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KIERTOTALOUDEN MUKAISET
MATERIAALIVALINNAT RAKENTAMISESSA

- Case: Topinpuiston vierailukeskus

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa keinoja, miten uudisrakennuksen
materiaalivalinnoissa voidaan huomioida kiertotalouden periaatteet ja mihin seikkoihin tulisi
kiinnittdd huomiota materiaalia valittaessa. Tyossa selvitetddn, millaisia mahdollisuuksia ja
haasteita rakennusmateriaaleihin liittyy. Lisdksi luodaan katsaus siihen, miten lainsdadéanto tukee
kiertotalouden mukaista rakentamista. Tyon paapainopiste on rakennusmateriaaleissa, eika
tydssa oteta kantaa energian kayttdon, rakennettuun ymparistdéon tai rakennuksen sisatiloihin.
Kartoituksen pohjalta on annettu ehdotuksia Topinpuiston vierailukeskuksen materiaalien
valintaan.

Opinnaytetyd on  toteutettu osana  6Aika: Tulevaisuuden  kiertotalouskeskukset
(CircHubs) -hanketta, ja sen toimeksiantajana toimii Lounais-Suomen Jatehuolto Oy.

Tyon teoriaosuudessa esitellaan, mita kiertotalous on ja miten kiertotalous nékyy rakentamisessa
seka vertaillaan yleisimpien kaytettyjen rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea ja valmistusenergian
tarvetta. Lisaksi lyhyesti tarkastellaan lain ja vapaaehtoisten ohjauskeinojen reunaehdot
rakentamisessa. Teoriaosuuden jalkeen pohditaan, kuinka vierailukeskuksen
rakennusmateriaalit voidaan valita kiertotalouden mukaisesti. Lisaksi esitelladn, millaisia
mabhdollisuuksia ja haasteita rakennusmateriaalien valintaan liittyy.

Ympaéristonakdkohtien huomioonottaminen rakentamisessa tulee olemaan erityisen térkead, kun
neitseelliset raaka-aineet ja luonnon monimuotoisuus ehtyvat yhdessa ilmastonmuutoksen ja
kasvavan globalisaation myota. Rakennusalalla on merkittdvat  vaikutukset
kasvihuonekaasupaastihin ja ymparistondkokohtiin. Toisaalta péaastdjen ja kulutuksen
merkittavaksi vahentédmiseksi rakennusala on yksi kustannustehokkain ja potentiaalisin osa-alue.
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CIRCULAR ECONOMY MATERIAL CHOICES IN
THE CONSTRUCTION INDUSTRY

- Case: Visitor center Topinpuisto

The purpose of this thesis was to explore ways in which the principles of circular economy can
be considered in the material choices of a new building, as well as study the aspect that should
be considered when choosing materials. The thesis explores the potential and challenges
involved in building materials. In addition, an overview is provided on how legislation supports the
construction of a circular economy. The main focus of the thesis is on building materials, and the
thesis does not focus on energy use, built environment or the interior of the building. Based on
these, proposals were made to select materials for the visitor center of Topinpuisto.

The thesis was implemented as part of the 6Aika: Future circular economy hubs in Finland
(CircHubs) project and its principal organization is Lounais-Suomen Jatehuolto Oy.

The theoretical part of the thesis presents what circular economy is, how circular economy is
visible in construction, and compares the carbon footprint of the most commonly used building
materials and the need for production energy. In addition, a brief look is taken on the conditions
of the law and voluntary management measures in construction. After the theoretical part, the
thesis discusses how the building materials of the visitor center can be selected according to the
principles of circular economy. In addition, the possibilities and challenges of selecting building
materials are presented.

Environmental considerations in the construction will be particularly important for the future, as
virgin raw materials and biodiversity will collapse together with climate change and growing
globalization. The construction sector has significant impact on greenhouse gas emissions and
environmental aspects. On the other hand, to reduce emissions and consumption considerably,
the construction sector is one of the most cost-effective and potential sector.

KEYWORDS:

visitor center, circular economy, building materials, new construction.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuskysymykset

Rakentaminen kuluttaa eniten luonnonvaroja verrattuna muihin toimialoihin, mutta toi-
saalta rakennussektori myds sitoo suuren osan yhteiskunnan kayttamista raaka-ainesta
(Sitra 2014, 10; Suomen Ymparistokeskus 2017, 2). Rakennusalalla kiertotalous on uusi
kehityssuunta. Rakennusalalla pyritddn saamaan pysyva muutos rakennustapoihin, ma-
teriaalivalintoihin ja -suunnitteluun, jotta edistetéadn luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja

pyritdan sailyttamaan luonnon monimuotoisuutta.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa keinoja, miten uudisrakennuksen materi-
aalivalinnoissa voidaan huomioida kiertotalouden periaatteet seka mihin seikkoihin tulisi
kiinnittdd huomiota materiaalia valittaessa. Tydssa selvitetddn, millaisia mahdollisuuksia
ja haasteita rakennusmateriaaleihin liittyy. Liséksi luodaan katsaus siihen, miten lainsaa-
danto tukee kiertotalouden mukaista rakentamista. Kartoitusten pohjalta on annettu eh-

dotuksia Topinpuiston vierailukeskuksen materiaalien valintaan.

Tybssa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Mita kiertotalous tarkoittaa rakennusmateriaaleissa?
2. Mihin tulisi kiinnittd& huomiota, kun valitaan kiertotalouden mukaisia rakennus-
materiaaleja ja mité keinoja niiden valintaan on?
3. Mitka ovat rakennusalan mahdollisuudet ja haasteet kiertotalouden mukaiselle

rakentamiselle?

1.2 Tutkimuksen taustaa

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy (myéhemmin LSJH) suunnittelee Turun Orikedon alu-
eelle Topinpuiston kiertotalouskeskusta, jonka yhteyteen rakennetaan kiertotalouden
vierailukeskus. LSJH haluaa vierailukeskuksesta alueellisen kiertotalouden nayteikku-
nan. Tavoitteena on kehittdd Topinpuiston aluetta tulevaisuuden kiertotalouskes-
kukseksi, jossa alueen muut toimijat yhdessa edistavat kiertotaloutta. Tarkeaa vierailu-
keskuksen rakentamisessa on jatteiden etusijajarjestyksen noudattamisen, joka ohjaa
LSJH-yhti6n perustoimintaa ja rakentamista seka liséksi vierailukeskuksen rakennuksen

koko elinkaaren huomioimisen jo suunnitteluvaiheessa. (Metsanranta 2018.)
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Topinpuiston aluetta kehitetd&n Turun kaupungin lahtokohtien mukaan. Turun kaupun-
gin yhtena painopistealueena on hiilineutraalius ja resurssiviisaus. Turun kaupungin lah-
tékohtana Topinpuiston vierailukeskuksen rakennukselle on terveellisyys ja turvallisuus.
Liséksi rakennuksen tulee edustaa toimijan intressia ja toiminnan ekologista taustaa tai
tavoitetta. Kyllion (2018) mukaan rakennus voisi toimia innovatiivisena kokeilupohjana,
jonka kautta voidaan kehittaa materiaaleja ja niiden valintojen merkitysta. Liséksi maise-
mallinen imago, viihtyvyystekijat, eri tekniikat maantayttssa ja vesien johtamisissa seka
energian saanti olisi huomioitava. Keskigossa ovat suunnittelun tarkeys ja ympériston

huomioiminen kokonaisvaltaisesti.

Taman opinnéaytetyon tulokset luovat suosituksen vierailukeskuksen kiertotalouden mu-
kaisiin materiaalivalintoihin. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan Topinpuiston vierailu-
keskuksen uudisrakennuksen rakennusmateriaaleihin ja niiden valintojen ohjaamiseen
kiertotalouden suuntaan. Opinnaytetydssa ei oteta kantaa energian kayttdon, rakennet-

tuun ymparistoon tai rakennuksen sisatiloihin.

Tama opinnaytetyd on toteutettu osana 6Aika: Tulevaisuuden kiertotalouskeskukset
(CircHubs) -hanketta, jonka kumppaneina toimivat Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, HSY
Helsingin seudun ympaéristdpalvelut -kuntayhtyma, Oulun Jatehuolto Oy, TTY-s&étio sr,
Ekokumppanit Oy ja Suomen ymparistokeskus. Hankkeen tavoitteena on loytaa keskus-
ten ymparille kiertotaloudesta kumpuavaa yhteisty6ta ja liiketoimintaa seka tukea kierto-
talouteen liittyvien innovaatioiden kaupallistamista (Turun ammattikorkeakoulu 2018).
Opinnaytetyon tilaajana toimii Lounais-Suomen Jatehuolto Oy.

Tyon teoriaosuudessa esitellaan, mita kiertotalous on, miten kiertotalous nakyy rakenta-
misessa seké vertaillaan yleisimpien kaytettyjen rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea ja
valmistusenergian tarvetta. Lisdksi lyhyesti tarkastellaan lain ja vapaaehtoisten ohjaus-
keinojen reunaehdot rakentamisessa. Teoriaosuuden jalkeen pohditaan, kuinka vierailu-
keskuksen rakennusmateriaalit voidaan valita kiertotalouden mukaisesti ja esitellaéan mil-

laisia mahdollisuuksia ja haasteita rakennusmateriaalien valintaan liittyy.

Kartoituksessa hyddynnettiin alan raportteja, artikkeleita ja muuta kirjallisuutta. Laajem-
paa konkreettista tietoa kiertotaloustoimien potentiaalista rakennusalalla on vaikea 16y-
taa. Tietopohjana on vain yksittaisia esimerkkejd, mutta ei laajaa taustatietoa. (Antikai-
nen ym. 2018, 21.) Tietoa taydennettiin kahdella asiantuntijahaastattelulla. Ty6ta varten
haastateltiin kestavan rakentamisen asiantuntija Jessica Karhua Green Building Council

Finlandilta ja Joutsenmerkki-standardin asiantuntija Rauli Lautkankaretta Turun

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenna Méensalo



ammattikorkeakoululta. Haastatteluiden tarkoituksena on saada asiantuntijoiden omaa
nakemysta siité, mitkd ovat rakennusalan haasteet ja mahdollisuudet kiertotalouden mu-

kaiselle rakentamiselle. Tutkimusotteeksi valittiin laadullinen tutkimus.
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2 KIERTOTALOUS

2.1 Lineaarisesta talousmallista kohti kiertotaloutta

Kiertotalous on kasitteena vanha, mutta toimintamallina uusi. Rakennusalalla kiertota-
lous on koko ajan enemman esilla puheenaiheissa, toimintamalleissa ja lainsaadan-
ndssa, kun pyritddn vastaamaan muuttuviin vaatimuksiin luonnon kantokyvyn sailytta-

miseksi.

Sitra (2018) kuvailee kiertotalouden olevan "talousmalli, jossa ei tuoteta jatkuvasti lisaa
tavaroita, vaan kulutus perustuu omistamisen sijaan palveluiden kayttamiseen: jakami-
seen, vuokraamiseen ja kierrattamiseen”. Kiertotalouden ajatuksena on, etta raaka-ai-
neet ja materiaalit pysyvat pitkdan kierrossa sailyttaen arvonsa seka samalla haittavai-
kutukset ymparistoon vahenevat. Kiertotalouden tavoitteena on, etta jatetta ei synny, kun
ylijddmamateriaalit kaytetaan raaka-aineeksi muille tuotteille ja tuotteet suunnitellaan uu-

delleenkaytettavaksi. (Elinkeinoelamén keskusliitto 2018.)

Kiertotaloudella halutaan korvata nykyinen lineaarinen talousmalli, joka perustuu mate-
riaalien kuluttamiseen ja niiden hylkaamiseen kayton jalkeen. Lineaarinen “ota, valmista,
havitd” -talousmalli pohjautuu edullisiin ja helposti saatavilla oleviin materiaaleihin ja hol-
tittomaan energian kayttéon (Alhola ym. 2016, 7). Kierrattdminen on erillaan tuotannosta:

tuote ja tuotanto suunnitellaan vain sen ensimmaiseen kayttdon (Sitra 2014, 4).

Kuvassa 1 on esitetty lineaarisen “ota, valmista, havitd” -talousmallin tuotantovaiheet

seka kiertotalouden mukaiset tuotantovaiheet, johon kuuluvat "valmista, kayta, palauta”.

MAKE
LINEAR ECONOMY ) &]n
wéi%‘?‘jﬁ '

s s
ol s § ' & CIRCULAR
rc@-- 4| B £ s
TAKE MAKE DSE RETURN ’
USE

=

Kuva 1. Lineaarinen talous vs. kiertotalous (Urban Mining).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenna Méensalo



10

Ellen MacArthur Foundationin (2013, 22—-23) mukaan kiertotalouden perustana on muu-
tamia periaatteita:

e Jatteen synnyn ehkdisy suunnitteluvaiheessa. Jatettd ei synny, kun tekniset ja
biologiset komponentit suunnitellaan pysymaan materiaalikierrossa, purkami-
sessa tai korjaamisessa. Biologiset ravintoaineet voidaan kompostoida, kun taas
tekniset ravintoaineet, polymeerit, seokset ja muut ihmisen valmistamat materi-
aalit, on suunniteltu uudelleenkaytettavaksi mahdollisimman vahalla energialla.

e Elinkaaren pidentdminen muunneltavuudella. Suunnittelu toteutetaan niin, etta
tuotetta voidaan uudistaa ja korjata.

e Uusiutuvien energialahteiden kayttd. Jarjestelmien pitaisi pyrkia toimimaan uu-
siutuvalla energialla.

o Jarjestelmaajattelu. Kyky ymmartéad, miten osat vaikuttavat toisiinsa kokonaisuu-
tena.

e Jate on ruokaa. Kyky tuoda tuotteet ja materiaalit takaisin biosfaariin myrkytt6-

mien, korjaavien silmukoiden avulla.

Kiertotalous seuraa, minimoi ja poistaa talouden jatevirtoja niin, ettd materiaalit ja tuot-
teet kiertavat eivatka vain kulu. (Sitra 2014, 4.) Materiaalit ja tuotteet suunnitellaan koko
elinkaari huomioiden niin, etta tuotteisiin ei liséta aineita, jotka estavat sen kierrattdmisen
seka niin, etta tuotteen materiaalit ja raaka-aineet saadaan eroteltua. Kaiken pitdé lahted
hyvasta tuotesuunnittelusta, jolla taataan tuotteen pitkaikaisyys, korjattavuus ja kierra-
tettavyys (Suomen Ymparistokeskus 2017, 1).

Kiertotalouden tekee valttaméattdmaksi maapallon kantokyvyn kestavyyden rajat ja Kiih-
tyva ilmastonmuutos yhdessa globaalin vaesténkasvun, luonnonvarojen vahenemisen ja
lAnsimaisten kulutustottumusten levidmisen takia. Yhdesséd nama uhkaavat ihnmiskunnan

hyvinvointia. (Elinkeinoelamén keskusliitto 2018.)

2.2 Kiertotalouden paaperiaatteet

Kuvassa 2, esitetddn kiertotalouden eri prosessit ja kestavat arvonluomisketjut. Kuvassa
kuvataan, miten tekniset ja biologiset ravintoainepohjaiset tuotteet ja materiaalit kulkevat
taloudellisen jarjestelman Iapi, joista jokaisella on omat ominaisuutensa (Ellen MacArthur
Foundation 2013, 24). Vasemmalla biologiset kierrot ja oikealla tekniset kierrot. Kierto-

taloudessa biologisten kiertojen olennaisena osana on tuotteiden ja palveluiden jatteen
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palauttaminen turvallisesti osaksi ravinneketjua. Teknisten kiertojen olennaisena osana
on neitseellisten raaka-aineiden kayton vahentdminen seka tuotteiden ja materiaalien

pitkaikaisyys.

Uusiutuvat Uusiutumattomat
energialahteet energialahteet

%) Kehittaminen Korvaavat Virtualisointi P alauttaminen
t Uusiutuvien materiaalien hallinta matena o Uusiutumattomien materiaalien hallinta
T tehokkuus
w 2. ké [;ys Alku-valituotteen toisessa arvoketjussa
- valmistaja
o Bickemiallinen
2 hyodyntaminen Tuotteen
}— Palauttaminen yody ! valmistaja Kierratys
<
= AL
= Palvelun tarjoaja Kunnostus /
= Jakaminen i uudelleenvalmistus
1n} {—J I—; Uudelleen kaytto /
jalleenmyynti
t S Kaytto toisella
- lokaasu tavalla
= e
Z _Kuluttsja
2
= | Kerays Kerays
[0} |
< Biokemiallisen Energian talteenotto
> tuotteen I |
ekstraktointi

3 Kaatopaikka/lajitys
= | !
- 3

Hukan ja

ymparistovaikutusten
minimointi

Kuva 2. Kiertotalouden paaperiaatteet (Hyvarinen 2016, 12).

Kuvaan on merkattu punaisella numerot 1-3, jotka kuvaavat Ellen MacArthur Foundation
(2015, 6-9) laatimia kiertotalouden paéperiaatteita:

e Paaperiaate yksi: Prosessin tehostaminen. Luonnon pddoman sdilyttdminen ja
parantaminen valvomalla rajallisia varastoja ja tasapainottamalla uusiutuvia luon-
nonvaroja.

o Paaperiaate kaksi: Kierron tiukentaminen. Biologisten ja teknisten resurssituotto-
jen optimointi kierrattamalla tuotteita, komponentteja ja materiaaleja.

o Paaperiaate kolme: Hukan vahentaminen ja jarjestelman tehostaminen.
Kolme padaperiaatetta voidaan jakaa kuudeksi eri toiminnoksi: kehittaminen (Re-

generate), jakaminen (Share), optimointi (Optimise), kierratys (Loop), virtualisointi (Vir-
tualise) ja vaihtaminen (Exchange). Yhdessd ndma muodostavat Ellen MacArthur
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Foundationin kehittaman ReSOLVE -kehyksen, joka auttaa siirtymisessa kiertotalouden

mukaiseen toimintaan. (Ellen MacArthur Foundation 2015, 6-9.)

2.3 Jatteiden etusijajarjestys

Suomen jatelainsdadanndssa on maaritelty jatteenhuollon etusijajarjestys, joka perustuu
Euroopan unionin saatamaan viisiportaiseen jatehierarkiaan. Ensimmaisena on jatteen
maaran ja haitallisuuden vahentdminen. Seuraavaksi uudelleenkayton valmistelu, kier-
ratys, hyédyntaminen energiana tai muu hyddyntadminen seké viimeisena loppukasittely.
(Elinkeino-, liikenne- ja ymparisttkeskus 2016.) Kuvassa 3 esitetdan jatteiden kasittelyn

etusijajarjestys ja sen eri tasot.

1. Jatteen mdardn ja haitallisuuden vahentdminen

2. Uudelleenkdytdn valmistelu

3. Kierrdtys

4. Hy6édyntaminen
energiana

Kuva 3. Jatteiden kasittelyn etusijajarjestys (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus
2016).

Suomen jatelaissa maéaritellaan, etta "viranomaisen ja julkisoikeudellisen laitoksen ja yh-
teisbn on omassa toiminnassaan mahdollisuuksien mukaan kaytettava kestavia, korjat-
tavia, uudelleenkaytettavia, kierratettavia ja kierratetyistd raaka-aineista valmistettuja
tuotteita seka palveluita, joissa syntyy mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haita-

tonta jatettd. Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava
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seuraavaa etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava
jate uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos Kierratys ei ole mah-
dollista, jatteen haltijan on hyédynnettava jate muulla tavoin, mukaan lukien hyddynta-
minen energiana. Jos hyddyntaminen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava”. (Ja-
telaki 646/2011, 8, 11 8.)
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3 KIERTOTALOUS RAKENNUSSEKTORILLA

Tassa luvussa pohditaan, mita kiertotalous tarkoittaa rakennussektorilla. Rakennusala
on yksi potentiaalisin teollisuussektori luonnonvarojen kestavan kayton ja materiaalite-

hokkuuden edistamisessa.

Kiertotalouden mukaiseen rakentamiseen liittyy vahvasti elinkaariajattelu, silla jo raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa eri valinnoilla vaikutetaan ymparistévaikutuksiin, joilla on
kauaskantoisia vaikutuksia. Elinkaariajattelu ja hyva suunnittelu olisi otettava toteutetta-
van rakennuksen lahtékohdiksi. Lisaksi keskiéssa on materiaalin kierratys ja kierratyk-
sen tehostaminen. Jatedirektiivin muutos velvoittaa vuoteen 2020 mennessa hyddynta-
maan rakennus- ja purkujatteesta 70 % muutoin kuin energiana tai polttoaineena, joten

materiaalitehokkuuden ja kierratyksen lisdaminen on valttAmatonta.

Rakennussektori alkaa ymmartaa toimintansa vaikutukset ymparistoon ja yhteiskuntaan
(Vatanen 2016, 2). Rakennusalalla on valttamatonta siirtyd kiertotalouden mukaiseen
rakennustoimintaan, jotta rakennetun ymparistén energian- ja resurssien kayttoé asete-
taan luonnon kantokyvyn rajoihin. Rakennetulla ymparistolla on kiertotaloudessa olen-
nainen rooli materiaalien ja energian kiertokulkujen optimoimisessa ja resurssien palaut-

tajana ja uudistajana. (Green Building Council Finland 2018a, 4.)

Kiertotalouden mukaisella rakentamisella edistetaan kestavaa rakentamista. Kestavalla
rakentamisella tarkoitetaan kestavan kehityksen mukaista rakennustoimintaa, jonka
paatavoitteena on luonnon monimuotoisuuden sailyminen. (Hanninen 2016.) Kesta-
vassa rakentamisessa tulisi huomioida sosiaaliset, kulttuurilliset, taloudelliset ja ekologi-

set nakdkohdat.

Rakentamisen sosiaaliset nakdkohdat nakyvat kaupunkiympéristossa esimerkiksi, niin
etteivat rakennukset tai alueet rapistu ennenaikaisesti. Kulttuurinen ndkékohta kytkeytyy
myds rakennuksen pitkaikaisyyteen. (Punkki, 508, 510.) Taloudellinen ndkokohta kyt-
keytyy rakennuksen elinkaarikustannusten optimointiin, jossa kiinnitetddn huomiota
muun muassa rakennuksen kayton aikaisiin kustannuksiin, tilasuunnitteluun, energiate-
hokkuuteen ja huollettavuuteen. (Rossilahti, 37.) Ekologiset nakdkulmat liittyvat raken-
nuksen ymparistoystavallisyyteen. Rakennus ja rakentaminen aiheuttavat mahdollisim-
man vahan ymparistbvaikutuksia, rakennus on terveellinen ja turvallinen seka pitkaikai-
nen. (Punkki, 510.)
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Kiertotaloustoimet rakentamisessa voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: materiaalitehok-
kuus, rakennusten kaytdn optimointi seka rakennuksen elinkaaren pidentaminen. Mate-
riaalitehokkuudessa korostetaan rakennusten suunnittelun vaikutusta materiaalivalin-
noissa. (Antikainen ym. 2018, 20-21.) Materiaalitehokkuutta rakentamisessa paranne-
taan kestavasti tuotetuilla ja uusiutuvilla materiaaleilla seka rakennusjatteen maaran mi-
nimoinnilla ja kierratyksen tehostamisella. Materiaalivalinnoissa suositaan paikallisesti ja
vahalla energialla tuotettuja luonnonmateriaaleja, jotka ovat pitkaikaisia, helposti korjat-
tavia ja kierratettavia. Kierratyksen tehostamisessa on otettava alueellinen nakokulma
huomioon: suosi paikallisia raaka-aineita ja teollisuuden sivuvirtoja. (Hyyppa 2012, 26;
H&anninen 2016.)

3.1 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelu kaytannossa tarkoittaa sita, ettéa tarkastellaan koko rakennuksen elin-
kaarta eikd vain rakentamisvaihetta. Elinkaaritarkastelussa rakennuksen ajanjaksoksi
maaritelladn koko sen laskennallinen kayttoika, esimerkiksi 50-100 vuotta. Rakennuk-
sen elinkaaren vaiheita ovat rakentaminen, kaytto ja purku. (Punkki, 508.) Elinkaarivai-
kutuksia arvioidaan kestavan kehityksen mukaisesti: ekologisen, sosiaalisen ja taloudel-

lisen kestavyyden kautta (Kuittinen & le Roux 2017, 9, 30).

Elinkaariajattelulla saadaan kokonaiskuva rakennuksen tai materiaalin ymparistévaiku-
tuksista ja ndin valtetdan ongelmien siirtdmista eteenpain ajassa. Sen avulla valtetaan
osaoptimointi ja tunnistetaan kustannustehokkaita tapoja, joilla parannetaan rakennuk-
sen kayttoikaa tai vahennetaan ymparistdvaikutuksia. Parhaat hyédyt saavutetaan elin-
kaariajattelusta sovellettaessa sita jo hankintojen suunnittelussa. (Kuittinen & le Roux
2017, 9, 30.)

Elinkaariajattelussa voidaan panostaa rakentamisessa tiettyihin rakennusmateriaaleihin
ja -komponentteihin (Punkki, 508). Elinkaariajattelu kytkeytyy rakennusten, rakenteiden
ja elementtien suunnittelemiseen pitkaikaisiksi, purettaviksi, siirrettaviksi ja uudelleen-
kaytettaviksi. Kaytanndssa tdma tarkoittaa rakennuksessa kaytettavien elementtien elin-
kaaren maksimointia 150—200 vuoteen seka rakenteiden ja rakennusosien modulaarista
suunnittelua, jolla saadaan muutettua rakennuksen kayttoa kayttétarkoituksen mukaan.
(Ethica 2018.)
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3.2 Suunnittelun merkitys

Rakennusalan olisi huomioitava purkuvaihe jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa, jotta
rakennusmateriaalien talteenotto ja uusiokaytté helpottuu. Suunnittelun yhteydessa tulisi
laatia elementtien ja rakennusosien purku- ja uudelleenkayttésuunnitelma. Rakenteet tu-
lisi suunnitella, niin ettd elementit ja arvokkaat materiaalit saataisiin helposti purettua.
(Sitra 2014, 59; Ethica 2018.) Rakennusten suunnittelussa tulisi pyrkia materiaalien, eri-
tyisesti puun ja metallien helppoon eroteltavuuteen korjaus- ja purkutilanteissa (Hakki-
nen ym. 2013, 34).

3.3 Kierratettavyys

Ympaéristoa vahiten kuluttava, kestava rakentaminen, l&htee materiaalin kierratettavyy-
desta ja taten materiaalivirtojen pienentdmisesta. Kierratettavyydellda saadaan saastoja
jatteiden kasittelykuluista sekd saavutetaan taloudellisia sddst6ja, samalla vahentaen
ymparistoon vaikuttavia paastoja.

Rakennusosien tulee olla kierratettavia. Kierratys voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
uudelleenkayttdoon ja uusiokayttoon. Rakennusmateriaalin uudelleenkayttd tarkoittaa
materiaalin uudelleenkayttdmistd samaan tarkoitukseen kuin sen alkuperdinen kaytto-
tarkoitus. Esimerkiksi koko rakennus voidaan purkaa ja koota uudelleen toisessa pai-
kassa tai ikkuna karmeineen hyddynnetéaén sellaisenaan. Uudelleenkayttd vahentéé tar-
vittavia materiaaleja uusissa tuotteissa. Uusiokaytto tarkoittaa rakennusosan tai -kom-
ponentin kaytt6d muuhun kayttotarkoitukseen kuin sen alkuperéinen tarkoitus on ollut.
(Alhola ym. 2016, 23; Punkki, 515.) Esimerkiksi rakennusosan tai -materiaalin kayttd

tayttdmaana tai raaka-aineena uuden tuotteen tai materiaalin valmistuksessa.

3.4 Yleisimmat kaytetyt rakennusmateriaalit

Rakentaminen ei lopu, vaan se tulee kasvamaan globaalisti. Keskusteltaessa ilmaston-
muutoksen hillinnasta ja rakentamisen ymparistdvaikutuksista ovat rakennustuotteet ja -

materiaalit keskeisen& osana. (Hakkinen ym. 2013, 4.)

Rakennuksessa kaytettavien materiaalien ymparistokuormat ja hiilijalanjalki eroavat toi-

sistaan. Siksi on tarke&dd huomioida rakennusmateriaalit kokonaisvaltaisesti. (Hakkinen
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ym. 2013, 33.) Rakennusmateriaalien valmistus ja itse rakentaminen aiheuttavat raken-
nuskannan merkittavimmat ymparistévaikutukset. Lisaksi laaja tutkimusaineisto osoit-
taa, ettd rakennusmateriaalien osuus rakennuksen elinkaaren paastdista on merkittava:
rakennusmateriaalien valmistus aiheuttaa jopa 5 % Suomen kasvihuonepéaastdista. (Bi-
onova 2017, 2; Pajunen 2017.) Rakennusmateriaalien valmistus energiantarpeella on
suuri merkitys materiaalin valinnassa, jotta materiaalin aiheuttamat ymparistovaikutukset

ja hiilijalanjalki pysyvat kohtuullisina.

Seuraavaksi tarkastellaan yleisimpien rakentamisessa kaytettyjen rakennusmateriaalien
ymparistovaikutuksia, hiilijalanjalked seka valmistus energiantarvetta. Yleisimpia kaytet-
tyja rakennusmateriaaleja rakentamisessa ovat puu, betoni, teras, tiili, muovi seka lasi.

Puun osuus rakentamisessa on 38 %, betonin 54 % ja teraksen 8 % (Veijola 2011, 77).

3.4.1 Ymparistovaikutukset

Rakennukset ja rakennusmateriaalit vaikuttavat usealla tavalla sekd ymparistoon etta
terveyteen. Ympaéristovaikutuksia ovat paastot ilmakeh&éan, vesistdon ja maaperaan,
seka jate- ja sivuvirrat. Rakennusmateriaalit ja -tuotteet vaikuttavat lisaksi terveyteen ja
hyvinvointiin kaytté- ja asennusvaiheessa niista johtuvien hiukkaspaasttjen takia. (Bi-
onova 2017, 12.)

Kiertotalouden mukaisen rakentamisen rakentamisvaiheen ymparistékuormat on saa-
tava mahdollisimman alas, silld rakentamisvaihe kuluttaa suuret maarat materiaaleja ja
energiaa. Rakentamisvaiheita ovat raaka-aineen hankinta, tuotteen valmistus, kuljetus,
rakennusmaan kayttoéonotto ja maansiirrot seka itse rakentaminen. Lopuksi rakennuksen
purkaminen ja jatteen hyddyntaminen tai loppusijoitus aiheuttaa vaikutuksia. Kuitenkaan
rakentamisvaiheen ymparistokuormia ei voi minimoida muiden ominaisuuksien kustan-
nuksella, esimerkiksi ei pida rakentaa lyhytikaista tai epaterveellistd rakennusta, vaikka

ympaéristokuormat olisivatkin matalat. (Hakkinen ym. 2013, 7; Punkki, 511.)

Materiaalien ymparistokuorma koostuu monista eri osatekijoista eikd materiaalien ver-
taaminen toisiinsa ole aina suoraviivaista. Ymparistbkuorman osatekijoita ovat raaka-
aineen tuotanto, valmistuksen ja kuljetuksien paastot seké energian ja luonnonvarojen
kulutus suhteessa tuotteen kierratettavyyteen, kayttdikaan ja muihin elinkaaren aikaisiin

energian ja luonnonvarojen kulutukseen. (Hanninen 2016.)
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Ympadristovaikutusten arvioinnilla pyritddn estamaan haitallisia ympéaristévaikutuksia.
Niiden arviointiin on olemassa eri tapoja. EPD (Environmental Product Declaration) on
elinkaarianalyysiin perustuva, vapaaehtoinen ja standardoitu tapa esittda luotettavasti
olennaiset, varmennetut ja vertailukelpoiset tiedot valmistamansa tuotteen tai tuoteryh-
man ymparistovaikutuksista. Rakennustiedon (2018) mukaan EPD-indikaattorien huo-
mioimat elinkaaren aikaiset ympaéristvaikutukset ovat:

¢ ilmastonmuutosvaikutus, joka huomioi niin kutsutun hiilijalanjaljen

e otsonia tuhoavat aineet, jotka ohentavat otsonikerrosta

e maaperaé ja vesistdja happamoittavat paastot, jotka vahingoittavat ekosystee-

meja ja rakennettua ymparistoa
¢ rehevoitymistd aiheuttavat paastot, jotka aiheuttavat happikatoa vesistbissa
e uusiutumattomien energiavarojen ja mineraalivirtojen ehtyminen, joka aiheutuu

naiden resurssien hyvaksikaytdsta.

3.4.2 Hiilijalanjalki

Materiaalia valittaessa luontevin valinta ei aina ole se parhain. Esimerkiksi sademetsasta
kaadettu puu ei olekaan enaa ekologisempi valinta kuin Norjassa vesivoimalla valmis-
tettu kierratysteras. (Kuittinen & le Roux 2017, 51.)

Rakennusmateriaalia valittaessa on suositeltavaa kayttaa riippumatonta EPD-ymparis-
toselostetta, josta ndkyy luotettavasti materiaalin koko elinkaaren hiilijalanjalki. EPD ot-

taa huomioon milla energialla ja missa pain maailmaa materiaali on valmistettu.

Taulukossa 1 esitetdan tiettyjen materiaalien hiilijalanjaljen esimerkkivertailu.

Hiilijalanjaljen esimerkkivertailu

Taulukosta 1 huomataan, etta alla esitetyistd rakennusmateriaaleista pienin hiilijalanjalki
on lentotuhkatiilella. Lentotuhkatiilen raaka-aineena kaytetddn perinteisen saven sijaan
kivihiilen polton sivutuotteena syntyvaé lentotuhkaa (Veijola 2011, 115). Yleisesti ottaen
puumateriaaleilla on negatiivinen hiilijalanjalki, koska puu sitoo hiiltA enemman, kuin
puutuotteiden valmistus tuottaa p&&stoja. Taulukon materiaaleista isoin hiilijalanjalki on
terdksella, koska sen valmistaminen kuluttaa paljon energiaa ja taten aiheuttaa paljon

paastoja. Taulukosta ei kuitenkaan kay ilmi materiaalien valmistustapaa tai sijaintia.
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Liséksi hiilijalanjaljen ymparistoselostetiedoista ei kay ilmi, ovatko tiedot luotettavia ja

varmennettuja.

Taulukon materiaalit eivat ole suoraan verrannollisia toisiinsa, koska osa materiaaleista
on uusio- ja osa neitseellisia materiaaleja. Raakapuu, betoni ja terds ovat neitseellisia
materiaaleja ja lentotuhkatiili, uusiomuovi ja uusiolasi ovat uusiomateriaaleja, joiden val-

mistuksessa on kaytetty kierratysmateriaalia tai teollisuuden sivuvirtoja.

Materiaali Hiilijalanjalki [CO2 ekv/kg]
Raakapuu 7049

Betoni (valmisbetoni K35) 140¢

Teras (palkit ja putket) 1090 g

Lentotuhkatiili < 45,4 gltiili

Uusiomuovi 167 g

Uusiolasi 349 ¢

Taulukko 1. Hiilijalanjaljen esimerkkivertailu (Hakkinen ym. 2011, 20-22; Veijola 2011,
115, 139, 141).

3.4.3 Valmistusprosessiin tarvittava energia

Rakennusmateriaalien valmistus kuluttaa tietyn maaran energiaa riippuen valmistetta-
vasta materiaalista. Kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa kierratysmateriaalien
kaytto vahentaa neitseellisten raaka-aineiden tarvetta, samalla materiaalin valmistuspro-

sessiin tarvittava energia ja paastot ymparistoon vahenevat.

Eri rakennusmateriaaleilla on omat valmistusenergian tarpeensa. Jalostamattomien puu-
tuotteiden valmistus kuluttaa vahiten energiaa, kun taas teréaksen valmistus kuluttaa eni-
ten energiaa. Toisaalta teraksen valmistuksessa kaytetaan paljon kierratettya materiaa-
lia, kun taas muovi valmistetaan neitseellisestéd materiaalista, 6ljystd, jonka valmistuk-
seen kuluu melko paljon energiaa riippuen valmistettavasta muovilaadusta. Alla esite-

taan eri materiaalien eritellyt valmistusenergian tarpeet.
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Puu

Puurakenteiden valmistaminen ja ty6std kuluttavat vahan energiaa, lisaksi puurakenteet
on helppoja korjata, muunnella ja kierrattdd. Puuosien lisgjalostaminen lisda energian-
kulutusta. Sahatavaran valmistusenergian tarve on 150-270 kWh/tonni ja liimapuun
tarve on noin 1050-1170 kWh/tonni. (Hanninen 2016.)

Tavallisimpia rakentamisessa kaytettavat puupohjaiset tuotteet ovat erilaiset eristeet
seka puulevyt. Puukuitueristeen valmistusenergian tarve on noin 1000 kWh/tonni, puu-
kuitulevyn 3500—-4090 kWh/tonni, lastulevyn noin 1890 kWh/tonni ja vanerin noin 5000
kWh/tonni. Painekyllastetyn puun valmistusenergian tarve on noin 225-345 kWh/tonni.
(Hanninen 2016.)

Betoni

Betonin valmistusenergian tarve on 400-540 kWh/tonni, betonielementin 1000-2000
kWh/tonni. Sementin valmistuksen ja kuljetuksen energiantarve on 1250-1390 kWh/se-

menttitonni. (Hanninen 2016.)

Teras

Terdksen valmistusenergian tarve on 9000-10 000 kWh/tonni. Sinkitseminen estaa rau-
dan ruostumista, mutta kuluttaa paljon energiaa. (Hanninen 2016.)

Tiili

Huokoisen tiilen valmistusenergian tarve on noin 1000-1200 kWh/tonni ja klinkkerin noin
1200-1400 kWh/tonni (Hanninen 2016).
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Muovi

Muovien tuottaminen kuluttaa melko paljon energiaa. Esimerkiksi polyeteenin valmistus-
energian tarve on noin 8200 kWh/tonni ja polystyreenin noin 18 900 kWh/tonni. (Hanni-
nen 2016.)

Lasi

Lasin valmistuksessa lasimassan sulatus korkeisiin lampétiloihin kuluttaa energiaa. La-

sin valmistuksen tuotannossa kulutettu energia on 5130 kWh/tonni (Veijola 2011, 98).
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4 LAKI JA VAPAAEHTOISET OHJAUSKEINOT
RAKENNUSSEKTORILLA

Rakennuksen suunnittelua, rakentamista, kiinteiston yllapitoa ja lopulta sen purkamista
koskevat monet eri vaatimukset ja tavoitteet. Osa on lakisaateisia ja osa itse asetettuja.
(Kuittinen & le Roux 2017, 32.) Tassa luvussa luodaan katsaus siihen, miten maan-
kayttd- ja rakennuslaki tukee kestavaa rakentamista seka esitellaén vapaaehtoisuuteen
perustuvat ymparistdluokitusjarjestelmat ja Joutsenmerkki-ymparistéluokitusjarjestelma,

jonka paapainopiste on materiaaleissa.

4.1 Laki

Suomessa maankaytto- ja rakennuslaki ohjaa rakentamista. Laki edellyttaa ympéariston
ja maiseman huomioimista maankayttn suunnittelussa, varmistaa rakentamisen laatua

ja energiatehokkuutta seka edistaa kestavaa kehitysta (Ympéristbosaava 2018).

Lain yleisena tavoitteena "on jarjestaa alueiden kayttd ja rakentaminen niin, etta siina
luodaan edellytykset hyvélle elinymparistolle seka edistetaan ekologisesti, taloudelli-
sesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvaa kehitystd” (Maankayttd- ja rakennuslaki
132/1999, 1 §).

Maankaytt6- ja rakennusasetuksen ja rakennusluvan mydntamisen edellytyksena raken-
nuksen ekologiselle nékdkohdalle on, ettd rakennuksen tulee olla korjattavissa, huollet-
tavissa ja muunneltavissa. Kuitenkaan rakennuksen elinkaariajattelua tai ekologista ra-

kentamista ei ole otettu toteutettavaksi kaytannon tasolle. (Kojo & Lilja 2011, 44.)

4.2 Ymparistoluokitusjarjestelmat

Ympaéristoluokitusjarjestelmét tai ymparistosertifikaatit ovat vapaaehtoisuuteen perustu-
via, eli toimija voi halutessaan noudattaa niitéd toiminnassaan. Ymparistoluokitusjarjes-
telmat ohjaavat toimijoita ymparistotehokkuuteen, ymparistéjohtamisen huomioimiseen,
ekologiseen rakennusten suunnitteluun, ymparistétehokkaan kiinteistémarkkinoinnin
luomiseen seka kuluttajien valistamiseen. Lisdksi ne ohjaavat rakennusten rakennusma-

teriaalien valintaan, siséilman laatuun ja sen terveellisyyteen, rakennuspaikkaan ja sen
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ymparistoon, veden kayttétehokkuuteen sekad rakennuksen kokonaisvaltaiseen toimi-

vuuteen. (Auresmaa 2016, 20.)

Pohjoismaista Suomi kayttaa eniten kansainvalisia ymparistoluokitusjarjestelmia. Ympa-
ristéluokitusjarjestelmilla pystytaan osoittamaan avoimesti rakennetun ympariston toi-
mintakyky seké rakennuksen elinkaarivaatimukset. Rakennusten luokitusjarjestelmat
jaetaan eri alakategorioihin ja kriteereihin. Nama alakategoriat ja kriteerit sisaltavat indi-
kaattoreita, jotka perustuvat kansallisiin tai kansainvalisien saadoksien raja-arvoihin.
(Green Building Council Finland 2018b.)

Yleisin Euroopassa kayttssa oleva ymparistoluokitusjarjestelma on BREEAM ja maail-
malla LEED. BREEAM ja LEED ympéristostandardit keskittyvat rakennuksen energiate-

hokkuuteen ja sijaintiin. Sen sijaan Joutsenmerkki ottaa huomioon materiaalit.

4.2.1 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on Pohjoismaiden ymparistomerkki, jonka tavoitteena on ohjata vastuul-
liseen ja kestavaan toimintaan. Pohjoismaiden ministerineuvoston kuluttajasektori pe-
rusti Joutsenmerkin vuonna 1989 ja se perustuu 1ISO 14 024 standardiin. (Joutsenmerkki
2018a—c.)

Joutsenmerkin myontaé puolueeton kolmas osapuoli tuotteen tai palvelun ymparistoys-
tavallisyydesta. Suomessa Joutsenmerkin myontdd Motiva Services Oy:n Ymparisto-
merkintd. Joutsenmerkin saamiseksi tuotteen tai palvelun tulee tayttaa vaadittavat ehdot
ja kriteerit, jotka perustuvat elinkaariajatteluun. (Joutsenmerkki 2018a; c.) Joutsenmerkki
huomioi energian ja ilmaston lampenemisen, kemikaalien kaytén, luonnon monimuotoi-

suuden ja jatteiden synnyn (Joutsenmerkki 2018e).

Joutsenmerkki voidaan myontaa pientaloille, kerrostaloille, koulu- ja paivékotirakennuk-
sille, kesamokeille tai vapaa-ajan asunnoille, asuintaloiksi luokiteltaville palvelutaloille,
seka edellda mainittujen rakennustyypeille véliaikaisessa kaytossa (moduulit tai vaistoti-
lat). (Joutsenmerkki 2018d.)

Uudisrakennusten kriteerit laaditaan elinkaarinakdkulmasta. Vaatimukset liittyvét raken-
nuksen energiankaytolle, rakennusmateriaaleille ja -prosessille ja rakentamisen laadun-
hallintaan seka sisédosien ilmanlaatuun, materiaaleihin, rakentamiseen ja laadunvalvon-

taan. Rakennusmateriaalien vaatimuksissa rajoitetaan useita, perinteisissa
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materiaaleissa olevia haitallisia aineita, kuten ftalaatteja ja bromattuja palonestoaineita
seka formaldehydipaastoéja. (Joutsenmerkki 2018d.) Joutsenmerkityt materiaalit eivét ole

kierratysmateriaaleja.

Uudisrakennukset ovat voineet hakea Joutsenmerkkiéa vuodesta 2009 lahtien, mutta silti
sen suosio alkaa nyt nousemaan Suomessa. Vasta 2015 loppuvuonna rakennettiin en-
simmainen Joutsenmerkitty talo. Rakennukselle Joutsenmerkki mydnnetaan kerran,
jonka jalkeen vastuu Joutsenmerkki kriteerien toteutumisesta on sen kiinteisténomista-

jalla.
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5 CASE: TOPINPUISTON VIERAILUKESKUS

Seuraavassa luvussa esitetdaan Topinpuiston vierailukeskuksen nykytilanne ja tulevai-
suuden nakymat. Vierailukeskuksen rakennuttamista ohjaa taloudelliset ja lain tuomat

reunaehdot.

Topinpuiston vierailukeskusta kehitetddn osana 6Aika: Tulevaisuuden kiertotalouskes-
kukset (CircHubs) -hanketta, jonka tavoitteena on kehittaa 6Aika-kaupunkien kiertota-
louskeskuksia. Hankkeessa pyritddn luomaan uusia kiertotalouden toimintamalleja ja in-

novaatioita seka uudenlaista avointa ja kommunikoivaa yhteisty6ta toimialojen vélille.

Topinpuisto on Turussa sijaitseva kiertotalouskeskus ja arvoketjuja kehittéva yhteisty6-
verkosto. Topinpuiston tavoitteena on edistaa kiertotalouden symbiooseja Turun seu-
dulla: toisen jate on toisen raaka-aine -periaatteella. Topinpuiston alueella yritykset yh-
dessa kehittavat uudenlaista, kiertotalouteen pohjautuvaa lilkketoimintaa ja ratkaisuja re-
surssitehokkaasti. (Topinpuisto 2018.) Topinpuiston alueella toimii useita eri toimijoita:
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, Gasum Oy, Kuntec Oy, Ekopartnerit Turku Oy, Kuusa-

koski Oy ja Kaivoasema Oy.

Topinpuiston aluetta ollaan laajentamassa ja muokkaamassa, joten alueelle on laadittu
uusi asemakaava, joka mahdollistaa alueen muuttumisen jatekeskuksesta kiertotalous-
keskukseksi. Topinpuiston alueella ei ole rakennusta, joka voitaisiin modularisoida vie-
railukeskuksen tarpeisiin, joten rakennus taytyy toteuttaa uudisrakennuksena. Jo suun-
nitteluvaiheessa on tarkeaa asettaa ehtoja julkisen hankinnan kilpailutukseen, jolla tue-
taan kiertotalouden mukaista rakentamista sekéa, etta Topinpuiston alueelliset symbioosit

huomioidaan tai olemassa olevia symbiooseja tuetaan (Karhu 2018).

Vierailukeskuksen rakennus tulee sijoittumaan uudistetun lajitteluaseman viereen, josta
paasee seuraamaan ja kokemaan Topinpuiston toimintoja ja arkea. Sijainti mahdollistaa
myds kiertotalouden konkreettisen esittelemisen vierailijoille. Kuvassa 4 esitetaan vierai-
lukeskuksen sijainti alueen tulevassa asemakaavassa. Vierailukeskus tulee sijoittumaan
uuden katuvarauksen eteldpuolelle. Tarkkaa sijaintia ei viel& pystytd maarittamaan,
koska kaavoitusprosessi on kdynnissd, eika kaava ole viela lainvoimainen opinnayte-

tyota tehdessa.
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Kuva 4. Topinpuiston asemakaava.

Vierailukeskuksen uudisrakennus on merkittyna karttaan vihrealla ympyralla ja uusi lajit-
teluasema sinisella ympyréalla. Mittakaava 1:2000. Topinpuiston yleissuunnitelman luon-
nos. Paivays 25.1.2018.

Vierailukeskuksen rakennus tulee toimimaan kiertotalouden nayttelytilana, joten raken-
nuksessa on tarkead, ettéd se toteutetaan kiertotalouden mukaisesti. Vierailukeskuksen
rakennus tulee toimimaan Topinpuiston kayntikorttina, jossa kiteytyy alueelliset symbi-
oosit ja kiertotalous yhdessa. Samalla vierailukeskus toimii oman alansa pioneerina ja

suunnannayttajana muille toimijoille.

Topinpuiston vierailukeskuksen rakennuksen kriittisia rakenteita ei Iahdeté toteuttamaan
eri innovatiivisin materiaalein ja kokeiluin. LSJH on halukas kokeilemaan eri kokeellisia
ja innovatiivisia materiaalivalintoja muissa vierailukeskuksen vaiheissa ja ratkaisuissa
(Metsanranta 2018). Koska Topinpuiston vierailukeskuksen rakentamisessa kaytetaan
niin sanotusti tavallisia ja yleisimpié rakennusmateriaaleja, on tarkeda tuoda esille doku-
mentoiden ja eri teknologioita hyddyntaen kaytettyjen materiaalien elinkaari, hiilijalanjalki
ja kierratysosuus vierailukeskuksessa kavijalle. Muutoin kiertotalouden mukainen raken-

taminen voi jA&da kavijalle epaselvaksi.
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Kavijalle olisi tarkeaa kertoa jokaisen materiaalin tarina: missa se on tuotettu, paljonko
energiaa sen valmistukseen on kaytetty, paljonko siind on kierréatettya seké neitseellista
materiaalia ja mihin rakennusosa tai -komponentti paatyy Topinpuiston vierailukeskuk-
sen elinkaaren paassa. Samalla voisi tuoda esille alueen muita toimintoja, yrityksia ja

symbiooseja.

Vaikka Topinpuiston alueella toimii jatteiden vastaanottopiste ja lajitteluasema, ei sinne
tuotuja materiaaleja voida hytdyntaa suoraan vierailukeskuksen rakennuksen rakenta-
misessa jatestatuksen ja jatelain takia. Lajitteluasemalle tuotuja jatteité voidaan kuitenkin
hyddyntda muussa tarkoituksessa, esimerkiksi maanrakennustoissa, vierailukeskuksen
rakennuksen sisétilojen sisustamisessa ja rakennetun ympariston elavoittamisessa
muun muassa jatteista rakennetuilla taideteoksilla (Metsanranta 2018). Jatelaki asettaa
kuitenkin ehtoja tiettyjen jatteiden kaytdn osalta, silla materiaalit voivat osoittautua vaa-
rallisiksi ympaéristdlle ja ihmisille kestavyytensa ja mahdollisesti kaytettyjen lisdaineiden

vuoksi.

Seuraava askel vierailukeskuksen toteutukseen on arkkitehtikilpailun jarjestaminen vie-
railukeskuksen rakennuksesta. Arkkitehtikilpailun rakentamisen kriteereihin merkitaan
kiertotaloudenmukaisten materiaalivalintojen huomioon ottaminen ja kiertotalouden mu-

kainen rakentaminen (Metsanranta 2018).
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6 EHDOTUS KIERTOTALOUDEN MUKAISTEN
RAKENNUSMATERIAALIN VALINTAAN

Kiertotalouden mukaisen rakentamisen keskeisind toimenpiteind ovat materiaalitehok-
kuus, rakennusten kaytdn optimointi seka rakennuksen elinkaaren pidentaminen. Mate-
riaalitehokkuudessa keskeisend osana ovat kestavasti tuotetut, kierratyskelpoiset ja uu-

siutuvat materiaalit, joiden koko elinkaari on otettu huomioon. (Alhola ym. 2016, 19.)

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa keinoja, miten Topinpuiston vierailu-
keskuksen materiaalivalinnoissa voidaan huomioida kiertotalouden periaatteet seka mi-
hin seikkoihin tulisi kiinnittd& huomiota materiaalia valittaessa. Kiertotalouden mukaisen
rakentamisen mahdollisuuksien ja haasteiden seka esiteltyjen keinojen kautta vastataan

tydn tutkimuskysymyksiin.

Taman opinnéaytetyon tulokset luovat suosituksen vierailukeskuksen kiertotalouden mu-
kaisiin materiaalivalintoihin. Toimenpiteind ehdotetaan luotua materiaalivalintojen etusi-
jajarjestysta, joka ohjaa materiaalien valinnassa kiertotalouden suuntaan seka Joutsen-

merkki-standardin mukaista rakentamista.

6.1 TyOn toteutus

Tutkimuskysymyksiin etsittiin vastauksia tekemalla kartoitusta hytdyntamalla alan ra-
portteja, artikkeleita ja muuta kirjallisuutta. Tassa tydssa esitetyt ehdotukset Topinpuis-
ton vierailukeskuksen materiaalivalintoihin perustuvat tehtyyn kirjallisuuskartoitukseen ja
asiantuntijahaastatteluihin. Tehtyjen haastatteluiden tarkoituksena on saada asiantunti-
joiden omaa nakemysta tutkittavaan kohteeseen. Asiantuntijat kertoivat heidan nake-

myksidén rakennusalan haasteista ja keinoista.

Opinnaytetydn tutkimusmenetelma on laadullinen, jonka aineisto hankittiin haastatteluin.
Laadullisen tutkimuksen lahtékohtana on tosielamén tutkittavan lahtdkohdan ymmarta-
minen kokonaisvaltaisesti, joten tutkimusmenetelmista laadullinen menetelmé soveltui
parhaiten tdhan opinndytetyohon. Lisdksi tutkimusmenetelman kautta saatiin luotetta-

vaa, kokemuksellista ja yksityiskohtaista tietoa.
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Opinnaytety6n laadullinen tutkimus toteutettiin kahtena eri asiantuntijahaastatteluna.
Tutkimuksen haastateltavat valittin huolellisesti heidan asiaankuuluvien tietojensa
kautta eri opinnaytetydn kasiteltavilta osa-alueilta saaden nain kokonaisvaltainen tieto-
pohja tyolle. Haastateltavina olivat kestavan rakentamisen asiantuntija Jessica Karhu
Green Building Council Finlandilta ja Joutsenmerkki-standardin asiantuntija Rauli Laut-

kankare Turun ammattikorkeakoululta.

Tiedonkeruumenetelmana kaytettiin avointa haastattelua, jossa keskustelu ei ole sidottu
tiukkaan muotoon, mutta pysyy tutkittavan teeman ymparilla. Haastattelutilaisuudet oli-
vat keskustelumuotoisia. Nain saatiin aikaan vuoropuhelua seka vastaukset eivat jaa-
neet epaselkeiksi tulkinnanvaran puuttumisen johdosta, jota olisi voinut olla esimerkiksi
sahkopostitse haastattelemalla. Avoimen haastattelun kautta saatiin haastateltavan

omaa nakdkantaa ja roolia kyseiseen teemaan.

6.2 Mahdollisuudet kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa

Uudisrakentamista kiertotalouden keinoin voidaan toteuttaa monin eri tavoin, materiaa-
lein ja menetelmin. Ei ole olemassa yhta oikeaa rakennusmuotoa tai -menetelmaa, jolla

saavutetaan kiertotalouden kannalta paras ratkaisu.

Lahes jokaisessa kartoitetussa kirjallisuudessa ja asiantuntijahaastattelussa viitattiin ra-
kennuksen materiaalivalintojen tarkeyteen. Haastateltavien mielestd jo rakennuksen
suunnittelusta lahtien pitdisi huomioida materiaalivalinnat ja niiden ymparistokuormat,
eika keskittya vain rakennuksen ulkonékoseikkoihin ja yhteen kayttotarkoitukseen. On
tarkeda huomioida, paljonko rakentamisessa voidaan kayttda kierratysmateriaalia tai
kierratettyja rakenneosia kohteen ehdoilla. Kierratysmateriaalin k&yttdasteen tulisi olla
suuri, silla sen hiilijalanjalki verrattuna neitseelliseen uusiomateriaaliin on huomattavasti
pienempi. Hyva kokonaisvaltainen suunnittelu ja elinkaariajattelu kaikkien osapuolten

kesken on oltava lahtokohtana materiaalivalinnoissa.

Ei ole yleispatevaé vastausta materiaalin valintaan. Erilaisilla materiaalivalinnoilla saa-
daan erilainen rakennus aikaan. Haastateltavien mielesta materiaalit tulisi valita niin, etta
rakennus joka halutaan rakentaa, on elinkaaren hiilijalanjéaljeltddn mahdollisimman pieni.
Materiaalin hankinnassa pitaisi aina huomioida riippumaton ymparistoseloste seka tuoda

esille kaytettavan materiaalin ymparistovaikutukset. Lisadksi Karhu mainitsee, etta
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suunnitteluvaiheessa tulisi laskea standardien mukaan kaytettdvien materiaalien elin-

kaaren hiilijalanjalki ja vertailla materiaaleja keskenaan.

Jokaisen rakennusmateriaalivalinnan kohdalla tulisi pohtia: miten se on tehty, mill& ener-
gialla se on valmistettu sek& mista se on kuljetettu. N&in saavutetaan ympariston, ter-

veyden ja turvallisuuden kannalta parhain vaihtoehto.

6.2.1 Mihin tulisi kiinnittdd huomiota kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa

Kiertotalouden mukaisella rakentamisella edistetdan kestavaa rakentamista, jonka paa-
tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden sailyminen. Kestdvan rakentamisen materi-
aalivalinnoissa suositaan paikallisesti ja vahalla energialla tuotettuja luonnonmateriaa-

leja, jotka ovat pitkaikaisia, helposti korjattavia ja kierratettavia. (Hanninen 2016.)

Kiertotaloustoimet rakentamisessa voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: materiaalitehok-
kuus, rakennusten kaytdn optimointi seka rakennuksen elinkaaren pidentaminen. Mate-
riaalitehokkuudessa korostetaan rakennusten suunnittelun vaikutusta materiaalivalin-
noissa. (Antikainen ym. 2018, 20-21.)

Liséksi huomiota tulisi kiinnittda rakennusten ja rakennusmateriaalien ympéaristovaiku-
tuksiin ja hiilijalanjalkeen sek&a materiaalin valmistus energiantarpeeseen. Rakennusten
ja rakennusmateriaalien ymparistovaikutuksilla on suuri rooli kiertotalouden mukaisessa
rakentamisessa. Ymparistovaikutuksia ovat paastot ilmakehaan, vesistéon ja maape-
raan, seka jate- ja sivuvirrat. Rakennusmateriaalit ja -tuotteet vaikuttavat lisdksi tervey-
teen ja hyvinvointiin kaytt- ja asennusvaiheessa niista johtuvien hiukkaspaastojen takia.
(Bionova 2017, 12.)

Rakennusmateriaalia mietittdessa on suositeltavaa kayttdd riippumatonta ymparis-
toselostetta, josta nékyy luotettavasti materiaalin koko elinkaaren hiilijalanjalki. Tulisi

huomioida milla energialla ja missa pdin maailmaa materiaali on valmistettu.

Rakennusmateriaalien valmistus energiantarpeella on suuri merkitys materiaalin valin-
nassa, jotta materiaalin aiheuttamat ymparistovaikutukset ja hiilijalanjalki pysyvat koh-
tuullisina. Kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa kierratysmateriaalien kayttoé va-
hentdd neitseellisten raaka-aineiden tarvetta, samalla materiaalin valmistusenergian

tarve ja paastot ymparistoon vahenevat.
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6.2.2 Keinot kiertotalouden mukaiseen rakentamiseen

Karhu maaérittelee tarkeimmiksi tavoitteiksi kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa
olevan yhteiset paamaarat. Muita tavoitteita ovat, etta lainsaadannon ja ohjeistuksen tu-
lee tukea kiertotalouden mukaista rakentamista, elinkaariajattelu on otettava suunnitte-
lun lahtokohdaksi ja kiertotalouskriteerit on otettava kayttoon jokaisessa rakentamis- ja
suunnitteluvaiheessa. Seka muita tavoitteita liittyen aluesuunnittelusta tilojen kayttoéon

asti. Tarkein tavoite on kuitenkin saada pysyva muutos rakennusalalle.

Elinkaariajattelulla saadaan kokonaiskuva rakennuksen tai materiaalin vaikutuksista.
Elinkaariajattelu kytkeytyy rakennusten, rakenteiden ja elementtien suunnittelemiseen
pitkaikaisiksi, purettaviksi, siirrettaviksi ja uudelleenkaytettaviksi. (Kuittinen & le Roux
2017, 9, 30; Ethica 2018.) Materiaalit pyritddn suunnittelemaan koko elinkaari huomioi-
den niin, ettd materiaaleihin ei lisata aineita, jotka estavat sen kierrattdmisen seka niin,
ettd tuotteen materiaalit ja raaka-aineet saadaan eroteltua (Suomen Ymparistokeskus
2017, 1).

Rakennuksen suunnittelun yhteydessa tulisi laatia elementtien ja rakennusosien purku-
ja uudelleenkayttbsuunnitelma. Rakenteet tulisi suunnitella, niin etta elementit ja arvok-
kaat materiaalit saataisiin helposti purettua. (Sitra 2014, 59; Ethica 2018.) Rakennusten
suunnittelussa tulisi pyrkia materiaalien, erityisesti puun ja metallien helppoon erotelta-

vuuteen korjaus- ja purkutilanteissa (Hakkinen ym. 2013, 34).

Kiertotalouden mukainen rakentaminen lahtee materiaalin kierratettavyydesta ja taten
materiaalivirtojen pienentdmisestd. Rakennusosien tulee olla kierratettavia. Kierratys
voidaan jakaa kahteen kategoriaan: uudelleenkayttdon ja uusiokayttoon. Uudelleen-
kayttd vahentaa tarvittavia materiaaleja uusissa tuotteissa. (Alhola ym. 2016, 23; Punkki,
515.)

6.2.3 Kiertotalouden mukaiset rakennusmateriaalit

Seuraavaksi esitetdan yleisimpien kaytettyjen rakennusmateriaalien hyotyja ja mahdolli-
suuksia. Puu on monipuolinen tuote, jolla olisi kierratyspotentiaalia enemman mita sita
nyt hyddynnetaan. Liséksi puu toimii itsessdan jo hiilinieluna, joka varastoi hiilen itseensa
sen kayttoian ajaksi. Betoni on pitkaikainen ja huoltovapaa materiaali, jota voidaan hyo-

tykayttaa uuden materiaalin valmistuksessa. Lisaksi itse betonin valmistuksessa voidaan
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hydédyntda muun teollisuuden sivuvirtoja. Teras voidaan uudelleenkayttda lahes rajatto-
masti ja sen kierratysaste on lahes sata prosenttia. Liséksi terds ei erita ymparistoon
epapuhtauksia. Tiilen valmistukseen kaytetaan luonnollisia raaka-aineita, mutta sen val-
mistuksessa voidaan hyddyntdd muun teollisuuden sivuvirtoja. Tiilet eivat sisalla vaaral-
lisia aineita, jotka vaikuttaisivat ymparistoonsa. Lisaksi tiilella on lukuisia kierratys- ja uu-
siokayttdmahdollisuuksia. Muovi taas on kestavaa, edullista ja kevytta, jolloin kuljetus-
paastot pysyvat kohtuullisina. Osaa muovilaatuja voidaan uusiokayttéda uuden tuotteen
ja materiaalin valmistuksessa. Lasia voidaan sulattaa ja uudelleenkayttaa lahes rajatto-

masti. Alla eriteltyn& materiaalien ominaispiirteet ja mahdollisuudet tarkemmin.

Puu

Puurakentamisen erityispiirre on puurakenteiden toimiminen hiilinieluina. Puun kasva-
essa puu sitoo ilmakehasta hiilidioksidia ja varastoi hiilen runkoonsa. (Hanninen 2016.)
Puutuote varastoi hiilidioksidin itseensé koko sen elinkaaren ajan. Vasta elinkaaren lo-
pussa puuhun varastoitunut hiili vapautuu, kun se kaytetaan energiahyodyksi tai lahoaa
luonnonmukaisesti. Pitkaik&aiset puutuotteet voivat varastoida hiilen itseensa jopa vuosi-

sadoiksi. (Rakennusmateriaalien hiilijalanjalki 2018, 5.)

Rakentamisesta ja purkamisesta syntyy 44 000 puutonnia jatetta, josta yli puolet voisi
uusiokayttaa. 6 700 tonnia voisi hyddyntdd sahatavarana ja 16 000 tonnia kierratysma-
teriaalina puulevyjen valmistuksessa. Lisaksi puun jalostuksen sivuvirtoja, sahanpurua,
lastuja ja hakkuutédhteita voidaan uusiokayttaa lastulevyn ja muiden levytuotteiden val-
mistamiseen. (Toimi ilmaston puolesta: Kayta puuta 2010, 36, 50.)

Betoni

Betonirakennuksen pitka kayttoika lisda sen ekotehokkuutta (Betoni 2018a). Rakennus-
vaiheessa betonirakentaminen aiheuttaa enemman hiilidioksidipaastéja kuin esimerkiksi
puurakentaminen, mutta kayttbaikana ero kaventuu. Hiilijalanjalked pienentavat betoni-
rakennuksen hyvéa energiatalous, pitka kayttoika ja vahainen huollon tarve seka hyva
kierratettavyys ja hiilidioksidin sitoutuminen karbonatisoitumalla takaisin betoniin. (Betoni
2018b.) Karbonisoituminen tarkoittaa, etta betoni reagoi ilman hiilidioksidin kanssa, jol-
loin hiilidioksidia sitoutuu betonirakenteeseen kayton ja kierratysvaiheen aikana (Betoni
2018a).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenna Méensalo



33

Betonin valmistuksessa voidaan kayttaa muun teollisuuden sivuvirtoja, esimerkiksi len-
totuhkaa ja masuunikuonaa. Sivuvirtojen osuus betonista on kymmenia prosentteja. Elin-
kaarensa lopussa betoni kierratetaan yli 80 %. (Pulkkinen 2013, 12; Betoni 2018b.) Murs-
kaaminen on lahes ainoa tapa paikallavaletun betonin kierratykseen. Murskattua purku-
betonia, josta terakset on poistettu sulatettavaksi, voidaan hyddyntaa uusiokayttamalla
sitd maanrakennuksessa ja betonin runkoaineena. Myds pienid maaria maa-ainesta voi-

daan korvata betonimurskeella. (Ramate-tyéryhma 2014, 12.)

Teras

Terds on pitkaikainen materiaali. Valmis terasrakenne ei kuormita luontoa; se ei erita
eikd ime epépuhtauksia tai kosteutta. Teraksen helpot litoskohdat takaavat sen hyvan
kierratettavyyden. Suomen kierratysjarjestelman avulla teréksen kierratysaste on lahes
sata. Kierratysmetallien ymparistokuorma verrattuna neitseelliseen metalliin on huomat-
tavan pieni. Teréksen erottaminen tapahtuu magneettisesti ja se voidaan sulattaa ja
kayttaa uudelleen darettomasti. (Teras 2007, 33; Hanninen 2016.)

Tiili

Savesta valmistettuja tiilia ja keraamisia laattoja pidetdéan kestavina ja ekologisina mate-
riaaleina. Tiilen valmistuksen paaraaka-aineet ovat savi, hiekka ja vesi, mutta raaka-ai-
neena voidaan kayttaa teollisuuden sivuvirtoja, esimerkiksi masuunikuonaa ja keramiik-
kateollisuuden jaanndstuotteita. Samalla vahennetaan neitseellisen raaka-aineen tar-

vetta. Tiilet eivat sisalla mitédan haitallisia, haihtuvia tai liukenevia aineita. (Tiili-info 2018.)

Poltetulla tiilella on hyvéat kierrdtysmahdollisuudet ja lukuisia uusiokayttomahdollisuuksia,
esimerkiksi vanhoja tiilia voidaan puhdistaa ja kayttaa uusiokohteissa, murskattuna sita
voidaan kayttaa uusien tiilien raaka-aineena ja maantayttbaineena. (RT 35-11136 2013,
4)
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Muovi

Muovia suositaan, koska se on ominaisuuksiltaan kestava, joustava, edullinen, lahon- ja
tuholaisten kestava. Muovit ovat vedenkestavid, jolloin niita suositaan maakontakti koh-

dissa lisaksi muovit ovat helppohoitoisia ja ne voidaan lapivarjata. (Hyttinen 2012, 39.)

Rakentamisessa kierratysmuovista voidaan valmistaa erilaisia rakennusosia, kuten pro-

fiileita ja putkia, rakennuseristettd seka komposiittimateriaaleja (Veijola 2011, 49).

Lasi

Lasia voidaan kayttdd uuden tuotteen valmistukseen lahes rajattomasti. Lasijatetta kier-
rattamalla voidaan vahentaa neitseellisten raaka-aineiden kayttéa ja valmistukseen tar-
vittavaa energiamaarda. Lasin valmistuksessa jokainen tonni kierratyslasia vahentaa

luonnon raaka-aineiden kulutusta yli 1,2 tonnia. (Veijola 2011, 141.)

6.3 Haasteet

Nykyinen rakennustapa on vanhentunut. Parannettavaa l6ytyy joka osa-alueelta. Karhu
mainitsee, etta osa kiertotalouden mukaisen rakentamisen haasteista liittyy lainsdadan-
toon tai markkinoiden puuttumiseen ja osa ihmisten asenteisiin. Rakentamisen nyky-
muodon lait ja ohjauskeinot tarjoavat nykymuodossaan jo hyvat valmiudet kiertotalouden
mukaiselle rakentamiselle, mutta niita ei osata hyédyntaa kokonaisvaltaisesti. Meilla on
paljon tietoa ja mahdollisuuksia, mutta ei taloudellisia edellytyksia tai esteend on mark-

kinoiden puuttuminen.

Lainsdadantd muodostaa joissain kohtaa jonkinlaisen esteen tai hidasteen. Esimerkiksi
maankaytto- ja rakennuslakiin on kirjattu useita muutoksia, joilla pyritaan paivittamaan ja
vastaamaan se 2000 perustuslain nykytulkintaa ja EU:n rakentamista koskevan saante-
lyn vaatimuksia. Vaikka lakiin on tehty useita muutoksia ja paivityksia, se ei vastaa kai-

kilta osin nyky-yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin. (Ekroos ym. 2018, 11.)

Esteena kustannustehokkaalle kiertotalouden optimoinnille ovat esimerkiksi Alholan ym.
(2016, 16) tunnistamat tekijat:
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¢ neitseellisen luonnonvaran kaytté on edullisempaa kuin kierratetyn luonnonvaran
kayttd seka jatemateriaalin laadun vaihtelevuus.

o tyOtad verotetaan suhteessa enemman kuin luonnonvarojen kaytt6a

e jatteen polttokapasiteettia on alueellisesti liikaa ja poltto on jatteen hyodtykayttoa
kustannustehokkaampaa

e Kkierratetylle materiaaleille ei ole markkinoita

o lajittelupisteiden ja kierratyksen jarjestamiselle ei ole taloudellisia edellytyksia
eteenk&dan harvaan asutuilla seuduilla ja

e uusien kiertotaloutta koskevien yritystoimintojen lupaviidakko vaikeuttaa yritysten

likkeellelahtoa.

Haastateltavien mielesta asenteet, tietdmys ja vanhat kaytdnnét muodostavat isoimmat
esteet kiertotalouden mukaiselle rakentamiselle ja rakennusmateriaalien valinnoille.
Muutokset tapahtuvat hitaasti Suomessa. Suomessa rakennetaan vanhoilla kaytan-
ndilla, koska ne on todettu jo kertaalleen lainmukaiseksi tai kaytantdja muutetaan vasta

sitten, kun lainsaadanto vaatii.

Liséksi haastateltavat mainitsevat kiertotalouden mukaisten materiaalien ja kierratysma-
teriaalien markkinoiden puuttumisen. Ihmiset eivét ole valmiita maksamaan kierratysma-
teriaalista, jos neitseellinen uusiomateriaali on halvempaa. Avainasemassa on tiedon li-
saaminen, jolloin materiaali halpenee, kun sen kayttbaste nousee. Karhu muistuttaa, etta
kaikesta kierratysmateriaalista emme kuitenkaan aina tieda, ovatko ne terveellisia ja tur-

vallisia.

TyoOn teoriaosassa aiemmin kasiteltyd rakennusmateriaalien ymparistovaikutusten ym-
paristoselostetta voidaan hyddyntaé tuotteen ymparistdprofiilin ja rakennuksen elinkaa-
riarvion laskemisessa. Ymparistoselosteiden kayttoon liittyy kuitenkin ongelmia: ne eivat
ota kantaa tuotteen kayttdik&an, ymparistovaikutusten kokoluokkaan tai aseta tuotteita
paremmuusjarjestykseen eivatkd ymparistoselosteet ole usein paivitetty reaaliaikaiseen

tietoon. (Veijola 2011, 32.) Lisdksi ymparistoselostetiedot eivét ole aina puolueettomia.

6.3.1 Rakennusmateriaalien haasteet

Jokaisella rakennusmateriaalilla on lisdksi omat haasteensa, jotka ovat tarpeen huomi-

oida materiaalia valittaessa. Alla eriteltyn& materiaalit.
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Vaikka puun kayttéa pidetdan luontevana vaihtoehtona, liittyy sen kayttoon myos haas-
teita. Karhu muistuttaa, etté puun kaytén ymparistovaikutukset eivat ole aina yksiselittei-
sid. Esimerkiksi, onko kaadetun puun tilalle istutettu uusi puu, jos on, silloin kaadetun
puun tuottamat ymparistdvaikutukset kompensoituvat. Puun lisgjalostuksessa kaytetaan
eri lisdaineita, joilla on vaikutuksia ymparistdon ja terveyteen. Toisaalta jos puuhun ei
kayteta lisdaineita, puu voi karsia kosteus- tai homevaurioista, jotka voivat altistaa tur-
vallisuus- ja terveysriskeille. Nykybetonin valmistukseen kéytetaan runsaasti lisdaineita,
jotta saadaan vaaditut ominaisuudet. Betoniin kaytetyt lisdaineet kuitenkin alkavat liueta
ympaéristoon kayton aikana. Terdksen suurimmat haasteet liittyvat neitseellisen terdksen
louhintaan. Louhinnasta syntyy paljon ymparistovaikutuksia ja neitseellisen teraksen va-
rannot ovat rajalliset. Tiilen raaka-aineiden louhimisesta syntyy maisemallisia haittoja.
Muovin kayttssa on useita haasteita. Se valmistetaan 6ljystd, jonka varannot ovat rajal-
liset. Liséksi kaikkia muovilaatuja ei pystyta kierrattdméaan, jolla saataisiin vahennettya
neitseellisen materiaalin kaytt6a. Muovissa kaytetyt lisdaineet liukenevat ymparistdon ja
sen havittaminen aiheuttaa myrkyllisi& paastoja ilmaan. Lasin kayton haasteet liittyvat

sen sisaltamiin sekoitemateriaaleihin, jolloin sen kierrattAminen hankaloituu.

Puu

Suurimmat ymparistokuormat puupohjaisten levyjen tuotannosta tulevat kaytettavista lii-

moista seké runsaasta veden kulutuksesta (Hanninen 2016).

Puu on kosteusherkka, siksi puu painekyllastetddn samalla tehden siita ongelmajatetta.
Painekyllastyksessa kaytettavat kemikaalit voivat aiheuttaa terveys- ja ympéaristohaittoja

niin valmistuksessa, tyosttssa kuin kaytdssakin. (Hanninen 2016.)

Puujatteen kierratyksen haittoina voivat olla sen sisdltamat kosteus- tai homevauriot tai
muut epapuhtaudet. Ihmisten turvallisuutta tai terveytta ei tulisi vaarantaa huonolaatui-
sella puujatteen kaytolla. Ongelmaksi hyvalaatuisen puujatteen materiaalikierratykselle
on sen vahdinen saatavuus sekéa energianhytdyntaminen materiaalihyddyntamisen si-

jaan. (Ramate-tyéryhma 2014, 12.)
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Betoni

Betonin valmistukseen kaytettavaa kiviainessoraa kaivetaan harjuista ja merenpohijista,
jolloin syntyy ymparistthaittoja ja pysyvia jalkia maisemaan. Liséksi haittana on etté, ku-

luttajan on vaikea jaljittdd betonin materiaalien alkuperaa. (Hanninen 2016.)

Nykybetoni eroaa alkuperaisesta betonista huomattavasti ominaisuuksiltaan, kuten tyos-
tettavyydeltaan, silla siihen on kaytetty paljon lisdaineita. 1960-luvulta l&htien betoniin on
alettu kayttaa lisdaineita ja nyt poikkeuksetta kaikki betoni siséltaa lisaaineita, silla niiden
kayttda ei ole rajoitettu mitenk&éan. Betonin elinkaaren lopussa kaytetyt lisdaineet alkavat
liueta ymparistéon. (Pulkkinen 2013, 12, 14.)

Teras

Teraksen suurimmat ymparistokuormat syntyvat sen elinkaaren alussa. Metallien louhi-
minen ja jalostaminen kuluttavat paljon energiaa, saastuttavat ymparistda ja aiheuttavat
maisemavaurioita. Neitseellisen metallin kayttda tulisi valttaa, silla uusiutumattomana

luonnonvarana sen varannot ovat rajalliset. (Teréas 2007, 33; Hanninen 2016.)

Tiili

Tiilen valmistukseen kaytettyja savea, hiekkaa ja kalkkia on runsaasti saatavilla, mutta
niiden kaivuulla on vaikutuksia maisemaan. Tiilen kuivaus ja poltto aiheuttavat rikkidiok-

sidia seka hiilidioksidi- ja oksidanttipaastoja. (Tiili-info 2018.)

Muovi

Muovit eivét sieda auringon UV-séteilya tai suuria lampaétilan vaihteluita (Hyttinen 2012,
39). Muovien kierrattamista vaikeuttaa muovien huono erotettavuus toisistaan. Toisten
muovien havittdminen on ongelmallista ja niiden valmistukseen, kayttdéon tai havittami-
seen voi liittya myrkyllisid paastéja. Muovin hajotessa siité liukenee muovin lisdaineita
muun muassa kadmiumia ymparistoon. Jatemuovin poltto aiheuttaa myrkyllisia paastoja
ilmaan. (Hyttinen 2012, 42; Hanninen 2016.)
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Lasi

Lasin havittamiseen kierratykseen liittyy haasteita, silla lasi ei maadu ja usein lasi sisél-
taa sekoitemateriaaleja, kuten puu ikkunanpuitteissa ja selektiivislasien metalli (Hyttinen
2012, 50).

6.3.2 Joutsenmerkki rakentamisen haasteet

Lautkankareen mielestd Suomessa Joutsenmerkki rakentamista on hidastanut raken-
nusalan vanhat toimintamallit ja alan hidas muuttuminen sekéa tiedon puute. Liséksi Suo-
messa rakennusala menee turvallisuus edelld, vaikka terveellisyyskin on turvallisuutta.
Nyt rakennusala alkaa ymmartad materiaalivalintojen ymparistovaikutukset ja on alkanut

kiinnittaa huomiota materiaalien siséilma- ja terveysvaikutuksiin.

Lautkankare mainitsee maksullisen Joutsenmerkin saamisessa olevan paljon ty6ta. Ra-
kennuksen on taytettava pakolliset vaatimukset seka jokaisen kaytettavan materiaalin
tulee tayttaad vaadittavat kriteerit tai raja-arvot. Nykyaan Joutsenmerkilta 16ytyy avoin tie-
tokanta, jossa kriteerit tayttavat materiaalit ovat listattuna. Osa rakennuksessa kaytetta-
vista materiaaleista on silti hankala selvittaa, kelpaako materiaali kriteeristoon. Tallin
pitdd kaantya materiaalin valmistajan puoleen saadakseen materiaalin tuotetiedot. Li-
saksi Lautkankare huomauttaa, etta Joutsenmerkitysté rakennuksesta ei huomaa miten-

k&an paalle pain, ettd se on ymparistosertifioitu.

Karhu mainitsee, etta kierratysmateriaalien kayttd Joutsenmerkki rakentamisessa tulisi
neuvotella Joutsenmerkin kanssa erikseen. Kierrdtysmateriaalien ottaminen mukaan ra-
kentamisprosessiin ei valttamatta ole helppoa, koska tuotteet eivat ole valmiiksi Joutsen-

merkittyja.

6.4 Ehdotus

Topinpuiston vierailukeskuksen kiertotalouden mukaisen materiaalien valintaan esite-

taan seuraavia ehdotuksia.
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6.4.1 Materiaalivalintojen etusijajarjestys

Luotu materiaalivalintojen etusijajarjestys pohjautuu Karhun kanssa kéaytyyn keskuste-

luun haastattelun yhteydessa.

Tutkimustuloksena tydlle syntyi materiaalivalintojen etusijajarjestys (taulukko 2), jota
suositellaan Topinpuiston materiaalivalintojen pohjaksi. Materiaalien hankinnoissa ja va-
linnoissa pitaisi noudattaa materiaalivalintojen etusijajarjestysta, jolla saadaan toteutet-
tua kiertotaloutta ja pidennettyd materiaalien arvoketjua samalla vahentaen neitseellis-

ten materiaalien tarvetta. Tama toimintamalli ohjaa vahahiiliseen rakentamiseen.

Vahabhiilinen
materiaali

Kierratysmateriaali

Uusiokayttomateriaali

Uudelleenkayttomateriaali

Taulukko 2. Materiaalivalintojen etusijajarjestys.

Materiaalivalintojen etusijajarjestys toimii lahes samoin kuin jatteiden etusijajarjestys.
Materiaalivalintojen etusijajarjestys ohjaa kiertotalouden kannalta suotuisaan rakennus-
materiaalivalintaan ja -menetelmaan. Ensisijaisesti suositaan uudelleenkayttéd ja uu-
siokayttéa. Ellei uudelleenkaytto tai uusiokayttd ole mahdollista suositaan kierratysma-
teriaalin kaytt6a. Seuraavana vahahiilinen materiaali ja vimeisimpana pyritdan valtta-

maan neitseellisen materiaalin kayttoa.
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Ylimpana valtettava neitseellinen materiaali, jossa ymparistokuormia tai materiaalitehok-
kuutta ei ole huomioitu. Vahahiilisen materiaalin valmistus ei kuormita ymparistoa liiaksi,
koska sen valmistus energiantarve on vahaisempi kuin neitseellisen materiaalin. Vaha-
hiiliseen materiaaliin kuuluu lisdksi myds nopealla syklilld uusiutuvat materiaalit, muun
muassa puu. Kierratysmateriaalin valmistuksessa on kaytetty neitseellisen materiaalin
lisaksi kierratysmateriaalia tai teollisuuden sivuvirtoja raaka-aineena. Uusiokayttbmate-
riaalilla tarkoitetaan rakennusosan tai -komponentin kayttéa muuhun tarkoitukseen, kuin
mihin se on alun perin valmistettu. Uudelleenkayttomateriaalilla tarkoitetaan raken-
nusosan tai -komponentin uudelleenkayttamista alkuperaiseen tarkoitukseen.

Rakentamisessa pitdisi suosia materiaalien uudelleen- ja uusiokayttva. Rakennusmate-
riaalien ja -osien uudelleen- ja uusiokayttd vahentaa jatteen maaraa ja pidentaa tuotteen
arvoa luoden kiertotaloutta. Toki tAma asettaa haasteita, jotka pitda huomioida jo raken-
nuksen suunnitteluvaiheessa; mitoittaminen, turvallisuus, kestavyys, vaihdettavuus seka
lainsdaadanto on otettava huomioon. Kierratysmateriaalin valmistuksessa kaytetdén seka
neitseellista- etta kierratysmateriaalia tai teollisuuden sivuvirtoja. Esimerkiksi lasi- tai be-
tonimurskaa kaytetd&n uusien materiaalien raaka-aineena. Puu on esimerkiksi vahahii-
linen materiaali, koska se toimii itsessdan jo hiilinieluna. Toki on aina syyta tarkastella
koko tuotteen elinkaarta ja EPD-standardia. Nykyisessa rakentamismallissa kaytetaan
paljon neitseellistd materiaalia, joka kuluttaa luonnonvaroja ja sen kayton vaikutukset

heijastuvat kauas tulevaisuuteen.

6.4.2 Joutsenmerkki-rakentaminen

Toiseksi keinoksi Joutsenmerkki sopii Topinpuiston vierailukeskuksen rakennusmateri-
aalien valintojen pohjaksi, koska standardin paapainopiste on materiaaleissa. Vaikka
Joutsenmerkki rakentamiseen liittyy paljon ty6ta, on sen valintaan useita puoltavia teki-

jOita.

Joutsenmerkki pohjautuu ymparistdystavalliseen rakennustapaan, jossa huomioidaan
rakennettu ymparisto, terveellisyys ja turvallisuus kokonaisvaltaisesti. Lautkankare ko-
rostaa, etta Joutsenmerkin materiaaleissa ei ole kaytetty haitallisia kemikaaleja vaan ne
ovat turvallisempia ja terveellisimpia verrattuna niin sanotusti normaaleihin rakennusma-
teriaaleihin verrattuna, eivatkd Joutsenmerkityt materiaalit altista eri emissioille. Haasta-
teltavien mielesté kuluttaja saa Joutsenmerkin kautta kokemuksen, ettd rakennus on ra-

kennettu ympéaristd huomioiden ja se on turvallinen.
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Joutsenmerkki on teettanyt tutkimuksen, josta selvida, ettd suomalaisista kuluttajista
jopa 88 % tuntee Joutsenmerkin (Joutsenmerkki 2017, 4). Joutsenmerkki luo tunnetta-
vuuden kautta pohjan arvostettavuudelle ja vastuullisuudelle. Karhun mukaan Joutsen-
merkki luo brandiarvoa seké kuluttajaimagoa vierailukeskukselle. Joutsenmerkki raken-
taminen kehittaa yritysta, luo markkinaetua seka uusia asiakkaita. Samalla kehitetéaan

koko rakennusalaa kiertotalouden mukaiseen suuntaan nayttamalla esimerkkia.

Haastateltavat mainitsevat, ettd Joutsenmerkin kriteeristta kehitetdaan koko ajan ja heille
Vvoi antaa palautetta kriteerien muutosehdotuksista. Joutsenmerkin kriteeristdssa on
mahdollista saada lisapisteita innovatiivisuudesta. Karhu mainitsee, etta Topinpuiston
vierailukeskuksen rakennus tulee olemaan julkinen hankinta, joten hankintaprosessiin
on mahdollista asettaa ehtoja, joilla saavutetaan Joutsenmerkin kriteeristdssa lisapis-

teita.
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7/ LOPUKSI

Ympaéristonakokohtien huomioonottaminen rakentamisessa on erityisen tarkeaa, kun
neitseelliset raaka-aineet ja luonnon monimuotoisuus ehtyvat yhdessa ilmastonmuutok-
sen ja kasvavan globalisaation my6ta. Elinkaariajattelu on otettava rakentamisen suun-
nittelun lahtékohdaksi, jotta rakennus kuormittaisi ymparistéd mahdollisimman vahan ra-

kentamisvaiheesta, kayttdonottoon ja purkamiseen asti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa keinoja, miten uudisrakennuksen materi-
aalivalinnoissa voidaan huomioida kiertotalouden periaatteet seka mihin seikkoihin tulisi
kiinnittdd huomiota materiaalia valittaessa. Tydssa selvitettiin, millaisia mahdollisuuksia
ja haasteita rakennusmateriaaleihin liittyy. Lisaksi luotiin katsaus siihen, miten lainsaa-
danto tukee kiertotalouden mukaista rakentamista. Kartoitusten pohjalta annettiin ehdo-

tuksia Topinpuiston vierailukeskuksen materiaalien valintaan.

Rakennusmateriaalien ja -komponenttien valintaan ei ole olemassa suoraa vastausta,
vaan jokaisen materiaalin elinkaarta ja luotettavaa ymparistdstandardia on syyta tarkas-
tella materiaalia valittaessa. Luotu materiaalien etusijajarjestys ohjaa kiertotalouden mu-
kaiseen rakentamistapaan. Joutsenmerkki rakentaminen taas luo valmiin elinkaariajat-

teluun pohjautuvan kriteeristépohjan.

Vierailukeskuksen uudisrakennuksen rakennusmateriaalivalintojen analysointi kiertota-
louden mukaisesti ja sen tulosten pohjalta luodut ehdotukset luovat soveltamispohjan
muidenkin kiertotalouden mukaisten uudisrakennusten toteutukseen. Opinnaytetydn tu-
loksia hyddynnetddn osana 6Aika: Tulevaisuuden kiertotalouskeskukset (Cir-
chubs) -hanketta.

Jotta kiertotalouden mukaiset rakentamistavoitteet saavutetaan, tarvitaan yhteisia muu-
tostoimia. Liséksi tarvitaan konkreettisia ja kaytanndllisia tydkaluja ja pilotointiprojekteja,
joilla ohjataan rakennusalaa kiertotalousmuutokseen. Myos TKI-toiminnalla ja koulutus-

asteilla on suuri vaikutus rakennusalan kiertotalouden mukaiseen muutokseen.
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