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Suomen hallituksen tavoitteena on, ettd
Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 men-
nessd. Rakentamisen osuus ilmastotalkoissa
on merkittdvd, silld rakentaminen ja erityisesti
rakennusten kayttd tuottavat noin kolman-
neksen Suomen kasvihuonekaasupaastoista.
Luotettavien paastolaskelmien tarve kasvaa
rakennusalallakin pyrittdessd kohti vaha-
hiilistd yhteiskuntaa. Epavarmuutta paas-
tolaskelmiin on aiheuttanut suuri vaihtelu
l&htdtietojen laadussa ja tarkkuudessa. Talla
hankkeella on pyritty parantamaan tilannetta
betonituotteiden osalta ja saamaan ne ajan
tasalle ja todenmukaisiksi, kdyttden kattavaa
naita elinkaariarvioita varten kerattya tietoa
suomalaisen betoniteollisuuden tuotteista ja
valmistuksesta.

Nyt laadittuun arviointiin koottiin mukaan
yleisimmin kaytetyt betonituotteet, mutta
jatkossa elinkaarilaskelmia laaditaan myds
uusille tuoteryhmille.

Elinkaariarvioinnin tuloksia
hy6édynnetiin materiaalien

valinnassa ja kehittimisessa
Elinkaariarvioinnin tuloksia tullaan hyddyn-
tdmaan paitsi suunnittelutason materiaali-
valinnoissa, my6s yha vahapaastdisempien
tuotteiden kehittdmisessd. Lisdd padstovahen-
nyspotentiaalia betonituotteisiin voidaan etsia
muun muassa valmistusvaiheen materiaalite-
hokkuudesta ja sementin korvaamisesta teolli-
suuden sivutuotteilla ja kierrdtysmateriaaleilla.
Laskelmien avulla l16ydet&dén eri tuoteryhmista
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Pyrittdessa kohti vahahiilista yhteiskuntaa tarvitaan luotettavia

paasttlaskelmia ja elinkaariarviointia. Vahanen Environment Oy

on toteuttanut suomalaisen valmisbetonin ja betonivalmisosien

elinkaariarvioinnin ja laskenut tuotteille hiilijalanjaljen.

merkittdvimmaét padstéihin vaikuttavat tekijat
ja ndin kehitystoimenpiteet niiden alentami-
seksi voidaan kohdistaa tehokkaimmin.

Toisaalta sementin optimaalisella kaytolla
voidaan lisdtd lujuutta ja vdhentdd paastdja
pidentamalla rakenteen kayttoikda. Betonin
kierratysastetta voidaan nostaa entisestdan,
ja yha haastavimpiin kiertotalouden tavoit-
teisiin voidaan p&adstd muun muassa suun-
nittelemalla elementit helposti purettaviksi
ja uudelleenhyddynnettaviksi.

Paastolaskelmat auttavat ymmartamaian
aiempaa kokonaisvaltaisemmin
rakennustuotteisiin liittyvia
ympaéristékysymyksia
Vahanen Environment Oy on toteuttanut suo-
malaisen valmisbetonin ja betonivalmisosien
elinkaariarvioinnin ja laskenut tuotteiden
hiilijalanjdljen. Laskelmat auttavat rakennus-
hankkeiden osapuolia ymmartamé&an entista
kokonaisvaltaisemmin rakennustuotteisiin ja
materiaaleihin liittyvid ymparistokysymyksia.
Rakennustuotekohtaisia tietoja tarvitaan,
kun lasketaan rakennuksen hiilijalanjdlkea.
Hiilijalanjaljelld tarkoitetaan niitd kasvihuo-
nekaasupdastojd, jotka syntyvat tuotteen koko
elinkaaren aikana raaka-aineiden hankinnasta
materiaalien purkamiseen ja hy6dyntdmiseen
tai loppusijoittamiseen saakka.
Elinkaariarviointi kattaa my6s muut tuot-
teen elinkaarenaikaiset ymparistovaikutukset,
joita voivat olla ilmastovaikutuksen lisdksi
rehevoityminen, happamoituminen, toksiset

1 Olympiastadionin peruskorjauksessa kestava
kehitys huomioitiin sdilyttavalla rakentamisella ja
betonirakenteet kunnostettiin perusparannustyon
yhteydessa. Rakennusurakassa pyrittiin valttdimaan
turhia purkut6itd ja kunnostamaan seka séilyttamaan
mahdollisimman paljon vanhaa. Stadionin betonira-
kenteet ovat kestdneet jo yli 80 vuotta ja nyt niiden

elinkaarta voitiin jatkaa useilla vuosikymmenilla.
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Kuval

Elinkaaren vaiheet

Elinkaariarvioinnin jiarjestelmarajat

A1 Raaka-aineet

A2 RIS TTE
S&hko, polttoaineet,
vesi ja muut kdytetyt
materiaalit ja kemikaalit, A3 Valmistus
jotka eivat sisélly itse
tuotteeseen
A4 Kuljetukset
A5
B1-B7
ci-ca Purkaminen

Purkuvaiheen kuljetukset
Purkujitteet kisittely

Loppusijoitus

vaikutukset, vesijalanjdlki, energiavarojen
kayttd ja muiden resurssien kayttd. Laskel-
missa on huomioitu lisdksi hiilikddenjalki, joka
tarkoittaa my®dnteisid ilmastovaikutuksia, joita
ei syntyisiilman tuotteen valmistamista. Kun
betonituote sen elinkaaren lopussa puretaan,
materiaalit kierrdtetddn raaka-aineena. Hiili-
kadenjalki ilmoitetaan aina erikseen.

Elinkaariarviointi nojaa

laajaan ldhdeaineistoon

Elinkaariarviointi nojaa laajaan, Betoniteolli-
suus ry:n jasenyrityksiltd vuoden 2020 aikana
kerattyyn, ldhdeaineistoon ja sen pohjalta
tehtyyn laskentatyohon. Laskelmat tehtiin
eri laatuisille valmisbetoneille ja betonival-
misosille, kuten seina- ja laattaelementeille,
harkoille ja ympaéristobetonituotteille. Tuote-
ryhmien sisdiset tuotekokovaihtoehdot otettiin
huomioon muuntokerrointaulukoilla. Lasketut
vaikutukset edustavat tuotteiden keskimaa-
rdistd koostumusta ja tuotantoa vuonna 2019.
Lahtdaineiston laajuuden perusteella tulokset
edustavat erittdin hyvin suomalaisia betoni-
tuotteita.

Arviointitulosten luotettavuus
hyviksytididn viranomaistasolla
kansallisen rakennustuotteiden
paistotietokannan kautta

Rakennusten hiilijalanjalked on tarkoitus alkaa
sdannelld Suomen rakentamismaarayksissa

Jétteet, jatevedet

Ll Uudelleenkiytts
Hyddyntiminen
Kierritys

vuoteen 2025 mennessd osana maankaytto- ja
rakennuslainsddddnnén uudistusta. Yhden-
mukainen laskentamenetelma ja luotettava
tietokanta rakennustuotteiden elinkaaren
aikaisista paastoista ovat sddntelyn kannalta
valttdmattomia.

Nyt tehdyn elinkaariarvioinnin tulok-
set on hyvédksytty mukaan SYKE:n johdolla
koottavaan rakennustuotteiden kansalliseen
paastotietokantaan, mika tarkoittaa arvioin-
titulosten luotettavuuden hyvaksymistda myos
viranomaistasolla.

Yleisig, teollisuuden keskimaaraisia paasto-
tietoja tarvitaan, kun lopullista tuotteen toimit-
tajaa ei vield ole valittu. Tulevissa uudisraken-
tamisen hiilijalanjalkisdéntelyissd laskennat
esitetddn rakennuslupahakemuksissa, mika
korostaa geneerisen tiedon tarpeellisuutta, silld
tuotetoimittajaa ei yleensa ole lupavaiheessa
vield tiedossa.

Elinkaariarviointi sisaltaa
ympiristévaikutukset tuotteen

koko elinkaaren ajalta

Vahanen Environment Oy:n tyo perustuu
EN-standardeihin (EN 15804+A1 & ISO 14040 &
14044) ja RTS:n menetelmé&ohjeeseen (1.6.2020).
Laskelman on verifioinut Bionova Oy. Veri-
fointi eli todentaminen tarkoittaa menettelyg,
jossa kolmas osapuoli varmistaa, ettd laskelma
on tehty voimassa olevien standardien ja sovel-
tamisohjeiden mukaisesti.

Suomalaisen betonin hiilijalanjalki

2 Valmisbetonityémaa.

Elinkaariarviointi sisdltda kuvan 1 mukaiset
elinkaaren vaiheet: raaka-aineiden hankintaja
késittely (A1), kuljetus valmistukseen (A2), tuo-
tanto (A3), valmiin tuotteen toimitus tyémaalle
(A4), purkuvaihe (C1), kuljetus kasittelyyn (C2),
materiaalien kasittely ja kierrétys (C3) sekd lop-
pusijoitus (C4) elinkaaren lopussa.

Lisdksi arviointi sisdltdd moduulin D, jossa
otetaan huomioon materiaalien kierratyksesta
tai uusiokaytosta syntyvat elinkaarenaikaiset
hy6dyt. Betonin osalta hyédyt syntyvat talla
hetkelld enimmé&kseen murskatun kierratys-
betonin kdytéstd maarakentamisessa, missa
murske korvaa neitseellistd kiviainesta. Tdhan
kayttotarkoitukseen ei tarvita erillisid lupia,
koska kaytto on sddnnelty MARA-asetuksessa.
Kierratysbetonia voidaan kayttda myé6s beto-
nituotteiden raaka-aineena ja markkinoilla
onkin jo esim. uusioraaka-aineesta tehtyja
ympdristébetonituotteita.

Erilaisia uusiokayttomahdollisuuksia tutki-
taan paljon ja onkin todennékdistd, ettd kayttd
raaka-aineena tulee kasvamaan lghitulevaisuu-
dessa. Vaikka skenaariot ulottuvat tulevaisuu-
teen, tulee niiden elinkaariarvioinnissa kuvata
nykyisin yleisesti kdytdssd olevia menetelmia
jatoimintatapoja. Kukaan ei tiedd kuinka beto-
nirakenteinen talo puretaan ja materiaalit
hyddynnetddn 50-100 vuoden kuluttua. Myds
terds kierrdtetddn raaka-aineena, mutta koska
padosaraaka-aineena kaytettavasta teraksesta
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on kierratysterastd, kierratyksen hyotya ei ole

terdksen osalta otettu huomioon osiossa D.

Rakentaminen (As) ja kayttd (B1-B7) on
jatetty arvioinnin ulkopuolelle. Tdm4 on ylei-
nen kdytdnto tuotteiden elinkaariarvioissa.
Rakentamisen ja kaytén aikaiset paadstot
otetaan mukaan yleensa vasta rakennuksen
hiilijalanjdlked laskettaessa hankekohtaisin
tiedoin, jotka voivat vaihdella hyvinkin paljon
rakennuksesta ja betonituotteen kayttokoh-
teesta riippuen.

Betonituotteen ympéristévaikutuksissa
kiytetyn sementin osuus on hallitseva
Kaikissa tuoteryhmisséd sideaineen eli ldhinna
sementin osuus koko tuotteen elinkaaren
aikaisista kasvihuonekaasupaéastéista on yli
puolet. Valmisbetonilla osuus on jopa 70 %.
My0s raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetus-
ten sekd energian kulutuksen osuus ymparis-
tovaikutuksissa on merkittdva. Kuljetuksissa
on huomioitu tyhjat paluukuormat. Energiaa
kuluu paitsi tehtaalla, myds siind vaiheessa,
kun tuote elinkaaren lopussa puretaan ja
betoni murskataan. Arvioinnin perusteella
valmistuksen aikaiset p&aastot eivat ole kovin
merkittavassa roolissa suomalaisen betonituot-
teen ymparistovaikutuksissa.
Harkkotuotteiden valmistuksen paastoar-
voa nostavat erityisesti kuormalavat, jotka
arvioinnin perusteella ovat usein kertakayt-

1 2021

toisid. My0s raudoitteet ja eristeet kasvattavat
paastoarvoja.

Yksittdisten yritysten EPD:t ja

niiden rooli kokonaisuudessa
Rakennusmateriaalien ymparistéseloste eli
EPD (Environmental Product Declaration) on
elinkaarianalyysiin perustuva, vapaaehtoi-
nen ja standardoitu tapa esittda luotettavasti
olennaiset, varmennetut ja vertailukelpoiset
tiedot valmistetun tuotteen tai tuoteryhman
ymparistévaikutuksista.

Verifioidulle EPD:lle voidaan hakea hyvak-
syntdd Rakennustietosdatio RTS:std tai muulta
organisaatiolta. RTS:n hyvdksymé&n ympaéris-
toselosteen voimassaoloaika on viisi vuotta
verifioinnista.

Ympaéristdselosteessa tuotteen koostumuk-
selle ja sitd kautta padstdarvoille sallittu vaihte-
luvéli on melko pieni. Nyt laadittu elinkaariar-
viointi edustaa tuotteiden keskimaarédista koos-
tumusta Suomessa, ja tuotteiden padstoarvoissa
on yritysten vélilld eroa, mink& vuoksi tuotteille
ei tdssa tyossa laadittu tuoteryhmékohtaisia
EPD-ymparisttselosteita. Erot eri yritysten paas-
tdarvoissa johtuvat betonituotteiden tapauk-
sessa erityisesti sementin méaarastd, laadusta
ja seosaineiden kaytosta tuotteissa.

Kun tuotteen toimittaja on valittu, voidaan
rakennuksen hiilijalanjéljen laskennassa kéyt-
taa yrityskohtaisia EPD-ympdristdselosteita.

Ne tarjoavat yrityksille mahdollisuuden
osoittaa, ettd yrityksen tuotteen elinkaaren-
aikaiset pdastot alittavat geneerisen suoma-
laisen betonituotteen paastdarvot. Yrityksen
on nain mahdollista saavuttaa kilpailuetua
markkinoilla.

Yleisesti ottaen rakennustuotteiden elin-
kaariarvioinnissa ollaan vasta alkumetreilld,
mutta nykytietojen pohjalta on hyva ponnis-
taa kohti vah&apaastoisempia tuotteita. Tiedot
tdhan artikkeliin on koottu yleisimmin kéayte-
tyistd tuotteista, mutta jatkossa laskentaa teh-
daén eri tuoteryhmille ja yksittaisille tuotteille.

Keinoja pdastdjen pienentdmiseen tuo-
tantovaiheessa ovat esimerkiksi havikin ja
raaka-aineiden kulutuksen pienentdminen
tehtaan materiaalitehokkuutta parantamalla
tai hyodyntamalld kaytossa olevia tai kehittéa-
malld uusia sementtid korvaavia teollisuuden
sivumateriaaleja tuotteen laadullisista ominai-
suuksista tinkimattd. Koko tuotteen elinkaarta
ajatellen padstdja voidaan edelleen vahentda
kuljetusten optimoinnilla, parantamalla ener-
giatehokkuutta eri elinkaaren vaiheissa seka
lisddmalla betonituotteiden kierrdtysastetta ja
uusiokayttoa.



Sandwich-elementti

Referenssi seindpaksuus: sisikuori 150 mm, lammoneriste 220 mm
ja ulkokuori 80 mm. (Laskelmat perustuvat vuoden 2019 tuotanto-
ja paastotietoihin.)
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Normaalisti kovettuva rakennebetoni C30/37

(Laskelmat perustuvat vuoden 2019 tuotanto- ja padstétietoihin.)
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Muottiharkko

(Laskelmat perustuvat vuoden 2019 tuotanto- ja paastétietoihin.)
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Laskenta on tehty ontelolaatalle, jonka paksuus on 320 mm, paino 385
kg/m?ja leveys 1200 mm. Arvot voidaan muuntaa ilmoitettua yksikkéa
(m?) kohden muille elementtipaksuuksille (200, 265, 370, 400 ja 500
mm) kdyttdmalld muunnoskerrointaulukkoa. (Laskelmat perustuvat
vuoden 2019 tuotanto- ja padstotietoihin.)
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