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Sementtiteollisuuden hiilidioksidipadston osuus Suomen
kasvihuonekaasupaastoistd vuosina 2005-2010.

TIIVISTELMA

Kerrostalojen rakentamista puusta on perusteltu
muun muassa betonin suurilla hiilidioksidipdéstail-
1& ja Suomen ilmastotavoitteilla. Todellisuudessa
kotimaisen sementtiteollisuuden hiilidioksidipéés-
tdjen osuus Suomen kasvihuonekaasupééastoistd
on keskimédrin vain 1,2 %. Puutuoteteollisuuden
tavoitteleman 20 % markkinaosuuden asuinkerros-
talorakentamisessa vaikutuksesta kasvihuonekaa-
supdéstat vahenisivét vain noin 19 800 tonnia vuo-
dessaeli 0,03 %. Yhté& suuri pienennys saavutetaan
jos kaikilla suomalaisilla henkildautoilla ajetaan
vuodessa 45 kilometrid, eli pdivééa kohti 123 metrid
véhemmaén.

Kotimainen sementtiteollisuus on investoinut ener-
giatehokkaampaan valmistustekniikkaan ja kierra-
tyspolttoaineiden kadyttoon. Esimerkiksi Lappeen-
rannassa sementtitehtaan vuosien 2006 - 2009 in-
vestointien johdosta vuoden 2010 hiilidioksidipaas-
t6 oli 61 300 tonnia pienempi kuin se olisi ollut il-
man naitd investointeja. Téma vahennys on 3,1-ker-
tainen verrattuna vahennykseen jos puukerrostalo-
ja rakennettaisiin 20 % kerrostaloasunnaista.
Klinkkerid korvaavien muun teollisuuden sivu-
tuotteiden kuten masuunikuonan kayttéa sement-
tien seosaineina on myos lisatty. Ymparistdystaval-

lisen Plus-sementin tekniset ominaisuudet ovat sa-
mat kuin Yleissementin, mutta sen hiilidioksidi-
paastd on noin 10 % pienempi. Plussementin korva-
tessa ldhivuosina kokonaan Yleissementin piene-
nee hiilidioksidipdastd tdman johdosta noin 33 000
tonnia vuodessa.

Sementtiteollisuus on valmis kantamaan oman
osansa hiilidioksidipadstéjen pienentamisesta. Vii-
me vuosina suoritetuilla investoinneilla on hiilidiok-
sidipadstoja jo voitu vahentaa ja korvata fossiilisia
polttoaineita muilla energialdhteilld. Portlandklink-
kerid korvaavien muun teollisuuden sivutuotteiden
kayttda sementin seosaineina on myds lisatty. Finn-
sementin tavoitteena on edelleen pienentda se-
mentin hiilijalanjalked nostamalla kierrdtyspoltto-
aineiden osuutta energian tuotosta sekd vahenta-
malld klinkkerin osuutta sementeissa.

Asuinkerrostalon elinkaaren aikaisista hiilidiok-
sidipdastoistd padosa syntyy passiivitasoisellakin
asuinkerrostalolla kaytdn aikaisista lammityksen,
viilennyksen, valaistuksen, kunnossapidon jne ener-
gia- ja materiaalitarpeista. Runkomateriaalin vaiku-
tusta ndihin ei tassa tarkastelussa ole otettu huo-
mioon. Puukerrostaloja tullaan Suomeen jatkossa-
kin varmasti rakentamaan, mutta niiden vaikutusta
Suomen kasvihuonekaasupaastoihin ja ilmastota-
voitteisiin ei tule yliarvioida.

HIILIDIOKSIDI SEMENTIN VALMISTUKSESSA
Sementin valmistuksen hiilidioksidipaastot syntyvat
portlandklinkkerin polton yhteydessa kalkkikiven ha-
joamisesta ja polttoaineiden palamistuotteista. Val-
mistuvaa klinkkeritonnia kohti kalkkikivestd irtoaa
hiilidioksidia noin 500 kg ja polttoaineista noin 250 -
400 kg. Lopputuote sementti valmistetaan jauha-
malla portlandklinkkerid, kipsia ja mineraalisia se-
osaineita hienoksi jauheeksi. Jauhatukseen kéyte-
tdan sahkoenergiaa, joten siind vaiheessa ei se-
menttitehtaalla vapaudu hiilidioksidia.

Klinkkerin poltto vaatii runsaasti energiaa,
koska raaka-aineiden lampdtilan tulee nousta
noin 1450 °C-asteeseen. Energia onkin kautta ai-
kojen ollut merkittavimpia kustannustekijoita se-
mentin valmistuksessa. Siksi sementtitehtailla on
energian s&astdon investoitu jo vuosikymmenten
ajan ja modernilla laitoksella ollaan jo ldhelld
energiankulutuksen teoreettista minimid. Lisaksi
sementtitehtaalla syntyvéa hukkaldmpoa kayte-
tdén molemmilla sementtitehtaillamme rakennus-
ten ldmmitykseen ja my6s myydadan paikalliseen
kaukoldmpoverkkoon.
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SEMENTIN JA SUOMEN KASVIHUONEKAASU-
PAASTOT

Tilastokeskuksen Suomen kasvihuonekaasupéas-
toistd tekemdn viimeisimman katsauksen /1/ mu-
kaan vuonna 2010 kasvihuonekaasupaasttt olivat
74,58 miljoonaa tonnia, mista hiilidioksidin osuus
oli 63,71 miljoonaa tonnia. Samana vuonna Finnse-
mentin paadstokaupassa todennetut hiilidioksidi-
paastot olivat 831 745 tonnia eli 1,12 % Suomen
kasvihuonekaasupéastoistd ja 1,31 % hiilidioksidi-
paastosta. Muina padstokauppavuosina sementin
osuus Suomen paastoista on esitetty taulukossa 1.
Keskimaarin sementin osuus Suomen hiilidioksidi-
padstosta on ollut 1,23 %.

SEMENTIN KAYTTO RAKENTAMISESSA
Sementin kulutus Suomessa on vuosina 2005 -
2010 ollut keskimaarin noin 1,8 miljoonaa tonnia
vuodessa. Kotimaisen sementin myynti on vuosina
2005 - 2010 vaihdellut valilla 1,0 - 1,7 miljoonaa
tonnia keskiarvon ollessa 1,4 miljoonaa tonnia.

Vuonna 2010 Betoniteollisuus ry:n jasenkunta
kaytti sementtid noin 1,27 miljoonaa tonnia, mista
valmisbetonin osuus oli 0,80 miljoonaa tonnia ja
elementtiteollisuuden 0,47 miljoonaa tonnia.

Suurimpia yksittaisid sementin kayttokohteita on
esitetty taulukossa 2.

Valmisbetonin ja betonielementtien liséksi se-
menttia kdytetddn mm. kuivabetonien ja -laastien
valmistukseen, heikosti kantavien maapohjien vah-
vistuksiin, saastuneiden maiden stabilointiin, oma-
toimisten rakentajien betoneihin ja moniin muihin
kohteisiin, myds taideteoksiin.

BETONISEN KERROSTALORUNGON
HIILIDIOKSIDIPAAST(

Vuonna 2010 aloitettiin 33 712 asunnon rakentami-
nen. Néistd kerrostaloasuntoja oli 16 901 kappalet-
ta ja niiden rakennusala yhteensd 1284 993 m?.
Keskimaardisen kerrostaloasunnon pinta-ala oli
noin 76 m.

Taulukossa 3 on eritelty tallaisen keskimaarai-
sen asunnon kantaviin runkoelementteihin tarvit-
tavat betoni- ja sementtimaarat. Yhteensd asun-
non sementtitarve on noin 8,5 tonnia, minka val-
mistuksen aiheuttama hiilidioksidipdésto on noin
6,1 CO,-tonnia. Jos valipohjat tehdaén paikalla va-
laen on betoni- ja sementtimenekki hieman suu-
rempi. Pyrein luvuin sementin aiheuttama hiilidi-
oksidipadstd on noin 80 - 100 CO,-kg/m”
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Taulukko 1. Suomen kasvihuonekaasu- ja hiilidioksidipadsttt ja sementin hiilidioksidipaastdt vuosina 2005 - 2010.

Vuosi 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Keskiarvo
Suomen 68,73 | 79,92 | 78,31 | 70,18 | 66,05 | 74,58 72,63
kasvihuonekaasupaastot

[1 000 000 tonnia]

Suomen 56,63 | 67,97 | 66,30 | 58,04 | 55,12 | 63,71 61,30
hiilidioksidipaastot

[1 000 000 tonnia]

Sementin 0,921 | 0,963 | 0,989 | 1,019 | 0,624 | 0,832 0,891
hiilidioksidipaastot

[1 000 000 tonnia]

Osuus kasvihuonekaasuista [%] 134 | 1,20 | 1,27 | 145 | 0,94 112 1,23
Osuus hiilidioksidista [%] 163 | 141 | 149 | 1,76 | 1,13 1,31 1,45

Taulukko 2. Betonielementtien valmistusmadrid ja arvioituja sementin kulutuksia vuonna 2010.

Elementtityyppi Valmistusmadra Yksikko Sementin kéyttd [tonni]
Ontelolaatat 1950 1000 m? 95 000
Julkisivuelementit 905 1000 m? 64 000
Betonikivet 1366 1000 m? 57 000
Betoniharkot 17 1000 m? 51000
Kevytsoraharkot 295 1000 m? 44 000
Paalut 1418 1000 jm 31000
Viliseindelementit 536 1000 m? 32000
Muut elementit — — 100 000
Yhteensa - - 474000

Taulukko 3. Keskimaérdisen kerrostaloasunnon betoni- ja sementtimaarét.

Runkoelementit Pinta-ala [m%/asunto] | Betonia [m%/asunto] | Sementtia [t/asunto]
Kantavat valiseinat 72 6,5 2,1
Vélipohjan ontelolaatat 152 12,1 3,7
Julkisivut 38 8,7 2,7
Yhteensa - 27,3 8,5

2

Asunto Oy Helsingin Flooranaukio. Arkkitehtitoimisto
Heikkinen & Komanen, 2011.

Elementit: Parma Oy, Elpotek Oy, Lemminkdinen Oy.
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Lappeenrannan sementtitehtaan parantuneen energiate-
hokkuuden ansiosta polttoaineesta aiheutuvat hiilidioksi-
dipaastot ovat pienentyneet vuosi vuodelta.

4
Sementin homogenisointihalli Paraisilla.
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Lappeenrannan tehtaalle on investoitu kierratyspolttoai-
neiden varastointiin, késittelyyn ja sydttolaitteisiin. Kier-
ratyspolttoaineiden osuus on jo Iahes kolmannes (32 %).

Finnsementti Oy

PUUKERROSTALOJA SUOMEEN

JA ILMASTONMUUTOS PYSAHTYY?

Jos kaikki vuonna 2010 aloitetut kerrostalot raken-
nettiin betonirunkoisina ja niiden julkisivut olivat
betonia on niihin, perustukset pois lukien, tarvittu
betonia noin 600 000 m? ja tdhdn sementtid noin
180 000 tonnia. Kaikkiaan betonirunkoihin kayte-
tyn sementin valmistuksen hiilidioksidip&&sto oli
siten noin 130 000 tonnia eli noin 16 % sementti-
tehtaiden hiilidioksidipdastéstd. Kun otetaan li-
saksi huomioon muut betonin ja betonielementtien
valmistukseen liittyvat hiilidioksidipaastét saa-
daan betonirunkojen hiilidioksidipddstéksi noin
210000 tonnia eli 0,29 % Suomen kasvihuonekaa-
supadastoista.

Jos puutaloteollisuus olisi jo onnistunut tavoit-
teessaan saada noin 20 %:n markkinaosuus kerros-
talorakentamisesta olisivat Suomen kasvihuone-
kaasupdastdt viime vuonna pienentyneet 42 000
tonnia eli 0,06 % edellyttéen, ettei puurunkoon liit-
tyisi mitdan kasvihuonekaasupaastoja. Sitran selvi-

Finnsementti Oy
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tyksessa “Passiivitason asuinkerrostalon elinkaa-
ren hiilijalanjalki” /2/ on puukerrostalon rakenta-
misvaiheen hiilidioksidipaastoksi saatu 191 CO,-
kg/m? ja teknisesti ja toiminnallisesti vastaavan
betonikerrostalon 268 CO,-kg/m?. Néissd arvoissa
on mukana my0ds rakentamisvaiheen padstot, jotka
on arvioitu molemmilla runkoratkaisuilla saman
suuruisiksi. Taman mukaan paastot olisivat pienen-
tyneet vain noin 19 800 CO,-tonnia eli 0,03 %.

Suurin osa rakennuksen hiilijalanjéljesta syntyy
myds passiivitason kerrostalossa kayttévaiheessa.
Sadan vuoden kayttoian aikana hiilidioksidipaasto
on em. Sitran selvityksen mukaan 940 CO,-kg/m?
puukerrostalossa ja 1 000 CO,-kg/m? betonikerros-
talossa kun on otettu huomioon energiatuotannon
padstdjen oletettu laskeva kehitys. Jos energia-
tuotannon paasttjen oletetaan pysyvan nykytasol-
la on 100 vuoden aikainen CO,-pdastt noin 2 470
CO,-kg/m? puukerrostalossa ja 2 530 CO,-kg/m?
betonikerrostalossa.

SEMENTTITEOLLISUUDEN
YMPARISTOKEHITYS

Sementin valmistuksen energiatehokkuuteen on in-
vestoitu jo kymmenia vuosia. Viimeisimpid isoja in-
vestointeja (35 miljoonaa euroa) oli uuden kalsi-
naattorin, uuniyksikdn ja jaahdyttimen rakentami-
nen Lappeenrannan sementtitehtaalle kevaalld
2007. Parantuneen energiatehokkuuden ansiosta
polttoaineesta aiheutuva hiilidioksidipaastd piene-
ni vuonna 2005 todennetusta 427 CO,-kg/klinkkeri-
tonnista 304 CO,-kg/klinkkeritonniin vuonna 2008.
Pienentyminen oli siis 28,8 %.

Lappeenrannan tehtaalle on investoitu 7,5 mil-
joonaa euroa myds kierrdtyspolttoaineiden varas-
tointiin, kasittelyyn ja sydttdlaitteisiin. Naiden an-
siosta on perinteisia, fossiilisia polttoaineita (kivi-
hiili ja petrokoksi) voitu korvata muun teollisuuden
energiapitoisilla hylkymateriaaleilla (esim. kumi-
silppu, reunanauhasilppu, jatedljy) siten etta kier-
ratyspolttoaineiden osuus polton energiasta oli vii-
me vuonna 26 % ja polttoaineperdinen hiilidioksi-
dipaastd 276 CO,-kg/klinkkeritonni. Tédné vuonna
kierratyspolttoaineiden osuus on jo Idhes kolman-
nes (32 %).

Edelld mainituilla investoinneilla pienennettiin
Lappeenrannan hiilidioksidipddstéa viime vuonna
61300 CO,-tonnia, mikd on 3,1 -kertainen verrattu-
na siihen vahennykseen mika olisi ollut saavutetta-
vissa muuttamalla 20 % kerrostalokohteista puu-
runkoisiksi.
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Kalkkikivesta irtoavalle hiilidioksidipaastolle ei
voi tehdd paljoakaan, mutta sementtiteollisuus on
jo vuosia pyrkinyt lisdédmaan mineraalisia seosai-
neita kuten raudanvalmistuksen yhteydessa synty-
vad masuunikuonaa korvaamaan portlandklinkke-
rid. Seosaineiden kaytén lisaamiseksi Finnsementti
on kehittanyt uuden ympéristoystavallisemman
Plus-sementin, joka teknisiltd ominaisuuksiltaan
vastaa Yleissementtid. Plus-sementin hiilidioksidi-
paastd on kuitenkin noin 10 % pienempi kuin Yleis-
sementin.

LOPUKSI

Tassa artikkelissa on kasitelty vain rakentamisvai-
heen paastdja eikd rakennuksen elinkaaren aikaisia
[&mmityksen, jadhdytyksen, valaistuksen, kodinko-
neiden ja kunnossapidon hiilidioksidipdastdja ole
huomioitu. My6skaan betonin kykya sitoa hiilidiok-
sidia ilmasta ei tdssd ole otettu huomioon.

Suomen ilmastotavoitteiden kannalta ei puuker-
rostalojen suosimisella saavuteta merkittavia hiili-
dioksidipdastéjen pienenemistd. Puukerrostalojen
20 %:n osuudella saavutettava 19 800 CO,-tonnin
paastovahennys on vain 0,03 % Suomen kasvihuo-
nekaasupadstéistd ja sama saadaan aikaan esimer-
kiksi kun jokaisella suomalaisella henkiléautolla
ajetaan vuodessa 45 kilometrid véhemman eli 123
metrid paivassa.

Sementtiteollisuus on valmis kantamaan oman
osansa hiilidioksidipaastdjen pienentdmisesta. Vii-
me vuosina jo suoritetuilla investoinneilla on hiilidi-
oksidipaastdja voitu vahentaa ja korvata fossiilisia
polttoaineita muilla energialahteilld. Klinkkerid kor-
vaavien muun teollisuuden sivutuotteiden kaytté on
my@6s lisddntynyt. Finnsementin tavoitteena on nos-
taa kierratyspolttoaineiden osuus energian tuotosta
Lappeenrannassa 40 %:iin ja Paraisilla 30 %:iin 1&hi-
vuosina. Klinkkerin osuus rakennussementeissa on
tarkoitus laskea nykyisestd noin 81 %:sta 74 %:iin
vuoteen 2015 mennessa.

LAHTEET:

/1/ Suomen virallinen tilasto (SVT): Kasvihuonekaa-
sut (verkkojulkaisu). ISSN=1797-6049. Tilasto-
keskus. Helsinki 2011

/2/ Panu Pasanen, Juho Korteniemi, Anastasia Si-
pari. Passiivitason asuinkerrostalon elinkaa-
ren hiilijalanjélki. Tapaustutkimus kerrostalon
ilmastovaikutuksista. Sitran selvityksid 63.
Helsinki 2011
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Sementtiteollisuuden hiilidioksidipaaston osuus Suomen
kasvihuonekaasupaastoista vuosina 2005-2010.
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FINNISH CEMENT INDUSTRY AND
GLOBAL WARMING

The average consumption of cement has been ca. 1.8 mil-
lion tons per year in Finland during 2005-2010. The sales
of domestic cement in 2005-2010 have varied between
1.0 and 1.7 million tons. The carbon dioxide emissions of
domestic cement industry only account on average for ca.
1.2% of the total greenhouse emissions of Finland.
Finnish cement industry has invested in more energy-
efficient production technology and in the use of recycled
fuels. Thanks to the investments made at the cement fac-
tory in Lappeenranta in 2006-2009, for example, the 2010
carbon dioxide emissions were 61300 tons smaller than

7
Paasttkaupassa todennetut hiilidioksidipdastét valmis-
tettua portlandklinkkeritonnia kohti vuosina 2005 - 2010.

they would have been without the investments. Clinker is
also being replaced in increasing amounts as an ingredi-
ent in cement by other industrial by-products, such as fur-
nace slab. The technical properties of the environmentally
friendly Plus cement are equal to those of Portland ce-
ment, but the carbon dioxide emissions are ca. 10% smal-
ler. With Plus cement completely replacing Portland ce-
ment in the next few years, carbon dioxide emissions will
see a total reduction of ca. 33000 tons per year.
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