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Tédssd  tyOssd  selvitetddn lakiuudistusten ja  ilmastopolitiikan  vaikutuksia
rakennusmateriaaleihin seké rakennusmateriaalien osuutta rakentamisen
hiilijalanjdljestd. Suomessa rakentaminen ja sen materiaalit aiheuttavat jopa 30 %
Suomen hiilidioksidipdéstoistd. Pddstdjen vihentdmiseksi pyritdén jatkuvasti 10ytdmaan
uusia keinoja, koska niilld on potentiaalia paddstovihennyksiin. Materiaalien
padstoviahennyspotentiaalin - vuoksi niihin  kohdistuu erilaisia vaatimuksia ja

uudistamistarpeita, joita etsitdin jatkuvasti.

Kirjallisuustutkimuksella on selvitetty lainsdddédnnon tilaa liittyen védhéhiilisiin
rakennusmateriaaleihin sekd selvitetty miten ja millaisia materiaaleja on tédlld hetkelld
infrarakentamisessa kéytossd. Kirjallisuustutkimuksen lisdksi tydssd toteutettiin
kyselytutkimus infrarakentamisen uusista materiaaleista ja lainsdddannon vaikutuksista
rakentamisen kehitykseen. Tutkimukseen kutsuttiin mukaan alan osaajia eri toimijoista:
materiaalitoimittajista, viranomaisista, rakennusliikkeiden asiakkaista, tilaajista ja muista
asiantuntijoista. Kyselytutkimuksen tavoitteena oli selvittdd osapuolten ndkemyksid
tulevista  uudistuksista  ja  niidden  vaikutuksista  infrarakentamiseen @ ja
rakennusmateriaaleihin, sekd tunnistaa ainakin yksi merkittiva tekijd, jolla on todellista

vaikutusta materiaalien kehittamisty9ssa ja kdyton lisddmisessa.

Kyselytutkimuksen vastauksissa nousivat esiin erityisesti toiveet materiaalien
sujuvammasta kéytostd, tutkimuksen kehittimisestd sekd sdddosten ja ohjeistusten
parantaminen. Osapuolet toivoivat uusiomateriaaleille siis sujuvampia lupaprosesseja
sekd rakentamista ilman tiukkoja sdadoksié, koska lupaprosessit voivat olla usein aikaa
vievid, ja jolloin rakentaminen voidaan joutua toteuttamaan toisella materiaalilla. Jotta

rakentamista voitaisiin saada ympdristdystévallisemmaksi, olisi lainsdddéntoon saatava



muutoksia. Kaikkiaan vastaajat pitivat merkittdvimpind tekijoind uudistusten osalta
koulutuksen ja  tutkimuksen kehittimistd, lupakédytdntdjen ja  -prosessien

suoraviivaistamista ja selkeyttamista.

Vastaajat ja vastaukset kattavat hyvin rakennusalan eri osapuolia ja voidaan olettaa, ettd
alan nikemys vastaa yleisesti tutkimuksessa saatuja tuloksia. Kyselytutkimuksessa
saatuja vastauksia ja tuloksia kdytetddn ainoastaan tdssd tyossd. Tulokset ja kysymykset

on avattu  selkedsti, jotta  tutkimus on  toistettavissa = mydhemmin.

Asiasanat: infrarakentaminen, rakennusmateriaalit, uusiomateriaalit, vihdhiilisyys



ABSTRACT

Construction materials of the future in infrastructure construction
Miikka Markkanen

University of Oulu, Degree Programme in Civil Engineering
Master’s thesis 2022, 74 pp. + 1 Appendix

Supervisors at the university: Anne Tuomela, Hanna Rasi-Koskinen

In this work, the goal was to investigate the effects of legal reforms and climate policy
for construction materials and the construction materials part in the carbon footprint. In
Finland, construction and its materials cause up to 30% of carbon dioxide emissions of
Finland. New ways to reduce emissions are constantly being sought, as they have the
potential to reduce emissions. Due to the emission reduction potential of materials, they

face different requirements and needs for renewal, which are constantly being sought.

The literature review has examined the state of legislation related to low-carbon
construction materials and how and what kind of materials are currently used in
infrastructure construction. In addition to the literature research, there was conducted a
survey of new materials in infrastructure construction and the effects of legislation on the
development of construction. Experts from various actors in the field: material suppliers,
authorities, customers, and other experts were invited to participate in the study. The aim
of the survey was to find out the parties' views on future reforms and their impact on
infrastructure and construction materials, and to identify at least one significant factor

that has a real impact on the development of materials and increasing usage.

The responses to the survey highlighted the desires for the smoother use of materials, the
development of research and the improvement of regulations and guidelines. The parties
called for smoother permitting processes for recycled materials, as well as construction
without strict regulations, as permitting processes can often be time-consuming and
construction may have to be carried out with another material. Legislation needs to be
changed to make construction more environmentally friendly. Overall, the respondents
considered that the most important factors for reform were the development of education

and research, streamlining and clarification of permitting practices and processes.



The various parties of the construction industry are covered well by respondents and
responses, and it can be assumed that the view of the industry is basically in line with the
results of the survey. The answers and results obtained in the survey are used only in this
work. The results and questions have been clearly opened so that the study can be repeated

later.

Keywords: infrastructure construction, construction materials, recovered materials, low-

carbon
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Suomessa rakentaminen aiheuttaa noin 30 % koko maan hiilidioksidipadstoistd seka
rakentamisen  energiankulutus 35 % maan  kokonaisenergiankulutuksesta
(Rakennusinsinddriliitto RIL 2019, s.5). Rakennusalan energiankdyttd ja materiaaleista
johtuvat piaistot ovat jatkuvan tarkastelun alaisena, silld niissd on suuri potentiaali
padstovahennyksille. Kansainvilisesti péaédstdjd pyritddn vihentdmdidn erilaisilla
sopimuksilla, joista yksi esimerkki on Pariisin ilmastosopimus. Ilmastosopimuksen
keskeisimpéani vaatimuksena on rajoittaa maapallon keskildmpdtilan nousu 1,5 °C
(United Nations 2015). Hallitusohjelman mukainen aikataulu hiilineutraaliin
yhteiskuntaan siirtymisessd on asetettu vuoteen 2035, ja tavoitteena on olla ensimmaéinen
fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta (Ymparistoministerié 2021a). Ndiden tavoitteiden
saavuttamiseksi on laadittu erilaisia toimintaohjeita ja muutoksia vaaditaan kaikilta

sektoreilta.

Rakentamisessa tulisi siis siirtyd vdhahiilisempédén toimintaan ja pyrkid vdhentdméain
rakentamisen sekd rakennusmateriaalien padst6jd. Hallituksen ilmastopolitiikan
mukaisesti rakentamisen hiilijalanjédljen pienentiminen ja kiertotalouden edistdminen
ovatkin keinoja tavoitteiden saavuttamiseen. Verotuksen painopistettd tullaan myods
siirtdimdidn  ympdristohaittojen  verotukseen sekd luonnon monimuotoisuuden
heikkenemistd pyritdin estdimdin mm. luonnonvarojen kestdvallda kaytolla.

(Ympéristoministerio 2021a)

Rakennusmateriaalien osuutta hiilijalanjilkeen on aiemmin pidetty vdhemmaén
merkittdvand kuin kdyton aikaisia pédéstdjd. Materiaalien tuotannon aiheuttamien
paéstdjen merkitys kasvaa sitd mukaan, kun tuotannossa kdytetddan ympériston uusiutuvia
energianldhteitd. Lisdksi kun energiantuotannon paistdja pyritddn vihentimiin, korostuu

rakennusmateriaalien pdéstdjen vaikutukset. (Kangas ym. 2019, s.11)
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Ympiristoministerio (Ympéristoministerid 2021c) on linjannut seuraavat kohdat

Maankéytto- ja rakennuslain péddtavoitteiksi:

¢ Hiilineutraali yhteiskunta
¢ Luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen
e Rakentamisen laadun parantaminen

e Digitalisaation edistiminen.

Tédmain tyon merkittdvimpéni taustatekijdnd toimii rakentamisen hiilijalanjiljen suuruus
ja tarve pienentdd sitd. Taustalla toimii tulevat lakiuudistukset ja ympiristotavoitteet,
jotka vaikuttavat rakennusalaan. Uudistuksilla tarkoitetaan téssd tapauksessa
pdivittymissd olevaa Maankiyttd- ja rakennuslakia ja wvaltion tavoitteita siirtyd

hiilineutraaliin yhteiskuntaan sekd ndiden vaikutuksia rakennusalan muutoksiin.

Téssd tyOssd tarkasteltiin tulevaisuuden materiaaleina jo olemassa olevia sekd uusia
kehitteilld olevia materiaaleja, jotka vastaavat tuleviin pééstotavoitteisiin  ja
véahihiilisyyteen. Infrarakentamisen merkittdvimpind materiaaleina tarkasteltiin betonia,
terdstd, puuta, asfalttia, kiviaineksia sekd erilaisia kierrdtys- ja uusiomateriaaleja. TyoOssd
tarkasteltiin néitd materiaaleja itsessdén, sekd niiden kehittdmistd vahéhiiliseksi. Myos
mahdollisia uusia korvaavia materiaaleja tarkasteltiin. Tavoitteena oli selvittdd millaisia
vaikutuksia materiaaleihin ja niiden kéyttoon on tulossa tulevaisuudessa eri uudistusten

myota.

Téssé tyOssd suoritettavan haastattelututkimuksen tuloksena odotettiin saatavan kattava
mielipide aiheesta alalla toimivilta henkil6iltd sekd 10ytyvdn yhteisid nidkemyksid
tulevaisuudesta. Tavoitteena oli selvittdd, millaisia muutoksia infrarakentamisen
materiaaleihin on tulevaisuudessa tulossa, sekd kuinka ndihin muutoksiin voitaisiin
reagoida. Odotus oli myds tunnistaa kaikkein merkittdvimmat tekijat, jotka vaikuttavat
infran rakennusmateriaaleihin. Tavoitteena oli 10ytia vihintddn yksi yhteinen tekija, jolla

on todella merkitysta.


https://mrluudistus.fi/tietoa-lakiuudistuksesta/
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1.2 Tyon toteutus ja menetelmiit

Tyo tehtiin kirjallisuus- ja haastattelututkimuksena. Kirjallisuustutkimuksessa tutkittiin
materiaalien kéyttoon kohdistuvaa lainsdddantod sekd ohjeistuksia, sekd nykyisten
kdytossd olevien inframateriaalien ja uusien materiaalien ominaisuuksia ja
mahdollisuuksia. Haastattelututkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena, jossa
tutkimusasetelmana on vertaileva tutkimus. Vertailevan tutkimuksen tavoitteena oli
16ytad yhtenevdisyyksid ja eroavaisuuksia vastaajien vililld, sekd tunnistaa
merkittdvimpid tekijoitd aiheesta. Vastaajajoukkona on harkiten valittu otanta

rakennusalan ammattilaisista.

Kysely laadittiin syksylld 2021 ja toteutettiin marraskuun 2021 aikana rakennusalan eri
osapuolten kesken. Kyselyyn valikoitiin erityisesti infrarakentamisen, sen materiaalien ja
ympdristdasioiden parissa toimivia osapuolia. Kyselyyn valikoitui eri asiantuntijoita,

asiakkaita, materiaalin toimittajia sekd viranomaisia.
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2 LAINSAADANTO JA OHJAUSKEINOT

Rakennusmateriaalien pééstojen sddntelyyn vaikutetaan monilla tasoilla ja sddntely on
sekd kansallista ettd kansainvélistd. Sédédntely on osittain EU-tasoista ja méaérdysten
mukaisuutta valvoo rakennusvalvontaviranomaiset. Pédéstoihin vaikutetaan kestdvissa
julkisissa hankinnoissa, rahoitusohjauksessa sekd vapaaehtoisella pohjalla olevassa

ympdéristoluokituksessa kaupallisessa rakentamisessa (Hakaste ja Kuittinen 2017, s.15).

Rakennusmateriaalien paistdjen sddntelemiseksi ja ohjaamiseksi on oltava tietoa misti
padstot koostuvat, sekd on oltava yhteiset menetelmdt ja laskentatavat niiden
madrittimiseksi. Hakasteen ja Kuittisen (2017, s.15) mukaan rakennusmateriaalien
paistotietoja on saatavilla tuotetasolla kuten ympéristdselosteista ja yleistasolla
tietokannoista. Nididen pédsttietojen madritykset perustuvat eurooppalaisiin

standardeihin.

2.1 Lait ja saiddokset

Euroopan tasolla rakennusmateriaalien CO»-pédéstosddntely muodostuu velvoittavasta
sadntelystd sekd tdmin mahdollistavista vaatimuksesta ja viitteistd esimerkiksi
rakennustuoteasetuksessa. Standardit toimivat pddosin eurooppalaisen ohjauksen
perustana  ja  ohjaus on  informaatio-ohjausta. = Ainoaksi  velvoittavaksi
ohjausjirjestelmédksi muodostuu péaidstokauppa ja péddstokauppalaki. Padstokauppalaki
(311/2011) velvoittaa tietyn kokoluokan ylittdvid tuotantolaitoksia sdéntelemddn
padstdjadn tietyn kiintion puitteissa tai ne voivat myds hankkia pédstooikeuksia
markkinoilta. Lain piiriin kuuluvia tuotantolaitoksia ovat laitokset, joissa valmistetaan

mm. terdstd, rautaa, sementtid, kalkkia, puumassaa tai alumiinia.

Toiminnanharjoittajan on pédstokauppalain (311/2011 §7) ja lain padstokauppalain
muuttamisesta (291/2019 §7) mukaan haettava laitokselle padstolupa sekd hyvéksyntd
kasvihuonepééstojen tarkkailusuunnitelmalle. Laitoksen pééstdjd on tarkkailtava ja niisti
on annettava vuotuinen selvitys sekd mahdollisista muutoksista on ilmoitettava

paéstokauppaviranomaiselle.
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Rakennusmateriaaleille kohdistuvia rajoituksia sddtelee osaltaan myos ilmastolaki
(609/2015). Ilmastolain ja sen mukaisen ilmastopolitilkan suunnittelujirjestelméin
tavoitteena on “varmistaa osaltaan Suomea sitovista sopimuksista sekd Euroopan unionin
lainsddddanndstd johtuvien kasvihuonekaasujen vdhentdmistd ja seurantaa koskevien
velvoitteiden tiyttyminen” sekd vihentdd ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupdastoja
ilmakehdin, kansallisin toimin osaltaan hillitd ilmastonmuutosta ja sopeutua siithen”

(Ilmastolaki 609/2015 §1).

[lmastopolitilkan  suunnittelujérjestelmédssd ~ méériteltiin  tavoitteeksi ~ varmistaa
kasvihuonepédstdjen vdhenemisen vuodesta 1990 vuoteen 2050 vihintddn 80 %
(Ilmastolaki 609/2015 §6). Ilmastolain (609/2015) jidlkeen on voimaan tullut Pariisin
ilmastosopimus, jossa maddriteltiin  entistd tiukempia toimenpiteitd ilmaston
ldimpenemisen estdmiseksi. Suomi ja muut EU-maat hyvéksyivit ilmastosopimuksen,
jossa maddriteltiin jokaisen tekevdn osansa keskildmpotilan nousemisen estdmiseksi.
Pitkén aikavilin tavoitteeksi asetettiin, ettd EU saavuttaa hiilineutraaliuden vuoteen 2050
mennessd. Tatd tavoitetta on kuitenkin tiukennettu, kun Suomen hallitus paétti 2019
tavoitella hiilineutraaliutta 2035 mennessd. Tdmén tavoitteen saavuttaminen vaatii

nykyisen ilmastolain muuttamista. (Eduskunta 2022)

Hallituksen ilmastopolitiikan mukaisesti rakentamisen hiilijalanjdljen pienentdminen ja
kiertotalouden edistdiminen ovatkin keinoja tdmédn tavoitteen saavuttamiseen.
Vaikutuksia saadaan myds verotuksella, jonka painopistettd tullaan siirtdmddn mm.
ympdristohaittojen verotukseen. Verotuksella pyritddn myds estimddn luonnon
monimuotoisuuden heikkenemisti luonnonvarojen kestavalla kaytolla.

(Ympéristoministerio 2021c)


https://mrluudistus.fi/tietoa-lakiuudistuksesta/
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2.2 Maankaiytto- ja rakennuslaki

Maankéytto- ja rakennuslaki on laki, joka kasittelee rakentamista sekd alueiden kayttoa.
Sen tavoitteena on mm. jérjestelld alueiden kéyttod ja rakentamista, niin ettd voidaan
saavuttaa edellytykset hyville elinympaéristolle, edistdd kestdvdd kehitystd ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti sekd turvata suunnittelun laatua ja
monipuolista asiantuntemusta. Lain toimivuutta seurataan, jotta varmistutaan sen
vastaavan toimintaympériston muutoksia. Laki siséltdd sddnnoksid muun muassa kuntien
rakennusjérjestyksestd,  rakentamisen  luvista ja  yleisistd = vaatimuksista.

(Ympaéristoministerié 2021b)

Maankadytto- ja rakennuslaki on uudistumassa. Ympéristoministerion mukaan
uudistuksen paitavoitteita ovat luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen, rakentamisen
laadun parantaminen, hiilineutraali yhteiskunta sekd digitalisaation edistiminen
(Ympaéristoministerio 2021c). Lisdksi uudistuksessa huomioitavia asioita ovat mm.
alueiden kestdvd kehitys, siirtyminen puhtaaseen energiaan, ilmastonmuutoksen
vaikutukset, laatu ja vastuut, viranomaisohjaus sekd yhteensopivuus lainsdaddnnon ja
kansainvélisten sitoumusten kanssa. Yhteensopivuus eri lakien ja sitoumusten kanssa
vaatii selkeyttdmistd, silld esimerkiksi EU:n lainsdddéntd vaikuttaa merkittdvésti
energiatehokkuuden ohjaukseen ja rakennustuotteiden kelpoisuuden osoittamiseen sekéd
kansainvélisistd sitoumuksista vaikutuksia tuo Pariisin ilmastosopimus (Valtioneuvosto

2021).

2.3 Rakennetun ympériston toimintaohjelma

FIGBC eli Green Building Council Finland on julkaissut marraskuussa 2021
Hiilineutraalin rakennetun ympériston toimintaohjelman. Toimintaohjelmassa on kolme
eri osa-aluetta, koko alan tavoite eli Hiilineutraali rakennettu ympéristd 2035, alan
ulkopuolelta tulevat vaikutukset pédastoihin sekd toimijakohtaiset toimenpidetaulut. Alan
tavoitteissa  késitellddn tavoitteita energian kéytolle, rakennusmateriaalien ja
tydmaatoimintojen padstdille. Ulkopuolisissa vaikutuksissa késitellddn puolestaan eri
muutosten positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia padstoihin. Viimeisessd osiossa on

madritelty toimenpiteitd eri toimijaryhmille.
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Systeemin muutoksen askeleet kohti hiilineutraaliutta on laadittu portaittain, jakautuen
vuosiin 2023, 2025, 2030 ja 2035 mennessd. Materiaalien ja rakennustuotteiden osalta on
laadittu tavoitteiksi vuoteen 2023 tuotantolaitosten piadstovdhennyssuunnitelmat,
suuripddstoisten tuotteiden EPD:t, Environmental Product Declarations eli
ympdéristoselosteet, sekd kierrdtyksen ja kiertotalouden mahdollisuudet. Vuoteen 2025
tuotantolaitosten on vihennettiva fossiilisen energian kéyttod, EPD:t on laadittava 40 %
tuotteista ja 20 % tuotteista on oltava kierrdtettdvid. Vuonna 2030 uusiutuvan energian
saanti varmistetaan pitkdaikaisilla sdhkonostosopimuksilla sekd EPD:t tulee 16ytyd 70 %
tuotteista ja 50 % tulee olla kierrétettdvid. Vuoteen 2035 mennessd EPD:t tulee 10ytyd
kaikista tuotteista, 75 % tuotteista tulee olla kierrdtettivid ja fossiilisten polttoaineiden

kaytto tulee olla padttynyt. (Tahkédnen ja Téhtinen 2021a, s.6-7)

Kiinteisto- ja rakennusalan toimijat tuottavat noin kolmasosan koko Suomen péaéstoisté
ja  ndistd neljdsosa syntyy tyomaan toiminnoista, kuljetuksista  sekd
rakennusmateriaaleista. On siis merkityksellistd, mitd ja millaisia materiaaleja
rakentamisessa kéytetddn. Rakennusmateriaalien pééstdjen pienentdminen on
mahdollista ja hyvéd liiketoimintamahdollisuus sekd alan edelldkivijit nédyttdvét jo
kehityksen suuntaa. Vetypelkistetty terds on jo kdyttdonotettavissa ja hiilen talteenotto
kehittyy. Kehitystyotd on edistettdva, mikéli halutaan saavuttaa hiilineutraalius vuonna
2035. Tama vaatii toimintaohjelman mukaisesti materiaalien valmistuksen pddstdjen
viahentdmistd 50 %:lla nykyisestd. Tavoitteet on asetettu portaittaisesti.
Materiaalisidonnaisten péaéstdjen vidhennyksid on tehtdvd 25 % vuoteen 2025, 40 %

vuoteen 2030 ja 50 % vuoteen 2035 mennessi. (Téhkéanen ja Téhtinen 2021a, s.6—7)

2.4 Kiertotalouden strateginen ohjelma

Vuonna 2021 valtioneuvosto teki periaatepditoksen kiertotalouden strategisen
ohjelmasta, jonka tavoitteena on luoda talouden uusi perusta vuoteen 2035 mennessi.
Ohjelman visiona on hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta, joka on menestyvin talouden

perusta ja sen péddperiaatteita ovat seuraavat:

o “Kestévit tuotteet ja palvelut ovat talouden valtavirtaa ja jakamistalous arkipdivaa
e Valintamme ovat tulevaisuuskestéivia ja vahvistavat reilua

hyvinvointiyhteiskuntaa
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e Vihemmalld enemmaén: luonnonvarojen kdytté on kestavaa ja materiaalit pysyvit
kierrossa pidempién ja turvallisesti
e Kiertotalouden ldpimurto on tehty innovaatioiden, digitaalisten ratkaisujen, fiksun
saantelyn sekd vastuullisten sijoittajien, yritysten ja kuluttajien avulla
e Kiertotalous-Suomi on vahva vaikuttaja maailmalla ja kestdvien ratkaisujen

tarjoaja kansainvilisilld markkinoilla.” (Ympaéristoministerio 2021e, s.2-3)

Niiden saavuttamiseksi ohjelmassa on laadittu askelmerkit ja niiden tavoittaminen
edellytetddn luonnonvarojen kestivaa ja tehokasta kayttod. Uusiutuvien luonnonvarojen
kestdvin kdyton on kasvettava niin, ettei kotimaan péédraaka-aineiden kulutus ylitd
vuoden 2015 kulutusta vuonna 2035. Myds uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutuksen on véhennyttdvd. Lisdksi resurssien tuottavuuden ja materiaalien
kiertotalousasteen on kaksinkertaistuttava vuoteen 2035 mennessa. (Y mparistoministerio

2021e, s.3)

Kiertotalousohjelma kutsuu kaikki toimijat yksityishenkilGistd yrityksiin ja pdattdjiin
osallistumaan, kehittimddn ja kokeilemaan sekd vaatimaan ja toteuttamaan
konkreettisesti hiilineutraaliutta edistidvid tapoja ja toimia kiertotalousyhteiskunnassa.
Ohjelma painottaa kiertotalouden nostamista elinkeinopolitiikan painopisteeksi. Jotta
voidaan siirtyd reilusti kiertotalousyhteiskuntaan, on siirtymévaiheessa kiinnitettdva
erityisti huomiota oikeudenmukaisuuteen ja vaikutusmahdollisuuksien lisddmiseen.
Lisdksi talouden sosiaalista kestdvyyttd on edistettivd ja ennakoitava mahdollisia

positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia rakentamiseen. (Ymparistoministerié 2021e)

Julkisella sektorilla on mahdollisuus vaikuttaa véhéhiilisiin ja kiertotalousratkaisuihin
julkisissa hankinnoissa. Tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan ostovoimaa keskittda
enemméin pienemmén ympdristovaikutuksen omaavien tuotteiden tai palveluiden
hankkimiseen. Julkinen sektori voi myds luoda uusia markkinamahdollisuuksia
hankkiessaan energia- ja resurssitehokkaita ratkaisuja. Kiertotalouden kannustimina
toimivat mm. taloudelliset kannusteet, TKI- ja ekosysteemitoiminnan rahoitus,
vahahiilisten ratkaisujen lisidminen rakentamisessa ja hankinnoissa sekéd rahoituksen

vaikuttavuuden parantaminen. (Ympéristoministerié 2021e)
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Taloudellisissa kannustimissa arvioidaan kestdvin verotuksen tiekartan valmistelua. Se
huomioi mm. maa-ainesveron alentamista ja mahdollisten veromallien vaikutuksia
kiertotalouden edistimiseksi. Selvityksessd arvioidaan myds verorakenteen vaikutuksia
vahahiiliselle rakentamiselle DNSH-, eli do not significant harm”-nidkokulmasta. Liséksi
taloudellisissa vaikutuksissa on jatkuva selvitys rakennuskohteiden CO»-pééstdjen

vihentdmisestd hinnoittelun avulla. (Ympéristoministerié 2021e)

Kiertotalouden kannustamiseksi rahoitusta kohdistetaan mm. vahédhiilisiin ja
luonnonvaroja sddstiviin tuotanto- ja materiaaliteknologioihin teollisuuden puolella.
Myds sivuvirtojen hyodyntdmistd sekd kierrdtystd ja uudelleenkdyttod tuetaan.
Kiertotalouden tutkimuksessa vahvistetaan osaamista ja alan veturiyritysten rahoitusta
sekd vauhditetaan hiilineutraalius- ja kiertotalousekosysteemejd kehittdmis- ja

innovaatiotoiminnalla. (Ympéristoministerio 2021¢)

Vihibhiilisid kiertotalousratkaisuja on tarkoitus lisdtd julkisen sektorin rakentamisessa
sekd energia- ja infrahankkeissa. Kiertotaloutta tukevat vahéhiiliset rakentamisen kriteerit
lisatddn hankintakriteereihin infrarakentamisessa vuonna 2023. Lisdksi rahoituksen
vaikuttavuutta parannetaan edistamaéllé kiertotalouden tavoitteita julkisella rahoituksella
ja taksonomian hyddyntdmistd kiertotaloushankkeiden tukemisessa arvioidaan.
Tavoitteita on myos rakennusten kdyttdidn pidentdminen sekd parempi purkumateriaalien

hyddyntdminen. (Ympéristoministerio 2021e)

2.5 Ympiristotavoitteet

Merkittdvin ympéristotavoite Suomella on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessi,
sekd tdmdn lisdksi olla ensimmdiinen fossiilivapaa yhteiskunta. Néiden tavoitteiden tueksi
on laadittu toimintaohjeita sekd vaaditaan muutoksia kaikilla sektoreilla. Hallituksen
ilmastopolitiikan mukaan rakentamisen hiilijalanjdlked on pienennettdvd seka
kiertotaloutta edistettdvd, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa. Rakentamisessa tulisikin
toimintaa kehittéd kohti vahéhiilisyyttd sekd pyrkid vihentimaan padst6jd rakentamisessa

ja rakennusmateriaalien valmistamisessa. (Ympéristoministerio 2021a)

Kaupungit ja kunnat méidirittelevdt ilmastotavoitteita sekd toimivat edistdjind ja
toteuttajina kiertotaloudelle ja uusiomateriaalirakentamiselle. Kaupungit madrittdvat

tavoitteita kaupungin strategioissa sekd yksittdisissd hankkeissa. Ndma strategiat ovat
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yleisesti esim. valtuuston hyvéksymid, joten niilld on laaja poliittinen hyviksynta.
Strategiset tavoitteet ovat yleisesti esitetty esimerkiksi kaupunkien tiekartoissa, ilmasto-
ohjelmissa ja kaupungit voivat méérittdd toimintatapoja mm. uusiomateriaalien

kasittelyyn. (Forsman ym. 2020, s.11)

2.5.1 Tilaajan rooli

Infrarakentamisessa tilaajana toimii usein esimerkiksi kaupunki, kunta tai wvaltio.
Uusiomateriaalien osalta tilaaja voi madrittdd toimintatavat ja tavat, joilla ohjataan eri
toimijoita rakentamisessa ja suunnittelussa. Kadytinnossi tilaaja voi tuoda tahtotilansa
esille suunnittelussa ja urakka-asiakirjoissa. Tilaaja voi my0s hankinta-asiakirjoissa
madrittdd eri ratkaisujen huomioimisen sekid mahdollistaa niiden kdyton rakentamisessa.
Jotta voitaisiin edistdd uusiomateriaalien kdyttod, olisi hyddyllistd asettaa eri kaupunkien

ja kuntien vaatimukset ja ohjeistukset samaan linjaan keskendén.

Yhtendiseksi olisi hyvé asettaa myos erilaiset rajaukset ja ympéristoluvitukset. Jos néissa
linjauksissa on eroavaisuuksia kaupunkien tai kuntien vélilli, voi se aiheuttaa

epdtietoisuutta, ristiriitaisuutta ja haasteita materiaalien kiyttdmiselle. (Forsman ym.

2020, s.11)

2.6 Ohjauskeinot

Rakentamisen pééstdjd ohjataan julkisen vallan ja markkinamekanismien kautta.
Rakennusmateriaalien pddstdjen pienentdmiseksi on muutamat Euroopan maat jo
sadtineet lakeja niiden sddntelyd varten. Osassa maissa on kiytdssd lainsddadédnnollisid
ohjauskeinoja ja osassa maita kdytetddn vapaaehtoisia ohjauskeinoja. Ohjauskeinoina
kaytetddn  velvoittavaa  sddntelyd, informaatio- ja  talousohjausta  sekd
markkinamekanismeja. ~ Markkinamekanismit  ohjaavat rakentamista  kestdvén
rakentamisen  kysynnélld  sekd  tuotannonohjauksen  panos-tuotos-tehokkuus
optimoinnilla. Kéytdnndssd tehokkaimpana ohjauskeinona kéytetddn kustannusohjausta.
(Hakaste & Kuittinen 2017, s.25) Kustannusohjaukseen vaikuttaa my0s hallitusohjelma,
jonka mukaan verotuksen painopistettd tullaan siirtdmain ympdaristohaittojen verotukseen

(Ympéristoministerio 2021c).
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3 NYKYPAIVAN RAKENNUSMATERIAALIT

Tassd osa-alueessa tarkastellaan infrarakentamisen keskeisimpid materiaaleja. Tutkimus
keskittyy betoniin, terdkseen, puuhun, asfalttiin, kiviaineksiin sekd erilaisiin

uusiomateriaaleihin.

3.1 Materiaalit

Rakentamisessa kéytetddn tonnimiirdisesti eniten sementtid, betonia, terdstd, puuta,
asfalttia sekd maa- ja kiviaineksia. Niisté terdksen yksikkopddstot ovat suurusluokaltaan
tuhansia hiilidioksidiekvivalenttikiloja (CO2e-kilo) tuotetonnia kohden. Sementin ja
betonin padstét ovat puolestaan satoja COqe-kiloja / tuotetonni sekd kiviaineksien ja
asfaltin pdéstot ainoastaan kymmenid COze-kiloja / tuotetonni. (Rakennusteollisuus 2020,

s.11-13) Yksikkopédstdjen suuruusluokkia on esitetty alla olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Materiaalien vuosikdyton ja yksikkopddstdjen suuruusluokkia. (mukaillen

Rakennusteollisuus 2020, s.12—13)

Yksikk6pdadston

M iaali Vuosikdyto luokk
ateriaali uosikdyton suuruusluokka (tn) suuruusluokka (COze/tn)
2 000000 Satoja k
Sementti atoja kg
<10 000 000 Satoja k
Betoni atojake
. <1000 000 Satoja/tuhansia kg
Teras
>1 000 000 K ia/satoja k
Puupohjaiset materiaalit ymmenia/satoja kg
. . > 100 000 000 Kymmenia kg
Kivi- ja maa-ainekset
< 10 000 000 Tuhansia kg

Asfaltti
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Kayttomairid ja yksikkopddstdjd tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd merkittivimmat
pédstot rakennusmateriaaleista syntyvit betonin ja terdksen kédytdstd. Muita merkittévid
paistojd syntyy mm. kivi- ja maa-aineksista, asfaltista sekd muista infrarakentamisen
materiaaleista. (Rakennusteollisuus 2020, s.11-13) Rakennusmateriaalien padstot
syntyvit niiden tuotanto- ja jalostusprosesseissa. Iso osa materiaaleihin kohdistuvista

paistoistd syntyy tuotannossa kaytettivastd energiasta.

3.1.1 Betoni

Betonia kdytetdan rakennusmateriaalina maailmassa eniten ja sen ympéristovaikutuksilla
on tilldin myds suuri merkitys. Betonia valmistetaan noin 13 mrd. m?® vuosittain. Betoni
koostuu sementisté, kiviaineksesta ja vedestd. Sementti on betonin tirkein raaka-aine ja
sementin raaka-aineena toimii enimmikseen kalkkikivi. Sementin valmistuksessa
mineraalien sulaessa kalkkikivestd vapautuu huomattava midrd hiilidioksidia. Téssa
prosessissa syntyy kaliumsilikaateista muodostuvia ns. klinkkerimateriaaleja. Sementin
valmistus kuluttaa runsaasti energiaa seké hiilidioksidipadstot ovat suuria, Suomessa
vuosittain noin 1 milj. tonnia. (Betoniteollisuus ry 2021a) Maailmanlaajuisesti
sementinvalmistus aiheuttaa noin 2,4 mrd. tonnia CO; -pééstdjd (Climate-KIC 2018, s.

146).

Sementin ja betonin valmistuksesta aiheutuvia pddstdja on kuitenkin viime vuosina
pienennetty. Hiilidioksidipddst6jd on védhennetty korvaamalla sementtid erilaisilla
seosaineilla, joita saadaan esimerkiksi teollisuuden sivutuotteista. (Betoniteollisuus ry

2021a)

3.1.2 Teris

Terdsteollisuus on sementtiteollisuuden lisdksi ovat suurimpia teollisuuden
padstotuottajia.  Terdsteollisuus  itsessddn atheuttaa 6 % koko maailman
hiilidioksidipééstoistd. (Miiller ym. 2021 s. 1) Teréstd valmistetaan maailmanlaajuisesti
noin 1,6 mrd. tonnia vuosittain. 750 milj. tonnia eli noin puolet valmistetuista terdksista
kohdistuu rakennusalalle, ja mdirdn odotetaan kasvavan ldahes puolella vuoteen 2100
mennessd. Valmistettavasta terdksestd noin kolmannes valmistetaan kierrdtysterdksesta,
jolloin sddstetddn uusiutumattomia luonnonvaroja ja energiaa. Padstojen pienentdmiseksi
on terdstuotannolla haasteita, koska tuotannon pitdisi pystyd vastaamaan kasvavaan

tarpeeseen. (Climate-KIC 2018, s. 54—60)
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3.1.3 Puu

Puuteollisuudessa kiytettiin Suomessa vuonna 2020 noin 67 milj. m* raakapuuta ja tisti
24,7 milj. m? kiytettiin sahateollisuudessa. Maailmassa raakapuun tuotanto oli puolestaan
3914 milj. m?, josta sahatavaran tuotantomiird oli 472 milj. m®. (Vaahtera ym. 2021

s.127, 191)

Puurakentamisen tuotteiden pdidstot aiheutuvat suurimmilta osin energiankulutuksesta,
kemikaaleista ja kuljetusmatkoista. Puurakentamisen tuotteita ei voi itsessdén juurikaan
muuttaa ympdristoystavéllisemmiksi, kuin ainoastaan tuotannossa kéytettdvien
fossiilisten polttoaineiden luopumisella. Jos ndméi paéstot saataisiin ldahelle nollaa, olisi
puurakenteidenkin hiilijalanjélki nollan tuntumassa. (Tdhkdnen ja Téhtinen 2021b)
Puumateriaalien pdédstojen syntyessd padsddntodisesti tuotannon energiankulutuksesta ja

kuljetuksista, jatetddn puutuotteiden huomioiminen tissé tydssa pois.

3.1.4 Asfaltti

Asfaltin tuotanto on Suomessa viime vuosina ollut noin 4,5-6,4 milj. tonnia/vuosi
(Rakennusteollisuus  2019). Sen valmistaminen aiheuttaa tyypillisesti 48 kg
hiilidioksidipddstdja tonnia kohden, kun ei huomioida kierrédtysasfalttia. Ndistd bitumin
osuus on 52 % ja kiviaineksen 6 %, loput syntyvdt kuljetuksista, levityksestd ja

polttoaineista. (PANK RY 2017)

Asfaltoinnissa olisi mahdollista hyddyntédd erilaisia pdédstovdhennyskeinoja, mutta liian
tiukan hintakilpailun vallitessa, vdhdhiilisten kalliimpien ratkaisujen kayttd ei toteudu.
Urakka-asiakirjoissa ja hankinnoissa tulisikin siséllyttdd vaatimuksia vidhahiilisistd

ratkaisuista. (Rakennusteollisuus 2020, s.31)

3.1.5 Uusiomateriaalit

Uusiomateriaaleiksi tai UUMA-materiaaleiksi kutsutaan materiaaleja, joita voidaan
uudelleen kayttdd ensisijaisen kéyttotarkoituksen jélkeen jalostettuina tai sellaisenaan.
Néiden materiaalien kdyttd vdhentdd neitseellisten luonnonvarojen kayttdd ja edistdd
materiaalitehokkuutta. Materiaaleja syntyy myos teollisissa prosesseissa jatteind tai
sivutuotteina. Maarakentamisessa kaytettdvid uusiomateriaaleja, jotka korvaavat
kiviaineksia, syntyy mm. rakennus-, metalli-, kaivos- ja metsdteollisuudesta,

jatteenpoltosta, energiantuotannosta sekd tuottajavastuukerdyksestd. Naitd syntyvid
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materiaaleja ovat mm. betoni- ja tiilimurskeet, asfalttirouheet ja -murskeet, erilaiset
kuonat ja tuhkat, rengasrouheet ja -murskeet sekd kaivumaat ja puretut maarakenteet.
Edelld mainitut materiaalit soveltuvat rakentamiseen sellaisenaan tai osakomponentteina
neitseellisten maa- ja kiviainesten kanssa. Uusiokéytettdvien materiaalien kdyton
ympdéristokriteerit ja tuotetestaustavat vaihtelevat. Uusiokdyttdd voidaan myods monia
muita materiaaleja, mitkd vaativat lisdksi erillisen tapauskohtaisen hyviksynnén.

(Forsman ym. 2020, s.7-8)

Uusiomateriaalien kdyttdd voidaan edistdd tilaajan toimesta selvittdmélld niiden
saatavuutta ja mahdollisuuksia materiaalien kéyttdmiselle. Materiaalien kiytolle on
asetettu myds tiettyjd edellytyksid. Ne eivit mm. saa vaikeuttaa liiaksi rakenteen
aukikaivua ja kunnossapitoa, kdyton on oltava kestdvad, niiden on vihennettdva padstoja
sekd kdytolld on saavutettava etua hankkeelle tai kaupungille ja lisdksi yhteiskunnan on
saavutettava hyotyd luonnonmateriaalien tai energian sddstond. (Forsman ym. 2020, s.46—

47)

3.2 Paastot

Rakennetun ympériston elinkaaren hiiljjalanjdlki on vuonna 2018 ollut 4 085 kt COze,
kun jdtetddn kayttovaiheen energiankulutus pois laskennasta. Infrarakentamisen osuus
tdstd on ollut 1 402 kt COze ja infrarakentamisen materiaalien osuus 648 kt COze. Kun
tdhdn mukaan huomioidaan rakennusten kiyttGvaiheen energiankulutuksesta aihetuvat
pédstot, on rakentamisen osuus Suomen kokonaispadstdistd 30 %. Rakennusmateriaalit
aiheuttavat puolestaan noin 5 % kokonaispdistoistd ja infrarakentamisen
materiaalipddstét  reilun  prosentin  verran Suomen  kokonaispaéstoista.

(Rakennusteollisuus 2020, s.7-9)

Energiatehokkuuden lisddminen ja uusiutuvan energian kayttd ovat keskeisimpid keinoja
viahentdmédn materiaalipddstdjd. Suurin osa materiaaleista on EU:n piédstokaupan
vaikutuksen alaisena ja se vaikuttaa materiaalien padstoihin sekd rakennusmateriaalien

valmistukseen.
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Péastoihin voidaan myos vaikuttaa kierrdtykselld, mutta sen vaikutukset vaihtelevat
paljolti materiaalin mukaan. Metallien kierrdtykselld voidaan saavuttaa hyvid
ilmastovaikutuksia, silld sen valmistuksessa tarvitaan paljon energiaa. Betonin kierrétys
puolestaan sitoo hiiltd karbonatisoitumisen kautta ja téten tuo positiivisia vaikutuksia

ilmastolle. (Rakennusteollisuus 2020, s.11-13)

Kiertotaloudessa merkityksellisid osa-alueita ovat materiaalien kierrdtys, hukan
minimointi sekd erilaiset kiertotalouden ratkaisut. Nédiden kaikkien yhdistelmd on
merkittdvissd roolissa rakentamisesta ja rakennusmateriaaleista aiheutuvien pééstdjen

vihentdmisessd. (Climate-KIC 2018, s.148)

3.3 Materiaalien tekniset vaatimukset

Rakennusmateriaaleille kohdistuu paljon teknisid vaatimuksia, joita on esitetty mm.
infrarakentamisen yleisissd laatuvaatimuksissa, InfraRYL:ssd. Kéytolle kohdistuvia
teknisid vaatimuksia on esitetty myOs Vdiyldviraston ohjeissa ja hankekohtaisissa
vaatimuksissa. Materiaaleista on pystyttdva esittdméén niiden kelpoisuus esimerkiksi CE-
merkinndlla tai eurooppalaisella tekniselld hyvéksynnélld ETA:lla, European Technical
Approval. Niissd ohjeissa noudatetaan laadittuja standardeja, jotka on luotu

yhtendistimiin kaytossé olevia pelisddntoja.

InfraRYL:n mukaan uusiomateriaaleja voidaan kéyttdd korvaamaan luonnon
kiviaineksia. Suomessa kéayttohistorian omaavat ja standardin EN 13242 piiriin kuuluvat
materiaalit voidaan CE-merkitd ja tilloin niitd voidaan kéyttdd luonnonkiviainesten
tavoin maarakentamisessa. Standardi EN 13242 kaisittelee maa- ja vesirakentamisessa ja
tierakenteissa kiytettdvid sitomattomia ja hydraulisesti sidottuja kiviaineksia. CE-
merkinndn lisdksi on my0s huomioitava, ettd materiaalit tdyttdvit tekniset- ja
ymparistokelpoisuusvaatimukset kohteessa. Uusiomateriaaleilta yleensd edellytetddn
materiaali- ja rakennekohtaisia laatu- tai ennakkokokeita, jos niilld ei ole riittdvad
kéayttohistoriaa, jolla voidaan todeta materiaalin kelpoisuus. Laatuvaatimukset ovat
uusiomateriaaleilla soveltuvin osin samat, kuin luonnon kiviaineksilla. InfraRYL:ssd on
madritelty, ettd uusiomateriaaleja voidaan kéyttdd korvaamaan mm. suodatinkerroksen
(21110.1), jakavan kerroksen (21210.1) ja sitomattoman kantavan kerroksen (21310.1)
kiviaineksia. Lisdksi uusiomateriaaleja voidaan kéyttdd maapenkereiden (18111.1)

materiaalina. (Rakennustieto 2021)
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Uusiomateriaalien on teknisten vaatimusten lisdksi tdytettdvd lainsdddédnndssd tai
ympéristdluvissa vaaditut ympéristokelpoisuudet. Tietyt materiaalit voidaan kuitenkin
vapauttaa ympdaristolupavelvollisuudesta valtioneuvoston asetuksilla mm. VNa 591/2006
(Valtioneuvoston asetus erdiden jitteiden hyodyntdmisestdi maarakentamisessa
591/2006) ja antaa madrdyksid esim. ilmoitusvelvollisuudesta. Osa terdsteollisuudesta
syntyvistd kuonista on vapautettu ympdéristdluvan tai VNa 591/2006 mukaisen

ilmoitusmenettelyn piiristd. (Rakennustieto 2021)

Uusiomateriaaleja  kéytettdessd ~ kuormitetuissa ~ maarakenteissa, on  niiden
pitkdaikaiskestdvyys osoitettava esimerkiksi toteutuneilla kohteilla tai ennakkoon
tehdyilld laboratorio- ja kenttiakokeilla. Ndiden lisdksi on hankittava kéyton kokemusta
pienilléd kokeilukohteilla. Jos rakenteessa on puolestaan korroosioalttiita rakenteita, tulee

varmistua, etteivdt uusiomateriaalit aiheuta korroosioriskid tai muita vaurioita.

(Rakennustieto 2021)

Viyldviraston ohjeiden mukaan uusiomateriaalien kdyttd vaatii erillisen yleisen tai
hankekohtaisen uusiomateriaalihyviksynnian. Tédssd hyvédksynndssd tilaaja arvioi
materiaalin teknistd soveltuvuutta ja toimivuutta sekd materiaalin kdyton ohjeita.
Teknisen toimivuuden varmistamisen lisdksi hyviksyntdmenettelyn tavoitteena on
selkeyttdd ja yhdenmukaistaa pditoksentekoa. Tdméd hyviaksyntdmenettely ei huomioi
materiaalien ympéristbominaisuuksia muuten kuin varmistamalla, ettd hankkeilla on

ohjeet ympéristoturvallisesta ja ympéristdlainsddddnnén mukaisesta kiytostd. (Viyld

2020)

3.3.1 Kelpoisuuden osoittaminen

Vuodesta 2013 ldhtien on Suomessa rakennustuotteen kelpoisuus osoitettu CE-merkinté.
Maiirdys on voimassa tuotteille, joille on harmonisoitu tuotestandardi. (Liikennevirasto
2015) CE-merkintd on ainoa merkintd, jolla voidaan todentaa rakennustuotteen vastaavan
ilmoitettuja  suoritustasoja. =~ CE-merkintd todentaa rakennustuotteen tadyttdvin
yhdenmukaistetun standardin tai ETA:n suoritustasot, kun se kuuluu standardin piiriin tai

tuotteelle on myonnetty ETA-hyviksyntd. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus EU
305/2011 8§).



24
Niiden tuotteiden kohdalla, jotka eivdt ole harmonisoidun tuotestandardin piirissé tai
valmistaja ei  ole hankkinut tuotteelle ETA:a, sovelletaan kansallisia
hyvéksyntimenettelyjd, jotka perustuvat lakiin erdiden rakennustuotteiden
tuotehyviksynndstd (954/2012). Viayldviraston hyvidksymét tuotteet luetaan kuitenkin
tdimén lain soveltamisalan ulkopuolelle. Kyseinen laki maéérittelee, ettd toteutuuko
maankdyttd- ja rakennuslain tai sen mukaan sdddetyt tekniset vaatimukset. Tuotteen
kelpoisuus voidaan todeta tyyppihyviksynnilld, varmennustodistuksella tai valmistuksen

laadunvalvonnalla.

Kansallisten hyviksyntdmenettelyjen piiriin  kuuluu edelld mainittujen lisdksi
rakennuspaikkakohtainen varmentaminen. Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen
mahdollistaa valvontaviranomaisen varmentaa tuotteen turvallisuus ja soveltuvuus
varsinkin, jos on syytd epdilld tuotteen teknisten ominaisuuksien kelpaamattomuutta tai

kelpoisuutta ei ole muilla hyviksyntdmenettelyin osoitettu. (Ymparistoministerié 2021d)

3.3.2 Standardit

Kestiville rakentamiselle on laadittu standardeja pelisddntdjen yhtendistimiseksi. Naitd
standardeja on useita, joista moni késittelee talonrakentamista ja rakennuksia.

Infrarakentamisen rakennusmateriaaleja sddtelee mm. seuraavat standardit:

e EN 13242 Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kéytettidvit sitomattomat
ja hydraulisesti sidotut kiviainekset (Rakennustieto 2021)

e EN 15804 Sustainability of construction works - Environmental product
declarations - Core rules for the product category of construction products

e EN 15942 Sustainability of construction works - Environmental product
declarations communication format — Business to Business

e CEN/TR 15941 Sustainability of construction works - Environmental product
declarations - Methodology for selection and use of generic data.

(Rakennusteollisuus 2022)
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3.4 Materiaalien hankinta

Uusi hankintalaki (Laki julkisista hankinnoista ja kdyttooikeussopimuksista 1397/2016),
joka on tullut voimaan 2017, on tuonut lainsdddant66n uuden direktiivin mahdollisuuksia
ympdéristotekijoiden huomioimiselle. Laki on tuonut mahdollisuuksia vaikuttaa mm.
ympdéristoasioiden hallinta- ja laadunvarmistustoimenpiteisiin, mikd sallii hankkeille

kierrdtys- ja uusiomateriaalien méairien ja kriteerien madrittdmisen.

Julkiset hankkeet tulee aina toteuttaa julkisen hankintalainsddddnnon mukaisesti.
Hankintoihin vaikuttaa my&s moni liittyvd lainsdddinto, eri sdddokset ja normit sekd
viranomaisohjeet. Liséksi hankinnoissa vaikuttaa tilaajien omat strategiset linjaukset ja

ohjeet.

Uusien ratkaisujen kehittdmiseksi ja niiden hyodyntdmiseksi tulisi hankinnoissa
kannustaa innovatiivisuuteen ja kdyttdd sopimusmalleja, jotka mahdollistavat timén.
Hankinnoissa tulisi myds huomioida paremmin ympéristondkokulmat. Parempi yhteistyo
materiaalitoimittajien ja urakoitsijoiden kanssa hankintavaiheessa voisi lisdtd
mahdollisuuksia eri materiaalien kéyttdmiselle varsinkin, jos tilaajalle ei ole jokin

ratkaisu tai materiaali entuudestaan tuttu. (Forsman ym. 2020, s.49)

Hankinnan eri vaiheet suunnittelusta kunnossapitoon tulisi huomioida tarkemmin, jotta
voidaan lisdtd uusiomateriaalien kayttomahdollisuuksia. Kiyttdmahdollisuuksien
lisidmiseksi on mm. Vdyldvirastolta ohjeet hyotykdyton selvittdmiseksi kaikissa

vayldhankkeissa (Vaylavirasto 2020).

UUMA3-kisikirjan (Forsman ym. 2020, s.49) mukaan tulee uusiomateriaalien

hy6dyntdmisen edistdmisen lisdksi hankinnoissa huomioida mm.:

- Uusiomateriaalien kdyton salliminen, jos ei todellista estetta.

- Hankintoihin ja rakennuttamiseen varattava riittdvit asiantuntijaresurssit.

- Suunnittelijoiden kannustaminen esittimédn vaihtoehtoisia ratkaisuja

- Suunnittelijoiden edellyttiminen huomioimaan uusiomateriaalit ja niiden
erikoispiirteet suunnitelma-asiakirjoissa.

- Suunnitelmissa esitettdvd mitd materiaaleja voidaan kdyttdd ja mitd materiaaleja

voidaan tarjota eri rakennusosiin.
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- Hankinnan asiakirjoissa ohjattava uusiomateriaalien kéyttoon sekd vastuut

esitetty selkedsti.

Tilaajan hankinta-asiakirjat ovat merkittivd osa eri strategioiden ja tavoitteiden
jalkauttamisessa. Asiakirjat koostuvat mm. tyoselostuksesta, urakkaohjelmasta ja
urakkarajaliitteestd. Né&issd hankinta-asiakirjoissa voidaan esittdd tilaajan yleisid
linjauksia ja niissd tulisi edistdd uusiomateriaalien kéayttod. Linjauksia, joita
urakkaohjelmassa ja urakkarajaliitteessd voidaan esittdd ovat mm. uusiomateriaalien
hyotykayttd, pddstdja vihentdvien ratkaisujen kadyttd sekd materiaalien varastointi- ja
hyddyntdmismahdollisuudet. Materiaaleille esitettdvat vaatimukset on kirjattava

selkedsti, eikd niiden kdyttoa tule estdd ilman syyta.

Tilaajien tulisi esittdd hankinta-asiakirjoissa maininnat ja vaatimukset kierritys- ja
uusiomateriaalien kayttdmiselle. Kohtia, joissa uusiomateriaaleista voitaisiin kirjata, ovat
mm. suunnittelun  14htokohdat, geotekninen suunnittelu ja maaperd- ja
laboratoriotutkimukset. Suunnittelun lahtokohdissa voidaan esittda
vaihtoehtotarkastelujen ja -vertailujen vaatimista, geoteknisessd suunnittelussa erilaisten
kayttomahdollisuuksien selvittdmistd ja hyddyntdmistd rakenteissa sekd maaperd- ja
laboratoriotutkimuksissa kdyton edellyttimid tutkimuksia. Ndilld urakka-asiakirjojen
kirjauksilla ~ madritelldédn, voidaanko hankkeissa  hyodyntdd  kierrdtys- ja

uusiomateriaaleja.

Tarjouspyynndissd voidaan vaikuttaa materiaalien kiyttdmiseen pisteyttdmalla
uusiomateriaaliosaamista tai sitd voidaan jopa vaatia. Osaaminen todetaan referensseilld
ja niiden vaatiminen kannustaa hankkimaan alan osaamista. (Forsman ym. 2020, s.49—

50)
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3.5 Mahdollisuudet

Rakentamisen ja rakennusmateriaaleista syntyvien paistdjen sekd péédstovahennysten
taustalla ovat erilaiset toimintamahdollisuudet ja niiden yldpuolella olevat
toimintaympadriston ajurit. Toimintamahdollisuuksia ovat mm. toimintatapojen
tehostaminen ja niiden taloudelliset mahdollisuudet sekd tekniset keinot vdhentda
padst6jd. Mahdollisuuksia on myds suunnittelussa ja tuotekehityksessd. Naitd

toimintamahdollisuuksia ohjaavat erilaiset ajurit;

- Yhteiskunnan reunaehdot ja tavoitteet
- Kannustimet ja mahdollisuudet
- Esteet

- Vihahiilisyyden markkinakysynti

Yhteiskunnan reunaehdot ja tavoitteet méardytyvit EU:n ilmastopolitiikasta sekd Suomen
ilmastopolitiikasta ja lainsdddédnnostd. EU:n ilmastopolitiikka vaikuttaa rakentamiseen ja
materiaaleihin pdastokaupan kautta, jossa vaikutetaan energiaintensiivisten materiaalien
pédstoihin. Suomessa puolestaan tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa,
mika pakottaa toimiin pdédstokaupassa. My0s uudistuva maankdytto- ja rakennuslaki tulee

vaikuttamaan kannusteisiin ja rajoitteisiin. (Rakennusteollisuus 2020, s.17-21)

Yksi merkittdvimmistd kannustimista on rahoitus. EU:ssa ja Suomessa on useita julkisen
rahoituksen ohjelmia, jotka tukevat vihédhiilisempai rakentamista ja kehitystyotd. Ndiden

ohella toimii myos yksityistd vihredd rahoitusta. (Rakennusteollisuus 2020, s.17-21)

Kunnat ovat suuria infrarakentamisen asiakkaita ja niiden rooli vdhédpaéstoisessd
rakentamisessa on myods huomattava, kun se luo sddnnot tehokkaalle ja vihdpééstoiselle
rakentamiselle. Kuntien vaikuttamisen ja maankédyton lisdksi suunnittelulla on myds
tirked rooli vihéhiilisyydessd. Suunnitteluvaiheessa pditetddn mm. kaytettdvisti
materiaaleista ja niiden vaatimuksista, joten vdhihiilisyys tulee huomioida kaikessa

suunnittelussa ja standardeissa. (Rakennusteollisuus 2020, s.17-21)
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3.6 Haasteet

Vihidhiiliseen  rakentamiseen  siirtyminen aiheuttaa  haasteita, joita mm.
Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympdriston viahdhiilisyyden tiekartta -tyOssd
(Tédhkénen ja Tahtinen 2021a, s.21-22) on tunnistettu. Siirtymisen kannalta tydssd on

tunnistettu seuraavia haasteita:

- Hidas uudistuminen

- Tiedon puute

- Yhteisen ndkemyksen puute
- Kannattavuus

- Rakenteelliset ongelmat

- Lainsdiddénto

- Uusiutuvan energian saatavuus

Rakennusalalla tyon tuottavuuskehitys on ollut hidasta eika tutkimus- ja kehitystyoté ole
juurikaan tehty. Myds alan digitalisoituminen on ollut vaatimatonta. Kehitykseen on
vaikuttanut tdmén liséksi tiedon puute, silld padstojd ja niiden merkitysti ei ole aiemmin
tarvinnut selvittdd. Erityisesti infrarakentamisen puolella tilastointikdytdnteet eivit ole

tukeneet vahahiilistd rakentamista.

Rakennusalan  painottuessa  isoithin  veturiyrityksiin  ja  heiddn kéyttdmiin
alihankintaketjuihin, muodostuu helposti nikemyseroja viahéhiilisyydesti. Isot yritykset
ja materiaalin valmistajat ymmartavit vahahiilisyyden merkityksen ja markkinan hieman
eri tavalla, kun kentdlld toimivat aliurakoitsijat. My0ds kustannusvaikutukset
vahidhiilisemmissd tuotteissa vaikuttavat. Toiminnan on oltava kannattavaa, jolloin
herkasti valitaan edullisempi korkeapédstdinen vaihtoehto. (Téhkénen ja Tahtinen 2021a,
s.21-22) Infrarakentamisessa korostuu lainsddddnnon haasteet. Lainsdddantd pakottaa
kuljetusmatkojen merkittdvddn pidentymiseen, mikd ei kohtaa ilmastotavoitteiden ja

paikallisvaikutusten kanssa (Rakennusteollisuus 2020, s.20-21).
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4 UUDET MATERIAALIT

Nykypéivdnd on jo olemassa materiaaleja, joiden avulla voidaan vastata tulevaisuuden
vaatimuksiin. Tdssd luvussa on esitelty muutamia ratkaisuja ja materiaaleja, jotka

mahdollistavat ympéristoystévillisemmain rakentamisen.

4.1 Ympiristoystivillisempi betoni

Betonin muuntamista vihreimmaiksi kehitetddn jatkuvasti, silld se on maailman eniten
kiytetty rakennusmateriaali ja sen pddraaka-aineena toimiva sementti aiheuttaa paljon
hiilidioksidipdéstojd. Vihredssd ja ympdristOystivillisessd betonissa on vidhennetty
hiilidioksidipdéstdja aiheuttavia tuotantovaiheita ja raaka-aineita (Anttila 2021).
Markkinoilla on saatavissa vahéhiilisempid betoneja eri valmistajilta ja néissa kadytetddn
sementtid korvaavia sideaineita. Sementtid pyritdan korvaamaan osittain tai kokonaan eri
sideaineille ja nditd saadaan mm. teollisuuden sivuvirroista eli erilaisista kuonista,
tuhkista ja rikastushiekoista. Sivuvirtoja saadaan monilta teollisuuden aloilta ja tilla
hetkelld tutkitaan mm. metalli- ja metsiteollisuuden sekd rakennusteollisuuden
sivuvirtoja. Rakennuspuolelta kiinnostavia korvaajia on kivi- ja lasivillajétteissa.

(Veikkola-Virtanen 2021)

Valmisbetonin tuotannon hiilidioksidipddstoistd yli 80 %:a syntyy sementistd ja néin
sementin valmistus on merkittdvin padstdihin vaikuttava tekijd. (Betoniteollisuus ry
2021b; Anttila 2021) Sementin valmistuksessa erityisesti klinkkerin poltto aiheuttaa
suuret pddstot valmistusprosessin energiankulutuksellaan ja poltossa tapahtuvalla
kemiallisella reaktiolla (Betonikeskus ry 2007). Klinkkerin valmistamiseen tarvitaan
kalkkikiven ja muiden seosaineiden polttoa. Tédmad on vilttdméiton vaihe
sementtiklinkkerin valmistamisessa ja se vaatii paljon energiaa. Kalkkikived ei voida
taysin korvata, silld tapahtuva kemiallinen reaktio on valttaméton valmistuksen kannalta.
Polton aikana kalkkikivi kalsinoituu, eli siitd irtoaa hiilidioksidia. Kalsinoituminen
atheuttaa 2/3 sementin valmistuksen péadstoistd ja polttoaineiden palaminen 1/3.

(Finnsementti 2020, s. 10)
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Suomessa vihreiden betonien hiilidioksidipdastdjd on saatu jopa 60 %:a pienemmiksi
verrattuna tavallisiin betonilaatuihin. Vihredmpien betonien kdytdssd huomioitavaa on
kuitenkin  hitaampi lujuudenkehitys, mutta muilta osin tuotteen vastaavat
ominaisuuksiltaan  tavanomaisia  betoneja.  Lujuudenkehitykseen  vaikuttavat

sideaineoptimointi ja seosaineiden hitaampi lujuudenkehitys. (Rudus Pro 2021)

4.2 Teras

Terdksen valmistuksessa voidaan saavuttaa merkittdvid vdhennyksid péadstoissi
kierrattdamailld terdstd, tdlloin energiantarve pienenee selvdsti. Kierrdttdmalla terdstd,
viltytddn malmivalmistukselta ja prosessissa ei synny pddstdjd. MyoOs kierrdtettdvid
terdsrakenteita tullaan ndkeméidn tulevaisuudessa, jolloin saavutetaan niitd samoja
hyotyja kuin terdksen valmistuksessa. Kierrdtettavilld terdkselld ei pystytd kuitenkaan
kattamaan  kysyntdd, jolloin myds perinteistd  valmistustapaa  tarvitaan.
(Rakennusteollisuus 2020, s.12). Maailmanlaajuisesti kierritetty terds kattaa noin 28 %
ja perinteisin menetelmin valmistettu terds 71,5 % kaikesta terdksen valmistuksesta

(Miiller 2021 ym. s.2)

Siirtymalla terdksen valmistuksessa hiilipelkistyksestd vetypelkistykseen, saadaan
valmistusprosessin pédéstdt pudotettua nollaan (Rakennusteollisuus 2020, s.12). Tama
teknologia perustuu vedyn kéyttdmiseen pelkistyksessd, jolloin tuotantoprosessi voidaan
suorittaa ilman perinteistd koksihiiltd ja pddstoind syntyy padasiassa vettd hiilidioksidin
sijasta. Jotta valmistuksessa saataisiin padstot nollaan, on prosessin fossiiliset polttoaineet

muutettava vihredin vetyyn. (Ohman ym. 2022 s.1-2)

Arvioiden mukaan fossiilivapaan terdksen valmistus kustantaa noin 20-30 % enemmén
kuin perinteisen terdksen valmistus. Tdhédn vaikuttavia tekijoitd ovat mm. fossiilivapaan

energian, hiilipa4stdjen seki hiilen kiiytdn kustannukset. (Ohman ym. 2022 s.1-2)
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4.3 Asfaltti

Asfaltin  kierrdtykselld ja  uusiokdytolldi on  erinomaiset mahdollisuudet
ympdristotavoitteiden saavuttamiseksi, ne ovat 100 % uusiokéytettdvissd. Asfaltin
kierrattimisessd sddstetddn uusiutumattomia luonnonvaroja seké energiaa, kun ei tarvita
bitumin tislausta ja kiviaineksen murskausta. (Lamsd 2005, s. 16) Kierritettdvien
paillysteiden ja massojen tekniset ominaisuudetkin vastaavat uusiopiillysteiden

ominaisuuksia riippumatta kéytetyistd materiaaleista ja menetelmistd (PANK RY 2017)

Asfalttirouhetta syntyy vanhaa asfalttia purettaessa ja sen hyddyntdminen onkin
merkittdvdssd roolissa uuden asfaltin valmistuksessa. Sen kéyttd tukee ympiristo- ja
padstotavoitteita. (Ahola 2019) Asfalttinormien (PANK RY 2017) mukaan rouhetta
voidaan uusiokéyttdd kulutuskerroksissa 50 % ja sidotuissa rakennekerroksissa jopa 70
%. Kuitenkin urakkaohjelmassa tai vaatimuksissa saatetaan rajoittaa asfalttirouheen
kayttod, esim. sallimalla niitd vain 20 % AB massoista (Ahola 2019). Asfalttirouhetta / -
mursketta voidaan kiyttad lisdksi my0s korvaamaan luonnon kiviaineksia esimerkiksi

penkereissd ja sitomattomissa rakennekerroksissa (Forsman ym. 2020, Liite 3).

Asfalttia purettaessa se muuttuu jitteeksi ja on Véyldviraston ohjeiden (Viayla 2020)
mukaisesti toimitettava ensisijaisesti kierrdtettiviksi, ts. asfalttiasemille uuden asfaltin
raaka-aineeksi. Purettu asfaltti on siis jitelain alainen materiaali. Jatteeksi asfalttia ei
kuitenkaan lueta, jos se kdytetddn valittomasti uudelleen esimerkiksi sekoitusjyrsinnéssa

(Viyla 2020).

Asfalttirouheen kdyton lisdksi on kehitetty vihredd asfalttia. Télloin asfalttia valmistetaan
yhdistelemdlld tydtapoja ja tekniikoita niin, ettd ne hillitsevét kasvihuonepédstdjd ja
vaikuttavat ympadristovaikutuksiin. Vihredn asfaltin valmistuksessa hyddynnetddn
matalalimpoasfalttia, LTA, Low Temperature Asphalt, jossa kiytetidn matalampaa
lampdtilaa vaahdotustekniikan avulla. Télloin polttoainetta ja energiaa kuluu vihemmaén
kuin perinteisin valmistustavoin. Valmistustavassa hyoddynnetddn myds asfaltin
uusiokédyttod sekd energiamuotoina kdytetddn biopolttoaineita. Asfalttiasemien padstot
voidaan saada ldhes nollaan, kun polttoaineena kiytetddn teollisuuden sivutuotteena
syntyvid puupellettejd. Niilld valmistusmenetelmilld asfaltin pdéstdjd voidaan pienentda

noin 60 %. (NCC 2021)
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4.4 Hiilidioksidin talteenotto

Infrarakentamisessa voidaan teoriassa kéyttdd lopputuotetta, jossa on hyddynnetty
hiilidioksidin talteenottoa (Téhkdnen ja Tahtinen 2021a, s.15). Hiilidioksidin talteenottoa
ja varastointia, CCS:a4a, Carbon capture and storage, kdytetddn teollisuuslaitoksissa ja
voimalaitoksissa, joiden prosessi- tai savukaasuista otetaan hiilidioksidi talteen,

puhdistetaan, nesteytetéén ja varastoidaan (Rakennusteollisuus 2020).

Hiilidioksidia voidaan sitouttaa metallioksideja sisdltdviin mineraaleihin ja tétd
materiaalia voidaan kéyttdd esimerkiksi maatiytoissd. Nditd mahdollistavia teknologioita
on jo kiytdssd, mutta se ei ole kustannustehokasta tekniikan kasvattaessa energiantarvetta
tuotannossa merkittdvasti. (Tdhkinen ja Tahtinen 2021a, s.15-17) CCS:n toteuttaminen
vaatisi liséksi sopivia varastoinniksi soveltuvia kohteita ja suuria hiilidioksidipaistdjen
tuottajia, joita Suomessa ei ole (Rakennusteollisuus 2020, s.11-12). Hiilidioksidin
talteenotto on vield vihdistd. Sen talteenottoa voisi pilotoida rakentamisessa
materiaaleilla, joiden valmistuksessa vapautuu suuri miédrd hiilidioksidia. Tallaisia

materiaaleja ovat terés ja sementti.

Hiilidioksidi sopii myos rakennusmateriaalien raaka-aineeksi. Esimerkiksi betonia
voidaan vahvistaa hiilidioksidilla. Tdllaiset innovaatiot mahdollistavat jopa tulonldhteen
rakennusalalle, kun muiden alojen tuottamaa hiilidioksidia voitaisiin hyddyntdi ja saada
tdstd korvauksia. Téssd tapauksessa hiilidioksidin talteenotto luokiteltaisiin

hiilikddenjiljeksi rakennusteollisuudessa. (Tdhkédnen ja Téhtinen 2021a, s.15-17)

4.5 Uusiomateriaalit

Uusiomateriaaleiksi kutsutaan materiaaleja, joita voidaan uudelleen kdyttdd ensisijaisen
kayttotarkoituksen jédlkeen jalostettuina tai sellaisenaan. Ndmé materiaalit edistivit
materiaalitehokkuutta ja  védhentdvdt neitseellisten luonnonvarojen  kayttoa.
Uusiomateriaaleja syntyy mm. teollisuuden sivutuotteina tai jitteind ja soveltuvat
rakentamiseen sellaisenaan, jalostettuina tuotteiksi tai osakomponentteina maa- ja

kiviainesten kanssa. (Forsman ym. 2020, s.7-8)
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Tassd kohtaa tarkasteltavina uusiomateriaaleina ovat maarakentamiseen tuotteistettuja
materiaaleja. Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -kisikirjan mukaisia
tarkasteltavia tuotteita ovat betonimurske (Betoroc®), vaahtolasimurske, masuunihiekka,
ferrokromikuona (OKTO-murske) sekd kalsiitin rikastushiekka. Kyseiset materiaalit
eivit tarvitse erillistd ympéristolupaa, eivitkd ne kuulu MARA-asetuksen piiriin, pois

lukien betonimurske, joka vaatii nimi molemmat. (Forsman ym. 2020, Liite 1)

4.5.1 Betonimurske

Kayttoikdnsd padssd betonirakenteita voidaan murskata ja kdyttdd syntyvé betonimurske
maarakentamisessa korvaamaan neitseellisid maa-aineksia. Murskatun betonin suurin
kiyttokohde onkin infrarakentamisessa, kun sitd voidaan kayttdd teiden, katujen ja
pysédkointialueiden sitomattomissa kerroksissa. Lisdksi putkikaivannot,
ympdristorakentaminen ja perustustdytot sallivat betonimurskeen kdyton. Vuosittain
betonimurskeesta valmistettua kiviainesta kéytetdén noin 1 milj. tonnia. Betonimurskeen
kantavuusominaisuudet ovatkin hyvid, parempia kuin luonnonsoralla ja kalliomurskeella,
jolloin tarvitaan vdhemmaén kiviainesta saavuttamaan sama kantavuus. (Betoniteollisuus

ry 2021a)

Betonimursketta voidaan tie- ja maarakentamisen lisdksi kdyttdd uuden betonin
valmistamisessa. Kun betonin valmistuksessa kdytetddn murskattua betonia enintddn 20
%, saavuttaa se ldhes samat ominaisuudet kuin normaalikiviaineksilla valmistettu betoni.

(Betoniteollisuus ry 2021a)

Betonimurskeesta on tuotteistettu Betoroc®-murske, joka on Rudus Oy:n valmistama ja
sitd kdytetddn luonnon maa- ja kiviainesten mukaisesti. Betoni sitoo elinkaarensa aika
hiilidioksidia karbonisaatioreaktiossa, joka kiihtyy betonia murskatessa. Betoroc®-
murske toimii hiilinieluna, silld se voi sitoa jopa puolet sementin valmistuksessa
aiheutuneista CO»-paistdisti. Betoroc®-murske on myds uudelleen kiytettivissi seki
selvdsti edullisempaa mm. jakavassa kerroksessa kuin luonnon kiviaineksilla

rakennettaessa. (Rudus 2017)
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4.5.2 Vaahtolasimurske

Vaahtolasimurske valmistetaan puhdistetusta kierrityslasista, jolloin siistyy neitseellisid
kiviaineksia ja valmistuksen CO»-pddstdjd saadaan védhennettyd. Kierrdtyslasin kayttd
sdastdd luonnon kiviaineksia ja tuotteen hiilijalanjdlki on negatiivinen, kun verrataan
perinteisiin rakennusmateriaaleihin. Vaahtolasimurske on kevyttd kiviainesta ja sitéd
voidaan kéyttdd mm. kevennystdyttoind. Kevyt materiaali vaikuttaa pddstoihin mm.
vahentdmalld kuljetuksissa kiytettivin polttoaineen tarvetta. Vaahtolasimurskeen
soveltuvia kiyttokohteita infrarakentamisessa on putkilinjojen, piharakenteiden ja

taustatdyttojen kevennysrakenteena seké perustusten kevennykset. (Pekkala 2014)

Vaahtolasimurskeesta tehdyt rakenteet sdéstivit neitseellisid maa- ja kiviaineksia mm.
sallimalla  ohuempia  rakennekerroksia  kuin  perinteiselld  rakennustavalla.
Vaahtolasimurskeen hyvien eristysominaisuuksien ansiosta routavauriot voivat vihentyd,
jolloin my0s kunnossapito- ja korjaustarve vihenee. (Pekkala 2014) Téssd tapauksessa
rakenteen kestdvyys paranisi, kun kdytetdin vaahtolasimursketta perinteisten kiviainesten

sijasta.

4.5.3 Masuunihiekka

Masuunihiekka, MaHk, on terédsteollisuuden sivutuote, joka valmistetaan granuloimalla
sulaa masuunikuonaa. Granulointi on vesijddhdyttdmistd, jossa masuunikuona
juoksutetaan  vesisuihkuun.  Valmista ~ masuunihiekkaa  voidaan  kéyttdd
infrarakentamisessa eristdvdnd maarakennusmateriaalina. Masuunihiekalle sopivia
kayttokohteita on mm. tie- ja katurakenteet, stabiloinnit (sideaine), putkijohtokaivannot,

perustusten alustiytot ja perusmuurin vierustiytot. (Rakennustieto 2020)

Masuunihiekka sitoutuu luonnonkosteassa tilassa ja sitoutumisreaktio tapahtuu
masuunihiekan rakeen pinnalla. Pinnan rikkoutuessa reaktio alkaa uudelleen syntyneessa
pinnassa. Tdma mahdollistaa masuunihiekan korjautumisen mahdollisen rikkoutumisen
yhteydessa. Sitoutumisreaktio parantaa huomattavasti rakenteen kestoikéa ja kantavuutta.
Sitoutuva rakenne muodostaa puolijaykidn kantavan kerroksen ja masuunihiekalla on
hyvé lammoneristys- ja kantavuuskyky. Tama mahdollistaa ohuemmat rakennekerrokset.
Sitoutumisreaktion lisdtessd kantavuutta, rakenteen muut ominaisuudet eivét kuitenkaan

muutu. (Rakennustieto 2020)
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4.5.4 OKTO-murske

OKTO-murske valmistetaan Tornion terdstehtaan tuotantoprosessin sivuvirtana
syntyvastd ferrokromikuonasta (Vayla 2020). Se on CE-merkitty tuote, eikd sen kéyttod

vaadi MARA-ilmoituksen tekemista tai erillistd ymparistdlupaa (Forsman ym. 2020, Liite

).

OKTO-murskeella on vahvat lujuus- ja kantavuusominaisuudet sekd se on hyvin vetti
lapdisevd. Lisdksi murske on kevyttd, kestdvdd ja kierrdtettivdd. OKTO-murske sopii
mm. asfaltti- ja betonipaillysteisiin ja se my0s pienentdd leikkausmassoja, vdhentdd
kuljetus- ja l&jitystarpeita sekd pienentdd syntyvid hiilidioksidipddstdja. (Destia 2022).
Edelld mainittujen lisdksi mursketta voidaan hyddyntdd jakavissa ja kantavissa

kerroksissa (Vayld 2020).

4.5.5 Kalsiitin rikastushiekka

Kalsiitin rikastushiekkaa syntyy kaivosteollisuudessa kalkkikiven louhinnassa. Kalsiitin
rikastushiekka on ympéristbominaisuuksiltaan parempaa kuin metallimalmien
louhinnasta syntyvéd rikastushiekka, silld se sisdltdd vdhemmaén haitallisia aineita.
Kalsiitin rikastushiekka on todettu tuotteeksi, eikd se vaadi ymparistolupaa tai MARA-
ilmoitusta. (Véyld 2020)

Kemialliselta koostumukseltaan rikastushickka on kalkkikived, mutta rakeisuudeltaan
hiekkaa vastaavaa. Materiaalin ominaisuudet vastaavat myds hyvin luonnon hiekan
ominaisuuksia mm. tiivistimisominaisuuksiltaan. Rikastushiekkaa kédytetddn rakenteiden

suodatinkerroksissa ja se on routimatonta ja hyvin vetté ldpdisevaa. (Vayld 2020)
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5 KYSELYTUTKIMUS

5.1 Kyselytutkimuksen tausta

Tassd tyOssd tehtdvd tutkimus on suoritettu kyselytutkimuksena. Kyselytutkimus on
toteutettu laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuksena, ja kyselyn runko on ollut

puolistrukturoitu.

Kysymykset laadittiin ja vastaajajoukko valikoitiin lokakuun 2021 aikana. Kyselyyn
laadittiin pddosin avoimia kysymyksid, mutta joukossa oli myds muutamia

mielipidekysymyksié seki erilaisia valintakysymyksia.

Kyselytutkimus lahetettiin 148 rakennusalan eri osapuolelle ja asiantuntijalle, joilla on
tietoa ja  eritysosaamista  infrarakentamisesta, infran  materiaaleista  ja
ympdristotekniikasta. Kyselyyn valittu vastaajajoukko valittiin harkiten yhteisty0ssé tyon

ohjausryhmén kanssa.

Kyselytutkimuksen alustana kiytettiin  Webropol-portaalia. Jokaiselle vastaajalle
lahettiin henkil6kohtainen linkki, jotta voitiin varmistaa vastaajajoukon olevan oikea.
Kyselyyn vastaaminen oli vapaaehtoista. Kyselytutkimus on suoritettu marraskuussa

2021.

Kyselyn toimituksen ohella vastaajille toimitettiin tietosuojailmoitus henkil6tietojen
kasittelystd, koska tutkimuksessa kerdttiin vastaajista henkil6tietoja. Ilmoituksessa
kerrottiin mm. tietojen késittelystd ja sdilyttdmisestd. Tutkimukseen osallistuttaessa
pyydettiin hyviksyméén tietosuojachdot. Tuloksia kéisiteltiin kuitenkin niin, ettei

yksittéisid vastaajia voida tunnistaa, eli vastauksissa henkilot ovat anonyymeja

Tutkimuksen kysely koostui liitteen 1 mukaisista kysymyksisti. Ne toimitettiin kyselyyn
kutsutuille ja osa tutkimuksen kysymyksistd midraytyi sen mukaan, minké roolin vastaaja
valitsi vastatessaan. Kyselyssd oli avoimia kysymyksid, mielipidekysymyksid sekd

erilaisia valintakysymyksia.
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5.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Vastauksia kyselyyn saatiin 45 kappaletta, joten vastausprosentti oli 30,4 %. Tati
vastausprosenttia voidaan pitdd hyvéna. Vastausprosentin ollessa hyvé sekéd vastaajien
asiantuntemuksen ja kokemuksen huomioiden, voidaan saatuja vastauksia yleisesti pitda

luotettavina ja laadukkaina.

Tutkimuksen alussa vastaajia pyydettiin kertomaan, vastaavatko he asiakkaan,
asiantuntijan, materiaalitoimittajan, viranomaisen tai jonkun muun roolin ndkdkulmasta.
Tamén luokittelun perusteella pystyttiin analysoimaan vastauksia syvillisemmin, kun
tutkimuskyselyn tuloksia kisiteltiin muuten anonyymisti. Vastauksia analysoitiin

kokonaisuutena, sekd vertaillen eri vastaajajoukkojen eroavaisuuksia ja yhtildisyyksia.

5.2.1 Materiaalien kaytto, mahdollisuudet ja haasteet

Infrarakentamisen materiaalien tulevaisuuden kehityksestd seké niiden kdytostd kysyttiin
avoimena kysymyksend. Kysymykseen saatiin runsaasti vastauksia eri nidkokulmista.
Vastauksen jakautuvat selvisti painottuen kierrdtysvaatimusten, kierrdtysmateriaalien,
materiaalien optimoinnin ja materiaalien laadun aihealueisiin. Néiden lisdksi oli
muutamia vastauksia, ettd kehitystd ei juuri tule ja vastauksia, jotka menevét hieman

edelld mainittujen kategorioiden ulkopuolelle.

Kierrdtysvaatimuksia korostavissa vastauksissa esitettiin, ettd suuri muutospotentiaali
saadaan kierrdtysvaatimusten koskiessa infrarakentamista. Vastaajien mielestd
kierridtyksen tulisi myds perustua ekosysteemiajatteluun, kéyttd tulee lisddntyméédn
tulevaisuudessa mm. purku- ja sivutuotemateriaalien osalta, sekd kierrdtys- ja

uusiomateriaaleja tullaan vaatimaan enemmaén tarjouspyynndissé ja hankintavaiheessa.

Suurin osa vastauksista painottui kierrdtysmateriaalien kdyttdon ja monet vastaukset
viittasivat  kierrdtys-, uusio- ja jdtemateriaalien lisddntyvddn kayttoon. Myos
jalostusasteen nostaminen nousi esille muutamia kertoja. Lisddntyvad kdyttod perusteltiin

raaka-ainepulalla sekd meneillddn olevilla lakihankkeilla.

Vastauksia oli my0s materiaalien optimoinnista. Naissé todettiin materiaalien kehittyvin
kestivaimmiksi ja pidemmaélld elinkaarella suunnitelluiksi. Kuljetusten vdhentdmisti,

vaihtoehtoisten tuotteiden kdyton ja optimoinnin lisdémistd sekd hukkaa sisdltdvien
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tyOvaiheiden minimoimistakin nostettiin esille. Materiaalien optimointi tulee erdin
vastaajaan mukaan kehittdmédn materiaalien laatua. Lisdksi ymparistoasiat tullaan
huomioimaan tarkemmin hankintavaiheissa ja tdmi vaikuttaa laatuun sekd oikeiden,

soveltuvien materiaalien kdyttoon.

Muutamissa vastauksissa esiintyi ndkemys, ettd kehitystd ei juuri tule. Tatd perusteltiin
silld, etteivit tilaajat ole valmiita uusiin materiaaleihin. Tilaajat eivdt ole valmiita
huomioimaan niiden, eikd kierrdtysmateriaalien kayttdd kustannuksissa. Vastauksia oli
myds, ettd ohjeet ja normit eivét tdlla hetkelld kannusta tekeméddn muutoksia ja olisi
panostettava tutkimustyohon. Lisdksi vastauksia oli mm. alueellisen kehityksen

kasvupotentiaalissa, asiakastarpeen vaikutuksissa seka hiilijalanjéljen huomioimisessa.

Merkityksellisimmistii asioista kysyttiin, mitki ovat vastaajien mielesté asioita, joihin
tulisi kiinnittdd huomiota uusissa materiaaleissa ja niiden kdytossd. Kysymys toteutettiin
avoimena kysymyksend. Vastaajien mielestd merkityksellisimpid huomioitavia asioita
tulevaisuuden materiaaleissa ja niiden kédytossd ovat kestavyys ja padstot, kustannukset,
hankinnat ja suunnittelu, tutkimus ja laatu, kdyton vaatimukset sekd materiaalien
optimointi. Kestivyyttd ja pédstdja koskevissa vastauksissa esiin nousivat mm.
ekosysteemiajattelu, hiilipdéstot, pitkdaikaiskestdvyys ja luonnonvarojen siddstiminen.
Erityisesti pitkdaikaiskestivyys nousi ndiden vastausten joukosta, sitd korostettiin ja
mainittiin, ettei kannata kayttdd uusiomateriaaleja, jos ne eiviat ole kestivii.
Ympiristovaikutuksia kommentoitiin vastaavasti koko elinkaaren merkitykselld.

Kustannustekijoistd vastauksissa tirkeimpind pidettiin seuraavia;

- Markkinaehtoisuus
- Kustannustehokkuus
- Verotus

- Kilpailukykyinen hinta

Hankinnat ja suunnittelu -vastauksissa nostettiin esiin kehitysty0, sekd ettd
uudistamisessa kaikki ldhtee hankinnoista. Tilaajan on uskallettava tilata uudenlaisia
tuotteita ja jopa vaatia niitd. Kierrdtys- ja uusiotuotteita halutaan myos
sallittavaksi/merkittdviksi jo suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa mainittiin  myos
maankédyton suunnittelun merkitys, ja ettd tilaajan tulisi sallia enemmin materiaalien

kayttod ja rakentajan osata kayttdd niitd.
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Tutkimusta ja laatua painottavissa vastauksissa korostui selvésti tutkimuksen merkitys ja,
ettd sen avulla on varmistettava tuotteiden laatuominaisuudet. Tdma on vastaajien
mielestd merkityksellistd kierrdtys- ja UUMA-materiaalien kdyton helpottamiseksi.
Erddn vastaajan mielestd uusiomateriaalien kdytolle tulisi saada tietopankki, jossa
ilmenisi kohteiden sijainti, materiaalitiedot ja ns. avaamisohjeet. Tdma helpottaisi ja
madaltaisi kdyton kynnystd, kun tiedetdéin mitd on missdkin ja miten niitd esim.

katurakennetta avattaessa kisitelldan ja miten kohde oikeaoppisesti suljetaan.

Vastauksissa nousi esiin tuotteistaminen sekd lupamenettelyjen yksinkertaistaminen, joka
varmasti helpottuu lisddmalld tutkimusta. Vaatimukset ovatkin osan vastaajien mielesti
merkityksellisin asia, johon kiinnittdd huomiota. Nédissd vastauksissa on kirjoitettu, etti
kierrdtysta tulisi edistdd sadnnoksin ja vaatimuksin, tilaajan tulisi paivittda tarjouspyynnot
vaatimusten osalta nykypdivddn ja poliitikkojen herdtd vaatimuksiin sekd

kayttovelvollisuutta tulisi sdétéa lailla.

Merkityksellisimmissd asioissa vastauksia tuli my0ds optimoinnin puolesta.
Optimoinnissa vastauksia oli betonimurskeen hyotykayton lisddmisessd, panos — hyoty
ndkokulmaa, purkumateriaalien hyddyntdmistd hankkeilla sekd hukan eliminointia.
Useampi vastaus myds korosti tarkoituksenmukaisia materiaalivalintoja, eli ei kdytetd

litan hyvid materiaaleja, eikd myOskddn pakolla kdytetd kierrétys- ja uusiomateriaaleja.

Isoimpia mahdollisuuksia haluttiin selvittdd merkityksellisempien vaikutusten ohella, ja
tdstd esitettiin avoin kysymys vastaajille. Néissd vastauksissa vastaukset jakautuivat
hyvin samankaltaisesti kuin merkityksellisimmissé asioissa. Téssd vastauksia oli tietyista
materiaaleista, kierrdtyksessd ja materiaalitehokkuudessa, kestdvyydessd, lainsdddannon
vaikutuksista sekd muita yksittdisid ndkokulmia. Suurin osa vastauksista oli

materiaalitehokkuuden ja kierrdtyksen seké tiettyjen materiaalien kohdalla.

Materiaalien osalta, vastaukset korostivat betonin ja pédllysteen vaikutuksia. Myds
tuhkat, kuonat ja muut teollisuuden sivuvirrat esiintyivét vastauksissa. Betonista korostui
selvisti eniten betonimurskeen kayttd ja muita vastauksia oli sideaineilla ja vdhéhiilisen
betonin kaytolld. Paéllysteissd puolestaan vastauksia tuli kierrdtysasfaltin ja asfaltin

sideaineiden puolesta.
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Materiaalitehokkuuteen ja kierrdtykseen viittaavia vastauksia oli selvésti eniten. Néistd
isoimpana mahdollisuutena pidettiin tehokasta kierrétysti, jossa kierrdtyksen tasoa tulisi
nostaa sekd kaikkea kaivettua ja purettavaa materiaalia uudelleen kéytettdisiin.
Vastausten joukossa oli myds kierrdtystoiminnan velvoittamista, raaka-aineiden ja
energian sddstdd, kiviaineksen sddstimistd sekd materiaalien tehokasta hyodyntdmista

pidemmalli elinkaarella.

Vastauksissa esiintyi muutamia kommentteja paéstdjen vahentdmisen mahdollisuuksiin,
kestdvyyteen ja vihdhiilisyyteen sekd tulevaisuuden materiaalien hyviksyntdd
julkishallinnon ja lainsddddnnon toimesta. Kommentteja tuli my6s uusien sivuvirroista
jalostettavien materiaalien puolesta sekd yhdistimilld nykyisid tunnettuja ratkaisuja
uusien kehitteilld olevien vaihtoehtojen kanssa. Uusien tuotteiden méiéritietoinen ja
kunnianhimoinen kehittdiminen mainittiin tarkeédksi, koska muutosprosessi on pitké.
Huomiota tulisi kiinnittdd myds uusien ratkaisujen kaupalliseen ja teknilliseen

kelpoisuuteen seké raaka-aineiden saatavuuden ja kapasiteetin riittimiseen.

Kysyttiessi Parhaita keinoja materiaalien uudistamiseen, vastaajia pyydettiin
valitsemaan 1-3 kohtaa, joita pitdd merkityksellisimpind. Valintojen liséksi vastaajaa
pyydettiin antamaan perustelut, miksi on kyseiset kohdat valinnut. Vastaukset jakautuivat
taulukon 2 mukaisesti. Suurimman kannatuksen saivat lupakdyténtojen helpottaminen 40
%:1la, muutokseen kannustaminen 33 %:lla, sekd kouluttaminen ja materiaalien saatavuus
31 %:lla vastauksista. Verotuksen vaikutukset saivat myos kohtalaisen paljon kannatusta
29 %:lla. Lupakiytdantdjen tiukentaminen ei puolestaan saanut ainuttakaan aintd ja
valmistuskustannukset sekd materiaalin kdyton rajoittaminen saivat vain 2 % kaikista

adnista.
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Taulukko 2. Vastaajien mielestd parhaat keinot materiaalien uudistamisen ja

uudismateriaalien kdyttdonoton edistdmiseksi.

Lupakaytantojen helpottaminen

Muutokseen kannustaminen 33%

Materiaalien saatavuus 31%
Kouluttaminen 31%
Verotus 29 %
Vaatimuksien tiukentaminen 22 %
Materiaalien kustannukset 22%
Palkitseminen 16 %
Materiaalien vapaampi kaytto 16 %
Tuotannon tehostaminen 7%
Markkinointi 4%
Valmistuskustannukset 2%
Materiaalien kayton rajoittaminen 2%
Lupakdytantojen tiukentaminen | 0%
Muu, mika? 16 %

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Alle on kirjattu tdrkeimpid havaintoja vastauksista ja niiden perusteluista.

e Lupakiytdntdjen helpottaminen 40 %
o Saatava paremmin viliaikaisia betonimurskauslupia
o Kiyttdd sujuvoitettava
o Viylédviraston kansainvalisistd standardeista poikkeavat
otettava tarkasteluun
o Kohdekohtainen luvitus vaikeuttaa kdytinnon toita

o Liikaa rajoituksia

40 %

40% 45%

poikkeukset



42

Muutokseen kannustaminen 33 %

©)

o

O

©)

Muutos ldhtee mahdollistamisesta ja vaatimisesta, tilaajilta rohkeutta
Kannustaminen tehostaa toimintaa
Hankintahinta ohjaa liikaa valintoja

Hyvit esimerkit ja yhteiskunnan suunnanndytto

Kouluttaminen 31 %

©)

©)

O

O

Kouluttaminen tarkedéd. Toimii paremmin kuin lainsddddnnon rajoitukset.
Laaja uudistus koulutukseen ja toimintamallien kehittdmiseen

Koko ala tarvitsee koulutusta kierrdtys- ja uusiomateriaalien
hyodyntamisesta.

Eri vaihtoehtojen tietoisuuden lisdédminen

Materiaalien saatavuus 31 %

O

O

O

Tasainen saatavuus
Kuljetusmatkat eivét saa olla pitkia

Ei saa vaikuttaa aikatauluihin

Verotus 29 %

o

o

o

o

Ohjaa tehokkaasti ja oikeaan suuntaan

Nykyisin valintakriteeri on ainoastaan taloudellinen

Luo mahdollisuuksia kustannustehokkuudelle

Tarvitaan toimia, joilla ohjataan tuotteiden kehittymistd vihreampdin

suuntaan

Vaatimuksien tiukentaminen 22 %

o

o

o

Pakkoa tarvitaan
Julkiselle tilaajalle tiukat vaatimukset materiaaleista

Tilaajan keino muutokseen

Materiaalien kustannukset 22 %

o

o

o

Markkinaehtoisuus helpoin tapa nostattaa kdyttoad
Jos kéyttd6 vapaampaa, kierrdtysmateriaalit menestyvit paremmin
kustannusrakenteen ansiosta

Raha on hyvd motivaattori

Materiaalien vapaampi kéytto 16 %

O

O

Tulisi sallia vapaampi kéytto, joka avaisi ja kehittdisi markkinoita

Kustannustehokas kierrétys
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e Palkitseminen 16 %
o Hyvi tapa
o Materiaalien laatu- ja ympéristotekijoiden huomioiminen tarjousvaiheessa
e Tuotannon tehostaminen 7 %
o Jos uusi materiaali tehostaa tuotantoa, hyva ajuri
e Markkinointi 4 %
o Vaatii paljon vaikuttamista
e Valmistuskustannukset 2 %
e Materiaalien kdyton rajoittaminen 2 %
e Lupakiytdntdjen tiukentaminen 0 %
e Muu, miki? 16 %
o Tilaaja vaatii uusiomateriaalien kayttdd ja hyvédksyy korkeammat
rakennuskustannukset
o Pisteytys kaikissa julkisissa hankinnoissa pakolliseksi
o Suunnittelun merkitys
o Hankintojen kehittdminen kohti kiertotaloutta

o Tutkimuksen kehittdiminen

Vertailtaessa vastauksia materiaalitoimittajien sekd asiakkaiden, asiantuntijoiden ja
viranomaisten valilld, on havaittavissa selvid eroavaisuuksia eri osa-alueiden
painotuksissa. Selkeimmét eroavaisuudet olivat lupakdytintéjen helpottamisessa,
muutokseen kannustamisessa sekd materiaalien vapaammassa kaytossd. Lupakayténtdjen
helpottamista ja muutokseen kannustamista materiaalitoimittajat pitivit muita osapuolia
merkittdvimpidnd. Molemmissa vastausvaihtoehdoissa 54 9% materiaalitoimittajista
valitsivat vaihtoehdon, kun taas muista osapuolista vain 29 % valitsi vaihtoehdon. Ndma
vaihtoehdot olivat materiaalitoimittajien keskuudessa 2 eniten d4nid saanutta vaihtoehtoa.
Materiaalien vapaamman kiyton kannalla olivat materiaalitoimittajat 31 %:lla
vastauksista, kun asiakkaista, asiantuntijoista ja viranomaisista vain 8 % valitsi

vaihtoehdon.

Verotus, materiaalien saatavuus ja vaatimuksien tiukentaminen saivat asiakkaiden,
asiantuntijoiden ja viranomaisten osalta enemmaén #&énid, kuin materiaalitoimittajilta.
Kaikissa néissd vaihtoehdoissa, materiaalitoimittajien vastausprosentit olivat noin puolet

muista osapuolista. Eroavaisuudet ovat esitetty alla olevassa taulukossa 3.
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Asiakkaiden, asiantuntijoiden ja viranomaisten joukosta eniten kannatusta saaneeksi
vaihtoehdoksi valikoitui materiaalien saatavuus 38 %:lla vastaajista. Muut vastaukset
jakautuivat kohtalaisen tasaisesti. Muutokseen kannustaminen, lupakiytdntdjen
helpottaminen, kouluttaminen, verotus ja vaatimuksien tiukentaminen saivat kukin 29

%:a vastaajista.

Taulukko 3.Parhaat keinot materiaalien uudistamisessa, osapuolten vertailu.

Lupakdytdntdjen helpottaminen G 54%
Muutokseen kannustaminen T 54%
Materiaalien saatavuus PEY 38%
Kouluttaminen 23%29%
Vaatimuksien tiukentaminen 15% 29%
Verotus 15% 29%
Materiaalien kustannukset 2%;0%
Palkitseminen 11570/3/0
Materiaalien vapaampi kdyttd 8% 31%
Markkinointi
Valmistuskustannukset
Materiaalien kdyton rajoittaminen
Tuotannon tehostaminen
Lupakaytantojen tiukentaminen
Muu, mika?
% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Materiaalitoimittajat B Asiakkaat, Asiantuntijat ja Viranomaiset
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Materiaalien uudistamisen suurimmista haasteista pyydettiin vastaajia valitsemaan 1—
3 kohtaa edelld olevan kohdan mukaisesti. Tadssd kohtaa vastaajia pyydettiin valitsemaan
asiat, joita pitdd suurimpina haasteina materiaalien uudistamisessa, kehityksessd ja
kayttoonotossa. Valintojen lisdksi vastaajaa pyydettiin antamaan perustelut, miksi on

kyseiset kohdat valinnut. Vastaukset jakautuivat taulukon 4 mukaisesti.

Eniten kannatusta vastaajien joukossa tuli asenteille, 49 % ja materiaalien
hyviksyntiprosesseille, 49 %. Seuraavien kannatus jakautui hieman tasaisemmin
kohteille materiaalikustannukset 27 %, materiaalien tekniset ominaisuudet 24 %,
lupakéytinnot 29 % sekd materiaalien saatavuus 29 %. Vihiten vastauksia saivat kysynti

ja kouluttaminen, molemmat 7 %:1la vastaajista.

Taulukko 4. Vastaajien mielestd suurimmat haasteet materiaalien uudistamisessa.

Asenteet 49 %

Materiaalien hyvaksyntaprosessit 49 %

Lupakaytannot 29%

Materiaalien saatavuus 29 %

Materiaalikustannukset 27 %

Materiaalien tekniset ominaisuudet

24 %

Materiaalien kdyton vaatimukset 13 %

Valmistuskustannukset 11%

Uusien materiaalien testaaminen 11%

Kysynta - 7%
Kouluttaminen - 7%

Muu, mika? 13%

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Alla on eriteltyné vastauksia, joihin kuhunkin kohtaan on kirjattu:

e Asenteet 49 %
o Asenteet ovat tiukassa perinteiselld alalla
o Materiaalien laatua epdillddn, vaikka se on tutkimuksin osoitettavissa
olevan kunnossa.
o Monesti 1dhtokohtaisesti suhtaudutaan kielteisesti
o “Jétepohjaisuus” on mainehaitta rakennustuotteelle
e Materiaalien hyviksyntidprosessit 49 %
o Viranomaiset, normit ja standardit rajoittavat
o Viyla kehittdnyt oman tarpeettoman prosessin
o Uusien materiaalien kdyttd0n saaminen vaikeaa, koska ei ole standardeja.
o Hidasta, epdvarmaa ja kallista
o Prosesseja tulisi yhdenmukaistaa ja tuotteistamista helpottaa
e Lupakdytinnot 29 %
o Tiukka lupabyrokratia
o Luvituksen tulisi muuntua joustavammaksi, helpommaksi ja
loogisemmaksi.
e Materiaalien saatavuus 29 %
o Saatavuus tulee olemaan pullonkaula
o Alueellisesti iso kysymys
o Kannattava jatkojalostus, hinnat nousevat
e Materiaalikustannukset 27 %
o Hinta ei ole kilpailukykyinen
o Eivit ehkd materiaalikustannukset, vaan logistiikkakustannukset
e Materiaalien tekniset ominaisuudet 24 %
o Testaus- ja sertifiointimallit eivat vélttdméttd tue uusia materiaaleja
o Epdvarmuus kiyttokelpoisuudesta
o Kestdvyytti ei aina tunneta
e Materiaalien kdyton vaatimukset 13 %

o Mennédin helposti samoilla vaatimuksilla, kuin ennenkin



47
e Valmistuskustannukset 11 %

o “Uusien materiaalien ja uudelleenkdyton kustannukset voivat alussa olla
nykyistd tuotantotapaa kalliimmat, mutta tekniikoiden kehittyessé
yksikkokustannuksista saadaan kilpailukykyisid. Kustannus ei saisi olla
este ldhted testaamaan ja kehittdmddn uutta.”

e Uusien materiaalien testaaminen 11 %

o Kesto ja kustannukset

e Kysyntdi 7 %
e Kouluttaminen 7 %
e Muu, miki? 13 %
o Osaamattomuus

o Kuljetuskustannukset

o Riskit

Materiaalitoimittajien sekd asiakkaiden, asiantuntijoiden ja viranomaisten vastausten
valilla, on tdssdkin havaittavissa eroavaisuuksia vastaajaryhmien kesken. Eroavaisuudet

ovat esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Suurimmat haasteet materiaalien uudistamisessa, osapuolten vertailu.

Asenteet 38% 63%
Materiaalien hyviksyntaprosessit 557 69%
Materiaalien tekniset ominaisuudet 23% 33%
Lupakdytannot 25% 38%
Materiaalien saatavuus 23?9%
Materiaalikustannukset 223;/;’%’
Valmistuskustannukset 8%15%
23%

Materiaalien kdyton vaatimukset 29

8%

Uusien materiaalien testaaminen 8%
0

Kysynta 15%

Kouluttaminen 8%

15%
17%

Muu, mika?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

X

B Materiaalitoimittajat B Asiakkaat, Asiantuntijat ja Viranomaiset

Suurimmissa haasteissa eniten eroavaisuuksia vastaajaryhmien valilld tuli materiaalien
hyvéksyntidprosesseissa sekd asenteissa. Materiaalien hyviksyntéprosesseja pitivit
haasteellisempana selvdsti suurempi médrd materiaalitoimittajista (69 %), kuin
asiakkaista, asiantuntijoista ja viranomaisista (33 %). Asiakkaat, asiantuntijat ja
viranomaiset nostivat asenteiden vaikutukset isommaksi haasteeksi 63 %:lla vastaajista
kuin materiaalitoimittajista 38 % valitsi vaihtoehdon. Eroavaisuuksia oli liséksi kysynnén
ja koulutuksen haasteissa. Kysynnidn vastasi 15 %:a materiaalintoimittajista, kun
asiakkaista, asiantuntijoista ja viranomaisista vaihtoehtoa ei valinnut yksikdén.
Koulutuksen nosti puolestaan haasteeksi 8 %:a asiakkaista, asiantuntijoista ja

viranomaisista, kun materiaalitoimittajista ei kukaan.
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5.2.2 Uusio- ja ympiristoystiavillisempien materiaalien kiytto

Kierrdtys- ja uusiomateriaalien kdytOstd kysyttiin vastaajien mielipiteitd erilaisiin
vaittdmiin. Vaittdmid oli materiaalien huomioimisesta hankintavaiheessa, vaikutuksesta
materiaalien laatuun, valmistuksen pddstoistd, kilpailukyvystd, materiaalien
kustannusvaikutuksista, kayttdasteen lisddmisestd sekd vaikutuksista rakentamisen
padstoihin. Kysymyksissd pyydettiin vastaamaan vaihtoehdoista 0...10, jossa 0 = Taysin
eri mieltd, 5 = ei samaa, eiké eri mieltd, 10 = Taysin samaa mieltd. Vastausten jakaumat

ovat esitetty taulukossa 6.

Hankintavaiheen merkityksestd uusiomateriaalien kdyttimiseen vastaajat olivat hyvinkin
samaa mieltd, se on merkittdvd tekija uusiomateriaalien kdyttoonotolle. Vastauksen
keskiarvoksi saatiin 8,1 kun arvo 10 oli vaihtoehto ”Tdysin samaa mieltd”, 5 oli ”Ei
samaa, eikd eri mieltd” ja 0 oli "Téysin eri mieltd”. Lahes 70 % vastaajista vastasi tdssd

kohtaa arvoksi 8 tai suuremman.

Taulukko 6. Kierrétys- ja uusiomateriaalien kiytto -vastausten jakaumat. 0 = Taysin eri

mieltd, 10 = Tdysin samaa mielta.

Tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin — 8,1

Parantaa materiaalien laatua _ 4,8
Kasvattaa materiaalien valmistuksen paastoja _ 3,1
On oltava kilpailukykyistda muihin materiaaleihin _ 73
verrattuna !
Nostaa rakennusmateriaalien kustannuksia
merkittdvasti

Vahentaa rakentamisen padstoja merkittavasti — 7,9
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Materiaalien laadusta kysyttiin, uskooko vastaajat kierrdtys- ja uusiomateriaalien
parantavan materiaalien laatua. Tdmén kohdan vastausten keskiarvo jdi arvoon 4,8, joten
tdhdn ei saatu selvdd mielipidettd vastaajilta. Suurin osa vastaajista merkitsi
vaihtoehdoksi ”Ei samaa, eikd eri mieltd”. My0s suurin osa vastauksista
rakennusmateriaalien kustannuksiin oli neutraaleja, mutta mielipiteet jakautuivat
kuitenkin tasaisesti koko vastausskaalaan. Valmistusten pééstdjen kasvamiseen, ka. 3,1,
enemmisto oli selvisti eri mieltd, mutta kuitenkin jopa
18 % vastaajista oli jonkin verran samaa mieltd. Vastaajat siis uskoivat uusiomateriaalien

valmistuksen pienentdvin pdéstoja.

Materiaalien kilpailukyvystd kysyttiin, onko uusiomateriaalien oltava kilpailukykyisid
perinteisiin rakennusmateriaaleihin verrattuna. Tdhén kysymykseen enemmistd oli
selvisti sitd mieltd, keskiarvo 7,3, ettd materiaalien on oltava kilpailukykyisid muihin
materiaaleihin verrattuna. Saman suuntaista nikemysta oli my0s rakentamisen padstdjen
viahentdmisestd, keskiarvo 7,9. Vastaajat olivat ldhes yksimielisid, ettd kierrdtys- ja
uusiomateriaalien kayttod on lisdttdva. Vastauksen keskiarvoksi saatiin 8,7, jossa yli 52

% vastaajista oli tdysin samaa mieltd ja vain 4,6 % oli eri mieltd tai vastasi neutraalisti.

Vaihtoehtoiset ratkaisuista kysyttiin ”Joudutaanko tulevaisuudessa siirtymédn tdysin
vaihtoehtoisiin ratkaisuihin ja materiaaleihin, jos materiaaleja ei voi muuntaa tdysin
ympdéristoystivéllisiksi ja kierrétettdviksi?” Tétd kysyttiin, koska materiaalivaatimukset
ovat menossa kohti vaatimuksia, joissa materiaalien vaaditaan olevan tiysin kierrétettavia

ja ymparistdystavallisia.

Vastaukset jakautuivat kohtalaisen tasaisesti puolesta ja vastaan, sekd vastauksista
kommentoitiin liséksi kiviainesten vaikutusta. Vastustavat kommentit olivat kohtalaisen
ehdottomia, ettd siirtyminen ei ole mahdollista, koska tdysin korvaavia ratkaisuja ei ole.
Puolesta olevissa vastauksissa puolestaan kommentoitiin siirtymistarvetta mm. raaka-
aineiden loppumisella, uusiokdyton kehittymiselldi ja  kierrdtysvaatimuksilla.

Vastauksissa korostui myos pitké ajanjakso.

Kiviaineksiin kohdistuvat vastaukset korostivat, etti niistd pois siirtyminen on
haasteellista. Kiviaineksen kdyton méérat ovat niin suuria, ettd niiden korvaaminen tiysin
on haastavaa. Osittain voidaan toki korvata vaihtoehtoisilla ratkaisuilla ja kierrdtyksen

madra tulee korostumaan.
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Muita kommentteja kysymykseen, olivat betonin korvaamisen mahdollisuudet ja miten
sitd saadaan pienemmadksi, rakenteen elinkaaren ja ympéristovaikutuksen huomioiminen

sekd rakentamisen volyymin vihentdminen.

Ympiristoystivillisempien materiaalien kiyttimisestd Kkysyttiln  vastaajien
nikemyksid erilaisiin vaittdmiin; materiaalien muuttamisesta
ympdristOystivillisemmiksi, kustannusten huomioimisesta ja kilpailukykyisistd
kustannuksista, tarvitaanko liséé ratkaisuja, imagohyddysté, laadun paranemisesta seki
kdyton huomioimisesta hankintavaiheessa. Kysymyksissd pyydettiin vastaamaan
vaihtoehdoista 0...10, jossa 0 = Tdysin eri mieltd, 5 = ei samaa, eikd eri mieltd, 10 =

Taysin samaa mieltd. Vastausten jakaumat ovat esitetty taulukossa 7.

Liahes kaikissa kohdissa vastaajat olivat hyvin samaa mieltd, vastausten keskiarvojen
ollessa 8,0:n ja 9,1:n vililld. Vastaajien joukossa oli muutamia, jotka olivat kuitenkin eri

mieltd. Seuraavissa kohdissa vastausten joukkoon mahtui muutamia erimielisyyksid;

- Rakentamisen kustannukset tulee huomioida ympaéristdystivillisempid tuotteita
kaytettdessd. Kiyton on oltava kilpailukykyisti
- Materiaalien kéyttdmiselld on imagohydtyéd yritykselle

- Materiaalien kéytto tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin
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Taulukko 7. Ympiristoystavillisempien materiaalien kaytto -vastaukset. 0 = Tdysin eri

mieltd, 10 = Tdysin samaa mielta.

Materiaaleja on muutettava
ymparistoystavallisimmiksi

Rakentamisen kustannukset tulee huomioida
ymparistoystavallisempia tuotteita kaytettdessa.
Kayton on oltava kilpailukykyista

Markkinoille tarvitaan lisaa
ymparistoystavallisempia ratkaisuja

Materiaalien kayttamiselld on imagohyotya
yritykselle

Materiaalien laatu paranee, kun niita muutetaan
ymparistoystavallisimmiksi

Materiaalien kaytto tulee huomioida
hankintavaiheessa tiukemmin

Materiaalien laadun paranemisen vastauksissa tuli enemméin hajontaa. Vastaajista 33 %
oli samaa mieltd, ettd materiaalien laatu paranee, kun niitd muutetaan
ympdéristoystiavéllisemmiksi. Eri mieltd puolestaan oli 22 % vastaajista ja 45 % vastaajista

el ollut samaa, eikd eri mieltd. Tdmin kohdan vastaukset ovat esitetty alla olevassa

kuvassa 1.
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Eri mieltd; 22 %

Samaa mieltd; 33 %

Ei samaa, eika eri mieltd; 45 %

Kuva 1. Materiaalien laatu paranee, kun niitd muutetaan ympéristoystiavallisimmiksi -

vaittdman vastaukset.

Myos rakentamisen hiilijalanjiljesta esitettiin vastaajille muutamia viitteitd, joihin
heitd pyydettiin vastaamaan mielipiteensd asteikolla 0-10. Vastausasteikko jakautui
edellisten kohtien mukaisesti 0 = Téysin eri mieltd ja 10 = Tdysin samaa mielti.

Vastausten keskiarvot on esitetty taulukossa 8.

Rakentamisen  hiilijalanjdljestd  esitettiin  véittdmid  hiilijalanpienentdmisestd,
vaikutuksien huomioimisesta hankkeiden kustannuksissa, materiaaleille asetettavista

hiilirajoituksista seké hiilijalanjdljen huomioimisesta hankintavaiheessa tiukemmin.
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Taulukko 8. Rakentamisen hiilijalanjélki -vdittimien vastaukset. 0 = Tédysin eri mielta,

10 = Tdysin samaa mielta.

Hiilijalanjdlked on pienennettava

Kaytettdville materiaaleille on asetettava
hiilirajoitukset

Hiilijalanjalki tulee huomioida hankintavaiheessa
tiukemmin

Vaikutukset tulee huomioida hankkeiden
. 8,8
kustannuksissa
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kohtaan ”Hiilijalanjélked on pienennettiva” tuli keskiarvoksi 9, eli vastaajat olivat hyvin
samaa mieltd asiasta. Vastaajista jopa yli 50 % vastasi olevansa tiysin samaa mielti.
Kohdassa Vaikutukset tulee huomioida hankkeiden kustannuksissa”, vastausten
keskiarvo oli 8,8, eli ldhes yhtd hyva kuin edellisessd. Kummassakaan edelld mainitussa

kohdassa ei tullut ainoatakaan vastausta, joka olisi eri mielta.

“Hiilijalanjdlki tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin” -kohta sai keskiarvoksi
8,2, joten vastaajat ovat olleet tissdkin l&hes samaa mieltd. Puolestaan “Kiytettdville
materiaaleille on asetettava hiilirajoitukset” -kohta ei saanut vastaajia yhtd paljon
puolelleen, yli 10 %:a vastaajista oli eri mieltd asiasta. Tdman kohdan vastausjakauma on

esitetty taulukossa 9.



55

Taulukko 9. Materiaalien hiilirajoitukset -vastausten jakauma.

25%

20%

20%
18% 18%
0,
15% 13% 13%
10%
7%
59% 4%
2% 2% 2%
10N
0%
0 1 2 4 5 6 7

5.2.3 Laatu ja lupa-asiat

Rakennusmateriaalien laadusta haluttiin kysyd millaisia vaikutuksia vastaajien mielesti
laadussa tulee olemaan materiaalien uudistamisen myotd. Vastaukset annettiin avoimina

vastauksina.

Vastaajilla oli hyvin erilaisia ndkemyksid laatuun liittyen ja vastaustyyppien hajonta oli
suurta. Vastauksia oli mm. laadun parantumisen puolesta, laatuvaihteluista,
kustannusvaikutuksista, tapauskohtaisista vaikutuksista sekd yksittdisid ndkemyksid

aiheesta.

Laadun paranemisesta vastattiin, ettd raaka-aineet tulevat tasalaatuistumaan ja niiden
laatu tulee paranemaan seka teollisuus tulee huomiomaan sivutuotteiden laatua paremmin
tulevaisuudessa. Laadun paranemisessa huomioitavaa on lisdksi rakenteiden kestévyys,
jotta ne ovat hyvin kierrdtettdvid. Myos laadunvarmistuksen tiarkeyttd erityisesti
suunnittelun ndkokulmasta korostettiin. Erds vastaaja totesi laadun paranemisesta
seuraavasti, ” Laatu nousee kohisten, kun lainsédddinto ohjaa/miirad, verotus kannustaa
ja materiaalien ja menetelmien kehitysty0 vie alaa eteenpdin ja valistus/koulutus opettaa

ja kannustaa niiden kayttoon.”
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Paranemisen ohella tuli muutamia vastauksia, ettei laatu saa heiketd uudistamisien myo6ta
ja osa oli jopa sitd mieltd, ettei laatuun ole tulossa merkittdvid vaikutuksia. Materiaalien
kéyttd saattaa toki muuttua ja hyvistékin materiaaleista saadaan huonoa laatua huonolla
tyOstdmiselld. Materiaalien laadussa arvioitiin tulevan vaihtelua ja erds vastaaja totesi
mahdollisten laatupoikkeamien lisdéntyvan. Vaihtelun vastattiin johtuvan osaamisen
puutteesta sekd materiaalien testauksesta ja testauskdytdntdjen hallitsemisesta. Vaihtelu
tulee olemaan ainakin alkuvaiheessa merkittdvimpad, mutta sen uskotaan tasaantuvan.
Vaikutuksia arvioitiin tulevan my0s tapauskohtaisesti, koska yleiselld tasolla arviointi on

haasteellista.

Osa vastaajista nosti kustannukset merkittivammaéksi kuin laadun. He olivat sitd mielta,
ettei uudistuksilla ole suurta vaikutusta laatuun, mutta vaikuttaa todennikdisesti
rakennuskustannuksiin nousevasti. Erés vastaaja myo0s totesi, ” Laadusta kun ei voi tinkid.
Kulloinenkin laatu syntyy kysynndstd ja tarjonnasta. Siitd mistd ollaan valmiita
maksamaan.” Toinen vastaaja totesi kustannusten kanssa nousevan ja mainitsi, ettd
Suomen kilpailukyvystd on huolehdittava. Laatuun liittyen saatiin edelld mainittujen

lisdksi yksittdisid vastauksia, joista poimintoja alla:

- Pitkdaikaiskestdvyyteen ja kierrdtettdvyyteen kiinnitetdéin entistdi enemmén
huomiota.

- Normit ohjaavat rakentamista jatkossakin.

- Rakennusmateriaalien valintakriteerejd, rajoituksia ja standardeja joudutaan
todennidkoisesti tarkastelemaan.

- Uhkakuvana on, ettd rakentamisvaiheessa valitaan kestiméttomid tuotteita ja
materiaaleja, jolloin elinkaaren aikaiset padstot kasvavat.

- Materiaalien laatu ja saatavuus heikkenee ja vaatii entistd tarkempaa suunnittelua.

Lupakiytinnoistd kysyttiin millaisia vaikutuksia vastaajat uskovat uudistusten ja
materiaalien uudistamisen tuovan. Tdmi kysymys esitettiin avoimena kysymyksena.
Useat vastaajat olivat sitd mieltd, ettd kdytinteet tulevat helpottumaan tai
yksinkertaistumaan. Moni ndistd vastaajista vain toivoi kédytdntojen helpottuvan, mutta
oli joukossa laajempiakin vastauksia. Erds vastaajista totesi, ”Uusiomateriaaleihin on
kehitteilld parhaillaan uusia hyviksyntamenettelyja. Eli prosessi tulee helpottumaan™ ja
muutamalla vastaajalla oli samat ajatukset. Muutamat totesivat helpottumisen vaativan

aikaa ja materiaalien testaamista.
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Moni vastaaja arvioi lupakdyténteiden tiukentuvan. Vastausten joukossa kommentoitiin
uusiomateriaalien kdyton rajoittamista, mm. kiviainesten ottopaikkojen vaikeutumisella
ja maa-ainesten ottolupien tiukentumisella seké yleisesti lupaprosessien tiukentumista.

Lupaprosessien tiukentumisen ohella toivottiin, ettd samalla prosessit nopeutuisivat.

Muita vastauksia kyseiseen kysymykseen saatiin mm. hiilirajoituksien vaikutuksista,
sdahkoisestd  lupakésittelystd, kansallisesta  tulkinnasta sekd lupakiytidntdjen

yhtendistdmisestd ja ennakoitavuudesta.

Valvonnasta ja raportoinnista esitettiin avoin kysymys, jossa kysyttiin millaisia
vaikutuksia uudistukset tuovat valvontaan ja tietojen raportointiin. Vastauksissa ei ollut
selkedd yhtendistd linjaan, vaan vastaukset jakautuivat eri kanteille. Muutamat vastaajat
uskoivat valvonnan ja prosessien pysyvdn samanlaisena kuin nykydén ja prosessien
olevan sama kuin perinteisilld materiaaleilla. Muutamat uskoivat, etti asiat helpottuvat ja

erds vastaaja kommentoi, ettd osaamista tulee huomattavasti kasvattaa.

Valvonnan resursseja kommentoimiin lisdksi tarvittavan enemmin ja valvontatarpeen
kasvavan. Todettiin lisdksi, ettd valvonnan tulisi olla tasapuolisempaa. Monissa
kommenteissa esiintyi puolestaan ndkemys digitalisaation tarpeesta, jotta valvonta ja
raportointi helpottuisi. Erityisesti rekistereihin kirjattavat materiaalit ja niiden kayttd
korostui. Muutama vastaaja oli taas kustannusten nousun ja byrokratian tiukentumisen

kannalla.

Hyviksyntiprosesseista  esitettiin ~ my0s avoin kysymys, jossa  kysyttiin
hyvéksyntidprosessien muutoksesta ja uskovatko vastaajat raportoinnin ja selvitysten
madrdn kasvavan. Vastaukset jakautuivat noin puoliksi puolesta ja vastaan. Prosessien
vaikeutumisen kannalla olevien mielesti ne muuttuvat tyolddmmiksi, osin suuren
materiaalien hajonnan takia ja lisdd selvityksid ja raportointia tullaan tarvitsemaan.
Niiden kommenttien joukossa oli kuitenkin mielipiteitd, ettd vaikka selvitysten ja

raportoinnin madrd kasvaa, niin uskottiin digitalisaation keventdavin kokonaisuutta.
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Helpottumisen kannalla olleet kommentoivat, ettd rakennusala ei kaipaa lisdselvityksii ja
toivottavasti byrokratia vdhenee, materiaalitoimittajilla on vastuu tuottaa tarvittavat
dokumentit ja hyviksyd tuotteet, materiaalien tullessa tunnetuiksi selvitysten madré
vihenee sekd raportointijarjestelmien kehittyessd yksinkertaistuu. Erds vastaaja
kommentoi ministerion tyoryhmén kehittdvéan asiaa parempaan suuntaan. Toinen vastaaja
taas kommentoi, ettd hyvéiksyntiprosesseja on kehitettdvd joustavammiksi ja

ohjaavimmiksi seka ettei kehitysté saa tukahduttaa selvitysvaatimuksilla.

Materiaalien vaatimuksista esitettiin kysymys niiden muuttumisesta sekd uskovatko
vastaajat kriteerien ja vaatimusten tiukentuvan. Tamaékin kysymys esitettiin avoimena
kysymyksend. Vastaajista noin 90 % totesivat, ettd uusia kriteerejd ja vaatimuksia on
tulossa, kun taas alle 10 % uskoi, ettei isoja muutoksia ole tulossa. Vaatimusten
tiukentumisesta usea vastaaja totesi vain niiden tiukentuvan, mutta monen vastaajan
vastauksissa esille nousi hiilijalanjdljen huomioiminen ja hiilirajoitukset. Muutama
vastaaja mainitsi hiilijalanjiljen tirkeimmaiksi kriteeriksi, sen vaikuttaessa hankkeiden

rahoitukseen ja verotukseen.

Muita vastauksia kriteerien muuttumiseen olivat mm. tuotteiden laadun ja kestivyyden
kehittyminen, materiaalien pédstoluokkien yleistyminen sekd mahdollisten haitta-
aineiden maarét. Lisdksi todettiin, ettd vaikka kriteerit kiristyvét, toimintatapojen ja

dokumentoinnin kehittyessé kiytto tulee helpottumaan.

5.2.4 Vaikutukset hankinnoissa ja Kilpailutuksessa

”Millaisia vaikutuksia mahdollisilla materiaalimuutoksilla tulee olemaan hankinnoissa ja
kilpailutuksessa” -kysymykseen saatiin laajalla skaalalla vastauksia. Tami kysymys

esitettiin monien muiden kysymysten tapaan avoimena kysymyksena.

Monissa tdmin kohdan vastauksissa painotettiin kustannusten vaikutusta ja niiden
nousua. Kustannusten ohella hankintojen kehittymistd oli mainittuna monissa
vastauksissa. Hankkijan ja kilpailuttajan tulisi tietdd paremmin, mitd haluaa ja miten
kilpailuttaa sekd materiaalivaatimukset tulisi kirjata selkedmmin. Lisdksi pitéisi
materiaalien paéstotietojen perusteella pystyd médrittelemain pelisadnndt hankintoihin ja
huomioitava, ettd ne toteutusvaiheessa luvatut paastot toteutuvat. Haasteiksi voi nousta

kaytintdjen erilaisuus ja ei-vakiintuneet kidytdnnot. Erds vastaaja myOs totesi, ettd
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tarvitaan uusia normeja ja standardeja seurattaviksi sekd pitdd kannustaa ja osin asettaa

vaatimuksia ympéristdystavéllisten materiaalien kaytolle.

Muutama vastaaja totesi hankintoihin ja kilpailutukseen tulevan rajoittuneisuutta, silld
voi tulla tilanteita, joissa osa tarjoajista ei voi tarjota ja vaadittavat materiaalit asetetaan
eriarvoiseen asemaan. Kiertotalouden hallitsevat ja alan eturintamassa olevat yritykset
tulevat saamaan paremmin tOitd ja ne tyot tulevat olemaan kannattavampia, kuin
perinteiset tyot. Muita huomion arvoisia kommentteja oli erilaisten kannusteiden kéytto,
tuotteiden  vaikutus rakenteen elinkaareen, uusiomateriaalien ja  muiden
ympdristohyotyjen pisteyttiminen julkisissa hankinnoissa sekd vihéhiilisen betonin

ratkaisut.

Materiaalitoimittajilta haluttiin kysyd mitkd ovat heidin merkittivimmat muutokset,
joita he tulevat tekeméédn materiaalien uudistumisen myo6té ja onko heiltd tulossa uusia
vdhdhiilisid ratkaisuja. Tdémid ja seuraavat ainoastaan materiaalitoimittajille esitetyt
kysymykset olivat kaikki avoimia kysymyksid. Muut ainoastaan materiaalitoimittajille
esitetyt kysymykset ovat tidmén kappaleen lopussa olevat kohdat “Raaka-aineiden

hintojen vaikutukset” sekd “Kysynnin muutoksen vaikutus”.

Useimmat vastaajista korostivat vidhahiilisid tuotteita, kun taas osa pédstdjen ja

kierrdtyksen vaikutusta. Vastausten joukossa oli seuraavanlaisia kommentteja;

- Tuotteiden hiilijalanjédlked parannetaan koko ajan.

- Kehitystyd jatkuu myds uusien tuotteiden lanseeraamiseksi.

- Kehitimme valmistusprosesseja tehokkaammiksi, energiataloudellisimmiksi ja
kiinnitdimme raaka-aineiden paistoihin enemmén huomiota.

- Kohti fossiilivapaata tuotantoa mennian.

- Meilld on jo vihempipddstdisid materiaaleja ja kehitimme niitd yha.

Néiden lisdksi vastauksissa mainittiin ~ asfaltin  kierrdtys sekd wuusio- ja
kierrdtysmateriaalien jalostaminen ja hyotykdyttdminen. Erds vastaaja totesi, ettei heilld

ole tdlld hetkelld tulossa suurempia muutoksia.
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Raaka-aineiden hintojen vaikutuksista kysyttiin, ettd vaikuttaako se tehtyihin
valintoihin ja suurin joukko vastaajista vastasi vaikuttavan. Vastauksissa esiintyi useasti
materiaalien hintojen nousu ja sitd kautta siirtyminen kierrattimiseen. Liséksi mainittiin
hankintojen vaikutus ja todettiin, ettd jos hankinnoissa on etua jostain tietystad
materiaalista, suositaan sitd. Muutama vastaaja totesi, ettei ole vaikutusta ja todettiin, ettd

materiaalien on oltava kilpailukykyisié.

Kysynnin muutoksen vaikutuksista kysyttiin, kuinka on valmistauduttu mahdolliselle
kysynndn muutokselle. Vastauksia tuli hankintakanavien rakentamisesta, raaka-aineiden
varastoinnista, vaihtoehtoisten raaka-aineiden ennakkoselvityksistd, suunnittelusta,

investoinneista ja kehitystyOsta.

5.2.5 Uudistamisen merkitys ja mielipiteet tulevaisuudesta

Materiaalien uudistamisesta kysyttiin, ettd uskovatko vastaajat materiaalien
uudistamisella olevan merkitystd ja voiko ympéristohyddyn saavuttaa jollain muulla
tavalla jarkevimmin ja tehokkaammin. Téll4 avoimella kysymykselld haluttiin selvittaa
vastaajien mielipiteitd, ettdi onko materiaalien uudistaminen todella tarpeellista ja

uskovatko he sen olevan oikea keino kohti hiilineutraaliutta.

Suurin osa vastaajista oli mieltd, ettd uudistaminen on merkityksellistd. Muissa

vastauksissa korostuivat rakentamisen maara, hiilipadstot seka tietyt materiaalit.

Merkityksellisyyden vastausten joukossa vastauksia oli mm. ”“Materiaalit ovat
vaikutuksiltaan suuria, joten vaihtoehtoja ei ole. Muutkin keinot on otettava kédyttoon”,
”Tulee olemaan merkittdvissd roolissa ja isossa mittakaavassa se on yksi suurimpia
ympéristohyotyja” sekd “’Iso merkitys. Se toimii myos kannustavana esimerkkind muille
muutoksen mahdollisuudesta ja vaikutuksista. Muitakin keinoja tarvitaan. Pdésto- ja

energiatalouspolitiikka isossa roolissa ohjaamassa kehitystd oikeaan suuntaan”.

Rakentamisen mdird nostettiin muutamia kertoja esiin ja silld kommentoitiin olevan
merkittava vaikutus. Kokonaisuuden vaikutus myds mainittiin muutamissa vastauksissa.
Materiaaleista puolestaan kommentoitiin betonin vaikutusta ja ettd betonin kdytto on niin
massiivista, ettd silldi on todellista merkitystd. Vayldrakentamisesta huomioitiin
materiaalien intensiivinen kéyttd, jolloin materiaalivalinnoilla ja kuljetuksilla on

merkittavat vaikutukset.
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Muita kysymykseen saatuja vastauksia olivat mm.

- Yksinkertaisin tapa pienentdd pddst6jd tyomailla on kriittisten materiaalien
véhihiilisyys ja ennen kaikkea tuotannon tehostamisessa, jolloin hukkaa syntyy
viahemman, kun aineita ja ty6td menee vihemman.

- Alan standardien pitdéd pystyd mukautumaan uusiin ympéristovaatimuksiin.

- Kierrdtysmateriaalien tai osittain kierrdtysmateriaalista valmistettujen tuotteiden
kaytossd on suuri potentiaali, joka pitdisi ottaa kayttoon.

- Pelkdstddn materiaalien muuttaminen ympéristdystavéllisemmaksi ei riitd vaan
rinnalle tarvitaan my0s materiaalien kayttoikdd lisddvid  tekijoita.
Ympéristoystavéllisinkddn tuote ei sdilytd hyotyddn, mikdli materiaali ei ole

korjattavissa tai silld on hyvin lyhyt elinkaari.

Lopuksi vastaajia pyydettiin antamaan oma mielipiteensi ja toiveensa tulevaisuuden
rakentamisesta, uudistuksista sekd niiden vaikutuksista. Téssd kohtaa vastaajat vastasivat
my0s avoimeen kenttddn. Vastaajat toivoivat mm. sujuvampaa kiyttéd, tutkimuksen

parantumista, kaikkien yhteistd vastuuta sekd saddoksien ja ohjeiden kehittymista.

Sujuvamman kéyton kannalla olleiden vastauksia oli mm. “Kehittyminen ja padstdjen
viahentdminen on vélttdmatontd. Asiat pitdd kuitenkin tehdd niin, ettd prosessit eivit
kohtuuttomasti vaikeudu ja kustannusten nousu pitdisi pysyd kohtuullisena.” sekéd
”Toivon ettd tulevaisuudessa rakentamisen padstdja pystyttiisiin tarkastelemaan nykyista
paremmin kokonaisuuden kannalta puolueettomasti ja ottaen huomioon mm.
materiaalivalintojen pitkdaikaisvaikutukset. Myos alan standardeja ja kdytantdja pitdd
pystyd muuttamaan ja kehittdmdin niin, ettd aiempaa ympdristdystavillisempien
materiaalien kdyton mahdollisuus on nykyistd helpompaa.” Néiden liséksi vastauksissa
toivottiin sujuvampaa lupamenettelyd, prosesseja suoraviivaisemmiksi sekd materiaalien

optimoidumpaa ja tarkoituksenmukaisempaa kayttoa.

Monet vastaajista myOs uskoivat muutokseen yhteistyotd tekemailld. Kaikkien
rakentajien, valmistajien ja lupaviranomaisten on osallistuttava uudistuksiin.
Uudistuksissa tulisi ajatella jarjelld ja markkinaehtoisuus edelld. Infra-alan toivottiin
olevan suunnanndyttdjd ja ottavan vastuuta materiaalien uudistamisesta, kierrdtyksen
lisddmisestd sekd hiilipddstdjen alentamisesta. Rakennustuotteiden valmistajien ja
urakoitsijoiden toivottiin ldhtevédn laajasti kehittimdidn vahdpédédstdisempid tuotteita ja

materiaaleja. Heiltd toivottiin myds osallistumista tilauskdyténtdjen kehittimiseen
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yhdessa tilaajien kanssa. Tilaajilta ja viranomaisilta puolestaan toivottiin pitkdjanteista
sitoutumista kehitykseen, selkedd viestintdd ja panostusta materiaalien monipuoliseen
kayttoon. Liséksi toiveita oli materiaalien méérdysten tasapuolisuudesta sekd muutokseen

valmiiden osapuolten tukemisesta ja kannustamisesta.

Vastaajien joukossa toivottiin myds uudistuksia lainsddddannon osalta. Poliitikoilta
toivottiin todellisen kierrdtyksen mahdollistamista lainsddddntdd muuttamalla sekd
lainsddddnnon ohjaavan rakentamista voimakkaammin ympdéristdystavallisemmaksi.
Toimenpiteiden toivottiin olevan nopeampia ja voimakkaampia sekd verotusjéirjestelmén

kannustavan ympdristoystavéllisempid ratkaisuja rankaisemisen sijaan.

Tutkimuksen parantamista toivottiin laaja-alaisesti, erityisesti CO»-pddstojen laskemisen
kehittdmistd. Tutkimusta toivottiin myds yllatyksien minimoimiseksi ja ettei
kiyttoonottamisesta tehdd lilan vaikeaa prosessia. Kustannuksiin toivottiin my0s
uudistuksia, silld hinnoilla kilpailu ei auta alaa uudistumaan riittivdn nopeasti ja
tehokkaasti. Huomioitava on myos kaluston, kierrdtyksen ja paistdjen vaikutukset. Erds
vastaaja totesi asiasta; "Materiaalien arvostuksen pitdé nousta ja ilmapiirin olla sellainen,
ettd on normaalia maksaa jopa enemméin uusiomateriaaleista ja ymparistoystavallisisti
tuotteista.” Rakentamisen kustannusten kiristyessd rakentamisen méairé tulee laskemaan
ja télld tulee olemaan iso vaikutus hiilijalanjdlkeen. Haasteina ndhtiin koko
hankintaketjun vaativa uudistus, todellinen kiinnostus hiilipddstdjen vihentdmisestd seka

yksittéiset materiaalit kuten bitumin korvaaminen péaallystekerroksissa.
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6 TULOSTEN KASITTELY

Merkityksellisimpid asioita, joita tulevaisuuden materiaaleissa tulisi huomioida, olivat
vastaajien mielestd kestdvyys, pédstot, kustannukset, hankintojen ja suunnittelun
merkitys, tutkimus, laatu ja kiyton vaatimukset sekd materiaalien optimointi. Isoimmiksi
mahdollisuuksiksi nimettiin puolestaan kierrdtys ja materiaalitehokkuus, kestivyys,

lainsddddannon vaikutus seka tiettyjen materiaalien mahdollisuudet.

Parhaiksi uudistamisen keinoiksi vastaajat nimesivdt lupakiytdntdjen helpottamisen,
muutokseen kannustamisen, kouluttamisen sekd materiaalien saatavuuden. Verotuksen
vaikutukset saivat my0s reilun osan dinisti. Vastaukset jakautuivat kuitenkin hieman eri
osa-alueisiin, kun vertailtiin materiaalitoimittajien sekd asiakkaiden, asiantuntijoiden ja
viranomaisten ~ vastauksia.  Selkeimmédt eroavaisuudet olivat lupakdytintdjen

helpottamisessa, muutokseen kannustamisessa sekd materiaalien vapaammassa kaytossa.

Naitd materiaalitoimittajat pitivdt muita osapuolia selvésti merkittdvimpind. Asiakkaiden,
asiantuntijoiden ja viranomaisten keskuudessa verotusta, materiaalien saatavuutta ja
vaatimuksien tiukentamista pidettiin selvésti tirkeimpind, kuin mitd materiaalitoimittajat
vastasivat. Lupakiytidntdjen tiukentaminen, valmistuskustannusten vaikutus ja

materiaalien kdyton rajoittaminen jaivét ldhes d4nittd kaikkien osapuolten vastauksissa.

Selvidsti suurimmat haasteet olivat vastaajien mielestdi asenteet ja materiaalien
hyviksyntidprosessit. Asenteiden vaikutuksen vastasi selvdsti enemmistd asiakkaista,
asiantuntijoista ja viranomaisista, kun taas materiaalitoimittajat valitsivat heitd reilusti
enemmén vaihtoehtoa materiaalien hyvaksyntdprosessit. Ndiden jélkeen vastaukset
jakautuivat  tasaisemmin  materiaalikustannuksiin,  teknisiin ~ ominaisuuksiin,
lupakdyténtdihin ja materiaalien saatavuuteen. Myds eri osapuolten vastaukset olivat

ndisséa tasaisia.

Tarkasteltaessa mahdollisuuksia, parhaita keinoja ja suurimpia haasteita, on vastauksista
selvdsti  havaittavissa  materiaalien  pitkdaikaiskestdvyyden ja  kierrdtyksen
merkityksellisyys. My0s hankintojen ja tutkimuksen kehittimisen merkityksellisyys

korostui.
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Parhaiksi  keinoiksi  nimettiin  lupakdytintdjen  helpottaminen, = muutokseen
kannustaminen, kouluttaminen, verotus sekd materiaalien saatavuus, kun taas
suurimmiksi haasteiksi valittiin asenteet ja materiaalien hyvéksyntiprosessit. Haasteiksi
nimettiin myds mm. lupakdytdnndt ja materiaalien saatavuus. Kun ndiden ohella
lupakéytantdjen tiukentaminen ja materiaalin kdyton rajoittaminen eivdt saaneet juuri
yhtddn kannatusta, voidaan vastauksista tulkita, etti vastaajat kannattavat sallivampaa
linjaa rakentamiseen. Lupakédyténtdjd on saatava sujuvimmiksi, koulutusta ja tietoisuutta
lisdttava sekd verotusta kehitettdva ja ndin kannustettava osapuolia muutokseen. Vastaajat

ovat my0s selvisti tutkimuksen ja koulutuksen lisdimisen kannalla.

Kierrdtys- ja uusiomateriaalien kdyttdasteen lisddmisestd sekd sen huomioimisesta
hankintavaiheessa ja rakentamisen padstdjen vdhentdmisestd vastaajat olivat selvésti
samaa mieltd. Vastaajat totesivat myds, ettd ndiden materiaalien on oltava
kilpailukykyistd perinteisiin materiaaleihin verrattuna. Kierrdtys- ja uusiomateriaalien
ohella vastaajat olivat hyvin samaa mieltd, etti materiaaleja on muutettava
ymparistoystiavallisemmiksi sekd markkinoille tarvitaan enemmén téllaisia ratkaisuja.
Myd6s ympéristdystavéllisten materiaalien kdyttdé on huomioitava hankintavaiheessa
paremmin ja sen on oltava kilpailukykyistd. Materiaalien uudistumisesta ja siirtymisesta
tiysin kierratettiviin tuotteisiin, vastaajat jakautuivat noin puoliksi. Monet eivét uskoneet
siirtymisen olevan mahdollista, kun taas raaka-aineiden loppumisen, uusiokdyton

kehittymisen ja kierrdtysvaatimusten uskottiin pakottavan muutokseen.

Rakentamisen hiilijalanjdlkeen liittyvissd kysymyksissd vastaajat olivat pitkélti
yksimielisid. Vastaajien mielestd hiilijalanjdlked on pienennettdvd, vaikutukset tulee
huomioida hankkeiden kustannuksissa ja sitd pitdd huomioida hankintavaiheessa nykyisté
tiukemmin. Materiaaleille asetettavista hiilirajoituksista vastaajat eivit olleet kuitenkaan
kovin yksimielisid ja vastustustakin tuli. Tdma toki voi johtua vastaajien joukossa olevista

materiaalitoimittajista, jotka eivit toivo tiukempia vaatimuksia materiaaleilleen.

Laatuun liittyen vastaajilta ei saatu selkedd linjaa, vaan vastausten hajonta oli suurta. Osa
vastaajista oli laadun paranemisen kannalla ja osa laadun vaihtelun kannalla. Laadun
uskottiin paranevan, kun kiinnitetdin huomiota materiaalien kierrdtettdvyyteen ja
kestdvyyteen sekd saadaan lainsdddédntd ohjaamaan kdyttod paremmin. Vastauksissa
arvailtiin myds laatupoikkeamien lisddntyvdn mm. heikon osaamisen vuoksi. Tdémén

kuitenkin uskottiin tasaantuvan ajan kanssa.
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Lupakaytinteiden uudistumisista vastaajat jakautuivat helpottumisen ja tiukentumisen
vilille. Monet uskoivat ja toivoivat kdytintdjen helpottuvan ja yksinkertaistuvan, kun taas
monet arvioivat kdytdntdjen tiukentuvan mm. materiaalien rajoittumisella. Tédssé kohtaa
on néhtdvissd samaa jakautumista, kuin mahdollisuuksista kysyttdessd. Useat siis uskovat
ja toivovat lupakéytantdjen helpottuvan ja yksinkertaistuvan, mutta vastustajiakin asialle
selvisti 10ytyy. Lupakiyténtojen ohella myds hyvéksyntiprosesseista oli samanlaista
ndkokulmaa ja vastaukset jakautuivat samankaltaisesti. Hyvéksyntdprosessien toivottiin
helpottuvan digitalisaation kautta, vaikka mm. raportoinnin maard lisddntyisi. My0s
valvonnassa uskottiin digitalisaatiosta olevan iso hydty ja valvonnan mairén uskottiin

lisdéntyvin reilusti, sekd samalla my0s valvojien ammattitaidon on kehityttava.

Kaiken kaikkiaan vastaajien joukko jakautui noin puoliksi kehityksen puolesta ja vastaan.
Noin puolet uskoivat ja toivoivat kédytinteiden helpottuvan ja yksinkertaistuvan, kun taas
puolet uskoivat prosessien vaikeutuvan ja lupasdintdjen tiukentuvan. Digitalisaatio on
mainittuna useissa néissd kohdissa ja sen uskotaan helpottavan muutoksissa. Osapuolten
onkin panostettava erilaisiin tyokaluihin, jotta voidaan vastata muutoksiin, seka

mahdollisiin uusiin vaatimuksiin paremmin.

Lupakiytanteiden ja hyviksyntdprosessien ohella kysyttiin tulevatko materiaalien
vaatimukset tiukentumaan, ja tdssi tapauksessa noin 90 % vastaajista oli tiukentumisen
kannalla. Useat vastaajista uskoivat tiukentumisien kohdentuvan hiilijalanjdlkeen ja
hiilirajoituksiin. Néistikin uskottiin selviydyttdvén, kun toimintatavat ja dokumentaatio

kehittyy.

Hankinnoista ja kilpailutuksesta todettiin, ettd niiden on kehityttdva, ja kustannuksilla
sekd niiden nousulla on suuri vaikutus. Hankinnoissa ja kilpailutuksessa tulisi kaikkien
tietdd paremmin vaatimuksista sekd pelisddnnot tulisi madritelld tarkemmin. Isoja
haasteita voi tulla kéytintojen erilaisuuksista, kun ei vield ole yleisesti vakiintuneita
kéytanteitd. Ndin kilpailutuksiin voi muodostua rajoitteisuutta tarjoajien ja materiaalien
osalta. Tdssd on iso haaste, kuinka saadaan hankintoihin ja kilpailutuksiin oikeat

pelisddnnot. Lisatadnkd esim. ympéristohydtyjen pisteyttdmistd hankinnoissa.
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Materiaalitoimittajille esitettiin kysymyksid materiaaleihin tehtdvistd muutoksista, raaka-
aineiden hintojen vaikutuksista ja kysynndn vaikutuksista. Vastaajat painottivat
tuotteiden muuntamista vidhdhiilisemmiksi, péddstdjen vahentdmistd sekd tuotteiden
kierrattimistd. Raaka-ainehintojen uskottiin nousevan ja néin kierrdtyksen lisddntyvian.
Kysynndn muutokseen oli puolestaan varauduttu varastoinnilla, ennakkoselvityksilla,

kehitysty6lla ja investoinneilla.

Vastaajilta kysyttiin myds materiaalien uudistamisen merkityksestd ja uskovatko he
todella muutokseen. Suurin osa vastaajista uskoi uudistuksilla olevan merkitysté ja totesi
ettei muita vaihtoehtoja ole. Materiaalien kdyttd on runsasta ja vaikutukseltaan suurta,
joten niitd on pystyttdvd uudistamaan ja kehittimdidn. Rakentamisen madrdlld ja
kokonaisuuden vaikutuksella todettiin olevan myds suuri vaikutus tulevaisuudessa.
Kommenttien perusteella vastaajat vaikuttavat todella uskovan materiaalien uudistamisen
merkityksellisyyteen ja kehitykseen, eikd tavoitteet ymparistdhyodyistd ole pelkkéa
puhetta.

Tutkimukseen osallistuneilta kysyttiin vield heiddn mielipiteitddn ja toiveitaan
tulevaisuudelta ja vastauksissa korostuivat sujuvampi kayttd, tutkimuksen paraneminen
sekd sdddoksien ja ohjeistusten kehittyminen. Vastaajat siis toivotat sujuvampaa
rakentamista ja kayttod ilman, ettd sdddokset ja standardit rajoittavat liikaa.
Lupamenettelyjen ja prosessien on oltava tehokkaampia ja suoraviivaisempia sekd
lainsdddéntoon on saatava muutoksia ohjaamaan rakentamista

ympéristoystivillisemmaksi.

Kaikista kyselyyn annetuista vastauksista merkittdvimmiksi asioiksi materiaalien
uudistuksissa ovat tutkimuksen ja koulutuksen kehittiminen, lupakdytintdjen ja
prosessien suoraviivaistaminen ja selkeyttiminen sekd erilaiset digitaaliset ratkaisut
tukemaan muutoksissa. Ndma osa-alueet korostuvat ldhes kaikissa kysymyksissé, joten

niitd pidetddn selvisti tdrkeimpind asioina kehityksessa.
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6.1 Toteutuksen arviointi

Arvioidessa kyselyn toteutusta ja saatuja vastauksia, voidaan todeta saatujen vastauksien
olevan hyvin uskottavia ja jopa osin odotettuja. Samat teemat toistuivat selvésti
vastauksissa ja ndkemykset pysyivét samana kyselyn ajan. Tulosten uskottavuutta lisda

vastaajajoukon ammattitaito ja tietimys sekd vastausten hyva maara.

Tama tutkimuskysely on hyvin toistettavissa, koska kyselyn kysymykset sekd vastaukset
on kirjoitettu auki. Kysely voitaisiin hyvin tutkia uudelleen sopivan aikajakson jilkeen.
T&lloin voitaisiin ndhdd kuinka mielipiteet muuttuvat, seké kuinka vastaajien toiveet ja
nidkemykset toteutuvat. Tutkimus on my0s toteutettu erityisesti infrarakentamiseen
keskittyen, joten vastaavaa tutkimusta voisi tarkastella myds esimerkiksi

talonrakentamisen puolella.

6.2 Johtopaatokset

Kyselyn johtopditoksend voidaan todeta, ettd alan henkilot jakavat samaa nidkemysti
materiaalien uudistamisen tarpeesta. Suuri osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd alan
koulutus- ja tutkimustyotd on syytd kehittdd, jotta voidaan padstd péddstotavoitteisiin
materiaalien osalta. Tdméd nidkemys oli odotettavissa, silld ilman erilaisia tutkimus- ja

kehityshankkeita ei voida saavuttaa haluttua kehitysta.

Kyselytutkimuksessa saadut tulokset voisivat olla uudelleen toteutettuna hyvinkin
erilaisia, silldi Ukrainan kriisi kevddlldi 2022 on aiheuttanut paljon muutoksia
markkinoilla. Vastaajat eivit valttdméittd vastaisi samalla tavalla tai yhtd avoimesti, kuin
loppuvuodesta 2021 ja vastaukset voisivat hyvin painottua eri osa-alueisiin. Kriisi on
osoittanut, ettd markkinoille olisi hyvd saada tuotteita, jotka eivdt ole riippuvaisia
fossiilisista polttoaineista ja jotka pystyttdisiin valmistamaan kotimaisena tuotantona.
Fossiilisista polttoaineista luopuminen onkin merkittdvd tekijd kohti vdhéhiilisempad
materiaalin tuotantoa. Materiaalien hankintakanaviin tulee varmasti suuria muutoksia ja
niitd joudutaan jatkuvasti etsimidin. Yksi suurimmista haasteista oli vastaajien mielesti
asenteet uudistamista kohtaan. Tadma4 kriisitilanne voi osaltaan muuttaa ihmisten asenteita

ja uudistuksiin ollaan valmiimpia perinteisien materiaalien kustannusten noustessa.
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Asenteet vaikuttavat osaltaan myds digitalisaation kehitykseen, joka voisi osaltaan
vaikuttaa positiivisesti siirtymisessd véhihiilisempiin materiaaleihin. Alan digitaalisten
tyokalujen kdyttd on vihdistd ja uusien innovaatioiden kiayttdonotto on hidasta.
Digitalisaatio auttaisi nopeampaan tiedon vaihtoon ja sitd kautta kehitykseen ja tietojen

lapindkyvyyteen.

Tutkimus onnistui hyvin ja se on télld hetkelld hyvin ajankohtainen. Kehitykselle on
jatkuvaa kysyntéa ja uusia innovaatioita kehitetdéin jatkuvasti. Vastaukset antavat selvaa
suuntaa toiveista ja ajatuksista, sekd mitd tulisi tehdd, jotta voidaan saavuttaa
védhihiilisyystavoitteet. Vastaukset antavat yleiskuvaa, mitd kehityksessd tulisi
huomioida, mutta tutkimus ei ottanut tarkemmin kantaa yksittdisiin materiaaleihin ja
mitkd olisivat potentiaalisia materiaaleja  infrarakentamisen tulevaisuudessa.
Tutkimuksen pohjalta voitaisiinkin tutkia tarkemmin yksittdisten materiaalien

potentiaalia ja niiden vaikutusmahdollisuuksia vdhéhiilisyyteen.



69
7 YHTEENVETO

Suomessa rakentaminen aiheuttaa noin 30 % maan hiilidioksidipadstoistd. Koska péaéstot
ovat korkeita kohdistuu niihin odotuksia pééstovidhennyksille. Suomen hallitus onkin
asettanut hiilineutraaliuteen siirtymisen tavoitteeksi vuoden 2035. Tavoite pakottaa
toimiin rakentamissektorilla, jossa tulisikin siirtyd véh&hiilisempddn toimintaa ja

vahentdd rakentamisen ja rakennusmateriaaleista syntyvid padstojé.

Tyon kirjallisuusosiossa perehdyttiin  rakentamismateriaaleja  koskeviin lakiin,
tavoitteisiin ja ohjauskeinoihin. Sen liséksi selvitettiin olemassa olevia, sekd kehitteilld
olevia materiaaleja, joilla pystytddn vastaamaan vihéahiilisyystavoitteisiin. Materiaaleista
kasitellddn pddasiassa betonia, terdstd, puuta, asfalttia, kiviaineksia sekd erilaisia
uusiomateriaaleja. Uusista ja ympdiristovaatimuksiin vastaavina materiaaleina tyossd
kisitelldadn ympéristoystavillisempdd betonia, kierrdtettyd terdstd ja fossiilivapaata

terdstd, asfalttia, hiilidioksidin talteenottoa seka erilaisia uusiomateriaaleja.

Diplomityossi tehtiin kyselytutkimus, jonka tavoitteena oli selvittdd millaisia vaikutuksia
materiaaleihin ja niiden kayttdon on tulevaisuudessa tulossa eri uudistusten ja
ympdéristotavoitteiden myotd. Kyselyssd haastateltiin kattava joukko alalla toimivia
henkil6itd. Tavoitteena oli tunnistaa uusiomateriaalien kayton lisddmiseen liittyvid
merkityksellisid ~ tekijoitd. Kyselyssd  selvitettiin =~ materiaalien  uudistumisen
mahdollisuuksia ja haasteita, nidkemyksid ympéristoystivillisempien materiaalien
kiytostd, vaikutuksia laatu- ja lupa-asioihin sekd hankintoihin ja lopuksi vastaajien
mielipiteitd miten vastaajat uskoivat ja toivoivat materiaalien ja infrarakentaminen

kehittyvian tulevaisuudessa.

Merkittavimpind tekijoind vastauksissa korostuivat materiaalien sujuvampi kiytto,
tutkimuksen parantaminen sekd saddosten ja ohjeiden kehittiminen. Kaikkiaan toivottiin
sujuvampaa rakentamista ilman ylimdardisid rajoituksia. Lainsdddént66n olisikin
toiveissa uudistuksia ja lupaprosessien sujuvoittamiseen. Ndiden toteutumiseksi tarvitaan
toki tutkimusta ja koulutusta, jotka nekin korostuivat annetuissa vastauksissa.
Digitalisaatio voisi myds osaltaan edistdd hyvin siirtymistd kohti vidhdhiilisempid

materiaaleja.
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Liite 1. Tutkimuskysymykset

Avoimet kysymykset

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Miten uskotte infrarakentamisen materiaalien ja niiden kéyton kehittyvén
tulevaisuudessa?

Mitkd ovat mielestinne merkityksellisimpid asioita, joihin tulisi kiinnittda
huomiota tulevaisuuden materiaaleissa ja niiden kaytossi?

Mitka ovat isoimmat mahdollisuudet tulevaisuuden materiaaleilla?

Joudutaanko tulevaisuudessa siirtyméén tdysin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin ja
materiaaleihin, jos materiaaleja ei voi muuntaa tdysin ymparistoystavéllisiksi ja
kierrétettiviksi?

Millaisia vaikutuksia materiaalien ja rakentamisen laadussa tulee olemaan
uudistusten myotd?

Millaisia uudistuksia uskotte lupakéytantdihin tulevan?

Uskotteko materiaalien uudistamisen olevan merkityksellistd? Vai voidaanko
ympéristohyoty saavuttaa muilla keinoin jirkevimmin ja tehokkaammin?
Millaisia vaikutuksia mahdollisilla materiaalimuutoksilla tulee olemaan
hankinnoissa ja kilpailutuksessa?

Mitkd ovat merkittdvimpid muutoksia, joita tulette materiaalethinne tekeméaan?
Onko teiltd tulossa uusia vihahiilisempid ratkaisuja?

Kuinka raaka-aineiden hintojen muutokset vaikuttavat tekemiinne valintoihin?
Miten olette valmistautuneet uusien materiaalien mahdolliselle kysynnéin
muutokselle?

Miten tulevaisuudessa materiaalien hyvaksyntéprosessit tulevat muuttumaan?
Kasvaako tehtdvien selvitysten ja raportoinnin mééra?

Millaisia vaikutuksia uudistuksilla tulee olemaan valvonnassa ja tietojen
raportoinnissa?

Miten materiaalien vaatimukset tulevat muuttumaan? Tiukentuvatko kriteerit tai
tuleeko uusia vaatimuksia?

Mielipiteenne ja toiveenne tulevaisuudesta, uudistuksista ja niiden vaikutuksista?

Valittaessa kyselyn alussa vastaajan rooliksi ”Asiakas”, ”Viranomainen”, ”Asiantuntija”

tai "Muu, mikd”, niin kysely piilottaa kysymykset 9—11. Valittaessa rooliksi puolestaan

“Materiaalintoimittaja”, kysely piilottaa kysymykset 12—14.



Mielipidekysymykset

Kysymyksissé pyydetddn vastaamaan vaihtoehdoista 0...10, jossa 0 = Taysin eri mieltd,

5 = ei samaa, eikd eri mieltd, 10 = Tdysin samaa mieltd. Niitd kysymyksid ovat seuraavat.

e Mitd mieltd olette kierrdtys- ja uusiomateriaaleista, valitse parhaiten kuvaavat

vaihtoehdot.
o Vihentda rakentamisen padstdjd merkittavasti
o Kayttoastetta on lisdttava
o Nostaa rakennusmateriaalien kustannuksia merkittavasti
o On oltava kilpailukykyistd muihin materiaaleihin verrattuna
o Kasvattaa materiaalien valmistuksen paistojé
o Parantaa materiaalien laatua
o Tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin

e Mitd mieltd olette rakentamisen hiilijalanjidljen vaikutuksista, valitse parhaiten

kuvaavat vaihtoehdot.

o

o

o

o

Hiilijalanjélked on pienennettdva
Vaikutukset tulee huomioida hankkeiden kustannuksissa
Kaytettiville materiaaleille on asetettava hiilirajoitukset

Hiilijalanjalki tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin

e Mitd mieltd olette ympdristoystavéllisimmistd materiaaleista, valitse parhaiten

kuvaavat vaihtoehdot.

o

o

Materiaaleja on muutettava ympéristoystévallisimmiksi

Rakentamisen kustannukset tulee huomioida ymparistoystivillisempid
tuotteita kaytettdessd. Kayton on oltava kilpailukykyisté

Markkinoille tarvitaan lisdd ymparistdystévéallisempid ratkaisuja
Materiaalien kayttdmiselld on imagohydtyé yritykselle

Materiaalien laatu paranee, kun niita muutetaan
ymparistoystivallisimmiksi.

Materiaalien kéytto tulee huomioida hankintavaiheessa tiukemmin.



Vaihtoehtokysymykset

Vaihtoehtokysymyksissd vastaajaa pyydetddn valitsemaan 1-3 vaihtoehtoa ja

perustelemaan, miksi on valinnut juuri ndma.

e Mitki ovat parhaita keinoja materiaalien uudistamisessa?
o Vaatimuksien tiukentaminen
o Verotus
o Markkinointi
o Kouluttaminen
o Lupakiytdntdjen helpottaminen
o Lupakiytdntdjen tiukentaminen
o Materiaalien saatavuus
o Materiaalien kustannukset
o Valmistuskustannukset
o Muutokseen kannustaminen
o Palkitseminen
o Materiaalien kdyton rajoittaminen
o Materiaalien vapaampi kaytto
o Tuotannon tehostaminen
o Muu, miki?
e Mitkd ovat suurimmat haasteet materiaalien uudistamisessa, kehityksessd ja
kaytossa?
o Materiaalikustannukset
o Asenteet
o Kysynta
o Valmistuskustannukset
o Materiaalien tekniset ominaisuudet
o Uusien materiaalien testaaminen
o Materiaalien hyvaksyntéprosessit
o Materiaalien kdyton vaatimukset
o Lupakéytdnnot
o Materiaalien saatavuus
o Kouluttaminen

o Muu, miki?



