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In this master's thesis, the most important development needs of the construction industry
are highlighted from the point of the circular economy. The Ministry of the Environment
has developed a program that promotes material efficiency in the construction industry to
improve the circular economy and reduce the excessive use of natural resources. In addi-
tion, government stakeholders have jointly prepared various publications to support the
promotion program, to achieve the goals of material efficiency more effectively. Despite
these prevention measures, the construction industry consumes the most natural resources
and causes carbon dioxide emissions.

This study presents the goals achieved in terms of material efficiency and applies Statistics
Finland's circular economy indicators to the construction industry. The statistics show that
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further research to improve material efficiency as construction material production pro-
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1  Johdanto

Suomen Ympdiristoministerid on julkaissut vuonna 2014 rakennusalaa koskevan materiaali-
tehokkuuden edistimisohjelman ja tavoitetilan vuoteen 2020 mennessé (Y mpéristoministe-
rid, 2014). Téssé diplomitydssa tutkitaan mitd tavoitteita on saavutettu niilld ohjauskeinoilla,

jotka asetettiin ldhes vuosikymmen sitten ja missé asioissa olisi vield parantamisen varaa.

Tavoitteiden toteutumista tai kehitystarpeita on tirkedd tutkia juuri nyt, kun suomalainen
sotien jéilkeinen rakennuskanta on monin paikoin tulossa elinkaarensa pa&hian (RTA-tutki-
mus Suomi Oy, 2022) ja purkumateriaalin maaré kasvaa jatkuvasti. Lisdksi uudisrakentami-
nen on voimakkaasti kdynnissd (Valtionvarainministerid, 2021). Rakennusmateriaaliteolli-
suuden tuottaessa jatkuvasti uusia rakennustarvikkeita, pitdisi sekd uuteen materiaaliin liit-
tyvdan hukan ettd purkujétteen kierrdtys hoitaa onnistuneesti, jotta materiaalitehokkuus to-

teutuisi (Fink et al. 2014).

Ympiristoministerion edistimisohjelma (Ymparistoministerio, 2014) julkaistiin ennen kuin
rakennuskanta tuli elinkaarensa padhin, joten téstd voisi paitelld, ettd materiaalitehokkuu-
den ja kiertotalouden toteutumisen tarve tunnistettiin ajoissa ja rakennusteollisuus suurim-
pana luonnonvarojen kuluttajana ja paéstdldhteend tarvitsi ohjauskeinoja ympéristdongel-
mien estdmiseksi. (Bachér et al. 2015). Edistdmisohjelman sisdltoon saattoi vaikuttaa kesta-

vén kehityksen tavoitteiden muotoutuminen samoihin aikoihin.

Ympiristoministerion edistimisohjelma on seurausta kestdvan kehityksen tavoitteiden so-
veltamisesta hallinnollisella tasolla, ja ohjauskeinot parhaimmassa tapauksessa auttavat ra-
kennusalan toimijoita soveltamaan ja radtdloiméén ratkaisujaan kestavyysndkokulma huo-
mioiden. Julkaisu luotiin nimenomaan kestévin rakentamisen edistdmiseksi ja materiaalite-
hokkuuden parantamiseksi (Ympéristoministerio, 2014). Materiaalitehokkuuden tavoitteita
on saavutettu toimialatasolla mm. materiaalien lajitteluasteen nostamisessa, purkukartoitus-

selvitysten muodossa, materiaaliluokitusten kdytossi ja sdhkoisten alustojen kehittymisessa.

Edistimisohjelman kaikkia tavoitteita ei saavutettu, koska talousmalli on lineaarinen. Lah-
demateriaalin perusteella voidaan todeta, ettd koulutus, jossa suunnittelutyd ja materiaalitie-
tous olisivat keskiossd, on kestévin tulevaisuuden edellytys. (Rakennusteollisuus RT ry,

2021) Rakennusalan korkeakoulutuksen tasoa pitdisi nostaa ja lisdtd sen kautta
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rakennusalaan liittyvai tutkimustyotd. Rakennusalalla on painotettu padosin energia- ja kus-
tannustehokkuutta sekd aikataulutusta. Rakennusala tuntuu jddvin teknologiateollisuuden
varjoon, kun innovaatiot ja investoinnit uusiin hankkeisiin liittyen jaavét ilman rahoitusta
(Korpela, 2019). Lihdemateriaalin tarkastelu osoitti, ettd poliittisilla jérjestelmilld on mer-

kittdva rooli haasteiden ja esteiden muodostumisessa.

Témin tieteellisen tutkimuksen tarkoitus on tuoda esille edistimisohjelman mukaisesti saa-
vutetut tavoitteet, mutta myds keskeiset rakennusteollisuuden kehitystarpeet ja nostaa esiin
joitain materiaaleihin liittyvid kehitysideoita ja jatkotutkimuksia, jotka saattaisivat parantaa
tai tehostaa niiden kierrétystd. Materiaalitehokkuuden ja kestdvédn rakentamisen toteutumi-
nen vaativat vield lisdtutkimuksia, uusia innovaatioita ja kehitystyotd biodiversiteetin tasa-

painon saavuttamiseksi ja ylldpitamiseksi (Nurmi, 2020).

1.1 Tutkimuksen taustaa

Rakennusmateriaalitehokkuuden edistdmisohjelma (Ymparistoministerio, 2014) julkaistiin
vuonna 2014 ja se perustui rakentamisen hallinnan ja jétteen syntymisen vdhentdmisen ta-
voitteisiin. Edistamisohjelma késittdd myds valtakunnallisen jatesuunnitelman vuoteen 2016

asti. Samana vuonna YK:n kestdavén kehityksen tavoitteet astuivat voimaan.

EU:n jétedirektiivi vuodelta 2008 velvoittaa jdsenvaltioita parantamaan jitteiden kierratysta.
Sen pohjalta vuonna 2012 Suomessa astui voimaan uusi jitelaki (RT Rakennusteollisuus,
2022) Rakennusjétteen osalta Suomen tavoitteena on saavuttaa materiaalin kierrityksestd 70
prosentin kierrdtysaste vuoteen 2020 mennessé. Jatedirektiivin toimeenpanemiseksi, Suo-
messa annettiin vuonna 2011 uusi jatelaki, joka siséltda ratkaisevia kiristyksid rakennusjat-

teen lajittelulle ja kierrdtykselle. (Ymparistoministerio, 2014)

Korjausrakentamisen strategian toteutussuunnitelman perusteella ympéristoministerion ym-
péristonsuojelu- ja rakennetun ympariston yksikot kdynnistivit kevéélla 2010 alustavan sel-
vityksen talonrakentamisen materiaalitehokkuuden esteistd, hyvistd kdyténteistd ja kehitta-

misen tarpeista ja niiden toimenpiteistd. (Ympéristoministerid, 2014) Ympéristoministerion
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laatima loppuraportti "Talorakentamisen materiaalitehokkuuden edistiminen" valmistui ke-
sdlld 2011 (Ympdaristoministeriod, 2011), ja se sisdlsi perusteellisen kartoituksen rakennusjét-
teen midrastd, kdytetyistd ohjausmenetelmistd ja materiaalitehokkuuden esteistd. Silloin tun-
nistettiin seuraavia ongelmia: rakennuksia ei ole suunniteltu ja rakennettu pitkén aikavilin
elinkaariajattelun mukaisesti, rakennusjdteanalyysin merkityksen ja tarkoituksen tuntemat-
tomuus, riittdméton valvonta ja epdselvd vastuun jakautuminen rakennustydmaiden jétteista.

(Ympdristoministerio, 2011)

Materiaalitehokkuuden esteind havaittiin olevan mm. suuret erot rakennushankkeesta vas-
tuussa olevien tahojen ammattitaidoissa, kiytettyjen rakennuskomponenttien alhainen ky-
syntd ja hinta seka sddstidvin purkamisen tydvoimakustannukset. Raportti sisdltdd ehdotuksia
materiaalitehokkuuden hallintatoimenpiteistd. Lopullinen ohjelma ldhetettiin lausunnolle
kesdkuussa 2013. (Ympéristoministerid, 2014) Loppuraportin pohjalta vuonna 2014 ilmes-
tyi julkaisu: Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistimisohjelma. Edelld mainitut ongel-
mat, madritellyt tavoitteet ja lait toimivat referenssiné, kun verrataan rakennusteollisuuden

ja rakentamisen kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden yleistilaa tdnd pdivéna.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus, tutkimuskysymykset ja tavoite

Tédmin diplomitydn on tarkoitus tutkia rakennusalan murrosta Suomessa, kun edistdmisoh-
jelman ohjauskeinojen avulla on pyritty kohti materiaalitehokkuutta ja kiertotaloutta. Tar-
koitus on myds tuoda esille rakentamisen kestévyyshaasteita sekd alan vaikutuksia taloudel-
liseen, sosiaaliseen ja ympdristdulottuvuuteen (SYKE, 2019b). Keskeinen asia on rakennus-
lain uudistus, jota valiokunta parhaillaan késittelee. Sen tarkoitus on tehdd rakentamisesta
kestdvampii ja ilmastoystévillisempid, edistdd digitaalisuuden kéyttod ja pidentdd raken-

nusten kayttoikad ja elinkaarta (Ympdristoministerio, 2022 a).

Tutkimusongelma on lyhyesti luonnonvarojen ylikulutus, hiilipadstot (SYKE, 2019 b) seké
joidenkin rakennusmateriaalien tehoton tai olematon kierrédtys. Tutkielman rakenteen tarkoi-

tuksena on miettid keinoja jitemddrén vihentdmiseen, uusiutumattomien luonnonvarojen
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kiyttoasteen alenemiseen ja antaa ideoita tarkempiin tutkimuksiin liittyen kierrdtysmenetel-
mien tehostamiseen. Pelkka hiilipdédstdjen vihentdminen tai kompensaatio ei yksistddn riité.
Suomessakin luonto- ja biodiversiteettikato kiihtyy. Ilmastonmuutoksen torjuminen edellyt-

tad ekologisen tasapainon yllépitoa. (Moula et al. 2017)

Tédmin diplomityon tutkimuskysymyksié ovat:

- mitd materiaalitehokkuus on ja milté osin se toteutuu?
- miten kiertotaloutta voidaan mitata rakennusalalla?
- mité esteitd materiaalitehokkuuden toteutumiselle on?

- mité jatkotutkimuksia olisi rakennusmateriaaleihin liittyen syytd tehdd, jotta niiden

kierritys toimisi paremmin ja tehokkaammin?

Témin tutkielman tavoite on herdttdd keskustelua ja mahdollisesti kdynnistda tutkimuksia ja
uusia innovaatioita seki edistdd tuotekehitystd materiaalien tehokkaammasta kierrdtyksesti

ja menetelmista.

1.3 Tutkimusprosessin kuvaus

Témai diplomityd koostuu yhdekséstd luvusta ja se on Lappeenranta - Lahti teknillisen yli-
opiston LUT:in opinnéytetyon mallipohjan ja ohjeiden mukainen. Alla on lyhyt katsaus dip-
lomityon jokaisesta luvusta. Diplomityd on tehty Lappeenranta - Lahti teknillisen korkea-
koulun LUT Energiajirjestelmit/Y mparistotekniikka -yksikdssd vuosina 2022-2023. Pai-
osin kirjallisuuskatsaus pohjaisena diplomityond tdma tutkimus analysoi ja tiivistdd ympa-

ristoministerion materiaalitehokkuutta késittelevan julkaisun paépiirteet ja mitd tuloksia on
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saavutettu 1dhes kymmenen vuotta my6hemmin. Kattavan l&hdeaineiston pohjalta tuloksista

tehdddn havaintoja ja johtopéatoksia.

Tédmai diplomityd koostuu 9 osasta:

Osa 1: Johdanto — tima osa esittelee yleiskatsauksen tutkimuksen aiheeseen, taustaan ja ta-
voitteisiin.
Osa 2: Materiaalit ja menetelmat osio késittelee kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuk-

sen sisdltojd. Ensin taustoitetaan teoriaosuutta eli kdyddén lapi timén tutkielman kirjallisuus-

katsausta ja sitten esitellddn kéytettyja tutkimusmenetelmii, joilla aineisto on kerétty.

Osa 3: Rakennusteollisuuden nykytila — timi osa késittelee mitd ympéristoministerion ta-
voitteita on saavutettu. Tdssd osassa tulee esille asiantuntijoiden lausuntoja kiertotalouden

toteutumisesta.

Osa 4: Rakennusteollisuuden kehitystarpeet — tdssé osassa tarkastellaan niitd tavoitteita, joita
ei ole tunnistettujen esteiden ja haasteiden vuoksi saavutettu. Téssd osassa tulee esille myds

asiantuntijoiden lausuntoja kiertotalouden toteutumisesta.

Osa 5: Tutkimustulokset osio késittelee molempien seké kvalitatiivisen ettd kvantitatiivisen

tutkimusmenetelmien avulla saatuja tuloksia.

Osa 6: Pestel-analyysi kasittelee rakennusalan materiaalitehokkuutta ja systeemisen muu-

toksen tarvetta, vahvuuksia ja puutteita.

Osa 7: Keskustelu — tdsséd osassa nostetaan esille tutkimuksen keskeisten tulosten pohdintaa

sekd esitetddin jatkotutkimusehdotuksia materiaalitehokkuuden parantamiseksi.

Osa 8: Johtopditokset — tdssd osassa kerrataan tutkimuksen ldhtokohta ja vastataan tutki-
muskysymyksiin. Lisdksi pohditaan tulosten merkitystd ja miten tulokset vastaavat tutki-
musongelmaan. Tédssd osassa on lyhyesti myos suosituksia yhteiskunnan ohjausmekanismei-

hin.
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2 Materiaalit ja menetelmét

Tassé diplomitydssa yhdistyvit sekd kvalitatiiviset ettd kvantitatiiviset tutkimusmenetelmat.
Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus sisiltd historiakatsauksen ymparistoministerion jul-
kaisuista seké analysoituja dokumentteja ja kirjallisuuskatsauksia mahdollisimman uusista
ldhteistd kuten Yle uutisista, Helsingin Sanomista ja rakennusalan toimijoiden artikkeleista
seka tieteellisistd julkaisuista. Tutkiva journalismi nostaa materiaalitehokkuudesta (Hakki-
nen et al. 2014) esiin ajankohtaisia ja yhteiskunnallisesti tirkeitd seikkoja, jotka vertaisarvi-
oina lisddvét timén tutkimuksen luotettavuutta. Kvantitatiivinen osuus koostuu asiantuntija-
haastatteluista ja luoduista tilastoista. Seka kvalitatiivinen ettd kvantitatiivinen tutkimusme-

netelmi vastaa tutkimuskysymyksiin. Kuvassa 1. esitelldén timéan tutkimuksen teoreettinen

viitekehys.
Ympéristoministerion edistdmisohjelma
vuodelta 2014 maidirittelee rakennusalan
materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden
tavoitetilan vuoteen 2020 mennessé, ja
ohjauskeinot tavoitteiden saavuttamiseksi
I I
. Tavoitteet, joiden
Toteutuneet tavoitteet TR toteutumisessa on edelleen
Materiaalien kiertotalous L o
vuonna 2020 haasteita ja esteitd vuonna
2020-2023

Kuva 1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys.

Tédma tutkimus rajataan kasittdméén vain Suomen rakennusteollisuuden ja rakennusalaa kos-
kevan materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden parantamista. Tutkimuksen historiakatsaus
rajataan kdsittdmédn vuodet 2010-2020. Tdmai aikajdnne on riittdva, kun tarkastellaan mité
kestdvyystavoitteita rakennusalalla on asetettu, mitd on saavutettu ja mitd kehitystarpeita

edelleen on. Tédssd tutkimuksessa tuodaan esille, mitd ympéristoministerion
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edistdimisohjelman tavoitteita on saavutettu vuosiin 2022-2023 mennessd, ja mitka vaativat
vield kehitystoimia. Tédssd diplomitydssé rakennusteollisuudella tarkoitetaan seka rakennus-
materiaalien valmistajia ettd rakennuttajia. Edistimisohjelman tavoitteet koskevat koko ra-
kennusalaa. Systeemistd muutosta (Luste et al. 2020) ei suljeta tédstd tutkimuksesta pois,

koska se on edellytys kiertotalouden toteutumiselle.

Tutkielmassa ei ole tarkoitus késitelld rakentamisen energia- ja kustannustehokkuutta vaan
materiaalien tehokkaampaa kierrdtysté ja nostaa esille vuosina 2022—-2023 havaittuja haas-
teita ja ongelmia, joihin tarvitaan kestdvampid ratkaisuja ja tutkimusty6td niiden toteutta-
miseksi. Tutkielman tarkoituksena ei ole kyseenalaistaa tai aliarvioida lainkaan jo tehtyja
toimenpiteitd hiilipddstdjen vihentdmiseksi eikd epdilld materiaalien elinkaarien laskennal-

lisia pituuksia.

2.1 Tutkimusaineisto

Tédmin osan tarkoitus on taustoittaa kirjallisuuskatsausta ja selventéd materiaalitehokkuuden
edistimisohjelman sisdltod ja asetettuja tavoitteita. Ensin on syytd analysoida dokumentin

sisdltod, joka on timén tutkielman 1dhtokohta.

Tavoiteohjelman mukaan vuonna 2020:

e materiaalitehokkaat toimintamallit ovat osana kiinteisto- ja rakennusalaa ja kdytén-

ndt edistévit jo suomalaista kilpailukykya

e késitys rakentamisen ympdaristovaikutuksista ja materiaalitehokkuuden tirkeydesté
on kasvanut, ja ndin resurssi- ja ekotehokkuus ohjaavat rakentamisen elinkaariarvi-
ointikdytint6jd. Arvostus kdytettyjd rakennusmateriaaleja ja -tuotteita kohtaan on

kohonnut.
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korjausprojektit suunnitellaan huolellisesti ja toteutetaan kustannustehokkaalla kor-
jausmenetelmalld valttamélla turhaa purkamista tai liiallista korjausta vaarantamatta

terveysndkdkohtia.

muodostuvan purkumateriaalin ennakointi tehddén ajoissa etukéteen. Edistyneilld
purkumenetelmilld materiaalia ei vaurioiteta purkamisen aikana. Purkumateriaalia
kédytetddn mahdollisuuksien mukaan korjattavissa kohteissa, toimitetaan tai myy-

déan ldhimpiin kerdyspisteisiin kierritystd varten

sdahkoinen rakennusosa-alusta ja kattava vastaanottoverkosto mahdollistaa, ettd suh-
teellisen pieni mddréd puretuista materiaaleista toimitetaan kaatopaikoille tai jétteen-

polttoon

rakennuslupien tai pienempien hankkeiden yhteydessé tieto muodostuneesta raken-
nusjitteestd rekisterdidddn kansalliseen sdhkoiseen jarjestelmiin, jossa on yhdistet-

tynd rakennusjdtteen siirtoasiakirja ja vastaanottojérjestelma

maassamme syntyvédn rakennusjitteen méérdstd ja kierrdtysasteesta on saatavilla
ajantasaista seurantatietoa. Rakennusjatteisiin sisdltyvé viranomaisvalvonta on kus-
tannustehokas ja joustava. Suomessa on kehittynyt toimiva rakennusjite- ja purku-

tuotemarkkina.

rakennusosien ja jitteiden vastaanottopisteverkosto on koko Suomen kattava - ne
ovat helposti 16ydettévissa ja asiointi on helppoa. Rakennusosien tai kdytettyjen ma-

teriaalien hinnat madrdytyvét laadullisten ominaisuuksien perusteella

materiaalikierron toiminta on asianmukaista ja kustannustehokasta. Rakennus- ja
purkumateriaalit suunnataan kiytettaviksi joko rakennusteollisuudessa tai muilla
toimialoilla. Jitedirektiivin velvoittama 70 %:n kierrdtystavoite tavanomaisen ra-

kennus- ja purkujitteen materiaalihyddyntamiselle saavutetaan

uudet rakennukset suunnitellaan pitkdikaisiksi, ylldpidettédviksi ja muunneltaviksi
(teknologia, elinkaari, kdyttotarkoitukset). Joustavuus on tunnustettu tarkedksi laa-
tutekijaksi uudisrakentamisessa. Uudisrakentamisessa syntyy hyvin véhén jatetti,
joka kuljetetaan kaatopaikalle. Kiinteist6jd huolletaan ja korjataan ajallaan materi-

aalia sddstéen.
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Merkittdvad on, ettd tyod- ja elinkeinoministerid yhdessd ymparistoministerion kanssa laati-
vat edistdmisohjelman tueksi vuonna 2021 julkaisun nimeltd "Uusi suunta”, jonka tarkoitus
on kiertotalouden strategisena ohjelmana véhentdi tai rajoittaa luonnonvarojen ylikulutusta,
ei pelkéstdin tehostaa materiaalin kdyttod. Joskin julkaisun vaikutusarvio -osiossa tuodaan
esille, ettd konkreettisia paatoksid ja kannusteita toimista, joilla kiertotalouden kehitykseen,
sitd estdviin tai sen kustannuksia nostaviin seikkoihin ehdotetaan vain vdhdisessd maérin.

(Valtioneuvosto, 2021)

Kestavin kehityksen haasteiden juurisyyt vaihtelevat alueittain ja haasteita on pohdittu yk-
silollisesti ja yritetty luoda indikaattoreita, jotka osoittavat ndkymii ja korjaavia toimia. In-
dikaattorien heikkoutena on se, ettd YK:n kestdvin kehityksen tavoitteille ei ole olemassa
yleispitevéa ratkaisua (Ulkoministerio, 2022). Suomen politiikkaa, kulttuuria ja koulutusta-
soa kaisittelevén kirjallisuuden analyysi selvensi ekologisen-, sosiaalisen- ja taloudellisen
ulottuvuuden rooleja (Ympdaristoministerio, 2023) materiaalitehokkuuden kehitystarpeisiin
vastaamisessa. Minkddn ulottuvuuksien osa-alueen ei pitiisi toimia toisen kustannuksella,
mutta ndin ei aina ole (Helsingin Sanomat, 2018). Thmiskunta on kaikkialla riippuvainen
tasapainoisesta ekosysteemisti ja resurssit on nyt ohjattava konkreettisiin toimiin koulutuk-
sen laadun parantamiseksi ja ilmastonmuutoksen estimiseksi. Eri organisaatiot ovat kehitta-
neet maailmanlaajuisesti soveltuvia ratkaisuja néihin haasteisiin vastaamiseksi ja Suomessa
keskitytdén erityisesti hiilipddstojen vihentdmiseen. (Sitra, 2021c) Edistdmisohjelmassakin

painotetaan kaikkia niité seikkoja.

Tilastokeskus kertoo artikkelissaan ” Kiertotalous edistyy Suomessa hitaasti — merkittivim-
mdt askeleet kohti asetettuja tavoitteita ovat vield ottamatta” (Tilastokeskus, 2022c), pitkalti
samoja tavoitteita ja systeemisen muutoksen ohjauskeinoja kuin edistimisohjelma ja uusi
suunta - julkaisu. Tilastokeskuskin verkkosivuillaan painottaa poliittisten paétdsten ja oh-
jauksen tarvetta, suunnittelutyon muutosta materiaalitehokkaampaan suuntaan seka ihmisten
asenteiden ettd kulutustottumuksien muutosta, jotta systeemitason muutos toteutuu. (Tilas-

tokeskus, 2022c¢)

Luontokadon pyséyttiminen sisdltdd huomion arvoisen seikan, kun tarkastellaan Montrealin
luontokokouksen sisdltéd. Luontokadon estdmiseen liittyvid tavoitteita piti saavuttaa jo
vuonna 2020, mutta tdma ei toteutunut. Tavoitepdivimairad siirrettiin vuodelle 2035 ja sitd

varten laadittiin uusi viitekehys. (Ympdristoministerio, 2022g)
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2.2 Tutkimusmenetelmat

Téssd diplomitydssd kdytetddn useampaa tutkimusmenetelmédd, joilla aineisto on keritty,
luokiteltu ja analysoitu. Taulukossa 1. on perusteltu tarkemmin kéytettyjd tutkimusmenetel-
mid. Tamén tutkimuksen sisdltimat menetelmédt (Hirsjarvi et al. 1997) tarkoittavat kirjalli-
suuskatsauksen lisdksi empiiristd tutkimusta, joka on toteutettu kvalitatiivisena puolistruk-
turoituna haastattelukyselynd. Liséksi tutkielma siséltda tilastotietoja rakennusteollisuuden
kiertotaloudesta. Tutkimuksen luotettavuus ilmenee reliabiliteetin ja validiteetin myoti. Re-
liabiliteetti tarkoittaa tutkimuksen toistettavuutta ja kykyé jakaa tietoa, joka ei ole satun-
naista. Validiteetti tarkoittaa tutkimuksen patevyyttd eli mittaako tutkimusmenetelma siti,

mitd on tarkoitus tutkia (Morse et al. 2002)

Kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelménd auttaa saamaan paremman kisityksen olemassa
olevasta tiedosta, luomaan teoreettisen pohjan tutkimukselle ja tunnistamaan mahdollisia
jatkotutkimustarpeita. Kirjallisuuskatsauksen tulokset antavat laajemman perspektiivin kuin
yksittdiset tutkimukset ja tidssd diplomitydssd menetelmi auttaa havaitsemaan onnistuneita
ratkaisuja ja lépilyonteja rakennusteollisuuden materiaalitehokkuuteen liittyen. Liséksi laa-
dullinen tutkimus auttaa ndkeméién kiertotalouden toteutumisen esteité, haasteita ja syitd sen

tarpeellisuuteen.

Kvantitatiivinen tutkimus siséltdd asiantuntijoiden haastatteluja ja tilastotietoja. Téhén tut-
kielmaan valittiin puolistrukturoidut haastattelut, koska ne antavat mahdollisuuden avoi-
mempaan keskusteluun. Puolistrukturoidussa haastattelussa on avoimia kysymyksié, ja vas-
taajalla on ollut vapaus valita, miten vastauksensa muotoilee (DiCicco-Bloom et al. 2006).
Haastattelut koostuvat kolmesta eri kysymyksesti, joihin osallistujat saattoivat vastata omin
sanoin ja niin laajasti kuin on tarve. Syyna laadullisten haastattelujen valintaan tutkimusme-
netelmiksi oli syventdd ymmairrystd rakennusteollisuuden materiaalitehokkuuden toimivuu-
desta ja selvittdd miten kiertotalouden ohjauskeinojen soveltaminen nékyy kéytdnndssé. Ra-
kennusalan asiantuntijoiden lausunnoista kootut huomiot selkeyttdvét rakennusalan kierto-

talouden toteutumisen nykytilaa.

Téhin tutkimukseen haastateltaviksi valittiin Suomen kymmenen suurinta rakennusalan toi-

mijaa, joista seitsemin vastasi haastatteluun. Haastattelukysely suoritettiin sahkdpostilla ja
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vastauksien tarkoitus on selventdi kiertotalouden toimivuuden nykytilaa. Liitteen 1. kuvassa
1. on esitetty haastattelukysymykset. Isoimpien asuntojen rakennuttajien luokittelun mitta-
reina on kaytetty hankkeiden arvoa, tulostietoja, mainenousua ja vastuullisuuden tarkastelua
(Leinikka et Maunula, 2022). Asiantuntijat, jotka nostavat kestdvyysteemaa esille puheis-
saan ja artikkeleissaan tydskentelevit konserneissaan vastuullisuus ja kestdvyysteemojen pa-
rissa. Asiantuntijat ovat yksityisyyden suojaamiseksi nimettdmina. Artikkeli- ja kirjallisuus-
tutkimuksen lisdksi empiiristen asiantuntijoiden kommenttien avulla aihealueet kohdentui-

vat kdytannonldheisiksi ja ajankohtaisiksi.

Taulukko 1. Taulukossa on selkeytetty tutkimusmenetelmien tarkoitusta ja perusteluja niiden kdyttdmiseen.

Tutkimusmenetelmiit

Tilastotieteen luominen raken-  Tilastokeskuksen verkkosivuilla on mahdollista luoda rakennusalan

nusteollisuuden kiertotalouden  kiertotaloudesta tilastotietoja valitsemalla relevantteja muuttujia eri

mittaamisesta indikaattoreille, joilla kiertotaloutta mitataan. Tulokset osoittavat in-
dikaattorien kdyttokelpoisuuden ja parhaimmassa tapauksessa ohjaa-
vat rakennusteollisuutta kohti kiertotalouden mukaista toimintatapaa.

Asiantuntija- Kvantitatiivista aineistoa tdhdn tutkimukseen kerittiin rakennusalan

lausunnot asiantuntijoiden haastatteluista. Haastattelukysymykset ldhetettiin
sdahkopostitse. Asiantuntijat antavat vastauksissaan todenmukaisen ku-
van rakennusalan materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden toteutumi-
sesta sekd valottavat arvomaailmaa, joka rakennusteollisuudessa val-
litsee.

Pestel-analyysi Rakennusteollisuudenala tarvitsee vihredn siirtymén toteuttamiseen
sekd valtion ettd hallinnollisten tahojen sédntelyd, ohjausta ja avustusta
sen liséksi, ettd alan yrityksissd sovelletaan lain edellyttimié ohjaus-
keinoja. Analyysi parhaimmassa tapauksessa toimii ajurina toiminnan

kehittdmiseen ja materiaalitehokkuuden parantamiseen.

Kvantitatiivinen tutkimusmenetelmé pitda sisilldén Tilastokeskuksen miérittelemistd kier-
totalouden mittareista ja indikaattoreista luotuja tilastoja, joilla mitataan rakennusteollisuu-
den kiertotalouden toteutumista. Tilastotieto havainnollistaa graafisesti materiaalitehokkuu-
den ja kiertotalouden toteutumista. Tdhdn tutkielmaan on luotu tilastoja rakennusteollisuu-

den kiertotalouden mittaamisesta Tilastokeskuksen indikaattoreita kdyttimalla. Tilastojen
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koontiin on valittu indikaattorikohtaisesti tarvittavia ja rakennusteollisuuteen soveltuvia
muuttujia, jotta eri indikaattoreilla voidaan mitata toteutunutta kiertotaloutta. Kaikki indi-

kaattorit eivit sovellu rakennusalan kiertotalouden mittaamiseen.

Pestel-analyysin merkitys korostuu, kun rakennusteollisuutta tarkastellaan laajasti eri nako-
kulmista. Materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden toteutuminen edellyttdd monialaista yh-
teistyotd, jotta kiertotaloudenmukaiset liiketoimintamallit saadaan kdyntiin. Vihred siirtymé
kiertotaloudenmukaiseen liiketoimintamalliin ei ole yksinkertainen toteuttaa, koska raken-
nusala on merkittdva valtion talouden ylldpitdjd ja valtion talous pohjautuu pitkélti lineaari-
seen talousmalliin. Pestel-analyysin avulla voidaan havaita monialaisesti parhaita vaikutta-
jia, joiden toimesta kehitystyGtd voisi tapahtua ja néin kenties parannettaisiin koko raken-
nusteollisuuden ympaéristoystavéllisyyttd. Pestel-analyysi tarkastelee materiaalitehokkuuden
ja kiertotalouden toteutumisen vaikutustahoja, esteitd, haasteita sekd onnistumisen edelly-

tyksid.

Tassé diplomityossa tulee esille kirjallisuuskatsauksen vuoksi myos organisaatiotason tutki-
musta, koska perussyihin perustuvien ratkaisujen kehittdminen edellyttéa eri yrityksissé ja
organisaatioissa tydskentelevien henkildiden yhteistydtd. Tdmén tason tutkimus pystyy ana-
lysoimaan paikallisten sidosryhmien tarpeellisia toimia yhteisotasolla. Lisdksi kirjallisuus-
katsauksen myoté tarkastellaan myds suurten hallinto-organisaatioiden roolia, jota tarvitaan
ohjaamaan pienempien organisaatioiden ja taloudellisten toimijoiden poliittisia paéatoksié

koulutuksen jérjestamisesti ja ilmastostrategian kehittamisesta.

3 Rakennusteollisuuden nykytila

Téssd osassa on tarkoitus tarkastella saavutettuja rakennusalan materiaalitehokkuuden ta-
voitteita ja niiden saavuttamisesta koituvia tuloksia. Julkaisun siséltimien ohjauskeinojen
avulla pyrittiin vihentdmdin rakennusalan kestavyyteen liittyvid haasteita ja esteitd sekd pa-
rantamaan kiertotalouden toteutumista. Uusiutumattomien luonnonvarojen kayttd on tunnis-

tettu rakennusalan ympéristohaasteeksi (Edelman et al. 2020) ja kiertotalouden
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edistimisohjelman tavoite olikin materiaalitehokkuuden parantaminen niin, ettd luonnonva-
roja sddstyy. Mitd tdmén tutkimuksen ajankohtaan sijoittuva kdytdnto osoittaa kyseisen ta-
voitteen toteutumisesta? Soveltuvatko kiertotalouden edistdmistoimet kaikilta osin raken-
nusalaan, ja mité taloudellisia seké sosiaalisia vaikutuksia tdhén liittyy? Luvun 4. osioissa
vastataan ensimmadiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen seka esitetddn haastateltavien vas-
tauksia ja kommentteja. Lisdksi esitetddn Tilastokeskuksen indikaattoreilla luotua dataa kier-

totalouden mittaamisesta.

Ennen vuotta 2020 on tunnistettu, ettd kaytetyiltd rakennusosilta ja -materiaaleilta puuttuu
tarkat laatukriteeri- ja kéyttokelpoisuusvaatimusten tdyttymisen varmistavat tekijdt. Ne
muodostavat merkittivid esteitd uusiokaytolle ja kierrdttdmiselle. (Hakanen et al. 2015) Léh-
tokohtaisesti laatukriteerit perustuvat eurooppalaisiin standardeihin. Isoin haaste liittyy puu-
materiaalin kierrdtyksen lisddmiseen jétedirektiivin tavoitteiden mukaisesti. Seuraavaksi on
hyvé vertailla vuodelle 2020 asetettuja tavoitteita ja vuosina 2022—-2023 toteutuneita saavu-

tuksia.

3.1 Kierrdtyksen tehostuminen

Materiaalitehokkuus tarkoittaa toimintatapaa tai periaatetta, jolla estetdin materiaalihdvikkié
ja pienennetddn syntyvid jatemadrid. Materiaalitehokkuus liittyy resurssitehokkuuteen, joka
on puolestaan ekotehokkuuden osa. (Edelman et al. 2020) Rakennustydmailla on saavutettu
yli 90 % kierrétys- tai lajitteluasteita ja se on enemmén kuin edistimisohjelmassa asetettu
70 % tavoite. (Bachér et al. 2015) Vastaaja 2. nostaa vastauksessaan kestdvyysteemojen yh-

teydessa esille, ettd:

kiertotaloutta huomioidaan kaupunkien tonttiluovutuksissa ja kaupungit
asettavat vaatimuksia rakennushankkeille. Toki tdmd on vield suht harvi-
naista”
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Rakennusmateriaaliteollisuudessa tuotannon puhtaat hukkapalat on mahdollista kayttda uu-
delleen. Siksi materiaalin takaisinkerdysta sidosryhmilti on jarjestetty alueellisesti. Jitteiden
lajittelu on tehostunut rakennustydmailla ja purkukartoitusten avulla pyritdén vield tehosta-
maan jatemidrien vdhentdmistd. Rakennusmateriaalien uudelleenkdyton ja kierrdtyksen
edistdmisen tavoite on toteutunut myds siltd osin, ettid nyt saadaan kerdttyd tietoa syntyvin
rakennusjétteen madrésté, laadusta ja alkuperdpaikoista. Jitteen syntymisen raportointiin ja
seurantaan liittyvét sdhkoiset kanavat tarjoavat reaaliaikaisen tydkalun kaupankéynnin te-
hostamiseen ja kierrdtyksen edistimiseen. Materiaalitehokkuudella on vaikutusta rakennus-
alan ekologisen kestdvyyden saavuttamisessa. (Bachér et al. 2015) Materiaalia sddstavé toi-
minta vahentdd uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen kulutusta, kuten veden-,
maan- tai energiankdyttdd sekd luonnosta perdisin olevien raaka-aineiden hyddyntamista.

(Eronen et al. 2020)

Ahtaissa tiloissa tirkeintd on ollut nopea jitteen nouto ja poiskuljetus. Asennekin on voinut
lukkiutua, jolloin se on ehki vaikuttanut toimintatapaan eikd isompia, vakavaraisia yrityksié
ole vilttdmittd kiinnostanut muu kuin se, ettd maksamalla jitekuljetushinnan péaédsee hel-
poimmin eroon jétteistd. Talld hetkelld jokainen jdtemateriaali lajitellaan erillisiin jétteen

kerédysastioihin tai -lavoille. (Circwaste, 2017.)

Viimeinen keino jétteiden hévittimiseen pitiisi olla kaatopaikka (Hosseinian et al. 2021)
Materiaalia sddstavilld toimintatavoilla voidaan ndahdi positiivisia vaikutuksia myds uudis-
rakennus- tai korjaustydmaiden siisteyteen ja jédrjestykseen, jotka samalla parantavat tyotur-
vallisuutta ja tyon tehokkuutta. (Ympéristoministerio, 2022h) Vuosia rakennustydmaiden
kaytossa on ollut vain sekajételavoja, joihin on laitettu kaikki materiaaliylijidmét. Suurimpia
syitd materiaalien lajitteluun liittyvadn lukkiutuneeseen toimintatapaan on se, ettd rakennus-
tyomailla tyoskentelevilld on valtava kiire eikd lajitteluun ole ehditty keskittyméén. Toiseksi

tyomailla on yleensd ahdasta eiki erillisten lajittelujen jarjestdmiselle valttimatta ole tilaa.

Kaatopaikalle sijoitettavien rakennusjétteiden maird on selvisti vihentynyt. Kiristynyt jéte-
laki ja lisdantynyt valvonta on nostanut lajittelu- ja kierrdtysastetta samoin kuin jatemaksu-
jen hinnannousut. Kaatopaikkajéte on kallista toimittaa jatehuollon toimipisteeseen. Jéatease-
mien toiminta riippuu kunnan tai kaupungin ohjeistuksesta ja mité velvoitteita jatehuollolle
on asetettu. Jiteasemien kapasiteettikin voi vaihdella. Sen vuoksi mahdollisia paikkakunta-

kohtaisia eroja saattaa esiintyé jatehuollon toiminnoissa. (Bacher et al. 2015)
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Voidaan kuitenkin todeta, ettd kierrdtyksen kehittyminen kuluneen kahdenkymmenen vuo-
den aikana on edennyt merkittdvésti kohti kestidvan kehityksen tavoitteita. (Hosseinian et al.

2021) Vastaaja 7. kommentoi rakennusalan kierrityksesti ndin:

edistys on ollut huimaa viimeisen parin vuoden aikana ja materiaalitoi-
mittajat ovat tehneet paljon kehitystyotd asian saralla. Toki tdmd on vield
suht harvinaista. Ongelmallista on oikeastaan materiaalien saatavuus ja
kustannustaso, sekd esimerkiksi uudelleenkdytettivien materiaalien laa-
dunvarmistus. Potentiaalia kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden to-
teutumisen kehittimiseen ja parantamiseen loytyy rutkasti, kun prosessit

’

vaan saadaan kuntoon.’

Luonnonvarojen kulutus vaikuttaa merkittdvasti luonnon biodiversiteetin sdilymiseen ja ta-
sapainoon. Materiaalitehokkuus vaikuttaa lisdksi haitallisin padstoméériin, olivatpa ne kaa-
sumaisia padstdjd ilmakehddn, nestepdistdja vesistoon tai kiintedd jatettd. (Ympéristominis-
terid, 2014) Materiaalia sddistdva toiminta vihentdd siten rakennus- ja purkutyomaiden jat-
teen madrid ja lisdd niiden kierrdttamistd. Jitehierarkiassa ensisijainen tavoite on estad jat-
teen syntyminen, valmistella se uudelleenkdyttoon, jonka jilkeen seuraa jétteen kierrdtys

rakennusosina tai -materiaaleina tai sen kdyttd energiana. (Di Maio et al, 2022)

3.2 End-Of-Waste materiaaliluokitus

Viranomaisvalvonnan kehittyessd ymparistoministerié on EU:n lainsddddannon pohjalta laa-
tinut End-of-Waste materiaaliluokituksen, joka mahdollistaa jétteen muuttamisen tuotteeksi
ja siithen sovelletaan tuotelainsdidantdd. Materiaaliluokitusta voidaan pitdd onnistuneena
materiaalitehokkuuden saavutuksena, joka parantaa kiertotalouden toteutumista koko raken-

nusalalla. Vastaajan 2. mukaan:
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"kun rakennuspaikkakohtainen tuotehyvdksyntd tuli mahdolliseksi, se ko-
ettiin rakennusalalla helpotukseksi, vaikka rakennustuotteiden uudelleen-
kdytto onkin aika vihdistd vield.”

Suurin osa, eli melkein 60 %, rakennus- ja purkujitteesti muodostuu korjausrakentamisen
yhteydessd. Merkittdvdd osaa kaatopaikoille pdétyvistéd jatemééristd voitaisiin pienentdi si-
ten, ettd lisdtdan kdytdnnon tietoja jéitteiden muodostumisen ehkdisemisestd, materiaalien
hyotykéytostd, lajittelun merkityksestd ja kierrdtettdvyydestd seké kierrdtysmateriaaleja vas-
taanottavista toimipisteistd. Rakennusprojektissa olennainen rooli on suunnittelijoilla, kun
siind vaiheessa voidaan vaikuttaa materiaalitehokkuuden edellytysten tdyttymiseen. Toi-
saalta tarvitaan taloudellista motivaatiota ja asennekasvatusta. Tarvitaan monikanavaista tie-

donhallintaa. (Ympéristoministerio, 2014)

Julkiset korjaushankkeet voisivat toimia esimerkkeind materiaalitehokkuuden edistdmi-
sesséd. Esikuvallinen rooli siséltdd paitsi jitteiden syntymisen ehkdisemisen taloudellisilla
korjausmenetelmilld, myos asianmukaisen lajittelun ja kierratyksen edistiminen korjausso-
pimusten hankinnan yhteydessé. (Ympéristoministerid, 2014) Taloudelliset korjausmenetel-
mét ovat kiertotalouden periaatteiden soveltamista jétteille, jolloin sdédstetdéin kustannuksissa
materiaalihukan lisdksi. Parhaassa tapauksessa jatemateriaali korvaa neitseellisen ja lisdd
kierrdtysmateriaalien kdyttod. Jos jéte tiyttdd viisi ehtoa, se lakkaa olemasta jétettd eli ma-
teriaalin ”pitdé olla kdynyt l&pi jonkin hyddyntamistoimen, tuotteella pitéa olla kdyttotarkoi-
tus, sille pitdd olla markkinat, sen pitéa tayttda tekniset ja tuotelain vaatimukset eikd se saa

aiheuttaa vaaraa tai haittaa.” (YTP ry, 2019)

Esimerkkejd materiaaleista, joilla ei ole jitestatusta (SYKE, 2022) endd ovat mm. lasi- ja
betonimurska, metalliromu kuten terds, alumiini ja rauta. Muovikaan ei todennikdisesti ole
kauaa jétettd, kun VTT on kehittédnyt uutta teknologiaa muovin kemialliseen kierrdtykseen.
Ideana on kiyttdd kemiallista kierrétystd silloin, kun mekaaninen kierrétys ei onnistu (VTT,
2022). Kyseisid materiaaleja on kdytdssd myos rakennustydmailla, ja kierrdtysmateriaalit
auttavat kohti kestdvampai rakentamista. Edelld mainittujen kehitystyon ja ohjauksen avulla
saatuja tuloksia ei voi viheksya. Erds esimerkki puun kierrdtyksen onnistumisesta on euro-
ja fin-lavat toisin sanoen kuormalavat (Lassila & Tikanoja, 2022). Lavat ndhddin hy6dyk-
keeni ja tydmaa saa pienen rahallisen korvauksen, kun yhteistydyritys hakee ne uusiokéyt-

toon. Pieni rahallinen korvaus toimii kannustimena kiertotalouden toteutumiselle. Talla
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tavoin lavat eivét paddy rakennustydmaan toimesta poltettaviin jitteisiin. Lavat kerétéén tal-
teen ja ne kdytetdan uusina kuormalavoina. Rikkindiset lavat korjataan. Useampi yritys Suo-
messa on luonut kannattavan liiketoiminnan kuormalavojen kiertotalouden ympirille. Koti-
maisten materiaalien kulutus on korkeammalla asteella kuin kymmenisen vuotta sitten (Ti-
lastokeskus, 2022), vaikka vuoden 2014 edistimisohjelmassa kerrotaan, ettd kestimittoméan
kulutuksen vuoksi on siirryttdvd materiaalien kestdvéddn ja tehokkaaseen hyddyntimiseen
pitimalla ne kierrossa mahdollisimman pitkdén. Kehityskohteita 16ytyy siis edelleen ja tar-
peet tdytyy tunnistaa, jotta parannuksia voidaan tehdd. Kiertotalouden toteutumista voidaan
mitata erilaisten indikaattorien avulla. Soveltuvatko indikaattorit kaikilta osin rakennusalan

mittaamiseen? Tulosten avulla voi 16ytya toiminnan kehityskohteita.

3.3 Kiertotalouden mittarit ja indikaattorit

Tilastokeskus on koonnut kiertotalouden liiketoiminnan indikaattoreita, joilla seurataan sys-
teemitason muutoksen edistymistd. Mittarit ovat yksi edistysaskel, joiden avulla seurataan
kiertotalousyhteiskunnan tavoitteisiin pddsyd. Kuvassa 2. on Tilastokeskuksen miérittele-

mat kiertotalouden indikaattorit.

Eri tahot tarvitsevat tilastotietoja jateméadristd (viranomaiset, kierrdtysmateriaaleista tuotteita
kehittavit yritykset). Lainséddénto velvoittaa erilaisten tietojen toimittamisen viranomaisille
tai rakennusjétteiden vastaanottajille (esim. rakennusjatteiden siirtoasiakirjat ja rakennusja-
teilmoitukset). (Ympéristoministerid, 2014) Rakennusjédtehuollon seurannan kannalta suun-
nitteluvaihe on avainasemassa. Yksi tapa on sdhkdinen alusta tydmenetelmien suunnittelun
tyokaluksi. Ndin on jo hyvissd ajoin tiedossa, millaista rakennusjétettd syntyy, millaista la-
jittelua se tarvitsee ja mitd kustannuksia siitd voidaan odottaa. Malli on tunnusluvuiltaan ja
oletusarvoiltaan avoin ja helppokéyttdinen: esimerkkejd 10ytyy eri-ikdisistd rakennuksista
talotyypeittdin. Eri kohderyhmat ja niiden tarpeet (esim. pienet korjaukset, isommat korjauk-
set) huomioidaan. Verkkopohjaisesta jirjestelmésté saa myds tietoa siitd, minne paikkakun-
nalla muodostuneet jételajit voidaan toimittaa. (Ympéristoministerid, 2014) Rakennuspro-

jektissa jatemadran kaksivaiheinen arviointi parantaisi tiedon luotettavuutta. Jatteen maéra
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arvioitaisiin ensin rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja rakennusprojektin lopussa kerittii-
siin tiedot muodostuneista jétteistd. Kaksivaiheisen jirjestelmén toimintavarmuutta voitai-
siin testata aluksi vain muutamilla paikkakunnilla ennen kuin sen pohjalta tehtéisiin padtok-
sid lainsdddantdon tarvittavista muutoksista. Jétteentuottaja on velvollinen toimittamaan ky-
seiset tiedot. (Ymparistoministerio, 2014) Tésté ei 10ytynyt mitdédn pilottihanketta, joka olisi

esittdnyt jérjestelmétestauksen tuloksia.

Kiertotalousliiketoiminnan indikaattorit

Materiaalien kierto

Materiaalien
kiertotalousaste

Uudelleenvalmistus ja
uudelleenkaytto

Yhdyskuntajatteen
hy6dyntaminen

Kokonaisjatemaara ja
jateintensiteetti

Biokaasun tuotanto ja
hyddyntamisaste

Kirpputorikauppa

Kotitalouksien
kirpputoriostot ja —
myynnit

Vertais- ja yhteiskayttd

Kiertotalousaiheiset patentit

8. Uudelleenkdyttd
ja kierrétys

7. Jatteet
6. Kulutus ja
jakamistalous

1. Tuotesuunnittelu

2. Materiaalin otto

3. Tuotanto

4. Logistiikka

Kotimainen materiaalien
kulutus
Materiaali-intensiteetti

Kiertotaloustoimipaikkojen
lukuméard, liikevaihto ja
henkilésto

Palkkataso
kiertotalousaloilla
Kiertotalousalalle
tydllistyneet
koulutusasteittain

Kierratysmateriaalien ja
palautuspakkausten
kuljetus
Kuorma-autoliikenteen
tyhjét kuljetukset

5. Kauppa ja
palvelut

Palvelualojen osuus liik

Kuva 2. Kiertotalouden indikaattoreita on kahdeksan (Tilastokeskus, 2022 b kuvaa mukaillen)

Rakennusjdtetilastoja kehitetddn ammattijatteenkésittelyyn erikoistuneiden yritysten ja jat-
teenkdsittelylaitosten tietojen perusteella. Jotta tulokset olisivat tarkempia kuin pelkka ra-
kennusjatteen kokonaismaéra lajeittain, jatteenkuljettajien ja/tai jitehuollon toimijan on kir-
jattava jatteiden alkuperdinen syntykohde tarkasti. Eli jétteen siirtoasiakirjasta tai kirjanpi-
dosta selvidd, onko jéte perdisin purku-, uudis- vai korjausrakennustydmaalta. Siirtoasiakir-
jaa kehitetiddn kayttdjaystidvallisemmaiksi ja kartoitetaan mahdollisuuksia siirtyd sdhkdisten
jarjestelmien kayttoon. (Ymparistoministerio, 2014) Vuonna 2022 jitteiden siirtoasiakirjat
sahkoistyivit ja jatetiedot kerdtadn rekisteriin, jonka tarkoitus on parantaa tilastointia ja seu-

rantaa sekd tehostaa viranomaisvalvontaa (Ympéristoministerio, 2022i) Mittarit ja
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indikaattorit tulee ndhdd laajana kokonaisuutena ja havainnollistaa niitd kdyttdmalld koko
litketoiminnan ldpileikkausta systeemisessd muutoksessa. Indikaattoreissa painotetaan irti-
kytkentd4 talousmallista, mutta indikaattorin arvo voidaan liittdd talouden kehitykseen pois-
tamalla virhemarginaalit, jolloin indikaattorikdyrdd kyetddn vertamaan talouskasvun heitte-
lyihin. Tilaston perusteella voidaan tarkastella ja havaita seuraako kdyrd taloutta vai voi-
daanko ndhda indikaattorien ja mittarien kdyttdonottamiset positiivisena vaikutuksena myds

talouden kasvuun. (Tilastokeskus 2022b)

Tuotesuunnittelu-indikaattori

Sosiaalisen ulottuvuuden ansiosta, luodaan kiertotalouden pohja eli innovaatioilla, suunnit-
telulla ja tuotekehitykselld vaikutetaan materiaalihukan ja jitevirtojen pienentdmiseen, luon-
nonvarojen kiyton resurssitehokkuuteen, elinkaaren pidentdmiseen ja haitallisten ympaéris-
tovaikutusten vihentdmiseen. (Sitra, 2015) Liitteessd 2 olevaan taulukko 1. on koottu tilas-
totietoa tehdyistd kiertotalousinvestoinneista maittain Euroopan alueella. Tilaston mukaan
Suomessa tehddédn vuosittain noin 2 Mrd. euroa kiertotalousinvestointeja. Kun materiaalin
otto suhteutetaan bruttokansantuotteeseen, saadaan materiaali-intensiteetti ja joiltain osin ti-
laston perusteella voi todeta, ettd kiertotalous on edistynyt, kun materiaalin kulutus on vi-
hentynyt ja raaka-aineita sddstynyt tuotantovolyymiin ndhden. Irtikytkentd taloudenkasvusta

on kenties alkanut.

Materiaalin otto -indikaattori

Kun suhteutetaan luonnonvarojen kiytto eli materiaalinotto talouden kasvuun, se mahdol-
listaa kulutuksen seuraamisen niin, etté tilasto néyttdd onko muutos sidoksissa valmistuksen
tai tuotannon suhdanneherkkyyteen vai siihen, ettd energia- ja kustannustehokkailla proses-
seilla on sédstetty luonnonvaroja. (Tilastokeskus, 2022b) Kotimaassa materiaalikulutus jae-
taan neljddn eri ryhmiin: biomassoihin, metallimalmeihin, ei-metallisiin mineraaleihin ja
fossiilisiin energialdhteisiin. Jos tuotanto- ja valmistustasolla luonnonvarojen resurssitehok-

kuus on parantunut ja samalla ehké tuotteen elinkaarikin pidentynyt, niin silld on positiivisia
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ympéristovaikutuksia. Liitteen 2. taulukko 2. esittelee bruttokansantuotteeseen sidottua ma-
teriaalin ottoa ja osoittaa, ettd materiaalin kulutus olisi Suomessa esimerkiksi fossiilisten
ainesten osalta vdhentynyt. Liitteen 2. taulukkoon 2. on koottu muuttujia tilastokeskuksen
materiaalitilinpidon materiaalivirroista ja sithen on valittu rakennusalaa koskevia materiaa-

likategorioita.

Tuotanto-indikaattori

Parantamalla tuotannon energia- ja kustannustehokkuutta vaikutetaan luonnonvarojen ja
raaka-aineiden kulutuksen vdhentdmiseen. Taulukkoon 2. on valittu rakennusalan yritysten

taloudellisia tietoja koskien koko rakennusalaa (Tilastokeskus, 2022b)

Taulukko 2. Taulukkoon poimittu tilastotieto kertoo mm., ettd rakennusalan liikevaihdon kasvusta huoli-
matta kokonaistuotto on pienentynyt. Syynd on kohonneet rakennuskustannukset. Léhde: Tilastokeskus, yri-
tysten rakenne- ja tilinpdétostilasto Péivitetty viimeksi: 19.12.2022

Yritysten tilinpdétostiedot, Yrityksen suuruusluokka
EU-maééritelmédn mukaan, Tiedot ja Vuosi 2017 2018 2019 2020 2021
F Rakentaminen Liikevaihto, yritykset
(41-43) Kaikki | (1000 euroa) 36265737 | 37720277 | 39730839 | 40380667 | 43059412
yrityk- | LIIKETULOS, yritykset
set (1000 euroa) 2243791 | 1904281 | 1609669 | 2038153 | 1781595
KOKONAISTULOS,
yritykset (1000 euroa) 2539920 | 2301864 | 1657783 | 1992371 | 1823121
Nettotulos-%, yritykset 6,8 5,7 3,7 49 3,7
Kokonaistulos-%, yri-
tykset 6,9 6,0 4,1 4,9 4,2
43 Erikoistunut ra- Liikevaihto, yritykset
kennustoiminta Kaikki | (1000 euroa) 14369864 | 14886553 | 15559652 | 15576451 | 16399899
yrityk- | LIIKETULOS, yritykset
set [ (1000 euroa) 984963 | 903155| 858170 | 914180 | 865356
KOKONAISTULOS,
yritykset (1000 euroa) 1713901 | 1626895| 1297315| 1117838 | 1140031
Nettotulos-%, yritykset 11,5 10,6 8,1 6,9 6,4
Kokonaistulos-%, yri-
tykset 11,8 10,8 8,2 7,1 6,8

Taulukossa kéytettyjen termien selitykset:

Liikevaihto muodostuu yhtion varsinaiseen toimintaan kuuluvien tuotteiden ja palveluiden myyntituotoista,

joista on vdhennetty annetut alennukset, arvonlisédvero ja muut suoraan myynnin mairain perustuvat verot.

Liikevoitto tai liikevoitto/tappio (EBIT = tulos ennen korkoja ja veroja) kertoo, kuinka suuri osa varsinaisesta

liikketoiminnan tuotosta on jéljelld ennen rahoituserié ja veroja.
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Kokonaistulos saadaan lisddimalld nettotulokseen satunnaiset tuotot ja myynti- ja fuusiovoitot sekd vihenti-

malla satunnaiset kulut sekd myynti- ja fuusiotappiot.

Nettotulos % / Kokonaisvoitto % Saadaan jakamalla nettotulos koko liiketoiminnan tuloksella ja kertomalla

osamdiri sadalla. sama voidaan tehdé kokonaistulokselle. (Tilastokeskus, 2022b)

Toimialat ja -toimipaikat ovat tarkastelun mittareita, jolloin ne eriytetdin muista liikketoimin-
noista ja mitataan kiertotalouskehitysté yritys- ja tyollisyysndkokulmasta. Nditd tietoja on
tarkoitus verrata kiertotalouden indikaattoreihin, jotta voidaan todeta ovatko muutokset in-

dikaattoreissa seurausta taloudellisesta muutoksesta vai todellisesta kiertotalouden edistymi-

sestd. (Tilastokeskus, 2022b)

Logistiikka-indikaattori

Materiaalivirtojen hallinta kiertotaloudessa tarkoittaa niiden elinkaaren pidentdmistd uusio-
kaytolld eli ne eivit padady jatteeksi, vaan korjauksien ja huollon sekd tuottajien kautta uu-
siotuotteina jdlleenmyyjien késiin. Taulukosta 3. ndkyy kuljetetun sahatavaran mééri ja se

on pysynyt melko tasaisena viimeisen vuosikymmenen ajalla. (Tilastokeskus, 2022b)

Taulukko 3. Tilastotietoa rakennusosien kuljettamisesta materiaaleittain. Volyymeissa ei ole suuria vaihte-
luita. Vuoden 2021 lukemat kertovat osaltaan pandemian vaikutuksesta rakennusalaan.

Kotimaan kuorma-autoliikenteen suoritteet tavaralajeittain muuttujina Vuosi, Tiedot ja Tavaralaji

Tavaramaird, 1000 t

Mekaanisen metsiteollisuuden tuotteet, sahattu puuta- Betoni, tiilet, elementit, sementti,

vara, paneelit, levytuotteet, taloelementit puusta yms. kalkki yms. rakennusmateriaalit
2011 6402 17871
2012 6073 16133
2013 5868 10395
2014 5468 12544
2015 5398 11946
2016 7250 10722
2017 5467 11736
2018 6734 11527
2019 7955 11178
2020 6546 13252
2021 6729 9887
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Kotimaan tieliikenteen tavarankuljetustilasto kuvaa Suomessa seké yksityiseen ettd luvanvaraiseen liikentee-

seen rekisterdityjen kuorma-autojen kotimaan kuljetustoimintaa.
Tavaralaji: kuljetetun lastin ainoa tai pédasiallinen tavaralaji
Tavaramaard, 1000 t: tavaramaéra kuvaa kuljetetun tavaran méérda kilogrammoina

Lahde: Tilastokeskus, Tieliikenteen tavarankuljetukset

Logistiikkaan ja kuljetukseen saattaa tulla muutoksia, kun materiaalit alkavat kiertda tehok-
kaammin. Tdma kenties tekee kuljetuksesta energia- ja kustannustehokkaampaa, jos tyhjien
kuljetusten madrd vihenee. Téstd voidaan péételld, ettd kiertotalouden saralla ei ole nihty
muutosta puisten rakennusosien hyodyntdmisestd. Vuoden 2022 hyokkéyssota vadristdd var-

masti tilastoja myds vuonna 2023. (Tilastokeskus, 2022b)

Kauppa ja palvelut -indikaattori

Palvelu- ja jakamistaloudet ovat kiertotalouden mukaisia toimialoja ja ne ovat ratkaisu ku-
lutuksen vihentdmiseen ja kulutustottumuksien muuttamiseen eli kiertotalouden toteutuessa
palvelujen kdytto lisdéntyy. Palvelualat voidaan yhdistda talousmalliin suhteuttamalla liike-
vaihto kaikkien toimialojen liitkevaihtoon, niin tuloksena nihddin palvelualojen osuus koko
taloudesta. Taulukko 4. on tilastokeskuksen sivuilta ja kuvaa tisséd yhteydessd hyvin palve-
lujen tarjonnan suhdanneherkkyyttd, kun COVID-19 aiheutti taantuman ja tiukkoja rajoituk-
sia palvelualoilla. Rakennusala on my0s suhdanneherkkd ja pandemia vaikuttaa alan tilas-

toihin. (Tilastokeskus, 2022b)

Kootusta datasta on vaikea vetdd korrelaatioita rakennusalan kéyttdmisté tai sithen liittyvisté
palveluista. Sellaisia palveluja, joilla rakentamista voisi korvata, ei ole tarjolla. Vastaajan 1.

mukaan:

“palvelujen kdyttdminen ostamisen sijaan ndkyy mm. vuokrattujen sosi-
aalitilojen ja tyokalujen kdyttimisend.”
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Tasté ei kuitenkaan ole dataa tai tilastoa, joka kertoisi muutoksesta kohti palvelujen kayttoa.
Suomesta 16ytyy korjaussuunnittelun ja rakentamisen asiantuntijapalveluja, joiden tarjoajat
nikevit kaikesta huolimatta mahdollisuuksia kestdvén rakentamisen toteuttamiseen mm. té-

mén tyyppisen palvelun avulla.

Taulukko 4. Tilastosta ndhdéén, ettd palvelujen tarjoaminen on yleistynyt ja niiden kdyton nousevaa maaraa

kuvaa oranssi trendi (Tilastokeskus, 2022b).

Palvelualojen liikevaihdon osuus koko taloudesta vuosina 2013-2020

460 26 %
440 /\ 25%
420 / 24 %
400 / 23 %
380 22 %
360 21 %
340 20 %

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

= Kaikki toimialat yhteensa Palvelualojen liikevaihdon
(mrd. euroa) osuus koko taloudesta

Kulutus ja jakamistalous -indikaattori

Kuten edelld mainittiin rakennusalalla palvelujen kéytto tarkoittaa 1&hinnd vuokrattuja hyo-
dykkeitd ja sama koskee jakamistaloutta. Kiertotalous toteutuu, jos jakamistalouden myoté
uusiutumattomien luonnonvarojen kiyttd vihenee (Tilastokeskus, 2022b). Erds esimerkki
jakamistaloudesta on erilaiset sdhkdiset alustat kuten Maaporssi (Maaporssi, 2022) tai Mo-
tivan kehittdmi Materiaalitori (Motiva, 2019), joissa voi ilmoittaa ylijidméamateriaalien ole-
massaolosta. Joskus kysynti ja tarjonta kohtaavat. Sdhkdiset alustat eivit kuitenkaan takaa,

ettdi materiaali kiertdd. Sellaiset materiaalit, joille ei ole kysyntdd jddvdt helposti
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kayttaméttomind ja hyodyttomind yritysten tiloihin pyoriméén ja saattavat paityd sekajit-

teen joukkoon tai polttoon aikojen saatossa.

Kulutus- ja jakamistalous-indikaattorista ei 10ydy tilastotietoa tai dataa, joka kuvaisi raken-
nusteollisuuden tai muun rakennusalan kulutusta tai jakamistalouden kiyttod. Kyseinen in-
dikaattori sisdltdd tilastokeskuksen méadritelmén mukaan kirpputorikaupan, kirpputorikau-
pan maakunnittain, kotitalouksien kirpputoriostot ja vertais- ja yhteiskdyton ja mittaavat
kiertotaloutta kotitalouksien ja kuluttajien nékokulmasta. Ndistd mikdén ei sovellu raken-

nusteollisuuden tai rakennusalan mittariksi ainakaan viela.

Jdtteet-indikaattori

Jétteen syntymisen estdminen on keskeisté kiertotaloudessa, jossa materiaalien ja tuotteiden
arvo pitdisi sdilyttad kierrossa mahdollisimman pitkdan. Rakennus- ja purkujitteen asianmu-
kaisen hyddyntdmisen edellytys on riittdvédn tihed jitteen tai materiaalin vastaanottover-
kosto. Alueellisessa maankdytdn suunnittelussa on mahdollisuuksien mukaan otettava huo-
mioon vastaanotto- ja kdyttopalvelujen jarjestiminen. Erityistd huomiota on kiinnitettdva
alueisiin, joilla palveluita ei vield ole saatavilla. Vuosittaisten suurten vaihteluvélien vuoksi
ei voida luotettavasti indikoida trendien tai jitemddrien hyodyntdmistd tai hyodyntdmétté
jattamistd suuntaan tai toiseen. Rakennusalalla puujitteen lajittelu on kuitenkin ollut vallit-

seva normi jo vuosien ajan. (Tilastokeskus, 2022b)

Tavoitteena on sijoittaa palvelut olemassa olevien teollisuusalueiden ldheisyyteen ja lyhyen
etdisisyyksien pdédhin toisistaan pitkien kuljetusmatkojen valttimiseksi. Lisdksi kotitalouk-
silla olisi mahdollisuus toimittaa alueelle pienten rakennusprojektien jdtteitd. Sahkoisen
verkkoalustan kautta saa helposti tietoa paikallisista rakennusosien ja jétteiden vastaanotta-
jista. (Ympdristoministerid, 2014) Jatteisiin liittyvid tunnuslukuja ovat yhdyskuntajéitteen
hyotykéytto, jatteen kokonaisméérd ja jiteintensiteetti sekd biokaasun tuotanto ja hyoty-
kaytto. (Tilastokeskus, 2022b) Jos jateméérit vihenevit, se voi merkitd tehostunutta jétteen
syntymisen estdmistd. Jatemédrien seuranta kertoo, minkélaista jétettd on kerétty ja kulje-

tettu jatehuollon toimipisteisiin.
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Biopohjaisista jitteistd valmistetaan biokaasua, jota kédytetdédn polttoaineena energiantuotan-
nossa ja liikenteessd. Taulukko 5. osoittaa rakennusalan jéteméérien suuren vaihtelun vuo-

sien 2015-2019 vilisend aikana. Lukujen yksikkd on tonni.

Taulukko 5. Rakennusalan jételajien hyodyntdmisessd puujétteen osuus korostuu sen helpon hyddynnetta-
vyyden vuoksi energiajétteena.

2015 2016 2017 2018 2019

Puujitteet Hyd6dyntédminen energiana 2724295 | 3153603 | 2941298 | 3135542 | 2518061
Tavanomaiset | Hzyityspoltto 11655 3201 7168 0 2914

Materiaalihyddyntdminen 181995 122566 44922 124609 181098

Kaatopaikkasijoitus 5535 41 21 1056 1832
Rakentami- Hyd6dyntédminen energiana 142061 191950 255333 236281 293371
sessa ja purka- | Hayityspoltto 147 349 173 342 13
ISESSA YN "Materiaalihyddyntami 1688478 | 1725406 | 1182433 828946 | 802033
Vit mineraali- ateriaalihyodyntaminen
jétteet Kaatopaikkasijoitus 116452 76624 192464 51983 209882
Tavanomaiset
Rakentami- Hyd6dyntédminen energiana 47840 54978 75015 28180 32401
sessa ja purl:a— Hévityspoltto 2864 297 235 259 336
it oY Materiaalihybdyntiminen | 2099 839 0 50207 | 692
jétteet Kaatopaikkasijoitus 13269 6742 8899 17090 69278

Vaaralliset

Kutakin jitteenkésittelyn menetelmai tarkasteltaessa kyetdén arvioimaan kiertotaloussekto-
rilla toimivien jatteenkdsittelijoiden liiketoimintaa ja sen mahdollista muutosta kestavim-
pdédn suuntaan. Tadlld tavalla ilmastonldmpenemistd aiheuttava metaanikaasu saadaan kerét-
tyd talteen ja hyddynnettyd. Biokaasun tuottaminen on biopohjaisille jatteille parempi vaih-
toehto kuin polttaminen energiaksi, koska kosteuspitoinen biojéte palaa huonosti. Biokaasu
on vain yksi kestdvésti tuotettu energiamuoto ja rakennusalalla on pyrkimys kéyttdd enene-
véssd madrin uusiutuvia energiamuotoja hiilipddstdjen vihentdmiseksi ja uusiutumattomien

luonnonvarojen sidstimiseksi. (Tilastokeskus, 2022b)
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Uudelleenkdytto ja kierrdtys -indikaattori

Kiertotalouden tavoite on, ettd materiaalit pysyvét kierrossa ja tuotteet kdytossd mahdolli-
simman pitkdén kierrdtyksen, vuokrauksen, korjauksen ja jakamisen avulla. Tilld tavoin pie-
nennetddn uusiutumattomien raaka-aineiden tarvetta, kun korvataan ne kierrétetyilld materi-
aaleilla ja vdhennetdin pdéstdjd. Luonnonvarojen, materiaalien ja jitteiden kierto kuvataan
materiaalien kiertotalousaste -indikaattorilla. Materiaalin kiertotalousaste -indikaattorilla
mitataan kierrdtettyjen materiaalien suhdetta kaikkiin kéytettyihin materiaaleihin. Tuottei-
den elinkaaren pidennys on olennainen osa materiaalikiertoa. Kun tuote ei ole endd kaytto-
kelpoinen, uudelleenvalmistus eli purkaminen komponentteihin ja sen kokoaminen uudes-
taan on kiertotalouden mukainen kayténto. Téllé tavalla kunnostamalla, tuotteen voi péivit-
tad tai uudelleenvalmistaa siten, ettd se on védhintddn yhtd hyvé kuin vastaava uusi tuote.

(Tilastokeskus 2022 b)

Uudelleenkéytto- ja kierrdtysindikaattorit kytkeytyvit tiiviisti jiteindikaattoreihin. Kun
tuote ei ole endd kaytdssd, pitdisi olla mahdollista kierréttdd se sellaisenaan, korjata uudeksi
tuotteeksi tai kierrdttdd materiaalina tai jitteend. Tdysin uuden tuotteen valmistamiseen ver-
rattuna uudelleenvalmistus sddstdd neitseellisid raaka-aineita ja vihentdd samalla energian-
kulutuksen tarvetta. (Tilastokeskus, 2022b) Perinteisten liiketoimintamallien rinnalle nouse-
vat uudet kiertotaloudenmukaiset litketoimintamallit ja innovaatiot ovat edellytys sille, etté

kiertotalous korvaa lineaarisen talousajattelun. (Edelman et al. 2020)

Tilastokeskuksen sivuilta ei 10ydy rakennusteollisuutta koskevaa dataa, jotta uudelleen-
kaytto ja kierrétys -indikaattoria voitaisiin kdyttdd mittaamaan alan kiertotalousastetta. Ra-
kentamis- ja purkujétteiden osuus on suuri, mutta niiden hydtykdyttd maarakentamisessa ja
poltossa ei kerro juuri mitdén kierrdtyksen edistdmisestd eikd luonnonvarojen sédstdmisesta.
Tilastokeskuksen sivuilta 10ytyvien muuttujien perusteella pelkéstién rakennusteollisuuden
materiaaleista ja niiden kdytOstd ei voi vetdd mitddn johtopéadtoksid kiertotalouden toteutu-

misesta timin indikaattorin perusteella.
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4  Rakennusalan kehitystarpeet

Téssd osassa tarkastellaan ldhemmin niitd edistimisohjelman tavoitteita, joissa tarvitaan
vield kehitystd ja parannusta kestdvimpéédn suuntaan. Lakeihin perustuvista tavoitteista ja
ympéristdongelmien tunnistamisesta huolimatta konkreettiset ohjauskeinot ja niiden sovel-
lustavat jadvét oikeastaan toimialojen omien keksintdjen varaan. Téssd osassa vastataan tar-
kemmin ja yksityiskohtaisemmin my®ds kolmanteen tutkimuskysymykseen materiaalitehok-
kuuden toteutumisen esteisté ja haasteista, ja esitetdéin haastateltavien kommentteja ja vas-

tauksia.

Tarkastellaan ensin tilastoja Suomen materiaalivirroista, jotta késitys rakennusteollisuuden
fossiilipohjaisten materiaalien méadristd ja kulutuksesta selkeytyy. Tilastotiedot selittdvét
materiaalitehokkaiden toimintamallien tarpeen, kun ndhdéén luonnonvarojen ylikulutuksen
ympéristovaikutukset. Tamén jdlkeen ei jad epdselvyyttd miksi edistimisohjelman tavoiteti-
laan on sisillytetty materiaalien tehokkaampaa hyddyntdmistd uusiokédytdssé ja suositaan,
ettd kiertotalous nihtdisiin laaja-alaisempana kuin pelkéstéén kierrdtyksend. Nakemys pitdisi
ulottaa kattamaan konkreettisemmin infrarakentamisen ja tuotteiden elinkaaren pidentédmi-
sen, huollon, korjauksen ja jakamistalouden, jotta edes osasta ympéristorasitteita saataisiin

yliote. (Bios-tutkimusyksikko, 2021)

Yritysten liiketoiminta on voinut vuosikymmenet perustua uusiutumattomien luonnonvaro-
jen kéyttoon eika vélttdmattd ole helppoa eikd ainakaan halpaa rakentaa uutta kiertotalouden
mukaista liiketoimintamallia tilalle. Rakennusalan materiaaleja valmistetaan pédasiallisesti
neitseellistd materiaaleista. Kuten kuvassa 3. ndkyy, Suomeen tuodaan ldhes saman verran
raaka-aineita kuin otamme kotimaasta. Tuonnin saralla metallimalmit ovat suurin erd, mutta
violettilohko osoittaa Suomen riippuvuuden fossiilisista polttoaineista. (Ympéristoministe-
rid, 2022¢) Kuvassa 3. esitetty alin piirakkakaavio kuvaa Suomen loppukéyttoa, joka on sa-
maa suuruusluokkaa kuin luonnonvarojen otto. Raaka-aineiden kulutus eli RMC on yksi
kiertotalouden indikaattoreista, jonka avulla pyritddn varmistamaan, ettei luonnonvaroja
kaytettdisi vuonna 2035 enempéé kuin vuonna 2015. Oman haasteen luonnonvarojen sais-
tamiselle asettaa kotimaan vienti, mutta ei keskitytd tarkastelemaan sitd timén diplomityon
yhteydessa. Kiertotalous voisi olla ratkaisu kestidvyyskriisiin, kun luonnonvarojen kiytto ja

hiilipadstot kytketdén irti talouskasvusta. Tahén ei helposti paisti, koska valtio jakaa useita
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miljardeja euroja yritystukia eikd energian tai fossiilipohjaisten luonnonvarojen kiyttoaste
vihene. Eri teollisuudenalat ovat valttdmattomid Suomen kansantaloudelle ja ne tietysti puo-

lustavat rahallisia hyotyjddn itsepintaisesti. (Helsingin Sanomat, 2018)

Suomen raaka-ainevirrat ja raaka-aineiden kulutus 2015

Tuonti (172 Mt) Kotimaan otto (170 Mt) Vienti (184 Mt)

Y BT

Y W

w Viljelykasvit w Luonnonkalat ja -eldimet
# Rakennusmineraalit ® Sora, murske ja muut maa-ainekset

Raakapuu = Fossiiliset polttoaineet

» Metallimalmit Teollisuusmineraalit

Kotimaan loppukiytto (158 Mt)

'Ii*" .~ RMC = raaka-aneiden kulutus

4

Lahde: Hannu Savolainen, Syke

Kuva 3. Tuonti ja kotimaan otto vaikuttavat Suomen vientiteollisuuteen ja osittamalla luonnonvarat vientite-
ollisuuteen sekd poistamalla ne kansantaloudesta saadaan esitettyd alimman piirakkakaavion mukainen luon-

nonvarojen loppukéyttd (Ympéristoministerio, 2022e).

Eurostat tilastoi materiaalien kulutusta Euroopan maissa vuosittain. (Ympéristoministerio,
2022¢) Kotimaan ottoa kuvaava piirakkakaavio niyttda, ettd suurin lohko késittda soramurs-
keen ja muita maa-aineksia. Kuvassa 4. nikyy selkeésti, ettd Suomessa materiaalin kulutus

asukasta kohden on suurin.

Valtio saa verotuloja tukemiltaan yrityksiltd eiké liikevaihtoon verrattuna tukien mairé ole
kovin suuri, mutta yrityksen energiankdyton kohdalla rahallinen siist6, valtion tarjoaman
halvan sdahkon ja tukien ansiosta, voi olla viisi kertaa pienempi. Yritystukijérjestelmén kehi-
tys on pitkélti teollisuuden ehdoilla mééritelty ja koko talousjirjestelmé on alun perin kehi-
tetty olemaan riippuvainen fossiilipohjaisista luonnonvaroista. (Yle, 2018) Lineaarisen ta-

lousmallin heikkous on siind, ettei se mdidirittele hintoja luonnonvarojen ylikulutuksen
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vaikutuksille vaan ndyttdé positiivisen talouskasvun eli rahallisen saavutuksen kayttdmalla
esimerkiksi bruttokansantuotetta mittarina. Lineaarisen talousmallin toiminta ei perustu
kiertotalouden mukaiseen suljettuun kiertoon, vaan se tarvitsee koko ajan luonnonvaroja

kayttoonsd, jolloin seurauksena syntyy jétteitd ja saasteita. (Sitra, 2021a)

Kotimaan materiaalin kulutus (domestic material
consumption=DMC) asukasta kohti v.2020 (tonnia/v)

Domestic materlal consumption by main material category, 2020
(tonnes per capita)
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Kuva 4. Suomessa talouskasvu ja hyvinvointi on perustunut luonnonvarojen kaytto6n (Y mparistoministerio,

2022¢)

Irtikytkentdd on Sitran toimesta selvitetty, mutta vain hiilidioksidipdéstojen osalta (Sitra,
2021b). Eli mitdén absoluuttista luonnonvarojen irtikytkentéé ei olla saavuttamassa, koska
tastd ei ole kdynnistetty edes tutkimuksia. Kestdvyyskriisin hallinta on siis ristiriidassa Suo-
men julkisen rahan kéyton ja ilmastotavoitteiden kanssa. Kestdvyyskriisid yritetdan hallita,
ja sitd vastoin samaan aikaan kiihdyttda sitd. Paéstojen lisddntymisestd on vaikea ennustaa

mitdén, koska useampi yritys kuuluu EU:n pédstdkaupan vaikutuspiiriin. Tosin sekin on
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riittdmaton ja vaillinainen péadstokompensaatiojérjestelmé, koska padstdoikeuksista on yli-

tarjontaa.

4.1 Purkumateriaalien kestdvyysongelmat

Tésséd luvussa on tarkoitus késitelld syitd rakennusalan liiketoiminnan lukkiutuneisiin toi-
mintatapoihin ja arvioida toimia kestdvyyden ndkokulmasta. Tarkoitus on nostaa esiin muu-
tamia suurimpia rakennusalan ja -materiaalien haasteita, joiden vuoksi kiertotalous ei toimi
kunnolla eiké ekologista tasapainoa tai kestdvén kehityksen tavoitteita saavuteta. Suurin syy

tahén on Vastaajan 1. mukaan se, etté:

“rakentaminen kuluttaa neitseellisii luonnonvaroja enemmdn kuin mi-
kddn muu teollisuuden ala. Kdytéssd on ’Elinkaariviisas rakentaminen’ -
strateginen ohjelma, jonka keskeinen tavoite on vihdhiilinen rakentami-
nen. Se sisdltdd ohjeistuksen suosia kierrdtettivien materiaalien kdyttod.
Ongelmallisinta on materiaalien saatavuus ja kustannustaso sekd uudel-

’

leenkdiytettivien materiaalien laadunvarmistus.’

Rakennusjatteeksi katsotaan kaikki rakentamisen, korjauksen ja purkamisen yhteydessi syn-
tyva jite, esim. metalliromu, maa- ja kivimateriaalit, puu-, paperi- ja lasijite. Vuonna 2014
on jo mydnnetty ja tunnistettu, ettd tulevaisuudessa rakennus- ja purkujitteiden médrien voi-
daan odottaa jokseenkin kasvavan, kun sodanjélkeisten suurten asuntokantojen miéré saa-
vuttaa korjausidn ja rakennusten energiatehokkuusvaatimukset tiukentuvat. Rakentaminen
ja korjaus ovat kuitenkin aina olleet riippuvaisia suhdanteista, joten rakennusjitteen mairén
kehitystd on ollut vaikea arvioida etukiteen luotettavasti. (Ympéristoministerio, 2014) Ra-
kennusjatteen hyodyntdminen vaihdellut huomattavasti jételuokista ja alueesta riippuen.

Vastaaja 1. mainitsee materiaaleista:
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“kiertotalous (raaka-aineen kierrdtys) on monessa materiaalissa, kuten
terdksen ja lasivillan osalla varsin hyvd, mutta komponenttien ja raken-
nusosien kierrdttiminen on selvdsti vaikeampaa. Esimerkiksi vanhaa be-
tonielementtid on haasteellista kierrdttdid uudisrakennukseen (turvalli-
suus, terveys, lujuus jne.). Myos tuotehyvdksyntd vaikeampaa. Nykyisin
kierrdtys tapahtuu kdyttimdlld betonimurskaa maanrakennukseen (esim.
teiden pohjat) tai sitten sekundddrisissd tiloissa kuten pyordkatoksessa
tms. Samoin materiaalin muokkaus uusiokdyttoon saattaa tuottaa paljon
pddstojd, eli tdssdkin on tosi tarkedd, ettd mietitddn jo suunnittelun alussa,
miten komponentteja voidaan uusiokdyttdd.”

Suurimpien rakennuttajien tyomaiden lajittelu- ja hyotykidyttoaste vaihtelee 94,698 % vé-
lilld. Rakennusjiteohjauksen kannalta tiedot rakennusjitteen médristd, laadusta ja alkupe-
rdisistd syntypaikoista ovat epdtarkkoja. Tilastokeskus on laatinut jitetilastoja toimialoittain.
Tiedot kerdtddn kyselyilld (kuluttajakyselyt tai erilliset kyselyt). (Ympiristoministerio,
2014) Viestorekisterikeskus ylldpitda rakennus- ja purkuhankkeiden rekisterid. Taulukko 7.
esittdd tilastokeskuksen jétetilastoon pohjautuvan tiedon rakennusjitteen méaaristi ja kierré-
tysasteista. Tilasto kertoo vertailukelpoisesti vuodelle 2020 asetettujen kiertotalouden ta-
voitteiden saavuttamisesta ja siité, ettei luonnonvarojen kulutusta ole rakennusalalla kyetty

alentamaan.

Valtuutettujen uudisrakennus- ja korjaushankkeiden puitteissa tehdyn rakennushankeilmoi-
tuksen avulla saadaan tietoa rakennuksen tilavuudesta, rakennusmateriaaleista ja korjausra-
kentamisen tapauksessa korjausmenettelystd. Lomakkeen perusteella ei kuitenkaan ole mah-
dollista laskea kovin tarkkaa tietoa rakennusjétteen madrastd. Pienempid korjausrakentami-
sen hankkeita ei tarvitse ilmoittaa, jolloin ne jaavét rekisteripidon ulkopuolelle. (Ympéristo-
ministerid, 2014) Rakennusten purkamisesta on ilmoitettu Viestorekisterikeskukseen tiyt-
tamilld rakennuksen purkuilmoitus. Lomakkeeseen syotetyn rakennusméérayksen avulla
purettava rakennus voidaan linkittdd vastaavaan rakennushankeilmoitukseen, jonka avulla
on mahdollista arvioida purkujatteen mééra ja laatu. Kéytdnnon tasolla ongelma on se, etté
rakennusten purkamista koskevat rekisteritiedot ovat sangen puutteellisia. (Ymparistominis-
terid, 2014) Rekisterimateriaalien perusteella tehdyisséd rakennusjétteen laskelmissa on kiy-
tetty ennalta médritettyjd kertoimia, eivitkd ne sisdlld tietoja jatteen mahdollisesta kédytosté

syntypaikalla. Tdméd on heikentdnyt tuloksien tarkkuutta. Rekisteritietojen perusteella
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tehtyjéd laskelmia voidaan kuitenkin kéyttdd vertailupohjana muilla menetelmilld saaduille

luvuille. (Ympéristoministerio, 2014)

Taulukko 7. Tilasto osoittaa, etteivit rakennus- ja purkujitteet ole vihentyneet vuonna 2020, vaan kulutuk-
sessa on menty pdinvastaiseen suuntaan eivétka ekologiset innovaatiot ole vield hidastaneet materiaalien kayt-

tomadrid. (Tilastokeskus, 2022c)
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Edistimisohjelman ensimmaéinen ja toinen tavoite liittyvat materiaalitehokkaisiin toiminta-
malleihin, kilpailukykyyn ja ympéristdvaikutuksiin. Velvollisuus huolehtia materiaalien re-
surssi- ja ekotehokkuuden toteutumisesta rakennusalalla on pitkélti materiaalien tuottajien
ja valmistajien uusista innovaatioista seké suunnittelusta kiinni. (Edelman et al. 2020) Kier-
totaloudenmukaisesta sovelluskyvystd voi olla siind tapauksessa seurauksena tehokkaampia
kierrdtysmenetelmid, kun materiaali kiertdd valmistuslaitoksessa niin, ettd jitettd ei synny.

Vastaaja 6. kertoo, kuinka materiaalitehokkuuden parantamiseen on pyritty vaikuttamaan:

“rakennusalalla on tdlld hetkelld kdynnissd erilaisia pilottihankkeita liit-
tyen kiertotalouteen. Materiaalitoimittajat kuten betoni, lasivilla ovat
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kehittineet materiaalejaan kierrdtetystd “jdtteestd”. Kunnilla ja kaupun-
geilla on myos omia kiertotaloushakkeita esim. Helsingin kiertotalous-
klusteri.”

Rakentamisen eri vaiheissa tehdyilld valinnoilla on vaikutuksia vuosikymmeniksi eteenpéin.
(Alam et al. 2021) Suurin osa koko rakentamisen ymparistokuormituksesta on perdisin ra-
kennusmateriaalien tuotannosta, rakentamisen eri vaiheiden ja rakennuksen kdyton energi-
ankulutuksesta ja sen aiheuttamista paéstoistd. Suunnittelu-, hankinta- ja rakentamisvaihei-
siin liittyy valintoja, joita voi olla mahdotonta muuttaa myéhemmin. Usein retrospektiiviset
muutokset ovat lisdksi kalliita. (Motiva, 2022) Vaikka energiankulutusta voidaan seurata ja
rakentaminenkin onnistuu tilojen hyvilld suunnitelulla energiatehokkaasti, tydmailla jatteet
voidaan lajitella ja niilld keinoilla vaikuttaa rakennuksen elinkaaren hiili- ja ympéristdjalan-
jilkeen (Motiva, 2022), niin joidenkin rakennusmateriaalien kierrdtyksestd, resurssitehok-
kuudesta ja niiden hiili- ja ympéristdjalanjidljen huomioimisesta ohjeistus on vield melkoista
sanahelindi eikd tarjoa konkreettisia tydkaluja materiaalin resurssitehokkuuden parantami-

seen.

Kolmas tavoite késittelee korjausprojekteja. Materiaalitehokkuuden kannalta Vastaaja 7.

nosti esiin, ettei huolellinen suunnittelu toteudu asetetun tavoitteen mukaisesti.

” erddn tyomaan korjaussuunnittelua tehtiin samaan aikaan tyon ede-
tessd. Se aiheutti mm. sen, ettd purkajien piti jonkinndkoisen etukdteis-
suunnitelman mukaan saada purkutyot tehtyd ensimmdisen vuoden lop-
puun mennessd, mutta kdytinnossd purkutditd tehtiin koko kaksi vuotta
kestdneen projektin ajan. Tdstd ndkyy, ettei ldhtétietoja ollut tarpeeksi tai
niitd ei osattu kdayttdd suunnittelussa. Purkujdte kylld lajiteltiin, mutta mi-
tddn ei mennyt uusiokdyttoon.”

Tavoitekohdista neljds ja yhdeksis késittelevit purkumateriaalien kéyttoad korjattavissa koh-
teissa ja niiden kiyttod rakennusteollisuudessa tai muilla toimialoilla. Tarkastellaan ensin
betonin kohdalla, miten materiaalitehokkuus ndkyy ja mitd ympéristovaikutuksia se pitdd
sisdllddn. Betoni on merkittdvd materiaali rakentamisessa lujuuden ja pitkédn elinkaarensa

vuoksi. Betonin valmistuksessa tarvitaan sementtid. Sementin valmistus tuottaa Suomessa
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arviolta 1,6 % hiilioksidipdistoistd (Helsingin Sanomat, 2022b). Sementin osalta Suomessa
on tehty tuotekehitysti ja hiilidioksidipadst6jd on saatu laskemaan jopa puolella perinteisen
sementin valmistuksen pééstdihin nihden (Finnsementti, 2022). Vaikka betonin valmistus
tuottaa hiilipddstdjd, sen murskaaminen sitoo sementin valmistuksen hiilipdéstdistd noin
puolet. Betoni toimii hiilinieluna karbonatisoitumisreaktion vuoksi. (Helsingin, Espoon ja

Vantaan kaupunki, 2015.)

Karbonatisoituminen on kemiallinen reaktio, jonka kaava on seuraava:
Ca(OH): + CO2 — CaCOs +H20

Reaktiossa kalkkikivestd vapautuva hiilidioksidi pyrkii sitoutumaan sementtikiveen ja kal-

siumhydroksidi takaisin kalkkikiveksi (CO2ncrete Solution, 2019 a).

Purku- tai ylijidmébetonin murskaaminen mekaanisesti kiithdyttda titd reaktiota, koska til-
16in betonin pinta-ala kasvaa hiilidioksidin sitoutuminen nopeutuu merkittédvisti (CO2ncrete
Solution, 2019 b). Betonin murskaus ja kierrétys sitoo hiilidioksidia ilmakehistd. Uuden in-
novaation takia sementin valmistusprosessissa hiilidioksidia pystytdan sitomaan ja ilmake-
hédédn padtyvien pddstdjen miédra on pienempi (Finnsementti, 2022). Betonimurskeen kaytto
ja hyodyntdminen esimerkiksi piha-alueen tai tiepohjan rakentamisessa véhentdd luonnon-
kivien kéyttod (Yle, 2020). Yleisin tapa kéyttdd purkubetonia on ollut sen sijoittaminen
murskattuna maarakentamiseen, mik4 on ollutkin perinteinen purkuun-, maansiirtoon perus-
tuva menetelmd. Murskaus on ldhes ainoa keino kierréttdd paikallaan valettua betonia.
Murskattu betoni, josta terds on poistettu sulatusta varten, voidaan kéyttdd uuden betonin
runkomateriaaliksi maanrakennustdiden liséksi. Rakentamisessa maa-ainesten korvaami-
seen sallittiin kdyttdd pienid madrid betoni- ja tiilimurskaa kunnallisten mairaysten mukai-
sesti. (Ympéristoministerio, 2014) Tydmailla ylijaddméabetonin méirédn voidaan jonkin ver-
ran vaikuttaa tilavuuslaskemilla (pinta-ala x korkeus), jolloin tarvittavan betonin méaré voi-
daan optimoida eikd hukkaa synny niin paljon. Betonimassan menekkié rakennuskohteessa
on kuitenkin hankalaa laskea litralleen oikein, ja ylijadamaa jai aina (Yle, 2020). Purkubeto-
nin méérdin voidaan vaikuttaa rakennuksien elinkaaren pidennyksillé ja vihentdmélld pur-

kamista.

Betoniteollisuus tarvitsee uusiutumattomia luonnonvaroja kuten kalkkikived sisdltdvéa se-
menttid ja hiekkaa. Betonin etuna on sen kestdvyys ja pitkdikdisyys (Betonilehti, 2022).

Markkinoilla on ymparistondkokulmasta katsottuna vidhdhiilistd betonia ja kehitystyon
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ansiosta, betonin hiilipdéstot on saatu laskemaan. Tilld hetkelld betonista yritetdén tehda
vahipadstoistd lisadmalld sementtiin purkutydmailta perdisin olevaa kuivaa mineraalivillaa
eli lasi- tai kivivillaa (EcoUp Oy, 2021), masuunikuonaa, silicaa tai lentotuhkaa, joiden an-
siosta sementin hiilipddstot pienenevit ja sitd kautta my0ds betoni on vahédpadstdisempi vaih-
toehto. (Helsingin Sanomat, 2022¢) Tarkoittavatko padstovidhennykset sitd, ettd tarvittavan
hiekan miird alenee ja kalkkikiven louhinta vdhenee? Hiekka on betonin péddraaka-aine ja
kalkkia tarvitaan sementin lujittumisreaktioihin. Silica, lentotuhka ja masuunikuona toimi-
vat betoniseoksessa kalkin tavoin, mutta potsolaanireaktion kdynnistdmiseen tarvitaan aina
kalkkia. Silican ja masuunikuonan etuna on myos se, ettd niitd kdyttdmalld saavutetaan pa-
rempia rakennelujuuksia kuin pelkélld kalkilla. Mineraalivillat puolestaan keventivét beto-
nin rakennetta, jolloin tarvitaan vihemmén materiaalia koko rakennuksen painon kannatte-
luun. Téll4 tavalla padstdén pienempiin ja ohuempiin rakennepaksuuksiin ja -kokonaisuuk-
siin.

Sementtiteollisuudessa kalkkikiven polttovaiheessa aiheutuu hiilidioksidipééstdjd. Ilmasto-
oppaan mukaan hiilidioksidia voidaan pumpata mm. maaperdin varastoon (Ilmasto-opas,
2022) ja sementtiteollisuudessa néin toimitaankin. Pelkistyykd hiilidioksidi maaperdssd me-
taaniksi? Rapauttaako se kalliota? Tarkempaa tutkimustietoa hiilidioksidin vaikutuksista
maaperdssé ei vield ole. Jos geokemiallinen varastointi ei aiheuta ymparistohaittoja, niin sil-
loin on saavutettu pysyvd menetelmé hiilidioksidin sitouttamiselle. Purkubetonista tai teh-
taiden ja rakennustydmaiden ylijiimébetonista ei voi valmistaa uutta betonia, vaan se kéy-
tetddin padasiassa tie- ja maarakentamiseen (Vakkuri, 2011). Jos betonijéte siséltdd kreosoot-
tia, asbestia, PCB-, tai lyijy-yhdisteitd, niin se ei tdytd ymparistokelpoisuuden vaatimuksia
ja télloin loppusijoituskohde on kaatopaikka (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki,
2015). Vaikka betonimurske toimii hiilinieluna ei sen voida sanoa toimivan ilmastovoittei-
den saavuttamisen kannalta lisdyksellisend hiilensitojana (Yle, 2020), niin kuin padstokom-
pensaatioita varten istutettujen puiden. Pddstokompensaatiot eivét ole riittdva toimi uusiutu-
mattomien luonnonvarojen sidstdmiseksi. Esimerkiksi paddkaupunkiseudulla soraharjuja ei

endd ole, koska betoniteollisuus on kdyttdnyt ne kokonaan tarpeisiinsa (Metséhallitus, 2022)

Tarkastellaan seuraavaksi materiaalitehokkuuden kannalta puuta samojen edistimisohjel-
man tavoitteiden pohjalta kuin betonia. Puumateriaalin yhteydessd on syytd nostaa esiin
myos seitsemads tavoite toimivasta rakennusjéte- ja purkutuotemarkkinasta. Puu usein polte-

taan rakennuksen tultua elinkaarensa padhin. Suomen kylmissé olosuhteissa puun polttoa
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energiaksi (taulukko 6.) ei voi viheksyi, mutta polttaminen ei ole varsinaista kiertotaloutta
(Hékamies et al. 2019). Toisinaan polttoon paétyy kayttdkelpoistakin puuta, joka ei ole vield
elinkaarensa pédédssd. Suomessa ei ole MDF- levyn valmistajia. Koskisen Oy on Suomessa
ainut lastulevyjd valmistava yritys. MDF-levyjen valmistukseen voidaan kéyttdé jétepuuta,
jolloin se toimisi raaka-aineena. Puurakennustuotteiden uudelleenkdytélle ja kierrdtykselle
ei ole vield todellisia markkinoita. (Puuteollisuus, 2022) Voisiko puujdtettd kierrattd liima-
puuksi? Alla oleva taulukko 6. siséltdd tilastokeskuksen esittdmét jateméaarit jatteiden kisit-
telytavoittain vuosina 2018-2020 (Tilastokeskus, 2022a). Luvut ovat muodossa 1000 t (tu-

hatta tonnia).

Tilastokeskuksen “jétteen synty toimialoittain” -tilaston mukaan rakennusala on tuottanut
vuonna 2020 puujétettd 273 000 t (Tilastokeskus, 2022a). Vuonna 2017 rakentamisesta pe-
rdsin olevan puujitteen maéra on ollut 193 000 t, joten puujdtteen méérd on noussut (Haka-

mies et al. 2019). Tésti voisi péételld, ettd puurakentaminen on lisddntynyt.

Taulukko 6. Tilastokeskuksen luokittelemat eri jételajit ja niiden késittelytavat. Tilasto osoittaa selvisti, ettd

puujite hyodynnetddn energiaksi (Tilastokeskus, 2022a).

Energiahyodynnys |Havityspoltto |Materiaalihyodynnys|Kaatopaikka ja muu hévitys
2020 Yhteensa
Yhteensa 112 814 6231 138 11735 94 710
Kemialliset jatteet 476 34 93 197 151
Metallijatteet 1256 0 0 1255 1
Lasijdatteet 78 0 0 77 1
Paperi- ja pahvijatteet 414 13 0 402 0
Muovi- ja kumijatteet 119 77 0 41 1
Puujdtteet 2447 2319 3 124 1
Eldin- ja kasvijatteet 1485 615 0 867 4
Kotitalous- ja muut sekalaiset jatteet| 2400 2114 6 209 70
Lietteet 1531 372 8 1027 124
Mineraalijatteet 101 725 407 2 7 046 94 270
Muut jitteet 883 280 25 490 89
Josta vaarallisia 3027 116 104 192 2615

Heikkolaatuista puujdtettd on ollut vaikea kayttdd materiaalina, joten se pddosin poltetaan.
Talorakentamisessa syntyvin puujdtteen kierrdtysongelmat liittyvét kosteuden tai homeen
tai muihin purkupuun epédpuhtauksiin aiheuttamiin vaurioihin. Huonolaatuisen puujétteen

kaytostd jdlleenrakentamisessa ei ole ihmisten terveyden ja turvallisuuden kannalta
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toivottavaa. Siksi puujitteen kayttd energiana tulee olla mahdollista myds tulevaisuudessa.

(Ympdristoministerio, 2014)

Rakentamisessa kéytettyjen eristemateriaalien uusiokdytdssd on haasteita, koska osa niisti
viedddn vield kaatopaikalle. Kaatopaikalle pdédtyvat mm. purkupuu, kipsilevyt, marét villa-
eristeet ja mahdollisesti kemikaaleilla saastuneet materiaalit. Likainen materiaali kuten, pa-
peri ja pahvi vieddén polttoon (Kierrdtysinfo, 2022). Kiertotalouden yksi periaatteista on se,
ettd yhden jéte on toisen raaka-aine (Jatehuoltoyhdistys, 2020), mutta se ei aina saa aikaan
yksittdisten materiaalien kestdvda kierrdtysmenetelmid. Jos jokin materiaaleista voidaan
kierréttdd, se tapahtuu yleensi vain kerran ja sen jilkeen hyotykaytto loppuu. Usein kierrétys
tarkoittaa komposiittien tekemisté, jolloin eri materiaalilaatujen erottelu ja kierrétys on liki
mahdotonta. (Hakanen et al. 2015) Jos materiaali valmistetaan neitseellisistd aineksista, sen
kierrdtys tapahtuu yleensi kerran ja timén jilkeen loppusijoitus on kaatopaikka tai poltto,
joten kiertotalous ei toteudu niin hyvin kuin se voisi. Vastaaja 5. kommentoi kiertotalouden

toteutumista néin;:

"jos puhutaan alasta, eikd yrityskohtaisesta tilanteesta, niin tietyiltd osin
kiertotalous on ndhddkseni nykyisin suhteellisen sujuvaa, tietyiltd osin ei.
Kaatopaikoille pdcdtyvdn jdtteen mddrdt rakennusalalla ovat vihentyneet
olennaisesti, mikd on hyvd asia. Materiaalien kierrdtykseen saaminen
toimii kohtuullisen hyvin uuden materiaalin raaka-aineeksi, mutta raken-
nustuotteiden uudelleenkdytto sellaisenaan on vield aika vihdistd. Eli
esimerkiksi betonista saadaan tehtyd murskaa ja hyédynnettyd sitd infra-
rakentamiseen, pahvista saadaan tehtyd uutta pahvia, muovista uutta
muovia (tosin osa siitd pddtyy polttoon), metallijdtteistd uusia metalli-
tuotteita, puujdtteistd tulee usein voimaloiden polttoainetta jne. Mutta
prosessoinnin kautta. Vield kiertotalous ei toimi niin korkealla jalostus-
asteella kuin voisi olla.”

Vihihiilinen materiaali voi tarkoittaa pelkéstién pddstokompensaatioon perustuvaa vastuul-
lisuutta. Materiaali itsesséén on siis neitseellisestd valmistettu eikd eroa vihemmaén vastuul-
lisesta millddn lailla (Helsingin Sanomat, 2022). Materiaaleihin liittyvien epakohtien tunnis-
taminen vaikuttaa my0s sosiaaliseen ulottuvuuteen ja tyon merkitykseen. Arvot voivat olla

ristiriidassa kestdviin materiaaleihin liittyvien tosiasioiden kanssa ja tyon hyddyllisyys tai
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merkitys kyseenalaistuu. Taloudelliseen ndkokulmaan on syyti tdssé yhteydessda myds kiin-
nittdd huomiota, kun punnitaan kestdvén ja véhihiilisen materiaalin seki neitseellisestd val-
mistetun vililld. Voi olla halvempaa jatkaa liiketoimintaa vanhoilla, mutta toimivilla lait-
teilla ja fossiilipohjaisilla luonnonvaroilla kuin investoida uusiin hankkeisiin, prosesseihin

ja laitteisiin. Taloudelliselta kannalta katsottuna Vastaajan 1. mukaan:

“markkina ei mydskddn ole vield kehittynyt, ei ole tietoa missd materiaalia
on eikd missd tarve olisi. Lisdksi kuljetusmatkat voivat olla pitkid, jolloin
syntyy pddstoja.”

Lisdksi asenne sitd ajatusta kohtaan, etté kiertotalous véhentdisi uusiutumattomien luonnon-
varojen kéyttdastetta aiheuttaa vastustusta, koska liiketoiminta voi perustua pelkéstéédn niista
irti saatuun hyotyyn. Niin kauan kuin ohjauskeinot ja mittarit ovat puutteellisia, asenteita on
vaikea muuttaa ja ilman konkreettisia toimenpide-ehdotuksia liiketoimintamallit eivét nope-
asti muutu kestdvimmiksi. (Bios-tutkimusyksikko, 2021) Planetaariset rajat ovat kuitenkin
tulleet jo vastaan ja liiketoiminta olisi mukautettava luonnon kantokykyyn (Suomen YK-
liitto, 2022). Liitteen 4. kuva 1. ndyttdd planetaariset rajat tarkemmin, ja selittid ympéristo-
tekijét, jotka sddtelevdt maan vakautta. EU on laatinut biodiversiteettistrategian ja ennallis-
tamisasetuksen (Ympéristoministerid, 2022b), jonka tarkoituksena on ohjata jisenmaita
luontokadon pyséyttdmiseen ja nédin parantaa luonnon kykya toipua sddn ddri-ilmidisté ja

samalla optimoida yhteiskunnan vahvuutta ja pysyvyyttd (WWF, 2022)

Asetuksen mukaan liiketoiminta ei voisi siis perustua luonnon ylikulutukselle eikd markki-
noilla saisi kilpailuetua luonnon ekologista tasapainoa hiiritsevistd toimintamalleista. Vas-

taaja 3. kommentoi etti:

“kiertotalous ei toteudu vield rakennusalalla. Se vaatii koko arvoketjun
vhteisid ponnistuksia ja asenteiden muutosta. Tietysti myods toimivaa ta-
loudellista kiertotalousinfraa. Isoja haasteita on myos materiaalien jatko-
kaytolld, eli miten ne hyvdksytddn uudelleen kdyttéon ja kuka ottaa vas-
tuun toiminnasta. Eli uudelle tuotteelle on valmistajan takuut ja usein
myos ympadristoseloste (EPD).”
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Rakennusalan asiantuntijat tunnistavat vuosina 2022-2023 rakennusalan kehitystarpeita.

Vastaaja 4. kertoo niitd olevan runsaasti:

“esimerkiksi kierrdtettyjen tuotteiden tuotehyviksyntd on laaja koko-
naisuus, joka vaatii kehitystd ja selvitystd (mistd tiedetddn, ettd tuote on
vield turvallista kdyttdd ehjdnd purkamisen jilkeen? Kuka kantaa vas-
tuuta siitd?).

Purettujen rakennusosien ja suunnittelun oikea-aikaisuus vaatii myés ke-
hitystd, muuten pitdd varautua uudelleenkdytettivien rakennusosien kul-
Jettamiseen ja varastointiin (kuka varastoi niitd, missd, kuka maksaa?) tai
siihen, ettd suunnitelmissa mainittu tuote ei ole aina heti saatavilla, eli
pitdisi olla tietoa siitd, mitd puretaan mistd ja milloin ja sitten myés pu-
rettujen rakennusosien kuntoa, ovatko ne kdyttokelpoisia.

Kustannukset ovat myos iso tekijd, kuka maksaa siitd, ettd rakennusosia
puretaan ehjdnd (tyotunnit vs. perinteinen purku ja jdtehuoltokustannuk-
set) ja udelleenkdytettivien rakennusosien asennukset voivat vaatia myos
enemmdn tyotd kuin uuden tuotteen asentaminen. Eli tissd vaiheessa ra-
kennusalan kiertotalous on enemmdn kémpeldd kuin sujuvaa.”

Rakennusalalla on vield suuria miirid hyodyntdmaéttd jétettyd kierrdtyspotentiaalia. Raken-
nusjitteiden kierrétysaste tarkoittaa niiden hyodyntdmistd maantdytossi tai kierratyksessa,
mika pddosin tarkoittaa polttoa energiaksi. (Tilastokeskus, 2022¢) Vaikka rakennustydmaan
lajitteluaste olisikin ldhelld 100 %, niin se ei tarkoita kuitenkaan sitd, ettd materiaalit olisi
valmistettu 100 % kierrdtetyistd aineksista. Eri eristemateriaalien ympéristoselosteissa ni-
mittdin lukee, ettd ne valmistetaan 100 % fossiilipohjaisista luonnonvaroista. Eli lajittelusta

ja kierrédtyksestd huolimatta luonnonvaroja ei sddsty?

Rakennusmateriaaliteollisuudesta on syytd nostaa esiin yksi merkittava seikka kriittista poh-
dintaa varten. Tuotantojitteet voidaan kéyttdd uudelleen valmistusprosessissa, jolloin jétettd
eliminoidaan. Tama vairistid kierratysasteen médritelmad. Pelkdstddan tuotantojdtteen uudel-
leenkéytolld ei voida sanoa, ettd rakennuseristeet on valmistettu 100 % kierrédtetystd materi-
aalista. Tuotannon hukkapalojen uudelleenkdyttd on ennemminkin materiaalin kdyton opti-

mointia ja resurssitchokkuuden parantamista kuin kierrdtystd (VTT, 2020). Miten
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kierrdtysaste pitdisi mitata? Ja kuka sitd valvoisi? Prosessin suorituskykyé optimoivat para-
metrit ja asteikot eivdt tarkoita, ettd se vahentiisi esimerkiksi uusiutumattomien luonnonva-
rojen, veden tai energian kayttod. Talld hetkelld vain harvat yritykset investoivat Suomessa
uusiin kiertotalouden mukaisiin valmistusprosesseihin. Vanhat ja toimivat prosessit ovat
saattaneet olla olemassa jo vuosikymmenii. Esimerkkejd ovat energia-, vesi-, elintarvike-,
infrastruktuuri- ja litkennesektorit. N&ill4 toimialoilla samat jarjestelmit ovat olleet kaytossa
pitkdan. Téstd voidaan péitelld, ettd eri hallintotasoista ja organisaatioista l1dhtdisin olevia

tutkimuksia ja analyysejd pitdisi liséta.

4.2  Yritysten paédstooikeudet materiaalitehokkuuden esteené

Hiilipdastdjen lisdksi on syytd nostaa esiin epikohtia, jotka heikentivat kestdvyystavoittei-
siin padsyd. VTT on julkaissut kaksi tiedotetta liittyen padstdoikeuksiin ja ” Pddstokaupan
merkitys energiasektorille ja terdsteollisuudelle Suomessa” -julkaisun (VTT, 2004) mu-
kaan paistokaupan tarkoitus on ohjata energia- ja teollisuusaloja véhi- ja nollapaéstotavoit-
teisiin lisdamaélla fossiilipohjaisten polttoaineiden kéyton kustannuksia ja parantamalla uu-
siutuvien energiamuotojen tuotannon markkinaetuja. Pdastokaupan pitdisi nostaa terds- 6l-
jynjalostus- ja sementtiteollisuuden tuotantokustannuksia, jos valmistuksessa kdytetty ener-
gia on perdisin uusiutumattomista luonnonvaroista. Toiseksi, jos tuotannon tai valmistuksen
hiilidioksidipéddstdja leikataan lainsdddédnnolld, tarkoittaisi se samalla tuotannon véhentd-

mistd, joka vaikuttaisi merkittavésti kilpailuasemaan. (VTT, 2004)

EU on mééritellyt hiilidioksidipdastdille hinnan, mutta ilmaiset padstooikeudet ovat mah-
dollistaneet hiilivuotolistassa olevien teollisuusyritysten vapautumisen paistokaupasta ja
kuittaamaan pddstonsa ilmaisilla paédstdoikeuksilla. Kuten kuva 5. osoittaa, kyse ei ole ihan
pikkusummista ja Helsingin Sanomien mukaan teollisuusalojen hiilipddstot “kattavat 97 %

EU:n teollisuuden pddstoistd” .

Suomessa on pyritty energiatehokkaisiin ja vihdpaistoisiin prosesseihin, mutta kasvavan te-

ollisuuden toimialan on haastavaa pitdd kokonaispdéstdjd alhaisina ja vaihtoehdoksi jaa
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padstokauppa. (VTT, 2004) Rakennusala on riippuvainen néisti kaikista edelld mainituista
teollisuudenaloista. Toinen VTT:n julkaisuista ~ Pddstékaupan vaikutus pohjoismaiseen
sdhkokauppaan” tuo esille, ettd edelleen padstokaupan perustarkoitus on olla kannustimena
paidstdjen vihentdmiseen, mutta paédstdoikeuksia jactaan avokadtisesti ja padstotavoitteet saat-
tavat jiddd alhaisemmiksi kuin arvioidut, niin tilanne mahdollistaa yrityksille ylijddvien

paidstooikeuksien myymisen. (VTT, 2005)

Padstokauppa mahdollistaa yritysten energiaan liittyvien hiilipddstdjen siirtdmisen, niin ettd
energiapadstot sisdltyvit vain kdytetyn energiatuotantolaitoksen alle, jolloin paddstot eivit
koske tehdasta lainkaan (Helsingin Sanomat, 2018). Téstd voisi paitelld, ettd ainakin osassa
rakennusteollisuudessa tarvittavien materiaalien valmistuksen aikaisia hiilipadst6jd voitai-
siin siirtdd pois materiaalien osalta samalla tavalla. Kuvassa 6. ndkyy eriteltynd suurimmat

Suomen yritykset, jotka ovat paistdoikeuden saajia.

limaisista paastooikeuksista

huomattava tuki teollisuudelle
Vuosittain Suomessa jaettujen ilmaisten paastooikeuksien
kokonaismaara ja arvo

Pddstooikeuden
Oikeuksien  keskihinta,
madara euroa Arvo, euroa

2013 22 565681 4,40 99 288 996 [INEEEEGN
2014 21230199 5,91 125 470 476 [N
2015 19488364 7,64 148891 101 |IEEEEEEEG_—_

2016 18027 178 5,25 94 642 685

2017 17 146 974 5,75 98 595 101 |

Kuva 5. Hiilidioksidin padstooikeuksien summia euroina (Helsingin Sanomat, 2018)
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Padstokauppa ei siis valttdmattd tarkoita padstdjen vahenemistd. Teknologiakehitys on kui-
tenkin mahdollistanut hiilidioksidin talteenoton ja vetytalouden valjastamisen hyotykéyt-
to0n, jolloin pddstdttomien kierrdtyspolttoaineiden valmistaminen korvaa fossiilisia poltto-
aineita (Helsingin Sanomat, 2022d). Suomessa teollisuus on energiaintensiivistd ja padsto-
oikeudet ja -kompensaatiot ovat mahdollistaneet osaltaan kustannusrasituksista vapautumi-

sen (Helsingin Sanomat, 2019a).

10 suurinta ilmaisten paastooikeuksien saajaa
vuosina 2013-2017

Yritys Ilmaisten pddstdoikeuksien arvo, euroa
SSAB 106 568 095
Neste 69 322 791
UPM 43 122 311
Stora Enso 35718 043
Helen 31 296 276
Finnsementti 25 672 098
Outokumpu Stainless 18 392 400
Metsa Group 18 117 368
Borealis Polymers 16 519 465
Fortum 14 596 028

Illl[IIIII

Kuva 6. Tilasto kuvaa paéstdoikeuksien saajia, jotka ovat myyneet paédstdoikeuksien ylijidmid maksimoidak-
seen voittoaan. Padstdoikeuksia on myds ollut mahdollista sédstdd tulevien vuosien padstokompensointeihin

(Helsingin Sanomat, 2018)

Suomessa energia- ja teollisuusalan yritykset ovat olleet oikeutettuja ilmaisiin paistooikeuk-
siin vuodesta 2013 eteenpdin. My6s Helsingin Sanomien mukaan paistdoikeudet ovat ai-
heuttaneet pulmia, koska pééstdoikeuksia on mydnnetty enemmain kuin tarve edellyttid ja
sen seurauksena niitd on myyty tai jitetty sddstoon mahdollisten padstokompensaatioiden
varalle. Tastd on ollut seurauksena mm. se, ettd jarjestelmirakenne ei luotsaa teollisuuden-

aloja kohti puhtaampaa teknologiaa vaan antaa niille kilpailuetua (Helsingin Sanomat,
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2018).Tastd on haittaa Suomen valtiolle, koska se on menettényt tuloja paéstohuutokaupan

yhteydessa.

Hiilidioksidin talteenotolla on positiivisia vaikutuksia ilmastonldmpenemisen estdmisessé ja
Power-to-x tulevina vuosina saattaa mahdollistaa vihreammin energiantuotannon, varas-
toinnin ja siirron ilman paistdjd. Téhdn teknologiaan liittyy tdnd aikana vield ympériston
ndkokulmasta sellainen haaste, ettd lammityskattiloissa voidaan joutua kéyttimain fossiili-
sia polttoaineita ja taloudelliselta ndkdkannalta katsottuna teknologia on kallis. (TM Teknii-
kan maailma, 2021) Rakennusteollisuuteen keskittyvéin tutkimustyon vuoksi vetyteknolo-
giaa ei ole syytd késitelld tdssd enempdi, koska se ei ole vield rakennusmateriaalien valmis-

tuksen puhtaampi energianlidhde.

4.3 Kiertotalous ja systeeminen muutos

Systeemisen muutoksen tarve on myds rakennusteollisuuden alalla ilmeinen ja merkittava,
jotta kestdvan kehityksen mukaisia tavoitteita saavutetaan. Systeemisen muutoksen avulla
kiertotalous luodaan kansatalouden uudeksi perustaksi. Perhoskaavio kuvaa (kuva 7.) kier-
totalouden periaatteita ja niiden toteutuminen vaatii systeemitason muutosta. (Luste et al.

2020) Kuvassa 7. nékyy kiertotaloudenmukainen resurssien kaytto.

Systeeminen muutos tarkoittaa laajamittaista, samanaikaista toimintamallien, rakenteiden
vuorovaikutuksen muutosta, joka luo edellytykset kestdville kehitykselle ja tulevaisuuden
hyvinvoinnille. Systeemin muutos tarjoaa yrityksille mahdollisuuksia menestykselliseen lii-
ketoimintaan globaaleilla markkinoilla. Talouden systeemisen muutoksen haastetta liséé se,
ettd tulevaisuuden talouden pitéd entistd enemmin perustua kestidvan kehityksen ja vihredn
siirtymén periaatteisiin. Suuret globaalit uhat, kuten ilmastonmuutos, luontokato ja biodi-
versiteetin epétasapaino, tdhdentdvit systeemisen muutoksen merkitystd. Ymparistod kos-
keviin uhkiin ja haasteisiin on kyettévi vastaamaan, ja systeemitason muutos voi avata tahén

uusia mahdollisuuksia.
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Suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa siihen, ettd tuotteesta valmistetaan kierritettava, ja
palveluja eri muodoissaan voidaan kehittdd hyvilld suunnittelulla. Rakennusteollisuus ja ra-
kentaminen ovat aloina pirstaloituneita, koska rakennusprojekteja toteuttaa useampi organi-
saatio yhteistyond. Rakentamisen kokonaiskuvaan sisiltyy monialaisesti eri toimijoiden yh-
teyksid, ja tdimd monimutkaisuus haastaa sekd systeemitason muutosta ettd digitalisaation
edistystd. Systeemitason muutos on niin merkittéva kiertotalouden toteutumiselle rakennus-
alalla, ettd siithen pyritdin varmasti, vaikkakin hitaasti (Eronen et al. 2020). Ekologisesti ja
sosiaalisesti kestévi talousmalli ja liiketoiminta- ja elinkeinorakenteiden monialaisuus ovat
avain rooleissa systeemitason muutoksien uusimisessa, jotta globaaleihin ymparistouhkiin

ja -haasteisiin voidaan vastata (Luste et al. 2020).

Kaivostoiminta, raaka-
ainetuotanto
Alkutuotanto
v
Biologiset kierrot Alkupvdlituotteen valmistus Tekniset kierrot
v v
Biokemiallinen Tuotteen valmistus
hyddynnys
Palauttaminen Kierrétys
maaperdaan v v ty:
Vahittdismyynti/ palveluntarjoaja
Uudistus/
Uudelleenvalmistus
I
Uusiokayttd/
) Kayttd toisella jalleenmyynti
Biokaasu Huolto/
ylldpito
Biokaasutus ja
kompostointi
Biokemiallisten tuotteiden - TN
valmistus K Energiaksi .
N, v v /
A a’
Loppusijoitus Lahde: Ellen MacArthur Foundation

Kuva 7. Perhoskaavio esittelee rajallisten ja uusiutuvien materiaalien kiertoa. Kiertotalouden mukaisessa re-
surssien kaytossd raaka-aineet palautuvat takaisin kiertoon. Lineaarisessa mallissa néin ei tapahdu. (Ellen Ma-
cArthur Foundation, 2013)

Kiertotalouden ja systeemisen muutoksen vélinen suhde kuvataan alapuolella olevassa kaa-
viossa. Kuva 8. osoittaa niiden véliset asiayhteydet. Systeemitason muutos erityisesti suun-

nittelun osalla edesauttaa kiertotalouden tuotteiden ja palvelujen toteutumista.
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Rakennusalan ja rakennusteollisuuden keskeisimpié tekijoitd ovat tuotepohjainen ldhesty-

mistapa, yrityksen brandin kehittdminen, asiakasldhtdisyys, teknologian valjastaminen, kou-

lutus, lainsddddnto ja teollinen rakentaminen. Rakennusten energiatehokkuuden optimointia

pyritddn kehittimdin ennemmin teknisin ratkaisuin kuin materiaalitehokkuuden ja kierra-

tyksen avulla. (Alam et al. 2021) Tédssé tarkastellaan ensin systeemisen muutoksen késitteita

ja niiden tarpeellisuutta, koska vihreén siirtymén onnistuminen edellyttdd 1dhtokohtien tun-

nistamista ja ohjausta kohti tavoitteita. Rakennusalan keskeisié tekijoitéd tarkastellaan yksi-

tyiskohtaisemmin luvun 7 pohdinnoissa.

KIERTOTALOUDEN JA SYSTEEMISEN MUUTOKSEN VALINEN SUHDE

DESIGN AKATEEMISET JA KOULUTUS

- TEKIJAT JA KORJAAJAT - OPPISOPIMUSKOULUTUKSEN JOHTAJAT
- PALVELUT - YLEMMAN KORKEAKOULUTUKSEN JA

- VIESTINTA JA DIGITAALISUUS JATKOKOULUTUSTEN KURSSINJOHTAJAT
- KULJETUS - AKATEEMIKOT JA TUTKLJAT

- ARKKITEHTUURI JA SISUSTUS - TUTKIMUSNEUVOSTOT

- TUOTE JA TEOLLISUUS
\SYSTEEMIAJATTELIJAT

\
\"\
KULUTTAJAT JA KAYTTAJAT SUOITTAJAT
- MAINOSTOIMISTOT - YRITYSSUOITTAJAT
- MARKKINOUAT / - PAAOMASIJOITTAJAT
© - YRITTAJAT

- KULUTTAJAT
- SUOMEN JULKISET OSAKEYHTIO

SYSTEEMITASON

BRANDIT JA YRITYKSET MUUTOS PAATTAJAT

~ KULUTTAJILLE SUUNNATUT JA -PAIKALLISET VIRANOMAISET
TUOTEMERKIT - NORMAALIT SAATIMET

- RAKENNUSYRITYKSET KIERTOTALOUS - POLITIIKAN KIRJOITTAJAT

- JULKISET HANKINNAT
- EUROOPAN HALLITUS
- AJATUSPAJAT

- KAMPANJAT

- LEHDISTO JA MEDIA

- YRITYSLITTO

- KULUTTAJAT KOHTAAVAT
VALMISTAJAT
- JALLEENMYYJA

VALMISTAIJAT RESURSSIENHALLINTA

- MATERIAALIEN VALMISTAJAT - MATERIAALIEN TALTEENOTTO
- TUOTEMERKKIEN - KIERRATYSLAITOKSET
LISENSSINHALTHAT - KAATOPAIKKOJEN JOHTAJAT

- B-B-KOMPONENTTIEN MATERIAALIN ASIANTUNTIJAT ~KORJAUS, KUNNOSTUS JA
VALMISTAJAT KUTEN AUDIO- - MATERIAALITEKNIKOT UUDELLEENVALMISTUS
VIDEOLITTIMET, KAAPELIT, - KEMISTIT - MATERIAALIN ASIANTUNTIJA
KOMMUNIKAATIOMODUULIT YMS. - MATERIAALITIETEILLJAT - MATERIAALITEKNIKOT
-RAAKAMATERIAALIT - KEMISTIT

- MATERIAALITIETEILUJAT
\ AAKAMATERIAALIT

Kuva 8. Kaaviokuva kiertotalouden ja systeemisen muutoksen suhteesta (Action and Research Centre, 2016

mukaillen)

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (lyhenne VTT) tukee yrityksii siirtyméssi kohti kierto-

taloutta, koska maapallon kantokyky on rajallinen ja kulutustottumukset kestimattomalla
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pohjalla. Systeeminen muutos edellyttéd yhteistyoté eri sidosryhmien vililld, jotta voidaan
luoda uusia kiertotaloudenmukaisia liiketoimintamalleja ja luonnon ekosysteemié tukevia
toimintatapoja sekd data-analytiikan tehokasta kdyttod. (VTT, 2021a) Kiertotaloudenmukai-
sella litketoiminnalla on siis merkittdvid vaikutuksia ymparistdulottuvuuden lisdksi myds

sosiaaliseen ja taloudelliseen ulottuvuuteen. (Moula et al. 2017)

Planeettarajojen ylittdminen aiheuttaa sosiaaliselta kannalta katsottuna huolta eldmén edel-
lytysten sdilymisestd seuraaville sukupolville. Yhteiskunnassa talouden ja hyvinvoinnin ta-
sapaino tdytyy siirtymén myotd 10ytdd muista, kestivammistd 14hteistd. Palvelu- ja jakamis-
talouden myd6td yhteiskunnassa saavutetaan dematerialisoitumista, joka osaltaan sdéstdé

luonnon biodiversiteettid ja fossiilisia luonnonvaroja. (Ekokumppanit, 2021)

Jos hyvinvointi onkin ennen saatu irti lineaarisesta talousmallista (Edelman et al. 2020), niin
asennemuutos, hyvinvoinnin tavoitteet ja kulutustottumukset on asetettava sopimaan pla-
neettarajoihin. Uusien liiketoimintamallien myotd tyonkuvat, vastuut ja velvollisuudet saat-
tavat muuttua ja silloin ehki tarvitaan joitain luonteenpiirteité tai ominaisuuksia, jotka sosi-
aalisesta ndkokulmasta katsottuna voivat olla osalle ihmisistd haastaviakin. Kun systeeminen
muutos ja siirtyma kohti kiertotaloutta méaarittdé jokapdivéisid valintoja, silld on vaikutuksia
sosiaalisen oikeudenmukaisuuden kokemisen nikokannalta. (Ekokumppanit, 2021) Sosiaa-
linen ulottuvuus on avainasemassa uusien innovaatioiden luomisessa ja kuinka asioihin kye-
tddn ja pystytddn vaikuttamaan. Yhteiskunnassa tarvitaan yhdenvertaista, ihmisldhtdisté ja
vuorovaikutteista kumppanuutta, jota voidaan tuoda esille olemisen, tekemisen ja omistami-
sen myotd. (Ymparistoministerio, 2006) Sosiaalisella ulottuvuudella on monialainen vaiku-
tus yhteiskunnassa ja se koskee rakennusalaakin, joka pitiisi systeemitason muutoksen aju-
reilla saada siirtyméén kiertotaloudenmukaisiin liiketoimintamalleihin. [Iman ihmiselle omi-
naista henkisti ja psyykkisti kapasiteettia ei olisi kehittyvdé ja monipuolista liiketoimintaa-
kaan. Kun talousmalli on perustunut fossiilisten luonnonvarojen kdyttoon, systeemisen muu-
toksen kautta 16ydettdisiin varmasti uusia kokonaisvaltaisia optimaalisia ratkaisuja, jotka

edistdisivat arvon luomista kestdvammilld keinoilla. (Moula et al. 2017)

Kiertotalouden vaatimukset, sen mukaiset hankkeet ja investoinnit hyvin todenndkdisesti li-
sadvat yritysten kustannuksia. Ekosysteemid ja innovatiivisia liiketoimintamalleja tukeva
toiminta edellyttdd eri asiantuntijoiden kuten suunnittelijoiden, data-analyytikkojen seké
ympéristdalan osaajien vilistd vuorovaikutusta ilmastonmuutosta torjuvien keinojen ja rat-

kaisujen optimoimiseksi, jotta jitteiden méédrdd saadaan vihennettyd ja luonnonvarojen
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kiyttoastetta alennettua. Jarjestelméllinen siirtyminen kiertotalouteen edellyttda yrityksiltd
muutoshalua ja liséksi tarvitaan kiertotalouden mittareita ja indikaattoreita. (VIT, 2021)
Rakennusalalla on onnistuttu saavuttamaan erityisesti taloudellisen ja ymparistollisen ulot-
tuvuuden kannalta kestévia ratkaisuja, kun tuotekehitys ja uudet innovaatiot ovat parantaneet
rakentamisen tehokkuutta ja ympéristoystivillisyyttd. Kestdvyysteemojen parissa tydsken-
tely ja sen mukaisten tulosten osoittama kaytinnon hyoty, vaikuttaa sosiaaliseen ulottuvuu-
teen antaen tyolle merkitystd, joka edistdd tyohyvinvointia. My0s viranomaisvalvonta ja

lainséddéinto on kiristynyt, jonka seurauksena ympéristo voi paremmin (VTT, 2021).

Materiaalitehokkuusosaamisen lisddminen ja ammatillisen rakentamisen materiaalitehok-
kaiden toimintatapojen juurtuminen tyorutiineihin tapahtuu ammatillisten koulutusten avulla
sekd yhdistdmailld siithen yritys- ja organisaatiotason teknistd osaamista. (Moula et al. 2017)
Tutkintoihin johtavien koulutusten perusteita pdivitetddn tydeldméstd tulleiden tarpeiden
mukaisiksi. Tdménlaisessa vuorovaikutuksessa on otettava huomioon myds uudet ammatil-
liset vaatimukset. TyOnantajilla on merkittdva rooli tyontekijoidensa taitojen ylldpitdmisessa
sekd kaytdnnon tyon toimintatapojen kehittdmisessd ja parantamisessa. Sen rooliin kuuluu
tarjota hyvid kdyténtojd ja selkeitd ohjeita mm. rakennusmateriaalien suojauksesta rakennus-
tyomaalla. (Ymparistoministerio, 2014) Rakennusvalvontaviranomaisilla on keskeinen rooli
rakennushankkeen alullepanijoiden ja suunnittelijoiden asenteisiin ja toimintatapoihin vai-
kuttamisessa, joiden tulee osata kéyttdd ja vilittdd kdytdnnon tietoa rakennushankkeen ma-
teriaalitehokkuudesta. (Ympéristoministerid, 2014) Kiertotalous on teollinen trendi ja poli-
titkan véline. Monialaisten asiantuntijoiden véliselld vuorovaikutuksella saadaan aikaan sys-

teemitason muutos, joka on edellytys kiertotalouden toteutumiselle. (Moula et al. 2017)

5  Tutkimustulokset

Téssd osassa kisitellddn kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen tuloksia sekd varsi-
naisiin rakennusmateriaaleihin liittyvid parannuksia, joita on saavutettu. Tavoitteiden sisil-

16issd on jonkin verran pééllekkdisyyksid, niin tutkimustuloksetkin soveltuvat selittiméan
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useamman tavoitteen toteutumista tai toteutumatta jidmistd. Laadullisen tutkimuksen poh-
jalta voidaan todeta, ettd potentiaalia kiertotalouden toteutumiseen on ja sitd yritetddn poliit-
tisilla ohjauskeinoillakin viedad kdytdntoon siten, ettd materiaalialojen toimijat kehittdisivét
valmistusmenetelmidéin niin, ettd materiaalit palautuisivat materiaalihyddyntdmiseen. Kvan-
titatiivinen tutkimus, seké asiantuntijahaastattelut ettd tilastotiede osoittavat, ettd kiertota-
lous ei toteudu merkittavéssd midrin. Kiertotalouden mittarit néyttavit edelleen luonnonva-
rojen ylikulutusta ja kiihtyva uudisrakentaminen liséé kasvihuonekaasupééstojé. Poliittisten
tahojen ja muiden sidosryhmien ohjelmilla ja tavoitteilla ei ole saavutettu toivottua vaikut-
tavuutta kaikilta osin, koska kiertotalouden suljetun kierron visiosta ja systeemisestd muu-

toksesta ollaan vield kaukana.

Edistdmisohjelman ensimmaéinen ja toinen tavoite on joiltain osin saavutettu. Rakennus- ja
talotekniikka ovat kehittyneet niin, ettd uudisrakentaminen voidaan suorittaa energiatehok-
kaammin, pienemmilld rakennusaineméérilld ja ohuemmilla rakenteilla. Rakentamisen te-
hokkuus on parantunut vuosien saatossa. Rakennuseristemateriaalit ovat laatu- ja kehitys-
tyon ansiosta elinkaareltaan pitkid. (Nieminen, 2022a) Suomessa osataan valmistaa kestévia
ja elinkaareltaan pitkid materiaaleja ja kehittéd niille kierrdtysmenetelmid. Tallaisesta mate-
riaalitehokkuudesta on esimerkkini pelti ja muu metalliromu, jotka ovat toimineet teollisuu-
den raaka-aineena uuden metallin valmistuksessa. (Motiva, 2020) End-of-waste materiaali-
luokitus (YTP ry, 2019) ja jatestatuksen poistuminen (SYKE, 2022) ovat osaltaan paranta-
neet materiaalitehokkuutta ja kiertotalouden toteutumista, kun vanhaa ja ehjdd materiaalia
voidaan kéyttdd muissa rakennuskohteissa, mutta ongelma on se, ettei laatu ja turvallisuus

aina kohtaa lainsdddénnon edellyttimalla tavalla. (Helsingin Sanomat, 2022c)

Metallit ovat uusiutumattomista luonnonvaroista perdisin olevia teollisuuden raaka-aineita,
joiden louhinnalla ja jatkokasittelylld on haitallisia ymparistovaikutuksia. Kuva 9. selkeyttda
suljetun kierron mairitelmén merkitystd. Tehokkain tapa pienentdd ympéristovaikutuksia on
suosia kierrdtysmateriaalien kayttod ja valmistaa niistd uusiotuotteita. (Motiva, 2020) Me-
tallijatteen kierrdtyksestd on pédételtdvissd, ettd lainsdddantd mahdollistaa sen. Erilliskerdyk-

sen ansiosta kierrdtysaste on korkea, samoin uusiotuotteiden mééara.

Suomessa metallien kierritys on kiertotalouden mukainen ns. closed-loop system ja sitd voi
kierréttdd uusioraaka-aineeksi (HSY, 2022). Liitteen 3. kuvassa 1. on tarkemmin kuvattu

kestdvdn ja tehokkaan metallinkierrdtyksen prosessia. Metallin toimivan kierrdtyksen
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ansiosta hillitdén raskasmetallien aiheuttamia ympéristohaittoja sekd kulutetaan vihemmaén

uusiutumattomia luonnonvaroja ja energiaa (Peda.net, 2022).

Pienmetalli ja
metalliromu

metalli- Metallin murskaus ja pesu
tuotteita Vierasaineiden erottelu

Eri metallien erottelu

mm. magneettisuuden,
Jalostettu tiheyden ja sahkon-
raaka-aine johtavuuden
metalli- perusteella
teollisuudelle

Kuva 9. Metallin kierrdtyksen suljettu systeemi. (HSY, 2022). Materiaalia ei tuhota, vaan siitd valmistetaan

useita kertoja samoja metallituotteita.

Metallin kierrdtyksessd materiaalia ei tuhota eiké se ole jétettd, vaan raaka-ainetta, josta val-
mistetaan samoja metallituotteita yhd uudelleen (Sitra, 2022). Metallin kierrdtys ja uudel-
leenkdyttd on esimerkillinen materiaalitehokkuuden ja kiertotaloudenmukainen tuotantome-
netelmé ja samanlaiseen resurssitehokkuuteen pitéisi pyrkid muidenkin rakennusmateriaa-
lien kohdalla.

Suomessa rakennuksia eristetddn monesta eri syystd. Lampohukan minimointi ldmpderis-
teilld sddstdd lammityskustannuksissa (Paroc Oy, 2022), kosteuseristys hallitsee kosteuden

litkkkumista rakenteissa (Saint-Gobain Oy, 2022) ja estdd mm. kosteuden aiheuttaman
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mikrobikasvuston syntymisti rakenteisiin. Suomessa rakennuksia eristetdéin myos tulipalo-
jen varalle ja eristeiden tarkoitus on suojata rakenteita palamisen aiheuttamalta rakennelu-
juuksien heikkenemiseltd tarpeeksi kauan, jotta evakuoituminen rakennuksesta onnistuu
(Ympéristoministerio, 2022d). Edelld mainittujen lisdksi rakentamiseen sisdltyy myds 44-
nieristys. Eristemateriaaleilla on merkittdva rooli asumisen turvallisuuden, terveellisyyden,
asumismukavuuden ja -viihtyvyyden takaamisessa. Moni asia rakennusalalla on ratkaistu
onnistuneesti. Suomesta 10ytyy korjaussuunnittelun ja rakentamisen asiantuntijapalveluja,

jotka nikevit kaikesta huolimatta mahdollisuuksia kestidvin rakentamisen toteuttamiseen.

Kolmas tavoite sisdltdd korjausprojektien kustannustehokkaat menetelmit. Korjausrakenta-
misessa etukéteen tehty huolellinen suunnittelu ei vield tdysin toteudu, ja se ndkyy lisddnty-
neend purkutarpeina ja pidentyneind aikatauluina. Usein ldhtétietoja ei ole tarpeeksi tai niitd
ei osata kéyttdd. Purkumateriaalin kartoituksia ei tehda riittdvén suuressa mittakaavassa ja
siitd aiheutuu turhaa purkamista, koska suunnittelua ei ole tehty silli tasolla, ettd purkujite-
maiirid voitaisiin ennakoida. (Bachér et al. 2015) My®ds asiantuntijoiden haastatteluissa esille

tulleet vastaukset tukevat titd ndkemysta.

Tavoitteista neljds, viides ja seitsemds toteutuvat myos joiltain osin. Digitaalisten sovellus-
ten ja sdhkodisten alustojen mydtd materiaaleja pyritddn pitdméén kierrossa ja tiedonkeruu
mahdollistuu. Jétteiden lajittelun, sahkoisten materiaalimyyntialustojen ja jdtehuollon toimi-
joiden ansiosta kaatopaikkajdtteen médrd on vihentynyt. Digitalisoinnin avulla on pyritty
parantamaan rakennusten energiatehokkuutta ja algoritmien ja digitaalisten tydkalujen
avulla voidaan optimoida energiantuotantoa, -siirtoa ja -kulutusta. Néilld on saavutettu ener-

giankdyton vihentdmisen tavoitteita. (Alam et al. 2021)

Sahkoisilla purkukartoituksilla pyritddn saamaan selville purkutyon laajuus, mahdolliset
haitta-aineet, purkutyon rakenteelliset ongelmakohdat sekd massoitetaan purkutysti synty-
neet jatteet. Jatemédrid voidaan tilastoida ja kerittyd tietoa jakaa. Rakennusteollisuudessa
digitalisaatioon liittyy teknisid haasteita kuten teknologian integrointi tuotannon prosessei-
hin, koska teollisuuden koneet, laitteet ja prosessit saattavat olla vuosikymmenid vanhoja
eivitkd ne aina kykene tyostimain kierratysmateriaaleja. (Valtioneuvosto, 2022) Laitteetkin
tulevat aikanaan elinkaarensa padhdn. Tédssd kontekstissa on syytd nostaa valtion rooli kier-
totalouden rahoittajana, mahdollistajana ja edistdjdnd esiin (Frig et al. 2018). Ympéristo-
haasteiden liséksi edelld mainitut asiat vaikuttavat myos taloudellisiin ja sosiaalisiin ulottu-

vuuksiin. Materiaali ei kierrd valmistuslaitoksen sisdllda valttimaitta lainkaan. Valtio voisi
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rahoittaa ja tukea taloudellisesti siirtyméd, kun elinkaarensa pddhan tulleiden laitteiden ti-
lalle hankitaan ja investoidaan uusia (SYKE, 2019b) Uudet laitteet, jotka kykenevit késitte-
leméddn kierrdtysmateriaalia voisi hankkia valtion tuella kuten, mairétyn rahallisen avustuk-

sen turvin tai matalakorkoisella lainalla. (Frig et al. 2018)

Edistdmisohjelman kuudes tavoite sdhkoisten jérjestelmien kdytostd toteutuu muuten hyvin,
mutta kerdtty tieto ei mahdollista kdytettdvien materiaalien tarpeen tai jiteméaarien ennakoin-

tia (Tilastokeskus, 2022b)

Kahdeksas ja yhdeksés tavoite toteutuu melko hyvin. Suomessa on kattava jétteiden vastaan-
ottopisteiden verkosto (Circwaste, 2017) ja tydmaiden lajitteluaste on ylittdnyt 70 % tavoit-
teen, kuten haastateltujen asiantuntijoiden kommenteista voi todeta. Tavoitteen mukainen
rakennus- ja purkumateriaalien kdytto rakennusteollisuudessa tai muilla toimialoilla toteutuu
oikeastaan vain maa- ja tierakentamisen yhteydessd lukuun ottamatta metallin ja muovima-
teriaalien kierrdtystd. Rakennusmateriaalien hyddyntédmistd betonin sideaineena on kéynnis-
tetty, mutta komposiitit padtyvét elinkaarensa pédéssi yleensd kaatopaikalle tai polttoon. Ha-

kanen et al. 2015)

Viimeinen tavoite rakennusten pitkéikdisyyden ylldpidettdvyyden ja muunneltavuuden kan-
nalta on todettava, ettd rakennusmateriaalit ovat elinkaareltaan pitkié ja moduulirakentami-
nen mahdollistaa muunneltavuuden. Purkupaitdksien helppouden takia, jateméérien ei voida
sanoa olevan véhiisid niin kuin tavoite edellyttdd, eikd teknologiakaan aina sovellu vanha-
kantaisen rakennuksen kdyttoon. Rakennusalan asiantuntijat osaavat ohjata véhéhiilisen ra-
kentamisen toteutumista. Rakennusteollisuus tuottaa Suomessa 40 % hiilipddstoistd, joten
kiertotalouden mukaisia toimintamalleja hyddyntdmailld niitd péddstdjd voidaan pudottaa.
Vihihiilisestd rakentamisesta onkin siksi julkaistu oppaita eri kiinteistd- ja rakennusalan
ammattilaisten kayttoon (A-Insindorit, 2022). Eri rakennusmateriaalien véhihiilisyyteen
(Hékkinen et al. 2020) tdhtaavia tutkimuksia pitdisi tukea, tutkia ja rahoittaa enemman, jotta
kdytossi olisi muitakin keinoja (SYKE, 2019 b) kuin padstokompensaatiot ja komposiittien
valmistamiset tai maantdyttd. Niin kauan kuin eri materiaalien ympéristoselosteissa lukee,
ettd ne valmistetaan 100 % fossiilisista luonnonvaroista, biodiversiteetti pysyy epétasapai-
nossa. Betoniteollisuus erityisesti tarvitsisi rahoitusta lisdtutkimuksiin, koska suurin osa
paistoistd tulee sen kautta. Puulle ei ole oikeastaan kierrdtysmenetelmid. Puu péddasiassa
poltetaan energiaksi, niin samalla kdyttokelpoista materiaalia poltetaan vain sen vuoksi, ettd

se on kitevad ja helppoa. (Hékdmies et al. 2019) Kierrdtysalustojen tukeminen voisi olla
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jakamistalouden tukemista rakennusalalla, niin etteivit pois annettavat materiaalit jd4 nurk-

kiin pyoriméén, kun niilld ei ole kysyntaa.

Merkittdva haaste on se, ettei kaikkien rakennusmateriaalien kierrdtysmenetelmid ole kehi-
tetty niin, ettd kiytetystd materiaalista voisi valmistaa neitseellisen veroista, uutta materiaa-
lia. Tutkimustulokset osoittavat, ettd materiaalikierto tarkoittaa oikeastaan vain niiden sijoit-
tamista muihin kohteisiin, jolloin erilaiset komposiitit padtyvit elinkaarensa pdéssi polttoon
tai joissain méérin kaatopaikalle. Asiantuntijoiden lausunnot tukevat néitd véitteitd ja niista
voi paitelld, ettéd kiertotalous ei toimi kunnolla. Purkumateriaalien lajitteluaste (Bachér et al.
2015) ei kerro kiertotalouden onnistumisesta mitdan, koska purkumateriaalit padtyvét paa-

asiassa maantdyttoon ja polttoon.

Kestdavyysteema on ollut esilld pitkddn ja ndyttda siltd, ettd saavutettavien tavoitteiden pdi-
vamadrit ja vuodet siirtyvit eteenpdin sen mukaan, kun tavoitteita ei saavuteta. Iso osa ra-
kennusalan kestdvyysongelmaa on se, ettei materiaalitehokkuus toteudu ympéristoministe-
rion materiaalitehokkuuden edistimisohjelman (Ympéristoministerio, 2014) tavoitteiden
mukaisesti eikd uusiutumattomien luonnonvarojen louhinta ja kdyttdaste alene. Jiatehuolto ei
takaa luontokadon estamisti eikd biodiversiteetin tasapainon saavuttamista, silld rakennus-
teollisuus tuottaa uusia materiaaleja fossiilipohjaisista luonnonvaroista, koska uudisrakenta-
minen on voimakkaasti kdynnissd (Valtionvarainministerid, 2021). Materiaalitehokkuutta ei
ole saavutettu padstokompensaatioilla (Helsingin Sanomat, 2022a) , koska tilastot osoittavat
luonnonvarojen ylikulutuksen (kuva 4.) ja haastateltavien kommenttien perusteella voidaan

todeta, ettd rakennusalalla kiertotalous toteutuu vahaisessd maarin.

Lausunnolla oleva lakiuudistus (Finlex 132/1999) pyrkii ohjaamaan kestdvampaé rakenta-
mista, mutta kiertotalouden toteutumisen haasteena on se, ettei ehjakdan kéytetty materiaali
tai rakennusosa aina tdyté laatuvaatimuksia, mika estdd niiden kayttdmistd muissa kohteissa.
(Helsingin Sanomat, 2022¢) Pdédstokompensaatiot ovat este kiertotalouden toteutumiselle,
jos materiaalin hiilipadstot kuitataan ilmaisilla padstooikeuksilla (VTT, 2004). Taillaisessa
tapauksessa vahihiilinen materiaali ei vélttimattd eroa neitseellisestd mitenkdin (Helsingin
Sanomat 2018). Jos lainsdddanndlla pyrittdisiin leikkaamaan teollisen valmistuksen hiilidi-
oksidipdéstojé, se tarkoittaisi teollisuudelle kustannusten nousua uusiutumattomien luon-
nonvarojen kéyton takia. Samalla se merkitsisi tuotannon vihentdmisté, koska fossiilisten
luonnonvarojen tilalle ei ole muita valmistusmateriaaleja. (VTT, 2005) Molemmat vaikut-

taisivat heikentévisti valtion budjettiin (RT Rakennusteollisuus, 2023).
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Maankaytto- ja rakennuslain (Finlex 132/1999) mukaan rakennusten korjaus edellyttdd uu-
sien rakennusvaatimusten tdyttdmistd, jolloin vanhan rakennustyylin ylldpitiminen ei kdy
vaan kunnostettavat kohdat on vaihdettava uusiin. Jilleen syntyy purkujdtettd ja mahdolli-
sesti vield turhan takia. (Helsingin Sanomat, 2022¢) Vaikka purkamiselle on perusteita esi-
merkiksi sisdilmaongelmien havaitsemisen vuoksi, niin syyt eivét aina ole kestdvyyden ja
ympéristokysymysten ndkdkannalta jarkevid sillé, toisinaan politiikka johtaa siihen, ettd ti-
lalle halutaan rakentaa isompaa ja nykyaikaisempaa. Riippuen purkamisen syistd, télld het-
kelld betonirakenteisten asuinrakennusten elinkaari on ollut n. 35-50 vuotta. (Helsingin Sa-

nomat, 2019a.)

Lakiesitys ei nykymuodossaan oikeastaan anna selvda kisitysté ilmastotavoitteista eika siité
mihin toimiin olisi ryhdyttévi niiden saavuttamiseksi. Jos vanhaa rakennuskantaa puretaan
ja perusteluna kaytetddn energiatehokkuuden parantumista uudisrakentamisen myo6té, niin
kannattaa huomioida, ettd ndkyvét tai pysyvit tulokset rakennuksen energiatehokkuudesta
saavutetaan ehkd vasta neljinkymmenen vuoden kuluttua. Kestdvéin kehityksen ndkokul-
masta aikajénne on riittdméton. Saneeraus ei tarkoita kaiken purkamista ja rakentamista uu-
delleen vaan vanhan siilyttdmisté, jolloin samalla sdilyy historiallinen kulttuuriperinto ja
muut ympéristdarvot. (Helsingin Sanomat, 2022¢) Uusi laki ei vélttimattd tarkoita timén
toteutumista, vaikka se olisi suotavaa. Lakiuudistuksen pitdisi tehostaa kierrétystd. Jos van-
haa rakennusta ei ndhdéd kunnostus-, korjaus- tai parantamiskelpoisena, riittdd ettd raportoi
jatteiden laittamisen kiertoon (Helsingin Sanomat, 2022c). Tdméan perusteella ilmastovai-
kutukset eivdt vilttimattd paina vaa’assa silloin, kun rakennuttajaa ei kiinnosta korjausra-
kentaminen. Ja on syytd kysyé, onko timédn tyyppinen toiminta edes kierrétystd? Purkuma-
teriaalia tulee, mutta padtyyko se aina jarkeviin paikkoihin? Riittddko tila ja mahdollisuudet
sen sijoittamiseksi eri kohteisiin, jotta voidaan puhua purkujétteen uusiokéytostd? Haasteita
ja esteitd aiheuttavat laki, lain tulkinnat ja asenteet. Juurisyitd pohdittaessa pitdisi ennemmin
saavuttaa rakennusalan kestivyysratkaisuja ja ylittdd ekologisia esteitd kuten luonnonvaro-
jen ylikulutusta ja hiilipdéstdjd, kuin kestédvyysaspektin kustannuksella saavuttaa energia- ja
kustannustehokasta rakentamista. (Motiva, 2022) Kiertotalouden edistdmisestd puuttuu vield

selkedt tavat. (Helsingin Sanomat 2022c).

Téama tutkielma selventdd kestévid arviointimenetelmid, joita kdyttdmalla saataisiin parempi
kisitys siitd, miten kestdvit kdytdnnot sisdllytetddn rakennusalalle ja saavutettaisiin sitd

kautta tehokkaampi materiaalitehokkuus ja kierrdtysasteen toteutuminen. (Bachér et al.
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2015) Téamén tutkimuksen tavoitteena on varmistaa missd kohdissa materiaalitehokkuus ja
kiertotalous toimivat ja missa eivét. Tutkimuksessa tulee esille, ettd systeemitason muutos
on edellytys kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden paranemiselle, koska systeemitaso
muutoksen ajurina auttaisi kohti vihreéda siirtymaa ja kestdvampid toimintatapoja. (Tilasto-
keskus, 2022c¢) Siirtymén toteuttamiseen vaadittaisiin jareimpaa valtion hallinnontason oh-
jausta ja konkreettisia keinoja lineaarisesta talousmallista pois siirtymiseen. Télld hetkelld
ympéristoministerion ohjauskeinot jadvat soveltajien oman harkinnan ja kykyjen varaan, ja
kukin toimii niin kuin haluaa. Pestel-analyysi auttaa havaitsemaan oikeat vaikuttajatahot,
jotta resurssit voidaan kohdentaa oikein, ja néin kehittdd materiaalitehokkuutta kohti kierto-

taloudenmukaista liiketoimintaa.

6 PESTEL-analyysi

Téssd luvussa esitelldén tarkeimmat tutkimustulokset ja pohdinnat rakennusalaan vaikutta-
vista poliittisista, ekonomisista, sosiaalisista, teknologisista, ekologisista ja lainsdaddnnolli-
sistd tekijoistd. Kuva 10. esittelee PESTEL-analyysin viitekehyksen. Tarkoitus on nostaa
esiin rakennusalan ja rakennusteollisuuden toimintaympériston ulkoisia tekijoitd ja muuttu-
jia, joilla on vaikutusta yritystason toimintaan. Analyysi auttaa varautumaan ymparilld ta-
pahtuviin mahdollisiin muutoksiin ja ennakoimaan niiden vaikutuksia. Sen pohjalta yrityk-

sen toimintaa voidaan myds kehittia.

Analyysi on tirked myds siksi, ettd sen avulla voidaan tunnistaa vaikuttavat tahot, joiden
avulla litketoimintaa voidaan ohjata kestivampéédn suuntaan. Eri organisaatioiden ja yhtei-
sOjen tarkastelu auttaa paikantamaan sellaisia tekijoitd, joilla on vaikutusta mm. vuorovai-
kutussuhteisiin, hyvinvointiin, ammattihenkil6ihin ja poliittisiin elimiin, jotta systeeminen

muutos kohti kiertotaloudenmukaista liiketoimintamallia kdynnistyisi.

Kiertotaloutta voidaan suunnitella ja rakentaa yhdistamaélla yksildiden kokemusta ja hiljaista

tietoa, ottamalla huomioon eri tieteenalojen ndkemysten yhdistelmid, kéyttdmalla yrityksen
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teknistd asiantuntemusta ja sisdllyttiméalla kestdvin kehityksen periaatteet luonnonvarojen

hallintaan ja julkiseen politiikkkaan. (Moula et al. 2017)

rakennusteollisuutta koskeva

P

POLITTISET TEKIJAT

Valtion tukipolitiikka
Hallituksen asema
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Sodat, pandemiat ja
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TEKNOLOGISET TEKIJAT

* Tuotekehitys

* Tutkimukset

¢ Yhteiskunnan tukitoimet
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E

EKONOMISET TEKIJAT
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Hiilidioksidip&adastot
Jatehuolto
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KilpailulainsGaddantd
Tyévoima

Kuva 10. PESTEL-analyysin viitekehys.

6.1 Poliittiset tekijat

Poliittiset tekijit kuvaavat tissd yhteydessé sitd, missd médrin eri hallintotasojen (valtakun-
nallinen, alueellinen, paikallinen) tekemien poliittisten pédétdsten vaikutuksista rakennus-

alaan. Lisdksi rakennusalaan sisiltyy poliittisia kysymyksid liittyen esimerkiksi kestdvain
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kehitykseen, aktivointikannustimiin tai peruskorjauksiin. Kun viestonkasvu on keskitty-

neend isompiin kaupunkeihin niin maaseutualueiden véestd vihenee ja kehitys hidastuu.

Téstd esimerkkind syrjdisten alueiden jitehuolto ja kdyttdmattomat rakennukset. Tutkimuk-
sessa korostuu viranomaisten keskeinen rooli ja lainsdddédntoon perustuvat ohjauskeinot,
koska on tdrkedd, ettd hallinnon eri tasoilla on vakaa ja eteenpdin suuntautuva poliittinen
viitekehys. Néyttda siltd, ettd rakennusala kérsii usein vaalisyklid seuraavien lyhytaikaisten
etujen tavoittelusta, kun taloutta yritetddn yllapitdd. Talouden taantuma-ajat, kuten téni ai-
kana Covid-19 ja hyokkédyssodan aiheuttama taantuma, osoittavat, ettd erityisesti julkisten
investointien pitkén tdhtdimen strateginen suunnittelu olisi olennaista, kun yksityisen sekto-

rin investoinnit viahenevét. (Construction Blueprint 2021)

Viranomaisten ohjauskeinoilla tulisi pyrkid asettamaan rakentamiselle ja infrastruktuuri-
hankkeille selkedt tavoitteet, jotta rakennusalan taloudellinen toiminta pysyy vakaana. Ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd tarkoituksenmukaista rahoituksen suunnittelua. Raken-
nusalalla esteend koetaan epdselvét poliittiset painopisteet seké ndiden prioriteettien vastai-
set budjetit. (Construction Blueprint, 2021) Suomessa, erityisesti talorakentamisessa, on
otettu kayttoon selkeit ja tiukat ohjauskeinot, joiden ansiosta uudet rakennukset ovat erittdin
energiatehokkaita. Valtiolla ja kaupungeilla on merkittdvé rooli kestévin kehityksen ja kier-

totalouden edistdjini kiinteistd- ja rakennusalalla. (Rakennusteollisuus, 2020)

Suomessa asuntopolitiikan toimeenpanosta vastaa asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus
eli ARA. Sen periaatteisiin kuuluu laadukas ja kestdvé rakentaminen seké kohtuuhintaisen
asumisen edistdminen. (ARA, 2020) ARA on ympéristoministerion hallinnon alainen virasto
ja siten myoOntdd avustuksia ja takuita asumiseen ja rakentamiseen sekd valvoo asuntokannan
kayttod. Asumiseen ja rakentamiseen liittyvdt avustukset myonnetdén valtion varoista. Tu-
kea mydnnetién rakennuskannan peruskorjaukseen ja elinolojen parantamiseen. Avustuksen
myOntdvat kunnat tai kaupungit, ARA ja Valtiokonttori sen mukaan, millainen tuki on ky-
seessd. Rakennusalaan liittyviin pitkén aikavélin poliittisiin tavoitteisiin tulee kuulua rahoi-
tuksen lisddminen, tutkimukseen panostaminen ja kehityksen edistiminen erityisesti digita-

lisaation, kiertotalouden ja energiatehokkuuden saralla. (Construction Blueprint, 2021)

Materiaalitehokkuusosaamisen lisddminen ja materiaalien kierron toteutuminen vaikuttavat
syntyvin jitteen méaédrdin koko rakennuksen elinkaaren ajan. (Alam et al. 2021) Jos uudet

rakennukset tehtdisiin  helposti muunnettaviksi, korjattaviksi, huollettaviksi ja
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ylldpidettaviksi, niiden kéyttoikd pidentyisi ja tarpeeton purkaminen véhenisi. Rakennusten
elinkaarisuunnittelun ja rakentamisessa materiaalitehokkuuteen liittyvien sopimusten ja
viestinndn avoimuuden merkitys on tunnistettu, mutta tietoa ja kdytdnnon tyokaluja tarvitaan
edelleen. Kéytdstd poiston harkitseminen on perusteltua myos uudisrakentamisen yhtey-
dessd ja sellaisten rakennusten yhteydessd, joiden kayttdidn tiedetddn olevan lyhyt. (Ympa-

ristoministerio, 2014)

Materiaalien kierridtyksen edistdminen siten, ettd suurimmaksi osaksi rakennus- ja purkujite
menee materiaalien kierrdtykseen, on materiaalitehokkuuden ndkdkulmasta olennainen te-
kija. Rakennusjitevirtojen tarkastelu on laajennettava koskemaan muitakin toimialoja, jol-
loin puhutaan teollisen symbioosin toteutumisesta, miké vaatii kattavampaa tarkastelua ja
toimialayhteistyotd. (Moula et al. 2017) Tietomallinnuksen kayttd uudisrakentamisessa pa-
rantaa olennaisesti edellytyksid materiaalitaseen hallintaan rakennuksen koko elinkaaren
ajan. (Ympdristoministerio, 2014) Poliittisilla padtoksilla tulee varmistaa, ettd rakennusalan
koulutusjdrjestelmé vastaa tyomarkkinoiden vaatimuksia ja tarjoaa oikeat taidot kestdvdin

rakentamiseen.

6.2 Ekonomiset tekijét

Néama tekijit ovat rakennusalalla suorituskyvyn méérddvia tekijoitd, jotka vaikuttavat suo-
raan yrityksiin ja joilla on resonoivia pitkdn aikavilin vaikutuksia. Korjausrakentamisen vai-
kutukset ilmastotavoitteisiin sekd uusi digitaalinen kehitys edustavat taloudellisia mahdolli-
suuksia rakennusalan suorituskyvylle. Samaan aikaan korkeat tydvoimakustannukset ja re-
surssien niukkuus ovat uhka sen litketoiminnan kehitykselle (Ympéristoministerio, 2022f)
Taloudellisia tekijoitd ovat mm., rakennusalan teollistuminen, modulaarinen rakentaminen,
energiatehokkuus tai korjausrakentaminen. Rakennusyritysten kilpailukykya lisdavit vield
kenties ammattitaitoinen tydvoima ja avoimuus uusille innovaatioille. (Construction Blue-

print, 2021)
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Digitalisaation kéyttoonotolla voisi olla keskeinen rooli uusien innovatiivisten ratkaisujen
kehittamisessd rakennusalalla. Rakennusalan visioita voitaisiin mallintaa logistiikkateolli-
suuden liiketoimintakonseptin avulla, jolloin rakennusprojektien johtaminen muistuttaisi jo
teollista tuotannonohjausta ja materiaalihallintaa, jossa painopisteend ovat tavara- ja kom-
ponenttien logistiikka. Kehitystyd keskittyy data- ja projektinhallintaan, jossa tietomallin-
nuksen kokonaisvaltainen hyddyntdminen on avainasemassa. Tdlld tavalla toteutettu liike-

toimintastrategian muutos edistiisi kiertotaloutta. (Construction Blueprint, 2021)

Innovaatiorahoitus voisi olla keino edistdd rakennusteollisuuden teollistumisen toteuttami-
seen tarvittavien uusien teknologioiden, valmistusmenetelmien ja litketoimintamallien kehi-
tystd. Siirtymén toteuttamiseksi yritysten on investoitava uusiin teknologioihin ja inhimilli-
seen pddomaan lisdtikseen tehokkuuttaan. Digitaaliset sovellukset ja uudet teknologiat, ku-
ten tietomallinnukset, ovat varmasti avainasemassa. Digitalisaation etenemiselld ndyttéisi
olevan vilillinen ja voimakas vaikutus kaikenkokoisten arvoketjussa olevien yritysten kil-
pailukykyyn ja tehokkuuteen. (Construction Blueprint, 2021) Kuten aiemminkin mainittiin,
rakennusala on jadnyt muiden toimialojen jalkoihin rahoituksista ja tutkimustyon edistdmi-

sestd tuotantomenetelmiensi kehittdmiseen.

Teollisesti valmistetut tuotteet tulee suunnitella asianmukaisesti. Digitalisaation kdyttoon-
otto saattaa vaatia rakennusalalla uudenlaista suunnittelua ja tuotantomenetelmét ja -teknii-
katkin kokevat ehkd murroksen. Suunnittelijoille digitalisaatio ja teollistuminen saattavat
tarkoittaa, elleivét jopa edellyttdd, lisdkoulutusta tarvittavien taitojen hankkimiseksi. (Const-

ruction Blueprint, 2021)

Rakennusalan toimijoiden kommenteissa tuli esille se, ettd markkinat eivét ole vield kehit-
tyneet. Materiaaleja ei kannata kierrdttdd joksikin, jos sille ei ole kysyntdd eikd tarvetta
(MustRead Akatemia, 2021). Kierrdtysmateriaaleissa usein kysynnin ja tarjonnan vélinen
kuilu on suuri. Materiaalien muokkaaminen uusiokdyttd ajatellen saattaa aiheuttaa uusien
investointien tarvetta seka hiilipddstdjd. Tuotekehitys, uudet innovaatiot ja toiminnan suun-
nittelu vihadpéastoiseksi sekd luonnonvaroja siéstiviksi jo heti alussa, ovat tirkeitd seikkoja
kiertotalouden pohjan luomisessa. Lisdksi tarvitaan indikaattoreita ympéristovastuun ja kier-
totalouden arviointiin ja todentamiseen (Tilastokeskus, 2022 b). Kestdvd materiaali voisi
tarkoittaa sité, ettd kierrdtyksen avulla olisi mahdollista valmistaa uutta, samaa materiaalia,

ei kierrdttdd sitd kerran komposiitiksi ja sen jilkeen polttaa.
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Yritysten kilpailukykyyn voivat vaikuttaa siséiset ja ulkoiset tekijdt. Samoilla markkinoilla
kilpailevat yritykset menestyviét eri tavoin ja hyva kannattavuus auttaa niitd erilaisissa suh-
dannevaihteluissa. Julkinen sektori voisi auttaa yrityksié talouden laskusuhdanteessa toteut-
tamalla rakennushankkeita julkisilla tarjouskilpailuilla, vaikka se ei voi suoraan vaikuttaa
sithen, kuinka tehokkaasti toimiala tuottaa rakentamispalveluita. Liiketoiminnan kehitti-
misté voitaisiin vélillisesti tukea julkisesti rahoitetuilla hankkeilla, jotta tuotekehityksen, tut-
kimusprojektien, osaamisen kehittdmisen ja investointien avulla padstddn siirtyméén kohti

kiertotaloutta. Se voisi lisdtd kansainvalisidkin markkinoita. (Construction Blueprint, 2021)

Kuten aiemmin todetaan, pddstokompensaatioon perustuva, vihdhiilinen rakennusmateriaali
on ympdristovaikutuksiltaan tdysin neitseellisen veroista. Silti sen hinta saattaa olla kalliimpi
kuin vihemmaén vastuullisen materiaalin (Helsingin Sanomat, 2022a), vaikka ne eivit eroa
toisistaan mitenkdén. Taloudellisesta ndkokulmasta ajateltuna vihemmaén vastuullisilla ma-
teriaaleilla rakentaminen on kannattavampaa, koska se on edullisempaa. Taloudellisesta na-
kokulman tarkastelusta voisi todeta, ettéd julkisen sektorin rooli muutoksen mahdollistajana
sekd julkisen ettd yksityisen sektorin tehokas ja sujuva yhteisty0 vaikuttavat ratkaisevasti

rakennusalan taloudelliseen kehitykseen. (Frig et al. 2018)

6.3  Sosiaaliset tekijét

Néama tekijat madrittdvit rakennusteollisuuden sosiaalista ympéristdd ja mittaavat vaikutta-
via tekijoitd, kuten koulutuksen tasoa, demografiaa, viestoanalytiikkaa jne. [lmastonmuutos
ja kestivyysteema haastavat rakennusalaa ja sopeutumiseen tarvitaan erityisesti koulutusta.
Suomessa opetushallitus toimii ns. ennakointifoorumina ja kokoaa yhteen alan organisaa-
tioita, yrityksid ja julkisen sektorin edustajia keskustelemaan eri osaamisalojen tulevaisuu-
den asiantuntijataidoista. (Opetushallitus, 2023) Rakennusalalla merkittdvd osaamisalan ke-
hittdmistarve liittyy ympéristotekijoiden kokonaisuksien ymmaértdmiseen ja hallintaan. Li-
saksi Teknologiateollisuuden 100-vuotissdétid edistdd viestinndllddn alan parempaa kuvaa
koko yhteiskunnalle ja tarjoaa kdytdnnon yhteyksié alan yrityksille. Teknologiateollisuus on

perustanut rahaston, jonka tarkoitus on tehdd yhteistyotd koulujen kanssa ja edistdd
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teknologiatuntemusta. Lisdksi se edistdd tutkimustyota ja palkitsee alan innovatiivisia kehit-

tdjid. (Teknologiateollisuus, 2023)

Muuttuvien olosuhteiden ja ilmastotavoitteiden vuoksi perus- ja jatkokoulutukseen panosta-
minen on tarkedd silld jatkuvasti muuttuvalla rakennusalalla peruskoulutus ei riitd. Raken-
nusala ei ole staattinen vaan kehittyy jatkuvasti. Rakennusalan vaikutusta elpymiseen ja il-
mastotavoitteiden saavuttamiseen tulee kéyttdd hyvidksi alan houkuttelevuuden edista-
miseksi. (Construction Blueprint, 2019) Rakennusalan toimijoiden jarjestimistd seminaa-
reista, webinaareista ja tapahtumista péatellen, kestdvyysteema toimii ajurina ekologien ra-

kentamisen osaamistason nostamisessa ja tarjoaa sééntelyille oikeanlaista tietopohjaa.

Vieston yhteiset uskomukset voivat vaikuttaa merkittavésti alaan. Rakennusalan imago vai-
kuttaa merkittdvésti sen houkuttelevuuden puutteeseen. Alaa tulisi markkinoida kestévin ja
taloudellisesti palkitsevan tydpaikan tarjoajana ymparistossd, jossa on hyvit tydolot ja mah-
dollisuudet ammatilliseen kehittymiseen ja elinikdiseen oppimiseen. Suomessa rakennusalan
imago perustuu siihen, ettd tuotantoprosessi on julkisesti ldpindkyvi. (Construction Blue-

print, 2019)

Materiaalitehokkuuden kannalta katsottuna sosiaalisiin tekijoihin sisdltyvit ne henkildt, joi-
den osaamisalueisiin kuuluu materiaalikatselmusten tekeminen, uusien kiertotalous ratkai-
sujen luominen ja toteuttaminen seka teollisten symbioosien edistiminen eli alueellisten yri-
tysten keskindisen resurssitehokkuuden ja materiaaliomavaraisuuden hyddyntdminen. (Ty6-
ja elinkeinoministerid, 2018) Kiertotalouden mukaisen liiketoimintamallin eréds sosioekono-
minen vaikutus on se, ettd tyotehtdvid saattaa hévitd, kun lineaarisesta liiketoimintamallista
luovutaan. Kiertotalous luo varmasti uusia tyopaikkoja ja sosiaalisen ulottuvuuden kannalta
koulutus onkin nyt merkittdvissd asemassa kestdvin liiketoiminnan sdilyttimisessa ja tyo-

paikkojen takaamisessa. (Uusiouutiset, 2021)

Kaikki edelld mainitut keinot tdhtddvat ympéristohallinon tavoitteeseen vihentdd luonnon-
varojen kulutusta ja sen seurauksena aiheutuvia ympdéristdongelmia. (SYKE, 2013) Kuten
tamé tutkimus on osoittanut materiaalitehokkuus ei toteudu ja toiminta sen parantamiseksi
tapahtuu erittéin hitaasti, samoin hiilipaistélukemien antama tieto ei sellaisenaan takaa pais-
tovahennyksid. Konkreettisissa toimissa on puutteita eikd lainsdddénto tarjoa vield riittavésti
ohjauskeinoja kiertotalouden toteuttamiseen. Siksi elinkaarianalyysien ja — laskennan pa-

rissa  tyOskentelevdt saattavat ajan saatossa kokea tyOperdistd stressid, kun
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elinkaarianalyyseistd ja kierrdtysmateriaalien kdytostd huolimatta jitemddrd ei valttaméttd
véihene, rakentamisen elinkaari ei pitene eikd uusiutumattomien luonnonvarojen louhinta ja
kayttoaste alene. Taéménhetkinen luonnonvarojen kdyttoaste néyttiisi olevan lainaa tulevilta

sukupolvilta.

6.4 Teknologiset tekijit

Néama tekijat liittyvat teknologiainnovaatioihin, jotka voivat vaikuttaa rakennusalan ja mark-
kinoiden toimintaan suotuisasti tai epdsuotuisasti. Julkinen rahoitus on avainasemassa tek-
nologian kehittymisen mahdollistamisessa ja niiden kédyttoonotossa. Tekniset ndkdkohdat,
kuten uusien teknologioiden kéyttoonotto rakennusyrityksissé, vaikuttavat merkittdvésti sen
tuottavuuteen ja digitaalisuus vaikuttaisi olevan ratkaiseva tekiji taloudellisten ja energia- ja
kustannustehokkaampien rakennushankkeiden toteuttamisessa. Laajemmassa kehyksessé se
voi my0s houkutella ammattitaitoisia tyontekijoitd, erityisesti nuorempia. (Construction

Blueprint, 2019)

Rakentamisen materiaalitehokkuus on suhteellisen vaatimattomassa roolissa kiinteistd- ja
rakennusalan kehitystoiminnassa. Kehitystarpeet sisiltyvit koko tutkimus- ja kehitystoimin-
nan ketjuun perustutkimuksesta soveltavaan tutkimukseen, tuotekehitykseen ja pilotointiin.
(Ympéristoministerio, 2014) Vuonna 2014 ymparistoministerid kdynnisti rakennusosien uu-
delleenkidyttod edistavéin vihredn taloushankkeen, joka tutki mm. rakennusosien uudelleen-
kayttod rakentamisessa. Kokeilu- ja kehittimishankkeen tulokset jdivdt vaatimattomiksi.
(Ympéristoministerio, 2015) Tarvitaan méérdtietoisempaa yhteistyotd ja koordinoidumpaa

ldahestymistapaa kehittimiseen.

Uuden rakennuksen suunnittelu ja toteutus vaikuttavat syntyvin jitteen madrdan koko ra-
kennuksen elinkaaren ajan. Jos uudet rakennukset tehtdisiin helposti muunnettaviksi, korjat-
taviksi, huollettaviksi ja ylldpidettiviksi, niiden kédyttoiké pidentyisi ja tarpeeton purkaminen
véhenisi. Rakennusten elinkaarisuunnittelun ja rakentamisessa materiaalitehokkuuteen liit-

tyvien sopimusten ja viestinndn avoimuuden merkitys on tunnistettu, mutta tietoa ja



71

kiytannon tydkaluja tarvitaan edelleen. Kdytosti poiston harkitseminen on perusteltua myos
uudisrakentamisen yhteydessd ja sellaisten rakennusten yhteydessi, joiden kéyttdidn tiede-

tadn olevan lyhyt. (Ymparistoministerio, 2014)

Materiaalien kierridtyksen edistdminen siten, ettd suurimmaksi osaksi rakennus- ja purkujite
menee materiaalien kierrdtykseen, on materiaalitehokkuuden ndkdkulmasta olennainen te-
kija. Rakennusjitevirtojen tarkastelu on laajennettava koskemaan muitakin toimialoja, jol-
loin puhutaan teollisen symbioosin toteutumisesta, mikd vaatii kattavampaa tarkastelua ja

toimialayhteistyotd. (Hakkinen et al. 2014)

Tietomallinnuksen kéyttd uudisrakentamisessa parantaa olennaisesti edellytyksid materiaa-
litaseen hallintaan rakennuksen koko elinkaaren ajan. (Ympéristoministerid, 2014) Verrat-
taessa vuoden 2014 edistdmisohjelmaa vuoden 2022 kdytdnnon toimintaan, voidaan todeta,
ettd rakennusalalla on edistytty huimasti muutamissa tavoitteissa, kuten kaatopaikalle paa-

tyvin jatteen vdhentdmisessi ja véhihiilisen rakentamisen ohjauksessa.

6.5 Ekologiset tekijét

Téhin sisdltyvit toimialakohtaisen ympdéristdanalyysin tekijit, mukaan lukien globaalit il-
mastonmuutokset, ympariston kompensoinnit, niiden vaikutukset talouteen jne. Mitd kiy-
tannossd tarkoittaa vdhihiilinen rakentaminen? Kuvassa 11. esitetddn Valtioneuvoston ke-

hittdimié vihéhiilisen rakentamisen hankintakriteereja.

Rakennusteollisuuden ympéristdvaikutusten osalta on viime vuosina pyritty vihentiméan
hiilijalanjdlked ja haitallisia ympéristovaikutuksia (Hakkinen et al. 2020). Kestidvén raken-
tamisen kayttoonotto nidkyy yhd enemmain rakentamisprosessin kaikissa vaiheissa. Tdmédn
takia suuri osa jétteistd on tarkoitettu uudelleenkdyttoon, mika parantaa energiatehokkuutta
ja vihentdd ympdristovaikutuksia. Vdhahiilisen rakentamisen tueksi on kehitetty elinkaari-
viisaan rakentamisen oppaita sekd elinkaarilaskentaohjelmia ja inventaariotietokantoja,
joilla voidaan ohjata kestdvampéé rakentamista. (A-Insinddrit, 2022) Tulevina vuosina kes-

tavin kehityksen mukaisten rakennusten méérin jatkuvan kasvun odotetaan mahdollistavan
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rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston ymparistovaikutusten merkittdvén vihenté-

misen. Uusien ja puhtaampien tekniikoiden ja teknologioiden kdyttdonotto tekisi varmasti

mahdolliseksi vihentdd luonnonvarojen kéyttoad ja padstdja rakennusteollisuudessa. (Moula

etal. 2017)

Suunnittelu-
palvelut

Materiaali-
ja laite-
hankinnat

Rakennus-
urakat

Vahahiilinen
julkinen
rakennus

X

Energia

* Energiankayton
hiilijalanjalki
lasketaan

* Maarayksia parempi
energiatehokkuus

¢ Korjauskohteissa
energiakatselmus

* Laitteet valitaan
parhaista energia-
tehokkuusluokista

* Pitka takuuaika

¢ Energiakoulutus
tyomaalla

* Tyébmaan energian-
kulutus mitataan

¢ limatiiveysmittaus
ja lampokuvaus

=

Materiaalit

* Materiaalien
hiilijalanjalki
lasketaan

e Vahintaan 10 %
uusiutuvia tai
kierratettyja
materiaaleja

¢ Korjauskohteissa
purkukatselmus

* Vahintaan 10 %
uusiutuvia tai
kierratettyja
materiaaleja

* Pitka takuuaika

* Kaytetyt uusiutuvat
ja kierratetyt
materiaalit
raportoidaan

* Purkukatselmus
tehdaan korjaus-
kohteissa ennen
purkutoita

Innovaatiot

* Vahahiilisyytta
edistavat
innovatiiviset
suunnittelu-
ratkaisut

* Vahahiilisyytta
edistavat
innovatiiviset
tuotteet, laitteet
ja palvelut

* Vahahiilisyytta
edistavat
innovatiiviset
toimintatavat

Kuva 11. Rakennusalaa ohjataan véhahiilisyyteen energiatehokkuudella, vahahiilisilld materiaaleilla ja uusilla

innovaatioilla (Ympéristoministerio, 2017a)

Kestava rakentaminen kuten BREEAM, LEED, Joutsenmerkki ja RTS (FIGBC, 2022) ser-

tifiointijarjestelmét siséltivit elinkaarianalyysin ja niiden mukaan suoritetusta rakentami-

sesta myoOnnetddn ympdristosertifikaatti. Elinkaarianalyysi on yksi keskeisistd uusista
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nékokohdista Suomen maankéyttd- ja rakennuslain (Finlex 132/1999) kattavassa uudistuk-
sessa (Ympdaristoministerio, 2022 c). Rakennusten elinkaariarviointien vaikutusluokkaindi-
kaattorina kéytetddn usein ilmaston ldmpenemispotentiaalia, silld 1dheskdén kaikista ympa-

ristovaikutuksista ei ole indikaattoria (SYKE, 2019a).

Teollisuus- ja materiaalialoilla LCA:n avulla tehddin myds ympéristdselosteita. Elinkaari-
analyysin perusteella tehdddn johtopdétoksid, laaditaan tuotekehitysideoita ja esitetdén toi-
menpide-ehdotuksia ymparistovaikutusten viahentdmiseksi ja parannetaan samalla kilpailu-
kykya (SYKE, 2017). Laadukas hiilijalanjéljenlaskenta pohjautuu aina johonkin standardiin
ja kertoo tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisista ympéristovaikutuksista ja luonnonvaro-
jen kulutuksesta. (Eronen et al. 2020) Liitteessd 5. kuvassa 1. on esitelty SYKE:n méérityk-

sen mukaiset ympéristovaikutusluokat.

Vaikka materiaaleissa on vdhéhiilisid vaihtoehtoja ja osa valmistusprosesseistakin on kehi-
tetty niin ettei hiilidioksidia padse ilmakehdin (VTT, 2021b) aiheuttamaan ilmaston ldmpe-
nemistd, niin ristiriitaa ndissd laskelmissa aiheuttaa se, ettd luonnonvaroja ei ole pystytty
sddstdmadn eikd vihdhiilinen materiaali ole valmistettu kierrdtysmateriaalista. VIT on ke-
hittdnyt yhteistyossd Finnsementin, Nordkalkin ja UPM:n kanssa kaasutiivistd sdhkokuu-
menteista rumpu-uunia, jonka avulla kerdtddn talteen kalkkikivenpoltossa vapautunut hiili-
dioksidi. Vdhahiilisyys voi rakennusalalla nékyd pyrkimyksené parantaa energiatehokkuutta
eli kdyttdmalla uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettua sahkod ja energiaa sddstavid tyoka-
luja seka taloteknisissé ratkaisuissa (Skanska Oy, 2022). Véhihiilisyyteen pddstddn maan-
kayton kestavilla ja ekologisella suunnittelulla, rakennusten elinkaaren pidentdmiselld, kor-
jausten ja huoltojen mahdollistamisella ja véhéhiilisilld materiaaleilla. Materiaalien véh&hii-
lisyys voi pohjautua valmistusprosessiin, jossa hiilidioksidi otetaan talteen ja vdhennetddn
ndin ilmastovaikutuksia, tai sitten padstokompensaatioihin. YIT kertoo verkkosivuillaan va-
héhiilisen ontelolaatan kéytostd rakennustyomailla, mutta artikkelista ei selvid mihin viha-
hiilisen tuoteperheen positiiviset ilmastovaikutukset perustuvat. (YIT, 2022) Padstokompen-
saatioihin? Energiatehokkaaseen valmistusprosessiin? Kierrdtysmateriaalin kdyttoon val-
mistuksessa? Tuotteen pitkddn elinkaareen? Naitd samoja kysymyksid voisi kysyd monen
muun materiaalin kohdalla. Vihredén siirtymdin ohjaaminen ei tarkoita pelkkien hiilipais-
tojen vahentdmistd ja padstokompensaatioita. Sen pitdisi tarkoittaa myds selkedd uusiutu-

mattomien luonnonvarojen kdyton vihentdmistd. Toisaalta materiaalien valmistusprosessien



74

tehostuminen ja materiaalin pitka elinkaari vihentdvét neitseellisen materiaalin tarvetta (Ti-

lastokeskus, 2022 b).

Elinkaarilaskennan hy&tyna on se, ettd hiilipddstdjen mairét voidaan esittdd tarkasti ja luo-
tettavasti. Hiilikierron lisdksi tulisi miérittdd uusiutuvien ja uusiutumattomien materiaalien
kaytto- ja kierrdtysaste. LCA-laskelmista saatujen tuloksien pitéisi motivoida hiilipddstdjen
vihentdmiseen ja samalla tehokkaiden kierrdtysmenetelmien kehittdmiseen, jotta luonnon-
varoja sddstyisi. Télld hetkelld monen eri materiaalin ymparistdseloste kertoo kuitenkin nii-
den olevan neitseellisestd materiaalista valmistettuja eikd purkukohteista perdisin olevia ma-

teriaaleja aina voida kayttdd uudelleen toisessa rakennuskohteessa.

Téssd tutkielmassa mainitaan aiemmin, ettd purkupédétoksen voi tehdé helposti ja uudistu-
neessa rakennuslaissa korjaaminen ja huolto ovat toisinaan mahdottomia toimenpiteitd ja
jatettd syntyy. (Helsingin Sanomat 2022 c) Liséksi purkukohteiden materiaalien uusiokayt-
to0n liittyy toinenkin kestidvyysseikka. Purkukohteiden materiaaleissa on kyse niiden uudel-
leenkdyttd kelpoisuudesta ja soveltuvuudesta toisiin tai uusiin rakennuskohteisiin ja varas-
tointi-, kuljetus- ja logistiikkaketjuun liittyvistd jakelukustannuksista. Materiaalien purka-
minen kdsin mahdollisen uusiokéyton takia tai pelkéstédn jétehuoltokustannusten minimoi-
miseksi eivit ole riittdvid ohjauskeinoja purku-urakoitsijalle, koska siéstd on hividvén pieni.
Edelld mainittujen syiden vuoksi vanhan uusiokéytto ei aina onnistu eikd ole halvempaa kuin
uusi. Rakentamiseen liittyvid laadullisia seikkoja kuten terveellisyyden ja turvallisuuden to-

teutumista ei voi vaarantaa vetoamalla kiertotalouden periaatteisiin. (Puuteollisuus, 2022b)

Rakennustydmailla voidaan olla tyytyvdisid lajittelun tehokkuuteen. Lajiteltujen jitteiden
mééri ei kerro kuitenkaan jatkokasittelijan kierratysasteesta tai hiilipdéstdistd mitdén. Oikein
lajitellun jitteen méérd saattaa olla useita tonneja, jolle pitdd keksid kierrdtysmenetelma.
Télld hetkelld rakennustydmaiden materiaalien kierrétys, vaikka ne olisivatkin asianmukai-

sesti lajiteltu, tarkoittaa joko niiden polttoa tai kiyttdd maantiytossa.

Usein kierrdtyksen edistaimisen innovaatiot jadvat jatteenkerdystoimijan vastuulle, ei kulut-
tajan tai yrityksen. Télla hetkelld kuluttajat ja yritykset voivat vain lajitella parhaansa mu-
kaan jétteenkaisittelijan ohjeiden mukaan. Kaatopaikalle pdétyvéan jitteen edessd jatehuollon
asiantuntijatkin saattavat tuntea painetta uusien kiertotalouden toimintamallin mukaisten in-
novaatioiden kehittdmisestd ja eri materiaalien kierrdtysmenetelmien jalkauttamisessa kéy-

tantoon, kun jatemateriaalia on paljon eiki erilaisia komposiitteja voida helposti kierrattaa.



75

Materiaalikierron toteutuminen ei vilttimatta tarkoita luonnon ja biodiversiteetin katoami-
sen estdmistd, vaikka Suomessa jatehuolto toimiikin erinomaisella tavalla. Tyontekoon liit-
tyvad painetta helpottaisi se, ettd yritysten sisdlld materiaali kiertdisi tehokkaammin eiké ja-
tettd syntyisi. Tdmén tyyppinen ratkaisu ehkd sadstdisi jatehuollon toimijoiden resursseja,
kun kierrdtysmenetelmien toteuttaminen ei olisi endd pddosin heidén vastuullaan ja véhen-

tdisi monen materiaalin kohdalla poltettavaksi joutuvan tai kaatopaikkajatteen méaaraa.

Y mpéristoministerid on laatinut tiekartan vihahiiliselle rakentamiselle (Ymparistoministe-
rid, 2017 b), koska kasvava huoli ekologisen tasapainon sdilyttdmisestd ajaa kiertotalouden
kehittamistd. Kéytettdvissd olevien resurssien niukkuus, korkeampi kiinnostus kiertota-
loutta, energiatehokkuutta ja hiilijalanjéljen pienentdmistd kohtaan pitéisi innostaa yrityksié
kehittdmédn uusia menetelmid ja teknologioita, jotka kuluttavat vihemmén materiaalia.

(Construction Blueprint, 2021)

Kiertotalousliiketoiminnan kehittiminen on riskialtista ja vaatii investointeja ja yritysostoja,
mutta julkinen sektori voisi hyvin pienentéd riskejd ja niistd aiheutuvia kustannuksia omilla
tukitoimillaan ja riskirahoituksella. Julkinen sektori voisi luoda kysyntéé. Poliittinen ohjaus
voisi mahdollistaa uuden liiketoiminnan, konkreettisena esimerkkini verokannustimet. Kou-
lutusta tarvitaan kaikilla tasoilla ja ammateissa. Kiertotalouden kisite on vield melko uusi
litketoimintamalli, ja moniulotteisena ja laajana kisitteend sen ymmartdminen on varsin

haastavaa. (Construction Blueprint, 2021)

6.6 Lainsdddannolliset tekijét

Néama tekijét viittaavat lakeihin ja lakiséateisiin vaatimuksiin, jotka vaikuttavat rakennus-
alallakin litketoimintaymparistoon valtakunnallisella ja Euroopan tasolla. EU:n jidsenvalti-
oiden on saavutettava direktiiveissd médritellyt tavoitteet, joista on syyti nostaa tdssi yhtey-
dessd esiin energiatehokkuus, kiertotalous ja vihredn rakentamisen tarjouskilpailut. Oikeu-
dellinen analyysi huomioi sekd valtakunnallisen ettd Euroopan tason lakien ndkokulmat ja

hahmottaa sitten strategiat ndiden lakien valossa, joista esimerkkeind kuluttajalainsdddanto,
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turvallisuusstandardit, ty6lainsddadénto jne. Lainsdddéntokehykselld, erityisesti sosiaali-, ta-
lous- ja ympdristolaeilla, on huomattava vaikutus rakennusyritysten toimintaan. (Construc-

tion Blueprint, 2021)

Green Dealin viitekehys on Euroopan vihreédn kehityksen ohjelma, jonka tarkoitus on ohjata
EU:n jdsenvaltioita kohti vihredd siirtyméa, jotta ilmastoneutraalius saavutetaan vuoteen
2050 mennessd. Green Deal viitekehys vaikuttaa litketoimintaympéristoon niin eurooppa-
laisella, valtakunnallisella kuin alueellisella tasollakin. (Eurooppa-neuvosto, 2019) Oikeu-
rakennusalan kierrdtyksen hallinnan etté resurssien suojelun puite-ehdotukset. Haasteena on
ollut se, ettd rakennusvalvonta edellytti CE-merkittyjen rakennustuotteiden kéyttdd ja ym-
paristoministerio tarkensi uudelleenkdytettdvien rakennustuotteiden séédntelyd niin, ettid ne
eivét tarvitse CE-merkintéé, jos tuote ei muutu ja sitd voidaan sellaisenaankin kéyttdd toi-
sessa kohteessa (Uusiouutiset, 2022). Toinen merkittdvd ongelma on betonin murskaus ja

kaytto, silld vaikka tekniikka on saatavilla, kierrdtettdvin jatteen mddrd on valtava.

Kiertotalouden mukainen kdytdnnon toimi ei ole ongelmaton ymparistolupien kannalta. Toi-
sinaan kierrdtettivan materiaalin joukossa on nii paljon epidpuhtauksia tai vaarallista jitettd,
ettd ympéristoluvan mukainen jatteensdilytystila tayttyy. Ylijddmajétteen séilyttiminen on
lainvastaista ja sitd pidetdén silloin ympéristorikoksena. Jitemadrin pienentdminen on rat-
kaisu, mutta se saattaa tarkoittaa yritykselle vastaanotettavien ja kierrdtykseen tulevien ma-
teriaaliméérien supistamista. (Yle, 2021) Ympdaristolupien pitkét késittelyajat viivéstyttavét
kiertotaloudenmukaisia ratkaisuja. Yritysten toiminta saattaa kehittyd ja tehostua lupapro-
sessin aikana esimerkiksi niin, ettd tuotantomairét kasvavat ja pddstoraja-arvot sen myotéd
muuttuvat. Tdlloin toiminta saattaa olla jo valmiiksi ympéristoluvan vastaista. Jitteiden hyo-
dyntdmiseen tai kisittelyyn liittyvét lupaprosessit kestdvét kauimmin ja tdhdn lienee syyné
kiertotaloutta edistdvan prosessin laajuus ja monimutkaisuus sekd investoinnit, joihin ei saa

tukea ennen ymparistéluvan olemassaoloa. (Ympéristoministerid, 2021)

Suomen ymparistoministerio on laatinut selkeén tiekartan, mutta pelkka lainsdadanto ei riité,
silld julkisilla ostajilla on keskeinen rooli sdédnndsten toimeenpanossa. Teknologian, mene-
telmien ja toimintamallien kehittdmiseen tarvittaisiin julkisen ja yksityisen sektorin kump-
panuuksia. (Construction Blueprint, 2021) Lakisédéteisten vaatimusten tulisi olla riittdvén ta-
sapainotettuja, jotta rakennustoimintaa ei estetd samalla kun lisdtdédn tietoisuutta kestdvin

kehityksen tarkeydestd koko toimialalla.



77

7  Keskustelu

Téssd diplomitydssd luodaan katsaus lihes kymmenen vuoden takaisen ympéristoministe-
rion materiaalitehokkuuden edistimisohjelman eri piirteisiin ja sithen miltd materiaalitehok-
kuuden pitdisi ndyttdd vuonna 2020. (Ympéristoministerid, 2014) Tassd osassa esitetddn vas-
taus viimeiseen tutkimuskysymykseen. Téssd osassa on pohdintaa liittyen seké toteutunei-
siin ettd toteutumattomiin tavoitteisiin ja esitetdén tutkimusehdotuksia materiaalien kierré-

tysmahdollisuuksien parantamiseksi ja tarvittavan kehitystyon edistdmiseksi.

Téssd yhteydesséd on syytéd lyhyesti nostaa esiin rakennusalan asiantuntijoiden lausuntojen
padpiirteitd, jotka kertovat kiertotalouden toimivuudesta ja sen haasteista vuosina 2022—
2023. Vaikka parannettavaa selkedsti on, paljon edistystd on myds tapahtunut kuten sdhkdi-
set asiakirjat, purkukatselmukset ja vdhahiilisen rakentamisen ohjauskeinot. Materiaalien la-
jittelusta, ja tyomailla yli 95 % kierrdtysasteesta huolimatta rakennusalan jétteet padtyvit
padosin kahteen paikkaan — polttoon ja maantdyttoon. Kiertotalous ei toimi niin tehokkaasti
kuin se voisi eikd timédnkaltaista toimintatapaa voi kutsua kierrdtykseksi sanan varsinaisessa

merkityksessd, kun materiaalit eivit pysy kierrossa.

Tilastot osoittavat, ettd rakennusalan kiertotaloutta voidaan mitata muutamilla indikaatto-
reilla, mutta kerédtyn tiedon ja kootun datan tulokset ja trendit ndyttdvét vain jélkikéteen
koostetut materiaalitehokkuuden seurantatiedot. Tdhdn mennessd on pyritty jilkikéteen ke-
ratyn datan avulla vastaamaan tuleviin haasteisiin ja ongelmiin. Indikaattoreiden heikkous
on siis se, ettd niiden avulla ei kyetd ennakoimaan materiaalitarpeita tai erilaisten jitemaa-
rien muodostumista. Indikaattorien seuraaminen tdytyy yhdistad rakennusteollisuudelta tu-
levaan informaatioon, jotta voidaan tehdé tarvittavia padtoksid ja korjausliikkeitd, jotka vas-
taavat edessd oleviin haasteisiin. Ennakointiin tarvitaan seki trendi ettd rakennusteollisuu-
den toimijoiden kollektiivinen nikemys materiaalikierron tehokkuudesta. Merkittavé paran-
nus on se, ettd EU:n jitedirektiivin ja Suomen kiristyneen jételain vuoksi rakennusalan jat-
teitd ei pdddy endd suurilta osin kaatopaikalle, jolloin rakennusjitteistd johtuvat metaa-

nipadstot pienenevit ja silld on positiivisia vaikutuksia ilmastonlimpenemiseen.

Rakennusmateriaalien kohdalla betonista voidaan todeta, ettei betoniteollisuudessa hickan

tarve vihene, kun purku- tai ylijaddmadbetonia ei voi kéyttdd uudelleen rakentamisessa.
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Rakentamiseen valmistetaan aina uutta betonia. Voisiko purkubetonia kéyttdd jaitevedenpuh-
distamoissa suodatusvaiheessa? Tédminlaisen vaihtoehdon saattaa estdd villojen sisdltamét

palon- ja homeenestoaineet.

Jos purkubetonia voidaan kéyttdd jatevedenpuhdistukseen niin, silloin on syytd miettid ke-
mikaaleja sisdltdvien sideaineiden kdyttdd sementissé ja keksid mineraalivillalle jokin toinen
kayttokohde tai kehittdd materiaalia niin, ettd siitd voidaan jonkin tehokkaan kierrdtysmene-
telmén avulla valmistaa uutta mineraalivillaa. Sen kayttd sideaineena vihentdd materiaalin

kaatopaikalle padtymista.

Toinen merkittava tutkimuskohde olisi purkubetonin kéyttd potsolaanireaktiossa. Kalkki it-
sessddn on potsolaanista materiaalia eli vulkaanista kiviainesta, jonka lujittumisreaktiot pe-
rustuvat pddasiassa potsolaanireaktioihin. Sideaineen ominaisuudessa kalkki on erittdin re-
aktiivinen ja sitoo reaktioissaan tehokkaasti vettd. Kalkin reaktiot tuottavat paljon l[amp6-
energiaa ja se edistid lujittumisreaktioita. (Ramboll, 2017) Lujittumisreaktio vaatii siis kalk-
kikiven ja purkubetoni itsessddn jo sisdltdd sitd, joten kemian tieteenalalta voisi 10ytyd yksi

ratkaisu purkubetonin hyotykayttdon.

Puujitteelle saattaisi 16ytyd lisdd kdyttokohteita, jos otetaan mallia toisista maista. Eusebe
Agoua et al. ldhdeaineiston mukaan polystyreenisti ja puusta voidaan valmistaa komposiit-
timateriaalia rakennusteollisuuden kayttoon. Julkaisu on maksullinen (Eusébe Agoua et al,
2013), mutta tiivistelmén perusteella on aiheellista ehdottaa, ettd nyt pitédisi kdynnistda Suo-
messakin tutkimusty6td voisiko polystyreenistd valmistetulla liimalla (ToolTips, 2022) val-
mistaa puupalkkeja tai vanerin kaltaista rakennuslevyi. Jos kahdesta rakennusjdtteesta eli
puusta ja EPS- tai XPS-jitteestd, saataisiin liuottimen avulla valmistettua esimerkiksi muot-
tivanerilevyd, niin silloin lisattdisiin puun kierrdtysti ainakin yhden kerran. Jos levy on kos-
teuden kestévid ja hengittdvad, niin sitd voisi kdyttdd tuulensuojalevyni tai jaykistdvéna ra-
kenteena puurunkoisissa taloissa. Suomessa méntyé ja kuusta on voinut kéyttaé liimapuuna,
ja painekylldstettyihin rakenteisiin sopii ainoastaan ménty. (Puutuoteteollisuus, 2022) Lii-
mana on ollut polyuretaani (P6lkky Oy, 2021). Polystyreeniliiman valmistukseen voidaan

kayttdd esimerkiksi limoneenia eli sitrushedelmien kuoriosan tai ménnyn eteeristd 6ljya.

Muovipohjaiset rakennuseristeet ovat elinkaareltaan pitkié ja kestdvét eristevalmistajan viit-
teen mukaan sata vuotta, jopa tuhat vuotta, jos materiaali ei altistu UV-siteilylle (Nieminen,

2022a). Tama véite perustunee muovin hajoamisen laskennalliseen arvioon. Finnfoam Oy
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on lanseerannut kierrdtyssikit, johon esimerkiksi rakennustyomailla voi laittaa kaikkien val-
mistajien eristemateriaalien likaiset ja puhtaat hukkapalat. Kierrdtysmateriaalista on tarkoi-
tus valmistaa silent-eristelevyé (Finnfoam Oy, 2019.) BEWiSynbra RAW kayttda myos kier-
ratysmateriaalia EPS- ja XPS-eristeen valmistukseen. Polystyrenoloop- teknologian ansiosta
my6s HBCD:té tai muita rakennusjitteitd siséltdvd EPS voidaan uusiokdyttdd. (Rakennus-
lehti, 2018) Suomessa on kdynnistynyt yksi muovien kemiallisen kierrdtyksen muoto, nimit-
tdin pyrolyysi eli kuivatislaus. Se on menetelméni tehokas muovin kierrdtykseen. Menetel-
mén ansiosta muovin sisdltdima 6ljy saadaan talteen ja sitd voidaan kdyttdd muoveissa, polt-
toaineina ja muiden kemikaalien raaka-aineena. (Uusiouutiset, 2019a). Pyrolyysimenetel-
mén etuna on, ettd sithen soveltuvat kaikenlaiset muovilaadut ja niistd saadaan talteen n. 30

% muovin sisaltdmai oljya, josta voidaan valmistaa uutta muovia.
ya,

Toinen kemiallisen kierrdtyksen muoto on liuottimen avulla toteutettu muovin kierrétys
(Padkkonen, 2019). Se ei ole korkean kustannuksen vuoksi vield kdynnistynyt Suomessa.
Menetelmassé haihdutin-lauhdutin-systeemi pitdd liuottimenkin kierrossa ja se erottelee po-
lystyreenin re-granulointia varten. Finnfoamilla on kdynnistymassa liuotinkierrdtyksen hyo-
dyntdminen muovipohjaisille eristemateriaaleille (Finnfoam Oy, 2022b). Muovi kestédd muu-
tamia kertoja kemiallisen kierrdtyksen ja sen avulla voidaan valmistaa neitseellisen muovin
veroista uutta muovia. Liuotin kierrdtyksen etuna on, ettd sen avulla EPS ja XPS-materiaa-
lien muovi saadaan kerdttyé ladhes100 % talteen. Tassd menetelméssé ei ole tarvetta kayttia
muita muovilaatuja, koska menetelmai on réatdloity vai kyseisid eristeitd valmistavan raken-

nusmateriaaliteollisuuden kayttoon.

Rakennusten eristdmisessd voidaan muovipohjaisten eristeiden vaihtoehtona kiyttda mine-
raalivilloja eli lasi- kivivillaa tai puukuitupohjaista selluvillaa. Selluvilla valmistetaan kier-
rityspaperista ja sen kierrdtysmuoto on puhallusvilla (Suomen Selluvilla-eriste Oy, 2022).
Kaikkia purkutydmaiden kuivia villamateriaaleja voidaan kierrdttad puhallusvillaksi (Uusio-
uutiset, 2019b) ja ndin pidentdd tuotteen elinkaarta. Villamateriaalit toimivat rakenteissa
koko rakennuksen kayttdidn ajan moitteettomasti. Kierrdtyksen ongelma on se, etté kun niita
puretaan ne altistuvat erilaisille sddilmidille, kuten sateelle ja auringon UV-siteilylle sekd
ulkoilmassa olevalle mikrobikasvustolle. Edelld mainitut seikat heikentévit villojen laatua
ja vaikeuttavat niiden uudelleenkéyttod. Villat eivdt kemikaalien vuoksi sovi poltettavien
jatteiden joukkoon ja médrkind materiaaleina niiden loppusijoitus on kaatopaikka. TM Ra-

kennusmaailma -teemalehti kertoo verkkosivuillaan EcoUp Oy:n kehittineen menetelmén,
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jolla purkuvillat kierrdtetdan asfaltin, tiilen ja sementin valmistuksen raaka-aineiksi (TM Ra-
kennusmaailma, 2021), mutta sivustolla ei tule esille soveltuvatko myds laadultaan heikom-

mat villamateriaalit uusiokdyttoon vai pelkéstddn kuivat ja puhtaat.

Systeemisen muutoksen tarpeesta huolimatta toisinaan lainsdadénto, valtion talouden ylla-
pitdminen ja yritysten pdatokset estdvit ympéristod hyodyttidvien innovaatioiden toimeenpa-
noja. Seuraavaksi on tarkoitus nostaa esiin kaksi esimerkkid, jotka olisivat ymparistoysta-
véllisid, mutta talous ajaa niiden edelle eivétkd hankkeet timén vuoksi toteudu. Monet inno-
vaatiot kaatuvat siihen, ettd ne eivit ole kaupallisesti tuottavia, koska hydty jakautuu liian
monelle toimijalle eiké niiden kayttdonotto olisi siksi taloudellisesti kannattavaa. Ajatellaan
esimerkiksi pienempien paikkakuntien puu- ja sekajétteen lajittelua. Kéytdnndssé kaikki pol-
tetaan energiaksi. [sommissa kaupungeissa lajittelua tehddéin, koska jatevolyymit ovat isom-
pia ja toiminnan kaupalliset ja taloudelliset tuotto-odotukset ovat sellaisia, ettd ne kannusta-

vat lajitteluun ja kierrdtykseen. (Valtioneuvosto, 2022)

Toinen esimerkki innovaation toteutumatta jattdmisestd voisi olla taloyhtididen oma biokaa-
sulaitos, jolloin osa energiasta tulisi sen kautta eikd jdtevedenpuhdistamoilla ja sdhkolaitok-
silla olisi niin suurta roolia. Sdhkolaitos saisi siis téssd tapauksessa vain osan tuotostaan,
koska taloyhtion omalla biokaasulla tuotetaan osa taloyhtion tarvitsemasta energiasta. Moni
toimija vastustaisi tdllaisia ratkaisuja ja poliittisia padtoksid, koska oma liiketoiminta lak-

kaisi tuottamasta.

Pestel-analyysi osoittaa, etté tilastojen tulosten ja rakennusteollisuuden kollektiivisen tiedon
avulla ndhdddn datan eri vaikutukset, ja resurssit pystytddn kohdentamaan oikein. Lisédksi
huomion arvoista on, ettid systeemiselld muutoksella (Luste et al. 2020) ja kiertotalouden
toteutumisella on vahva synergia eikd niitd voi erottaa toisistaan. Systeeminen muutos tar-
koittaa toimintamalleja, rakenteita ja nidihin liittyvén vuorovaikutuksen yhtdaikaista muu-
tosta. Ne luovat edellytykset tulevalle kestéville kehitykselle ja sen mukaiselle liiketoimin-
nalle. (Luste et al. 2020) Taulukkoon 8. on valittu merkittdvimpid rakennusalan systeemita-

son muutosta koskevia tekijoita.

Yrityksien rahoittamisen tavoitteena on edistdd kestdvéa ja kiertotaloudenmukaista liiketoi-

sithen, ettd kestdviksi tunnustetut yritykset menestyvét taloudellisesti paremmin. Rajallisten

luonnonvarojen vuoksi hinnat nousevat jo ldhitulevaisuudessa, mikd vaikuttaa suoraan
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litketoiminnan kannattavuuteen. Taulukko 14. kuvaa systeemisen muutoksen vahvuuksia ja

haasteita, joiden valilla tilld hetkelld tasapainoillaan. (Kinnunen et al. 2022)

Taulukko 8. Systeemisen muutoksen tarve on ehdoton, mutta helppoja ratkaisuja kiertotalouden mukaiseen

talousmalliin ei ole. Liiketoiminnan siirtymaét kohti kestévén kehityksen tavoitteita eivit myoskédn ole yksin-

kertaisia toteuttaa.

Systeemisen muutoksen Vahvuudet Haasteet
tekijoitd
Tuotepohjainen Jétestatus on poistunut monen ra- | Rakentamisessa tarvittavia mate-
lghestymistapa kennusmateriaalin kohdalta ja riaaleja valmistetaan aina neit-
niitd voidaan hyddyntdi raaka-ai- | seellisistd raaka-aineista jétesta-
neena muualla. tuksen poistumisesta huolimatta.
Harvasta rakennusmateriaalista
Komposiitit pidentdvét materiaa- | voidaan kierrdtyksen kautta val-
lien elinkaarta yhden kerran. mistaa uutta materiaalia, vaan ne
paétyvit padosin maantdyttoon ja
Jéte raaka-aineena mahdollistaa polttoon.
vihihiilisten rakennusmateriaa-
lien valmistamisen ja joissain ta- | Komposiitit ovat vaikeita kierrat-
pauksessa vahentdd neitseellisen | tdi ja nekin elinkaarensa padssi
materiaalin tarvetta. paétyvit polttoon tai kaatopai-
kalle.
Jétestatus ei ole vdhentinyt luon-
nonvarojen kayttdastetta, koska
neitseellisistd luonnonvaroista
valmistetaan jatkuvasti uutta.
Yrityksen brandin Ty6voima- ja ympéristopolitiikka | Poliittisista ohjauskeinoista huo-
kehittdminen on taannut yrityksille vakaan toi- | limatta, lainsdddénto antaa vain
minta-alustan. vahén konkreettisia keinoja kier-
totalouden edistdmiseen. Kesté-
vadn muutokseen ryhtyminen ja
kiertotalousperiaatteiden sovellus
jaa yritysten omalle vastuulle.
Asiakasldhtoisyys Suomalaiset kuluttajat osaavat Vihahiilisyys on usein kuitattu
vaatia vdhahiilisid tuotteita ja padstokompensaatioilla.
palveluja.
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Digitalisaation tuomat mahdolli-
suudet kuten datan ymmartami-
nen ja hallittavuus seké tietomal-

linnukset.

Ketterit projektimenetelmat.

Asenteet ja mahdollinen muutos-

vastaisuus organisaatiotasolla.

Sujuvan palveluketjun ongelma
saattaa olla hyotyjen ja kustan-
nusten kohdistumisessa, kun pal-
velukokonaisuuksissa vastuu ja-
kautuu hallintorajojen yli. Asia-
kasléhtdinen systeemin muutos
on kompleksinen ja haastaa hal-

linnon kykya.

Teknologian valjastaminen

Teknologia helpottaa rakennus-
osatuotannossa modularisointia
ja uusien parannusten tekemistd

edullisemmin.

Saattaa nopeuttaa tyoskentelyd ja

tehdé siitd turvallisempaa.

Lyhyen aikavélin korkeat kayt-
toonottokustannukset ja uuden
toimintamallin tuottavuushyoty-
jen myohdisempi realisoitumi-
nen. Tama saattaa hidastaa kayt-
toonottoa ja innovaatioiden kehit-

tadmista.

Koulutus Kiertotaloutta on lisatty koulutus- | Rakennusalan koulutus ei ole py-
ohjelmiin ja kiertotalousosaami- | synyt muutoksen peréssi ja ra-
seen ja sen kehittdmishankkeisiin | kennusalan koulutukseen ei ha-
on yhdistetty erilaisia yhteisty6- | keudu opiskelijoita.
verkostoja, sidosryhmié.

Lainsdddanto Rakennusalalle on osoittaa use- Lainsdédéanto ei vélttdmattd ohjaa

ampia edistdmiskeinoja kohti
kestévaa kehitysté ja kiertotalou-
denmukaista liiketoimintamallia -
mukaan lukien kiristyneet lait,

asetukset ja viranomaisvalvonta.

vastuullisuuteen ja eettisyyteen,
koska lainsdddéntd voi samaan
aikaan yrittda hillitd ymparisto-
ongelmia ja kithdyttd4 niitd, jotta
fossiilisten luonnonvarojen kéyt-
toon kytketty talous saadaan pi-

dettyd kasvussa.

Teollinen rakentaminen

Tehdas rakentaminen hyodyttia
tilaajia, suunnittelijoita ja ura-
koitsijoita.

Valmiit moduulit lyhentévét in
situ rakentamisen aikataulua, pi-
tavdt tydmaan paremmin jérjes-

tyksessd ja siistind.

Suunnitelmapoikkeamien tekemi-
nen tehtaalla vaikeuttaa huomat-
tavasti korjauksien tekemistd tyo-

maalla.
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Rakentamisen laatu ja asentami-
sen tehokkuus seké tyomaan tur-

vallisuus paranevat.

Rakennusmateriaalit eivit ole
tehdasvalmistuksessa sdédn vaih-
teluille niin alttiita kuin tyo-

mailla.

Tutkimus osoittaa, ettd kiertotalous on erittéin laaja késite ja kaikilta osin se siséltdd kunni-
anhimoisia tavoitteita globaalien ympéristdongelmien ratkaisemiseksi. Kiertotalouden oh-
jauskeinoja on syytd arvioida kriittisesti suhteessa nykyisten ympéristokriisien laajuuteen ja
kiireellisyyteen. Kiertotalous on terminé sellainen, jonka alle sopii kaikki liiketoiminta-alat
ja asiat. Kiertotalous on viime vuosina mahdollistanut uusia luovia yhteiskunnallisia keskus-
teluja, joiden pohjalta on pyritty ryhtymédin korjaaviin toimenpiteisiin ympéaristokriisin hal-
litsemiseksi. Jos jonkin sanotaan olevan kiertotalouden mukaista, sen pitiisi olla tuloksellista
ja johtaa tilanteen paranemiseen. (Construction Blueprint, 2021) Nostavatko erilaiset edisté-
misohjelmat, ohjauskeinot ja kiristyneet lait tai asetukset Suomen kiertotalouden karki-
maaksi vuoteen 2035 mennessi? Ja padstiddnko siihen tavoitteeseen, ettd luonnonvarojen ku-

lutus selvisti vihenee?

8  Johtopaitokset

Téssd luvussa esitetddn johtopditokset ja loppuhuomautukset koko tutkimuksesta. Tdmédn
tutkimuksen padtavoitteena on kartoittaa ymparistoministerion materiaalitehokkuuden edis-
tamisohjelman mukaisen tavoitetilan toteutumista rakennusteollisuuden alalla (Ympéristo-
ministerid, 2014). Tdmin tavoitteen saavuttamiseksi on suoritettu kriittinen analyysi raken-

nusteollisuuteen ja rakennusalaan liittyvistd materiaalitehokkuuden (Hakkinen et al. 2014)
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ja kiertotalouden onnistuneista saavutuksista ja niiden mittaamisesta. Tédssé osassa vastataan

lyhyesti my6s tutkimuskysymyksiin.

Ensimmaéinen tutkimuskysymys liittyy materiaalitehokkuuden merkitykseen ja sen toteutu-
miseen. Merkitys pohjautuu rakennusalalla rakentamisen hallintaan ja jétteen syntymisen
vihentdmiseen. Kdytinndssd materiaalitehokkuus toteutuu digitaalisten ratkaisujen avulla,
kun tietoa saadaan kerittyd ja analysoitua purkukartoitusselvityksisti ja jétteiden lajitteluas-
teesta. Nailld keinoilla pyritddn vdhentimédn jdtemiédrad ja osoittamaan kayttokelpoisille
osille ja materiaaleille uusia kéyttokohteita. (Fink et al. 2014) Teollisuudessa tuotannon puh-
taat hukkapalat voidaan usein laittaa valmistusprosesseihin takaisin, mutta se ei sindnsi
kerro kierrdtysasteesta mitddn, kun harvat laitteistot pystyvét prosessoimaan rakennustyd-

mailta perdisin olevaa kierrdtysmateriaalia.

Edistdmisohjelman tavoitteiden toteutuminen edellyttdd kiertotalouden osaamisen kehitta-
mistd, kun sotien jdlkeinen rakennuskanta on elinkaarensa pdissd ja uudisrakentaminen
vauhdissa. Materiaalitehokkuuden ja kiertotalouden toteutumista saattaisi parantaa se, etté
alan koulutukset siséltdisivit tehokkaan suunnittelun opettelua. (Rakennusteollisuus RT ry,
2021) Instituutiona koulutus vaikuttaa tieteen, tutkimuksen ja innovaatioiden positiiviseen
kehittymiseen yhteiskunnassa ja siksi silld on keskeinen rooli ymmarryksen ja kestdvén tu-
levaisuuden rakentamisessa. Koulutuksen tehtdvané yhteiskunnassa on luoda viylét uusille
tutkimus- , kehitys- ja innovaatiotoiminnoille ja télld tavoin ylldpitdd vudistumista. Tekno-
logian parantuminen ja uusien tuotantotapojen ja -menetelmien kdyttdonotto ovat materiaa-
litehokkuuden ja kiertotalouden toteutumisen kannalta oleellisia keinoja pyrkid kohti tehok-
kaampaa materiaalien hyodyntamisti ja kestédvad rakentamista. (Valtioneuvosto, 2022) Kou-
lutus mahdollistaisi uusien innovaatioiden luomista ja tuotekehityksen parantamista, jolloin
eri materiaaleja voitaisiin uusiokdyttdd teollisuudessa niin ettei jatettd muodostu, vaan eril-
liskeratty jéte olisi raaka-ainetta rakennusmateriaalien valmistukseen. Yksittdisten materiaa-
lien kierrdtysmenetelmien edistimiseen pitéisi ohjata rahoitusta, koska uusiokéyttd viahentdé

neitseellisten luonnonvarojen tarvetta.

Kuten téssi tutkielmassa tulee esille, suurin osa muodostuvasta rakentamisen aikaisesta jét-
teestd on purkujétettd, jolloin materiaalitehokkuuden kannalta péddpaino ei ole vain turhan
purkamisen valttimisessi, vaan erityisesti taloudellisissa purkumenetelmissi ja asianmukai-
sessa jatteiden lajittelussa. (Ympéaristoministerio 2014) Jitteiden lajittelu rakennusalalla on

saavuttanut yli 90 % kierrdtysasteen, mutta materiaali ei pdddy rakennusteollisuuden
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kisittelyyn ja sitd kautta uusiokdyttoon vaan pidasiassa maantdyttoon, tierakentamiseen ja
polttoon. Téstd voisi padtelld, ettd kierrdtys ja sen tehottomuus saattavat aiheuttaa painetta
kestdvdn rakentamisen parissa tyoskenteleville, kun tydssa ei saavuteta luonnon ja biodiver-

siteetin sdilyttdmisté eikd uusiutumattomien luonnonvarojen katoamista saada estettya.

Toinen tutkimuskysymys késittelee kiertotalouden mittaamista rakennusalalla. Tilastokes-
kus on luonut indikaattorit mittaamista varten ja valitsemalla rakennusteollisuuteen sopivat
muuttujat, voidaan sen kiertotaloutta mitata. (Tilastokeskus, 2022b) Organisaatiotasolla tu-
losten avulla on kenties mahdollista kehittdd toimintaa kestivimpéaén suuntaan. Indikaatto-
rien ja mittarien heikkous on se, ettd niitd kdyttdmalld ei pysty ennakoimaan mitddn materi-
aalitarpeita eikd -maérid. Kaikki analysoitava aineisto on jélkikéteen kerittyd eikd se aina
auta ennakoinnissa. Kiertotaloutta mittaavia indikaattoreita pitiisi kehittdéd sellaisiksi, ettd
niitd kyetdén kdyttdimaan ennakoivasti, ei vain trendien seurantaan. Tiedonkerdys- ja seuran-
tajarjestelmat eivét vield mahdollista riittdvad materiaalin laadun seurantaa eikd tietoon poh-
jautuvaa paidtoksentekoa. Data rakennusmateriaalien tarpeesta ja jateméédrien muodostumi-
sesta pitdisi voida yhdistéd, jotta alan toimijat voisivat vaikuttaa sithen, ettd materiaali paa-

tyisi aina tarvitsevalle ja viltyttdisiin sen loppusijoittamiselta kierrattimisen sijasta.

Kolmas tutkimuskysymys siséltdd kiertotalouden toteutumisen haasteita ja ongelmia (Ero-
nen et al. 2020), joiden ratkaisemiseksi tarvitaan vield kehitysty6td ja innovaatioita Tadma
tutkimus osoittaa ettd, ymparistoministerion tunnistamista ymparistohaasteista ja niiden hil-
litsemisen ohjauskeinoista huolimatta rakennusala kuluttaa edelleen eniten luonnonvaroja ja
on suurin hiilipddstdjen aiheuttaja. (Ymparistoministerio, 2022¢). Rakennusteollisuudessa
lineaarisesta talousmallista siirtyminen kohti kiertotaloudenmukaista talousmallia on hanka-
laa, koska se ei ole vield niin vakaalla pohjalla kuin lineaarinen. Liséksi rakennusteollisuus
on merkittavélld sijalla valtion talouden kasvun ylldpitdjand (RT Rakennusteollisuus, 2023)
ja vihred siirtymé on hankala toteuttaa, koska talous saattaa notkahtaa uusien toimintamal-
lien kdynnistimisen aikana. Toisaalta uusien innovaatioiden kehitystyo ja toteutus saattavat

kestdd useita vuosia, miké hidastaa vihredn siirtymén toimeenpanoa. (Valtioneuvosto, 2020)

Nykyisesséd rakennustavassa on parantamisen varaa ja siksi kunnianhimoisia tavoitteita on
asetettu rakennusalan ohjauskeinoiksi. Elinkaaren pituutta ja rakennusvirheiden valttimista
osataan arvioida, mutta esimerkiksi kdytonaikaista muuntojoustavuutta, joka mahdollistaisi
tilojen muuntamisen erilaisia kiyttotarkoituksia varten tai tekniikan vaihtamisen, ei uudis-

rakentamisessa juurikaan toteudu. (Construction Blueprint, 2021) Talotekniset ratkaisut
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nimittdin vanhenevat nopeammin kuin rakenteet ja uusien laitteiden sovittaminen vanhem-

paan rakennuskantaan on haastavaa.

Muuntojoustavuuden tarve on tunnistettu, mutta sitd on vaikea ottaa kdytdnndssd huomioon
kayttdjalahtoisten tyokalujen ja tuotteiden puutteen vuoksi. Liséksi se vaikuttaa jokseenkin
rakentamisen kustannuksiin, vaikka investoinnit maksaisivatkin itsensd takaisin kaytto-
ajassa. Tulevina vuosina rakentamista helpottavat mm., elinkaarisuunnittelun ja tietomallin-
nusten yleistyminen. (Rakennusteollisuus, 2020) Lihes kymmenen vuotta myShemmin tiy-
tyy vield todeta, ettd taloteknisiin ratkaisuihin ja niiden sovittamiseen kohdistuu koko ajan

muutospaineita ja ne vaativat suunnittelijoilta edelleen paljon.

Rakennuslakia (Finlex 132/1999) uudistetaan, mutta se ei tdysin vastaa kiertotalouden tar-
peisiin, koska kestdavén rakentamisen suuntaviivoja on hankala asettaa, eivétkd ohjauskeinot
anna konkreettisia keinoja litketoiminnan muuttamiseen, vaan pelkéstdin kannustavat ra-
kennusalan toimijoita kehittimain omia prosessejaan ilmastoystivallisemmiksi. (Helsingin
Sanomat, 2019a) Tdma on toteutunut vihdisessd mairin, kuten tilastotieto ja asiantuntijoiden

kommentit osoittavat.

Lopuksi neljés tutkimuskysymys liittyy rakennusmateriaalien jatkotutkimuksiin, jotta kier-
ritys toimisi paremmin ja tehokkaammin. Tdssé tutkielmassa esitetdin ehdotuksia betonin,
puun, villa- ja muovieristeiden kierrdtykseen ja referenssind kdytetdéin metallin kierrétystd,
koska se pysyy ldhes ikuisesti kierrossa. Muukin teollisuus voisi saada raaka-aineita kayte-

tyistd materiaaleista metallin tavoin.

Tutkielmassa tuodaan esiin, ettd toimivasta kierrdtyksestd huolimatta ymparistoluvat saatta-
vat estéd kiertotalouden tehokkaan toteutumisen. Materiaalien tehokkaiden kierrdtysmene-
telmien kehittdmiseen pitdd ohjata rahoitusta ennen kuin pddstdkompensaation sdénnokset
tiukentuvat entisestdéin tai luonnonvarojen ylikulutus aiheuttaa peruuttamattomia muutoksia.
Suomessa luonnonvarojen kulutus on kestiméttomalld tasolla eika téstd ole tutkimusten poh-
jalta erimielisyyksid. Kestdvyysrajojen asettamiseen tarvitaan poliittisia padtoksid, jotta on
mahdollista kehittdd tdsmillisempid tyokaluja ja ohjauskeinoja siihen, mita kaikkea téytyisi

vihentdd, mitd puolestaan lisdtd ja mitd muokata. (SYKE, 2019b)

Ympiristokatastrofien valttdmiseksi ja materiaalitehokkuuden parantamiseksi painetta kier-
totalouden kehittymiselle pitdisi luoda enemmén kansallisella tasolla. Eri hallintotasojen

(valtio, valtakunnallinen, paikallinen, alueellinen) tavoitteissa tarvitaan kohdennettuja ja
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konkreettisia tyokaluja rakennusteollisuuden materiaalitehokkuuden parantamiseen. Luon-
nonvarojen kokonaiskulutuksen vihentdminen ei valttaiméttd sulje pois kasvua joillakin toi-
mialoilla, mutta ilman konkreettisia tavoiteasetuksia ja keinoja tavoitteiden saavuttamiselle,
ei ole pyrkimysti pois ylikulutuksesta tai irtiottoon luonnonvaroista. (Eronen et al. 2020)
”Uusi suunta” -ohjelmaehdotuksen asetettu luonnonvarojen kulutuksen tavoitetaso on oh-
jaus, ettei vuoden 2015 taso ylity. (Valtioneuvosto, 2021) Nykyisestd ylikulutuksen tasosta
kiinnipitdminen ei ole jirin kiertotaloudenmukainen tavoite. Taulukossa 7. ndkyy Suomen
raaka-ainevirrat ja raaka-aineiden kulutus vuonna 2015. Irtikytkentd on osoittautunut vai-
keaksi toteuttaa, koska talous on vakaalla pohjalla lineaarisessa talousmallissa (Sitra,
2021a). Kiertotalouden mukaisesta talousmallista ei ole vield samanlaista vahvaa pohjaa lii-
ketoiminnoille ja epdvakaalla tasolla voisi olla valtion talouden kannalta merkittdvid nega-
tiivisia vaikutuksia. Kiertotalous on Suomessa vieldkin lapsen kengissd, vaikka teema on

ollut esilld yli kymmenen vuotta.
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LIITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

Haastateltaville esitetyt kysymykset:

& @ ©

Mitd rakennusalan Toteutuvatko Mitd esteita ja haasteita
kehitystarpeita nostaisit esiin materiaalitehokkuus ja rakennusalan

kiertotalouden kiertotalous rakennusalalla materiaalitehokkuuden ja
nakokulmasta? joiltain osin? kiertotalouden

toteutumisessa viela on?

Kuva 1. Kysymykset esitettiin haastateltaville sdhkdpostitse

Liite 2. Tilastokeskuksen indikaattoreita, joilla mitataan rakennusalan kiertotaloutta

Taulukko 1. Tuotesuunnittelu-indikaattoria kuvaava taulukko. Vertailun helpottamiseksi taulukkoon on mer-
kitty keltaisella Pohjoismaat ja véestonkasvultaan suurimmat maat vihredlla. Léhde: Tilastokeskus, materiaa-

litilinpito Péivitetty viimeksi: 17.11.2022.
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191,9

Taulukko 2. Materiaalin otto -indikaattoria kuvaava taulukko kiertotalouden mittaamiseksi rakennusalalla.

Materiaalit on ilmoitettu muodossa -tuhatta tonnia. (Tilastokeskus 2022 b)

1.3. Puu

1.3.1 Raakapuu teolli-
suuteen

1.3.2 Puupolttoaineet ja
muu otto

2 Metallimalmit

3 Ei-metalliset mineraa-
lit

3.9 Muut ei-metalliset
mineraalit, muualle luo-
kittelemattomat

4 Fossiiliset energiama-
teriaalit

6 Jate loppukisittelyyn
ja havittdmiseen

1.3. Puu

1.3.1 Raakapuu teolli-
suuteen

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
31152,0 | 31523,0 | 31487,4| 34272,0| 34008,9 | 35250,2| 36398,7 | 37213,7 | 40183,2 | 377343 | 35478,1 | 39238,6
25606,4 | 25665,5 | 25138,8 | 27800,9 | 27722,1 | 29010,4 | 305954 | 31146,6 | 340954 | 31405,5 | 28846,5 | 32524,5

5545,7 5857,5 6348,6 6471,1 6286,8 6239.,8 5803.4 6067,1 6087.,9 6328.9 6631,6 6714,1
17076,5 | 15736,3 | 17192,8 | 38766,1 | 11771,8 | 15256,1 | 27054,1 | 28473,9 | 309404 | 27678,7 | 32148,8 | 30951,1
147989,9 | 148017,1 | 153341,2 | 154872,1 | 150256,4 | 142524,5 | 144107,4 | 145309,1 | 162832,6 | 161309,5 | 160573,5 | 157621,2
7953.,0 7376,2 4538,5 7460,2 6957,0 3781,6 3306,3 3396,0 6885.,4 4122,7 2602,3 1582,4
9571,1 8606,5 8248.9 9129,5 8191,7 7787,7 7991,0 7228,8 9535,7 9625,6 | 10147,8 9596,2
9456,6 8526,1 8170,2 9059,8 8152,1 7757,6 7952,5 7201,8 9507,2 95494 | 10012,7 9486,1




Vienti

Koti-
mai-
nen
mate-
riaa-
lien
kulu-
tus

Luon-
non-
varo-
jen
suorat
pa-
nokset

1.3.2 Puupolttoaineet ja
muu otto

2 Metallimalmit

3 Ei-metalliset mineraa-
lit

3.9 Muut ei-metalliset
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kittelemattomat
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ja havittdmiseen
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teriaalit

6 Jate loppukisittelyyn
ja havittdmiseen
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1.3.1 Raakapuu teolli-
suuteen
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3 Ei-metalliset mineraa-
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3.9 Muut ei-metalliset
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1.3. Puu
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suuteen
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3 Ei-metalliset mineraa-
lit
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kittelemattomat
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6 Jate loppukisittelyyn
ja havittdmiseen
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114,6 80,4 78,7 69,7 39,6 30,1 38,5 26,9 28,5 76,2 135,1 110,1
9939,3 9748,3 8679,6 8136,6 8598.,9 8884,5 9229.,8 9671,9 9885,6 8632,8 8407,3 9861,3
5906,5 6220,5 5698,6 5496.4 5564,1 5348,0 5553.9 6503,2 6762,7 5925,8 5624,6 6010,5

162,1 159,7 84,9 55,7 52,6 56,4 68,2 113.4 116,8 98,7 97,9 131,7

27692,8 | 29613,6 | 24997,7 | 276452 | 27367,7| 24026,1 | 26092,1 | 25600,5 | 25916,4 | 25193,7 | 23339,6 | 19979,1
8,0 67,0 101,0 22,0 7,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6
4878.,9 5170,4 4957,9 55174 5707,5 5696.,9 6151,1 6788,6 7009,3 7034,3 6305,1 6562,8
4861,6 5136,2 4902,0 5447,1 5621,8 5616,7 6079.,9 6748,0 6933,1 6976.,9 6241,6 6532,0
17,3 34,1 55,9 70,3 85,7 80,3 71,2 40,6 76,1 57,4 63,5 30,8
6457,1 7573,8 7374,1 7488,5 7992,1 62248 6065,3 6369,5 7445,1 8225.4 6811,1 7527,8
3860,3 5024,2 3458.9 3274,3 3193,7 3355,0 3011,5 3528,5 5207,2 5549,0 5514,1 4259,5

672,9 951,2 381,2 348.,5 387,7 371,5 447.9 539.4 487,4 547,2 580,6 567,2

9039,2 | 10018,2 9800,8 | 11285,2| 10813,5 8984,7| 112784 | 11354,6 | 11028,6 | 11827,9| 11050,2 9158,8

0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 6,1 8,4 8,4 9,5 9,4 9,3
35844,3 | 34959,2 | 34778,4 | 37884,1 | 36493,0 | 373409 | 38238,7 | 37653.,8 | 42709,7 | 40325,6 | 39320,8 | 422719
30201,4 | 290554 | 28406,9 | 31413,6 | 302524 | 31151,3 | 32468,0 | 31600,4 | 36669,5 | 33978,0 | 32617,6 | 35478.,5
5642.9 5903,8 6371,4 6470,5 6240,7 6189,6 5770,7 6053.4 6040,2 6347,6 6703,1 6793.4
20558,7 | 17910,8 | 184983 | 39414,2 | 12378,6 | 17915,8 | 30218,6 | 31776,3 | 33380,9 | 28086,1 | 33745,0 | 33284,5
150036,2 | 149213,4 | 155581,0 | 157094,2 | 152626,8 | 144517,5 | 146649,8 | 148283,8 | 164388,1 | 161686,3 | 160684,0 | 159372,2
26606,7 | 26971,6 | 197354 | 23820,2 | 23511,2| 18823,1 | 18120,1 | 17641,9 | 21773,2 | 17488,5 | 14891,7 | 12402,7
8,0 67,0 101,0 21,8 7,0 1,0 -6,1 -8,4 -8,4 -9,5 -9.4 -6,6
40723,2 | 40129,6 | 39736,3 | 43401,5| 42200,6 | 43037,8 | 44389,8 | 44442,5| 49719,0 | 47359,9 | 456259 | 48834,8
35062,9 | 34191,6 | 33308,9 | 36860,7 | 35874,2 | 36768,0 | 38547,9 | 383484 | 43602,6 | 40954,9 | 38859,2 | 42010,5
5660,2 5937.9 6427,3 6540,8 6326.,4 6269.,9 5841,9 6094,1 6116,3 6405,0 6766,7 6824,3
27015,8 | 25484,6 | 258724 | 46902,7| 20370,8 | 24140,6 | 362839 | 38145,8 | 40826,0 | 36311,5| 40556,1 | 40812,4
153896,5 | 154237,6 | 159039,8 | 160368,5 | 155820,5 | 147872,5 | 149661,3 | 151812,3 | 169595,3 | 167235,3 | 166198,1 | 163631,7
1612,4 1884,6 1557,0 1545,2 1218.9 989,1 1139.4 671,3 1397,9 950,9 1061,5 996,8
35645,8 | 36989,8 | 29536,2 | 35105,4 | 34324,7 | 27807,7 | 29398,4| 28996,5 | 32801,7 | 29316,4 | 25941,9 | 21561,5
8,0 67,0 101,0 22,0 7,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6
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Liite: 3

Metallin valmistuksen prosessi (Peda.net 2022).

Metallin
kierrditys

D = Metallin rikastaminen
Malmikiven louhinta ja jalostaminen.:

metallituottei

V Eteld-KaljalanJé.
() () Jatehuolto Oy

Kuva 1. Metallin valmistusprosessin ja tehokkaan kierrdtyksen, kiertotalouden mukainen ja kestava toiminta-

‘ Kuluttaja

malli
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Liite 4: Maapallon planetaariset rajat (Suomen YK-liitto 2022).

Planeetan rajat

lImastonmuutos

Kemiallinen saastuminen Valtamerten
(ei viela arvioitu) v happamontumlnen

Otsonikato

lImakehan 4 A stratosfaarissa
aerosolien maara ®
(ei viela arvioitu)

kiertokulku
Luonnon
monimuotoisuuden ;
vaheneminen . Fosforin
kiertokulku

Muutokset Makean veden
maankaytossa kulutus

Rockstrom et al Nature 2009

Kuva 1. Planeetan rajat méaritellddn ymparistotekijoiden mukaan, jotka vakauttavat maata. Luonnonvarojen
ylikulutus on johtanut ekologiseen epétasapainoon, joka nékyy elintirkeén ekosysteemin haitallisissa muutok-

sissa.
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Liite 5. Ympdéristovaikutusten arviointikriteerit eli vaikutusindikaattorit (SYKE 2019 a)

Elinkaariarvioinnin avulla voidaan arvioida samanaikaisesti useita erilaisia ymparistévaikutuksia riippuen valituista
vaikutusluokista, joita ovat muun muassa

Happamoituminen (acidification), eli luonnon vastustuskyvyn heikkeneminen happamoittavaa laskeumaa
vastaan. Happamoituminen aiheutuu rikkidioksidin ja typpiyhdisteiden paastdissa ilmassa, vaikuttaa mm.
metsankasvuun ja vesistéjen pH-tasoon. Happosateet voivat lisdksi vahingoittaa rakennuksia ja muita
materiaaleja.

iimastonmuutos (climate change tai global warming potential), eli iimaston lampeneminen
kasvihuonekaasupaastdjen lisdantymisen vaikutuksesta,

luonnonvarojen ehtyminen (natural resources depletion) joka kuvaa luonnonvarojen kayton maaraa),
maankaytto (/and use), eli maankaytén muutosten ala,

pienhiukkaset (particulates), jotka aiheuttavat terveysongelmia kuten keuhko- ja hengityselinsairauksia.
Pienhiukkasia muodostuu erityisesti energiantuotannossa, teollisissa prosesseissa ja likenteen
vaikutuksesta,

rehevoityminen (eutrophication), maa- tai vesiympariston kasvien ja/tai elioston lisdantynyt kasvunopeus.
Johtuu ravinteiden, lahinna typen ja fosforin, liiallisesta kulkeutumisesta ekosysteemiin, seka

toksisuus: eko- ja humaanitoksisuus (eco and human toxicity), jotka kuvaavat myrkyllisten aineiden
paatymista ja kertymista ymparistéon ja ravintoketjuun.

Kuva 1. SYKE:n elinkaariklinikka on toimintamalli elinkaariaikaisten ymparistdvaikutusten arviointien teke-

miseen ja toteuttamiseen.







