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TIVISTELMA

Kiertotalous on talouden muoto, jossa materiaalit ja raaka-aineet pyritaan pita-
maan kierrossa mahdollisimman pitkdan minimoiden jatteen synnyn. Raken-
nusala kuluttaa 40 % maailman raaka-aineista ja synnyttaa 40 % jatteista. Inf-
rarakentamisen kiertotalouteen kuuluu kaivetun maa-aineksen ja muun puretun
aineen uudelleen kayttd mahdollisimman lahella syntypaikkaa, muiden uusio-
materiaalien kaytto seka pitkaikaiset rakenteet. Syntyvien ja olemassa olevien
kierratysmateriaalien kayton tehostamiseksi on kehitelty digitaalisia materiaali-
pankkeja, joiden kaytolla pyritddn rakennusmateriaalien koordinointiin.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa Suomessa kaytossa olevia infran raken-
nusmateriaalien materiaalipankkeja. Lisaksi opinnaytetydssa paneudutaan pla-
neetan ekologiseen kolmoiskriisiin ja selvitetaan kiertotalouden vaikutuksia krii-
siin. Tutkimus tehtiin kayttden monimenetelmallista tutkimusta, tiedonkeruuhun
kaytettiin kyselylomaketta, teemahaastatteluja seka kirjallisuusanalyysia. Selvi-
tyksen tuloksilla saadaan kasitys kiertotalouden nykytilasta seka materiaali-
pankkien toiminnasta ja mahdollisista kehitystarpeista. Opinnaytetydn tavoite
tukee Suomen valtakunnallista jatesuunnitelmaa, jonka tavoitteet vuodelle 2030
ovat hyvin toimivat kierratysmarkkinat, laadukas yhteistyo seka kattava digitaa-
linen tieto sekd Suomen kestavan kehityksen tiekartan tavoitteita.

Tulosten mukaan Suomessa on talla hetkella kaytdssa vain vahaisesti materi-
aalipankkeja infrahankkeissa ja niiden toimintaa tulisi viela kehittaa. Kiertota-
loustoimet ovat kuitenkin alalla kasvattaneet suosiota ja tulevat tulevaisuudessa
olemaan yha suuremmassa roolissa kaikissa infrahankkeissa. Kiertotalouteen
siirtyminen infrarakentamisessa on merkityksellinen ilmastoteko ja tietotaitoa
alalla on jo kiitettavasti. Opinnaytetyon on tilannut UUMA-yhteisty6foorumi ja
sen toimeksiantajana toimi Ramboll Finland Oy.
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ABSTRACT

The circular economy is a form of economy that aims to keep materials and raw
materials in circulation for as long as possible, minimizing the production of
waste. The construction sector consumes 40% of the world's raw materials and
generates 40% of waste. The circular economy of infrastructure construction
involves reusing excavated earth and other demolished material as close as
possible to where it is produced, using other recycled materials and building
durable structures. Digital material banks have been developed to improve the
use of emerging and existing recycled materials, with the aim of coordinating
the use of construction materials.

The aim of this thesis is to investigate the existing material banks for infrastruc-
ture construction materials in Finland. The thesis also deals with the planet's
ecological triple crisis and examines the effects of the circular economy on the
crisis. The research was conducted using multi-method research, and the data
collection was based on a questionnaire, thematic interviews and literature anal-
ysis. The results of the study provide an insight into the current state of the
circular economy, the functioning of material banks and possible development
needs. The objective of the thesis supports Finland's national waste plan, which
has a well-functioning recycling market, high-quality cooperation and compre-
hensive digital information as its goals for 2030, as well as the objectives of
Finland's roadmap for sustainable development.

According to the results, the use of material banks is currently limited in infra-
structure projects in Finland and their functioning should be further developed.
However, circular economy activities have gained popularity in the sector and
will play an increasingly important role in all infrastructure projects in the future.
The transition to a circular economy in infrastructure construction is a significant
climate change initiative and the know-how already exists in the sector. The
thesis was ordered by the UUMA Cooperation Forum and commissioned by
Ramboll Finland Oy.
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1 JOHDANTO

Sitran vuonna 2022 julkistaman tutkimuksen Tackling root causes — Halting
biodiversity loss through the circular economy mukaan kiertotalouden ratkai-
suilla voidaan pysayttaa luontokato ja siita aiheutuva luonnon monimuotoisuu-
den heikkeneminen. Maankayton siirtyminen kiertotalouteen vahentaa neit-
seellisten raaka-aineiden kayttoa seka parantaa luonnon koskemattomuutta
saastaen myos hiilinieluja. Kiertotalouden keinoin, pidentamalla ja sulkemalla
materiaalien kiertokulkua, voidaan parantaa myos omavaraisuutta ja resiliens-
sia vahentamalla riippuvuuksia raaka-aineista ja epavakaista markkinoista.
Kiertotalouden toimintamalli tarjoaa lisaksi taloudellisia mahdollisuuksia niin
valtiolle, kuin yrityksille ja kansalaisille. Siirtyminen kiertotalouteen vaatii kui-
tenkin merkittavia muutoksia toimintatapoihin niin yrityksilta, kuin paattgjiltakin.
(Forslund ym. 2022)

Taman opinnaytetyon aiheena on kiertotalous infrarakentamisessa ja Suo-
messa kaytossa olevat materiaalipankit. Materiaalipankeilla tarkoitetaan lahto-
kohtaisesti digitaalisia jarjestelmia rakennusaineen koordinointiin, joita hyo-
dynnetaan rakentamisen purkujatteen, teollisuuden sivuvirtojen ja kaivumai-
den kierratykseen ja palvelevat seka jatteen tai maa-aineen tuottajaa, etta ra-
kennusaineen kayttajaa (Materiaalitori 2022). Tallaisia rakennusaineita kutsu-
taan uusiomateriaaleiksi, UUMA-materiaaleiksi, ja niiden lisaantyvaan kayt-
toon pyritdan vaikuttamaan mm. jatelain uudistamisella, materiaalien tuotteis-
tamisella seka lupaprosessien helpottamisella (UUMA4 2022). Opinnaytetydn
on tilannut UUMA-yhteisty6foorumin UUMA4-ohjelma ja sen tyoryhma 1, opin-
naytetyon toimeksiantajana on Ramboll Finland Oy. UUMA-yhteisty6foorumi
toimii uusiomaarakentamisen edistamiseksi Suomessa ja koostuu laajasta
ryhmasta julkisen seka yksityisen sektorin, tutkimuslaitosten ja viranomaisten

joukosta.

Tavoitteena tyolla on kyselytutkimuksen avulla selvittaa mita materiaalipank-
keja Suomessa kaytetaan ja kuinka hyvin ne ovat palvelleet kayttotarkoitus-
taan. Opinnaytety0 selventaa kyselyn vastausten perusteella materiaalipank-
kien hyodyllisyytta infra-alalla seka analysoi mahdollisia kehitystarpeita materi-
aalipankkien suhteen. Ennen tyon aloittamista selvitettiin mahdollisia jo tehtyja

materiaalipankkien vertailua, eika sellaisia tullut esille. Tutkimusmenetelmana
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kaytetaan mixed methods -nimistd monimenetelmallista tutkimusta, jossa hyo-
dynnetaan strukturoitua lomakehaastattelua, teemahaastatteluja seka kirjalli-
suusanalyysia. Tutkimusote on seka kvantitatiivinen etta kvalitatiivinen. Nako-
kulmana ty6ssa on kestavan kehityksen tilan tunnistaminen maarakentami-
sessa seka kiertotalouden mahdollisuuksien perustelu luontokadon pysaytta-
miseksi. Kiertotalouden ratkaisuilla uskotaan voivan torjua planeetan kolmois-
kriisia: luontokatoa, ilmastonmuutosta ja resurssien ylikulutusta (Cord 2021),
mika toimii tydn teoriana. Opinnaytetyon teoriaosuudessa perustellaan tydn
tarpeellisuus ja ajankohtaisuus. Kirjallisuusanalyysissa tarkastellaan lahemmin
infrarakentamisen vaikutuksia kolmoiskriisiin seka kiertotalouden ratkaisuja ja
pyritdan nain perustelemaan kiertotalouden merkityksellisyys infrarakentami-
sessa. Kyselytutkimuksen ja teemahaastatteluiden tuloksia peilataan tutkimuk-
siin, kansallisiin tavoitteisiin seka teoriaan, pyritdan loytamaan yhtymakohdat

ja toisaalta tunnistamaan nykytilan kehityskulun suunta.

Maa-aineksen kuljetus ja varastointi on usein seka kallista etta paastointensii-
vista ja ihanteellista olisi pystya kayttamaan ylijgamamaat lahella syntypaik-
kaa. Sujuvan kysynnan ja tarjonnan kohtaamiselle on oleellista, etta tiedot ole-
vasta ja tarvittavasta aineksesta I0ytyvat luotettavasti ja avoimesti. Tietojen
tarkkuudella on myds merkittava osuus kierratyksen onnistumiselle. Tehok-
kaaseen kierratysmaa-aineen hyddyntamiseen seka kuljetusmatkojen pienen-
tamiseen on oleellista kehittaa varma ja laaja-alainen digitaalinen jarjestelma,

materiaalipankki, jonka kayttaminen ei rajaudu tiettyjen toimijoiden pariin.

Opinnaytetyon tavoite tukee Suomen valtakunnallista jatesuunnitelmaa, jonka
visiona vuodelle 2030 on mm. hyvin toimivat kierratysmarkkinat, alan toimijoi-
den laadukas yhteistyd seka luotettava ja kattava digitaalinen tieto (Ymparisto-
ministerid 2022b). Toisaalta tyodn tuloksilla pyritdan tuomaan infra-alan toimi-
joille tietoisuuteen kiertotalouden olemassa olevia kaytantoja, jotta jo kaytdssa
olevien materiaalipankkien kayttdastetta voidaan parantaa. Kiertotalouden rat-
kaisuilla voidaan usein saastaa rakentamisen kustannuksissa seka pienentaa
syntyvia paastoja. Vahaisen tutkimustiedon takia on paasto- ja kustannus-

saastojen tarkempi tarkastelu kuitenkin rajattu tyon ulkopuolelle.

Opinnaytetyd vastaa kysymyksiin: Mitd materiaalipankkeja Suomessa on kay-
tdssa ja kuinka ne toimivat? Onko kiertotalouteen siirtyminen valttamatonta
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infrarakentamisessa? Lisaksi opinnaytetydssa pohditaan, voidaanko toimivalla
materiaalipankkien kaytolla torjua uhkaavaa planeetan kolmoiskriisia.

2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Illmastonmuutos ja luontokato

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli IPCC tiedotti kuudennessa raportis-
saan ihmisen toiminnan maapallolla nostaneen keskilampdtilaa 1,1 astetta rei-
lun sadan vuoden aikana (2023). Lampétilan nousu on aiheuttanut epavar-
muutta elintarviketurvaan seka puhtaan veden riittavyyteen, haavoittanut
ekosysteemeja ja johtanut saan aari-ilmididen yleistymisiin. Paikallisesti jopa
satoja lajeja on kuollut sukupuuttoon, aavikoituminen on yltynyt ja 50 % ran-
nikkojen kosteikoista on tuhoutunut. (IPCC 2023) Pariisin sopimuksen allekir-
joittaneet maat ovat sitoutuneet kattaviin toimiin hillitdkseen Iampadtilan nousua

kriittiseen 1,5 asteeseen verraten esiteolliseen aikaan (United Nations 2015).

Rakennusala kayttda 40 % maailman luonnonvaroista, on vastuussa 40 %:sta
jatteista seka synnyttaa 33 % ilmastoa lammittavista paastoista. Kiertotalou-
teen siirtyminen rakennusalalla on globaalisti merkittavimpia teollisuuden
muutoksia, jolla voidaan vaikuttaa paastojen lisaksi luonnonvarojen ylikulutuk-

seen seka talouden kestavyyteen. (Kaveesha ym. 2022)

Infrahankkeiden suurimmat paastovaikutukset ovat materiaalivalinnoissa ja
kuljetuksissa (Kankanen 2023). Optimoimalla kaivu- ja kivimateriaalin uu-
siokayttoa voidaan seka neitseellisen materiaalin kulutusta etta materiaalien
kuljetusmatkojen pituutta pienentaa. Materiaalipankki on hallintajarjestelma,
jonka avulla kierratettavan rakennusmateriaalin kiertokulkua voidaan tehostaa
eri toimijoiden, tydmaiden ja alueiden valilla. Laaja-alaisen ja luotettavan ma-
teriaalipankin kaytolla voidaan helpottaa rakentamiseen kelpaavan materiaalin
jatkokayttoa ja nain vahentaa jatteeksi paatyvan maa-aineen maaraa seka
pienentaa neitseellisten raaka-aineiden kayttda. Kustannussaastojen ja ilmas-
topaastojen pienenemisen lisaksi toimintamalli suojelee luontoa ja sen moni-
muotoisuutta. Luontokato on monella mittarilla jo kriittisemmassa tilassa kuin
ilmastonmuutos ja sen aiheuttamat muutokset tulevat vaikuttamaan ihmisen

elinmahdollisuuksiin maapallolla jo lahitulevaisuudessa (Forslun ym. 2022).
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2.2 Lineaaritaloudesta kiertotalouteen

Lineaarinen talousmalli perustuu uusien tuotteiden valmistamiseen, kulutuk-
seen ja havittdamiseen. Inhimillinen padoma kasvoi vuosina 1992-2014 maail-
manlaajuisesti noin 13 % henkil6d kohden. Samanaikaisesti kuitenkin, kuten
kuvasta 1 voidaan todeta, vaheni luonnonpaaoma henkil6d kohden maailman-
laajuisesti n. 40 % (Dasgupta 2021). Kehitys on siis tapahtunut luonnon paa-
omalla kuluttaen luontoa ja kasvattaen inhimillista paaomaa. Talouden totuttu
malli on saavuttanut pisteen, jossa maapallon resurssit eivat enaa riita talou-
den kiihdyttamiseksi. Lineaaritalouden kestamaton kuluttaminen ylittdd maa-
pallon kantokyvyn, eivatka raaka-aineet riita kasvattamaan tai edes yllapita-
maan talouden tilaa tutuilla kulutus- ja toimintamalleilla. (Kaveesha ym. 2022)

100 —
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200 =
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Kuva 1. Maailmanlaajuisen pdaoman kehitys vuosina 1992—2014 (Dasgupta 2021)

Lineaaritalouden yksi merkittavimmista epakohdista on siihen liittyva tuottei-
den suunniteltu vanheneminen. Talla on pyritty kulutuksen kasvattamiseen ja
sita kautta talouden kiihdyttamiseen. Kasvukehitys on perustunut halpojen
raaka-aineiden ja energian nopeaan kulutukseen, mika on nakynyt suurissa
jatemaarissa, kun kulutetut tuotteet ovat tulleet kayttdikansa paahan ja muut-
tuneet samalla kayttokelvottomiksi. (Euroopan parlamentti 2023)

Kiertotalous ja kestava kulutus on yksi kestavan kehityksen karkiteemoista ja
merkittdva kulutustottumuksia uudistava toimintamalli (Suomen kestavan kehi-

tyksen toimikunta 2022). Kiertotalouden merkittavyys tulee jatteen synnyn va-
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hentamisesta raaka-aineen pidennetyn kayttdian seurauksena, uusista talous-
kasvun mahdollisuuksista resurssien vahentyessa ja usein taloudellisesta kan-
nattavuudesta. (Kaveesha ym. 2022) Kiertotalouden maaritelmana pidetaan
materiaalien mahdollisimman pitkaa kiertokulkua turvallisesti ja tehokkaasti.

Kuvassa 2 on havainnollistettu kiertotalousmalli.

Kiertotalousmalli:
vahemman raaka-aineita,
vihemman jatettd, vdhemman paastoja

oF
e w5

Kestédva
suunnittelu

&
& Jatehuolto M

Tuotanto,

KIERTOTALOUS uudelleenvalmistus

Jaannosjate

Kuva 2. Kiertotalouden malli (Euroopan parlamentti 2023)

Kiertoon tulevan raaka-aineen osuus ei ylita jaanndsjatteen maaraa. Lisaksi
kiertotalouteen kuuluu tuotteiden jakaminen, vuokraaminen, korjaaminen ja
kierratys seka tuotteet palveluina (Valtioneuvoston periaatepaatds kiertotalou-
den strategisesta ohjelmasta YM/2021/17). Resurssitehokkuudella ja materi-
aalikierrolla pyritaan kiertotalouden ajatusmallissa vastaamaan lineaaritalou-
den aiheuttaman resurssien ylikulutuksen taittamiseen. Maailman vakiluvun
kasvaessa seka teknologian kehittyessa luonnon raaka-aineiden kulutuksen
uskotaan kuitenkin yha kasvavan. Luonnonvarojen, kuten mineraalien, bio-
massojen ja fossiilisten polttoaineiden tarpeen ennustetaan jopa kaksinker-
taistuvan 30 vuodessa. (Valtioneuvoston periaatepaatds kiertotalouden strate-
gisesta ohjelmasta YM/2021/17) Talousmallin on muututtava, jotta maapallon

tarjoamat resurssit riittavat sen kasvavalle vaestolle.
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2.3 Suomen kiertotaloustavoitteet

YK:n vuosituhattavoitteet vuodelle 2030, Agenda 2030, ohjaa valtiotasolla
Suomen kehitysta kestavampaan suuntaan ja Pariisin ilmastosopimus luo raa-
mit paastojen pienentamiselle (United Nations 2015b). Naiden lisdksi myos
Euroopan vihrean kehityksen ohjelma asettaa jasenmailleen tavoitetasoja,
jotka vaativat kiertotalouden toimintamallin sopeuttamista ilmastoneutraalin,
resurssitehokkaan ja oikeudenmukaisen Euroopan mahdollistamiseksi. EU:n
55-valmiuspaketin ensimmaisena paamaarana on pienentaa ilmastopaastoja
55 % vuoden 2030 loppuun mennessa. (Euroopan komissio 2023) Agenda
2030 -toimintaohjelman vuosituhattavoitteista erityisesti kohdat 9 (Kestédvééa
teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja) seka 12 (Vastuullista kulutta-
mista) vaativat uudenlaisten toimintatapojen rantautumisen rakentamiseen ja
kierrattdmiseen (United Nation 2015a). Euroopan parlamentti arvioi, etta kier-
totalouden avulla lisataan kilpailukykya, voidaan luoda jopa 700 000 uutta tyo-
paikkaa EU:ssa vuoteen 2030 mennessa seka lisataan 0,5 % kasvu brutto-
kansantuotteeseen (Euroopan parlamentti 2023).

Suomen hallituksen hyvaksymat tavoitteet kiertotalouden suhteen lisaavat
seka rakentajien etta jatteen tuottajien velvoitetta ja innostusta materiaalipank-
kien hyddyntamiseen ja toisaalta kehittdamiseen (Suomen kestavan kehityksen
toimikunta 2022). Yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi on alan jokaisella toi-
mijalla paine paastojen pienentamiselle, ja kaupunkien seka kuntien lisaksi
ovat myos monet yritykset asettaneet omia paastévahennyksen tavoitteita.
Luonnonvarojen ylikulutuksen taittamiseksi on Suomen kestavan kehityksen
tiekarttaan kirjattu tavoitteet suomalaisten yritysten edellakavijoiksi kiertotalou-
den innovaatioille ja digitaalisille ratkaisuille. Kiertotalouden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on tunnistettu tarve digitaalisten palveluiden kehittamiselle, joista
hyva esimerkki on digitaaliset materiaalipankit. Innovaatioiden ja digitaalisten
ratkaisujen uskotaan vauhdittavan paasya pois uusiutumattomien luonnonva-
rojen kaytosta seka parantavan materiaalien kiertokulkua. (Suomen kestavan
kehityksen toimikunta 2022)
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Kiertotalouden uskotaan parantavan luonnon kantokyvyn lisaksi mm. myos
yritysten tasavertaisuutta seka sosiaalista ja taloudellista kestavyytta. Oleelli-
sena ajatusmuutoksena Suomen kestavan kehityksen toimikunta painottaa
luontopaaoman ja inhimillisen paaoman tuomista talousajattelun keskioon
(Suomen kestavan kehityksen toimikunta 2022). Talla tarkoitetaan niin kutsu-
tun ymparistotilinpidon seka sosiaalisen kestavyyden tuomista osaksi poliittisia
paatoksia talouden suunnittelussa. Talous ei ole irrallinen osa yhteiskunnasta
vaan taloudellisia ohjauskeinoja tulee hyodyntaa jatkossa entista enemman
kestavien kulutustottumusten seka hyvinvointitalouden edistamiseen. Hyvin-
vointitalouden paamaarana ja keskiossa on ihminen ja hyvinvoiva yhteiskunta.

(Suomen kestavan kehityksen toimikunta 2022).

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
(2021) on asetettu visioksi, ettd Suomi on hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta
vuoteen 2035 mennessa. Toteutuminen vaatii, etta luonnonvarojen kulutus va-
henee, resurssien tuottavuus paranee ja materiaalien kiertotalousaste kasvaa.
Periaatepaatoksessa alleviivataan kiertotalouden ratkaisujen olevan mahdolli-
suus tarttua globaalin kolmoiskriisin - ilmastonmuutoksen, resurssien ylikulu-
tuksen seka luonnon monimuotoisuuden hupenemisen- haasteisiin samanai-
kaisesti. (Valtioneuvoston periaatepaatds kiertotalouden strategisesta ohjel-
masta YM/2021/17) Rakennusalalla valtakunnallinen jatesuunnitelma ohjaa
kehitysta ja teemakohtaiset tavoitteet rakentamisen jatteille vuodelle 2030

ovat:
- Rakentamisen jatemaara vahenee.
- Rakennus- ja purkujatettd hyddynnetdan materiaalina vahintaan 70 %.

- Rakentamisen jatteiden laadukasta hyodyntamista lisataan riskit halli-

ten. (Ymparistdoministerio 2022b, s. 9)

2.4 Kiertotalous infrarakentamisessa

Rakennusala kayttda 40 % maailman luonnonvaroista, on vastuussa 40 %:sta
jatteista seka synnyttaa 33 % paastoista. Alan arvoketjut ovat perinteisesti
noudattaneet lineaarista mallia, jossa materiaalit jalostetaan rakennusmateri-
aaliksi ja vanhenevat kayton jalkeen uusiutumattomalla tavalla. Paastoja syn-
tyy paasaantoisesti merkittavia maaria koko arvoketjun aikana. Onkin arvioitu,
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etta kiertotalouteen siirtyminen rakennusalalla on globaalisti merkittavimpia te-
ollisuuden muutoksia, jolla voidaan vaikuttaa paastojen lisaksi luonnonvarojen

ylikulutukseen seka talouden kestavyyteen. (Kaveesha ym. 2022)

Suomessa kaytetaan rakentamiseen vuosittain yli 100 miljoonaa tonnia kiviai-
nesta, josta neitseellisia aineita on noin 70-80 miljoonaa tonnia (UUMA4
2022). Samoin arvioidusti 90 % luontokadosta johtuu erinaisistéd materiaali-
hankinnoista (Cord 2021). Kierratetyn materiaalin kayttd on viela vahaista,
mutta kehitys on menossa oikeaan suuntaan. Kehityssuuntaa ohjaa ilmasto-
muutoksen sysaaman kiertotalouden lisaksi myos rakennusmateriaalien kus-
tannusten nousu. Viimeaikaisten kriisien, kuten Ukrainan sodan, koronan seka
energiakriisin seurauksena mm. asfalttipaallysteissa kaytettavan bitumin hinta
on noussut vuodessa noin 40 %, ja yleisesti paallysteiden hinnat ovat vuoden
2022 aikana nousseet 29 % tammikuusta kesakuuhun (Valtiovarainministerio
2022). Kiertotalous on ratkaisu resurssitehokkaaseen rakentamiseen, jossa

paastot ja kustannukset saadaan minimoitua kestavalla tavalla.

Uudistuneen jatelain ja sen etusijajarjestelyn myota ovat maa-aineiden kierra-
tyksen vaatimukset kasvaneet (Jatelaki 17.6.2011/646). Mara-asetus, eli val-
tioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa,
on lisannyt osaltaan monien teollisuuden sivuvirtojen seka rakentamisen yli-
ja@mamaiden hyodyntamista yksinkertaistamalla UUMA-materiaalien lupapro-
sessia (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hydodyntamisesta maaraken-
tamisessa 843/2017). Byrokratian helpotuksen onkin koettu olleen avainase-
massa kierratysmaa-aineen hyodyntamisessa rakentamisessa. Jatelain muu-
toksen tuoman niin kutsutun etusijajarjestyksen mukaan on jatteen synty pyrit-
tava valttamaan ja jatteen syntyessa, on jate valmisteltava uudelleenkayttoa
varten. Mikali jatteen uudelleenkaytto ei ole mahdollista, tulee jate hyodyntaa
kierratyksen kautta tai energiana. Kaatopaikalle sijoittaminen on mahdollista
vasta kun mikaan edellisista vaihtoehdoista ei ole mahdollinen. Jatelain mu-
kaan myds tiettyjen materiaalien jatteeksi maarittaminen paattyy, ehtojen tayt-
tyessa, jolloin kierratys ja uudelleenkaytté helpottuu. (Jatelaki 17.6.2011/646,
5. §) Jatelain uudistuksella vahvistetaan kiertotalouteen siirtymista, vahenne-
taan neitseellisen materiaalin kayttoa ja kannustetaan luomaan uudenlaisia ar-

voketjuja.

Materiaalipankin korkealla kayttoasteella ja neitseellisen maa-aineen kayton

vahentamisella voidaan vaikuttaa positiivisesti luonnon monimuotoisuuteen,
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mika osaltaan edesauttaa luonnon sopeutumista ilmastonmuutokseen. Luon-
tokato on kiihtynyt ilmastonmuutoksen yhteydessa ja saavuttanut monelta osin
jo kriittisia taitekohtia. Ihmisen toiminta on ylittanyt maapallon kantokyvyn, ja
luonnonvarojen kestamaton kaytto aiheuttaa ongelmia lajien populaatioissa
seka ekosysteemipalveluissa vaikuttaen lopulta myds ihmisen elinmahdolli-
suuteen maapallolla (Forslund, T. ym. 2022). Syntyvien purkujatteiden ja teol-
lisuuden sivuvirtojen hyoédyntaminen korvaavina rakennusmateriaaleina va-
hentaa neitseellisen maa-aineen kayttotarvetta maarakentamisessa, jolloin
luonnontilaista maa-alaa sailyy rakentamisen yhteydessa enemman. Maara-
kentamisessa syntyvien ylijgamamaiden ja lievasti pilaantuneiden maa-aines-
ten hyddyntaminen maanparannustoihin, meluvalleihin tai muihin soveltuviin
kohteisiin pienentaa huomattavasti kuljetusmatkoja, kaatopaikalle paatyvan
massan maaraa seka osaltaan myos pienentaa neitseellisten maa-ainesten
kayttoa. Kaivumaiden kaytto lyhentaa usein myos materiaalien kuljetusmat-
koja, jolloin paastéjen maara pysyy pienempana myos niiden osalta. Pinta- ja
kaivumaiden uudelleenkayttd maisemoinnissa vahvistaa seka alueen omi-
naista kasvilajistoa, etta yllapitda suotuisaa maaperan mikrobistoa. (Suominen
2023)

Kiertotalous on tunnistettu EU:n ja Suomen seka lukuisien muiden valtioiden
ja tahojen tasolla talouden kehityksen uudeksi suunnaksi. Kuten uudistuksilla
yleisesti ottaen, my0s kiertotaloudella on kuitenkin myds haasteensa ja kritiik-
kinsa. Hervé Corvellec ym. (2021) nostavat artikkelissaan Critiques of the cir-
cular economy ensimmaisena esille kiertotalouden monet kutsumanimet, joi-
den sisalto tarkoittaa eri asioita eri ihmisille. Kasitteen sirpalemaisuus aiheut-
taa ilmion vahvuuden puutetta, mika hankaloittaa yksiselitteisen muutoksen
johtamista. Kiertotalouden tarvittavaa muutosta onkin usein kuvailtu tiekar-
taksi, liukumaksi tai epamaaraiseksi kertomukseksi. Artikkelin mukaan termin
laajan hyvaksynnan ja tavoitteiden merkityksellisyys realisoituu vasta yhtei-
sesti asetettujen rajojen asettamisella. Nykyisen |0yhasti maaritellyn kehityk-
sen riskind nahdaan tulevaisuuden suuret epavarmuustekijat kehittyvalle lain-
saadanndlle ja liiketoiminnalle. Kriittisen tarkastelun avulla voidaan kuitenkin
lopulta saavuttaa toimivia menetelmia, joiden merkityksellisyytta voidaan jolla-
kin asteella mitata. Luonto ei jaksa kannatella ihmiskuntaa nykyisella kulutus-

tahdilla, ja muutos on vagjaamaton, mikali elama maapallolla halutaan turvata.
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Maarakentamisessa kiertotalouden esteena voidaan nahda erinaiset saadok-
set ja lait, jotka hankaloittavat esimerkiksi puretun materiaalin tai teollisuuden
sivuvirtojen, kuten lentotuhkien ja kuona-aineiden, kayton uudisrakentami-
sessa. Rakennusmateriaaleilla tulee olla tarvittavat CE-merkinnat, jotta niiden
kayttd nahdaan turvallisena ja merkintdjen saaminen voi koitua lilan hanka-
laksi. Yhtena ratkaisuna nahdaan kuitenkin saatelyn helpottamisen lisaksi
kierratysmateriaalien tekninen tuotteistaminen, jolla materiaalin jatestatus
paattyy. Tata varten tulisi myos markkinoiden muuntautua kiertotaloutta edis-
taviksi. (Vahtera 2023) Toisena selkedna haasteena on tiedon puute seka uu-
den pelko. Vanhoja totuttuja ja hyvaksi todettuja toimintamenetelmia on han-
kala muuttaa ja muutos vaatiikin usein rohkeutta ja uskallusta. Muutokset ai-
heuttavat helposti myos vastarintaa ja epailyja. Pilottihankkeet ja niista saatu-
jen kokemusten jakaminen rakennusalalla onkin erityisen tarkeaa kiertotalous-

ajattelun vahvistamiseksi. (Lehtonen 2023)

Kiertotalous on ensisijaisesti ajattelutavan muutosta, joka lahtee tarpeesta
tehda toisin. Siltasuunnittelija ja RIL:n puheenjohtaja (Rakennetun ympariston
osaajayhteis®), Kasperi Pirttikoski, kirjoittaa Rakennuslehden nakdkulmat-
palstalla ajattelutavan tarvittavista muutoksista. Business as usual on unoh-
dettava ja luotava tilaa uudenlaiselle kestavyyden kulttuurille, jonka lahtokoh-
taisena tavoitteena on elinikainen rakennus tai materiaali. Kiertotaloudesta ja
materiaaleista on jo paljon tietoa tarjolla, joka kuitenkin siiloutumisen seurauk-
sena usein jaa hyodyntamatta. Ja lopulta, kun ajatustapa muuttuu, tarvitaan

sen lisaksi vield toimia ja tekoja. (Pirttikoski 2024)

2.5 Luonnon monimuotoisuus

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti tarkoittaa elollisen luonnon moni-
muotoisuutta kasittaen elidyhteistjen sisaiset seka lajien valiset vaihtelevuu-
det ja lajirikkaudet. Monimuotoisuus on edellytys kaikelle elavalle ja elaman
jatkumiselle maapallolla. (Tieteen termipankki 2024) Monimuotoinen luonto
tarjoaa ihmiselamalle valttamattomia ekosysteemipalveluita seka -hyodyk-
keita, kuten suojaa saalta, ladkekasveja, polytysta, elintarvikkeita ja polttoai-
neita. Ekosysteemipalveluihin kuuluvat lisaksi veden saately ja puhdistus,
maaperaelididen tuottama ravinteiden kiertokulku seka kasvien hiilen sidonta

ja ilman puhdistus. Puhumattakaan ekosysteemien tuomasta aineettomasta
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hyddysta virkistyksen, stressin lievityksen seka elamysten tarjoajana. (Suo-
men ymparistokeskus 2022)

Ihmisen toiminta viimeisen 5000 vuoden aikana maa- ja metsatalouden yleis-
tymisesta lahtien on kuluttanut ja yksipuolistanut luonnonmaisemaa, lajirik-
kautta seka kasvattanut rakennetun maiseman osuutta merkittavasti heiken-
taen ja yksipuolistaen ekosysteemeja. Ekosysteemien yksipuolistuminen ja
haviaminen johtaa lopulta lajien haviamiseen maapallolta seka elaman edelly-
tysten heikkenemiseen. (European Environment Agency 2020) Raaka-ainei-
den ylikulutus on kestamattomalla tasolla ja luonto ylikuormittunut. Rakentami-
seen kaytettava maa-ala peittoaa neitseellista luontoa ja jattaa alleen kokonai-

sia ekosysteemeja.

Suomen luonnon tilan arvioidaan olevan heikkeneva. Lajien ja luontotyyppien
ahdinko aiheutuu ihmistoiminnan aikaansaamista muutoksista, joista paateki-
jana on alueidenkayton aiheuttama luonnontilan pienentyminen ja heikentymi-
nen. Tiedeakatemian julkaisema tietokooste Ekologinen kytkeytyvyys ja luon-
non monimuotoisuus alueidenkaytdn suunnittelussa (2024) pyrkii opastamaan
tiedepohjaisesti luonnon monimuotoisuuden turvaamista alueidenkayton muu-
tosty0ssa. Ekologiseen kytkeytyvyyteen vaaditaan elididen likkumisen mah-
dollistavat rakentamattomat ekologiset yhteydet, kuten metsa- tai viherpalstat,
joiden avulla elidt kayttavat luonnonmaisemaa vapaasti. Koosteessa todetaan
ekologisen kytkeytyvyyden maarittamisen olevan monimuotoista ja usein
haastavaa, mutta valttamatonta monimuotoisen luonnon mahdollistamiseksi.
(Hautamaki 2024)

Luonnon monimuotoisuus tuottaa ihmiselle elintarkeita ekosysteemipalveluita-
seka -hyodykkeita. Naita palveluita on perinteisesti pidetty itsestaan selvina ja
ilmaisina, vaikka ne ovatkin vahvasti olleet koko talouskasvun perustana. Yh-
tena nakokulmana monimuotoisuuden pelastamiseksi onkin ehdotettu, etta
ekosysteemipalvelut ja -hyodykkeet saavat oikean arvon kansantalouden tilin-
pidossa. (Suomen ymparistokeskus 2022)

Maailman arvostetuimpiin ekonomeihin kuuluva brittildainen Partha Sarati
Dasgupta on tullut tunnetuksi erityisesti ymparistotalouden ja luonnon moni-
muotoisuuden kirjoituksistaan. Ekonomin nakokulmasta maailma on Kriisin
partaalla tuhottuaan ymparistdaan sen armottomalla ylikulutuksella ja muok-
kaamisella. Dasguptan (2021) raportista selviaa, etta 96 % maailman kaikista
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nisakkaista tana paivana ovat ihmisia ja ihmisravinnoksi kasvatettavia nisak-
kaita. Samoin linnuista 70 % on ihmisravinnoksi kasvatettavaa, loput luonnon-
varaisia. Lajien sukupuuttoon kuolemisen maarat ovat 100-1000 kertaa suu-
remmat kuin vertailuluvut kymmenien miljoonien vuosien ajalta historiasta.
(Dasgupta 2021) Sademetsia raivataan plantaaseiksi ja metsia kaadetaan kar-
jan kasvatuksen tielta, luonto ymparillamme yksipuolistuu ja kdyhtyy kiihtyvalla
tahdilla. Talouden hyvinvoinnin hinnaksi vaikuttaisi tulevan sen raju heikkene-

minen peruuttamattomien kdannekohtien ja luonnon kantokyvyn ylittyessa.

Luonnon monimuotoisuus ei kuitenkaan vaikuta ainoastaan elainten ja kas-
vien elinoloihin, vaan se on suorassa yhteydessa myos ihmisten terveyteen.
Ihminen on riippuvainen ymparoéivan luonnon tarjoamista mikrobeista, laake-
kasveista, suojasta ja luonnon tuomasta rauhasta ja turvasta. Elaimista siirty-
vat tartuntataudit seka erilaiset allergiat ja astmat ovat yleistyneet ja lisaanty-
neet luonnon kdyhtyessa ja lajien kadotessa. (Aivelo & Lehtimaki 2021) Ihmi-
nen on niin vahvasti osa luontoa, etta lajien lisaantyva sukupuutto vaajaa-

matta aiheuttaa lopulta myds ihmisen sukupuuton. (Dasgupta 2021)

Ekosysteemi, kuten niitty, on kasveista, elaimista ja mikrobeista koostuva mo-
nimuotoinen jarjestelma, jonka kaikki osat liittyvat yhteen muodostaen ekosys-
teemipalveluita (Euroopan unioni 2010). Luonnon tarjoamat ekosysteemipal-
velut ja -hyddykkeet ovat ihmiselamalle valttamattomia. Puhtaan hengitysil-
man ja veden lisaksi ekosysteemihyodykkeita ovat mm. polyttdaminen seka
maannostuminen, jotka ovat ruuantuotannon edellytyksia. (Euroopan unioni
2010) Monimuotoinen ja terve luonto kestaa ilmastonmuutoksen aiheuttamat
muutokset lampotiloissa ja sddemaarissa seka tarjoaa ihmiselle suojaa saan
aariolosuhteita vastaan. Biodiversiteetin kuihtuessa ekosysteemit ovat tuhou-
tumisvaarassa. Tunnetuimpia tuhoutuneita ekosysteemeja lienee olevan ko-
ralliriutat, joista jopa 60 % voi olla tuhoutunutta vuoteen 2030 mennessa (Eu-

roopan unioni 2010).

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Yleisesti menetelmista

Opinnaytetydssa selvitettiin sdhkoisen haastattelulomakkeen avulla Suo-
messa kaytossa olevia infrarakentamisen materiaalipankkeja seka kayttajien
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tyytyvaisyytta jarjestelmiin. Tutkimusstrategiana kaytettiin kyselytutkimusta,
jolla pyrittiin saamaan laaja kasitys materiaalipankkien tamanhetkisesta kay-
tosta ja niiden toimivuudesta. Kyselylomakkeen liséksi tehtiin teemahaastatte-
luja infrarakentamisen kiertotalouden asiantuntijoiden kanssa sovituissa
Teams-tapaamisissa. Haastatteluista koostettiin muistiot, joita on hyddynnetty
opinnaytetyon lahdeaineistona.

Kirjallisuusanalyysin avulla arvioitiin infrarakentamisen kiertotalouden merkit-
tavyytta planeetan kolmoiskriisin taltuttamiseen. Menetelmaksi tydhon valittiin
kuvaileva dokumenttianalyysi, jolla kiertotaloutta ja luontokatoa, ilmastonmuu-
tosta ja resurssien ylikulutusta voitiin tutkia yleisella tasolla. (Salminen 2011,
6-7)

3.2 Kyselytutkimus

Tyon projektiosuutena ja paaasiallisena tutkimuksena tehtiin sahkoinen kyse-
lytutkimus Webropol-ohjelmalla. Kyselytutkimuksella haluttiin selvittaa Suo-
messa talla hetkella kaytossa olevat rakentamisen materiaalipankit seka kayt-
tajien tai yllapitajien tyytyvaisyys materiaalipankkien toimintaan. Linkki kyse-
lyyn lahetettiin sahkopostilla UUMA4-yhteistyofoorumin osallistujille, kaupun-
kien massakoordinaattoreille seka oletettaville materiaalipankkien kayttajille,
joiden yhteystiedot olivat saatavilla. Kutsu vastata Webropol-kyselytutkimuk-
seen lahetettiin vastaanottajien sahkopostiin joulukuussa 2023. Vastausaikaa
annettiin 2 viikkoa, jota pidennettiin muistutusviestien jalkeen viela kahdella

viikolla. Kysely toteutettiin taysin anonyymisti.

Sahkopostikutsu vastata Webropol-kyselyyn lahetettiin noin 70 vastaanotta-
jalle. Kyselylomake (liite 1) pyrittiin pitdmaan selkeana ja nopeasti vastatta-
vana, jotta vastaaminen pysyisi mahdollisimman mielekkaana. Kysymykset
olivat paaosin suljettuja monivalintakysymyksia ja lisaksi oli muutama avoin

vastauskohta, kysymyksia oli kaikkiaan 15 kpl.

3.3 Teemahaastattelut

Opinnaytetyssa tehtiin infra- ja jatealan asiantuntijoiden kanssa teemahaastat-
teluja, joissa perehdyttiin materiaalipankkien kayttoon, uusiomateriaalin kayt-
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toon ja mahdollisuuksiin rakentamisessa. Kirjallisuutta infrarakentamisen kier-
totaloudesta on vain vahan, minka takia asiantuntijat alalla ovat tarkeassa
asemassa kiertotalouden mahdollistamiseksi. Teemahaastattelut asiantuntijoi-
den kanssa tehtiin sovituissa Teams-tapaamisissa kevaan 2023 aikana. Ta-
paamiset olivat keskustelunomaisia, joissa keskusteltiin ennalta sovitusta ai-
heesta. Teemahaastatteluista koostettiin muistiot, jotka toimivat lahdemateri-
aalina opinnaytetyossa. Haastatteluista nousseita huomioita hyédynnettiin li-

saksi kyselytutkimuksen kysymysten asettelussa.

Haastateltujen asiantuntijoiden yhteystiedot saatiin UUMA4-yhteisty6foorumin
kautta ja kaupunkien yhteyshenkilGilta ja heita oli kaikkiaan 5. Haastateltavina
olivat eraan kaupungin massakoordinaattori seka ymparistoylitarkastaja, ma-

teriaalipankin kehittaja, jatealan konsultti ja kiertotalouden asiantuntija. Haas-
tatteluissa keskusteltiin:

- ajatuksista tamanhetkisesta kiertotalouden tilanteesta infrarakentami-

sessa

- mahdollisista kaytossa tai kehityksen kohteena olevista materiaalipan-
keista ja niiden tarkeydesta

- ajatuksista kiertotalouden mahdollisuuksista ja haasteista infrarakenta-
misessa

- yleisistd kommenteista mahdollisen materiaalipankin kehitystarpeista.

Teemahaastattelujen lisaksi tehtiin lyhyt tilannekatsaus Norjan, Tanskan ja
Ruotsin kiertotalouden tilanteeseen. Tilannekatsaus tehtiin Iahettamalla sah-
kopostitse muutama lyhyt ja helposti vastattava kysymys, joilla kartoitettiin,
onko kyseisessa maassa kaytossa jokin yhtenainen materiaalipankkijarjes-
telma ja/tai onko vastaavanlaiselle ollut kysyntaa. Sahkopostit Iahetettiin Ram-
bollin paikallisille kiertotalouden asiantuntijoille, joiden yhteystiedot saatiin
Rambollin Suomen kollegoilta.

3.4 Kirjallisuusanalyysi

Kirjallisuusanalyysin avulla luodaan kokonaiskuva kiertotalouden tarpeelle
seka pyritaan luomaan pohja tyon teorialle: kiertotalouden ratkaisuilla voidaan
torjua planeetan kolmoiskriisia; luontokatoa, ilmastonmuutosta ja resurssien
ylikulutusta.
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Opinnaytetydssa tehtiin lyhyt kirjallisuusanalyysi. Aineiston tarkastelussa tu-

tustuttiin planeetan kolmoiskriisiin ja pyrittiin I0ytamaan yhtymapintoja infrara-

kentamisen ja kiertotalouden vaikutuksesta kriiseihin. Katsauksella perustel-

laan infrarakentamisen kiertotalouden merkityksellisyys maailmaa uhkaavan

kolmoiskriisin torjumisessa ja avataan tarkemmin teorian taustoja tyon merki-

tyksellisyydelle ja ajankohtaisuudelle. Kirjallisuusanalyysin avulla arvioidaan

opinnaytetyon teorian paikkansapitavyytta. Menetelmana kaytetaan kuvaile-

vaa ja narratiivista dokumenttianalyysia, jolla kiertotaloutta ja luontokatoa voi-

daan tutkia yleisella tasolla. (Salminen 2011, 6-7)

Kirjallisuusanalyysi aloitettiin asettamalle katsaukselle raamit. Tutkittaviksi ky-

symyksiksi asetettiin 1) mita aiempi tutkimus kertoo kiertotalouden merkityk-

sellisyydesta kolmoiskriisin torjunnassa? 2) kuinka kiertotalouden implemen-

tointi infrarakentamiseen toimii? Aineiston sisaanottokriteereiksi maariteltiin

alle 5 vuotta vanha materiaali seka aineiston kielina suomi tai englanti. Aineis-

ton ulkopuolelle tassa tydssa on jatetty opinnaytety6t. Taulukossa 1 on esitetty

kaytetyt hakusanat seka valitut lahteet.

Taulukko 1. Kirjallisuuskatsauksen aineistohaut.

Tietokanta | Hakusana Hakutulokset | Valitut | Aineisto
Finna.fi kolmoiskriisi 5 kpl 1 kpl | Vihrea siirtyma on kasvun
perusta — ymparistominis-
teridn virkandkemys
Finna.fi Kiertotalous 5 kpl 1 kpl | Kiertotalous kunnissa
AND infra
Google Triple planetary | YIi 8 000 1 kpl | Circular economy as a cli-
Scholar crises AND cir- mate strategy: current
cular economy knowledge and calls-to-ac-
tion
Manuaali- | "Kiertotalous ja 2 kpl | Kiertotalous vahanhiilisyy-
nen haku | luonnon moni- den edistajana ja luonnon
muotoisuus” monimuotoisuuden turvaa-
"Kiertotalous inf- jana
rarakentami-
sessa’ Kiertotalouden ja elinkaari-

kestavyyden toteutuminen
Helsingin kaupungin infra-
rakentamisessa
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Selkea huomio aineistohakua tehdessa oli, etta "kiertotalous”-hakusanalla 10y-
tyy runsaasti aineistoa, kun taas "kolmoiskriisi” ei termina ole yhta vakiintunut.
lImastonmuutoksesta ja luonnon monimuotoisuudesta I0ytyi my6s paljon ai-
neistoa yleisella tasolla, silla aihe on laaja ja jo vuosikymmenia tutkittu ja uuti-
soitu. Opinnaytetyolle relevantteja kirjallisuuslahteita valittiin otsikon ja tiivistel-
man perusteella resurssit huomioiden, tyodlle ei ollut tarkoituksenmukaista laa-
jentaa aihetta liikaa. Kirjallisuusanalyysiin ei valittu yleisesti iimastonmuutok-
sesta tai kiertotaloudesta kertovia lahteita. Huomioitavaa on, etta kolmoiskriisi-
termia kaytetaan myos muista yhteen linkittyvista kriiseista, eika termin kaytto

ole vakiintunutta juuri planetaarista kriiseista puhuttaessa.

4 TULOKSET

4.1 Yleisesti tuloksista

Kaikki opinnaytetydn sisaltdmat selvitykset ovat avoimia ja julkisia. Opinnayte-
tyon tarkeana tavoitteena on jakaa tietoutta kiertotalouden tilanteesta, ole-
massa olevista jarjestelmista seka kehityssuunnasta kaikille infra-alalla tyos-
kenteleville. Opinnaytetydn tulokset esitelladan UUMA4-ohjausryhmalle seka
kaikille UUMA-yhteistyofoorumin jasenille. Valmis tyo julkaistaan UUMAnN kasi-
kirjastossa yhteistyofoorumin kotisivulla. Kyselytutkimuksen ja teemahaastat-
teluiden vastauksia ajankohtaisesta tilanteesta verrattiin kansallisiin tavoittei-
siin, jolla saatiin kasitys tamanhetkisen kiertotalouden tilasta ja kehitystar-

peista.

4.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksen tuloksena saatiin kasitys materiaalipankkien nykytilasta,
jarjestelmien tarkeydesta kiertotalouden mahdollistamiseksi infrarakentami-
sessa seka kehitysideoita materiaalipankeille. Vastauksia saatiin materiaali-
pankkien kehittajilta ja kayttajilta seka henkiloilta, jotka eivat viela kayta ko.
jarjestelmaa, mutta kokevat sen hyodylliseksi tyolleen. Vastausten perusteella
voidaan paatella materiaalipankkien jatkossa kasvattavan suosiotaan, mutta
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tarvitsevan kehitystd mm. keratyn tiedon, avoimuuden seka rajapintojen suh-
teen. Selvityksen avulla voidaan perustella jatkokehitystarpeita seka tunnistaa
selkea tarve yhtenaisille toimintatavoille infran materiaalipankkien kaytolle.

Populaatio ja vastausprosentti

Vastauksia kyselyyn saatiin 28 kpl. Kysely avattiin 80 kertaa ja vastaaminen
aloitettiin 36 kertaa (vastausprosentin voidaan laskea olleen 35 %). Kyselyn
vastaanotti kaikkiaan noin 70 henkil63a, joiden arvioitiin mahdollisesti tydssaan
joko kehittdvan ja/tai kayttadvan jonkinlaista materiaalipankkina toimivaa jarjes-
telmaa. Varmuutta kyselyn vastaanottajien materiaalipankin kaytosta ei ollut
ennen kyselyn lahettamista, jonka takia osa kyselyn vastaanottajista voivat to-
siasiassa kuulua populaation ulkopuolelle.

Kéaytossa olevat jarjestelmat

Vastaajista 12 henkil6a, kertovat olevansa materiaalipankin kayttajia (materi-
aalin sijoittaminen seka hankkiminen), 4 on palvelun kehittajid/tarjoajia, 1 on-
maaurakoitsija seka 11 muuta (ei mikaan ylla mainituista tai kierratyspuiston
tyontekija tai muu jatteen kasittelija). Vastaajista 11 kertoo, etta kaytdssa on
jokin materiaalipankkina toimiva jarjestelma ja 17 vastaa, ettei kaytossa ole

mitaan jarjestelmaa.

Vastaajien kaytossa olevat jarjestelmat ovat:

- Seutumassa (4 vastaajaa)

- Maaporssi (3 vastaajaa)

- Materiaalitori (3 vastaajaa)

- organisaation oma (5 vastaajaa).

Osalla vastaajista oli kaytéssaan useampi jarjestelma.

Jarjestelman toiminta

Tassa vaiheessa vastaajina toimivat ne, joilla on kaytdéssaan jokin materiaali-

pankkina toimiva jarjestelma (11 vastaajaa).
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Vastaajista 6 kertoi jarjestelman paaasiallisesti toimivan massojen hallinnan
tyokaluna, 3 vastaajaa maa-aineksen markkinapaikkana ja 1 vastaajaa kierra-
tyspuiston maapankkina seka 1 vastaaja raportoinnin tyokaluna.

Kuvassa 3 on esitetty materiaalipankkina toimivan jarjestelman tarjoama tieto
kayttajalle. Muita jarjestelman tarjoamia tietoja olivat materiaalin omistajan yh-
teystiedot, tarkempia laatutietoja seka sijainti kartalla.

Materiaalin maara arvioituna
Materiaalin ymparistolaatu
Materiaalin tekninen laatu
Vaakajarjestelman punnitsema maara
Materiaalin MARA-kelpoisuus
Materiaalin tarkka sijainti

Muita oleellisia tietoja, mita?

Ei mitaan naista

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kuva 3. Materiaalipankkina toimivan jarjestelman tarjoamat tiedot kayttajalle

Kaytossa olevan jarjestelman kayttamista rajapinnoista yleisin oli vastausten
perusteella sijainti-/paikkatieto. Lisdksi mainittiin rajapinnat omien jarjestel-
mien (4 vastausta) ja toisten materiaalipankkien (2 vastausta) kanssa seka
vaakajarjestelman (2 vastausta) kanssa.

Jarjestelman kayton edut

Kysyttaessa materiaalipankin kayton vaikutuksista vastaajan tyohon yli puolet
(6 vastausta) vastaajista kokee jarjestelman kayton mahdollistavan kiertota-
louden hyodyntamisen. Lisaksi kayton tunnistetaan auttavan projektien keski-
naisen massatasapainon koordinoinnissa (4 vastausta). Kukaan vastaajista ei
kokenut jarjestelman kayton lisaavan tyotaakkaa. Kuvassa 4 on esitetty vas-
taajien arviot jarjestelman eduista tyolle.
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Lisaa tyotaakkaa
Helpottaa materiaalin |6ytymista

Yksinkertaistaa jatteestd eroon pdasemista

Mahdollistaa kiertotalouden hyoddyllistamisen

Auttaa omien rakennusprojektien vilisen
massatasapainon koordinoinnissa

Muu, mika?

0% 10% 20% 30% 40% 50%

60%

Kuva 4. Materiaalipankkina toimivan jarjestelman vaikutukset tydhon

Toivottuja tuloksia materiaalipankin kaytolla ovat kustannussaastot (10 vas-
tausta), paastovahennykset (8 vastausta), sujuvuutta jatteiden kierratykselle
(8 vastausta), sujuvuutta massakoordinoinnille (8 vastausta), myyntituloja (2
vastausta) sekd massojen tietojen tuominen paikalliselta tasolta alueelliselle
tasolle (1 vastaus) ja jatetietojen saaminen raportointia varten (1 vastaus).

Saavutettuja tuloksia jarjestelman kaytolla ovat sujuva massakoordinointi (5
vastausta), kustannussaastot rakennus- tai purkuprojektissa (4 vastausta),
kustannussaastoja jatekustannuksissa (3 vastausta), paastovahennyksia (3
vastausta), jatemaarat yhdessa paikassa (1 vastaus) seka myyntituloja (1 vas-
taus). Kaksi vastaajaa koki, ettei kaytdlla ole saavutettu haluttuja tuloksia.

Tassa kohdin vastaajina ovat kaikki kyselyyn vastanneet, myos ne, joilla ei ole
materiaalipankkia kaytossa talla hetkella.
Vastaajista lahes (27/28 vastausta) kaikki kokivat materiaalipankin kaytdn ole-

van tai voivan olevan hyodyllista toiminnalle.

Jarjestelman kehittaminen

Jarjestelman kehittamiselle koettiin tarkeana mahdollisimman laaja yhteis-
tyé/avoimuus muille toimijoille (22 vastausta), yhteistyd kaupunkien valilla
seka yhteistyd eri urakoitsijoiden valilla (18 vastausta), Suomen kattava avoin
digitaalinen materiaalipankki (15 vastausta). Lisaksi toivottiin tarkempia tietoja

materiaaleista (7 vastausta) seka rajattua toimintaa omien tarpeiden mukaan
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(6 vastausta). Teknisen soveltuvuuden, maaran ja sijainnin koettiin olevan tar-
keita, kuten myos varastointi- ja kuljetusmahdollisuuden selviaminen seka ra-
kennus- ja teollisuusjatteen kirjaaminen jarjestelmiin. Vastauksissa nousi esiin
my0s ajatus neitseellisten massojen koko kierron tietojen keraamisesta kierra-

tysasteen selvittamiseksi.

Avoimissa kommenteissa nousi esille toive olemassa olevien jarjestelmien
kayton lisdamisesta tiedottamisen avulla. Osassa vastauksista nousi esiin
epausko jarjestelman toimivuudesta ilman massakoordinaattoria, seka uskot-
tiin massojen kulkevan jarjestelmien ohi verkostojen kautta. Toisaalta vastauk-
sissa ilmeni myos ajatus MassalLouhen olevan jo jarjestelmana hyva nain,
eika kaipaa lisakehitysta. Myos ennakoivan tiedon I6ytyminen materiaaleista
seka eritasoisten kayttdoikeuksien peraan kuulutettiin.

4.3 Teemahaastattelut

Teemahaastattelujen perusteella saatiin kasitys digitaalisten materiaalipank-
kien tarpeesta infrarakentamisen kiertotalouden vahvistamiseksi. Kaikki haas-
tatellut asiantuntijat olivat yhta mielta yhtenaisen tai yhtenaisesti toimivien jar-
jestelmien tarpeesta Suomessa. Haastateltavat eivat nahneet, etta viela olisi
yhta toimivaa jarjestelmaa, joka sellaisenaan voitaisiin ottaa kayttoén Suomen
tai edes tietyn kayttajaryhman sisalla. Kiertotalouden nahtiin kuitenkin olevan
tulevaisuutta, seka osittain nykyaikaa, myos infra-alalla. Yleisesti kiertotalou-
den mahdollistamiseksi on otettava kayttoon vakioitu massatieto, jota Suo-
messa ei viela ole kaytossa. Lisaksi tietoutta kierratysmateriaalien kaytetta-
vyydesta rakentamisessa on parannettava suunnittelijoiden seka rakentajien
parissa, jotta uskallus siirtya uusien toimintatapojen aareen kasvaa.

Kaikki haastatellut olivat yhta mielta siita, ettd on ensisijaisen tarkeaa jakaa
kokemuksia seka oppia toisiltaan pilottihankkeista. Kiertotalousratkaisuja seka
materiaalipankkeja on nykyisellaan kehitelty pitkalti pienissa piirissa ja omaan
kayttoon, eivatka jarjestelmat toimi keskenaan tai palvele suurempaa tarvetta.
Ymparistoministerion omistama ja Motivan yllapitama Materiaalitori on haas-
tattelujen aikaan ainoa valtakunnallisesti toimiva rakennusmateriaalien kierto-

kulkuun tahtaava digitaalinen alusta. Yritysten ja organisaatioiden jatteiden ja
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sivuvirtojen myymiseen tahtaava alusta ei viela sellaisenaan toimi rakennus-
hankkeiden sisaiseen ja valiseen materiaalien kiertoon. Haastateltavien koke-
mukset Materiaalitorista olivat vahaiset.

Infrarakentamisen kiertotalouden tilanne

Jatealan konsultin vastausten perusteella on uudelleen kaytettavien materiaa-
lien helpottamiseksi viela tehtava tyota lakien ja saadosten parissa, joilla mah-
dollistetaan uudelleenkayttd. Materiaalien testaaminen, tekninen tuotteistami-
nen seka saadosten helpottaminen tulee kuitenkin mahdollistamaan enene-
vissa maarin uudelleenkayton rakentamisessa seka luomaan mahdollisuudet
ajatustavan muutokselle. Onnistuneet pilottihankkeet sekd onnistumiset ja
niista saatujen oppien jakaminen alalla ovat tarkeassa asemassa oikeansuun-
taiselle kehitykselle. (Lehtonen 2023)

Massakoordinaattori kertoo kiertotalouden olevan infrarakentamisessa talla
hetkella juuri massojen koordinointia. Syntyvat ja tarvittavat maa-ainekset pyri-
taan tasaamaan rakennuskohteiden valilla aikatauluttamalla rakennusvaiheita.
Neitseellisen materiaalin tarve vahenee ja samalla voidaan usein vahentaa ja
lyhentaa kuljetusmatkoja, kun materiaalia ei tarvitse kuljettaa valisijoituspai-
koille. Massakoordinointi aloitettiin konkreettisesta maa-aineen I3jityspaikkojen
puutteesta. Massakoordinaattori kertoo eraan materiaalipankin olevan pilotti-
kaytdssa muutamassa suuremmassa hankkeessa. Naissa hankkeissa pyri-
taan lisaamaan tarvittavat massat jo suunnitteluvaiheessa materiaalipankkiin
seka arvioimaan syntyvia massoja ja purkutuotteita, seka niiden laatuja jatko-
kayttoa varten. Ko. hankkeille on asetettu kiertotalouden tavoitteita seka ra-
kentamisen aikaisten paastojen tavoitteita. (Suominen 2023)

Materiaalipankin kehittaja kertoo infrarakentamisen kiertotalouden kasvatta-
van suosiotaan tai vahvistavan asemaansa. Urakoitsijat ovat jo kauan kierrat-
taneet kaytettavia materiaaleja rakennuskohteiden valilla, mutta nyt kiertota-
lous nakyy enenevissa maarin myos suunnittelussa seka tilaajan vaatimuk-
sissa. (Vahtera 2023)
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Materiaalipankit ja niiden tarkeys

Materiaalipankin kehittajan kokemukset osoittivat, etta kysyntaa toimivalle ma-
teriaalipankille on seka rakentajien, etta jatealan kuin myos rakennuttajien
puolelta. Kiertotalouden onnistumiseksi tulee materiaalipankkien kehityksessa,
kokeilussa ja kayttoonotossa tehda yhteistyota eri toimijoiden, kuten kaupun-
kien, urakoitsijoiden ja jatteen vastaanottajien kesken. (Vahtera 2023)

Kiertotalouden asiantuntija Huppusen (2023) ajatus on, ettd materiaalipank-
kien kerdaman tiedon tulee olla ajantasaista ja tarvittavien tahojen saatavilla.
Tietoina tulisi olla vahintadan materiaalin laatu, maara ja sijainti. Jatealan kon-
sultti sekda massakoordinaattori olivat samoilla linjoilla saatavan tiedon tarkey-
desta ja sen ajankohtaisuudesta. Haastateltujen kasitys materiaalipankkien
nykytilanteesta on, ettd mahdollisia kaytdssa olevia materiaaleja on kirjattuna
Excel-tiedostoihin tai yksittaisten henkildiden omissa tiedoissa, eika tieto vality
aina tarvittaville tahoille suunnitteluun ja rakennuttamiseen. Digitaalisuus seka
ajantasaisuus nahtiin merkittavimpina materiaalipankkien ominaisuuksina. Toi-
saalta jatealan konsultti, massakoordinaattori ja ymparistotarkastaja peraan-
kuuluttivat rakennushankkeiden ennakoivan materiaalin tarpeen kirjaamista.

Kysynta luo tarjontaa, jolla materiaalit saadaan kiertamaan.

Kiertotalouden mahdollisuudet ja haasteet

Jatealan konsultin nakemys on, etta valtiojohtoiset hankkeet ja kokeilut ovat
avainasemassa kiertotalouden aseman vakauttamiseksi, mutta ovat usein
kankeita ja pitkaikaisia ja tarvitsevat rinnalleen notkeita yritysten ja kaupunkien
kokeiluja. Jatkokaytettavan materiaalin laatu on tiedettava, jotta sen uudel-
leenkaytté on mahdollista. Nykytilassa purettu materiaali on jatetta ja tarvitsee
ymparistdlupahakemuksen jalleenkaytodlle. Menettely tuottaa paljon tyota ja vii-
vastyksia ymparistoviranomaisilla ja tulisi haastatellun konsultin mukaan muut-
taa. Konsultti nakee digitaalisten materiaalipankkien voivan toimia hyvana
alustana materiaalien laadun varmistamiselle, kun samaan paikkaan voidaan

saada tiedot my@s suoraan laboratorioista. (Lehtonen 2023)
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Kiertotalous on kaikkien haastateltujen mukaan infrarakentamisen tulevai-
suutta, jonka tulee nakya heti suunnittelun alussa ja ylettya koko rakennusura-
kan lapi. Yhteisty0, tiedottaminen seka hyva suunnittelu varmistavat kiertota-
louden onnistumisen. Haasteena konsultti nakee kiertotalouden vapaaehtoi-
suuden ja tarjoaa ratkaisuksi materiaalipankin kayton pakollisuutta julkisissa
hankkeissa. Toisaalta tarkeaa on myos mahdollistaa vaihtoehtoisten materiaa-
lien kaytto rakentamissuunnitelmissa. My0s jatealankonsultti nakee tarkeana
mahdollistaa vaihtoehtoiset rakennusmateriaalit suunnitelmissa ja tarkentaa

suunnitelmiin materiaalien tekniset vaatimukset.

Massakoordinaattori tietda kokemuksesta, etta infrarakentamisen kiertotalou-
delle on tarvetta, kun maa-ala lgjitykselle loppuu (Suominen 2023). Haasta-
vinta on ymparistotarkastajan mukaan ollut 16ytaa sijoitus- ja jalleenkayttokoh-
teita pilaantuneelle maa-ainekselle (Nikula 2023). Materiaalipankin kehittaja
toteaa, etta suurimmat kiertotalouden esteet ovat korvien valissa. Uuden ko-
keilu vaatii rohkeutta rikkoa totuttua kaavaa ja luottaa toimintatapamuutok-
seen. (Vahtera 2023) Kiertotalouden asiantuntija kertoo, etta tietoisuus uu-
siomaa-aineiden, vaihtoehtoisten rakennusmateriaalien, kierratetyn materiaa-
lin seka kaivumaiden kaytosta rakentamisessa on viela heikkoa seka suunnit-
telijoiden, etta rakentajien parissa. Tilaajan tietoisuuden kasvattaminen mah-
dollisten kierratysmateriaalien seka kiertotaloustavoitteiden asettamiseksi
hankkeille on myos oleellista. (Huppunen 2023)

Materiaalipankin kehitystyo

Kiertotalouden asiantuntijan mukaan avoin ja yhteistydssa tehty kehitystyo on
erityisen tarkeaa kiertotalouden aseman vahvistamiseksi infrarakentamisessa.
Rajapinnat toisiin materiaalipankkeihin, jatekeskuksiin, laboratorioihin ja vaa-
kajarjestelmiin nahtiin oleellisena toimivan ja laaja-alaisen kiertotalouden on-
nistumiselle. (Huppunen 2023) Samoin materiaalipankin kehittadja nakee erityi-
sesti kaupunkien ja kuntien valisen avoimen yhteistyon tarkeana toimivan jar-
jestelman luomiseksi. Toisaalta massojen liikuttelussa ja jarjestelman yllapi-
dossa on kyseessa suuret rahat, jolloin on ymmarrettavaa, ettei yksityisella
puolella haluta julkistaa kaikkia tietoja. (Vahtera 2023)
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4.4 Kirjallisuusanalyysi

Kiertotalous ilmastostrategiana

Maailman luonnonvarainstituutin julkaiseman valmisteluasiakirjan Circular
economy as a climate strategy: current knowledge and calls-to-action (va-
paasti suomennettuna: Kiertotalous ilmastostrategiana: nykyinen tietamys
seka toimintakehotukset) tarkoituksena on kerata yhteen tiedossa olevat kier-
totalouden mahdollisuudet ilmastonmuutoksen hallintaan seka pohtia keinoja
vieda tieto teoiksi. Kiertotalouden vaikutusmahdollisuudet iimastonmuutok-
seen ovat kasvihuonekaasujen pienentaminen, vihredan energiaan siirtymisen
tukeminen seka ilmastonmuutokseen sopeuttaminen. Kiertotalouden ratkaisut
vaikuttavat materiaalituotannon, energiankayton seka jatteen kasittelyn kautta
paastojen pienentamiseen. Energiatuotannon ja -kayton muutokset syntyvat
toimitusketjujen tehostamisella, uusien jatehaasteiden ehkaisylla ja puhtaan
energiatuotannon kayttdonoton nopeuttamisella. Selvityksen mukaan kirjalli-
suutta kiertotalouden vaikutuksista ilmastonmuutokseen sopeutumiseen on
vahaisesti. Tiedetaan kuitenkin, etta kiertotalouden keinoin voidaan hidastaa
luonnon monimuotoisuuden kuihtumista neitseellisen materiaalin tarpeen va-
hentyessa. Jatteenkasittelyn kautta voidaan mm. vaikuttaa tulviin, kun jatteen
maara viemareissa vahenee ja paikallinen resilienssi vahvistuu materiaalin uu-
delleenkayton seurauksena. Kiertotalouden suurimmat vaikutukset kasvihuo-
nepaastoihin tulevat olemaan kulutustottumusten muutos, pienemmat
asuinalat, jakamistalous seka tuotteiden pidemmat elinkaaret. Lisaksi tuoteke-
hittely ja materiaalitehokkuuden parantaminen seka vihredan energiaan siirty-
minen ovat merkittavassa asemassa kiertotalouden strategiassa. Muutoksen
aikaansaamiseksi alleviivataan tutkimusraportissa yhteistyon ja lapinakyvyy-
den merkityksellisyytta ja yhteistyon ulottumista kuntien, yritysten seka kol-
mannen sektorien pariin. Valmisteluasiakirjassa todetaan, etta lisatutkimuksia
tulee viela tehda kiertotalouden mitattavista vaikutuksista ilmastonmuutokseen
ja -sopeutumiseen seka toisaalta erikseen paastoihin ja luonnon monimuotoi-
suuteen. (Wang 2022)
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Kiertotalous luonnon monimuotoisuuden turvaajana

Ymparistoministerion vuonna 2021 julkaisema selvitys Kiertotalous vahéhiili-
syyden edistajanéa ja luonnon monimuotoisuuden turvaajana on samoilla lin-
joilla nykytiedon suhteen. Raportissa todetaan, etta kiertotalouden vaikutuk-
sista luonnon monimuotoisuuteen ja paastojen pienentamiseen tiedetaan vain
vahan. Ymparistoministerion rahoittaman selvityksen tavoitteena oli kerata
kiertotalouden parannusmahdollisuudet globaalien kriisien selattamiseksi yh-
teen. Tulosten toivotaan voivan toimia Suomessa kiertotalouden toimintasuun-
nitelmien seka uusien lakien toimeenpanemisessa. Hankkeen tavoitteena oli
lisaksi mm. maaritellda merkittavimpia kiertotalouden vaikutuksia monimuotoi-
suuden suojelemiseksi seka paastojen pienentamiseksi ja selvittaa milla talou-
den osa-alueilla kiertotalouteen siirtymisella on suurimmat vaikutukset paas-
toihin. (Ymparistoministerié 2021)

Raportissa todetaan luontotyyppien ja lajien uhanalaistuminen kiihtyneen, ja
keskeisena syyna on ihmisen toiminta, kuten maankaytto ja saastuttaminen.
Kiertotalous on monialainen strategia ja toimintatapa, jonka vaikutukset ulottu-
vat tuotteen jokaiseen vaiheeseen. Maaritelmalla on yha vakiintumattomat, ve-
teen piirretyt rajaukset ja laajat vaikutuspiirit, joita ei toistaiseksi ole viela tut-
kittu perinpohjaisesti. Toisaalta luonnon monimuotoisuuteenkin vaikuttavat
kiertotalouden toimet ovat moninaisia ja osittain viela tunnistamatta. Rapor-
tissa todetaan, etta kiertotalouden vaikutuksia monimuotoisuuteen tulee jat-
kossa seurata ja pyrkia tunnistamaan mitattavia tekijoita seka pyrkia ymmarta-
maan syy-seuraussuhteita. Selvityksissa ilmeni, etta kiertotaloustoimenpiteilla,
kuten metallien ja betonien optimoinnilla seka uudelleenkaytdlla ja puun kay-
ton lisaamisella, olevan paastovahennyspotentiaalia. Biodiversiteetin kannalta
merkittavaa on maankayton suunnittelu ja optimointi ja raaka-aineen oton va-
hentaminen, rakennusten kayttian pidentaminen, materiaalien uudelleen-

kayttd ja materiaalitehokkuuden parantaminen. (Ymparistoministerié 2021)

Kestava infra

Juha Laurila (2022) kirjoittaa Rakennustekniikka-lehdessa iimestyneessa ar-

tikkelissaan kestavasta infran rakentamisesta ja sen nykytilanteesta. Han
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muistuttaa Euroopan yhteisten tavoitteiden, 55-valmiuspaketin, ohjaavan Suo-
men kansallisia tavoitteita, jotka tahtaavat hiilineutraalin Suomen saavutta-
miseksi vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteen innoittamana rakennusteollisuus
yhteistydssa mm. Ymparistoministerion kanssa laati vahahiilisen rakentamisen
tiekartan vuodelle 2035. Eniten paastoja infrarakentamisessa syntyy suurten
massojen liikuttelusta ja materiaalin uudelleen kayttd onkin jarkevinta lahella
sen syntypaikkaa. Yhteinen saannostely materiaalin uudelleen kaytosta on
tyon alla, talla hetkella tulkintoja on monenlaisia eika yhteisia toimintatapoja
ole. Toinen tarvittava merkittdva muutos tulee tapahtua hankintakriteerien
muutoksissa. Laurila alleviivaa yhtenaisen linjauksen ja lainsdadannon ratkai-
sujen olevan keskeisia, jotta infraan valtiollisella tasolla varatut 9 miljardia eu-
roa tulee kayttdoon kestavan ja kiertotalouden mukaisin pelisdannoin. (Laurila
2022)

Kiertotalous kunnissa

Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa Circwaste-hankkeen raportissa
Kiertotalous kunnissa todetaan kiertotalouspolitiikan tahtaavan sosiaalisesti
kestavaan muutosprosessiin, jossa toiminta maapalolla on kestavalla tasolla
kasvihuonepaastojen, resurssien kulutuksen seka luonnon monimuotoisuuden
turvaamisen saralla. Raportin mukaan luonnon monimuotoisuuden heikenty-
minen johtuu osittain rakentamisen laajentamisella ja toisaalta raaka-aineiden
ottoalueiden kasvaessa jattaen alleen neitseellista maa-alaa. Hankeraportissa
kerrotaan tarkeimpien toiminta-alueiden kuntien kiertotalouden parantamiselle
olevan strateginen johtaminen, jakamistalous, hankintamenetelmat, rakennus-
hankkeiden koordinoiminen kuntatasolla, maankayton suunnittelu seka jate- ja
energiateollisuuden ratkaisut. Kiertotalous on kuntatasollakin havaittu valtta-
mattomaksi keinoksi pitaa talouden yllapito maapallon kantokyvyn rajoissa.
Osaamista kunnissa tulee kehittéda sisaisesti ja toisaalta panostaa koulutuksiin
ja sisallyttaa kiertotalouskoulutusta jokaiseen koulutusasteeseen. Kirjoittajat
toteavat lisaksi kunnilla olevan infrarakentamisessa tarkea rooli toimia esi-
merkkina ja sisallyttaa kiertotalousajattelu hankkeiden jokaiseen vaiheeseen
vaatimusten ja asetettujen kiertotaloustavoitteiden kautta. (Myllymaa ym.
2022)
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Kiertotalous infrarakentamisessa

Helsingin kaupunki julkaisi vuonna 2024 selvityksen Kiertotalouden ja elinkaa-
rikestévyyden toteutuminen Helsingin kaupungin infrarakentamisessa raportin.
Alussa todetaan kaupungin tavoitteiden luonnon suojelun seka hiilipaastojen
suhteen ohjaavan kaupungin kehitysta ja rakentamista. Osana tavoitteiden
saavuttamista on laadittu kierto- ja jakamistalouden toimenpideohjelma, jonka
viher- ja infrarakentamisen toimenpiteet esitellaan tassa tydssa. Infrarakenta-
misen kiertotaloutta ovat kestavat materiaalit ja kierratys, uusiomateriaalit
seka huoltotoimenpiteet kayttoajan pidentamiseksi. Elinkaarikestavyys otetaan
huomioon jo aikaisessa suunnitteluvaiheessa, jossa huomioidaan myo6s huol-
totoimenpiteiden onnistuminen. Oleellisena on alueiden kestavyys, monikayt-
toisyys seka muuntojoustavuus ajassa. Selvityksessa pyrittiin 10ytamaan vai-
kuttavimmat kiertotalouden toimenpiteet tarkastelemalla Helsingin kaupungilla
tehtyja asemakaavoja seka hankkeita. Merkittavia tekijoita kiertotalouden seka
elinkaarikestavyyden onnistumiselle infrarakentamisessa ovat kommunikointi
ja yhteisty0, aikaiseen suunnitteluun sisallyttaminen seka ohjeet suunnittelulle.
Selvityksella havaittiin, etta kiertotalous ja elinkaarikestavyys toteutuvat jo osit-
tain hankkeissa, joille on joko asetettu tavoitteita tai joissa suunnitteluryh-
massa on mukana alan asiantuntijoita. Uusien kiertotaloustoimenpiteiden jal-
kauttaminen suositellaan tehtavan pilottihankkeiden kautta, joista pyritaan laa-
timaan ohjeet suunnittelulle. (Helsingin kaupunki 2024)

5 POHDINTA

5.1 Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Yhteiskunnan hyvinvointi on vaakalaudalla ekosysteemipalveluiden ja -hyo-
dykkeiden loppuessa, ja luonnon monimuotoisuus kuolee halyttdvaa vauhtia;
elaman edellytykset ovat kuihtumassa. Maankayton, kulutustottumusten ja
paastojen vaikutukset heikenneeseen tilaan ovat merkittavat. Ihmisen toimin-
taan voidaan kuitenkin vaikuttaa. Kiertotalouteen siirtyminen pelkastaan ra-
kennusalalla vaikuttaa lahes puoleen globaalisti kaytettavista raaka-aineista ja
on merkittavimpia tekoja ilmastokriisin ratkaisuna raaka-aineiden riittdvyyden
seka jatteiden kertymisen kautta (Kaveesha ym. 2022). Kuten kiertotalouden

asiantuntija Huppunen (2023) haastateltaessa toteaa, on kiertotalous ennen
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kaikkea ajatustavan muutosta. Ajattelutapojen muutokset ovat kuitenkin usein
haastavia, kuluttavia seka aikaa vievia ja vaativat sitoutumista ennalta tunte-
mattomaan. Ymmarrys ja syy-seuraussuhteiden kasitys on kuitenkin jo hyvalla
mallilla, nyt tarvitaan muutosta toimintatapoihin ja uudenlaista, kestavaa ra-
kentamista, joka ei vaaranna ympariston tilaa entisestaan. Kiertotaloudella

voidaan suojella elamaa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa infra-alalla talla hetkella kaytéssa olevia
materiaalipankkeja seka niiden toimintaa ja tarkeytta kiertotalouden toteutumi-
selle. Lisaksi tyossa pyrittiin selvittamaan kestavan kehityksen nykyinen tila

maarakentamisessa seka perustella kirjallisuuden avulla kiertotalouden merki-

tyksellisyytta ekologisen kolmoiskriisin ratkaisuna.

Suomen kestavan kehityksen toimikunnan tiekartassa tunnistetaan digitaalis-
ten tyokalujen kehittamisen valtiotasollakin olevan ratkaisevassa asemassa
kiertotalouden mahdollistamiseksi (Suomen kestavan kehityksen toimikunta
2022). Infra-alalla on osaamista ja tahtoa siirtya kiertotalouden pariin ja nyt on
tekojen ja toiminnan vuoro. Yleisesti kiertotalouden mahdollistamiseksi on
otettava kayttoon vakioitu massatieto, lisaksi tietoutta kierratysmateriaalien
kaytettavyydesta rakentamisessa on parannettava suunnittelijoiden seka ra-
kentajien parissa, jotta uskallus siirtyd uusien toimintatapojen aareen kasvaa.
Vuonna 2025 voimaan astuvan uudistetun rakennuslain uskotaan vauhditta-
van rakentamisen kiertotaloutta ja digitalisaatiota uusien vaatimusten ja ase-

tusten avulla.

Merkittavimpina kiertotalouden seka elinkaarikestavyyden onnistumisen teki-
joina olivat kirjallisuusanalyysin mukaan kommunikointi ja yhteistyo, kiertota-
louden sisallyttdminen aikaiseen suunnitteluun seka ohjeet suunnittelulle (Hel-
singin kaupunki 2024). Yhteistyon tarkeys kiertotalouden mahdollistamiseksi
korostui niin kyselytutkimuksen vastauksissa ja teemahaastatteluissa kuin kir-
jallisuusanalyysissakin. Kirjallisuutta kiertotalouden vaikutuksista ilmaston-
muutokseen sopeutumiseen on vahaisesti, mutta tiedetaan, etta kiertotalou-
den keinoin voidaan hidastaa luonnon monimuotoisuuden kuihtumista neit-

seellisen materiaalin kdytdon vahentyessa (Wang 2022).
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Nykyisellaan materiaalipankkeja kaytetaan infrarakentamisessa vahaisesti ja
paaasiassa ne ovat organisaatioiden omia ja sisaisia jarjestelmia. Kaytossa
olevat materiaalipankit palvelevat massojen koordinoinnissa seka kustannus-
saastoissa, mutta toimivat huonosti yhteistyossa seka ovat osin kankeita kayt-
taa. Kyselytutkimukseen vastanneista 39 % kertoi kayttavansa jotakin jarjes-
telmaa talla hetkella. Vastaajista 96 % totesi kuitenkin, etta jarjestelma olisi
hyddyllinen vastaajan toiminnalle. Jarjestelmat eivat viela keskustele keske-
naan ja materiaalien kierto voi usein jaada vahaiseksi yhden tai muutaman sa-
man urakoitsijan vastuulla olevan projektin sisalla. Pilottihankkeiden avulla us-
kotaan voivan kasvattaa osaamista ja parantaa kiertotalousajattelua infra-
alalla, ja joissakin suuremmissa rakennushankkeissa onkin paakaupunkiseu-
dulla Iahdetty testaamaan materiaalipankin kayttoa jo suunnitteluvaiheessa
(Suominen 2023). Naissa hankkeissa on asetettu tavoitteet kiertotaloudelle
seka hankkeen rakentamisen aikaisille paastaille. Kiertotalous ratkaisee osal-
taan luonnon suojelun seka hiilipaastojen pienentamisen haasteita (Myllymaa
ym. 2022). Hankkeiden valmistuessa tullaan saamaan arvokasta tietoa kierto-
taloustoimien vaikutuksista mm. hankkeen paastoihin paastolaskennan avulla.
Toisaalta hankkeen aikana voidaan myos kerata tietoa kehitystarpeista mate-

riaalipankkien toimintaan.

Kyselytutkimuksen vastausprosentti oli 35 %, joka voidaan maaritelld hyvaksi.
Vastauspyynto lahetettiin monelle tuntemattomasta sahkopostista ja pyynto
vastata tuli voittoa tavoittelevalta konsulttiyritykselta. Vastausten antaminen ei
myoskaan tuottanut itselle muuta palkkiota, kuin mahdollisuuden kertoa mieli-
piteen ja mahdollisesti vaikuttaa tulevaisuuden kehitykseen. Nama tekijat voi-
vat vaikuttaa heikentavasti vastausprosenttiin. Kysyttaessa, onko vastaajalla
kaytossaan jokin materiaalipankkina toimiva jarjestelma, saatiin kylla-vastauk-
sia 11 kpl, joka vastaa 39 % vastanneista. Loput 17 vastaajaa vastasivat kol-
meen viimeiseen kysymykseen, joissa tiedusteltiin kehitystarpeita, mutta ohitti-
vat jarjestelman kayttoon liittyvat kysymykset. Perusjoukosta, materiaalipank-
kia jollakin tavalla tydssaan kayttava tai kehittava henkild, ei ole olemassa
tarkkaa tietoa, jonka takia on vaikea arvioida, saavuttiko kyselytutkimus riitta-
van otannan. Vastaanottajien yhteystiedot saatiin yhteistyofoorumista, johon
osallistuneet tahot ovat lahtokohtaisesti kiertotalouteen myonteisesti suhtautu-
via. Yleinen myonteisyys voi vaaristaa kyselytutkimuksesta saatuja vastauksia
kysymyksiin materiaalipankin kayton hyodyllisyydesta seka kehitystarpeista.
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Teemahaastattelujen avulla tunnistettiin selkeita kipupisteita infran kiertotalou-
delle. Kierratysmateriaalien kaytto on usein hankalaa sellaisenaan rakennus-
lain vaatimien standardien puitteissa seka vaihtoehtoisten, teknisesti soveltu-
vien materiaalien, 16ytyminen oikeaan aikaan on haaste (Lehtonen 2023). Pu-
retun ja jatteeksi luokitellun materiaalin uudelleenkayton mahdollistamiselle on
oleellista kerata tietoa materiaalien kestavyydesta purkamisen jalkeen, jotta
rakentaminen on turvallista ja kestavaa. Kehitystydssa tulee pyrkia yhtenais-
ten toimintatapojen ja ohjeiden luomiseen kestavan seka oikeudenmukaisen
kiertotalousmenettelyn muodostamiseksi. Teemahaastattelujen ja kaytetyn kir-
jallisuuden perusteella voidaan todeta, etta kiertotalouden ja -infran asiantunti-
joita tulee hyodyntaa kaikessa kehityksessa. Asiantuntijoita on kuultava moni-
puolisesti niin suunnittelijan, tilaajan ja rakentajan kuin jatealan ja kuljetuspuo-
len henkilostosta. Teemahaastattelujen asiantuntijat ovat vastaavasti kiertota-
louteen myoOnteisesti suhtautuvia seka sen parissa tyoskentelevia, jotka tyos-
saan hyotyvat jollakin tavalla kiertotalouspolitikasta. Toisaalta vastaajapopu-
laatio on monipuolinen ja vastauksia saatiin myos henkil6ilta, jotka eivat kayta
materiaalipankkia, mutta kokisivat sen hyodylliseksi tyolleen. Kyselytutkimuk-
sen kysymykset pyrittiin pitamaan neutraaleina, mutta annetut vastausvaihto-

ehdot voivat osittain johdatella vastauksia.

Kiertotalouden vaikutusmahdollisuudet ilmastonmuutokseen ovat merkittavat.
Vaikutukset ulottuvat niin kasvihuonekaasujen pienentadmiseen kuin vihreaan
energiaan siirtymisen tukemiseen ja ilmastonmuutokseen sopeuttamiseen
(Wang 2022). Kirjallisuusanalyysin perusteella on kiertotalous vield alkutaipa-
leellaan eika mitattuja tuloksia ole tarpeeksi merkityksellisyyden maaritta-
miseksi. Varmaa on kuitenkin, etteivat luonnon varat tai kantokyky sieda ihmi-
sen toiminnan jatkuvan totutulla tavalla. Luonnon monimuotoisuuteen vaikutta-
vat kiertotalouden toimet ovat moninaisia ja osittain viela tunnistamatta. Vaiku-
tuksia monimuotoisuuteen tulee jatkossakin seurata ja pyrkia tunnistamaan
mitattavia tekijoita seka ymmartamaan syy-seuraussuhteita. llmastonmuutok-
sen ja monimuotoisuuden kannalta merkittdavaa on maankayton suunnittelu ja
optimointi, raaka-aineen oton vahentaminen, rakennusten kayttéian pidenta-
minen, materiaalien uudelleenkaytto ja materiaalitehokkuuden parantaminen.

(Ymparistdministerioé 2021)



36

Opinnaytetyon selvitys tuo yhteen materiaalipankkien nykytilanteen seka luo
tietoperusteisen pohjan jatkokehityksen tarpeelle. Selvityksen tavoitteet saa-
vutettiin ja tuloksia voidaan hyodyntaa materiaalipankkien kehitystydssa ja
mahdollistaa kiertotaloustoimien konkretiaan saattaminen. Opinnaytetydn sel-
vitysten perusteella suositellaan jonkin olemassa olevan jarjestelman kehitta-
mista tai uuden, yhteistyossa kehitetyn, jarjestelman kehittamista. Tyossa kes-
kityttiin infraprojektien rakennusaineiden kierratykseen ja kiertotalouden toimi-
vuuden tutkimiseen. Projektissa ei tutkittu muita mahdollisia kierratystoimia
infrarakentamisessa, kuten tydkalujen, ajoneuvojen, vuokrausten tai muiden
apuvalineiden korjausta tai kierratysta ja lainaamista projektien valilla. Mahdol-
lisessa jatkoselvityksessa voitaisiin huomioida myos muut rakentamisen kier-
totalouspalvelut, kuten valiaikaiset pontit ja paalut seka kokonaiset puretut ra-
kenteet mm. silloista. Selvitykseen voitaisiin myos lisata vertailut samankaltai-
sista infrahankkeista, joissa toisessa on hyodynnetty materiaalipankkia seka
kierratettyja materiaaleja ja vertailla naiden paastoeroja.

5.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuteen on vaikutettu avaamalla tutkimusmenetelmat
mahdollisimman tarkasti Aineisto ja menetelmat -lukuun. Omien mielipiteiden
seka tyokuvan vaikutukset aineiston keruuseen seka tyon sisaltoon on pyritty
jattamaan pois, mutta niiden vaikutus tulee huomioida luotettavuutta poh-
tiessa. Haastateltujen joukko oli suhteellisen pieni, joka voi olla luotettavuutta
heikentava tekija. Haastateltavat olivat kuitenkin alansa asiantuntijoita ja toimi-
vat usein uuden ja edelleen kehityksessa olevan aiheen parhaina tietolah-
teina. Kirjallisuuslahteita kiertotalouden vaikutuksesta ekologiseen kolmoiskrii-
siin on vahaisesti, jolloin viela laajasti tutkimattoman vaikutuksen arvioinnissa
voi olla puutteita luotettavuudessa. Kaytetyt lahteet ovat laadukkaita ja mah-
dolliset puutteet on pyritty mainitsemaan tyossa.
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Liite 1. Webropol-kyselylomake.

RAMBGLL

Uusiomaa-aineen materiaalipankit -selvitys

Tervetuloa
vastaamaan uusiomaarakentamiseen liittyvdén materiaalipankkien kaytt6d koskevaan
selvitykseen. Selvitys tehdddn YAMK opinndytetydn yhteydessa ja tyon tilaajana on
uusiomaarakentamisen UUMA4-ohjelma.

UUMAA4 on yhteistydfoorumi, joka kokoaa maarakentamisen alan keskeiset toimijat edistimain
uusiomaarakentamista Suomessa. UUMA4-ohjelma vie uusiomaarakentamisen nykyisté
konkreettisemmalle tasolle kaupunkien ja litkkenneviraston rakentamistoiminnassa.
Ohjausryhméén ja eri tydpajojen toimintaan voivat osallistua kaikki UUMA4:n partnerit.
Kiertotalouden mahdollistamiseksi on oleellista hyddyntdd olemassa olevia ja tarvittaessa luoda
uusia digitaalisia alustoja materiaalin (maa-ainekset, teollisuuden sivuvirrat ja muut
hyodyntamiskelpoiset jétteet) kierron tehostamiseksi.

Vastaamalla kyselyyn autat kartoittamaan Suomen tdmén hetkisen tarjonnan materiaalipankeista
sekd kdytdssd olevien jérjestelmien toimivuuden.

1. Toimintaympéristo

O Materiaalipankin kédyttdjd (materiaalin sijoittaminen sekd hankkiminen)
O Materiaalipankin kehittdjé/palvelun tarjoaja

O Kierrdtyspuiston tyontekiji

(O Muu jitteen kasittelija

O Maaurakoitsija

O Muu

2. Kiiytosséni on jokin materiaalipankkina toimiva jirjestelméi

QO Kyl
QO Ei

3. Jarjestelmiin nimi
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4. Materiaalipankkina toimiva jirjestelmi on

O organisaation sisdinen

O ostettu digitaalinen jérjestelma

O vaakajérjestelma

O Materiaalitori.fi

O urakoitsijan tai muun alihankkijan excel-taulukko tai vastaava

O Muu, miki?

5. Kéyttimiéni tai kehittimaéni jirjestelmé toimii pifasiallisesti
|:| Massojen hallinnan tydkaluna

|:| Kierrdtyspuiston maapankkina

D Maa-aineksen markkinapaikkana

I:l Muu, mika?

6. Jirjestelmisti saatavat tiedot:

|:| Materiaalin maéré arvioituna
|:| Materiaalin ympéristolaatu
|:| Materiaalin tekninen laatu

I:l Materiaalin MARA-kelpoisuus
I:l Materiaalin tarkka sijainti

I:l Muita oleellisia tietoja, mitd?

|:| Ei mitddn naistd

7. Kéyttiako materiaalipankkina toimiva jirjestelmi rajapintoja muiden
jirjestelmien kanssa?

|:| Vaakajirjestelmé

|:| Laboratorio (maa-aineen laatu)
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L1 Syanty/paikkatieto
|:| Toinen materiaalipankki

I:l Muu, miké tai mitkd?

|:| Ei mitiin niisti

8. Materiaalipankin kiyttokustannukset

O Jarjestelmén kdytté on maksullista (kk-/vuosi-maksu)
O Jérjestelmad on ostettu omaan kayttoon

O Kéytto on ilmaista

9. Jirjestelmin kiyton vaikutus tyohon, valitse sopivin vaihtoehdoista
O Liséa tyotaakkaa

O Helpottaa materiaalin 16ytymisti

O Yksinkertaistaa jéitteestd eroon padsemista

O Mahdollistaa kiertotalouden hyddyllistimisen

O Auttaa omien rakennusprojektien vilisen massatasapainon koordinoinnissa

O Muu, miki?

10. Mita tuloksia olette toivoneet jirjestelmiin kiyton tuovan?

|:| Kustannussééstoja

|:| Péaastovahennyksid

|:| Sujuvuutta jatteiden kierrdtykselle

|:| Sujuvuutta omien hankkeiden massakoordinoinnille
|:| Myyntituloja

|:| Muuta, mitd?

11. Millaisia tuloksia materiaalipankin kiytolli on saavutettu?

|:| Kustannussééstoja rakennus- tai purkuprojektissa

D Kustannussédstoja jatekustannuksissa
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L_] Paastovahennyksia

I:I Sujuvuutta massakoordinoinnille
I:I Myyntituloja

I:I Muuta, mita?

|:| Kaytolla ei ole saavutettu haluttuja tuloksia

12. Onko tai olisiko toiminnallenne hyodyllisté kiyttii materiaalipankkina
toimivaa jéirjestelmai?

[[] Kylia
[]Ei

13. Miti toiveita jirjestelmén kehittiimiselle on, jotta se palvelisi toimintaanne
entisti paremmin?

I:I Mahdollisimman laaja yhteistyd/avoimuus muille toimijoille
I:I Rajattu toiminta palvelemaan omia tarpeita

I:I Yhteisty6 kaupunkien vélilla

I:I Yhteisty6 eri urakoitsijoiden vélilla

I:I Suomen kattava avoin digitaalinen materiaalipankki

I:I Tarkemmat tiedot materiaalista, miti tietoja?

|:| Muuta, mita?

I:I Jarjestelma on hyvé tillaisenaan

14. Avoimet kommentit selvityksen tekijiille:




