1 (36)
ESPOO
ESBO

Betonin ja lasin
materiaalivirrat
Espoossa

Raportti

SPOLIA DESIGN OY JA RONKA CONSULTING OY

Espoon kaupunki, 02070 Espoon kaupunki, www.espoo.fi / Esbo stad, 02070 Esbo stad, www.esbo.fi



Raportti 2 (36)
ESPOO

ESH0 31.3.2023

Betonin ja lasin materiaalivirrat Espoossa

Sisallys

Betonin ja lasin materiaalivirrat ESPOOSSA .......ccuuuuuiiieeeiiieiiiiia e et e e e e e e e e s 2
ESIPUHE . ... ettt e e et e e e et e e e e e e aeee 3
RAKENTAMISEN KIERTOTALOUDEN SANASTO ... 4
1. JOHDANTO et et e e e eba e e eeaes 5
2. TAVOITTEET JA TYON TOTEUTUS ....ooiiiieeecee e 6
3. TIEDON HALLINT A ettt e e e e e e e e eeees 9
4. BETONIN JA LASIN MAARAT UUDISRAKENTAMISESSA ......cccccoveeueene. 11
5. BETONIN JA LASIN MAARAT PURKAMISESSA ......ccoeeieieeeeieeeeeeenn 15
6. VAIKUTTAVUUDEN JA HYOTYJEN ANALYYSL..ooiiioiiieiieeeeeeeeeeee e, 16
7. LAINSAADANNON REUNAEHDOISTA......ooieeeeeeeeteeeee e 22
8. BETONIN JA LASIN MATERIAALIVIRRAT- TYOPAJAN TULOKSET ....... 25
9. JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET ....ccoiiiiiiceiiecteeceeeee e 26

I UL F= L LU o £ 0 (< AP 35



Raportti 3 (36)

ESPOO

ESH0 31.3.2023

ESIPUHE

Espoo on Suomen nopeimmin kasvava kaupunki. Viime vuonna véeston kasvu oli yli 8000
uutta espoolaista. Vaeston kasvaessa myos rakentamisen maara lisdantyy. Viime vuosina
myo6nnettyjen rakennuslupien mé&ara seka aloitetun rakennus- ja asuntotuotannon maara
on ollut ennatyslukemissa. Kestava kasvu edellyttaa rakentamisen kiertotalouteen
siirtymistd, jotta luonnonvarojen kaytto ja negatiiviset ymparistdvaikutukset pysyvat
hallinnassa. Rakentamisen materiaalien kiertotalouden edistadmiseen liittyy myos
liketoiminnallista potentiaalia kuten elementtien uudelleenkéyttd, sekundaaristen raaka-
aineiden hyédyntaminen ja rakennusjatteen vahentaminen.

Espoon tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Kaupunki on myos
sitoutunut EU-tasoiseen Circular Cities Declaration -kiertotaloussitoumukseen, jonka
kymmenen tavoitetta edistavat kaupungin kiertotalouden ja kestavan kehityksen
toteutumista. Espoon tavoitteena on edistda vahapaastoisten, alykkaiden ja kiertotalouden
mukaisten kaupunkiratkaisujen kayttbonottoa. Espoo tavoittelee jatteettomyytta ja
materiaalien arvokkaan kierron lisdamisté niin kaupungin omassa toiminnassa kuin koko
Espoo-yhteisdssa.

Jotta erilaiset materiaalivirrat saadaan hiilineutraalista kiertdmaéan ja synnytettya tasta
kannattavaa liiketoimintaa, tarvitaan tietoa hyddyntamiskelpoisista rakentamisen
materiaaleista seka niiden volyymeista, ominaisuuksista ja sijainnista. Taman kartoituksen
tavoitteena on rakentaa kokonaiskuva Espoon alueen betonin ja lasin materiaalivirroista
seka tarkastella valitun case-alueen betonin ja lasin materiaaliviroja kiertotalouden,
ilmastopaastoéjen ja liiketoiminnan kannalta. Samalla kehitetdan tapaa rakentamisen
materiaalivirtojen arviointiin seka arvioinnin toistamiseen ajallisesti ja taloudellisesti
jarkevasti.

Espoossa 28.3.2023

Reetta Janis

Kehittdmispaallikkd, kaupunkikehitys ja kiertotalous
Kestavan kehityksen osaamiskeskus

Espoon kaupunki
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RAKENTAMISEN KIERTOTALOUDEN SANASTO

Kiertotalouden ja taman tarjotun selvityksen avainsanastossa perustuu Green Building
Council Finlandin vahahiilisyyden sanakirjaan.t

Kierratys (Recycling)
Kierratyksella tarkoitetaan jatteen hyodyntamista materiaalina, jolloin jatejakeet toimitetaan
jatkojalostettavaksi tai suoraan uusien tuotteiden valmistuksen raaka-aineeksi. Jatteen
kierratyksend ei pideta jatteen hyddyntamista energiana eika jatteen valmistamista
polttoaineeksi tai maantayttoon kaytettavaksi aineeksi.

Materiaalitehokkuus (Material efficiency)
Materiaalitehokkuus on resurssitehokkuuden osa ja tarkoittaa tuotteiden ja palveluiden
valmistamista mahdollisimman pienilla materiaalipanoksilla sivuvirtoja, uudelleenkaytettavia
osia ja kierratettya materiaalia ensisijaisesti hytdyntaen. Materiaalitehokkuus sisaltaa kaikki
muutokset, jotka liittyvat pienenevaan materiaalien tuottamiseen ja prosessointiin. Samalla
tuotteen tai palvelun haitallisia ymparistovaikutuksia pyritaan vahentdmaan koko sen
elinkaaren aikana.

Materiaalipankki (Material bank)
Kiertotalouden ndkdkulmasta purettavat rakennukset ovat materiaalipankkeja, joista
vapautuvat materiaalit kdytetdan uudelleen tai kierratetdan. Materiaalit ohjataan
energiapolttoon, tai poistetaan kierrosta muilla tavoin, vain jos niita ei voida hyddyntaa
millaéan muulla tavoin.

Purkutuote (Demolition product)
Ehjana purettu rakennustuote. Purkutuote voidaan kayttda sellaisenaan, muunneltuna tai
korjattuna uudelleen rakennustuotteena joko samassa tai muussa kayttotarkoituksessa,
johon se sellaisenaan soveltuu.

Uudelleenkaytettdva rakennusosa ja -tuote (Reusable building part and product)
Rakennustuotteiden uudelleenkaytolla tarkoitetaan purettavasta rakennuksesta
vapautuvien rakennustuotteiden tai niiden osien kayttamista uudelleen rakennustuotteena.
Tiilen kaytto tiilend on uudelleenkéayttdd, jos tiilli murskataan niin kyse on tiilen kierratysta
materiaalina.

Uusiokaytto / kierratyskayttd (Reuse / circular use)
Alkuperéisesta kayttotarkoituksestaan poistetun hyddykkeen materiaalien hyddyntdminen
esimerkiksi toisen tuotteen valmistuksessa. Esimerkiksi metallipalkin sulattaminen toiseksi
metalliesineeksi. Jatteiden kierratys takaisin tuotannon raaka-aineeksi.

! Green Building Council Finland (2023), Rakentamisen kiertotalouden sanakirja
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1. JOHDANTO
1.1 Rakennusmateriaalien kierron nykytilanne

Rakennusmateriaalien kiertojen tehostamisessa on paljon kehittavaa. Tamé koskee seka
uudisrakentamista ettd purkamista. Rakennusalan toimintakulttuuri noudattaa suurelta osin
totuttuja malleja, jossa rakentaminen rakennuspaikalla aloitetaan puunkaadoilla ja
massanvaihdoilla (rakentamattomat tontit) ja olemassa olevien rakennusten purkamisella
(muutoskaava-alueet, joilla maankaytt6 muuttuu ja tehostuu).

Siirtyminen suorasta taloudesta kiertotalouteen muuttaa radikaalisti rakennus- ja
kiinteistoalan toimintakulttuuria ja myds liiketoimintamalleja. Kiertotaloudessa fokuksessa
ovat erilaiset materiaalit, tuotteet ja niiden osakomponentit seka niiden nykyinen ja
tavoitteen mukainen kierto.

Kdytd arvokkaat
komponentit uudelleen

Tarjoa tuotetta
palveluna

komponenttien
jatkokdytt6

Kevennd
rakenteita
Suunnittele purkamista
ja uudelleen

kokoamista varten

le monikéyttdisic
ia tiloja

Kuva 1 Kiertotalouden virrat rakennus- ja kiinteistoalalla®
1.2 RAKKE-hanke edistaa kestavan kasvun ekosysteemeja

Espoon kaupungin tavoitteena on olla maailman paras kehittamisalusta puhtaille ja
alykkaille kaupunkiratkaisuille. Ratkaisupolku kestavan kasvun ekosysteemeihin (RAKKE) -
projektissa Espoon kaupunki kehittad Uudenmaan digitaalisuuden ja vihrean siirtyman
keskeisten kasvualojen ekosysteemeja yhdessa 100 yrityksen ja kehittajatoimijan kanssa.
Projektin tavoitteena on varmistaa, etta Espoo ja Uusimaa ovat edellakavijoita
kokonaisvaltaisessa kestavassa kehityksessa, hiilineutraalisuuden saavuttamisessa ja
talouden elpymisessa. Projektin kautta luodaan pohjaa vaikuttavalle kehittamistoiminnalle

alykaupungin, kiertotalouden, energian ja liikkumisen kokonaisuuksissa. 3

2 Ronka (2022), Sata tarinaa kiertotaloudesta. Kiertotalouden mukainen rakentaminen ja elaminen Jatkasaaren
kiertotalouskorttelissa. Kierratyspohjaiset puutuotteet ja -rakenteet Jatkésaaren Kiertotalouskorttelissa. Osaraportti 7.
3 Betonin ja lasin materiaalivirrat Espoossa. Hankinnan kuvaus, liite 1. Espoon kaupunki. 14.12.2022.



Raportti 6 (36)

ESPOO

ESH0 31.3.2023

Kiertotalouden osalta vahvistetaan ja edistetaan merkittdvien alueellisten materiaalivirtojen
keraysta ja kasittelya kiertotalouden mukaisesti, jotta materiaalien kierto saadaan ohjattua
hiilineutraaliuden saavuttamisen kannalta arvokkaimpaan kayttoon.*

Espoon kaupungin tavoitteena on edistaa vahapaastoisten, alykkaiden ja kiertotalouden
mukaisten kaupunkiratkaisujen kayttbonottoa. Painopisteina on esimerkiksi lisété
toimenpiteitd, joilla edistetdan rakennusten kayttdidn pidentamista, muuntojoustavuutta,
sekundaéristen raaka-aineiden hyodyntamistd, rakennusjatteen pienentamista,
purkujatteen hyddyntamista ja jakamistalouden ratkaisuja. Espoo tavoittelee jatteettomyytta
ja materiaalien arvokkaan kierron lisaamista niin kaupungin omassa toiminnassa kuin
Espoo-yhteisossa. °

2. TAVOITTEET JA TYON TOTEUTUS
2.1 Tavoitteet

Betonin ja lasinmateriaalivirrat Espoossa -hankkeen tarkoituksena oli hahmottaa nykyiset
materiaalikierrot sek& arvioida niissa kehitystarpeita. Kartoituksen tavoitteena oli myos
saada kokonaiskuva Espoon alueen betonin ja lasin materiaalivirroista. Liséksi valittiin
case-alueet, jonka betonin ja lasin materiaalivirtoja tarkastellaan kiertotalouden,
ilmastopaastojen ja liiketoiminnan kannalta. Hankkeessa haluttiin valita tarkasteluun
kaupunginosa, jossa on kaynnissd merkittavasti uutta rakentamista, kuten Kera, Finnoo,
Soukka, Kivenlahti tai metron varren alueet. Case-tarkastelun tavoitteena oli konkretisoida
materiaalivirtoihin liittyvid kestavia ratkaisuja, liiketoimintamahdollisuuksia ja pullonkauloja.

Kartoituksen tuloksia kaytetaan Kestava Espoo -ohjelman mittarina. Tulokset palvelevat
sekd Espoon kaupungin tulevaa paatoksentekoa ja kehittdmistoimia ettd alan yritysten ja
yhteistydkumppaneiden kehittamistyota kiertotalouden edistamisessa.

2.2 Tehtavan kuvaus

Tehtavéassa kartoitettiin ja kuvattiin Suur-Espoonlahden ja Kaitaan alueiden uudis- ja
korjausrakentamisen seka purkamisen betonin ja lasin materiaalivirrat. Materiaalivirroista
pyrittiin selvittdmaan uusio- ja uudelleenkaytdonosuudet. Tastd kartoituksesta muodostui
kokonaiskuva Espoon betonin ja lasin materiaalivirroista. Uudisrakentamisessa otettiin
huomioon seka talon- etta infrarakentamisen materiaalivirrat.

2.3 Toteutus

Kartoitus perustui olemassa olevan tiedon kerddmiseen tilastoista, kaavoituksesta seka
rakennusalan toimijoiden omista arkistoista. Eri [&hteista keratyt tiedot jalostettiin tehtédvan
kayttotarkoituksen mukaiseksi. Tilaajan kanssa pidetyissd kokouksissa sovittiin reunaehdot

4 Betonin ja lasin materiaalivirrat Espoossa. Hankinnan kuvaus, liite 1. Espoon kaupunki. 14.12.2022.
> Emt.
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materiaalivirtojen kartoitukselle Suur-Espoonlahden alueelta. Naista maaraarvioista luotiin
kokonaiskuva betonin ja lasin materiaalivirroille Espoon alueella. Taman jalkeen laskentaa
kohdennettiin Kaitaan ja Finnoon metroasemien vaikutusalueelle.

2.4 Kaytettyjen menetelmien kuvaus

Kartoitus tehtiin olemassa olevien uudisrakentamisen ja purkamisen
dokumenttienlupapalvelun, Espoon karttapalvelun, tilastojen ja tietokantojen avulla. Tiedon
hankintaa tehtiin keraamalla tiedot manuaalisesti eri lahteista. Kartoituksessa oli nelja
paavaihetta; kertoimien maaritys, rakentamisen ja purkamisen maarien laskeminen seka
kertoimien avulla kokonaismaarien laskeminen. Kertoimet ja maarat syotettiin Excel-
taulukoin, joista taman raportin tauluko on tulostettu.

* maaraluettelot
* purkukartoitukset

~
« tietokanta
PR ¢ rakennusluvat
maarat Y,
\
* karttapalvelut
* purkuluvat
et * uudisrakennusluvat
=
=
* betonin ja lasin maaraarviot
CLCUEIS < hiilijalanjalki
maarat
alueittain 5

Kuva 2 Menetelmakuvaus

Kaupungeissa ja kunnissa tehdaan viranomaispaatoksia, joista tiedotetaan kaupungin
nettisivuilla. Naiden viranomaispaatdsten ja kaupungin karttapalvelujen kautta voidaan
Ioytaa purkamis- ja rakennuslupia, joita voidaan tilata rakennusvalvonnan arkistoon
luettavaksi. Lupa-asiakirjoista voidaan laskea rakennuskohdekohtaisesti
kokonaislaajuuksia. Tama menetelma todettiin varsin tyolaaksi.

Seuraavassa vaiheessa kokeiltiin menetelm&a, jossa kaupungin tyontekija tulosti
paikkatietojarjestelmasta hakusanoilla purkamislupatunnukset ja liséksi rakennustunnukset,
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joihin siséltyi purkamista. Samalla taulukoihin tulostuivat myds kerrosalat ja rakennustyypit
seka tilavuudet. Ne rakentamislupatunnukset, joihin liittyy purkamista, kerrosalojen ja
tilavuuksien maarét ovat erotuksia uudisrakennuksien ja purkamiskohteiden aloista ja
tilavuuksista.

Tyo6n aikana huomattiin, ettd rakennusmateriaalien kierratyksesté ei ole saatavilla
tasmallista tietoa, tieto on hajallaan eri tietojarjestelmissa tai tietoa ei ole ollenkaan
kirjattu kaupungin tai valtion jarjestelmiin. Ongelmaksi tunnistettiin myés se tapa, jolla
tieto on kirjattu ylos. Materiaalin méara ja sen laatu saattaa olla pelk&staan
rakennusvalvonnan lupahakemuksien liiteasiakirjoina tai kaupunkisuunnittelun
suunnitelmissa mainintana, paljonko esim. betonimurskaa tarvitaan ja maininta, mista sita
voisi saada silla hetkella. Tarvetta tallaiselle tiedolle ei ennen ole ollut, mutta nyt
kiertotalouden toteuttamiseen tarvitaan materiaalivirroista tietoa, myds tulevista,
ennakoiduista materiaalivirroista ja tietoa, mika olisi kaikkien saatavilla. Yleisena huomiona
voidaan todeta, etté tiedot eivat saisi olla rekisterdimisen takana vaan siten, ettd ne ovat
avoimesti kaikkien niité aidosti tarvitsevien saatavilla.

Kaupungeilla on kaytdssaan paikkatietojarjestelmat. Paikkatietojarjestelmaa kayttavat
kaupungin toimijat, mm. rakennusvalvonnan tyontekijat. Paikkatietojarjestelman tieto
koostuu kaupungin toimijoiden k&ytannon toimista ja niiden tiedoista ja tuloksista.
Paikkatietojarjestelma ei ole kokonaisuudeltaan yleisessa kaytdssa, vaan osa
jarjestelmasté on vain kaupungin tyontekijéille tarkoitettu.

Espoon kaupungin paikkatietojarjestelméa on yhteydessd mm. Arska-
karttatietojarjestelmaéan. Arska-tietojarjestelma on yleisessé kayttssa, josta voi osoitteen tai
rakennustunnuksen avulla saada nakyville kohteen rakennus- ja muita suunnitelmia seka
rakennus- ja huoneistokortin. Rakennus- ja huoneistokortissa on myés rakennetun
laajuustiedot ja julkisivu- ja runkomateriaalitieto.

Rakennus- ja huoneistotietoja yllapitdd Suomessa dvv.fi eli Digi- ja vaestotietovirasto (ns.
entinen maistraatti). Kaupungeille annetaan nk. selaaja- ja yllapitoroolit, joilla kaupungin ko.
nimetty toimija voi yllapitdd esim. Arska-karttapalvelun Rakennus- ja
huoneistorekisterikortteja. Rakennus- ja huoneistorekisteri on siis paikkatietojarjestelmassa,
mutta vain Arska-palvelun kautta tiedon tarvitsija saa tulostettu ko. kortin.

Kaupungin rekistereistd, eli paikkatietojarjestelmasté, saa puretuista rakennuksistakin tietoa
viela 1990-luvun kohteista, jos osaa maarittda esim. osoitteen puretusta rakennuksesta.
Arska-karttapalvelua ja Espoon karttapalvelua vertailemalla voi 16ytya purkukohteiden
osoitteita. Ennen 1980-lukua purettujen kohteiden tiedot ovat jo havinneet tai ne ovat
haviamassa.

Paikkatietojarjestelman toimintoja on yleisessa kaytossa kuten karttapalvelun osat, joista
voi etsi& mm. kohteen kiinteist6- ja lupatunnuksia ja selvittdd alueen kaavoitusasioita.
Karttapalvelussa on myds ilmakuvia, joita voi kaikki kayttajat katsella ja kayttda. Espoon
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karttapalvelu on siis osa paikkatietojarjestelmaa ja Arska-karttapalvelu oma jarjestelménsa.
Espoon karttapalveluun saa ilmakuvia esille vuosilta 1950, 1969, 2017, 2019, 2021 HSY-
alue ja 2021.

Purkamis- ja rakentamislupien liittein& on asiakirjoja kuten Selvitys rakennus- ja
purkujatteen kasittelysta. Talla hetkelld Espoon kaupunki ei rekisteroi ilmoitettuja jatteita ja
maaria mihink&an, vaan ne jaavat paperisena tai pdf:na lupien liitteiksi. Espoon kaupunki ei
my6skaan seuraa tai tilastoi jatteita ja niiden maaria.

Rakennus- ja purkujatteet kuljetuksia varten tarvitaan jatteen siirtoasiakirjat. SIIRTO-
rekisteriin toimitetaan 1.9.2022 alkaen laadittujen siirtoasiakirjojen tiedot. Tietojen
toimittaminen on jatteen haltijan tai kotitaloudesta jatettd noudettaessa, jatteen kuljettajan
vastuulla. Tiedot toimitetaan joko rajapinnan avulla séhkdisista siirtoasiakirjoista tai
tuomalla tiedot asiointikayttoliittyman kautta paperisista siirtoasiakirjoistal. Kayttoliittyman
osoite on siirtorekisteri.fi. Siirtoasiakirjoista |0ytyy jatteen kasittelyyn paatyvat betoni- ja
lasimaarat. Uudelleenkayttdon menevia tuotteita ei kirjata siirtoasiakirjoihin, koska ne eivét
ole jatettd. Uudelleenkayttén méarid ei myodskaan raportoida keskitetysti, vaan méaéarat
jaavat yleisesti urakoitsijoiden raportteihin ja projektien kirjanpitoon. Siirtorekisteri.fi -
jarjestelméan saa lukuoikeuksia, mutta talla hetkella jatemé&érien raporttien maaratietoja ei
voi jarjestelmallisesti tai alueellisesti koostaa. Tulevaisuudessa jarjestelman kautta tulisi olla
kerattavissa tiedot toteutuneista jatemaarista ja myds uudelleenkéayton osuus tulee saada
jarjestelmiin.

3. TIEDON HALLINTA

3.1 Tiedon hallinnan merkityksesta

Kartoituksen yksi tdrkeimmisté osatehtavista on keratyn tiedon laadun arviointi ja kuinka
tiedon laatua voidaan parantaa. Laadukkaalla ja luotettavalla tiedolla voidaan tehda
johtopaatoksia materiaalivirtojen paremmasta hallinnasta, kiertotalouden edistamisesta ja
liketoiminnan kehittAmisesté seka loytaa paremmin pullonkaulat, jotka estavat kestavan
kehityksen toteutumisen.

Relevantin ja luotettavan tiedon tunnistaminen on tarke&&, koska vain osa syntyvasta ja
keratysta tiedosta on hyddynnettavissa ja osa on turhaa. Tiedon laadun méaarittely ja
jatkuva monitorointi on valttamatonta, jotta johtopaéattkset ja niiden perusteella tehtavat
toimenpiteet olisivat oikeita.®

VTT:n raportissa "Data kestavan kehityksen mukaisessa tuotantoketjun ohjauksessa”,
todetaan, ettd kestdvan kehityksen datan osalta tuotantoketjuissa on haasteita ja
kehittamistarpeita liittyen indikaattoreihin, datan keraamiseen, laatuun ja jakamiseen.

® Tilastokeskus: Muistio Storgards, Miettinen 8.6.2018.
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Kestavan kehityksen datan tulee ohjata paatdksentekoa prosesseissa organisaation kaikilla
tasoilla. Raportti tarkastelee metséateollisuuden tuotantoketjun dataa mutta samat ongelmat,
ja ratkaisujen paaperiaatteet toimivat kaupungin kestavan rakentamisen tiedonhallinnassa.’

Samassa julkaisussa paatellaan, etta tiedon olemassaolo, jakaminen, jaljittaminen ja
todentaminen on tarke& osa arvontuottoa. Tasta syysta datan on liikuttava molempiin
suuntiin; palveluntuottajilta kaupungille ja kaupungilta markkinoille. 2

Tiedon laatukriteerit voidaan Tilastokeskuksen ehdotuksen mukaan jakaa kolmeen
luokkaan asettamalla kysymys mihin kriteeri antaa vastauksen; miten tieto kuvaa
todellisuutta, miten tieto on kuvattu, miten tietoa voi kayttaa. °

Tiedon laatukriteereita mm.
oikeellisuus
tarkkuus
ajantasaisuus
kattavuus

jaljitettavyys
ymmarrettavyys
suositusten mukaisuus
koneluettavuus
kayttooikeudet
tasmallisyvs

Kuva 3 Tiedon laatukriteereita

3.2 Tiedon hallinta Espoossa

Materiaalivirtojen kartoituksen tietojen hankinnan perusteella voidaan todeta, ettd Espoon
kaupungin hallinnoima rakentamisen tieto on hajallaan, epatarkkaa, ei ole kattavaa ja
koneluettavuus on osin puutteellista. Rakennusten perustietoa ja suunnitelmia [6ytyy
Espoon avoimista jarjestelmistd, mutta tieto ei ole koneluettavassa muodossa vaan
paasaantoisesti pdf-formaatissa.

Uudisrakentamisen ja purkamisen maarien tiedon tilastoinnin osalta on suuri ero.
Purkumaarat joudutaan erikseen pyytamaan rakennusvalvonnasta ja poimimaan kasin
Espoon tietokannasta, kun taas uudisrakentamisen maarat loytyvat julkisesta
paakaupunkiseudun tilastotietokannasta.

" Rantala et al. (2022), Data kestavan kehityksen mukaisessa tuotantoketjun ohjauksessa
8 Emt.
® Tarkemmin tiedon laatukriteereistd, kts: Tilastokeskus (n.d.), Tiedon laatukriteerit
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Uudistuvat vaatimukset mm. rakennuslaista pakottavat kunnat ja kaupungit paivittdmaan
tiedon hallinnan menettelyt. Espoo tavoitteet Pohjois-Euroopan vetovoimaisempana
innovaatiokeskuksena ja Pohjoismaiden parhaana kasvuyritysten sijaintikaupunkina?®,
edellyttdd myos datan hallinnan ja avoimuuden kehittdmista rakentamisen sektorilla.
Kansallinen rakennetun ympariston digitavoite, jonka on asettanut ymparistoministerio;
Suomessa on vuonna 2030 maailman parhaaseen tietoon perustuva, hyvinvointia luova ja
kestava elinymparisto!!. Tahan tavoitteeseen paastaadksemme on rakentamisen tiedon
jakaminen ja hyddyntdminen on saatava toimimaan paremmin.

Uudisrakentamisen tiedonhallinta tulee paranemaan uusien vaatimusten my6sta mutta
kiertotalouden kannata tarkeda on parantaa datan mééaréa ja laatua olemassa olevan
rakennuskannan osalta. Espoo voisi esim. kaavoitushankkeiden yhteydessa hankkia
yksilollistd tietoa alueen purettavien rakennusten materiaaleista ja jakaa tata tietoa
reaaliaikaisesti ja avoimesti palveluntuottajille. T&man tiedon avulla toimijat voisivat
suunnitella ja kehittdd omaa liiketoimintaansa.

4. BETONIN JA LASIN MAARAT UUDISRAKENTAMISESSA
4.1 Kertoimen maaritys

Uudisrakentamisen materiaalivirtojen kartoituksessa on kaytetty materiaalikerrointa
bruttonelitta kohden (kg/brtm2). Rakennusosien massat on saatu eri rakennuskohteiden
toteutusvaiheen maaraluetteloista tai purkurakennusten purkukartoitusraporteista.
Samoista dokumenteista on saatu rakennusten bruttoneliot ja tilavuudet. Maaraluetteloiden
tiedot on saatu suoraan urakoitsijalta, joten ne ovat tarkkuudeltaan parempia kuin
purkukartoitustiedot.

Rakennustuotteiden ilmastovaikutuksia on arvioitu CO2data.fi-palvelun avulla. Palvelusta
vastaa Suomen ymparistokeskus SYKE ja palvelu on kaikille avointa ja maksutonta.*?

Rakennustuotteiden maardarviossa on kaytetty referenssikohteiden maéaraluetteloita tai
purkukartoitusten maaré- ja pinta-alatietoja. Referenssikohteiden tiedot on saatu
urakoitsijoilta ja rakennuttajilta. Referenssikohteet:

o 5 kpl asuinkerrostaloja rakennettu 2020-2021, hankinnan maaréluettelot

o toimistotalo rakennettu 1980, purkukartoitus

e varastorakennus 1969-, purkukartoitus
Neitseellisen materiaalin lisaksi on arvioitu betonin ja lasin valmistuksessa kaytetty
kierratysmateriaalien osuutta co2data.fi-palvelun avulla. Betonirakenteissa

kierratysmateriaalien osuus on 5 %, joka on kdytdnnossa peraisin rakenteissa kaytetysta

10 Espoon kaupunki (n.d.), Espoon visio: Espoo on taloudellisesti kestava ja verotukseltaan kilpailukykyinen
innovaatiopaakaupunki.

1 Ympéristoministerio a (n.d.), Digitaalinen rakennettu ympéristo

12 Suomen ymparistokeskus (n.d.), Rakentamisen ja infrarakentamisen paastétietokannat
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kierratysmateriaalista valmistetusta raudoitteesta. Jonkun verran kierratysosuutta tulee
betonin sideaineista kuten lentotuhka ja masuunikuona. Tasolasissa kierratysmateriaalin
osuus on 5 %. Samassa tietolahteessa on ilmoitettu materiaalien elinkaarenjalkeinen
skenaario, joka molempien kartoittavien materiaalien uudelleenkaytén mahdollisuus on 0
%. Kierratettavyydessa betonin mahdolliseksi kierratysprosentiksi elinkaaren jalkeen on
arvioitu 80 % ja lasien 30%. Lasien osalta COZ2data.fi tausta-aineistosta on luettavissa, etta
kaytanndssa kierratysprosentit ovat 5-20 %:n valilla ja suurin osa paattyy maantayttoihin.
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4.2 Kokonaismaarat uudisrakentamisessa

Kartoitettavat rakennusalueet valittiin Espoon nykyisen kasvun kannalta merkittavimmat
alueet, jotka sijoittuvat Lansimetron kehityskaytavan varrelle. Rakennustuotannon maarat
otettiin vuoden 2021 tilastoinnista.

Materiaalimééria on kartoitettu kolmessa Espoon tilastointialueen laajuudessa:
e 049 Espoo
e 049 4 Suur-Espoonlahti
e 049 44 Kaitaa
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Uudisrakentamisesta alueilta kerattiin seuraavat tiedot Helsingin seudun avoimesta

tilastotietokannasta:
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Taulukko 1 Rakennustuotannon tiedon hakuméaarittelyt

Alue Kayttotarkoitus Toimepide Yksikko
049 Espoo 05 4 Asuinkerrostalot (32,39) Uudisrakennukset Kerrosala
08 D Toimisto- ja hallintorakennukset  Uudisrakennukset Kerrosala
09 E Liikenteen rakennukset Uudisrakennukset Kerrosala
13 ] Teollisuusrakennukset Uudisrakennukset Kerrosala
14 K Varastorakennukset Uudisrakennukset Kerrosala
Kayttotarkoitus Toimenpide Yksikké ~ Vuosi
049 05 4 Asuinkerrostalot (32,39) Uudisrakennukset Kerrosala 2021
Espoo
P 08 D Toimisto- ja Uudisrakennukset Kerrosala 2021
hallintorakennukset
09 E Liikenteen rakennukset Uudisrakennukset ~Kerrosala 2021
13 J Teollisuusrakennukset Uudisrakennukset Kerrosala 2021
14 K Varastorakennukset Uudisrakennukset Kerrosala 2021

Taulukko 2 Rakennustuotanto 2021 kartoitusalueittain

Rakennustuotanto
Kayttotarkoitus [kem2] alueittain

Espoo
Asuinkerrotalot 347 892
Toimisto ja hallinto 67 052
Liikenteen rakennukset 40 062
Teollisuusrakennukset 3493
Varastorakennukset 2937
YHTEENSA 461 436

Kokonaismaaratietojen perusteella on arvioitu kokonaismaarat betonista ja lasista seka

Suur-Espoonlahti Kaitaa

48 358 5582
4913 1347
2 300 2 300

55571 9229,

laskettu naiden materiaalien hiilijalanjalki.

Taulukko 3 Betonimaarat alueittain

Betonimaarat

Kayttotarkoitus alueittain [tn]

Espoo
Asuinkerrotalot 461 991
Toimisto ja hallinto 61 218
Liikenteen rakennukset 36 577
Teollisuusrakennukset 3102
Varastorakennukset 2 608
YHTEENSA 565 496

Suur-Espoonlahti Kaitaa

64 218 7413
4 486 1230
2042 2042

70746 10685,
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Taulukko 4 Lasin maarat alueittain

Lasin maarat alueittain

Kayttotarkoitus [tn]

Espoo Suur-Espoonlahti Kaitaa
Asuinkerrotalot 2438 339 39
Toimisto ja hallinto 815 - =
Liikenteen rakennukset 224 28 8
Teollisuusrakennukset 1,0 0,7 0,7
Varastorakennukset 0,9 - -
YHTEENSA 3039 368 48 ,

Taulukko 5 Kéaytetyn betonin ja lasin hiilijalanjalki

Kayttotarkoitus Hiilijalanjalki tnco2e

Espoo Suur-Espoonlahti Kaitaa
Asuinkerrotalot 86 751 12 034 1389
Toimisto ja hallinto 11 545 = =
Liikenteen rakennukset 6 898 846 232
Teollisuusrakennukset 560 369 369
Varastorakennukset 471 - -
YHTEENSA 106 225 13 249 1990,

Infrarakentamisessa kaytetaan paljon betonia, kun kaavoitettuja alueita valmistellaan
rakentamista varten mm. kaupungin katu-urakoissa. Savimailla joudutaan maaperaa
stabiloimaan, ja kadunrakentamisessa toteutetaan siltoja ja katuja. Infrarakentamisen
maaria ei ole tilastoitu yhtendaisesti, joten niita ei ole voitu huomioida materiaalivirtoihin.
Poikkeuksena Espoon kaupungin muihin infrahankkeisiin Lansimetro Oy on Matinkyl&-
Kivenlahti metroprojektissa laatinut rakentamisen aikana ympéaristdselonteon vuosittain,
joissa on tilastoitu kaikki rakentamiseen tarvitut paamateriaalit ja jatemaarat.*®

13 |_ansimetro (n.d.), Ymparistoselonteko
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Taulukko 6 Lansimetro-projektin merkittavimmat materiaalierat 2021

4 .

T 2-1: V 2021 ail
vimmat materiaalierdt ja laitteet ilmoitettujen tietojen perusteella.

Kulutusmaarat
700 m?

Materiaali Kéyttokohde/paikka

Betoni (sellaisenaan tai erilaisissa be-
tonielementeissa)

kulutetut merkitta-

Asemat, varikko, ratalinja

Sepeli 38 549 tonnia Ratalinja
Runkomelueristeet 1 326 tonnia Ratalinja

Kiskot ja terdsvaihteet 843 tonnia Ratalinja

Sahkokaapelit 320 tonnia Asemat

Asfaltti 30 tonnia Asemat

Terasrakenteet 25 tonnia Asemat

IV-jarjestelmat IV-kanavineen 17 tonnia Asemat

Maalit 6 tonnia Asemat, varikko
Lasiseinat 2 tonnia Asemat

Valiovet (sis. Tavalliset valiovet ja lasi- | 124 kappaletta Asemat, varikko, ratalinja
ovet)

Tiedonsiirron laitekaapit ja saatolait- 11 kappaletta Asemat, varikko, ratalinja
teet (TSL)

Hissit Il 9 kappaletta Asemat, varikko
Liukuportaat 2 kappaletta Asemat, varikko

Taulukko 7 Lansimetro-projektin jatemaarat 2021
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Kuva 5-1. Asemien, varikon ja ratalinjan seka Ki lahden rak
tyneiden jatteiden kol aaratv 2021.

syn-

5. BETONIN JA LASIN MAARAT PURKAMISESSA

Purkumaarat on laskettu Espoon rakennusvalvonnasta saaduista purku- ja
uudisrakentamislupien yhteenvetotaulukoista. Yhteenvetotaulukoissa kerros- ja
kokonaisalat kirjattu samoiksi, joten laajuudet voivat olla kumpaa pinta-alaa tahansa.
Purkumaarissa ei ole huomioitu uudisrakennusluvissa haettua purkulupaa, koska
purkumaaria ei ole uudisrakennuslupiin yksildity. Purkumaarat on kartoitettu Suur-
Espoonlahden alueella ja purkamista oli tehty vain Kaitaalla. Muualla Suur-Espoonlahden
alueella on purettu pientaloja, mutta niita ei ole tassé tarkastelussa huomioitu. Purkuluvista
ei kay ilmi, milloin purku on toteutunut, ja siksi purkumaarat on arvioitu vuosien 2019-2022

valilla saatujen purkulupien perusteella.
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Taulukko 8 Purkumaarat alueittain

Purkumaarat [kem2]

Kayttotarkoitus alueittain

Suur-Espoonlahti Kaitaa
Pientalot 7176 2554
Toimisto ja hallinto - -
Liikenteen rakennukset - -

Teollisuusrakennukset 22 252 22 252
Varastorakennukset 3 366 3 366
YHTEENSA 32 794 28 172

Purkumaarat betoni ja
Kayttotarkoitus lasi [tn] Kaitaa

Betoni Lasi
Pientalot - -
Toimisto ja hallinto = =
Liikenteen rakennukset - -

Teollisuusrakennukset 19 760 6,7
Varastorakennukset 2989 6,7
YHTEENSA 22 749 13

6. VAIKUTTAVUUDEN JA HYOTYJEN ANALYYSI
6.1 Vaikuttavuuden ja hyotyjen arvioiminen

Miten kiertotalouteen siirtymisen vaikuttavuutta ja hyotyja arvioidaan? Menossa olevan
ilmastokriisin takia rakentamisen aiheuttamaa hiilipiikkia tulee véahentéa. Kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti neitseellisten rakennusmateriaalien sijasta tulisi kayttaa
purkamisessa syntyvaa tai muuten kierratettavia kayttokelpoisia materiaaleja. Myos
materiaalien hukka tulisi olla mahdollisimman pieni samalla kun syntyvan jatteen maara
pitaisi saada minimiin.

Vaikuttavuutta ja hyotyja mitataan ja arvioidaan hiilidioksidipaastojen avulla. Seuraavaksi
arvioidaan kiertotalouden vaikuttavuutta betoni- ja lasimateriaalien osalta.

6.2 Vaikuttavuuden arviointia — betoni

Vuoden 2021 tietona Suomessa syntyy vuosittain arviolta 1,5-2 milj.tn jatebetonia, josta
puolet on purkubetonia ja toinen puoli tehtaiden ja tydmaiden ylijaaméabetonia®.
Rakentamisessa kaytetaan kiviaineksia noin 100 milj.tn vuodessa®®, joten tasta maarasta
purkubetonin osuus on n. 1 %.

14 Huurtomaa (2021), Betonin uusi elama
15 Saarinen (2015), Kiertotalous toimii betonirakentamisessa, s.42



Raportti 17 (36

ESPOO )
ESBO 31.3.2023

Valmisbetonia valmistettiin Suomessa vuonna 2021 2 700 000 m3, elementteja ml. pilarit ja
palkit 80 000m3, véliseindt 200 mm mukaan 160 000 m3, laatat 150 m mukaan 420 000
m3, julkisivu- ja sisdkuorielementit 250 mm mukaan 270 000 m3, betonikivet 80 mm
mukaan 144 000 m3. Yhteensa betonia 3 774 000 000 m3 eli n.9 000 000 tn. (RT
Rakennusteollisuus, Betonin kuviot 2021) Ylijaamabetonin osuus on n.10 %
kokonaisvalmistuksesta.

Espoon osuutta Suomessa kaytetyn betonin maarasta on mahdotonta maarittaa tarkasti
tassa kartoituksessa kaytdssa olevan aineiston perusteella. Arvio asettuu 15-20 % valille,
kun valmisbetonista rakennuksissa kaytettavaksi on arvioitu 10 %:n osuus, pihakivia ei
huomioida ja kaytetaan Espoon rakentamisen kokonaisbetonimaaréaé 565 500 tn.

Betonirakenteita puretaan talla hetkella hyvin yleisesti ns. murskaavalla purkamisella.
Suomessa on tahan alalla toimivia yrityksia, joilla on ty6hon tarvittava osaaminen ja
kalusto. Lahivuosina purkubetonin hyddynnettavyys paranee tulevaisuudessa
betonimurskan EEJ-menettelyn (Ei Enda Jéatetté-status) myotd, mutta osaamista ja
palveluja tarvitaan materiaalien ennakkokartoituksiin, laatututkimuksiin ja valvontaan.
Materiaalien hyddyntamiselle pitdéd luoda selkea polku, jossa jokainen osapuoli tietda ja
tuntee omat vastuut ja velvollisuudet. Kierratysmateriaalien tuottaminen ja kayttdminen
vaatii osaamista, luotettavaa dokumentointia ja yhteista tahtotilaa.

Purkubetonin hyddyntdminen perustuu pitkalti murskatun materiaalin hyédyntamiseen tien-
ja kadunrakentamisessa. Purkubetonin hyddynnettavyydesta ja kayton helppoudesta on
varmasti monenlaisia kokemuksia. Silti ainakaan julkisuudessa ei ole ollut esilla suurempia
ongelmia purkubetonin kayttoon liittyen, joten tdssa kartoituksessa on oletettu, ettd kaikelle
purkubetonille 16ytyy jokin kdyttokohde. Tarkoista kayttokohteista ja kuljetusmatkoista ei
kuitenkaan ole tietoa ja viime kaddessa hankkeiden tilaajat maksavat materiaalin
hyodyntamiseen liittyvat kustannukset. Tavoitteena tulee olla, etta kaikki purkubetoni
hyodynnetaan mahdollisimman korkean jalostusasteen tuotteina rakenteisiin eiké
toissijaisiin 1gjityksiin ja maatayttdihin. Tilaajan myo6tavaikutus kayttokohteita etsittdessa
vaikuttaa positiivisesti materiaalien kuljetusmatkoihin ja sita kautta hiilipaastéihin.

Purkubetonilla on vaikea korvata yhtdan suurempaa osuutta neitseellisesta kiviaineksesta
rakentamisessa, muuta kuin kasvattamalla purkum&arid. Tama ratkaisu ei ole suotava
kehityssuunta. Betonimurskeen jalostusarvo ja arvokkaampia kayttotarkoituksia on
mahdollista kehittd&, kun kierratysmateriaaleja voidaan kayttaa tulevaisuudessa
laatuluokan perusteella jopa rakennuksien sisapuolisissa taytbissa ja rakenteissa.

Suurin kehityspotentiaali purettavien betonirakenteiden hyodyntamiselle |0ytyy
uudelleenkayttsta. Betonielementtien ja betonirakenteiden hyddyntdminen kokonaisena on
teknisesti mahdollista, mutta selkeda prosessia eikd systemaattista liikketoimintaa
elementtien uudelleenkaytdlle viela ole. Projektikohtaisesti Suomessa ja maailmalla onkin
toteutettu betonielementtitalojen, liiketilojen ja hallien ehjana purkuja. Talla hetkella
Suomessa on kaynnissa iso kansainvalinen ReCreate-tutkimushanke, jossa tehdaan
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tutkimusta ja kaytannon pilottia ehjana irrottamiseen'®. Kaynnissa on muutamia
uudisrakennushankkeita, joissa on mukana betonielementtien uudelleenkayttoal’. Naista
saadaan tuoretta tietoa betonielementtien ennakkotutkimuksiin ja viranomaiskasittelyyn
seka kaytdnnon menetelméosaamista, miten elementit irrotetaan ehjana ja miten ne
asennetaan uudelleen.

Vaikuttavuuteen liittyy olennaisesti kierratysmateriaalin hiili-intensiteetti ja mité tuotetta se
korvaa uudessa kaytdssa. Alla on esitettyna vertailua, jossa purkumateriaalista tehdaan
kierratysmateriaalia tai jos sitd kaytetddn uudelleen sellaisenaan alkuperéisessa
kayttotarkoituksessa. Kuljetusmatkoja ei ole huomioitu tarkastelussa CO2data.fi-sivustolta
tunnuslukuja eri materiaalien CO2 tyypillisilla paastoilla (A1—A3). Betorocin arvot perustuvat
Ruduksen toteuttamaan laskelmaan.

Taulukko 10 Kierratysmateriaalien paastoarvoja

Materiaali yksikko hiilipdasto
Kalliomurske kg CO2e /kg 0,006
Betonimurske kg CO2e /kg -0,010Y
Betonivaliseina kg CO2e /kg 0,15

elementti 200 mm

Betonimursketta hydédyntamalla sdéstetdan neitseellisen kiviaineksen kayttoa.
Hiilisaastona hyoty luonnonkiviainekseen verrattuna on noin 3-kertainen, kun huomioidaan
betonimurskeen karbonatisoituminen ajan saatossa. Hyotyja on saatavilla myds, jos
betonimurskeen tiivistymis- ja kovettumisominaisuudet voidaan ottaa huomioon
rakennekerrospaksuuksia suunniteltaessa. Espoo on kasvava kaupunki, jossa rakennetaan
teitd ja katuja koko ajan. Kun syntyva ja kaytettavéat massat koordinoidaan systemaattisesti,
on mahdollista saada merkittavaa sdéstda seka kuljetuksissa etta hiilipaastoissa.

Betonimurskeen hiilinegatiivisuudesta huolimatta betonirakenteiden uudelleenkaytté on
paastbjen nakokulmasta merkittavasti, jopa 15-kertaa kannattavampaa, jos
uudelleenkaytollad korvataan neitseellisista materiaaleista valmistettu betonielementti ja
lahes 8-kertaa kannattavampaa vahahiilisestéa betonista valmistettuun elementtiin
verrattuna®,

Betonirakenteiden uudelleenkayton vaikuttavuus korostuu siing, etta neitseellisia
materiaaleja sdastyy kiviaineksen liséksi raudoitteita ja sementtia.

16 kts. lisaa: ReCreate (n.d.), Reusing precast concrete for a circular economy; Tampereen yliopisto (n.d.), ReCreate
17 Kissanmaalle asuinkerrostalo, Pohjola Rakennus Oy
18 parma Green -elementilla 60 % normaalia pienemmat paastot kuin vakiotuotteilla: Parma (n.d.),
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6.3 Hyotyjen tarkastelua — betoni

Murskatulla purkubetonilla on useita kayttékohteita, yleensa purkajan itsensa hankkimana.
Hankkeissa saadaan parhaat hyddyt, jos purkukiinteiston tilaaja on mukana
suunnittelemassa kierratysmateriaalien jatkohyddyntadmistd. Espoon kaupungin
tapauksessa hyodyntamiskohteita betonimurskalle on kdytannéssé koko ajan joko
alkamassa, kdynnistymassa tai suunnitteilla. Talldin hyddyntdminen on mahdollista tehda
tehokkaasti tarjonnan ja kysynnan aikataulullisen ja sijainnillisen yhteensopivuuden
[Oydyttya.

Suomessa betonimurskan kayttd valmisbetonin joukossa on vasta kasvussa. Tanskassa,
jossa neitseellisen kiviaineksen saatavuus on jopa kriittistd, betonimurskaa hyédynnetaan
jo laajalti ja merkittéavind prosenttiosuuksina. Suomessa tuotetuissa tuotteissa enintaan 30
% karkeita luonnonkiviaineksista on korvattavissa kierratyskiviaineksella, rasitusluokissa
XC1 ja XC2. X0-luokassa sallittu korvaavuus on jopa 50 %, EN 206:2014 -standardin
mukaan. Betonimassassa kaytettavat kiviainekset ja myds kierratyskiviainekset tuotetaan
EN 12620 -standardin mukaisesti.

Suomessa ei ole erillista veroa luonnonkiviainekselle, kuten esimerkiksi Ruotsissa
tai Tanskassa, joka ohjaisi samaan tapaan kayttamaan luonnonkiviaineksia
korvaavia tuotteita. Betonimurskan kaytté valmisbetonissa laskee valmisbetonin
lujuusluokkaa ja toisaalta lisdd sementin tarvetta massassa, mika osaltaan laimentaa
kierratysmateriaalista saatavaa hyotya.

Kierratysmateriaalin kaytto betonituotteissa voi monessa tapauksessa lyhentaa
kiviaineksien kuljettamiseen kaytettyja matkoja ja hyotyé on saatavissa tata kautta.

Taulukko 11 Esimerkkeja kayttokohteista Espoossa:

Vuonna 2021 valmistuneessa Espoonvaylan 1.vaiheen rakentamisessa mursketta kaytettiin 35 000 tn, jolla

saastettiin vastaavan verran neitseellisia kiviaineksia ja CO2 vahennys vastasi 3 milj.henkildauton ajokilometria.
19

Kohde saasto neitseellisen co2 vahennys [tnco2eg]
[tn]

Espoonvaylan 1-vaihe 35 000 210

Espoo vuosi 2021 kaikki 106 000 636

Lansivayla Kivenlahti, kiertotien rakenteissa hyddynnetty kierratysbetonia. Tarkka méaara ei ole tiedossa.
Espoossa kaytettiin kaupungin arvion mukaan vuonna 2021 kokonaisuudessaan n.106 000 tn
betonimurskeita tien- ja kadunrakentamiseen.?®

19 Espoon kaupunki (2021), Betonimurskeella paastosaastoja Espoonvaylan rakentamisessa
20 |_ahde: lina Kallio, Espoon kaupunki (KAKE)
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Betonimurskaa tuotetaan seké kiinteissa toimipaikoissa etté paikallisesti isompien
purkukohteiden yhteydessé erikseen haetuilla lyhytaikaisilla murskaus- ja ympaéristoluvilla.
Hyddynnettavyyden parantamiseksi kaupungin ja toimijoiden yhteisty6ta tarvitaan
vdaliaikaisten valivarastointipaikkojen suunnittelussa lahelta synty- tai hyddyntamisalueita.
Samaa toimintamallia voidaan hytdyntad myds muiden maa- ja kiviaineksien kanssa.

Betonirakenteiden uudelleenkadyttoa varten tarvitaan tuotantotilaa ja
valivarastointialueita. Betonielementtien kasittely ja kunnostus voidaan toteuttaa
olemassa olevien tuotantolaitosten yhteydessa yhteistydssa elementtivalmistajien kanssa
tai vaihtoehtoisesti toteuttaa erillinen tuotantotila uudelleenkaytettaville tuotteille.
Parhaimmillaan tallainen tuotantotila pystyy palvelemaan Espoon liséksi l&hialueen kuntia.
Paikallisella toiminnalla valtetd&n raskaiden materiaalien pitkia edestakaisia kuljetuksia.
Siell& misséa puretaan, my0s yleensa rakennetaan. Tama pétee varsinkin Suomen
kasvukeskuksissa.

6.4 Vaikuttavuuden arviointia — lasi

Lasi on erittdin energiaintensiivinen tuote valmistaa. Toisaalta lasin ominaisuudet sailyvat
ajan saatossa lahes muuttumattomina, joka puoltaa sen pitkdaikaista hyddyntamista.
Purkukohteiden lasijatemaarista ei 16ydy tarkkoja tietoja. Lasim&arien arvioinnissa voidaan
peilata uudiskohteen lasimaariin kertoimella, joka on arvio ikkunoiden U-arvovaatimusten
muuttumisesta keskimaaraisesta rakennuksesta nykyhetkeen. Kierratyslasia kuljetetaan
my0s Suomesta ulkomaille ja ulkomailta Suomeen. Esimerkiksi vaahtolasin raaka-ainetta ei
riita Suomessa kattamaan koko tuotannon tarvetta. Suomessa ei toisaalta ole lasipurkkien
ja pullojen eiké tasolasin valmistusta, joten naihin tuotteisiin erotellut raaka-ainejakeet
kuljetetaan Suomesta pois.

Kuten seuraavassa paasttarvoja kuvaavassa listauksesta on havaittavissa, on lasin
hytdyntaminen sellaisenaan erittdin kannattava vaihtoehto, koska kaikki kierratyslasin
kasittely- ja hyddyntamismuodot vaativat runsaasti energiaa ja uuden lasin valmistus
kuluttaa lisdksi luonnonvaroja.

Taulukko 12 Lasin paastdarvoja

Materiaali kgCO2e/kg kierratysmateriaalia %
tasolasi 1,2 5

laminoitu lasi 1,7

karkaistu lasi 1,6

Lasivillaeriste (60kg/m3) 1,0 50

vaahtolasimurske 0,3 98
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6.5 Hyotyjen arviointia — lasi

Lasit eivét kierrd purkukohteista hyotykayttdon viela riittdvan tehokkaasti. Vaikka uusi
jtelainsdadanto edellyttaa tiettyjen materiaalien, myds lasin, erilliskeraystd, varsinkaan
kokonaispurkua sisaltavissa kohteissa tdma ei toteudu. Lasi on pohjimmiltaan
kiviaineksinen tuote, eikda sen murskaaminen betonien sekaan ole ollut varsinaisesti
kiellettya.

Lasin uudelleenkayton vahaisyytta on perusteltu lasien erilliskerdyksen hitaudella,
kalleudella ja ikkunoiden irrotuksen jalkeisella rakennuksen kuorisuojauksen
heikkenemisella. Purkulaisien kierratysasteen nostaminen edellyttda siksi selkeita ja
vahvoja kirjauksia urakka-asiakirjoihin, tyén laadun valvontaa seka tarkempaa
raportointivelvollisuutta. Purkuhankintojen tilaajien vaatimustason nostaminen kannustaa
purkualaa myds uusiin innovaatioihin tuotteiden erilliskerayksessa. Esimerkiksi vaahtolasin
valmistuksen raaka-aineet tulevat paaasiassa palautuspullojarjestelman ja
lasinkeraysjarjestelmien kautta. Tyomailta tulevaa purkulasia tulee vain vahan?,

Saneeraustydmailla ja energiatehokkuutta parantavilla tydmailla (erityisesti isot tydmaat)
lasien kierratys on jo lahes normaalia toimintaa, ja useampikin toimija tarjoaa palveluja
lasien poisnoutoon. Tall6in lasit k&sitellaan laitoksissa, joissa karmit ja lasit irrotetaan
toisistaan ja eri lasijakeet lajitellaan uusiokayttéa varten.

Myds laminoitua lasia voidaan kierrattad. Useammallakin lasien kierrattajalla on varsin
tehokkaat menetelméat laminoitujen lasien kierratykseen ja laminoidunkin lasin
toimittaminen kierratykseen on halvempaa kuin sekajatteeseen laittaminen. Lasien lajittelu
sorttiasemilla on hyvin vaikeaa, ja siksi lasit pitda kerata erikseen hallitusti joko
syntypaikalla tai erillisissé kasittelylaitoksissa.

Suomessa ei valmisteta teollisesti tasolasia eiké lasipurkkeja. Merkittéava osa
kierratyslasista lahtee ulkomaille uusiokayttoon ja palaa Suomeen uusina tuotteina.
Suomessa kierratyslasia hyddynnetaan mm. vaahtolasin valmistuksessa Forssassa seka
Isoverin lasivillaeristeissa. Vaahtolasissa kierratysmateriaalin osuus on jopa 98 % ja
lasivillassa yli 80 %?2.

Lasi on erittdin hyvin kierratettava materiaali. Ennakkolajittelulla on mahdollista s&&staa
merkittavasti lasin jatekuluissa, ja normaaleissa ikkunoissa kéaytetysté tasolasista jopa
voidaan maksaa, jos lasi on puhdasta ja tasalaatuista. Karkaistujen ja laminoitujen lasien
jatehinnat vaihtelevat 50-150 €/tn valilla.

2! Foamit Oy:n edustaja 7.3.2023
22 Uusioaines Oy (n.d.), Foamit vaahtolasi; Saint-Gobain Isover (n.d.), Ekologisuus ja kierratys
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Laisien uudelleenkayttssa ulkoikkunoiden kiristyvéat U-arvovaatimukset luovat oman
haasteen taysimaaraiselle hyddyntamiselle. Ikkunoita voidaan hyddyntaa kevyemman
vaatimuksen kohteissa kuten puolilampimat tilat, vapaa-ajan asunnot ja teollisuuslaitokset.
Uudemmat ikkunat ja lampélasirakenteet tayttavat mahdollisesti voimassa olevat
maaraykset

Uudelleenkaytdssa suurin potentiaali on uusimpien toimistolasirakenteiden ja
lasiseingjarjestelmien kaytossa. Lasirakenteet ovat paasaantoisesti jalkiasenteisia, jolloin
niiden irrottaminen ja uudelleen asennus onnistuvat hyvin. Moniin lasijarjestelmiin 10ytyy
uusia osia kuten peitelistoja, kiinnitysprofiileja ja liukuoven kiskorakenteita. Toimistojen
lasirakenteet ovat pitkalti nykyvaatimusten mukaisia turvalaseja, joko karkaistua tai
laminoitua lasia.

Parvekelasitukset ovat monissa kohteissa jalkiasennettuja ja mahdollisesti hyvinkin uusia
suhteessa rakennukseen. Parvekelasituksia on mahdollista hyddyntéa joko samaan
kayttoon tai kevyemman vaatimustason kohteissa, huomioiden turvamaaraykset.
Energiatehokkuusvaatimukset voivat tulevaisuudessa kiristya ja aiheuttaa jopa ikkunoiden
kuntoon n&hden ennenaikaisia vaihtoja. Suomen oloihin valmistetut ikkunat alittavat
etelampéana olevien EU-maiden energiavaatimukset, joten uutta liiketoimintaa voi syntya
toimittamalla ikkunoita muihin maihin uudelleenkaytettavaksiz

Tuotteiden parempaan hydédyntamiseen tarvitaan uutta liiketoimintaa, uusia
arvoketjuja ja yhteistydta. Uusien ja kunnianhimoisten kokeiluhankkeiden avulla voidaan
testata uusia liiketoimintamalleja, joissa materiaalit pysyvat mahdollisimman korkealla
hyodyntamisasteikolla. Kokeilut luovat uutta osaamista kaytettavaksi skaalautuvassa
liketoiminnassa.

Monissa vanhemmissa rakennuksissa on saatettu tehda energiankulutusta tehostavia
toimenpiteita elinkaaren aikana, jolloin purkuun paatyessaan rakennukset ikkunat saattavat
olla hyvinkin uusia. Etenkin 2000-luvun ikkunoiden vaatimukset ja laatu ovat korkealla
tasolla, ja ndma kohteet on huomioitava purkukartoituksia tehtdessa ja uudelleenkayttoa
suunniteltaessa.

7. LAINSAADANNON REUNAEHDOISTA
7.1 Nykyinen lainsaadanto

Kiertotalouden toteuttamista rakentamisesta ohjaa sama lainsdadanto ja ohjeistukset kuin
rakentamista muutenkin. EU-tasolla rakennusmateriaalien kayttoa ja valmistusta ohjaa
rakennustuoteasetus. Kansallisesti rakentaminen kuuluu maankaytto- ja rakennuslain
piiriin.

23 Glass for Europe (n.d.), Minimum performance requirements for window replacement in the residential sector
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Jéatelaissa- ja asetuksessa maaritelladn materiaalien kasittely tilanteissa, joissa
materiaalia jAd rakentamisessa yli tai sitd syntyy purettaessa vanhoja rakennuksia.

Jatehierarkia ja etusijajarjestys ovat kiertotalouden perusta, jossa jatteen maaréan
vahentdminen on ensisijainen tavoite. TAman jalkeen tulee jatteen hyddyntaminen
mahdollisimman korkean jalostusasteen tuotteena valmisteltuna uudelleenkayttoon ja
kolmantena kierratys.

Euroopan unionin asetukset ovat suoraan sovellettavaa lainsaadantoa eli niité sovelletaan
sellaisenaan EU:n jasenmaissa. Rakennustuotteisiin liittyva keskeinen EU-saados on ns.
EU:n rakennustuoteasetus, joka tuli voimaan kokonaisuudessaan 1.7.2013.
Rakennustuoteasetuksessa saddetaan, kuinka rakennustuotteen ominaisuuksista kerrotaan
ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita.

Rakennustuoteasetuksen tavoitteena on tarkkojen ja luotettavien tietojen saanti
rakennustuotteiden suoritustasoista ja ominaisuuksista yhteisella eurooppalaisella tavalla.
Asetus selkeyttdd CE-merkinndn kayttoa. Lisaksi asetuksen tavoitteena on
rakennustuotteiden vapaa liikkuvuus ja kaupanesteiden poistamiseen EU:n
sisdmarkkinoilla.

EU:n rakennustuoteasetus koskee niitd rakennustuotteita, joille on harmonisoitu
tuotestandardi tai jolle valmistaja on hakenut eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA).

Kesalla 2022 ymparistoministerio julkaisi Policy Brief 20:2022 Rakennusosien
uudelleenkayton edellytykset Suomessa. Taman perusteella rakennusosien
uudelleenkayttda voidaan toteuttaa ilman CE-merkintda rakennuspaikkakohteisella
varmentamisella. Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen tehdaan rakennushankkeen
ryhtyvan johdolla ja pdatbksen tekee rakennusvalvontaviranomainen
rakennuslupakohtaisesti.?*

Betonimursketta voidaan kayttdd Valtioneuvoston MARA-asetuksen (erdiden jatteiden
hyddyntaminen maanrakentamisessa 843/2017) mukaan ilman ymparistonsuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistolupaa, jolloin murskeen kaytosta tulee tehda ilmoitus ELY-
keskukseen. %

EEJ eli ei enaa jatettd -menettely on vapaaehtoinen menettely arvioinnissa, jossa on
esitetty arviointiperusteet, joilla betonimurskeen jatteeksi luokittelu loppuu. Valtioneuvoston
asetus (466/2022) betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista
Betonimurskeen CE-merkintaan kaytetddn kiviainesstandardia, joka velvoittaa valmistajaa
tuotannon laadunhallintaan.?®

24 Zhu & Tahtinen (2022), Policy Brief 2022:20 Rakennusosien uudelleenkayton edellytykset Suomessa

25 Ympéristoministerio b (n.d.), llmoitus jatteiden hyédyntamisestd maarakentamisessa

26 Valtioneuvosto (2022), Valtioneuvoston asetus YM/2022/37: Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi
luokittelun paattymisen arviointiperusteista
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Myds EEJ- tai CE-merkityn betonimurskeen kaytté on syytd merkita kierratysmateriaalien
kayttokohteet maarineen ELY:n ja kaupungin omiin tietojarjestelmiin. Betonin
murskaustoimintaa varten tulee hakea ymparistonsuojelulain (527/2014) 27 §:sséa
tarkoitettu ymparistolupa betonijatteen murskaustoiminnalle. Kiintedn betoniaseman ja
betonituotetehtaan betonijatteen murskauksesta saadetaan ympariston-
suojeluvaatimuksista annetun valtioneuvoston asetuksen (858/2018) nojalla. Materiaalien
valivarastointia varten tarvitaan myos kunnan tai kaupungin ymparistéviranomaisen lupa.

7.2 Lainsaadannon kehitystarpeet tulevaisuudessa

Uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025. Kiertotalouden ja materiaalivirtojen hallinnan
on odotettavissa mm. seuraavia muutoksia:

purkukartoitus velvoittavaksi kaikissa purkukohteissa

materiaalipassi

materiaaliseloste

hiilijalanjaljen laskenta

digitalisointi

Nama lakimuutokset tulevat ohjaamaan rakentamista kiertotalouteen mutta yksin
rakennuslaki ei mahdollista muutosta vaan siihen tarvitaan myds kuntien ohjausta mm.
kaavoituksella ja maankayton sopimuksilla.

Lainsdadantt ohjaa kestavaa materiaalien kayttoa tutkimuksen ja asiantuntijalausuntojen
kautta. Maanrakentamista varten tuleva kierratysmateriaalin tulee olla méaériteltyjen raja-
arvojen mukaisia. llman laboratoriotutkimuksia ja asiantuntijoiden lausuntoja talla hetkella ei
ole mahdollista osoittaa materiaalien kelpoisuutta.

Esimerkkin&a on vuonna 2018 tehdyn Purettavien rakenteiden
hyotykayttokelpoisuuslausunnon tuloksissa asetetut raja-arvot on alitettu ainakin 7,5-25 -
kertaisesti. Tutkimukset ja asiantuntijatyd on arvokasta mutta voi olla esteena
kierratysmateriaalin kaytolle. Tavoitteena pitda edelleen olla terveellisyys ja turvallisuus
mutta kierratysmateriaalien osalta pitéisi paasta tilanteeseen, jossa purkurakennukset
luokitellaan kayttotarkoituksen mukaan kierratettavaksi esim. maanrakentamisessa ilman
mittavia tutkimuksia.

Taulukko 13 Tutkimustuloksia betonimurskasta

Parametri KOK1 KOK2 Pohjarakenne | Yksikké

(alapohjat, vilipohjat) | (ulkoseinat)
: Naftaleeni <0,20 ' <0,20 mg/kg
| PAH-yhdisteet! » <3 _ <3 » | mg/kg
PCB-yhdisteet? ' <0,07 <0,07 v | mg/kg

| Oljyhiilivedyt C10-Cao | <40 <40 | mg/kg
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8. BETONIN JA LASIN MATERIAALIVIRRAT- TYOPAJAN TULOKSET

TyOpaja "Betonin ja lasin materiaalivirrat Espoossa” jarjestettiin Espoon Kerassa 8.3.2023
klo 13:30-15:30. Paikalla oli 15 osallistujaa, jotka edustivat laajasti kiertotalouden julkisia ja
yksityisia toimijoita. Ty6pajassa esiteltiin hankkeen tdménhetkisia tuloksia, joiden pohjalta
pyrittiin tunnistamaan kiertotalouden yleistymisen esteitd ja muita haasteita.

Ensimmaisen ryhméatyon aiheena oli betonin ja lasin materiaalivirrat, erityisesti tietoon
liittyvien virtojen nykytilanne v. 2023. Ryhmétyon tulokset on esitetty liitteessa.

Kiteytettynad nykytilanteesta voidaan todeta seuraavaa:

Purkukartoitusten avulla ei ole riittdvan tarkkaa tietoa purettavista materiaaleista
ja erityisesti niiden uudelleenkdyttomahdollisuuksista. Nykytilanteessa
betonimurskeen markkinat toimivat, erityisesti metallien kierratys on jo globaalia
liketoimintaa.

Painopistetta tulee siirtdd materiaalien purkamisesta rakennustuotteiden ja -
materiaalien uudelleenkayttdon, ja samalla uudelleenkayton vastuita tulee
selkeyttaa.

Purkudatan laatua tulee parantaa (samalla siirtyd pois lomakkeista).
Purkukartoituksia tulee laajentaa siten, ettéd keskitytdén siséltoon ja tuotettavaan
laatuun, ja samalla kartoitustiedot tulee tuottaa laajempaan kayttoon.
Kiertotalouden edistdmiseksi tulee kasitteistdd uusia. Purkamisen sijasta tulisi
puhua ehjana irrottamisesta. Tulisiko purkukartoituksen sijasta alkaa puhua
uudelleenkayttdkartoituksesta?

Ratkaisuina esitettiin mm. seuraavia ehdotuksia:

Nykyiset datankeruumenetelmat ovat epaselvia ja epaluotettavia. On tilanteita,
joissa materiaalit ja niissé oleva data voidaan jopa hukata. Tiedon keruu tulee
pikaisesti tietokantaistaa ja luoda kattavat ja yleiset menetelmét purkudatan
keruulle. Kiertotaloudessa ei katsota kuntarajoja, siksi tarvitaan maakuntatason
yhteisty6td, esimerkiksi Uudenmaan rakennustuotevarikkojen verkoston
luomiseksi.

Uudelleenkayttdvakuutus (vakuutusyhtiGiden uusi toimintamalli), jossa
vakuutusyhti6 vakuuttaa uudelleenkaytettavéat materiaalit liiketoimintariskin
vahentamiseksi.

Purku-urakoitsijan ja rakennusurakoitsijan urakoiden niputtaminen yhteen, joka
kannustaisi alusta asti laadukkaaseen lopputulokseen johtavaan yhteistyéhon.
Tahan tarvittaisiin uusi sopimusmalli.

Toisessa ryhmatydssa materiaalien virtausta l&hestyttiin tavoitevuodesta 2030 kasin.
Arvioitiin tunnistettuja haasteita ja pullonkauloja seka niille ratkaisuja seuraavasti:

Vuonna 2030 valtakunnan tasolla oli luotu selkeéat ja kattavat toimintamallit,
tiedonhallinta, tuotetiedot ja materiaalikirjastot.

llImastonmuutoksen etenemisen vaikutuksesta rakennus- ja kiinteistdalalla
kulttuuri muuttui vanhaa arvostavammaksi.

Datan kaytt6 yleistyi sitd mukaa, kun toimijat alkoivat tuottaa dataa ja hy6dyntaa
dataa.

Kiertotalouden valtavirtaistuminen aiheutti liiketoiminnan murroksen, ja alalla
toimivat yritykset muuttivat omia liiketoimintamallejaan. Esimerkiksi
rakennusmateriaalien valmistajat alkoivat ostaa takaisin materiaalejaan ja toivat
niitd markkinoille takaisin tehdaskunnostettuina. Uudelleenkaytettavat materiaalit
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ja tuotteet hankittiin samoista hankintakanavista kuin neitseelliset materiaalit ja
tuotteet.

o Kaavoituksessa tapahtui myds regulaation vahentamista siten, ettéa rakennusten
kayttotarkoituksen muutokset olivat joustavampia.

e Muutos tapahtui myds arkkitehtien ja suunnittelijoiden asenteissa; kiertotalouden
mukainen suunnittelu ja kiertotalousarkkitehtuuri yleistyi

9. JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

9.1 Kiertotalouden nykytilanne Suomessa ja Espoossa

Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen kiertotalouden strategisesta ohjelmasta kevaalla
2021. Ohjelman tavoitteena on luoda kiertotaloudesta talouden uusi perusta vuoteen 2035
mennessa ja Suomesta kiertotalouden kansainvalinen edellakavija.?’

Materiaalien kiertotalousaste on talla hetkella 7 % eli alle EU-keskiarvon 11,7 %28. Tavoite
kaksinkertaistaa materiaalien kiertotalousaste vuoteen 2035 mennessa on kunnian-
himoinen, ja siksi ty6 kiertotalouteen siirtymiseksi on aloitettava ripeésti monella tasolla.
Kaupungeissa ja maakunnissa onkin perustettu omia kiertotalousohjelmiaan (mm. Helsingin
kiertotalousklusteri?®, Uudenmaan kiertotalouslaakso®°).

Myds Espoon kaupunki on asettanut tavoitteita kiertotalouteen siirtymiseksi. Nopeasti
kasvavassa Espoossa rakennetaan — ja my6s puretaan — paljon, joten kiertotalouteen
siirtymisen haasteet ovat ajankohtaisia juuri Espoossa. Tama kartoitus on osa tyota
kiertotalouteen siirtymisen edistamiseksi, ja kartoituksessa on pyritty saamaan
kokonaiskuva Espoon alueella syntyvisté betonin ja lasin materiaalivirroista.

9.2 Betonin ja lasin materiaalivirrat Espoossa

Betonin ja lasin materiaalivirtoja koskeva kartoitus Espoossa tehtiin helmi-maaliskuussa
2023 paaosin arkistotyona. Kartoitus perustui olemassa olevan tiedon ker&d&miseen
tilastoista, kaavoituksesta seké rakennusalan toimijoiden omista arkistoista. Eri lahteista
keratyt tiedot jalostettiin tehtavan kayttotarkoituksen mukaiseksi. Tilaajan kanssa pidetyissa
kokouksissa sovittiin reunaehdot materiaalivirtojen kartoitukselle Suur-Espoonlahden
alueelta. Naista maaraarvioista luotiin kokonaiskuva betonin ja lasin materiaalivirroille
Espoon alueella. Taman jalkeen laskentaa kohdennettiin Kaitaan ja Finnoon metroasemien
vaikutusalueelle.

Kartoituksen aikana huomattiin, ettd rakennusmateriaalien kierréatyksesté ei ole
saatavilla tasmallista tietoa, tieto on hajallaan eri tietojarjestelmissa tai tietoa ei ole

27 Valtioneuvosto (2021), Valtioneuvoston periaatepaatos YM/2021/17: Valtioneuvoston
periaatepdatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta

28 Kiertotalous-Suomi (n.d.), Kiertotalous-Suomi on osaamisen ja tiedon solmukohta
29 Helsingin kaupunki: Testbed Helsinki (n.d.), Kiertotalous
30 Uudenmaan kiertotalouslaakso (n.d.), Uudenmaan kiertotalouslaakso
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ollenkaan kirjattu kaupungin tai valtion jarjestelmiin. Liséksi, vaikka kaupungeilla on
kaytossaan paikkatietojarjestelmat, niin kierratysmateriaalitietoja tarvitsevilla tahoilla ei ole
paasya naihin jarjestelmiin.

Jatkossa seka kiertotaloudessa laajemmin, ettd Espoon kaupungin omassa toiminnassa, on
selkeammin ymmarrettava tiedon hallinta osana systemaattista toimintaa.
Kiertotaloudessa on tarkeda pystyd analysoimaan materiaalivirtoja, ja se onnistuu vain
tasmalliselld, paikkaan sidotulla tiedolla. Tehdyn kartoituksen pohjalta on todettava, etta
tietoa toki keratdan, mutta se tallennetaan lomakkeille, joille ei ole mietitty jatkokayttoa.

Ensimmaisessé vaiheessa kartoitettiin betonin ja lasin maarid uudisrakentamisessa.
Maaréat arvioitiin materiaalikertoimien avulla. Rakennustuotteiden ja -palvelujen
ilmastovaikutuksia arvioitiin CO2data.fi-palvelun avulla.

Espoossa rakennetaan paljon, ja se nakyy myds etenkin kaytettavan betonin maarassa.
Betonia kuluu kartoitetuissa rakennuskohteissa vuonna 2021 arviolta 565 496 tonnia ja
infrarakentamisen kokonaismaaria ei ollut kaytettavissa. Lasia kaytetdan vastaavasti
kartoitetuissa rakennuskohteissa arviolta 3 039 tonnia.

Liséksi betonin ja lasin maaria arvioitiin LAnsimetron kehityskaytavan varrelta kolmella
tilastointialueella (049 Espoo, 049 9 Suur-Espoonlahti ja 049 44 Kaitaa). Suur-
Espoonlahden osuus koko Espoon betonin kaytdsté oli noin 12,5 %, josta Kaitaalla
kaytettiin 15,1 %. Lasia arvioitiin kaytettdvan Suur-Espoonlahdessa 12,1 % Espoossa
kaytetyista. Kaitaalla kaytettiin 13,0 % Suur-Espoonlahdessa kaytetysta lasista.

Seuraavaksi arvioitiin betonin ja lasin mé&aria purkamisessa. Liike- ja
teollisuusrakennusten purkamista toteutui Suur-Espoonlahden alueella vain Kaitaalla
vuosina 2019-2022. Pientaloja purettiin myds muualla Suur-Espoonlahdessa. Kaitaalla
arvioitiin purkubetonin maaraksi 22 749 tn. Tama on yli kaksinkertainen maara siitd mita
arviotiin, ettd Kaitaalla on kaytetty betonia uudisrakentamiseen vuonna 2021 (10 685 tn).
Lasia purettiin arviolta Kaitaalla 13 tn, joka on 27 % 2021 uudisrakentamisen maarasta, 48
tonnista. Tama johtunee siitd, ettd puretut rakennukset olivat noin 80-luvun toimisto- ja
varastorakennuksia, joissa lasia ei ole niin paljon kuin nykyasuinkerrostaloissa (suuret
ikkunat ja parvekkeet).

Miten vaikuttavaa kiertotalous on télla hetkella ja millaisia hyotyja kiertotaloudesta
voidaan saavuttaa? Vaikuttavuutta voidaan arvioida arvioimalla kierratys- ja
uusiokaytettavien materiaalien osuutta uudisrakentamisessa. lImastovaikutuksia voidaan
arvioida pienentyneen hiilijalanjaljen avulla.

Kartoituksessa arvioitiin kierratysbetonin maaria ja osuutta Espoon uudisrakentamisessa.
Tehdyn arvion mukaan kierratysmateriaalien osuus betonirakenteissa on noin 28 300 tn (5
%) kaikesta kartoitetussa rakentamisessa Espoossa. Betonirakenteessa
kierratysmateriaalia on paaosin raudoituksessa.

Arviota betonin kierratyksesta ja vaikuttavuudesta:
- Betonin murskaukseen on kayttssa olevaa teknologiaa ja osaamista, joten
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betonimurskeelle on jo nyt olemassa olevat markkinat.

- Purkubetonin markkinat kehittyvat edelleen EEJ-menettelyn kayttbdnoton pohjalta.

- Koska Espoossa rakennetaan paljon, niin purkubetonin osuutta ei voi kasvattaa muuten
kuin kasvattamalla purkumaaria.

- Uudelleenkaytettavien betonielementtien (pilarit, palkit, ontelolaatat) markkinoiden on
kasvettava voimakkaasti, jotta siirtyminen kiertotalouteen tapahtuisi. Ta&méa edellyttaa
my6s uudelleenkaytettdvan betonimateriaalin hyvaksymis- ja kayttdonottomenetelmien
vakioimista.

Arviota lasimateriaalin kierratyksesta ja vaikuttavuudesta

- Lasi on erittdin hyvin kierratettdva materiaali ja paremmilla lajitteluprosesseilla
lasimateriaalista olisi mahdollista saada tulojakin. Talla hetkella
kierratyslasimateriaalia hyddynnetdan tehokkaasti seka vaahtolasina (kierratyslasin
osuus jopa 98 %) ja lasivillana (kierratyslasin osuus l&ahes 70 %). Puhtaimmat
kierratyslasijakeet toimitetaan Eurooppaan uuden tasolasin ja lasipakkausten
valmistukseen.

- Uudelleenkaytdsséa suurin potentiaali on uusimpien toimistolasirakenteiden ja
lasiseingjarjestelmien kaytdossa. Nama jarjestelmé ovat yleensa jalkiasennettuja,
jolloin niiden irrottaminen on helppoa. Lasirakenteet ovat olleet liséksi sisatiloissa ja
olleet ilmastorasitukseltaan kevyissa olosuhteissa. Ikkunoiden uudelleenkéyttoa haittaa
Suomen tiukat U-arvovaatimukset, ja siksi uudelleenkéaytettynéa ulkoikkunat eivat tayta
Suomen kiristyneité vaatimuksia asuinrakentamisessa. Uudelleenkaytettavia ikkunoita
voidaan hyddyntdd kevyemmaén U-arvovaatimuksien rakennuksissa kuten vapaa-ajan
asunnoissa ja teollisuusrakennuksissa. Toisaalta tassa on myds tilaa luoville uusille
arkkitehtuuriratkaisuille, joita esimerkiksi kaytettiin Kodpenhaminan kiertotalouspilotissa,
jossa julkisivun ikkunoita laitettiin kahdet paallekkain.3!

- Tuotteiden parempaan hyddyntdmiseen tarvitaan uutta liiketoimintaa, uusia
arvoketjuja ja yhteistydta. Uusien ja kunnianhimoisten kokeiluhankkeiden avulla voidaan
testata uusia liiketoimintamalleja, joissa materiaalit pysyvat mahdollisimman korkealla
hyodyntamisasteikolla. Kokeilut luovat uutta osaamista kaytettavaksi skaalautuvassa
liketoiminnassa.

9.3 Esteet ja rajoitteet kiertotalouden yleistymisessa

Suurimpana esteena kiertotalouteen siirtymisesséa ovat nykyiset kaytannot, prosessit ja
rakentamisen kulttuuri, jotka kaikki edelleen noudattavat ns. suoran talouden malleja.
Kiertotalouteen siirtymiseksi tarvitaan systeemitasoista muutosta, jossa viela ollaan
alkuvaiheessa.

31 |endager (n.d.), Upcycle Studios; Lendager (n.d.), Resource Rows
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Kiertotalouden tavoitteista ja toimenpiteista, joilla niihin pdéstaan, pitda olla eri
organisaatiotasot lapaiseva toimintamalli. Talla hetkella kiertotalouden ratkaisuissa on
havaittavissa projektikohtaisuutta ja henkilGitymista tiettyihin organisaatioiden
vastuuhenkil6ihin.

Tiedon keruuta korostetaan kautta linjan, olennaista on tunnistaa markkinan tarvitsema
tieto ja tarjota tAhan paasy. Tiedonkeruuseen ja tiedon tarjoamiseen pitdad luoda nédkyma,
jolla on jatkuvuutta.

Suurimpina esteina ja rajoitteina kiertotalouteen siirtymisessé ovat:

puuttuvat kaytanteet ja osaaminen

vapaaehtoisuus (ts. lainsdadanto ja maaraykset eivat pakota), pysytaan
mukavuusalueella

kiinteistdsijoittajien lyhytkatseisuus rakennusosien elinkaariominaisuuksiin ja niiden
yllapitoon

Ratkaisuna kiertotalouteen siirtymisessa ja esteiden ja rajoitteiden poistamisessa ovat:

konkreettiset vaatimukset julkisiin rakennushankkeiden toteutukselle

lainsdatajan ja viranomaisten kiertotaloutta tukevat tulkinnat, ohjeistus ja
kannusteet, tarvitaan selked viesti ja ndkyma toimintaymparistdon, jotta alalle
uskalletaan investoida

kokeiluhankkeiden maarén ja laajuuden kasvattaminen

kokeiluhankkeiden oppien ja kokemusten jakaminen

tutkitun tiedon ajantasainen jakaminen avoimesti, myos kansainvaliset opit kayttoon
("kiertotalouskirjeenvaihtaja”)
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9.4 Kohti kestavaa rakentamista ja uusia lilkketoimintamalleja

Kestavilla ratkaisuilla tarkoitetaan tassa sellaisia ratkaisuja, jotka toteuttavat kaupungin
hiilineutraalisuustavoitteita ja tukevat kestavan kehityksen eri osa-alueita.
Projektikohtaisista toteutuksista siirrytdan kohti vallitsevia toimintatapoja. Kestavissa
ratkaisuissa ei tyydyté alalla vallitseviin minimiratkaisuihin, vaan toteutetaan
jarjestelmallisesti yhteisesti sovittuja kehittamistoimenpiteitd, ja kokeiluista vieddan toimivat
ratkaisut osaksi seuraavia hankkeita.

Materiaalivirtojen hallinnassa korostuu yhteistyd alueen julkisten toimijoiden ja markkinassa
toimivien toimijoiden kesken. Ratkaisuissa haetaan oppeja naapurikunnista ja -
kaupungeista, ja toimintaa kehitetdan ylialueellisten toimijoiden kanssa. Esimerkiksi HSY:Il&
on maa-aineisten hallintaan oleva jarjestelma, johon Espoo on suunnitellut liittyvansa.
Kierratysmateriaalien hallintaan ja niiden kayton kehittdmiseen tarvitaan vastuutahot
kaupungin organisaatioon. Massakoordinaattori voi olla tallainen henkil6 maa- ja
kierratyskiviainesten, kuten betonimurske, hallinnassa. Lasien ja muiden materiaalien
osalta kierratyksen jarjestaminen on pitkalti markkinassa toimivien kierratystoimijoiden ja
jatteenkasittelijoiden vastuulla. Ymmarrysta kaytdssa olevista ratkaisuista ja materiaalien
hyodyntamisesta voidaan kerryttaa toteuttamalla kaupungin omissa hankkeissa
kiertotalouden mukaisia toimia systemaattisesti ja maaraltdan seka laadultaan kasvavasti.
Uudelleenkayton kehittymisessa tarvitaan kansallisia kehitys- ja kokeiluhankkeita, mutta
myo6s kansainvalistd osaamista ja oppia.

Siirtyminen materiaaleja tuhlailevasta suorasta taloudesta materiaaleja kierrattavaan
kiertotalouteen muuttaa rakentamisen roolia kertakayttdisesta tekemisesta, eraanlaisesta
kertarakentamisesta pitkajanteiseen yll&pitoon, huoltoon ja korjaamiseen ns. jatkuvaan
rakentamiseen. Taméa nakyy myds alan liiketoimintamallien muutoksina (ks. kuvan ulompi
kehd).
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Tarjoa tuotetta Kayta arvokkaat
palveluna komponentit
uudelleen
L Hidasta kiertoa
Maksimo yton (Kayta pidempazn) Suunnittele
apasiteett purkamista ja
uudelleen
kokoamista
varten
Kavenna kiertoa Kiertotalouden Sulje kierto
(kéyta vahemman) virrat ! (kéytd uudestaan)
Suunnittele ,/'

monikayttoisia ja
muunneltavia tiloja

Suunnittele
. Uudista kierto komponenttien
Kevennd (tee puhtaasti) jatkokayttd

rakenteita

Valitse hiilta sitovia
materiaaleja

Kuva 6 Kiertotalouden virrat ja niiden vaikutus kiinteist0- ja rakennusalalle32
Kiertotalouden virtoja voidaan uudistaa neljalla tavalla: materiaalin kiertoa kavennetaan

(kayta vahemman), sita voidaan hidastaa (kayta pitempaan), kierto voidaan sulkea (kayta
uudestaan) ja kiertoa voidaan myds uudistaa (tee puhtaasti).

Miten suorasta taloudesta siirrytaan kiertotalouteen? Voidaan ndhda selvasti kolme
vaihetta, joiden kunkin taytyy toteutua ennen kuin siirrytaédn seuraavaan vaiheeseen.

32 Ronka & Salmi (2022), Puheenvuoro: MyGs ARA-tuotannossa on siirryttava kiertotalouteen. Kuvan alkuperdinen
lahde: Cetin, De Wolf & Bocken (2021), Circular Digital Built Environment: An Emerging Framework.
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3. VAIHE (2030-2035):
Toimitaan kiertotaloudessa
- Materiaalien suljetut kierrot

- Fokus hiilitaloudessa

- Rakennus- ja kiinteistoalan

1. VAIHE (2020-2024):

Tunnistetaan kiertotalouden

ajurit

- Huomio materiaaleihin ja niiden
kayton tehostamiseen

- Neitseellisten materiaalien
saastaminen

toimijoiden liikketoimintamallit
perustuvat kiertotalouteen

- Lohkoajattelu on osa datan
hallintaa

2. VAIHE (2025-2029):

Luodaan ja vakioidaan

kiertotalouden prosessit

- Purettavuuden suunnittelu
(Design for disassembly, design
for deconstruction)

- Fokus hiilensidonnassa

- Tuotteiden elinkaaripohjaisuus

- Ehjana purkaminen

- Rakennustuotteiden
uudelleenkayttd (ml.
tehdaskunnostus)

- Kiertotalouden alueelliset
markkinapaikat

32 (36

- Fokus materiaalien
hiilijalanjaljessa

- Minimoidaan hukka ja jate

- Tunnistetaan kiertotalouden
alueellinen rooli

- Maksimoidaan kierratys- ja
uusiomateriaalit osana
rakennushankkeita

- Kootaan kiertotalousdataa

Kuva 7 Kiertotalouden siirtyméan vaiheet

Nykytilanteessa on tarkeaa tunnistaa kiertotalouden ajurit (drivers) ts. tekijat, joiden
vaikutuksesta voidaan alkaa siirtd& rakennus- ja kiinteistbalaa kiertotalouteen. Toisessa
vaiheessa (n. 2025-2029) tulee luoda ja vakioida kiertotalouden prosessit ts. uudistaa
rakennus- ja kiinteistdalan prosessit kiertotalouden mukaisiksi. Kolmannessa vaiheessa (n.
2030-2035) on rakennus- ja kiinteistdalan jo toimittava kiertotaloudessa kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti.

Uutta liiketoimintaa syntyy ja kasvaa jo olemassa olevan liiketoiminnan ymparille ja tueksi.
Kiertotaloudessa on suuri mahdollisuus myos taysin uudelle liiketoiminnalle, joista
ensimmaisia selkeitd merkkeja on jo ndhtavissa esim. sementtia korvaavien tuotteiden
kehittymisend, hiilensidonnassa ja kierratysmateriaaliosuuksien kasvuna. Tulevaisuuden
kannattavaa liiketoimintaa tulevat olemaan:

e Uusiomateriaalien ja -tuotteiden kehittaminen ja valmistaminen
e Materiaalien kerays- ja lajittelumenetelmien ja -laitteiden kehittaminen ja
valmistaminen
o Datan kerdaminen, rikastaminen, hyédyntaminen
e Materiaalien uudelleenkayttn prosessin eri vaiheet:
o Ennakkotutkimukset
Materiaalikartoitukset
Ehjana irrottaminen
Tehdaskunnostus
Valivarastointi
0 Suunnittelutehtavéat
e Myynnin ja markkinoinnin tehtavat, kotimaa ja kansainvéaliset markkinat

0}
0}
0}
0}
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e Sopimusjuridiikka
Tahan mennessa kiertotalous rakentamisessa on voimakkaasti painottunut strategiatyohon,
konsultoinnin eri muotoihin, selvitys- ja kehityshankkeissa tehtyyn tiedon keraéamiseen ja
konkretian valmisteluun. Seuraava vaihe kiertotaloudessa tuleekin olla toimijoiden
konkreettiset tuotokset, joissa strateginen vaikuttavuus realisoituu.

9.5 Rakentamisen materiaalivirrat 2030

Espoon kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2030. Tahan tavoitteeseen
paaseminen edellyttda rakentamisen osalta nopeita ja merkityksellisia toimia.
Nykyinen vauhti hiilineutraalisuuteen ei tule riittAmaan. Jos kiertotalouden mukainen
rakentamisen ohjaus otetaan konkreettisesti kayttoon, tiedon hallintaa kehitetaan ja
kehityshankkeiden opit siirretaéan kaikille toimijoille, niin tavoitteeseen on mahdollisuus
paasta.

Materiaalivirtojen osalta on kaksi mahdollista skenaariota. Ensimmaisesséa skenaariossa
rakentamisen asenteet, ohjaus ja toiminta pysyy ennallaan ja esim. purkubetoni kaytetaan
vain infrarakentamisen tiepohjiin. Merkitys tavoitteen saavuttamiseen on vahainen.

Toisessa vaihtoehdossa otetaan uudet menettelyt, selkeat ja merkitykselliset kriteerit
kayttoon ja niitd vaaditaan kaikilta rakentamisen osapuolilta. Tassé skenaariossa kaikkien
on muutettava asennettaan ja aloitettava toimimaan kestavan kehityksen periaatteiden
mukaan. Jos Espoossa aloitetaan rakentamisen systemaattinen muuttaminen
kiertotalouteen, materiaalivirrat saadaan kiertoon yli 50 %:sti vuoteen 2030 mennessa.
Toimenpiteita, joita on otettava heti kayttoon tavoitteen saavuttamiseksi, ovat; purkamista
vahennetaan viisaalla maankayton suunnittelulla, rakennusten kayttotarkoitusta voidaan
muuttaa sujuvasti seka uudelleenkayttoon ohjataan kannustein ja sanktioin.

Repurpose / refurbish buildings
Build nothing

Build only to meet needs of
Build less communities / cities
Maximize utilization of buildings, Less fit-out

Reuse materials

Build clever

Use low carbon materials / products

Minimize design loads
Use efficient forms and grids
Maximize material utilization

Build
w e Prefabricate
ECO?%ROLAE Ic e Improve construction practices

FORUM Utilize reuse or recycling streams
SN——

Kuva 8 Rakentamisen hierarkia
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Materiaalivirtojen paremman hallinnan ja kiertotalouden kehittdmisen nakokulmasta
ehdotamme seuraavia jatkotoimenpiteita:

kehitetdan materiaalivirtojen selvittamista mm. kertoimien tarkkuuden
parantamiselle

olemassa olevan rakennuskannan inventointi kaava-alueilta, joihin on tulossa
purkamista

laaditaan tiedon hallinnasta, laadusta, seurannasta ja avoimuudesta ohjeistus
huomioiden tuleva lainsaadanto

pilotoidaan paremman materiaalikierron rakentamista esim. Kiviruukissa
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