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Betonin päästöttömämpi tulevaisuus 

Betoni on eniten käytetty rakennusmateriaali maailmalla. Betonirakentamisesta tulevat päästöt ovat 5 % koko maail-
man kasvihuonepäästöistä, minkä vuoksi on herännyt kysymyksiä siitä, miten näitä suuria hiilidioksidipäästöjä voitai-

siin vähentää. Alan haasteisiin vastataan kehittämällä ympäristöä vähemmän kuormittavia betoneja sekä vaikutta-
malla betonin valmistusprosessiin. Mutta onko betonilla vain huonoja vaikutuksia ilmastoon? 

Betonia valmistetaan maailmassa vuosittain noin 
10 miljardia kuutiometriä. Määrää voi yrittää konk-
retisoida ajattelemalla kuution muotoista muottia, 
jonka sivu on kilometrin mittainen. Jos muotteja va-
laa täyteen 10 kappaletta, koossa on 10 miljardia 
kuutiometriä betonia. Maailmassa käytetty betoni-
määrä on siis jättimäinen. Betonin päästöt johtuvat 
siis sen massiivisesta käyttömäärästä. (1.) 

Betonia valmistetaan vuosittain maail-
massa noin 10 miljardia kuutiota, mikä 
korvaajaksi?  

Betoni on jo pitkään ollut rakennusalan tärkein ma-
teriaali. Tietoisuus ympäristökriiseistä ja kiertota-
louden tarjoamat keinot ovat herättäneet mietti-
mään betonin tulevaisuutta, kehittämiskohtia ja 
jopa betonin korvaavia materiaaleja. (1.) 

Nykyisen betonin haitat    

Sementti on yksi kolmesta betonin pääaineesta. 
Sen pääraaka-aine on kalkkikivi. Sementin valmis-
tuksessa kuluu paljon energiaa jo kalkkikiven polt-
tovaiheessa. Lisäksi sitä kuumentaessa vapautuu 
huomattava määrä hiilidioksidia. Betonin tärkeim-
män raaka-aineen sementin valmistus on suurin 
yksittäinen ihmisen aiheuttamien hiilidioksidipääs-
töjen lähde. Jopa 5 prosenttia kaikista hiilidioksidi-
päästöistä syntyy sementin valmistuksesta. 

Betonin valvonnassa on erityisesti panostettu ra-
kennusteknisiin ominaisuuksiin, minkä vuoksi ter-
veys- sekä ympäristövaikutuksiin on jäänyt auk-
koja. Betonin ajatellaan olevan usein homehtuma-
ton sekä lahoamaton rakennusmateriaali. Se so-
veltuu kumminkin kasvualustaksi mikrobitoimin-
nalle samoin kuin mikä tahansa materiaali, joissain 
tapauksissa jopa paremmin. Tanskan teknillisen 
yliopiston systeemibiologian laitoksessa on tut-
kittu, että 18 rakennusmateriaalin joukosta betoni 
oli toiseksi homehtuvin materiaali. (2.) 

Lisä- ja seosaineet ovat tuoneet betonin valmis-
tukseen uusia ulottuvuuksia. Työstettävyyden se-
kä luonnonvarojen kannalta se on positiivista. Mo-

ni on kuitenkin huolestunut niiden vaikutuksista 
ympäristöön, sillä niitä ei olla juurikaan tutkittu. Esi-
merkiksi joidenkin lisäaineiden, kuten 1,4-dioksaa-
nin, kohdalla on todettu saastuttavan pohjavesiä. 

 
Sementin valmistuksessa syntyvät päästöt. (5.) 

Kestävän kehityksen ratkaisuja  

Pohdittaessa sitä, miten betonista syntyvät haitat 
voidaan poistaa, tulee ensimmäisenä mieleen kor-
vata se jollain ominaisuuksiltaan samankaltaisella 
tuotteella. Lähitulevaisuudessa tämä voi olla hyvin-
kin mahdollista, sillä betonin korvaajaksi on kehit-
teillä teollisuuden jätteistä ja sivutuotteista syntyvä 
geopolymeeri. (3.) 

Geopolymeeri syntyy esimerkiksi teräs- ja kaivan-
naisteollisuuden pii- ja alumiinipitoisesta jäteai-
neesta korkean pH:n olosuhteissa. Se on hyvin be-
tonin kaltainen aine ja sen koostumusta voidaan 
muokata olosuhteita muuttamalla. On tutkittu, että 
geopolymeerin valmistus kuormittaa luontoa jopa 
80 % vähemmän kuin betonin valmistus. Teräste-
ollisuudessa syntyvästä masuunikuonasta geopo-
lymeerejä tehty jo aiemminkin. Kuonasta ei ole kui-
tenkaan lopulliseksi ratkaisuksi, koska sen määrä 
on marginaalinen tarpeeseen nähden. Lupaa-
vampi raaka-ainepohja löytyy luultavimmin kal-
sinoiduista savista, joita on saatavilla runsaasti. 
(3.) 

Muita keinoja päästöjen vähentämiseen lyhyellä 
aikavälillä on neljä: Ensimmäisenä on korvattava 
kalkkikivi ainakin osittain muunlaisella raaka-ai-
neilla. Toisena on valittava ekologisempi poltto-
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aine sementin valmistuksessa, kuten kierrätettävä 
biopolttoaine. Kolmantena on kehitettävä polttouu-
nien energiatehokkuutta. Neljäs keino päästöjen 
vähentämiseen on sementin seostaminen. (4.) 

 
Geopolymeereistä valettuja pihalaattoja. (3.) 

Betonin valmistus 

Ennen kuin geopolymeerit valtaavat markkinat, be-
tonirakentamisen hiilijalanjälkeä pienennetään te-
hokkaimmin pienentämällä sementin hiilijalanjäl-
keä. Tulevaisuudessa tärkeimpiä keinoja betonin 
valmistuksessa on hiilidioksidin talteenotto ja sito-
minen, sillä sementin raaka-aineista noin puolta ei 
kyetä korvaamaan. Tutkinnat erilaisista hiilidioksi-
din talteenotto-, hyötykäyttö- ja varastointimenetel-
mistä ovat parhaillaan käynnissä. Tämän uuden 
teknologian toteutuessa jopa 80 %:n päästövähen-
nykset ovat mahdollisia vuoteen 2050 mennessä. 

Sementin valmistaminen tuottaa Suomen hiilijalan-
jäljestä enää 1,6 prosenttia. Sementin hiilijalanjäl-
keä on onnistuttu pienentämään. Vähennys on 
saatu aikaan systemaattisella kehitystyöllä: kor-
vaamalla fossiilisia polttoaineita kierrätys- ja bio-
polttoaineilla, parantamalla tuotannon energiate-
hokkuutta sekä seostamalla sementtiä hiilivapailla 
seosaineilla. Myös betonirakenteita voidaan ja tu-
lee kehittää niin, että niiden hiilijalanjälki pienenee. 
Mm. jännitetyt rakenneratkaisut vähentävät beto-
nimäärää. (5.) 

Betoni myös sitoo hiilidioksidia 

Betonin karbonatisoituminen on ilmiö, jossa se-
menttiä valmistaessa kalkkikivestä vapautunut hii-
lidioksidi pyrkii sitoutumaan takaisin sementtiki-
veen. Ilmiö tapahtuu hitaasti edeten betonin pin-
nalta syvemmälle betoniin. Kun karbonatisoitumis-
rintama on edennyt teräsbetonin sisällä oleviin har-
jateräksiin asti, betonin alkalisuuden suojaava vai-
kutus teräksiin lakkaa ja teräs alkaa ruostua. Tämä 

on siis haitallinen ilmiö ajan kuluessa betoniraken-
teille, mutta onko se hyvä asia ympäristölle? (5.) 

Kansainvälisen tutkimuksen mukaan rakentami-
sessa käytetyn betonin karbonatisoitumisen ansi-
osta suuri osa sementin valmistuksessa syntyvistä 
hiilidioksidipäästöistä kompensoituu materiaalin 
elinkaaren aikana. (6.) 

 
Betonin hiididioksidipäästöt vs. hiilinielu 1930-2016. (6.) 

Onko betoni sittenkään niin haitallinen rakennus-
aine ja ovatko betonirakenteet unohdettu hiilinielu? 
Toisaalta, onhan betoni ollut kierrätysmateriaali jo 
kauan aikaa, ja purkubetonista syntyvää beto-
nimursketta käytetään tie- ja katurakentamisessa. 
Tämä vähentää luonnonmateriaalien käyttöä, mikä 
toisaalta vähentää myös ympäristökuormitusta. 
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