Tilaajaorganisaatiota pidettiin haastattelujen perusteella
yhtena keskeisimpana osapuolena kiertotalouden toteutumisen nakékulmasta, silla tilaa-
jaorganisaatio nahtiin kiertotalouden mukaisen toiminnan impulssin antajana. Tilaajaor-
ganisaatio koettiin hankkeiden alullepanijoina, jolloin heilla on mahdollista asettaa hank-
keelle vaatimuksia ja reunaehtoja. Nain ollen haastattelujen perusteella tilaajaorganisaa-
tion keskeisimpana keinona edistaa kiertotalouden mukaista toimintaa rakennushank-
keen aikana oli tilaajavaatimusten asettaminen kiertotalouden mukaisille ratkaisuille. Ti-
laajavaatimuksia voivat esimerkiksi olla yleisemman tason ohjeistukset tai tarkemman
tason vaatimukset kiertotalouden mukaiselle toiminnalle, joita voi esimerkiksi olla han-
kinta- ja kilpailutuskriteerit tai tekniset vaatimukset. Yleisemman tason ohjeistuksilla ja
reunaehdoilla on mahdollista antaa enemman vastuuta kiertotalouden mukaisista ratkai-
suista hankkeen muille osapuolille, kuten esimerkiksi suunnittelijoille, arkkitehdeille sek&
urakoitsijoille, ja ne soveltuvat parhaiten, kun tilaajaorganisaatiolla ei ole riittavasti kier-
totalousosaamista. Mikéli tilaajaorganisaatiolta itseltdan I0ytyy kiertotalousosaamista, on
mahdollista painottaa tarkempia reunaehtoja, kuten esimerkiksi vaatia hankkeessa kay-
tettéavan jonkin tietyn prosenttiosuuden verran kiertotalouden mukaisia tuotteita. Haas-
tatteluissa painotettiin tilaajaorganisaation vaikutusmahdollisuuksien painottuvan kierto-
talouden edistamisen nakokulmasta hankkeen lopputulokselle asetettaviin vaatimuksiin
seka aktiiviseen toimintaan kiertotalousratkaisujen loytamiseksi, jonka vuoksi tilaajan tie-
toisuuden lisaaminen koettiin tarkeéksi (Kuva 20). Tilaajaorganisaatio on myds se taho,
joka hankkeen rahoittaa, joten toiminnan jatkuva kehittdminen edesauttaa tunnistamaan
taloudellisia etuja ja syita, miksi kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja tuotteita kannattaa

hyoédyntaa.

Toiselle verkostotasolle voidaan tilaajan, omistajan ja rakennuttajan lisaksi katsoa lukeu-
tuvan myos loppukayttajat ja rahoittajat . Loppukayttgjat ja rahoittajat vaikuttavat tilaa-
jaorganisaation taustalla ja sitéa kautta epasuorasti rakennushankkeeseen. Tilaajaorgani-
saatio toimii linkkin& loppukayttdjien ja rahoittajien seka rakennushankkeen muiden osa-
puolten valilla. Loppukayttdjien ja rahoittajien keskeisimmiksi kiertotaloutta edistaviksi
toimenpiteiksi tunnistettiin kiinnostuksen osoittaminen kiertotalouden mukaisista ratkai-
suista ja palveluista, sek& tarpeiden valittaminen rakennushankkeen tilaajaorganisaa-
tiolle. Muita keskeisia kiertotaloutta edistavia asioita loppukayttajien osalta olivat muun
muassa jakamistalouden laaja-alaisempi hyddyntaminen seka rakennuksen energia- ja
resurssitehokas kayttdminen. Rahoittajien kiertotaloutta edistaviksi asioiksi tunnistettiin
liséksi vihrean rahoituksen saaminen rakennushankkeille. Haastatteluissa pidettiin ylei-

sesti ottaen rakennusalan kiertotaloutta merkittavasti edistdvana asiana rahoittajien ja
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loppukayttdjien kiinnostuksen kasvattaminen kiertotalouteen, silla sitd kautta saadaan

luotua kysyntaa ja painetta kehitelld kiertotalouden mukaista tarjontaa.

C-H1: Tilaajavaatimusten kautta. Yleensahan se on niin, etté se, kehen olemme sopi-
mussuhteessa, niin heidan peliséannailladn mennéan. Ja sitten... jos sielté tulee
vaatimuksia tai reunaehtoja, niin nehan silloin taytetdén parhaan kykymme mukaan,
mutta jos taas asia ei nouse esiin, niin sithan sitd ei huomioida tai se jaa vaan takavasem-
malle.

T-H18: é Naen ensiarvoisen tarkeana, etta siina on se keskusteluyhteys. Sanotaan,

etté4 valistuneinkaan tilaaja just talla hetkelld ei todennékoisesti tiedd, mitd uusia
innovaatioita on tulossa. Jos han haluaisi tukea sellaisen uuden innovaation tulemista,
niin hanen pitaisi siita tietda ja sita keskustelua pitdisi kdyda ¢

T-H19: Aina pitdisi sen kiertotalouden mukainen toiminta olla taloudellisesti kannattavin
tapa toimia niin sille yritykselle itselleen, kuin myds asiakkaalle. Eli se pitda se yhteiskun-
nan jarjestelma tehdéa sellaiseksi € é m2 n2 en 2 2keskeimend sers, etté me
opetetaan as iakkaat vaatimaan néita.

Tilaaja, omistaja ja rakennuttaja

Tilaajavaatimuksia kiertotalouden mukaisille ratkaisuille (ohjeistuksia, reunaehtoja, hankintakriteereja, kilpailutusehtoja, teknisia
vaatimuksia)

Jakamistalouden hyodyntaminen

Kaytonaikainen kierratys ja jatehuolto

Rakennuksilla, rakenteilla ja rakennusosilla pitkat elinkaarivaatimukset

Mahdollisimman matala energian ja veden kulutus, uusiutuvan energian kayttévaateita
Hiilijalanjalkilaskennan ja materiaalipassin edellyttaminen

Tietoisuuden lisdaminen ja kiertotalouden mukaisten mahdollisuuksien etsiminen
Hankekehitysvaiheessa kiertotalouden mukaisten ratkaisujen loytamiseen panostaminen
Tahtoa ja halua lGytaa seka toteuttaa kiertotalouden mukaisia ratkaisuja

Kehitystyota esim. kiertotaloudellisen kilpailutuksen suhteen

Loppukayttdjien toimintaan vaikuttaminen ja asiasta valistaminen

Optimoidut korjaussyklit

Rahoittajat Loppukayttijit
* Kiinnostusta kiertotalouden mukaisista ratkaisuista ja hankkeista *  Kiinnostusta kiertotalouden mukaisesti ratkaisuista ja
+  Kiinnostusta ymparistoasioista palveluista
+  Vihread rahoitus * Jakamistalouden hyddyntaminen
* Rakennuksen energia- ja resurssitehokasta kayttamista

Kuva 20. Tilaajan, omistajan ja rakennuttajan seké rahoittajien ja loppukayttajien
vaikutusmahdollisuuksia.

Kolmannelle verkostotasolle lukeutuu KVR-urakoitsija . Haastatteluissa KVR-urakoitsija
tarkeimpana kiertotaloutta edistdvana toimenpiteena pidettiin sité, etta se vastaa hank-
keen teknisesta toteutuksesta, jolloin KVR-urakoitsijalla on vastuu valvoa ja vaatia kier-
totalouden toteutumista rakennushankkeen aikana. Kiertotalouden mukaista toimintaa
tulee kyeta vaatimaan jokaiselta tekniseen toteutukseen osallistuvalta osapuolelta ja val-
voa sen toteutumista, silla mikali kiertotalouden mukaisten suunnitelmien ja valintojen

toteutumista ei valvota, ei kiertotalouden myota saavutettavat hyddyt realisoidu kaytan-
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non tasolla. KVR-urakoitsijan kiertotalouden vaikutusmahdollisuudet painottuvat raken-
nushankkeen tekniseen toteutukseen ja siihen liittyvin toimenpiteisiin, kuten esimerkiksi
hankinnoissa kiertotalouden mukaisten tuotteiden arvottamiseen, vahahiiliseen rakenta-

miseen seka jatteen syntymisen minimoimiseen (Kuva 21).

T-H11: tietysti rakentaja itekkin pystyy vaikuttamaan . Etta jos rakentaja aktiivisesti
tuo vaihtoehtosia toimintamalleja, vaihtoehtosia materiaaleja, va ihtoehtosia tapoja
rakentaa, esille, niin kyllahén se vahintdankin herattda kiinnostusta siing, joka sen
hankkeen on tilannut. Et jos rakentaja on sitd mielta, ettd asiat pystyttais tekemaan toisella
tavalla, niin kyl ma uskon, et silla on positiivinen vai kutus sen kiertotalouden edisty-
miseen.

T-H14: Moni asia konkretisoituu siina kaytannén toiminnassa , ja jos sita ei huoleh-
dita sinne tasolle, missd se  oikea suoritus tehdaan, niin sillon se ei oikeesti toteudu .

KVR-urakoitsija

Materiaalihukan vihentaminen tydmaalla ja jatteen synnyn ehkdiseminen, tydmaat jatteettomaksi tavoite
Kierratys ja lajittelu

Hankintojen tasmallisyys maarien osalta

Hankintakriteereiksi kiertotalouden mukaisten tuotteiden painottaminen
Digitalisaation hyodyntaminen ja materiaalipassin laatiminen

Kaikilta urakoitsijoilta kiertotalouden mukaisen toiminnan vaatiminen
Kiertotalouden toteutumisen seuranta

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen kehittaminen ja tarjoaminen
Vahahiilinen rakentaminen

Teollisen esivalmistusasteen kdyttamisen arvottaminen

Tietoisuuden lisddminen

Maamassojen kierrattaminen

Kuva 21. KVR-urakoitsijan vaikutusmahdollisuuksia.

Neljannelle verkostotasolle lukeutuu valtaosa rakennushankkeen osapuolista, silla ky-
seiselle tasolle lukeutuvat suunnittelijat ja arkkiteh dit (Kuva 22), aliurakoitsijat (Kuva
23), materiaali - ja puuelementtitoimittajat  (Kuva 24) seka jatehuoltoyritykset  (Kuva
25).

Suunnittelijoilla ja arkkitehdeillda ~ on keskeinen rooli kiertotalouden toteutumisen osalta
rakennushankkeen aikana, silla suunnittelijat ja arkkitehdit osallistuvat rakennushank-
keeseen varhaisesta vaiheesta alkaen ja maarittelevat hankkeelle tekniset reunaehdot.
Kiertotalouden mukainen toiminta tulee ottaa huomioon hankkeen varhaisesta vaiheesta
alkaen, jotta kiertotalouden mukaiset toimenpiteet ja ratkaisut voivat realisoitua hank-
keen myohaisemmissa vaiheissa. Vaikka suunnittelijoiden ja arkkitehtien vaikutusmabh-
dollisuuksiin vaikuttavat muun muassa asiakkaan vaatimukset, ympéariston vaatimukset,
viranomaisvaatimukset, taloudelliset rajoitteet, aikataulu sekd asenteet, on naista huoli-
matta suunnittelijoilla ja arkkitehdeilla mahdollista vaikuttaa rakennushankkeen kiertota-
lousratkaisuihin omalla toiminnallaan sek& aktiivisella vuoropuhelullaan hankkeen mui-
den osapuolten kanssa. Suunnittelijoiden ja arkkitehtien vaikutusmahdollisuudet kierto-

talouden edistdmiseksi painottuvat teknisiin ratkaisuihin ja innovaatioihin, joiden avulla
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pyritdén selvittamaan, mika on mahdollista ja mika ei. Haastatteluissa nousi esille suun-
nittelijoiden ja arkkitehtien yhtena keskeisimmisté kiertotaloutta edistavan toimenpiteena
kiertotalousratkaisujen aktiivinen kehittdminen ja tarjoaminen. Aktiivinen vuoropuhelu on
esimerkiksi keskeista tilaajaorganisaation ja KVR-urakoitsijan kanssa, silla tilaajaorgani-
saatio ja KVR-urakoitsija ei aina ole tietoisia kaikista mahdollisista saatavilla olevista
kiertotalouden mukaisista toimenpiteista.

C-H3: Kyllahan lahtee suunnittelijasta myds, et miten se mietitadn se kuvio.  Just

linkkasin tonne, et mink&laisia uusia suunnitteluratkasuja voi tulevaisuuten olla vai
et tehdanko aina niinku on tehty ennenkin.

T-H9: Sit seuraavana tulee tietenkin suunnittelijat , arkkitehdit ja rakennesuunnittelijat,
et pystytddnko naité asioita suunnittelemaan niin, etta ne pelittaa.

Suunnittelijat ja arkkitehti

Suunnitellaan helposti korjattaviksi, muuntojoustaviksi seka purettaviksi

Suunnitellaan kayttoialtaan pitkaikaisiksi

Suunnitellaan siten, ettd syntyy mahdollisimman vdhan hukkaa ja jatetta eli materiaaliminimi ja optimointi
Kiertotalouden mukaisten materiaalien ja tuotteiden hyddyntdminen

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen huomioiminen ja vaihtoehtoisten tapojen miettiminen
Tekniset reunaehdot ja ratkaisut, mikd on mahdollista ja mika ei

Yksinkertaiset rakenteet

Tilatehokkaat suunnitteluratkaisut

Teollisenesivalmistusasteen hyddyntaminen

Vahahiilisten ratkaisujen huomioiminen

Kestavia energiaratkaisuja ja energiatehokkuus

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen, materiaalien ja tuotteiden tarjoaminen

Tietoisuuden lisadminen

Kuva 22. Suunnittelijoiden ja arkkitehtien vaikutusmahdollisuuksia.

Aliurakoitsijat vastaavat pitkalti KVR-urakoitsijan kanssa hankkeen teknisesta toteutuk-
sesta, joten aliurakoitsijoiden keskeisimmaksi tehtavaksi tunnistettiin kiertotalouden mu-
kaisten suunnitelmien, ratkaisujen ja valintojen tdsmallinen noudattaminen. Mikali kier-
totalouden mukaisia toimenpiteita ei toteuteta kaytanndon tasolla, jaavat kiertotalouden
hyodyntamiselld saavutettavat edut marginaalisiksi. Aliurakoitsijoiden osalta painotettiin
myds resurssitehokkuutta niin materiaalien kuin energiankulutuksen osalta, seka ylei-
sesti jatteen syntymisen ehkaisemista ja kierrattamista. Aliurakoitsijoiden kiertotalouden
edistamisen vaikutusmahdollisuudet painottuivat pitkalti tekniseen toteutukseen liittyviin
asioihin.

C-H8: é Mut kyllahan se paljon on naitten  rakentajien ja heidan aliurakoitsijoiden  ja

muiden toimittajien varas, ettd miten se yhtéld saadaan pydériin ja pelaan €&



54

Aliurakoitsijat

Materiaalihukan vahentaminen tydmaalla ja jatteen synnyn ehkdiseminen
Kierratys ja lajittelu

Hankintojen tasmallisyys maarien osalta

Hankintakriteereiksi kiertotalouden mukaisten tuotteiden painottaminen

Vesi-, energia- ja resurssitehokasta toimintaa

Maamassojen kierrdattaminen

Kiertotalouden mukaisten suunnitelmien ja ratkaisujen tismallinen toteuttaminen

Kuva 23. Aliurakoitsijoiden vaikutusmahdollisuuksia.

Materiaali - ja puuelementti toimittajat koettiin olevan keskeisia rakennusalan kiertota-
loutta edistavia osapuolia, silla ilman kiertotalouden mukaisesti tuotettuja helposti kier-
ratettavia ja purettavia tuotteita, yhteistyotd rakennushankkeen muiden osapuolten
kanssa seka rakentamisen sivuvirtoja hyddyntavaa tahoa, olisi rakentamisen kiertota-
lous hyvin haasteellista tai lahes mahdotonta. Naiden liséksi puuelementtitoimittajien
osalta tunnistettiin keskeiseksi rakennusalan kiertotaloutta edistavaksi toimenpiteeksi te-
ollisen esivalmistusasteen kasvattaminen, silla tehdasoloissa tydskentelemisen eduksi
katsottiin syntyneen jatteen ja hukan alhaisempi méaéara seka niiden kontrolloidumpi kéa-
sittely verrattaessa rakennusty®maihin. Molempien osapuolten osalta koettiin myos tar-
kedksi kiertotalouden mukaisten vaihtoehtojen ja palveluiden aktiivinen kehittaminen ja
tarjoaminen rakennushankkeen muille osapuolille. Materiaali- ja puuelementtitoimitta-
jalla on ensikéaden tietoa materiaaliensa, tuotteidensa ja palveluidensa ominaisuuksista,
joten on tarkeaa, etta vaihtoehtoisia ratkaisuja kehitetaan seka tuodaan aktiivisesti esille
alan muiden toimijoiden tietoisuuteen.
C-H5: éni t 2 2 idnroleallisesti paljo helpompaa téllases tehdasympéristos.
Elikd valmistusasteen nostaminen nostaa myds samalla mahdollisuuksia tahan
kiertotalouteen , kierratykseen, koska meilla on pysyvat kaytannét, pysyvat noutopai-
kat. Ja sit ne maarat on ihan huomattavast i paljon suurempia kuin mita siella syntyy

siella yksittaisel tytmaalla.  Ni se on paljon helpompi neuvotella se asia sitten toimitta-
jienki kanssa, ettd se homma saadaan toimimaan.

T-H11: No tietysti rakennustuotevalmistajat on ihan olennainen osa siina.  Jos siel
on tarjolla semmosta materiaalia, mika edistaa meijan kiertotalouden mukasta toi-
mintaa, niin helpottaahan se niiden toimintamallien tai materiaalien kayttéénottoo.
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Puuelementtitoimittajat

Teollisen esivalmistusasteen nostaminen

Tehtaalla syntyvien sivuvirtojen hyodyntaminen

Tuotteiden pitkat kayttoiat

Vahahiilinen rakentaminen

Tuoteselostukset eli ns. materiaalipassit tuotteille

Yksinkertaiset rakenteet

Syntyneiden jatteiden lajittelu ja kierratys

Kehitystyo, kuten esimerkiksi kokonaisten elementtien kierratettavyys ja purettavuus

Kiertotalouden mukaisten vaihtoehtojen ja palveluiden tarjoaminen suunnittelijoilla, tilaajille ja urakoitsijoille
Tietoisuuden lisdaminen

Materiaalitoimittajat

Haitta-aineettomien materiaalien kaytto

Rakentamisen sivuvirtojen kaanteislogistiikka takaisin raaka-aineeksi uusille tuotteille

Materiaalien ja tuotteiden pitkat elinkaaret

Yhteistyota kiertotalouden mukaisten ratkaisujen, tuotteiden ja palveluiden |dytamiseksi

Kiertotalouden mukaisten materiaalien ja tuotteiden riittava saatavuus

Kiertotalouden mukaisten vaihtoehtojen ja palveluiden tarjoaminen suunnittelijoille, tilaajille ja urakoitsijoille
Vahahiilisten tuotteiden valmistaminen

Tuotteiden ja materiaalien tuoteselitykset eli ns. materiaalipassit

Tietoisuuden lisddminen

Kuva 24. Materiaali- ja puuelementtitoimittajien vaikutusmahdollisuuksia.

Jatehuoltoyrity kset tunnistettin myos keskeiseksi osapuoleksi rakennushankkeen
kiertotalouden toteutumisen nakokulmasta. Haastatteluissa tarkeimpia rakennushank-
keen kiertotaloutta edistavia toimia jatehuoltoyritysten osalta nousi esille muun muassa
kaanteislogistiikan jarjestaminen rakennushankkeen kaikille sivuvirroille seka kehitystoi-
minta itse ja yhteistydssa muiden osapuolten kanssa, jotta syntyneet sivuvirrat saadaan
mahdollisimman tehokkaasti jatkojalostettua takaisin kaytté6n. Jatehuoltoyritykset miel-
lettiin eri osapuolia ja verkostotasoja yhdistaviksi osapuoleksi, sille jatehuoltoyritykset
voivat toimia linkkin& sivuvirtoja tuottavien, etta niitd hyodyntavien osapuolten valilla.

H2: é asianmukaisesti kasitellaan jatteet ja ne vieddaan semmosiin seuraaviin paik-
koihin, mitk& pystyy tekeen sen seuraavan stepin siina ketjussa.

Jatehuoltoyritykset

Vastaanottaa ja kierrattaa rakentamisen jatteet

Jatteiden jalostaminen takaisin kayttoon, joko itse tai yhdessa yhteistyoyritysten kanssa

Tybmaan jatteenkasittely selkedksi ja helpoksi

Materiaalivirtojen hallinta

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen ja palveluiden tarjoaminen, kuten esimerkiksi jatehuoltosuunnitelma, kerdys, kierratys, koneet ja
laitteet sekd perehdytys

Digitalisaation hyodyntaminen ja kehitystoiminta

e Kaanteislogistiikan jarjestaminen tydmaan sivuvirrcille

Kuva 25. Jatehuoltoyritysten vaikutusmahdollisuuksia.

Viimeiselle verkostotasolle eli viidennelle verkostotasolle on kuvattuna muut toimijat .

Verkostotaso koostuu pienemmisté osapuolista tai pienemmista kokonaisuuksista, jonka
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seurauksena ne on kuvattu samalle verkostotasolle. Yhteista taman tason osapuolilla oli
haastatteluissa se, etté esiin nousseet kiertotalous toimenpiteet olivat muiden verkosto-
tasojen osapuolten toimenpiteisiin verrattuna yleisemman tason toteamuksia tai ohjeita
(Kuva 26). Kategorian katsottiin lukeutuvan esimerkiksi kiertotalouskoordinaattorit,
maanomistajat, erilaiset yleishyddylliset jarjestot, startup-yritykset sekéa mahdolliset muut
tulevaisuuden toimijat, joita ei haastatteluissa osattu nimeta. Tulevaisuuden toimijoita
voisi esimerkiksi olla toimijat, jotka erikoistuvat elementtien ehjana purkamiseen, véliva-
rastoimiseen ja testaamiseen. Voi olla hyvinkin mahdollista, etta rakennusalalla kiertota-
louden tayden potentiaalin saavuttaminen vaatii uusia toimijoita, joita ei viela edes osattu

tunnistaa.

Muut toimijat

+ Kiertotalouskoordinaattori
- Mukana hankkeen alusta alkaen
- Speksaa ja sparraa hankeosapuolia kiertotalousasioista ja tavoitteista
- Koko hankkeen kiertotalouskokonaisuuden hahmottaminen
*  Maanomistajat
- Vaatimuksia ja reunaehtoja rakentamiselle
- Kaavoituksen poikkeuslupien hakeminen kiertotalouden mukaisille ratkaisuille
*  Yhteistyoverkostot, kuten esimerkiksi Rakennusteollisuus, Rakli, Sitra, FIGBC...
- Rakennusalan kehittaminen
- Tietoisuuden lisdaminen alan toimijoille
- Pilottihankkeet
- Toimivien toimintamallien jakaminen
*  Startup toiminta
- Digitalisaation hyodyntaminen
- Isojen yrityksien tueksi siirtymassa kohti kiertotaloutta, koska kewyita rakenteeltaan ja joustavia
- Kehitysty6ta ja innovointia
= Teolliset symbioosit
*  Muita toimijat?
- Media?
- Tulevaisuuden uudet toimijat?

Kuva 26. Muiden toimijoiden vaikutusmahdollisuuksia.

Kiertotalouden mukainen toiminta vaatii talla hetkell& impulssin antajan, jonka seurauk-
sena arvoverkoston kaikki osapuolet joutuvat reagoimaan muuttuneisiin vaatimuksiin.
Toiminta tosin vaatii myds asenteiden ja tottumuksien kokonaisvaltaista muutosta silta
osin, ettei vain odoteta muilta osapuolilta tulevia vaatimuksia, vaan tarjotaan ja kehite-
tdan ratkaisuja myos itse aktiivisesti. Laaja-alainen kiertotalouden kayttéénotto vaati
my0s osapuolten valistd markkinavuoropuhelua toimiakseen, mutta taysi rahallinen
hyoty voi ainoastaan konkretisoitua kaikille osapuolille, jos rakennushankkeen kaikki
osapuolet saadaan sitoutettua yhteisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin. Osalla osapuolista
on enemman vaikutusmahdollisuuksia rakennushankkeen kiertotalouden mukaiseen toi-
mintaan kuin toisilla, mutta jokaisella osapuolella on mahdollista kehittdd omaa toimin-
taansa seka vaatia omaan vaikutuspiiriin kuuluvilta osapuolilta kiertotalouden mukaista
toimintaa, jolloin kerrannaisvaikutus on merkittdva. On myos otettava huomioon, etté
kiertotalouden periaatteiden soveltaminen kaytantoon on vield haasteellista, joten toimi-

via toimintatapoja ja -malleja on varmasti muitakin mité haastatteluissa ei noussut esille.
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Kiertotalouden toimintakentdn laajuuden seurauksena ei kaikkia toimenpiteitd voida
myoskaan yksildida toimiala kohtaiseksi, vaan valtaosa toiminnasta on vuorovaikutuk-

sessa muiden osapuolten kanssa ja ylitta toimialarajoja.

7.2.2 Kiertotalousverkostotasojen valinen vaihdanta

Kiertotalous on kokonaisen systeemin ominaisuus eika vain yksittaisen palvelun tai tuot-
teen ominaisuus, jonka vuoksi se vaatii totuttujen toimintatapojen muutosta seka yhteis-
tyota eri osapuolten valilla. Haastatteluissa tunnistettiin sidosryhméayhteistydn, kokonais-
valtaisen nakemyksen, arvonluonnin uudenlaisen ajattelun seka systeemiajattelun ole-
van keskeisia tekijoita kiertotalouden mukaisen liiketoiminnan suunnittelussa. Kiertota-
louden todettiin myds onnistuvan todenndkodisemmin, mikali se on toteutettu yhteis-
tydssa arvoverkosto muiden osapuolten kanssa. Osapuolten on myos itse ja yhdessa arvo-
verkoston kanssa pyrittava jatkuvasti kehittamaan kiertotalouden mukaista toimintaa, silla aino-
astaan yksittaiset kiertotalouden mukaiset ratkaisut eivat viela ratkaise kiertotalouden toimintaa
systeemitasolla.

T-H19: Tassahan pitaa koko ajan kehittdd uusia, ettd taa maailmahan ei ole vieléa

tassakaan valmis, vaikka me tehtais joku tamanhetkinen kiertotalousratkaisu, niin

meidan pitda koko ajan asettaa tavoitteet eteenpain ja jatkaa sita kehittamista. Pitaa

muistaa, ettad tulee koko ajan naita uusia ideoita ja se jatkuva kehittdminen on olennai-
nen osa tatd muutosta.

Toimijoiden valinen vaihdanta tapahtuu aineettomien ja aineellisten hyddykkeiden
avulla, ja se miten aineettomien ja aineellisten hyddykkeiden suhde seka suunta kulkevat
ovat toimijapari kohtaista. Osapuolten véliseen yhteistydhan ja vaihdantaan vaikuttavat
urakkamuodon ja sopimusteknisten asioiden lisaksi myos asenteet ja kilpailijat. Osapuol-

ten jaottelu eri verkostotasoille on esitetty aiemmin kuvassa 18.

Ylimmalla verkostotasolla eli verkosto tasolla yksi on viranomaiset , joiden yhteisty0 ja
vaihdanta rakennushankkeen muiden verkostotasojen valilla kaydaan paasaantdisesti
asetusten, maaraysten seka lainsdadannon puitteissa eli erilaisten ohjausinstrumenttien
kautta. Yleisesti ottaen viranomaiset kayvat vaihdantaa kaikkien verkostotasojen
kanssa, joko ylemmalla tasolla eli asetusten, maaraysten tai lakien kautta tai matalam-
malla tasolla eli esimerkiksi asemakaavoituksella tai tontinluovutusehdoilla. Viranomais-
ten toiminta on laajemmassa mittakaavassa ylemman tason reunaehtojen méaarittele-
mista. Passiivisen toiminnan lisdksi on viranomaistaholla kuitenkin mahdollista olla aktii-
visesti mukana ohjaamassa rakennushankkeen toimintaa kaymalla esimerkiksi vuoropu-
helua tontinomistajien tai kaavamuutostahakevien tahojen kanssa kohteen kehittdmisen

vaihtoehdoista. Yleisesti ottaen viranomaisten, kuten esimerkiksi ymparistéministerion ja
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kaupunkien laatimat kiertotalouden tiekartat, ohjeet ja oppaat seka kiertotalouden mu-
kaisten ratkaisujen painottaminen julkisissa hankinnoissa tunnistettiin keskeiseksi kier-
totaloutta edistaviksi verkostotasojen vaihdannaksi.
C-H4: Se on varmasti just ndiden ohjausinstrumenttien kauttaé € kaupunki on
maanomistaja ¢ . . . Sanot a teordetisedti i saantehlldaumaallaan mité ha-

luaa, niin totta kai kaikki tontinluovutuskilpailutukset , tontinluovutusehdot  sitten
ehka... Sittenhan on tietysti muita instrumentteja , vaikka just se asemakaavoitus é

T-H17: é viranomaiset , rakennusliikkeet ja materiaalitoimittajat , tai materiaalin val-
mistajat. € noi viranomaiset , niin se on tavallaan niinku selkee, et milla tavalla ne edis-
taa, elikka ku sielta sit aletaan jonkunlaisia vaatimuksia antaa , Niin niita niinku paés-
taan sitte, tai paasee toteutumaankin, ja nain. Ja sitten oikeestaan se niinku rakennus-
liilke sen sitte toteuttaa sen vaatimuksen, ja niinku materiaalivalmistajat é

Toisella verkosto tasolla on omistaja, tilaaja ja rakennuttaja eli tilaajaorganisaatio

Tilaajaorganisaatio on hankkeen alullepanija ja tekee yhteisty6ta useiden verkostota-
sojen valilla. Keskeisimpia verkostotasoja tilaajaorganisaation vaihdannan nakdkul-
masta ovat ensimmainen verkostotaso eli virnaomaiset, kolmas verkostotaso eli KVR-
urakoitsija seka neljas verkostotaso, joista keskeisimpina osapuolina ovat suunnittelijat
ja arkkitehdit. Tilaajaorganisaation yksi tarkeimmista vaihdannan vélineista on informaa-
tio, jonka avulla se tarveselvitysvaiheesta alkaen valittdaa reunaehtoja ja vaatimuksia
kiertotalouden mukaisten ratkaisujen I6ytamiseksi. Tilaajaorganisaation toinen keskei-
nen vaihdannan valine on raha, silla tilaajaorganisaation on se osapuoli, joka hankkeen
rahoittaa. Rajallisten resurssien myota on kuitenkin hyvin todennakdista, ettei kaikkia
kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja innovaatioita voida toteuttaa, mutta osapuolten va-
linen yhteiskehittaminen ja aktiivinen vuoropuhelu hankkeen alusta alkaen takaavat sen,
ettd hankkeelle on mahdollista I6ytaa optimoidut kiertotalouden mukaiset kustannuste-
hokkaat toteutusratkaisut. Tilaajaorganisaation kaydessa yhteiskehittdmisen vuoropuhe-
lua KVR-urakoitsijan, suunnittelijoiden, arkkitehtien ja viranomaisten kanssa on vuoro-
puheluun hyva osallistuttaa my6ds materiaali- ja tuoteosatoimittajat, koska materiaali- ja
tuoteosatoimittajilla on viimeisinta tietoa saatavilla olevista kiertotalouden mukaisista
tuotteista ja palveluista. Vaikka tilaajaorganisaatio on KVR-toteutusmuodossa ainoas-
taan sopimussuhteessa KVR-urakoitsijaan, on tilaajaorganisaation silti yksi keskeisim-
mista osapuolista rakennushankkeen kiertotalouden nakdkulmasta, silla ilman tilaajaor-
ganisaation halua |0ytaa, ettd toteuttaa kiertotalouden mukaisia ratkaisuja, jaavat kay-
tannodntoimet kiertotalouden toteutumisen osalta marginaalisiksi. KVR-toteutusmuoto to-
sin rajoittaa tilaajaorganisaation vaikutusmahdollisuuksia hankkeen aikana, jonka vuoksi
tilaajaorganisaation on kiinnitettava erityistd huomiota KVR-urakoitsija valintaan. KVR-
urakoitsijan valintakriteereissa tulee painottaa kiertotalouden mukaista toimintaa. KVR-

toteutusmuodon rajoitteista huolimatta tilaajaorganisaation aktiivinen osallistuminen
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hankkeeseen ja vuoropuhelu eri verkostotasojen valilla katsottiin keskeiseksi kiertotalou-
den nékdkulmasta, silla aktiivisella osallistumisella on mahdollista lisata omaa tietamys-

taan.

Toiselle verkostotasolle voidaan omistajan, tilaajan ja rakennuttajan lisaksi katsoa lukeu-
tuvan myos loppukayttajat ja rahoittajat . Loppukayttajia ja rahoittajat vaikuttavat tilaa-
jaorganisaation taustalla ja sita kautta epasuorasti rakennushankkeeseen. Tilaajaorgani-
saatio toimii linkkin& loppukayttajien ja sijoittajien seké rakennushankkeen muiden ver-
kostotasojen valilla. Loppukayttgjat ja sijoittajat valittavat tilaajaorganisaation kautta tar-
peitaan ja vaatimuksiaan rakennushankkeen muille verkostotasoille.

C-H5: é tilaaja nyt sit tietysti siind mielessa , etta sielt niista signaaleistahan taa koko

homma lahtee , et tavallaan se jaa aika helposti sit juhlapuheiden as  teelle vaikka me

nyt kuinka kerrottais, et me haluttas tallast tehda, jos ei siita kukaan ole halukas
maksamaan eika sellasia hankkeita tilaamaan niin ei se sitten etene

T-H16: é jos meilla on A-energiakulutusluokan talo  ja siella on F -energiakulutusluo-
kan asukkaat, niin toteutuma ei ole A -luokka a.

Kolmannella verkosto tasolla on KVR -urakoitsija. KVR-urakoitsija on vastuussa ra-
kennushankkeen teknisesta toteutuksesta, eli on vastuussa siit, etta haluttuun lopputu-
lokseen paastaan tilaajan ja viranomaisten asettamien vaatimusten ja reunaehtojen puit-
teissa. KVR-toteutusmuodossa on KVR-urakoitsija keskeisessa roolissa eri verkostota-
sojen valisessa vaihdannassa, silla sopimussuhteet kulkevat KVR-urakoitsijan kautta,
jonka seurauksena KVR-urakoitsija kdy vaihdantaa kaikkien verkostotasojen kanssa.
KVR-urakoitsijan tulee kdyda aktiivista vuoropuhelua tilaajaorganisaation, suunnittelijoi-
den seké arkkitehtien kanssa halutusta lopputuloksesta, seké aktiivisesti pyrkia loyta-
maan etta esittelemaan vaihtoehtoisia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja tapoja toi-
mija. KVR-urakoitsijan, tilaajaorganisaation, suunnittelijoiden ja arkkitehtien valinen vaih-
danta tapahtuu informaation ja konkreettisten suunnitelmien vaihdannan myota, jossa
pyritdén iteroimaan tilaajaorganisaation asettaminen reunaehtojen seka KVR-urakoitsi-
jan, suunnittelijoiden ja arkkitehtien tarjoamien vaihtoehtojen valilta paras mahdollinen
kiertotalouden mukainen lopputulos. KVR-urakoitsijan on myds keskeista tehda yhteis-
tyota materiaali- ja puuelementtitoimittajan kanssa tarjolla olevien kiertotalouden mukais-
ten tuotteiden ja palveluiden tietoisuuden lisddmiseksi. Rakennushankkeen sivuvirtojen
hyodyntamisen nakokulmasta KVR-urakoitsijan on tehtavéa yhteisty6td myos jatehuolto-
yrityksen kanssa, jotta kaikki rakennushankkeen aikana syntyneet sivuvirrat saadaan
mahdollisimman tehokkaasti hyotykaytt6on. Tiiviin yhteistydn ja vuoropuhelun avulla
KVR-urakoitsijan on kyettava sitouttamaan kaikki tekniseen toteutukseen osallistuvat
osapuolet kiertotalouden mukaisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin. KVR-urakoitsija on

myo6s keskeisessa roolissa KVR-toteutusmuodossa eri verkostotasojen valisen avoimen
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vaihdannan, yhteistydn ja vuoropuhelun nékdkulmasta, joten niihin on kiinnitettava eri-

tyista huomiota, ja pyrittdva maksimaalisesti hydédyntamaan eri osapuolten kiertotalous

osaaminen onnistuneen kiertotalouden mukaisen rakennushankkeen saavuttamiseksi.
C-H3 é tilaajat , suunnittelijat ja totta kai se urakoitsija , et silla pitda olla myds kont-

rolli, et se ei lahe siit4, ettd aliurakoitsija tekee omia paatoksia, eika tavotteet enaé
pida ne tavotteet siind matkalla .

T-H17: é viranomaiset , rakennusliikkeet ja materiaalitoimittajat , tai materiaalin val-
mistajat. € noi viranomaiset , niin se on tavallaan niinku selkee, et milla tavalla ne edis-
taa, elikka ku sielta sit aletaan jonkunlaisia vaatimuksia antaa , Niin niita niinku paés-
taan sitte, tai paasee toteutumaankin, ja néin. Ja sitten oikeestaan se niinku rakennus-
liike sen sitte toteuttaa sen vaatimuksen, ja niinku materiaalivalmistajat é

Neljannellda verkosto tasolla on suunnittelijat ja arkkiteh  dit, aliurakoitsijat, materi-
aali- ja puuelementtitoimittajat seka jatehuo  ltoyritykset. Kyseisen verkostotason toi-
mijat ovat keskeisid osapuolia kiertotalouden mukaisten ratkaisujen, tuotteiden ja palve-
luiden kehityksen kannalta, seka sivuvirtojen kaanteislogistiikan jarjestamisen etta hyo-
dyntamisen osalta. Neljannen verkostotason osapuolet kayvat KVR-toteutusmuodossa
vaihdantaa paasaantodisesti kolmannen verkostotason kanssa eli KVR-urakoitsijan
kanssa, johtuen toteutusmuodon sopimussuhteista. Puukerrostalorakentamisen osalta
parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen paastdén verkostotasojen kolme ja nelja vali-
sella aktiivisella vuoropuhelulla ja yhteisty6lla. Etenkin suunnittelijoiden, arkkitehtien,
puuelementtitoimittajien, aliurakoitsijoiden sek& KVR-urakoitsijan tulee tehda tiivista yh-
teisty0ta, jotta kaikki osapuolet ovat tietoisia siitd mita halutaan tehda ja kuinka se toteu-
tetaan.

Suunnittelijat ja arkkitehdit vastaavat rakennushankkeen teknisestd suunnittelusta ja
urakoitsijat rakennushankkeen konkreettisesta toteutuksesta. Nain ollen suunnittelijoi-
den, arkkitehtien seka aliurakoitsijoiden tulee tehda tiivista yhteistyota KVR-urakoitsijan
kanssa, jotta I0ydetdan sellaiset kiertotalouden mukaiset tekniset ratkaisut, jotka on
mahdollista toteuttaa. Suunnittelijat ja arkkitehdit kayvat KVR-urakoitsijan kanssa vaih-
dantaa informaation ja konkreettisten suunnitelmien kautta. Aliurakoitsijat kdyvéat puoles-
taan vaihdantaa KVR-urakoitsijan kanssa yhteiskehittamisen vuoropuhelun avulla, jonka
myOta pyritddn l6ytamaan tydmaatoteutuksen kannalta parhaat kiertotaloutta edistavéat
ratkaisut ja toimintatavat. KVR-urakoitsija antaa myos reunaehtoja ja vaatimuksia aliura-

koitsijoiden toiminnalle, jotta kiertotalous n&kokulma sailyy koko toteutuksen lavitse.

Materiaali- ja puuelementtitoimittajat kayvat vaihdantaa konkreettisten tuotteiden, palve-
luiden ja informaation avulla KVR-urakoitsijan kanssa. Materiaali- ja puuelementtitoimit-

tajilla on ensikaden tietoa tuotteidensa soveltuvuudesta, elinkaaresta seka niiden hyo-
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dyntamismahdollisuuksista, joten aktiivinen vuoropuhelu verkostotasojen vélilla tietoi-
suuden lisaamiseksi on keskeista kiertotalouden nakékulmasta. Materiaalitoimittajilla on
my6s mahdollista kustomoida tuotteitansa tilaajan tarpeiden mukaan, kuten esimerkiksi
kipsilevyjen kokoa tydmaakohtaisesti, jolloin hukkaa syntyy asennusvaiheessa mahdol-
lisimman vahan. Puuelementtitoimittajien on myds kaytava vaihdantaa KVR-urakoitsijan
kanssa informaation muodossa elementtien liitosten toteutuksesta, jotta mahdollinen eh-

jané purkaminen ja elementtien uudelleenkayttaminen olisi mahdollista.

Jatehuoltoyritykset vastaavat kiertotalousverkoston eri verkostotasojen sivuvirtojen
kaanteislogistiikasta seka rakennushankkeen jatehuollosta, joten vaihdantaa vaaditaan
eri verkostotasojen ja osapuolten valilla. KVR-urakoitsijan kanssa tulee suunnitella ty6-
maan jatehuolto ja lajittelu, siten ettéa se on helposti toteutettavissa. Jatehuoltoyritykset
toimivat myos linkkind yhteistydssa sivuvirtoja tuottavien osapuolten, ettd niitd hyodyn-
tavien osapuolten valilla, hoitamalla materiaalivirtojen seurannan ja kaanteislogistiikan.
Jatehuoltoyritysten on myés mahdollista kayd& vuoropuhelua eri verkostotasojen osa-
puolten kanssa, mikéali se havaitsee sivuvirtojen koostuvan vain jostain tietyista tuot-
teista, jolloin toiminnan yhteiskehittamisen avulla on mahdollista vahentaa syntyneen hu-

kan ja jatteen maaria.

Neljannen verkostotason osapuolten on myds keskeista kayda vaihdantaa ensimmaisen
verkostotason osapuolten eli viranomaisten seka toisen verkostotason toimijoiden eli ti-
laajaorganisaation kanssa. Ensimmaisen verkostotason vaihdannan avulla on mahdol-
lista edesauttaa kiertotaloustoiminnan kehittymista seka vaihtoehtoisten kiertotalouden
mukaisten tuotteiden, ratkaisujen ja palveluiden kaytén mahdollistamista. Toisen verkos-
totason kanssa tapahtuvan vaihdannan avulla on mahdollista lisata tilaajaorganisaation
tietoisuutta ja ymmarrysta kiertotalouden mukaisista vaihtoehdoista, jolloin kiertotalou-
den mukaisille tuotteille, ratkaisuille ja palveluille syntyy enemman kysyntéé. Vaihdanta
toisen verkostotason kanssa on myos keskeista kdyda mahdollisuuksien mukaan sen
vuoksi, ettd tilaajaorganisaatio maarittelee tilaajavaatimukset ja reunaehdot rakennus-
hankkeelle. KVR-toteutusmuoto tosin rajoittaa neljannen verkostotason vaihdantaa mui-
den kuin kolmannen verkostotason kanssa, miké on todettu KVR-toteutusmuodon yh-
deksi pullonkaulaksi.
C-H3: Mut totta kai siihen vaikuttaa my6s monet muutkin asiat, ei pelkastaan ne tuot-
teet ja niiden komponentit , mité niistéd voidaan tehda, kierratetdanko ne takaisin sinne al-
kuperaiseks tuotteeks, mutta kaikki tammonen suunnitteluun liittyvat asiat, et voiko
jotain kipsilevya esimerkiksi kiinnittéaa eri tav alla? Et siella ei olis niité tuhatta tsiljoo-

naa ruuvia, jotka tekee siita valilla vahan hankalaa, mut et kaikki tAmmaoénen uuden tek-
nologian ja ratkaisujen kehittdminen, sekin menee siina rinta rinnan.

T-H9: Tilaaja ja rakennuttaja. Siella on raha, ja  siellda on tahto. Jos ne ei tahdo, niin
sit se ei lahde eteenpdin. Sit seuraavana tulee tietenkin suunnittelijat, arkkitehdit ja
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rakennesuunnittelijat, et pystytddnko naita asioita suunnittelemaan niin, etta ne pe-
littdd. Kolmantena on viranomaiset, ettd ann etaanko niille lupaa ja nain?

T-H15: é T ar j o ajawehaoltopalveluita nimenomaan tonne uudisrakennustyo-
maille , niin sit tiedet&én, jos ne hukkapalat on sen tyyppistd materiaalia, etta ne voi-
daan kayttaa sitten uusien tuotteiden valmistuksessa ... Sit ne hukkapalat voidaan
palauttaa sinne, joka on alunperinkin sen valmistanu, ja sit se voi palautua takasin
sinne tydmaalle uutena tuotteena . Siihen pyritaan...

Viimeisella verkostotasolla eli verkosto tasolla 5 on muut toimijat. Kyseiselle verkos-
totasolle lukeutuu lukuisia eri osapuolia. Haastatteluissa nousi esille, etta vildennen ver-
kostotason osapuolten vaihdanta ja yhteistyd muiden verkostotasojen kanssa on tapaus-
kohtaista riippuen siita, keté osapuolia verkostotasolle aina kyseisen hankkeen aikana
lukeutuu. Verkostotasolle viisi katsottiin myds lukeutuvan tulevaisuuden toimijat, joita ei
tutkimuksessa edes osattu nimeté. Verkostotason viisi osapuolista keskeisimpina nousi
haastatteluissa esille erilaiset yhteistydorganisaatiot ja -yritykset (esimerkiksi Rakennus-
teollisuus, Rakli, FIGBC ja Sitra) seka teolliset symbioosit. Erilaiset yhteistydorganisaa-
tiot ja -yritykset nousivat haastatteluissa esille sen vuoksi, ettd ne koettiin edistavan ylei-
sesti ottaen rakennusalan kiertotaloutta toimivien toimintamallien, oppaiden ja opetuksen
jakamisen myota. Kiertotalous miellettiin myds tulevaisuuden talousmalliksi, joten kierto-
talouden koulutuksen osalta nostettiin esille, ettd sita tarvittaisiin kaikille koulutusasteille
ja kiertotalouden mukainen ajattelutapa tulisi sisallyttaa kaikkiin oppiaineisiin.

T-H19: Totta kai tavoite on tassa kaikessa, etté se on kannattavaa liketoimintaa, etta

sita ei tarvitse julkisesti rahoittaa, = mutta koska maailma ei ole viela valmis, tarvit aan

tallasia tukevia ja vauhdittavia organisaatioita, jotka jakaa tietoa, kokoa, ekosystee-
meja, niin sit tarvitaan naita tallasia toimijoita.

T-H19: kiertotalouskoulutusta kaikille koulutusasteille. Siina tavoitteena oli, etté kier-
totaloushan ei ole yksi oppiaine, vaan me ollaan tekemassa maailman talousmallin
muutosta, eli se pitda integroida kaikkeen eri ndkdkulmista.

Kiertotalousverkoston verkostotasojen valinen yhteistyo ja vaihdanta on kompleksinen
kokonaisuus ja se vaatii usean eri osapuolen seka toimialan sitouttamista. Taysin toimi-
van kiertotalousjarjestelman kokonaisvaltaisen onnistumisen edellytyksena tunnistettiin
yhteisty6ta yli toimialarajojen. Kiertotalouden mukainen yhteisty6 ja vuoropuhelu koettiin
kuitenkin olevan viela varhaisessa vaiheessa, joka tulee laaja-alaisemmin yleistymaan
tietoisuuden ja toimivien toimintamallien havaitsemisen my6téd. Haastatteluiden perus-
teella yritysten oli osittain haasteellista tunnistaa kiertotalouden mukaisen yhteistyon tuo-
maa lisdarvoa tai kiertotalouden my6ta syntyvia liikketoimintamahdollisuuksia, vaikka se
tunnistettiin tulevaisuuden suunnaksi. Yritysten vélinen vaihdanta ja vuoropuhelu ei
myoskaan aina tarjoa suoria rahallisia etuuksia, vaan ne voivat konkretisoitua myés epa-

suorasti, kuten esimerkiksi kiertotalouden mukaisten ratkaisujen ja tuotteiden kayttami-
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sen myo6ta tulevana imagohyotyna. Haastatteluissa nousi esille myds se, ettd oman toi-
minnan jatkuva kehittdminen on keskeista. Jatkuvasti tulee pyrkia léytamaan uusia ta-
poja toteuttaa kiertotaloutta, ja tahan parhaaksi keinoksi tunnistettiin innovointi yhdessa
yhteistyOyritysten kanssa. Valtaosalla yrityksilla on laajat alihankkija verkostot, joten lii-
ketoiminnasta kehittyy nopeasti globaalia toimintaa. Yritysten innovoidessa yhdessa ja
vaatiessaan kiertotalouden mukaisia ratkaisuja oman vaikutuspiirin kuuluvilta toimijoilta,
on nain ollen kiertotalousratkaisujen kehittelemisenpaineella globaalit kerrannaisvaiku-
tukset. Globaaleilla toimijoilla on myds mahdollista omaksua maakohtaisia toimivia toi-

mintamalleja ja jakaa niita eteenpain.

7.2.3 Kiertotalousverkostotasojen siséainen vaihdanta

Kiertotalousverkostotasojen valisen vaihdannan jalkeen tutkitaan kiertotalousverkosto-
tasojen sisaista vaihdantaa. Verkostotasojen sisaisen vaihdannan tarkasteleminen tar-
joaa nékodkulmaa eri verkostotasojen osapuolten valisesta kiertotalouteen liittyvasta
vaihdannasta ja kunkin osapuolen kiertotaloutta edistavista tehtavistd. Osapuolet ja-

oteltu eri verkostotasoille on esitetty aiemmin kuvassa 18.

Ensimmaisella verkosto tasolla on mallinnettuna viranomaiset. Viranomaiset voi-
daan ajatella jakautuvan alemman tason toimijoihin, kuten kaupunkeihin ja kuntiin, seké&
ylemman tason toimijoihin, kuten valtion toimielimiin ja ympéaristoministeriéon (Kuva 27).
Ylemman tason toimijat maarittelevat ylemman tason reunaehdot saantelyn avulla, joita
ovat muun muassa lainsaadantd, asetukset seka erilaiset maaraykset. Ylemman tason
toimijoiden, kuten esimerkiksi ympéaristoministerion toinen keskeinen vaihdannan véline
on konkreettiset ohjeet ja oppaat. Pilottikohteita, ohjeita, oppaita ja tiekarttoja kiertota-
louden edistamiseksi on keskeistd tehda kansallisella tasolla, mutta myds kuntien ja kau-
punkien tasolla. Alemman tason toimijat eli kunnat ja kaupungit kdyvat vaihdantaa ylem-
man tason toimijoiden kanssa informaationa omista tarpeistaan ja toiminnastaan. Viran-
omaisten on myds kyettava yhdessa maarittelemaan julkisissa hankinnoissa kiertotalou-
den mukaiset hankintakriteerit, joiden avulla on mahdollista luoda painetta ja markkinoita
kiertotalouden mukaisille innovoinneille ja ratkaisuille. Tallbin pystytddn I6ytamaan toi-

mivia kiertotalouden mukaisia toimintamalleja ja jakamaan niita.
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Ylemmaén tason reunaehdot, kuten
lainsdadantd ja maaraykset
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s  Hankintakriteerit kiertotalouden mukaisiksi *  Maaraykset, asetukset ja lainsdaddanto

& Kilpailutuskriteerit kiertotalouden mukaisiksi kiertotaloutta tukevaksi

s  Ohjausinstrumenttien ja ohjaustasojen *  Pilottihankkeiden tukeminen
hyodyntaminen kiertotalouden *  Mahdollistaminen ja maardysten
edistamiseksi selventaminen
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s Varovaisuusperiaatteesta luopuminen kiertotalouden edistamiseksi

* Tietoisuuden lisdadminen ja kehitystyota
kiertotalouden edistamiseksi

Kuva 27. Ensimmaisen tason sisainen vaihdanta.

Toisella verkosto tasolla on mallinnettuna tilaaja, omistaja ja rakennuttaja  eli tilaa-
jaorganisaatio . Tilaajaorganisaatio voidaan jaotella kahteen kategoriaan, joista ensim-
maiseen kuuluuvat tilaaja ja omistaja, ja toiseen rakennuttaja (Kuva 28). Tilaajan, omis-
tajana ja rakennuttajan valiseksi keskeiseksi vaihdannaksi tunnistettiin tilaajavaatimus-
ten asettaminen, mista kay ilmi tilaajan tarpeet ja keskeisimmaét reunaehdot hankkeelle.
Hankkeen lavitse tulee myos olla tiivista yhteisty6ta ja vuoropuhelua tarpeiden seka re-
surssien optimoimiseksi, jonka avulla hankkeelle on mahdollista |6ytaa parhaat kustan-
nustehokkaat kiertotalousratkaisut. Rakennuttaja puolestaan kay tilaajan ja omistajan
kanssa vaihdantaa rakennushankkeen lapiviemisen osaamisellaan, tietotaidollaan seka
konkreettisilla rakennuttamisenpalveluillaan. Rakennuttajan on myos aktiivisesti pyrit-
tava loytamaan kiertotaloutta edistavia ratkaisuja ja yhteistydkumppaneita.

Omistajan, tilaajan ja rakennuttajan lisaksi, voidaan toiselle verkostotasolle katsoa lu-
keutuvan my@os tilaajaorganisaation taustalla loppukayttdjat ja rahoittajat. Loppukayt-
tajien ja rahoittajien keskeisin vaihdanta tilaajaorganisaation kanssa on vuoropuhelua

omista tarpeistaan. Vuoropuhelun lisaksi tilaajaorganisaation tulee myds perehdyttad

loppukayttajat rakennuksen kayttoon, sen ominaispiirteisin jani i n sanot ust

heita kiertotalouden mukaisista ratkaisuista, mita rakennushankkeen aikana on kaytetty.
Tilaajaorganisaation ja loppukayttajien on myos kaytava vuoropuhelua ja yhdessa miet-
tia mité kiertotaloutta edistavia ratkaisuja ja toimenpiteita olisi mahdollista hyddyntéa ra-

kennuksen kayton aikana.
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#  Kiinnostusta ymparistdasioista

+  Vihrea rahoitus

Kuva 28. Toisen tason sisainen vaihdanta.

Kolmannella verkosto tasolla on mallinnettu KVR-urakoitsija , joka voidaan jakaa
kahteen eri tasoon (Kuva 29). Alemman tason toimijoihin lukeutuvat rakennushankkeen
tydmaatoteutuksesta vastaavat toimihenkil6t eli KVR-urakoitsijan tydmaaorganisaatio, ja
ylemman tason toimijoihin voidaan katsoa lukeutuvan KVR-urakoitsijan taustaorganisaa-
tio. KVR-urakoitsijan tydmaatoteutuksesta vastaavat toimihenkilot kayvat vuoropuhelua
hankkeen alusta alkaen KVR-urakoitsijan taustaorganisaation kanssa, jolloin pyritaan
iteroimaan ja optimoimaan hankekohtaisesti mahdollisimman tehokkaat kiertotalousrat-
kaisut ottaen huomioon tilaajavaatimukset. Keskeistéd on informaation avoin kulku orga-
nisaation sisalla, jolloin esimerkiksi tavoitteiden asettaminen ja niiden vaatiminen on kai-
kille KVR-organisaation toimijoille selkedd. Tydmaaorganisaation on myds olennaista in-
formoida ja dokumentoida toimivat kiertotalousratkaisut seka jakaa ne koko KVR-orga-
nisaation kesken, jolloin kerattyd dataa on mahdollista hyodyntaa seuraavissa hank-

keissa. Kaytadnnon tasolla kiertotalouden toteutumisen mahdollistamiseksi on KVR-ura-
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koitsijan taustaorganisaation yhtena keskeisimmista tehtavista pyrkia tarjpamaan tyo-

maaorganisaatiolle kaikki tarvittavat tukitoimet onnistuneen lopputuloksen saavutta-

miseksi.

Tilaajavaatimusten lapikdyminen ja

KVR-urakoitsijan tydmaatoteutuksesta
vastaavat toimihenkilt

toteutuksen suunnittelu

Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen ja
toimintamallien kehittaminen

Toimivista kiertotalouden mukaisista ratkaisuista .

tiedon jakaminen ja dokumentointi =
<

* Teknisestd toteutuksesta vastaava

*  Materiaali shentaminen tyémaalla ja jatteen synnyn
ehkaisy, tavoitteena tydmaat jatteettomiksi

+  Tydmaalla kierritys ja lajittelu

*  Hankintojen tasmallisyys maarien osalta seka kiertotalouden
mukaisten vaihtoehtojen painottaminen

* Kaikilta tekniseen istuvilta ki
mukaisen toiminnan vaatiminen

Kiertotalouden toteutumisen seuranta
Vahahiilinen rakentaminen

<
Tarvittavat tukitoimet kaytannon toteutuksen tueksi

KVR-urakoi

jan taustaorg

®  Kiertotalouden mukaisten hankinta- ja kilpailutuskriteerien

kehittdminen

Yhteistydosapuolien tunnistaminen ja léytaminen kiertotalouden
edistamiseksi

Oman tietoisuuden lisagminen ja rakennushankkeiden aikaisten

kier en
Tarvittavien tukitoimien tarj i tyom
vastaaville toimijoille

Kiertotalous ja vahahiilisen rakentamisen tavoitteiden
asettaminen

stuksesta

®  Kiertotalouden toteutumisen ja tavoitteiden saavuttamisen
seuranta

.
.

# Teollisen esivalmistusasteen kayttamisen arvottaminen

*  Maamassojen kierrattaminen

*  Resurssitehokasta rakentamista (materiaalit, energia, vesi)

s Digitalisaation hy6 laatiminen
. materiaalien, t den ja

aminen ja materiaalij

ratkaisujen tarjoaminen
«  Tietoisuuden lisaaminen ja kehitystyd

Kuva 29. Kolmannen tason sisainen vaihdanta.

Neljannelld verkosto tasolla on mallinnettu suunnitte lijat ja arkkiteh dit, aliurakoit-
(Kuva 30). Nel-

jannen verkostotason toimijat ovat keskeisid osapuolia rakennushankkeen kiertotalou-

sijat, materiaali - ja puuelementtivalmistajat seka jatehuoltoyritykset

den toteutumisen nakokulmasta.

Suunnittelijat ja arkkitehdit maarittelevat tilaajavaatimusten sek& urakoitsijoilta tulevien
teknisen toteutuksen asettamien reunaehtojen avulla mika on mahdollista ja mika ei.
Suunnittelijoiden ja arkkitehtien tulee tehda tiivista yhteisty6ta etenkin materiaali- ja puu-
elementtivalmistajien kanssa optimoitujen resurssitehokkaiden kiertotalousratkaisujen
l[6ytamiseksi. Suunnittelijoilla, arkkitehdeilld ja puuelementtivalmistajilla on osaamista ra-
kenteiden ja rakennusosien teknisesta kayttaytymisesta, ja materiaalivalmistajilla puo-
lestaan kaytettavien materiaalien ja tuotteiden soveltuvuudesta seka elinkaaresta, joten
tiivis yhteisty6 naiden osapuolten valilla mahdollistaa tietoisuuden lisaamisen ja sen so-
veltamisen kaytantoon, sekéd mahdollisesti uusien innovaatioiden syntymisen. Puuraken-
tamisen nakdkulmasta onnistunut tekninen toteutus ja paras mahdollinen lopputulos
vaatii aliurakoitsijoiden, suunnittelijoiden, arkkitehtien sek& puuelementtivalmistajien va-
listd vuoropuhelua. Suunnittelijoiden, arkkitehtien, materiaali- ja puuelementtitoimittajien
valilla kdydaan vuoropuhelua ja vaihdantaa informaation avulla siita, miten ja mitk& ma-
teriaalit, tuotteet ja rakennusosat soveltuvat seké toimivat teknisesti parhaiten ja missa
kohtaa. Etenkin puuelementtitoimittajan tulee tehda tiivista yhteistyd suunnittelijoiden ja
arkkitehtien kanssa, jotta kaikki ovat tietoisia siité, mita kaytettavilta rakennusosilta vaa-

ditaan, seka yhdessé suunnitella kuinka kyseiset ominaisuudet voidaan saavuttaa. Ma-
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teriaalitoimittaja puolestaan antaa seka aliurakoitsijoille, suunnittelijoille ettd arkkiteh-
deille tietoa materiaaliensa ja tuotteidensa soveltuvuudesta, elinkaaresta seka niiden

hyoédyntamismahdollisuuksista.

Materiaali- ja puuelementtivalmistajien keskeisimpid vaihdannan valineita haastattelujen
perusteella oli kiertotalouden mukaiset materiaalit, tuotteet ja palvelut seka tieto tuot-
teidensa ominaisuuksista ja soveltuvuudesta. Tarkedksi rakennusalan kiertotaloutta
edistavaksi vaihdannaksi tunnistettiin myos aktiivinen yhteistyo ja vuoropuhelu kiertota-
louden mukaisten tuotteiden, palveluiden ja ratkaisujen innovoimiseksi. Materiaalivalmis-
taja nahtiin myos keskeisend osapuolena rakentamisen sivuvirtojen hyoddyntamisen
osalta. Sivuvirtojen hyddyntadmisen osalta on urakoitsijoiden, materiaali- ja puuelement-
titoimittajan kaytava vuoropuhelua jatehuoltoyritysten kanssa, jotta sivuvirrat saadaan
mahdollisimman tehokkaasti hyotykayttoon. Materiaalitoimittajilla on myds mahdollista
kustomoida tuotteitansa tilaajan tarpeiden mukaan, kuten esimerkiksi kipsilevyjen kokoa
tydmaakohtaisesti, jolloin hukkaa syntyy asennusvaiheessa mahdollisimman vahan.

Jatehuoltoyritykset puolestaan toimivat kaanteislogistiikan ja sivuvirtojen kontrolloijana.
Jatehuoltoyritykset pyrkivat jarjestamaan kaikille rakentamisen sivuvirroille kédénteislo-
gistiikan rakennushankkeen eri osapuolilta, jonka jalkeen ne voidaan kasitella ja kuljettaa
esimerkiksi materiaalivalmistajille takaisin raaka-aineeksi. Nain ollen kéénteislogistiikka
toimii seka sivuvirtoja tuottavien osapuolten etta niita hyddyntavien osapuolten valilla.
Materiaali- ja puuelementtivalmistajien sekéa jatehuoltoyritysten osalta tunnistettiin haas-
tatteluissa kiertotaloutta edistéavaksi tekijoiksi aktiivinen yhteisty6 ja vuoropuhelu kierto-
talouden mukaisten ratkaisujen loytadmiseksi seké avoin informaation kulku osapuolten
valilla hyédynnettavien sivuvirtojen osalta. Sivuvirroista valittyva tieto voi esimerkiksi olla

tietoa sivuvirtojen maarista, laadusta tai saatavuudesta.
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Kuva 30. Neljannen tason sisdinen vaihdanta.

Viimeisella verkosto tasolla eli viidennella verkosto tasolla on mallinnettuna  puu-
kerrostalorakentamisen kiertotalousverkoston muut toimijat (Kuva 31). Viidennen ver-
kostotason osapuolten sisdistd vaihdantaa ei mallinnettu aineellisten ja aineettomien
hyodykkeiden avulla, vaan toimijakohtaisten tehtavien kautta. Viidennelle verkostota-
solle lukeutuu lukuisia osapuolia eri toimialoilta, joten verkostotason sisaiseen vaihdan-
taan vaikuttaa aina kyseisessa hankkeessa mukana olevat osapuolet. Viidennen verkos-
totason osapuolilla ei mydskaan kaikilla ole suoraa vaikutusta rakennushankkeeseen,
vaan osa toimijoista vaikuttaa epésuorasti. Viidennen verkostotason osapuolet koettiin
yleisesti ottaen keskeisiksi osapuoliksi rakennusalan kiertotalouden edistamisen n&ko-
kulmasta, vaikkei kaikki konkreettisesti hankkeeseen osallistuisikaan. Esimerkiksi yhteis-
tyoverkostot ja globaali yhteistyd, missa rakennushankkeen kiertotalouskokonaisuuden
nakokulmasta tarvittavaa vaihdantaa on mahdollista kéyd& vuoropuhelujen ja neuvojen

antamisen myota.
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Koulutuksen jarjestdminen ja tietoisuuden lisddminen

Toimivien toimintamallien jakaminen

Yhteistydta ylikansallisesti ja yli toimialarajojen

Yleishyodyllisia toimijoita, kuten Rakennusteollisuus, Rakli, Sitra, FIGBC

Yhteistyd-verkostot
ja globaali yhteistyt

Mukana hankkeen alusta alkaen

Hank uolien kiertotalot ioiden ja
tavoitteiden speksaaminen ja sparraaminen
Hankkeen kiertotalouskokonaisuuden
hahmottaminen

Digitalisaation hyddyntdminen
Kehitystyd ja innovointi
Suureten yritysten tukeminen siirtymassa kohti

Kiertotalous-
koordinaattorit

Startup toiminta

kiertotaloutta

Vaatimuksia ja reunaehtoja kiertotalouden
mukaiselle rakentamiselle

Kaavoituksen poikkeuslupien hakeminen
kiertotalouden mukaisille ratkaisuille

Teolliset symbioosit

Maanomistajat

Globaalit toimijat
Laaja yritysverkosto

Media?
Tulevaisuuden uudet toimijat?

Kuva 31. Viidennen tason sisainen vaihdanta.

Kiertotalouden laaja-alainen onnistuminen ja systeemitason tavoitteiden saavuttaminen
edellyttda kiertotalousverkoston kaikkien osapuolten sitouttamista kiertotalouden mukai-
siin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin. Kiertotalousverkon verkostotasojen sisdisen vaihdan-
nan ymmartaminen edesauttaa osapuolia tunnistamaan kiertotalouden nakokulmasta
merkityksellisia toimenpiteitd ja rakenteita. Osapuolten verkostotasojen sisdisen vaih-
dannan ja verkostotasojen vélisen vaihdannan merkityksien ymmartamiseen edesauttaa

osapuolia tunnistamaan sisaisen ja ulkoisen vaihdannan valisia yhteyksia.

7.3 Kiertotalousverkoston mallintaminen

7.3.1 Puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkostomalli

Puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkosto on kompleksinen kokonaisuus, jonka
toimintakentta on laaja. Verkostoon kuuluu osapuolia monelta eri toimialalta ja toimintaa
on usealla eri verkostotasolla. Siirtyma kohti kiertotalouden mukaista rakennushanketta
vaatii kokonaisvaltaista lahestymistapaa, sekd& ymmarrysté verkoston osapuolten kierto-
taloutta edistavista tehtavistd ja osapuolten valisesta vaihdannasta. Kiertotalousverkos-
ton kokonaisuuden hahmottaminen edesauttaa osapuolia tunnistamaan kiertotalouden
hyddyntamisen tuoman lisdarvon. Puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkoston
osapuolet ja kiertotalouden mukainen toiminta rakennushankkeen aikana on jaoteltu vii-
teen eri verkostotasoon KVR-toteutusmuodon ja sen sopimussuhteiden perusteella
(Kuva 18).
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Puukerrostalorakentamisen kiertotalousverkostosta (Kuva 32) on jatetty mallintamatta
viranomaisten laatimat sddnnokset, maaraykset ja lait, silla ne ohjaavat kaikkea toimin-
taa. Osapuolten valinen rahallinen vaihdanta seka verkostotasojen sisdinen vaihdanta
on myds jatetty mallintamatta. Verkostotasojen sisdinen vaihdanta on esitetty erillisissa
kuvissa (Ks. kuvat 27, 28, 29, 30 ja 31).

Kiertotalousverkoston ensimmaisella verkostotasolla mallinnetut viranomaiset ohjaavat
toimintaa rakennushankkeen aikana kaikilla eri verkostotasoilla. Ylemmalla tasolla oh-
jauskeinoja ovat lait, maaraykset ja sdaddokset, ja alemmalla tasolla esimerkiksi asema-
kaavoitus, tontinluovutusehdot ja rakennusvalvonta. Viranomaiset kayvat paasaantoi-
sesti formaalia vaihdantaa eri verkostotasojen kanssa muun muassa rakennuslupien ja
muutoslupien hakemisen myo6ta, mutta keskeiseksi vaihdannan valineeksi tunnistettiin
my0s alemman tason viranomaisten yhteistyd ja vuoropuhelu rakennushankkeeseen
osallistuvien osapuolten kanssa kiertotalouden edistamiseksi, jolloin vaihtoehtoisen kier-
totalouden mukaisten toimintatapojen ja ratkaisujen tunnistaminen ja kayttaminen olisi
mahdollista. Keskeiseksi vaihdannaksi tunnistettiin myds ohjeiden, oppaiden ja kiertota-

louden tiekarttojen laatiminen ja jakaminen.

Toiselle verkostotasolle mallinnettu tilaajaorganisaatio (tilaaja, omistaja ja rakennuttaja
seka taustalla loppukayttdjat ja rahoittajat) kayvat KVR-toteutusmuodossa vaihdantaa
paasaantoisesti KVR-urakoitsijan, viranomaisten, suunnittelijoiden ja arkkitehtien
kanssa. Kiertotalouden edistamisen ja tietoisuuden lisaamisen nakoékulmasta on tosin
keskeista kayda myds vuoropuhelua mahdollisuuksien mukaan eri verkostotasojen ja
osapuolten valilla. Vaihdannan maaraan vaikuttavat hankekohtaiset erot seké tilaajaor-
ganisaation oma kiertotalouden osaaminen ettd mielenkiinto. Toisen verkostotason kes-
keisin vaihdanta muiden verkostotasojen valilla tapahtuu kuitenkin vaatimusten ja reu-
naehtojen valittdmisen myotd hankkeen muille osapuolille. Aktiivinen vuoropuhelua
hankkeen totutuksen kannalta keskeisten osapuolten kanssa kiertotalouden mukaisten
ratkaisujen optimoimiseksi tunnistettiin myos keskeiseksi toimenpiteeksi kiertotalouden
nakokulmasta, vaikka tilaajaorganisaatiolla on KVR-toteutusmuodossa hankkeen aikana

pienet myotavaikutusmahdollisuudet.

Kolmannelle ja neljannelle verkostotasoille lukeutuvat osapuolet vastaavat rakennus-
hankkeen toteutuksen lapiviemisesta. Verkostotasolle kolme lukeutuu KVR-urakoitsija,
ja verkostotasolle nelja lukeutuvat suunnittelijat, arkkitehdit, aliurakoitsijat, jatehuoltoyri-
tykset, materiaali- seka puuelementtitoimittajat. Verkostotason kolme ja nelja osapuolet
vastaavat siita, etté lopputulos vastaa tilaajaorganisaation asettamia vaatimuksia ja reu-

naehtoja. KVR-urakoitsija, suunnittelijat seka arkkitehdit maarittelevét tilaajavaatimusten
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my6ta hankkeelle tekniset reunaehdot. Optimoitujen kustannustehokkaiden kiertotalou-
den mukaisten toteutusratkaisujen loytamiseksi on verkostotasojen kolme ja nelja osa-
puolten kaytava aktiivista vuoropuhelua ja yhteisty6td koko hankkeen lavitse. Koko
hankkeen aikaisella yhteisty6lla on mahdollista varmistaa hankkeen kiertotalous tavoit-
teiden saavuttaminen. Yhteistyolla ja avoimella vuoropuhelulla on myds mahdollista
edesauttaa hankkeeseen kuuluvien osapuolten sitouttamista yhteisiin tavoitteisiin ja toi-
menpiteisiin. Jokaisella toimijalla on myds omat asiantuntija-alansa, joten onnistunut
kiertotalouden mukainen rakennushanke vaatii laaja-alaista vuoropuhelua ja yhteistyota
verkostotasojen vélilla. TAman lisksi verkostotasojen kolme ja nelja osapuolten on kay-
tava aktiivista vuoropuhelua rakennushankkeen tilaajaorganisaation eli toisen verkosto-
tason kanssa, ja esitella vaihtoehtoisia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja. Viidennen
verkostotason toimijoiden vaihdanta on puolestaan riippuvainen siitd, ketd toimijoita ky-
seiselle verkostotasolle hankkeen aikana lukeutuu. Verkostotason vaihdanta painottuu
tarvittaviin tukitoimiin, kuten esimerkiksi tiedon jakamiseen, yhteisty6hon seka innovoin-
tiin.

KVR-toteutusmuodossa materiaalitoimittajien, puuelementtitoimittajien ja jatehuoltoyri-
tysten kiertotalouden osaaminen, palvelut ja innovaatiot valittyvat tilaajaorganisaatiolla
KVR-urakoitsijan seka suunnittelijoiden ja arkkitehtien kautta. KVR-toteutusmuodon pul-
lonkaulana voidaan nain ollen pitaa verkostotasojen kaksi, kolme ja neljan valista vaih-
dantaa, silla KVR-urakoitsija, suunnittelijat ja arkkitehdit toimivat linkkina toisen ja nel-
jannen verkostotason vadlilla, vaikka parhaaseen mahdolliseen yhteiskehittdmiseen ja
hankeosapuolten hiljaisen tiedon hyddyntamiseen paastaisiin avoimella informaation ku-

lulla eri verkostotasojen valilla.
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Kuva 32. Puukerrostalorakennushankkeen kiertotalousverkosto

KVR-toteutusmuotoa mukaillen.

Puukerrostalohankkeen kiertotalousverkosto on kompleksinen kokonaisuus, joka koos-

tuu lukuisista eri osapuolista ja toimintaa on usealla eri verkostotasolla. Haastatteluissa

korostettiin kiertotalouden keskeisimméksi edellytykseksi osapuolten valistd kokonais-

valtaista yhteisty6ta yli toimija- ja toimialarajojen. Arvoverkostossa ja ekosysteemeissa

on myads pyrittava jatkuvasti innovoimaan uusia kiertotalouden mukaisia ratkaisuja ja l0y-

tamaan uusia yhteistybosapuolia.
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7.3.2 Verkoston haasteet ja pullonkaulat

Kokonaisvastuu-urakkaa eli KVR-urakkaav oi daan | uonneht i-toteuo
tukseksi, silla siind KVR-urakoitsija vastaa kohteen suunnittelusta ja toteutuksesta tilaa-
jan antamien reunaehtojen ja l&htétietojen pohjalta. KVR-toteutusmuodossa tilaaja on
sopimussuhteessa KVR-urakoitsijaan, ja KVR-urakoitsija on puolestaan sopimussuh-
teessa rakennushankkeen muihin osapuoliin, kuten suunnittelijoihin, arkkitehteihin, ali-
urakoitsijoihin, jatehuoltoyritykseen seké& materiaali- ja puuelementtitoimittajiin. (Raken-
nustieto Oy 2016b) KVR-toteutusmuodossa kiertotalouden edistamisen nakdkulmasta
yhteisty0 ja tiedonkulun avoimuus saattavat muodostua pullonkauloiksi, silla sopimus-

suhteet kulkevat KVR-urakoitsijan kautta, jolloin hankkeessa saattaa jaada paljon niin

sanottua Ohil j ai st a -utakoitsifoilaaod totkutugntuaddssadvastud .

pitdd hankeosapuolet tietoisina halutusta lopputuloksesta seka tiedonkulun avoimuu-
desta, jotta yhteistyd olisi mahdollisimman lapinékyvaa. Avoimella vuoropuhelulla ja yh-
teistydlla on mahdollista hyodyntaa kaikkien hankkeeseen osallistuvien osapuolten tie-

totaito niin kiertotaloudesta kuin puukerrostalorakentamisesta.

Haastattelujen perusteella on case-kohteen KVR-toteutusmuodon kiertotalousverkoston
haasteet ja pullonkaulakohteet koottu taulukkoon (Taulukko 7) ja visualisoitu verkosto-
malliin (Kuva 33). Haasteet ja pullonkaulakohdat on jaoteltu kahteen kategoriaan, joista
ensimmaiseen kuuluvat KVR-toteutusmuotoon liittyvéat haasteet ja pullonkaulat kiertota-
louden edistamisen nékdkulmasta, ja toiseen osapuolten véliseen vaihdantaan liittyvéat
haasteet ja pullonkaulat kiertotalouden edistamisen nékdkulmasta.

Taulukko 7. Case-kohteen KVR-toteutusmuodon kiertotalousverkoston haasteita ja
pullonkaulakohtia.

KVR-toteutusmuotoon liittyvat haasteet ja pullounkaulat |Osapuolten vadliseen vaihdantaan liittyvat haasteet ja

kiertotalouden edistimisen nakékulmasta pullonkaulat kiertotalouden edistamisen nakokulmasta
KVR-urakoitsijalla vastuu saada kaikki osapuolet Osapuolten vilinen yhteistyd, vuoropuhelu ja tiedon
sitoutettua kiertotalouden mukaisiin toimenpiteisiin ja kulun avoimuus kiertotalouden edistamisen
tavoitteisiin nakékulmasta

KVR-urakoitsija toimii linkkina eri osapuolten ja Sujuvan ja kolletiivisen kdanteislogistiikan jarjestaminen
verkostotasojen valilla rakentamisen kaikille sivuvirroille

Milla tavalla saadaan maksimaalisesti hyddynnettya Kiertotalouden mukaisten materiaalien, tuotteiden ja
hankeosapuolten hiljainen tieto ratkaisujen kdyttamisen mahdollistaminen

KVR-toteutumuoto rajoittaa tilaajaorganisaation
myotdvaikutusta hankkeen aikana Kiertotalouden mukaisten ratkaisujen innovoiminen itse
ja yhdess3d muiden osapuolten kanssa

Tilaajan kiinnitettava erityistd huomiota KVR-urakoitsijan
kilpailutukseen kiertotalouden edistamisen Kiertotalous ratkaisujen kehittdmisen ja hyodyntamisen
nakokulmasta osalta vastuun siirtdminen hankkeen muille osapuolille

Mita kauemmaksi toimijaketjussa vaihdanta menee, sen |Tietoisuus ja ymmarrys siita, kuinka kiertotaloutta olisi
haasteellisemmaksi se muuttuu mahdollista soveltaa (puu-)rakentamiseen

avain

KVF
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KVR-toteutusmuodon keskeisimmiksi haasteiksi ja pullonkauloiksi tunnistettiin KVR-ura-
koitsijan vastuu kiertotalousverkoston kiertotaloutta edistavan toiminnan suhteen, silla
KVR-urakoitsijalla on toteutusmuodossa vastuu saada kaikki tekniseen toteutukseen
osallistuvat toimijat sitoutettua kiertotalouden mukaisiin tavoitteisiin ja toimenpiteisiin.
Toteutusmuodossa haasteeksi tunnistettiin myos yleisesti tiedonkulun avoimuus ja osa-
puolten valinen vuoropuhelu kiertotalouden edistamisen nékdkulmasta, silla KVR-ura-
koitsija toimii eri verkostotasojen valisen vaihdannan linkkind. KVR-urakoitsija on keskei-
sessaé roolissa eri verkostotasojen valisessa vuoropuhelussa ja vaihdannassa toteutus-
muodon sopimussuhteitten takia, joten hankkeen aikana on kyettava loytamaan keinot
hyddyntaa kaikkien osapuolten maksimaalinen osaaminen ja hiljainen tieto. Tilaajaor-
ganisaation ndkodkulmasta KVR-toteutusmuoto rajoittaa hankkeen aikaisia myo6tavaiku-
tusmahdollisuuksia ja tilaajaorganisaation on otettava huomioon kiertotalouden kriteerit
jo KVR-urakoitsijan kilpailutuksessa. Yleisena pullonkaulana pidettiin KVR-toteutusmuo-
dossa myos sitd, ettd vaihdanta ja vuoropuhelu osapuolten valilla muuttuu haasteelli-

semmaksi mitd kauempana osapuolet sijaitsevat toisistaan.

Osapuolten valiseen vaihdantaan liittyvat haasteet ja pullonkaulat painottuivat padsaan-
toisesti kiertotaloutta yleisesti edistavaan yhteistydhon, vuoropuheluun ja tiedon kulun
avoimuuteen. Keskeisena tekijana asiaan vaikutti osapuolten kiertotalouden osaaminen,
jolloin keinot toteuttaa kiertotaloutta edistavaa yhteistyota ja vuoropuhelua ei ollut tie-
dossa. Teknisempia haasteita olivat muun muassa kééanteislogistiikan jarjestaminen kai-
kille rakentamisen sivuvirroille, jonka haasteeksi tunnistettiin laaja-alainen yhteisty6 ja
eri osapuolten sitouttaminen prosessiin. Keskeiseksi haasteeksi nousi esille myos kier-
totaloutta edistavien uusien innovaatioiden tarve, jonka haasteeksi tunnistettiin toimijoi-
den innovointi itsenaisesti, mutta myds yhdessé alan muiden toimijoiden kanssa. Ylei-
sesti ottaen rakennusalan kiertotalouden osaaminen ja tietotaito rajoittivat toiminnan ke-
hittymistd, joten sita voidaan pitdd myos keskeisena pullonkaulana. Osapuolten kierto-
talouden osaamisen ja tietotaidon kehittyessa helpottuvat ratkaisujen innovointi, yhteis-
tydkumppaneiden I6ytdminen seka kiertotalouden hyédyntamisen tuoman lisdarvon tun-

nistaminen.

Kiertotalousverkoston haasteet ja pullonkaulakohdat on visualisoitu kiertotalousmalliin
(Kuva 33). Mallissa haasteet ja pullonkaulat on varikoodattu punaisella. Mallin perustana

toimii luvussa 7.3.1. esitetty verkostomalli (Kuva 32).
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Kuva 33. Haasteita ja pullonkaulakohtia visualisoituna kiertotalousverkoston malliin.

Kiertotalouden yleistymisen ja kiertotalousverkoston osapuolten toiminnan kehittymisen
my0Ota on verkoston haasteet ja pullonkaulat mahdollista saada minimiin. Talla hetkella
kiertotalous on kuitenkin monelle osapuolelle uusia asia, joten kdytantdoon soveltaminen
osapuolen omassa toiminnassaan tai systemaattisesti koko verkostontasolla on viela
haasteellista ja uutta. Uudet innovaatiot, osapuolten valinen yhteisty6 ja toiminnan yh-
teiskehittdminen ovat kuitenkin keskeisia tekij6ita kiertotalouden kaytantoon soveltami-
sen nakokulmasta. Verkostomaisen toiminnan etuna on mygs osapuolten valisen luotta-
muksen muodostuminen ja tasaisemmin jakautuvat integraatiokustannukset, riskit ja

hyodyt, jotka yhdessa hyddyttavat kaikkia verkoston osapuolia.



















































