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Johdanto

Rakentaminen, kuten muukin ihmisen taloudellinen toiminta, noudattaa tilld hetkelld lineaati-
talouden mallia, jossa ehtymidttomind pidettyjd luonnonvaroja kiytetddn tavalla, joka tekee ma-
teriaaleista elinkaarensa lopussa jatettd. Lineaaritalous noudattaa tyypillisesti suoraviivaista reit-
tid arvonluomisessa: raaka-aineita keritddn ja niistd tehddédn tuotteita, joita kiytetddn, kunnes
ne hivitetddn jitteend (Versnellingshuis Nederland circulair!, 2020). Arvonluominen perustuu
mahdollisimman monen tuotteen tuottamiseen ja myymiseen sekd mahdollisimman korkean
myyntikatteen saavuttamiseen. Tdmi ohjaa vilttimidn toimia, jotka lisdisivdt kustannuksia
tuotannossa tai esimerkiksi jatteenkasittelyssa. Niin asiat, jotka eivit suoraan tuota yritykselle
lisdarvoa, kuten ympiristénsuojelu tai ihmisoikeudet, jaavit usein huomioimatta.

Lineaaritalouden vauhdittamana ihmisen muokkaaman materiaalin mairi on ylittinyt elollisen
biomassan madrin maapallolla ja tdstd madristd ylivoimaisesti suurin osa muodostuu rakenta-
miseen kiytettdvistd materiaaleista (Elhacham, ym., 2020). Samalla Euroopan Unionin alueella
rakennus- ja purkujitteen osuus jitevirroista on 70 prosentti (EEA, 2020), joten uudenlaisille
tavoille kisitelld materiaaleja on suuri tarve. Ratkaisuja kestimattomadn luonnonvarojen kiyt-
to6n sekd jitteen syntymisen ehkiisyyn toivotaan kiertotaloudesta.

Kiertotalous pyrkii pitimddn raaka-aineet kierrossa: neitseellisten raaka-aineiden kaytté mi-
nimoidaan, tuotteiden ja niiden osien uudelleenkiytté maksimoidaan ja elinkaarensa pidssi
tuotteiden raaka-aineet palautetaan kiertoon uusiksi raaka-aineiksi. Arvonluominen perustuu
sits arvon siilyttimiseen. (Versnellingshuis Nederland circulair!, 2020.) Kiertotalouden toimin-
tamalleihin kuuluvut jitteen ja hukan minimointi, jakaminen, kunnostaminen, korjaaminen,
uudelleenkaytt6 ja kierritys. Talouskasvu ei kiertotaloudessa perustu luonnonvarojen kulutuk-
seen, koska pyrkimyksend ei ole tuottaa uutta, vaan hyédyntdi vanhaa jo kiytdssd olevia mate-
riaaleja. (Sjostedt, 2018.)

Selvitys puurakentamisen kiertotalouden ratkaisuista

Tdmad raportti on osa Jitkdsaaren Kiertotalouskortteli -hanketta. Hankkeessa pyritddn selvitti-
miin kiertotalouden ratkaisuja puurakentamisessa ja toteuttamaan niitd kdytinndssa Jatkdsaa-
reen suunniteltavan asuinkorttelin suunnittelussa ja rakentamisessa. Taustoittavan raportin
tavoitteena on ymmartid, mistd kiertotaloudessa on kyse, miksi se on rakennusalalla tirkeda
ja miten sen toteutumista voidaan edistdd suunnittelussa. Selvitys keskittyy rakennussuunnitte-
luun ja rakentamiseen, mutta pihan suunnittelua sivutaan osana kokonaisuutta. Rakennusalalla
viitataan tissd selvityksessd rakennuksia ja rakennettuja viherymparist6jd koskevaan kokonai-
suuteen. Rakennetut viherympiristot kisittivit sekd maanvaraisen rakennetun piha-alueen
sekd kansirakenteen péilld tai katolla sijaitsevat pihan osat. Kirjallisuuskatsauksen pohjalta on
muodostettu synteesi, joka ohjaa suunnittelijoita arvottamaan suunnitteluvalintoja ja yhdistele-
médn eri strategioita parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Jatkidsaaren Kiertotalouskortteli -hankkeen sisdlld timi ensimmadinen raportti auttaa projektitii-
mid asettamaan tavoitteet kiertotalouden edistimiseksi korttelin suunnittelussa sekd ottamaan
kiertotalouden huomioon suunnittelun alusta lihtien. Osana hanketta toteutetaan myéhemmin
raportti, joka pureutuu puuhun rakennusmateriaalina liittyviin erityiskysymyksiin ja esittelee
sithen liittyvid suunnitteluratkaisuja, seka raportti, jossa esitellddn tissd hankkeessa suunnitellut
asuinkerrostalot ja niissd tehdyt kiertotalouden mukaiset ja kiertotalouden toteutumista tuke-
vat ratkaisut.
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Raportin rakenne

Timdn raportin ensimmdisessd luvussa kisitellddn kiertotaloutta yleiselld tasolla osana kes-
tivin kehityksen kehikkoa sekd pohditaan kiertotalouden merkitystd ja mahdollisuuksia ra-
kennusalalla. Rakentamisen kontekstissa pureudutaan my6s kiertotalouden kasvun haasteisiin
rakennusalalla.

Toisessa luvussa esitellddn kolme osa-aluetta, joita voidaan soveltaa rakentamisen kiertotalou-
den suunnittelussa: kiertotalouden hierarkiat, kiertotalouden suunnittelustrategiat ja rakennuk-
sen jakaminen osakokonaisuuksiin odotetun kiyttoidn perusteella.

Kolmannessa luvussa esitetddn timin selvityksen pohjalta syntynyt synteesi, jossa yhdistetddn
kiertotalouden imperatiivit, mukaelma rakennuksen osakokonaisuuksista ja kiertotalouden
mukaiset suunnittelustrategiat suunnittelua ohjaavaksi kokonaisuudeksi.

Kiertotalouteen linkittyvia kasitteita

Jakamistalous toteuttaa kiertotaloutta edistiessddn resurssien viisaampaa kiyttod, lisdtessddn
tuotteiden kiyttoastetta sekid vihentdessddn neitseellisten raaka-aineiden ja uusien tuotteiden
tarvetta. Jakamistaloudessa tirkedmpdd on mahdollisuus kéyttdd tavaroita, palveluita ja muita
hy6dykkeitd kuin omistaa niitd itse. Jakamistalous mahdollistaa saavutetun elintason ylldpitdmi-
sen, kun vaajakéytolld yksityisomistuksessa olevat hyddykkeet tulevat tehokkaaseen kiytt66n
yhteisomistuksessa tai jakamistalouden palveluiden avulla. (Sjéstedt, 2018.)

Tuote palveluna -malli tarjoaa vaihtoehdon tuotekeskeisille liiketoimintamalleille: tuotteiden
myynnin maksimoinnin sijaan liiketoiminta perustuu tarjottuun palveluun. Kun tuote myydain
asiakkaalle palveluna, yritykselld on motiivi tehdd tuotteita, joilla on mahdollisimman pitka
kdyttoiki ja jotka ovat kdytossd mahdollisimman paljon, seki tuottaa ne mahdollisimman ma-
teriaalitehokkaasti ja kéyttdd tuotteen osia uudelleen niiden elinkaaren lopussa (Michelini, ym.,
2017).

Resurssitehokkuus on osa kiertotaloutta, mutta ei sen synonyymi. Resurssitehokkuus on toi-
mintamalli, jossa ympiristokuormitusta vihennetddn tuotteiden elinkaaren kaikissa vaiheissa.
Tavoitteena on luonnonvarojen loppumisen ehkiisy kdyttimilld raaka-aineita optimaalisesti
hukkaa ja ympiristévahinkoja vilttien. Uutta arvoa luodaan pienemmilld materiaalipanoksilla.
Resurssiviisaus puolestaan on kykyi tarkastella resurssien kayttéd kokonaisvaltaisesti koko
yhteiskunnan tasolla ja kiyttdd resursseja (luonnonvarat, raaka-aineet, energia, tuotteet ja pal-
velut, tilat ja aika) kestdvilld ja hyvinvointia edistdvilld tavalla. Resurssiviisas toiminta pyrkii
kokonaisuuden kannalta parhaaseen lopputulokseen, kun resurssitehokkuus saattaa johtaa osa-
optimointiin. (Sjostedt, 2018.)

Kaskadiperiaate on biopohjaisten resurssien kiyttéd ohjaava malli, jossa raaka-aineiden kayt-
tokohteet asetetaan tdrkeysjirjestykseen ja resursseja hyddynnetddn tehokkaasti edistimilld
kertautuvaa kiytt6d. Resurssien kiytolle tavoitellaan mahdollisimman korkeaa arvonlisdd en-
nen materiaalien hyédyntimistd energiakiytossd. KaytinnOssd raaka-aineet siis pyritddn en-
sisijaisesti kdyttimddn korkean jalostusasteen tuotteisiin, jotka saavat useita kiyttokierroksia
uusiokdyttssa. Elinkaaren lopussa tuotteet pyritddn kierrattimédan uusiomateriaaliksi ja vasta
viimesijaisena kiyttokohteena on hyédyntiminen energiantuotannossa. (Sjostedt, 2018; Raita-
nen, ym., 2017.)
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1 Rakentamisen kiertotalous

1.1 Kiertotalous osana kestavan kehityksen kehikkoa

Lineaarinen talousjirjestelmi perustuu oletukselle ehtymittémisti luonnonvaroista, miki on
johtanut ekologiseen kriisiin: ilmastonmuutokseen, luonnon monimuotoisuuden kapenemi-
seen ja luonnonvarojen hupenemiseen (Huttunen, 2021). Kiertotalous tarjoaa vaihtoehdon ja
osoittautuu lopulta ainoaksi vaihtoehdoksi rajallisten resurssien planeetalla.

Lineaarisen kulutuksen sijaan kiertotaloudessa raaka-aineet palautuvat kiertoon palveluiden ja
tuotannon eri vaiheisiin. Kiertotaloutta havainnollistetaan usein laajalle levinneen, kiertota-
loutta tunnetuksi tehneen Ellen MacArthur -sditién (2013) luoman perhosmallin kautta (kuva
1). Mallissa raaka-aineet jaectaan biologisiin kiertoihin palautuviin, piddasiassa uusiutuviin, ja
teknisiin kiertoihin palautuviin, pdiasiassa uusiutumattomiin, materiaaleihin. Uusiutumatto-
mia raaka-aineita hyédynnetdin jakamalla ja pidentimilld kiyteoikad (engl. share & maintain/
prolong), uudelleenkayttaimalld (engl. reuse/ redistribute), vudelleenvalmistamalla (engl. refurbish/
remanufacture) ja kierrdttdmalld (engl. recycle).

The circular economy—an industrial system that is restorative by design
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Kuva 1. Ellen MacArthur -sdation (2013) perhosdiagrammi kuvaa uusiutuvien ja rajallisten
materiaalien kiertoa kiertotalouden mukaisessa resurssien kdytossa.

Vaikka kiertotalous on noussut kisitteend 2010-luvulla pinnalle, sen juuret ovat jo aiemmin
tunnettuutta saavuttaneissa, maapallon kantokykyid peilaavissa ja kulutuskriittisissa ajatusmal-
leissa, kuten kehdosta kehtoon -ajattelu (engl. cradle to cradle) (Ellen MacArthur Foundation,
2017). Kiertotalouden juuret voidaan jdljittdd 1960-luvulla virinneeseen huoleen luonnonvaro-
jen litkakulutuksesta, mutta talousmalli ja sithen liittyvi kisitteistd ovat syntyneet mychemmin.
Suomen kieleen sana kiertotalous tosin tuli jo 1970-luvun alussa Rooman klubissa vaikutta-
neen tulevaisuudentutkija Pentti Malaskan lanseeraamana ennen kuin kisite circular economy
tuli kdyttoon englannin kielessa (Savolainen, 2021).
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Kiertotaloutta koskeva tutkimus ja kirjallisuus ovat lisddntyneet ja lisddntyvit edelleen merkit-
tavisti (Reike, ym., 2018). Ellen MacArthur -sditién perhoskaavion perusasiat pitivit edelleen
paikkansa, mutta siind kuvattujen materiaalikiertojen systeemin sisille on syntynyt lisdd kisit-
teitd. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on pyritty tismentimadin kiytossd olevia, osin ristiriitai-
sia ja epdmdidriisid kisitteitd. Epdmidriisyyden on arveltu johtuvan siitéd, ettd kiertotalous on
syntynyt, kuten talousmallin voi toki olettaakin syntyvin, yhteiskunnan eri alojen toiminnan
seurauksena. Kiertotalouskeskustelun juuret eivit ole akateemisessa maailmassa. Sen nihddin
kasvaneen esimerkiksi kiytintojen, konsultoinnin ja vaikuttamisen kautta. Kiertotaloudella on-
kin etunaan viestinnllinen selkeys; toisin kuin moni muu kestivyyteen tihtddvi agenda, silld on
puolellaan taloudellisen termiston vakuuttavuus liiketoimintamalleineen.

Kiertotalous on sisilloltddn sitd edeltineiden ajatusmallien perillinen, ei niinkdidn mullistava uu-
tuus (Reike, ym., 2018). Sen voi nidhdi sijoittuvan osaksi ekologisen modernisaation diskurssia,
jonka edeltdjid ovat mm. teollinen ekologia (engl. Industrial Ecology, 1E) ja puhtaammat tuotan-
tomenetelmit (engl. Cleaner Production, CP). Kun kiertotaloutta tarkastelee tdstd nikokulmasta,
syntyy houkutus niputtaa kiertotalous osin uudelleen paketoiduksi osaksi ekologisen moderni-
saation jatkumoa. Kiertotalous erottuu edeltédjistddn siind, ettd sen keskiossd ovat litketoiminta-
mallit ja nithin kytkeytyvit arvoketjut ja materiaalivirrat (mt.). Siind missd aiemmat mallit kes-
kittyivit tyypillisesti materiaalivirtoihin maantieteellisesti ldhelld sijaitsevien toimijoiden kesken,
esimerkiksi teollisuusalueilla, kiertotalouden keskitssd on laajempi kuluttamisen ketju. Se my&s
tulee lihemmis arkista elimid palveluiden ja jakamisen kisitteilld.

Panu Savolainen (2021) huomauttaa esseessidin, ettd vaikka kiertotalous kisitteend on uusi, sen
sisdltimd ajatus resurssien niukkuudesta ja materiaalien palautumisesta kiertoon on ikivanha.
Tdma on aikanaan ollut “resurssien ja kulttuurin sanelema itsestddnselvyys ja ainoa ajateltavissa
oleva malli”, eikd rakennusjitettdkddn ole syntynyt, kun purettavien rakennusten osat on siir-
retty kiyttéon jossain muualla (mts. 153). Moderni lineaaritalous on etddnnyttdnyt resurssien
kiyton tavat todella kauas tistd itsestddnselvyydesti.

Kirjallisuudessa on erilaisia nikemyksid siitd, tarjoaako kiertotalous uutta sisiltéd kestivyyden
diskurssiin. Olennaiseksi arvioidaan sen ytimessd oleva potentiaali muuttaa tuotannon perus-
rakenteita. Onkin arvioitu, ettd kiertotaloutta kasittelevassa tutkimuksessa on nihtavissa kaksi
koulukuntaa. Niisti konservatiivisempi on liitetty hyvin tiukasti ekologisen modernismin jatku-
moon, jolloin kiertotaloutta pidetdin suurelta osin vanhan ajatuksen uudelleenmarkkinointina.
Muutoshakuisessa diskurssissa kiertojen voidaan nihdd muuttavan tuotannon ja kuluttamisen
ydintd. Tastd nakokulmasta kiertotaloudella on mahdollisuus lunastaa paikkansa uutena ki-
sitteend maapallon kantokykyd koskevassa keskustelussa ja tutkimuksessa. (Reike, ym., 2018.)

Kestivin kehityksen agendaan perinteisesti liittyvad sosiaalinen ulottuvuus on joissain yhte-
yksissd otettu mukaan kiertotalouden méiritelmiin, mutta aina se ei ole mukana. Talous ja
ympiristé ovat luontevasti kiertotalouden ytimessd, mutta sosiaalisen oikeudenmukaisuuden
ja kestivin eliméntavan nikokulmat ndyttivit vaihtelevan. Se, ettd ytimessd ovat nimenomaan
talous ja sen tutut kisitteet, voi olla yksi syy kiertotalouden suosioon polititkassa ja kdytint66n-
panossa. Sosiaalinen ulottuvuus on tai ei ole mukana riippuen nikékulmasta ja asiayhteydesta.

Talous on yksi merkittdvimmistd, ellei kaikista merkittivin, puheenaihe rakennushankkeiden
arjessa. Arkkitehtisuunnittelussa ja rakentamisessa sosiaalinen — sekd laadullinen ja kokemuk-
sellinen — ulottuvuus on kuitenkin viistimattd mukana, se on erottamaton osa arkkitehtuurin
pddmadirid. Aiempaan verrattuna kiertotalous voi kuitenkin tuoda argumentointiin uutta sel-
keyttd: se mahdollistaa materiaalivirtojen ja rakennuksiin sitoutuvan energian tarkastelemisen
osana kokonaisuutta.
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“Kiertotalous voi tarkoittaa vuosituhansien sdilyvyytta
tai nopeaa katoavaisuutta jalkié jattamattd.”

- Panu Savolainen (2021, s. 155)

1.2 Kiertotalous rakennusalalla

1.2.1 Miksi rakentamisen kiertotaloutta tarvitaan?

Nature-lehdessd julkaistun tutkimuksen (Elhacham, ym., 2020) mukaan vuonna 2020 (+6
vuotta) ihmisen muokkaaman materiaalin médra ylitti elollisen biomassan méiirin maapallol-
la. 1900-luvun alussa ihmisen muokkaaman materiaalin maird oli 3 % biomassan mairisti,
mutta kuluneen vuosisadan aikana ihmisen tuottaman materiaalin miird on kaksinkertaistu-
nut suunnilleen joka 20. vuosi. Jos kehitys jatkuu samalla nopeudella, vuonna 2040 ihmisen
muokkaamaa materiaalia, jitteet mukaan lukien, on maailmassa kolme kertaa niin paljon kuin

biomassaa. (Mt.)

Tutkimuksessa biomassaa tarkastellaan kuivapainon mukaan (ilman vettd) ja thmisen muok-
kaamat materiaalit tutkijat ovat jakaneet kuuteen kategoriaan: betoni, jakeet (kuten sora), tiilet,
asvaltti, metallit ja muut (lasi, muovi, teollisuudessa ja paperintuotannossa kaytetty puu). Suurin
osa thmisen tuottamasta massasta on betonia ja erilaisia jakeita. Tutkimuksessa selvisi my0s,
ettd rakennusten ja infrastruktuurin massa on suurempi kuin puiden ja pensaiden massa, ja ettd
muovien massa (mukaan lukien muovijite) on kaksi kertaa niin suuri kuin meresséi ja maalla
elivien eldinten massa. Tutkijat esittivit myOs vertailuja biomassan miérkdpainon mukaan sekd
ottaen huomioon ihmisen tuottamat jitteet (puretut tai kdytostd poistetut kiinteit jitteet). (El-
hacham, ym., 2020.)

Kuten Elhachamin ym. (2020) tutkimus osoittaa, rakentamiseen kidytetyt materiaalit muodos-
tavat ylivoimaisesti suurimman osan ihmisen muokkaamasta materiasta, joten rakennusalalla
tehdyilld valinnoilla ja muutoksilla on suuri merkitys. Tamin lisdksi rakennus- ja purkujite
muodostaa suurimman jitevirran Euroopan Unionissa (EEA, 2020). Vuodelle 2020 asetettiin
tavoite, ettd 70 % rakennus- ja purkujitteestd palautetaan kiyttoon, ja tavoite saavutettiin mo-
nissa maissa jo vuonna 2016. Hyvit tulokset ovat kuitenkin péddasiassa sen ansiota, ettd kerdt-
tyd jatettd kdytetddn maantdytteend. Tdll6in materiaalit padtyvit kdyttOhierarkiassa alkuperdistd
kayttétarkoitusta alemmas (engl. downcycling), eikd materiaalien todellista uudelleenkiyttopoten-
tiaalia hyodynnetd. (Mt.)

Ihmisen muokkaaman massan kumuloituminen on perustunut lineaaritalouteen, minka vuoksi
kiertotalous niyttdytyy tehokkaana ratkaisuna tdmin kumuloitumisen pysdyttimiseen. Kier-
totaloudessa “’kiytetyt resurssit ja jitteet, padstot ja energiavuodot minimoidaan hidastamalla,
sulkemalla ja kaventamalla materiaali- ja energiakiertoja. Tdma voidaan saavuttaa kestivilld
suunnittelulla, huollolla, korjaamalla, uudelleenkéyttimilld, uudelleenvalmistamalla, kunnosta-
malla ja kierrdttdimalld” (Geissdoetfer, ym., 2017, s. 579). Sitran midritelmissd kiertotalouden
tavoitteena on kytked talouskasvu irti rajallisten luonnonvarojen kiytosti ja sdilyttdd materiaa-
leihin sitoutunut arvo mahdollisimman pitkddn (Sjostedt, 2018). Niin luonnon rajallisia resurs-
seja hyddynnetddn viisaammin. Kiertotalous ei my6skiin tunnista jitettd, vaan kaikki materiaa-
li ndhdédan potentiaalisena raakamateriaalina jollekin uudelle (Braungart & McDonough, 2008).
Purkamisen yhteydessd syntyvi jite voidaan kiertotaloudessa nihdi jopa suunnitteluvirheend
(Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 142).

Siirtyminen kiertotalouteen sisdltdd muutoksia arvoketjun kaikissa osissa: tarvitaan uusia ta-
poja muuttaa jite kdyttékelpoiseksi raaka-aineeksi, tarvitaan tuotesuunnittelun innovaatioita,
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uusia markkinoita ja uusia kulutuskéyttiytymisen malleja (Ghaffar, ym., 2020). Kiertotalouden
mukaisessa rakentamisessa kiytetddn uusiomateriaaleja ja jo ailemmin kéytettyjd tuotteita — hyo-
dynnetdin ihmisen muokkaamaa materiaa tuottamatta sitd lisdd — ja viltetddn hukan syntymistd
rakennuksen elinkaaren kaikissa vaiheissa.

Suunnittelemalla rakennus purettavaksi ja valitsemalla oikeanlainen materiaalipaletti tuetaan
parhaiten arvokkaiden raaka-aineiden pysymisti kierrossa. Kdyton aikana materiaalien ja ra-
kennusosien pitkiikdisyys pyritddn varmistamaan oikea-aikaisella ylldpidolla ja huollolla. Ra-
kennuksesta korjausten yhteydessi tai elinkaaren pddtteeksi purettavat osat tulisi jitehierarkian
mukaisesti ensisijaisesti ohjata kaytettiviksi uudelleen samassa kiyttGtarkoituksessa kuin alku-
perdisessd kohteessa. Toissijaisesti materiaalit tulisi erotella toisistaan ja lajitella materiaalien
mukaisesti kierratykseen uusiomateriaaleiksi. Vasta viimeisend vaihtoehtona materiaalit ohja-
taan maantdyttoon tai energiakayttdon.

Jatehierarkiaa sivuaa kaskadiperiaate, joka on syntynyt ohjaamaan erityisesti biopohjaisten re-
surssien kdyttéd, mutta on levinnyt my6s muiden resurssien kayttéon. Siind raaka-aineiden
kiyttokohteet asetetaan tirkeysjirjestykseen ja resursseja hyddynnetdin tehokkaasti edistdmal-
ld kertautuvaa kiytt6d. Resurssien kdytolle tavoitellaan mahdollisimman korkeaa arvonlisid
ennen materiaalien hyodyntimistd energiakdytossid. Kaytinndssd raaka-aineet siis pyritddn en-
sisijaisesti kdyttimddn korkean jalostusasteen tuotteisiin, jotka saavat useita kdyttokierroksia
uusiokdyttssa. Elinkaaren lopussa tuotteet pyritddn kierrattimdin uusiomateriaaleiksi ja vasta
viimesijaisena kiyttokohteena on hyddyntiminen energiantuotannossa. (Sjostedt, 2018; Rai-
tanen, ym., 2017.) Seuraavalla sivulla kaaviossa 1 on esitetty rakennusalan materiaalikierrot
mukaelmana Ellen MacArthur -sddtion tunnetusta perhoskaaviosta.

1.2.2 Kiertotalouden haasteet rakennusalalla

Rakentamisen kiertotalouden kasvulle on tunnistettu kulttuuriin, taulouteen, sddnndksiin ja
lainsdddintoon liittyvid sekd rakennusalan ominaispiirteistd johtuvia esteitd (Hart, ym., 2019).
Merkittdvd kulttuurinen este on kiinnostuksen puute arvoketjussa: rakennuttajat, materiaali-
ja tuotetoimittajat sekd urakoitsijat toimivat lineaaritaloudessa. Taloudellisesta ndkékulmasta
kyse on esimerkiksi materiaalien kierrittimisen aiheuttamista kustannuksista tai neitseellisten
raaka-aineiden edullisesta hintatasosta seké toimivien litketoimintamallien vihyydesta. Lainsdd-
dinnén nikékulmasta yhteniisen, kiertotalouteen kannustavan siddntelykehikon puuttuminen
on merkittiva este (mt.). Esimerkiksi jitelainsddddnnon kehittiminen voi edesauttaa kiertota-
louden kiyttéonottoa (Hakaste, 2021). My6s tuotehyviksyntidd koskevassa sddntelyssi voitai-
siin paremmin ottaa kiertotalouden erityispiirteet huomioon.

Rakennusalan erityispiirteet liittyvit muun muassa rakennuksen pitkdin elinkaareen. Lisiksi
kierritettdvien materiaalien laatuluokittelu ja kelpoisuushyviksynnit sekd uudisrakentamisen
tiedonhallinnan keinot ovat alkutekijoissddn (Hart, ym., 2019; Hikkinen, 2021; Jddskeldinen,
2021). Kansainvilisesti rakennusosien uudelleenkéyton haasteiksi rakennusalalla on liséksi tun-
nistettu muun muassa hinnoittelun huono kilpailukyky, tiedon puute pelastettavista materi-
aaleista sekd niiden koostumuksesta, luottamuksen puute uudelleenkiytettdvien materiaalien
laadusta, varastoinfrastruktuurin puuttuminen seki tuhoavan purkamisen (engl. demolition) ylei-
syys osiin purkamisen (engl. disassembly, deconstruction) sijaan (Cutieru, 2020b; EEA, 2020).

Kiertotalouden mahdollistajat ovat pitkilti esteiden peilikuvia: tarvitaan muun muassa johta-
juutta, esimerkkeji ja lainsdddinnon tukea (Hart, ym., 2019). Kuten Harri Hakaste (2021) tii-
vistdd, ratkaisu piilee kysynnin ja tarjonnan kohtaamisessa. Sitd voidaan tukea sekd lainsiddén-
noén ettd digitaalisten palveluiden avulla. Niistd esimerkki on ympiristOministerion perustama
verkkopohjainen vaihdanta-alusta Materiaalitori, jossa yritykset ja organisaatiot voivat ilmoittaa
vapautuvista materiaaleista, materiaalitarpeista seki tarjottavista palveluista. (Mt.)
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2 Rakentamisen kiertotalouden
suunnittelu

2.1 Kiertotalouden hierarkiat

Kiytint6onpanon prosesseja kutsutaan kiertotalouden R-imperatiiveiksi tai R-hierarkioiksi.
Ne ovat jo Ellen MacArthur -sddtién aiemmin esitellyssd perhoskaaviossa esiintyvid tapahtu-
mia, kuten uudelleenkiytto (engl. reuse), kunnostus (engl. refurbish) tai kierritys (engl. recycle).
Rakentamisen kontekstissa R-imperatiivit ovat rakennusosien elinkaaren eri vaiheissa tapahtu-
via operaatioita.

R-imperatiivien avulla pyritidn kiertotalouden mukaisiin prosesseihin: suljettuihin materiaa-
likiertoihin, materiaalien lipimenon hidastamiseen ja jitteen syntymisen ehkiisemiseen. Hie-
rarkkisuus perustuu ajatukselle, ettd materiaalin arvon sdilyttimisen kannalta pitdisi pyrkid
parhaiten arvon sdilyttdviin tai sitd jopa kasvattavaan operaatioon sen sijaan, ettd siirrytiin
suoraan hierarkian alimpiin prosesseihin, kuten materiaalien kierritykseen tai energiakayttéon.
On huomattava, ettei materiaalin arvossa ole kyse suoraan rahallisesta arvosta, vaan kiyttépo-
tentiaalista. Esimerkiksi Reike ym. (2018) nostavat esiin, ettd kiertotalouden operationalisoin-
nissa materiaaleilla ndhdéin itseisarvoa.

R-imperatiivien hierarkioita on muodostettu erilaisiin kiyttdtarkoituksiin. Mahdollisesti ensim-
miinen on ollut kierrityksen 3R:44 — reduce, reuse, recycle — joiden avulla on pyritty ohjaamaan ku-
luttajien kéyttdytymistd: vihentimain jitteiden syntymistd, kannustamaan uudelleenkéytt66n ja
edistimidn jdtteiden lajittelua. YmpiristOministerion Muovitiekartassa (YmparistOministerio,
2019) ohje kuuluu: vihenni ja viltd, kierritd ja korvaa. Kierrityksen kolmea alkuperiistid R-im-
peratiivia on laajennettu tarkentamalla huomio materiaalin kierron eri vaiheisiin. Reike ja kolle-
gat (2018) ovat kirjallisuuskatsauksen perusteella koonneet kymmenen Rin listan: refuse, reduce,
re=sell | re-use, repair, re-furbish, re-manufacture, re-purpose, re-cycle, recover (energy), re-mine.

Reiken ym. (2018) 10R:n kokoelma on synteesi alan kirjallisuudesta, ja he kutsuvat impera-
tiiveja arvon siilyttimisen vaihtoehdoiksi (engl. VValue Retention Options). He ehdottavat Riien
asettuvan kolmeen hierarkiaan kierron ajallisen pituuden mukaisesti:

* lyhyt kierto: RO - Refuse, R1 - Reduce ja R2 - Re-sell/ Re-use
* keskipitkd kierto: R3 - Repair, R4 - Refurbish, R5 - Re-Manufacture
* pitka kierto: R6 - Re-purpose (Rethink), R7 - Recyele, R8 - Recover (Energy), R9 - Re-Mine

Yhteenvetona Reike ym. (2018) muodostavat Ellen MacArthur -sddtién kaavioita huomatta-

vasti kompleksisemman ja lukuisia nyansoituja operaatioita sisiltdvin systeemikaavion (kuva
2).

10R:n synteesi on luonteeltaan yleispitevi ja toimii parhaiten tavanomaisen tuotteen nikokul-
masta. Asuinkerrostalo on tavanomaista kuluttajahy6dykettd suurimittakaavaisempi, erilaisia
materiaaleja sekd prosessin osasia yhdistdvd, pitkdn elinkaaren omaava tuote. R-imperatiivit
ovat kuitenkin sovellettavissa rakennusalan kontekstiin, mista esitetddn ehdotus timin selvi-
tyksen luvussa 3.
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Kuva 2. Kiertotalouden arvon séilyttamisen vaihtoehdot Reiken ym. (2018, s. 258) mukaan.

2.2 Rakennuksen osakokonaisuudet kiertotalouden suunnittelussa

Rakennuksia on jaoteltu erilaisiin osakokonaisuuksiin osien odotetun kiyttdidn perusteella ta-
voitteena ohjata esimerkiksi suunnitteluratkaisujen ja materiaalivalintojen tekemisessd. Brand
(1994) jaotteli rakennuksen kuuteen osaan (kuva 3) — site, structure, skin, services, space plan, stuff
— ja Guldager Jensen ja Sommer (2019) Brandia mukaillen samoin kuuteen osaan: foundation,
structure, facade, systems, partitions, things. Tonttl ja perustukset ovat yleensd rakennuksen pitké-
ikdisin osa, johon ei tarvitse kiyton aikana tehdd muutoksia. Samoin kantava rakenne on usein
pysyvi osa, johon vain harvoin tehddin muutoksia. Ulkovaippa puolestaan on jatkuvalla sddra-
situksella ja siksi vaatii sddnnollistd huoltoa ja korjaamista. Samoin talotekniikka vaatii kdyton
aikana korjaamista ja uusimista tekniikan vanhentumisesta tai kdyttotarkoituksen muutoksista
johtuen. Tilajako joustaa kiyttOtarkoitusten muuttuessa ja sithen tehdddn muutoksia paljon
tai vihin riippuen alkuperiisten tilojen monikayttéisyydestd. Irtokalusteilla on kaikista lyhin
kayttoika.

Tarpio (2021) on tehnyt tdhidn perusjaotteluun kaksi tarkennusta: hin on jakanut taloteknii-
kan yleiseen ja sisdiseen, ja tilajaottelun osastojakoon ja huonejakoon. Niiden tarkennusten
taustalla on pyrkimys helpottaa korjausten ja muutosten tekemisti jo suunnitteluvaiheessa. Ta-
lotekniikan osalta timd voi tarkoittaa taloteknisten jirjestelmien eriyttdmistd kerroksittain ja
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Kuva 3. Stewart Brandin (1994) rakennuksen osakokonaisuudet.

yksikoittdin (esim. asunnot, liiketilat) ja talotekniikan pystyreittien sijoittamista tilajakovaihto-
ehdot huomioiden. Osastojaolla Tarpio tarkoittaa ”tilojen jakamista toiminnallisesti itsendisiksi
tilakokonaisuuksiksi” ja huonejaolla tilojen jaottelua niiden tilakokonaisuuksien sisdlld”. Kun
timd jaottelu huomioidaan esimerkiksi asuntosuunnittelussa, voidaan edesauttaa muutoksia
asuntojen koossa (osastojako) ja asuntojen sisilld (huonejako). (Mts. 68-70.)

2.3 Kiertotalouden strateginen suunnittelu

Kiertotalouden toteutumiseksi rakennusalalla tarvitaan muutosta tavoissa, joilla rakennuksia
suunnitellaan ja rakennetaan. Muutos edellyttdd vallalla olevien toimintatapojen kyseenalais-
tamista ja uusien synnyttdmisti, tai vanhoista jo hylétyistd toimintatavoista oppimista. Panu
Savolaisen (2021) mukaan kiertotaloudessa on kyse pitkisti ajallisista ulottuvuuksista niin men-
neeseen kuin tulevaisuuteen. Rakennusalan kiertotalouskeskustelussa on Savolaisen mukaan
vallalla kolme ajallisesta perspektiivistd kumpuavaa ilmi6ti: perinteisestd rakentamisesta oppi-
minen, ratkaisujen 16ytdminen nyt purettavan rakennuskannan osille ja materiaaleille sekd uu-
sien rakennusten suunnitteleminen uudelleenkidytén mahdollistaen. Savolainen painottaa, ettd
aikaperspektiivi on olennainen, jotta lyhyen aikavilin ongelmiin ei vastattaisi pitkélld aikavililld
ja kiertotalouden toteutumisen kannalta ongelmallisilla materiaaleilla tai teknologioilla. Hinen
mukaansa huomio tulisi ennen kaikkea kiinnittda sithen, miten talld hetkelld rakennetaan — mil-
laiset edellytykset nyt suunniteltavat ja rakennettavat rakennukset tarjoavat tuleville sukupolvil-
le toteuttaa kiertotaloutta. (Mt.)

Viime vuosina on paljon tutkittu ja jaoteltu kidytinntén rakennussuunnittelun ja rakentamisen
strategioita timin paivin rakentamisen muuttamiseksi kiertotalouden mukaiseksi. Systemaat-
tisen kirjallisuuskatsauksen pohjalta suunnittelu- ja rakentamisstrategioiden luokittelun ovat
koonneet esimerkiksi Eberhardt ym. (2020). Kirjallisuuden pohjalta luokitellut 16 strategiaa

ovat:

* Kokoaminen / osiin purkaminen (Assenbly | disassentbly)
* Matetiaalien valitseminen / korvaaminen (Material selection | substitution)
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* Muunneltavuus / joustavaus (Adaptability | flexibility)

* Modulaarisuus (Modularity)

* Bsivalmistus (Prefabrication)

* Uusiomateriaalit (Secondary materials)

* Kulutuskestivyys (Durability)

* Standardisointi (S7andardisation)

* Rakennusosien ja materiaalien optimointi (Component and material optimisation)

* Rakennusten / rakennusosien / matetiaalien uudelleenkaytt6 (Rewusing existing building /
components | materials)

* Muotojen ja mittojen optimointi (Optimised shapes / dimensions)

* Helppopaisyisyys (Accessibility)

* Materiaalikerrosten riippumattomuus (Layer independence)

* Materiaalivarasto (Material storage)

e Lyhyt kiyttd (Short use)

» Symbioosi / jakaminen (Symbiosis | sharing)

Niistd eniten mainintoja kirjallisuudessa esiintyi purettavuuden strategioihin liittyen, toiseksi
eniten materiaalien valitsemiseen ja kolmanneksi eniten muuntojoustavuuteen liittyen (mt.).

Tissd selvityksessd suunnittelustrategia madritellddn Karin Krokforsia (2017) mukaillen koko-
naisvaltaisena, kiertotalouden periaatteiden mukaisena lihestymistapana suunnitteluun. Stra-
teginen lihestymistapa eroaa tavanomaisesta suunnittelusta siind, ettd se pyrkii tunnistamaan
tulevaisuuden epdvarmuustekijoitd. Vaikka tavoiteltu lopputulos ei ole tarkasti tiedossa tai var-
ma, strateginen lihestyminen pyrkii edesauttamaan tavoitteeseen padsyi. Tama tapahtuu lihto-
tekijoiden huolellisen huomioinnin ja sovellettavien periaatteiden kautta. (Mt.)

Kiertotalouden kontekstissa strateginen suunnittelu nakyy varautumisena tulevaisuuden muu-
tostekijoihin ja materiaalikiertojen mahdollistamiseen. Esimerkiksi nykyisen rakennuskannan
purkujitteen kiytté rakennusmateriaalina on jopa toissijaista (Savolainen, 2021). Purkuproses-
sien kehittymiseen tihtddvistd projekteista huolimatta on my6s huomionarvoista, ettd esimer-
kiksi suomalaisten elementtikerrostalojen rakennustekniikka on sellaista, ettd suurta osaa nyt
purettavien rakennuksien materiaaleista on vaikea tuoda uudelleenkdyton piiriin (Lahdensivu,
ym., 2015).
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3 Kiertotalouden suunnittelustrategiat
rakennusalalla

3.1 Synteesija sen rakentuminen

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta tissd selvityksessd esitetddn synteesi kiertotalouden mukaises-
ta suunnittelusta rakennusalalla. Synteesi rakentuu alun perin jitehierarkiasta periisin olevien
viiden R-imperatiivin ympirille. 5R:n kokonaisuutta on paddytty kiyttiméin, koska nima viisi
imperatiivia — suomeksi kieltdydy, karsi, kdytd uudelleen, korjaa ja kierrdtd — ovat luontevasti so-
vellettavissa rakennussuunnitteluun ja rakennuksen elinkaaren eri vaiheisiin. Viisi imperatiivia
tarjoaa selkedn jaottelun kiertotaloutta edistdville suunnittelustrategioille rakennusalalla. Mui-
den aiemmin luvussa 2 esiteltyjen imperatiivien katsotaan tdssa selvityksessd sisiltyvin ndihin
viiteen padimperatiiviin (kaavio 2).

Kiertotalouden imperatiivit

Kieltdaydy Karsi Kaytad uudelleen Korjaa Kierrdata
Refuse Reduce Resell / Reuse Repair Repurpose
Refurbish Recycle
Remanufacture Recover
Remine

Kaavio 2. Kiertotalouden imperatiivien jaottelu viiteen paddimperatiiviin sisiltden Reiken ym. (2018)
arvon séilyttdmisen vaihtoehdot.

Lisdksi synteesissd noudatellaan Brandin (1994) alkuperdistd jaottelua rakennuksen kuuteen
osakokonaisuuteen pienin muutoksin: tontti (maanvarainen rakentamaton ja rakennettu piha),
rakenne (perustukset ja kantava runko), ulkovaippa (vesikatto, julkisivut, kansipiha ja kasvi-
katto), tekniikka (limpd, vesi, ilmanvaihto, sdhko), kevyet rakenteet (ei-kantavat rakenteet ja
kiintokalusteet) sekd materiaalivirrat (tavarat ja kasvillisuus, sisaltien tietyissd tapauksissa my6s
kasvualustan) (kaavio 3, seuraavalla sivulla). Ensimmiisten viiden — tontti, rakenne, ulkovaippa,
tekniikka ja kevyet rakenteet — katsotaan koskevan itse rakennusta lihiympdristdineen lipi sen
elinkaaren rakentamispaitoksestd, tontin valinnasta ja materiaalien tuotannosta rakentamiseen,
yllipitoon ja korjauksiin seki elinkaaren loppuun asti. Jilkimmainen — materiaalivirrat — koskee
puolestaan elimdi ja sithen liittyvid materiaalivirtoja talossa ja sen ldhiympiristossd kdyton
aikana.

Rakennettu viherympiristé on mukana tissd tarkastelussa jakautuen eri osakokonaisuuksiin.
Tonttiin sisédltyy maanvarainen piha, jossa voi olla sekd rakentamattomia ettd rakennettuja osia.
Rakentamattomaan pihaan péddstddn kieltdytymilld rakentamisesta ja sdilyttdmalld ympiristd
luonnontilassa. Rakennettu viherympiristd kisittdd maanvaraisen rakennetun piha-alueen li-
siksi myOs kansi- ja kattopihat. Kansi- ja kattopihat ovat osa rakennusta ja niiden katsotaan
tassd sisaltyvin ulkovaippaan. Pihoilla on lisdksi kevyiti rakenteita, kuten kalusteita ja terasseja,
sekd kasvillisuutta, joiden voidaan katsoa kuuluvan ainakin osittain kdyténaikaisiin materiaa-
livirtoihin. Kasvillisuuteen liittyvit materiaalivirrat koskevat paitsi kasvillisuutta itseddn (mm.
leikkaustarve, viljeltivi kasvillisuus, istutusten uusiminen), niin my6s kasvualustaa (mm. lan-
noitus ja kompostointi, katteet, kastelu, kasvualustojen uusiminen tai tiydentiminen kansipi-
hojen peruskorjauksissa tai laatikkoviljelmilld).
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Rakennetun ympariston osakokonaisuudet

. Tontti

Maanvarainen rakentamaton ja
rakennettu piha

. Rakenne

Perustukset ja kantava runko

. Ulkovaippa

Vesikatto, julkisivut, kansipiha ja
kasvikatto

. Tekniikka

Lémpd, vesi, iv, sGhkd

. Kevyet rakenneosat

Ei-kantavat rakenteet ja
kiintokalusteet

. Materiaalivirrat

Tavarat ja kasvillisuus

Kaavio 3. Rakennetun ympériston osakokonaisuudet Stewart Brandin (1994) kaaviota mukaillen.

Laajemman kirjallisuuskatsauksen sekd Eberhardtin ja kollegojen (2020) luokittelun pohjalta
tissd selvityksessd keskioon on nostettu kolme suunnittelustrategiaa, jotka monipuolisesti edis-

tavit kiertotalouden toteutumista rakentamisessa. Nami ovat uudisrakentamisen valttiminen,

rakennusosien ja materiaalien optimointi seké elinkaaren pidentdminen, jota edistivit kolme

alastrategiaa: muuntojoustavuus, yllipidettivyys ja purettavuus sekd materiaalivalinnat. Aiem-
min luvussa 2 esitelty strategioiden kirjo siséltyy valittuihin strategioihin (kaavio 4). Elinkaaren

Kiertotalouden suunnittelustrategiat

Uudisrakentamisen valttaminen

Rakennusosien optimointi

Esivalmistus

Muotojen ja mittojen optimointi

Elinkaaren pidentdminen

Muuntojoustavuus
Modulaarisuus

Materiaalivalinnat
Uusiomateriaalit
Kulutuskestéivyys

Materiaalivarasto

Yllapidettavyys ja purettavuus
Kokoaminen / osiin purkaminen
Standardointi
Helppopddsyisyys

Rakennusten / rakennusosien /
materioalien uudelleenkdyttd

Materiaalikerrosten riippumattomuus

Kaavio &. Valitut suunnittelustrategiat sisdltden Eberhardtin ym. (2020) luokittelemat strategiat.
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pidentiminen koostuu kolmesta alastrategiasta, koska oikeat materiaalivalinnat tukevat ylldpi-
dettivyytti ja purettavuutta, ja ylldpidettdvyys ja purettavuus puolestaan muuntojoustavuutta,
mikd pidentdd rakennuksen tai rakennetun viherympdriston elinkaarta.

Synteesissd suunnittelustrategiat ovat hierarkian tasojen tulkintoja ja toteutustapoja rakennus-
alalla. R-imperatiivit on tissd selvityksessd tiivistetty kolmelle tasolle: 1) kieltdydy (refise), 2)
karsi (reduce), ja 3) kiytd uudelleen, korjaa ja kierrdtd (reuse, repurpose & repair, recyele). Hierarkian
mukaan ensisijaisesti véltetddn uudisrakentamista ja muokataan tai korjataan olemassa olevaa.
Toiseksi vihennetdan materiaalienkéytt6d optimoimalla rakennusosien ja materiaalien kayttoa
pyrkien resurssiviisauteen. Kolmanneksi mahdollistetaan muuntojoustavuus suunnittelemalla
rakenteet yllipidettiviksi ja purettaviksi sekd valitsemalla oikeanlaiset materiaalit uudelleenkay-
ton ja kierrittimisen mahdollistamiseksi. Kolmannelle tasolle on yhdistetty kolme imperatiivia,
koska niitd rakennusalalla toteuttavat suunnittelustrategiat eivit vastaa vain yhteen, vaan use-
ampaan imperatiiviin ja samalla tukevat toisiaan. Rakennusalan — sisiltien sekd rakennukset
ettd rakennetut viherympiristot — kiertotaloushierarkia on esitetty kaaviossa 5.

Rakennusalan kiertotaloushierarkia

Jos se ei

ole mahdollista Sen lisaksi

Kayta

uudelleen

Optimoi . Suunnittele Valitse aineiden
S . Suunnittele L e .
Valta uudis- rakennusosat . rakenteet yll3- kiertdmisen
. . o tilat muunto- . R .
rakentamista ja materiaalien . L pidettaviksi ja mahdollistavat
e joustaviksi o S
kaytto purettaviksi materiaalit

I I I

Pidenna elinkaarta

Kaavio 5. Kiertotalouden imperatiivien hierarkia ja niita toteuttavat suunnittelustrategiat rakennusalalla.

Hierarkkisen ldhestymistavan tavoitteena on ohjata suunnittelua kohti kiertotalouden kannalta
parasta lopputulosta. Jos ei pystytd kokonaan vilttimadn uudisrakentamista, tulee siirtya hierar-
kian seuraavalle tasolle ja pyrkid noudattamaan sen periaatteita. On kuitenkin tirkedd huomata,
ettd yllapidettivyys ja purettavuus tukevat muuntojoustavuutta, ja oikeat materiaalivalinnat yl-
lipidettdvyyttd ja purettavuutta. Hierarkia ei siis tdssd tarkoita, ettd yhden tason toteuttaminen
vapauttaisi huomioimasta muita tasoja. Valitut strategiat ovat toteutettavissa erikseen, mutta
kokonaisvaltaisempaan lopputulokseen pédstidn, kun yhdistellddn eri strategioita ja niihin liit-
tyvid suunnitteluratkaisuja.

Synteesi on esitetty seuraavalla sivulla kaaviossa 6, jossa strategiat ja rakennetun ympiriston
osakokonaisuudet on ristiintaulukoitu esittimdin strategioiden mukaisia suunnitteluratkaisuja
rakennuksen ja pihan eri osissa.

Kaavio 6. Seuraavalla sivulla: Kiertotalouden suunnittelustrategiat jaoteltuina kiertotalouden
imperatiivien ja rakennetun ympariston osakokonaisuuksien mukaan.
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Kiertotalouden suunnittelustrategiat rakennusalalla

Kiertotalouden mukaiset suunnitteluratkaisut rakentamisessa

Kayta uudelleen - Korjaa * Kierrata

Tontti

Maanvarainen

rakentamaton

jo rakennettu
piha

Rakenne

Perustukset ja
kantava runko

Ulkovaippa

Vesikatto,
julkisivut,
kansipiha ja
kasvikatto

Tekniikka

Lampé, vesi,

* maa- ja kallioperan seka
olevan kasvillisuuden

ja vesiekosysteemien
sdilyttdminen

vanhojen rakenteiden
hyédyntadminen

ei rakentamista huonoi-

* pihan suunnittelu
materiaaleja ja rakenteita
sédastden ja optimoiden

tonttitehokkuus (kéyte-

Muuntojoustavuus

Yleiset periaatteet
* muunneltavuus
* monikayttoisyys

rakennetun piha-alueen
monikayttdisyys

rakennejérjestelma ja

Yllapidettavyys ja
purettavuus

Yleiset periaatteet

« standardoidut liitokset

* helppo paasy jarjestel-
miin ja liitoksiin
rakennekerrosten keski-
ndinen riippumattomuus
modulaarisuus
yksiaineisuus

hankalasti yllapidet-
tavien ja purettavien
rakenteiden ja rakenne-
kerrosten valttaminen
maanalaisissa ja paalli-
sissé rakenteissa

purettavat perustukset

Materiaalivalinnat

Yleiset periaatteet

* biologisiin ja teknisiin
kiertoihin palautuvat
materiaalit
haitattomat materiaalit
paikalliset materiaalit
kulutusta kestavat
materiaalit
uusiomateriaalit
vanhat rakennusosat,
tarvittaessa kunnostet-
tuina

rajoite neitseellisten
materiaalien kaytolle

pihan rakennusmate-
riaalien ja rakenteiden
kierratettavyys
kierratysmaiden ja ole-
van kasvillisuuden kayttd
viherrakentamisessa

rakennetaan hyviin

hin perustusolosuhteisiin taan valittu rakennusala osastojako (esim. luonnonkivipe- perustusolosuhteisiin
« vanhojen perustusten riittdvan tehokkaasti) « huonekorkeus rustus) (valtetddn paalutusta ja
hydédyntaminen * rakennetaan hyviin - jannevalit « ulos maasta vedettavit stabilointia)

vanhan kantavan rungon
séilyttdminen ja kunnos-
taminen

vanhan rakennuksen
korottaminen

vanhan julkisivun
kunnostaminen uuden
rakentamisen sijaan

passiivinen aurinkoe-
nergia

painovoimainen ilman-
vaihto

perustusolosuhteisiin
(valtetddn paalutusta ja
stabilointia)
materiaalin kokonais-
tarpeen minimointi
suhteessa valittuun
rakennejarjestelmaan

aukotuksen maéra ja
sijainti julkisivussa
suhteessa ilmansuuntiin
(luonnonvalo, ndkymét,
ylikuumeneminen,
ikkunoiden tekniset
ominaisuudet)
vedenohjausjarjestelmat
tukemaan sadevesien
talteenottoa

rakenteellinen aurinko-
suojaus jadhdytyksen
sijaan

uusiutuvat energian-

mahdollisen pysékaintiti-
lan monikayttoisyys

aukotuksen koko ja
sijoitus julkisivussa suh-
teessa huonealaan
mahdollisuus avata /
sulkea aukotusta kaytto-
tarkoituksen muuttuessa

mitoitus erilaisiin toimin-
toihin

tilavaraukset mahdolli-
siin muutoksiin

perustukset
rakenneosien liitokset
rakennusosien uudel-
leenkdyttd (rakenne-ele-
mentit, tilaelementit)

irrotettavat julkisivuma-
teriaalit / -komponentit
ikkunoiden ja ovien
huollettavuus (esim.
listaikkunat)
ikkunoiden ja ovien
kiinnitys ja tiivistys
kansipihoilla kayttoian
huomioiminen pihara-
kenteissa

pintavedot
kotelointien purettavuus

teknisten jarjestelmien
keskindinen riippumat-

véahahiilinen materiaali
(suurin volyymi)
rakennusosien uudel-
leenkdayttd (rakenne-ele-
mentit, tilaelementit)

sadrasitukseen sopivat
materiaalit
purkumateriaalien uudel-
leenkayttd julkisivuissa
kasvikattojen kasvillisuus
rakennuksen alle jaavalta
alueelta

kierratettaviksi sopivat
jarjestelmat

iv, shké * tekniikan péivittiminen 8hteet + liittymavaraukset tomuus
uusimisen sijaan « energiatehokkuus
* olemassa olevien tilojen « talopesula huoneisto- * huonejako « valiseinien liitokset « kiintokalusteiden uudel-

Kevyet
rakenneosat
Ei-kantavat

rakenteet ja
kiintokalusteet

muokkaaminen uuteen
kayttotarkoitukseen

kohtaisten pyykinpesu-
konevarausten sijaan
talosauna huoneistosau-
nojen sijaan

taloyhtién / korttelin
yhteiset vierashuone(et)
ja tyhuone(et)

pihan varustelutaso (8hi-
viheralueet huomioiden

neutraalimitoitus
suuret tilat, jotka
mahdollistavat monta
eri toimintoa samanai-
kaisesti

modulaariset keittiot

lattiamateriaalin jatkumi-
nen seinien alla

esteettinen yllapidetta-

vyys (esim. mahdollisuus

maalata uudelleen)
modulaariset ja
uudelleenkaytettavat
rakennusosat

leenkaytto

aikana at suunnitteluratkaisut

Kierto- ja jakamistaloutta kay

* monta eri toimintoa
tukeva kalustus

* monikayttdiset, eri kayt-
totarkoituksia palvelevat
huonekalut

« rakenteisiin integroidut /
helposti siirreltavit / ko-
koon taittuvat huonekalut

« tilan jakamisen mahdol-
listaminen siirtoseinilla

Asukkaan vastuulla, mutta
voidaan tukea tarjoamalla
vaihtoehtoja omistamiselle

* hyvin varusteltu yhteis-
keittio

¢ yhteiskayttopyorat

* yhteiskayttdautot

« "kirjasto", josta asukkaat
voivat lainata tavaroita
ilman omistamisen
tarvetta

* yhteisoviljely ja satoa
tuottavat kasvit pihalla

« kierrdtyshuone, jossa
asukkaiden tavarat voivat
vaihtaa omistajaa

* pajatila, jossa asukkaat
voivat korjata, kunnostaa
ja tuunata tavaroitaan

* toimivat ja monipuoliset
jatteiden lajittelumahdol-
lisuudet korttelissa

* kattavat lajitteluohjeet
asukkaille

* korttelin oma komposti ja
sen hyédyntdminen mm.
laatikkoviljelyssa

* sadevesien talteenotto-
jarjestelma kasvillisuu-
delle

Materiaali-
virrat

Tavarat ja
kasvillisuus




3.2 Suunnitteluratkaisut rakentamisessa

Suunnittelulla vaikutetaan kiertotalouden toteutumiseen erityisesti tontin, rakenteen, ulkovai-
pan, tekniikan ja kevyiden rakenneosien osalta. Tdssi alaluvussa esitellddn neljd suunnittelustra-
tegiaa — uudisrakentamisen vilttiminen, rakennusosien optimointi ja elinkaaren pidentiminen
— sekd niiden mukaisia suunnitteluratkaisuja, joiden avulla toteutetaan kiertotalouden impera-
tiiveja.

3.2.1 Kieltdaydy: Uudisrakentamisen valttdminen

Ensimmidiselld hierarkian tasolla on kieltdytymisen imperatiivi, johon rakennusalla vastataan
valttdmilld uuden rakentamista, ellei se ole aivan vilttimitontd. Tontin eli pihan ja viherym-
périston kannalta tavoitteena on kieltiytyd muokkaamasta tai poistamasta olevaa kasvillisuutta,
maaperii ja vesickosysteemeji eli siilyttdd ne ja hyodyntdd ne osana suunnitelmaa. Kaavoitus
luo timin onnistumiselle edellytykset mahdollistamalla liittymisen olevaan ympiristéén sen
erityispiirteet huomioiden. Tiiviisti rakennetuilla alueilla tima on kuitenkin usein mahdoton-
ta tavoiteltaessa korkeaa maankiyton tehokkuutta. Kokonaisuuden osien arvottaminen ohjaa

nditdkin valintoja.

Opaskirjassa suunnittelijoille Tarja Hikkinen ja Matti Kuittinen (Hékkinen & Kuittinen, 2020,
s. 179) esittdvit vihihiilisen rakentamisen hierarkian, jossa uudisrakentamista edeltdd kolme
hierarkian tasoa: “hy6dynni vajaakiyttdisid ja vuorokdyttéon sopivia tiloja, kunnosta olemassa
oleva tila, peruskorjaa vanha rakennus”. Niiden toimenpiteiden noudattamisen voidaan katsoa
tukevan my6s kiertotalouden toteutumista.

Kieltdytymisen imperatiivia toteutettaessa ensisijaisena pyrkimyksend rakennusten osalta on
16ytdd olemassa olevasta rakennuskannasta tila tai rakennus, joka voidaan mahdollisimman vi-
hin resurssein muuttaa palvelemaan tiytettivii tarvetta. Kieltdytymilld uuden rakentamisesta
sddstetddn valtava madrd raaka-aineita ja energiaa ja toisaalta viltetddn synnyttdmistd padstoji.
Merkittdvddn sddstoon tdydelliseen purkamiseen ja uudisrakentamiseen verrattuna padstidn
my®0s, jos voidaan sddstimilld edes osa rakennuksesta muuntaa olemassa oleva tila tai rakennus
vastaamaan paremmin ajan vaatimuksia. Rakennus voidaan esimerkiksi rakentaa vanhoille pe-
rustuksille, kantava runko voidaan siilyttdd tai julkisivu kunnostaa uuden rakentamisen sijaan.

Jos uudisrakentaminen kuitenkin katsotaan vilttimittomiksi, kieltdytymisen imperatiivi ohjaa
valitsemaan rakennuspaikan hyviin perustusolosuhteisiin, jolloin viltytddn raskaiden perustus-
tapojen, kuten paalutuksen ja stabiloinnin, kdytoltd. Talotekniikan osalta kieltdytymisen impe-
ratiivi voisi toteutua valitsemalla painovoimaisen ilmanvaihdon tai hyddyntimilld passiivista
aurinkoenergiaa, jolloin valtyttdisiin ainakin osin kdyttimastd nopeasti vanhentuvaa ja heikosti
kiertoon palautuvaa elektroniikkaa.

3.2.2 Karsi: Rakennusosien ja materiaalien optimointi

Toinen hierarkian taso on karsimisen imperatiivi, johon rakennusalalla vastataan rakennusosien
ja materiaalien optimoinnilla. Rakennuksen muodolla ja pihan muotoilulla voidaan merkitti-
visti vihentdd tarvittavan rakennusmateriaalin kokonaismédrid. Esivalmistamalla rakennuso-
sia, -elementtejd ja -moduuleja voidaan kdyttdd materiaalit tehokkaasti hukkaa vihentden ja
jopa vilttien.

Optimointi on parhaan vaihtoechdon etsimisti. Rakennusalalla optimointiin voi liittyé kielteisid
konnotaatioita karsimisesta esimerkiksi asumisen laadun tai ympiristSystavillisyyden kustan-
nuksella, koska optimointi rakennusalalla liittyy usein pyrkimykseen taloudellisesti parhaaseen
lopputulokseen. Till6in hinta tai investoinnin kannattavuus ohjaa valintoja muiden arvojen tai
tavoitteiden sijaan. Optimointia tulisikin tarkastella taloudellista lihestymistapaa laajemmin;
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midritelmillisesti optimoinnilla pyritidn 16ytimain paras ratkaisu asetettuun tavoitteeseen,
eikd tavoitteiden kirjoa ole ennalta miaritty.

Optimointiin liittyy kiintedsti pyrkimys tehokkuuteen, mahdollisimman paljon saavuttaminen
mahdollisimman vihilld. Resurssitehokkuus on toimintamalli, jossa pyritidn ehkiisemiin
luonnonvarojen loppuminen kiyttimilld raaka-aineita optimaalisesti hukkaa ja ymparistéva-
hinkoja vilttien sekd vihennetddn ymparistOkuormitusta tuotteiden elinkaaren kaikissa vai-
heissa (Sjostedt, 2018). Resurssitehokkuus saattaa kuitenkin johtaa osaoptimointiin, minka
vuoksi tavoiteltavammaksi toimintamalliksi on asetettu resurssiviisaus. Resurssiviisaassa toi-
minnassa pyritddn kokonaisuuden kannalta parhaaseen lopputulokseen koko yhteiskunnan
tasolla: resursseja, kuten luonnonvaroja, raaka-aineita, energiaa, tuotteita ja palveluja, tiloja ja
aikaa, kdytetddn kestdvilld ja hyvinvointia edistavilld tavalla (mt.).

Resurssiviisauden kokonaisvaltaista tavoitetta unohtamatta rakennusosien ja materiaalien op-
timoinnissa voidaan pyrkid materiaalitehokkuuteen materiaalien kokonaiskdytén minimoinnin
nimissd. Tétd voidaan tavoitella esimerkiksi suunnittelemalla rakennukselle optimaalinen muo-
tokerroin, joka vaikuttaa sekd materiaalitehokkuuteen ettd energiatehokkuuteen. Muotokerroin
kuvaa rakennuksen ”’pinta-alan, tilavuuden ja ulkovaipan keskindisid tehokkuuslukuja” (Hakki-
nen & Kuittinen, 2020, s. 109). Rakennuksen ulkovaipan pinta-ala vaikuttaa limpdhavion mai-
rin kautta energiatehokkuuteen ja kidytetyn materiaalin maéridn kautta materiaalitehokkuuteen
(mt.). Muotokerroin voidaan tavoitteesta riippuen laskea Lylykankaan ym. (2015) mukaan eri

tavoin:

* A/A: rakennuksen vaipan pinta-alan suhde limmitettyyn huonealaan

* A/V: ulkovaipan pinta-alan suhde limmitettyyn sisitilavuuteen

* Painotettu muotokerroin: ulkovaipan eri osien limmonlipaisykertoimilla painotettu
pinta-ala suhteessa rakennuksen ohjelma-alaan.

Talotekniikan osalta optimointiin kuuluu esimerkiksi uusiutuvien energianlihteiden kiytto,
energiatehokkaat ratkaisut seki rakenteellinen aurinkosuojaus jadhdytyksen sijaan. Teknisilld
ratkaisuilla voidaan my6s vihentdd kdytOnaikaisen energian- ja vedenkulutusta. Huoneisto-
kohtainen vedenkulutuksen mittaus on ollut lakisddteistd uusissa asuinkerrostaloissa vuodesta
2011, mutta kulutukseen perustuva laskutus ei ole pakollista (Heiskanen, 2021). Kuitenkin
Motivan (2020) mukaan kotitalouksissa, joissa on kdytdssd kulutukseen perustuva vesilasku-
tus, kiytettiin vuoden 2019 mittaustictojen perusteella noin 8 % vihemmin vettd henkil6a
kohden vuorokaudessa kuin talouksissa, joissa laskutus ei perustunut kulutukseen. Kaytt66n
perustuvalla laskutuksella voidaan siis kannustaa asukkaita sddstimdin vettd. Titd edistdisivit
my06s vettd sddstivit hanat. Lisdksi limmitysenergian kdytt6d voitaisiin vihentdd helpolla muu-
toksella: merkitsemalld limmityspatterin termostaattiin suositeltu asetus numeroasteikon sijaan
(Heiskanen, 2021).

Karsimisen imperatiivi ja resurssien optimointi linkittyvit asuntosuunnittelussa myds asuntojen
tilankdyton ja yhteistilojen suunnitteluun. Vuonna 2020 Suomen asuntokunnista 45 prosenttia
oli yhden hengen kotitalouksia (Tilastokeskus, 2020b) ja asuinpinta-ala koko maassa keski-
miédrin 41,3 m® ja Helsingissd 34,4 m* henkil6d kohti (Tilastokeskus, 2020a). Luonnonvarojen
kulutus henkil6d kohti on kasvanut, kun yhden hengen asuntokuntien osuus kaikista kotitalo-
uksista on kasvanut viime vuosikymmenini tasaisesti samalla, kun asumisviljyys on lisddntynyt
tasaista tahtia (Heiskanen, 2021). Anne Tervo (2021) toteaa viitOskirjassaan, ettd yksinasuvien
asumistarpeet harvoin tdyttyvit yhden huoneen asunnoissa, ja kyseenalaistaa siten tilld hetkelld
vallalla olevan yksién mallin, jossa kaikki toiminnot on sijoitettu yhteen huoneeseen. Yhden
hengen talouksien lisddntymiseen liittyvid asumisviljyyden kasvua ja luonnonvarojen kulutusta
voitaisiin suitsia nojautumalla jakamistalouteen ja samalla vastata joiltakin osin yksitissd asu-
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vien asumistarpeisiin. Kehittimilld toimivia jakamispalveluja ja yhteiskdyttotiloja, kuten ylei-
sid saunoja, monipuolisia harrastustiloja, kaupunkilaisten olohuoneita ja etityétiloja, voitaisiin
parantaa asukkaiden asumismukavuutta, mutta my6ds vihentdd tarvetta kasvattaa yksityisessd
kiytossd olevaa tilaa.

Resursseja voidaan sddstdd rakentamalla rakennukseen tai kortteliin yhteiset saunatilat huoneis-
tokohtaisten saunojen sijaan. Huoneistokohtaisten saunojen rakentaminen on jo vihentynyt
huomattavasti 1990-luvun suuren suosion vuosista (Mdntynen, 2015). Siind missd aiemmin
ldhes kaikkiin asuntoihin rakennettiin oma sauna, talld hetkelld pienimpienkin asuntojen kylpy-
huoneissa on varaus pyykinpesukoneelle. Elektroniikan médrid voitaisiin vihentdd huomatta-
vasti korvaamalla pyykinpesukonevaraukset talon tai korttelin yhteiselld pesulalla. Yhteistilois-
sa voisi lisdksi olla varattavissa tai vuokrattavissa esimerkiksi etityGskentelyyn soveltuvaa tilaa ja
vierashuone, jolloin niille mahdollisesti satunnaisemmalla kéytolld yksityisomistuksessa oleville
tiloille saataisiin korkeampi kiyttoaste.

3.2.3 Kayta uudelleen, korjaa ja kierrata: Elinkaaren pidentadminen

Kolmas hierarkian taso kokoaa yhteen kolme R-imperatiivia: uudelleenkéyton, korjaamisen ja
kierrdtyksen. Ndihin imperatiiveihin vastaa rakennusalalla pyrkimys elinkaaren pidentimiseen,
jota edistivit kolme toisiinsa linkittyvdd suunnittelustrategiaa, muuntojoustavuus, ylldpidetta-
vyys ja purettavuus sekd materiaalivalinnat. Kaikki kolme osaltaan edistivit vihintddn kahden
edelld mainitun imperatiivin toteutumista. Yhdessd suunniteltuina ja toteutettuina ne mahdol-
listavat rakennusten ja rakennettujen viherympdristdjen laajan tai jopa tdydellisen uudelleenkay-
ton, korjattavuuden ja materiaalien pysymisen kierrossa.

Muuntojoustavuus

Toiminnallisen kestdvyyden nikokulmasta keskeisimpid suunnittelustrategioita on muunto-
joustavuus. Jyrki Tarpion (2021) mukaan joustava rakennus kykenee mukautumaan muuttu-
viin kéyttotarkoituksiin, ja joustavuuden edellytyksid ovat monikéyttdisyys ja muunneltavuus.
Monikdyttéinen tila on mahdollista mukauttaa monenlaisiin toimintoihin lyhyen ajanjakson
sisalld ilman merkittavid muutoksia rakenteisiin tai taloteknisiin jirjestelmiin. Muunneltava tila
puolestaan kykenee vastaamaan olennaisiin muutoksiin kayttijien tarpeissa rakenteellisten tai
taloteknisten muutosten kautta. (Mt.)

Toisin kuin Tarpio, joka pitdd monikiyttoisyyttd ja muunneltavuutta joustavuuden jokseenkin
tasavertaisina edellytyksind, Karin Krokfors (2017) on asettanut monikdyttisyyden ja muun-
neltavuuden hierarkiaan: monikayttéisyys on tavoite, johon muunneltavuuden avulla pyritidn.
Hinen mukaansa monikdyttéisyys ja muunneltavuus ovat ikddn kuin joustavuuden yin ja
yang’: ne ovat samaan aikaan vastakkaisia ja toisiaan tdydentdvid (mts. 278). Téssa selvityksessi
monikayttoisyyttd ja muunneltavuutta pidetiin muuntojoustavuuden osasina, joiden toteutu-
miseen pyritddn eri keinoin. Osa-alueita ei aseteta hierarkiaan, mutta kiertotalouden nikékul-
masta muunneltavuudella on suorempi vaikutus materiaalien kiertoon. Koska monikéyttdisyy-
teen pyritdan muokkaamatta rakenteita tai taloteknisid jirjestelmid, monikéyttdisyys ei vaikuta
rakennusosien ja -materiaalien kiertoon, eikd siten ole kiertotalouden kannalta suoraan merki-

tyksellistd (Tarpio, 2021).

Resurssien niukkuuteen perustuvassa kiertotalousajattelussa saattaa niyttdytya resurssien tuh-
laamisena, jos monikdyttoisyydelld perustellaan viljempdd mitoitusta verrattuna tiettyd kaytto-
tarkoitusta varten suunniteltuun tilaan. Hyvin suunniteltuna monikayttéisyys kuitenkin lisdd
tilan kdyttGastetta ja vihentdd siten sen ympiristovaikutuksia (Hikkinen & Kuittinen, 2020).
Samalla se voi pidentii tilan toiminnallista kdytt6ikda, mikd pitdd investoidut materiaalit pidem-
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péddn kiytossd ja vihentdd tarvetta purkaa ja rakentaa uutta. Monikdyttoisyyttad kisitelldan lisda
alaluvussa 3.3.2, jossa aiheena ovat rakennuksen kdytonaikaiset materiaalivirrat.

Onkin huomionarvoista, ettd rakennuksen toiminnallinen kéytt6ika voi lyhentyd merkittdvisti,
jos nyt rakennettu rakennus suunnitellaan tiukasti tiettyyn kéyttotarkoitukseen tai vastaamaan
parhaillaan vallalla oleviin preferensseihin, eikd suunnittelussa ole mahdollistettu muunnelta-
vuutta. Jos rakennusta ei suunnitella monikéyttdiseksi, se tulisi vihintddn suunnitella muunnel-
tavaksi, jotta nyt ennakoimattomiin kiyttotarkoituksiin on mahdollista vastata tulevaisuudessa
rakentamatta kokonaan uutta.

Tarpio (2021) jaottelee muunneltavuuden kolmeen alaluokkaan: sisdiseen muunneltavuuteen,
ulkoiseen muunneltavuuteen ja siirrettdvyyteen. Sisdinen muunneltavuus tapahtuu “raken-
nuksen sisdlli ulkoasuun kajoamatta” ja ulkoinen muunneltavuus edellyttdd “rakennuksen
ulkoasuun kajoamista”; molemmissa tapauksissa on kyse osittaisesta purkamisesta (mts. 65).
Siirrettivyys on puolestaan Tarpion vaihtochtoinen termi purettavuuden suunnittelulle: tiysin
muunneltava tai purettava rakennus on purkamisen jilkeen mahdollista siirtid ja uudelleen
kdyttdd toisaalla samassa tai uudessa kidyttGtarkoituksessa, samoin tai eri tavoin jarjesteltynd
(mt.).

Kiertotalouden nikékulmasta Tarpio (2021) asettaa joustavuuden luokat — monikéyttdisyys,
sisdiinen muunneltavuus, ulkoinen muunneltavuus ja siirrettdvyys — hierarkiaan kustannusten
ja muutostdiden méidriin perustuen. Monikiyttéisyys on vaihtoehdoista edullisin, koska muu-
toksia saadaan aikaan vaihtamalla ainoastaan kalustusta. Monikdyttéisyyden jilkeen kyseeseen
tulevat sisdinen ja ulkoinen muunneltavuus, joiden tyémaird ja ratkaisujen hinta vaihtelevat
suuresti. Sisdinen muunneltavuus vaatii todenndkoéisesti yksinkertaisempia ratkaisuja kuin ul-
koinen muuntelu. Sisdinen muuntelu voidaan edelleen jakaa muutoksiin osastojakaumassa ja
muutoksiin osastojen sisilld, mitka edellyttivit erilaisia ratkaisuja. Vastaavasti ulkoinen muun-
telu jakautuu rakennuksen laajentamiseen ja supistamiseen, joihin vastataan erilaisin keinoin.
Siirrettdvyys on vaihtoehdoista ty6ldin ja siten viimesijainen vaihtoehto. Ennen rakennuksen
purkamista kokonaan tulisi etsid ratkaisuja hierarkian alemmilta tasoilta. (Mt.)

Muuntojoustavuutta on teoretisoitu paljon, mutta myos kdytinnonliheisempia ratkaisuja sen
toteuttamiseen on tarjottu. Viitoskirjassaan Jyrki Tarpio (2015) esittelee seitsemin logiikkaa
asuntojen tilasuunnitteluun muuntojoustavuuden tukemiseksi: avotilalogiikka, halli ja huoneet
-logiikka, monireittilogiikka, kytkbhuonelogiikka, muuntoaluelogiikka, moduulistruktuurilo-
giikka, ja ytimestd kasvamisen logiikka. Kéytinnon ratkaisuja muunneltavuuden mahdollista-
miseksi suunnittelussa tarjoaa my6s muun muassa Slaughter (2001): tirkeimpien rakennus-
jarjestelmien erottaminen fyysisesti toisistaan, jarjestelmien vyShykkeistiminen, jirjestelmien
sisdisen ja vilisen vuorovaikutuksen vihentiminen, vaihdettavien komponenttien kéyttiminen,
vaiheittaisen purkamisen mahdollistaminen, tirkeimpien jirjestelmien osien esivalmistaminen,
ja joidenkin jirjestelmien kapasiteetin ylimitoittaminen. Ratkaisut my6tiilevit vahvasti puret-
tavuuden suunnittelun periaatteita, ja purettavuuden suunnittelu monella tapaa parantaakin

rakennuksen muunneltavuutta.

Jyrki Tarpio (2021) pohtii, onko nykyisilli rakennustekniikoilla mahdollista tai kannattavaa
pyrkid tdydelliseen purettavuuteen ja uudelleenkiyttdon kaikissa rakennustyypeissd. Aiemmin
rakennuksen joustavuudesta puhuttaessa oletuksena on ollut, ettd rakennuksen osat jakautuvat
kiinteisiin pysyviin osiin, yleensd rakennuksen kantavaan runkoon, sekd purettaviin ja korjat-
taviin osiin, jotka mahdollistavat muunneltavuuden. Esimerkiksi avoimen rakentamisen (engl.
open building) periaatteilla joustavuutta tavoiteltiin asuinrakentamisessa jakamalla rakennus
kiinteddn tukiosaan (s#ppor) ja muunto-osaan (infil)). Tukiosa on pysyvi osa, johon asukkaat
péddsevit vaikuttamaan yhteisesti, ja muunto-osaan liittyvistd ratkaisuista asukkaat pdittivit
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yksilollisesti ja se on muokattavissa mychemminkin. (Mt.) Kiertotaloudessa ja erityisesti muun-
tojoustavuutta tukevassa purettavuuden suunnittelussa ideaalina on kuitenkin ylldpidettdvyys ja
korjattavuus, koko rakennuksen purettavuus osiin, osien uudelleenkdyttd ja materiaalien kier-
ratettavyys.

Muuntojoustavuuden periaatteet ovat sovellettavissa myOs rakennetuissa viherymparistoissa,
joskin ratkaisut ovat osin erilaisia. Monikdyttoisyys rakennetuissa viherympiristdissd mahdol-
listetaan usein kiinteilld ratkaisuilla: monikdyttdisyys voi syntyd betonialtaan toimimisesta kori-
pallo- tai leikkikenttind kuivaan aikaan ja hulevesien viivytysaltaana sadepiivini, tai laajemmin
puistoalueiden toimimisesta kuivaan aikaa oleskelualueina ja sadekaudella tulvaniittyind. Toi-
saalta monikéyttoisyyttd saadaan aikaan hyvin suunnitelluilla oleskelu-, leikki- ja kuntoiluvili-
neilli. My6s muunneltavuus voidaan ottaa huomioon viherrakenteissa erityisesti kansipihojen
ja kasvikattojen rakenteita suunniteltaessa. Niissd oleellista on huomioida my6s niiden raken-
teiden kiyttoiki ja sen vaikutus valittaviin ratkaisuihin.

Ylldpidettdvyys ja purettavuus

Purettavuuden suunnittelu (engl. Design for Disassembly | Deconstruction, DfD) on suunnitte-
lustrategia, joka helpottaa muutos- ja korjaustditd ja rakennuksen osittaisen purkamisen kéyton
aikana — ts. ylldpidettdvyyden — tai tdydellisen purkamisen rakennuksen elinkaaren lopussa osia
vaurioittamatta. Purettavuuden suunnittelu on osa varsinaista rakennussuunnittelua, koska se
vaikuttaa muun muassa jirjestelmien sijoitteluun, liitosten suunnitteluun ja materiaalivalintoi-
hin. Erillisessd purkusuunnitelmassa annetaan ohjeet elementtien irrottamiseen sekid niiden
uudelleenkaytt6on tai kierrdtykseen.

Purettavaksi suunnitellun rakennuksen materiaalit, rakennusosat ja tekniset jarjestelmit on
mahdollista lajitella uudelleenkiytt66n ja kierratykseen, miké vihentdd jitteen maérdd. Samalla
sdilytetddn materiaaleihin ja rakennusosiin sitoutunut hiili ja niiden valmistamiseen kéytetty
energia sekd vihennetddn hiilipadstjd (Akinade, ym., 2017). Helpon purettavuuden petiaatteet
on miiritelty ISO 20887 -standardissa (ISO, 2019):

* komponenttien ja jirjestelmien helppo saavutettavuus (accessibility)

* osien riippumattomuus (independence), yksinkertaisuus (sizzplicity) ja standardinmukaisuus
(standardization)

* tarpeettomien pintakisittelyiden ja pinnoittamisten vilttiminen

* purkamisen turvallisuus

Jos rakennus on lisiksi suunniteltu modulaariseksi, sen osat tulevat todennikéisemmin uudel-
leenkiytetyiksi kuin yksilollisiin ratkaisuihin perustuvat rakennusosat (Hillebrandt, ym., 2019,
s. 13).

Nykyaikaiset rakentamistavat (engl. Modern Methods of Construction, MMC), joihin lukeutuvat
muun muassa modulaarisuus, rakennusosien ja -elementtien tehdastuotanto paikalla raken-
tamisen sijaan sekd avoimet rakennusjirjestelmit, jotka mahdollistavat rakennuksen muutta-
misen ja muokkaamisen sen elinkaaren aikana, vihentivit jitteen midrid rakennuspaikalla ja
edesauttavat rakennuksen purettavuutta (Akinade, ym., 2017) oikein suunniteltuina. Akinaden
ym. (2017, s. 5) tekemin kirjallisuuskatsauksen pohjalta purettavuutta helpottavia tekijoitd ovat:

* kulutusta kestdvit materiaalit,

* pintakisittelyjen vilttdminen,

* pulttien ja muttereiden kiyttdminen liitoksissa liiman sijaan,
* haitallisten materiaalien valttiminen,

* komposiittimateriaalien valttdminen,
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* rakennusosien, -materiaalien ja liitosten méidrin minimointi,

* materiaalien ja rakennusosien kisittelyn helppous,

¢ rakennusosien, -elementtien tai -moduulien esivalmistuksen suunnittelu,
* modulaarinen rakentaminen,

* avoimen rakentamisen periaatteet,

* rakennusjirjestelmien erottaminen toisistaan,

* standardoidun rakennegridin kayttiminen,

* perustukset, jotka ovat vedettivissd ulos maasta,

* oikeat tyokalut,

* rakentajien riittivd kouluttaminen.

Haastattelujen ja kyselyn pohjalta tehdyssd faktorianalyysissd paljastui viisi aihealuetta, jotka
vaikuttavat onnistuneeseen purkamiseen: tiukka lainsdddidntd, suunnitteluprosessin ja osaami-
sen parantaminen, materiaalien irrottamisen suunnittelu, materiaalien uudelleenkdytén suun-
nittelu sekd muuntojoustavuuden suunnittelu. Tiukka lainsdddintd osoittautui tutkimuksessa
merkittivimmiksi tekijaksi, mikd vastaa muiden tutkimusten tuloksia hallinnon merkityksesté
kestdvin kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa. (Akinade, ym., 2017.)

Kiidnteinen rakennussuunnittelu (engl. Reversible Building Design, RBD) perustuu purettavuuden
suunnitteluun ja tarjoaa kokonaisvaltaisen suunnittelustrategian, joka painottaa muuntojousta-
vuutta. Kadnteisesti suunnitellussa rakennuksessa muutokset ovat mahdollisia kolmessa ulot-
tuvuudessa: tilankiytossd, rakenteellisesti ja yksittdisten materiaalien ja rakennusosien tasolla.
Kiinteisyydelld tarkoitetaan, ettd rakennusta on mahdollista muuttaa aiheuttamatta vahinkoa
purettaville tai siilytettiville jirjestelmille, rakennusosille tai materiaaleille. Ndin mahdolliste-

taan kiertotalouden mukainen materiaalien ja rakennusosien uudelleenkiyttd ja kierritys. (Dur-
misevic, 2019.)

Purettavuuden suosion kasvun haasteina ovat kierritysmateriaalien sddntelyn puute, epivar-
muus saatavilla olevien materiaalien midristd ja laadusta, seki osiin purkamisen prosessin hinta
ja hitaus verrattuna tuhoavaan purkamiseen (Cutieru, 2020a). EPA:n (2009) selvityksen mu-
kaan osiin purkamisen kustannukset voivat kuitenkin olla kilpailukykyisid, jos jatkokiytto6n
soveltuvaa purkumateriaalia on riittdvisti ja sen markkina-arvo kattaa tuhoavaa purkamista
korkeammat tyGkustannukset.

Tilld hetkelld purettavia rakennuksia ei ole suunniteltu osiin purettaviksi, minkid vuoksi ra-
kennusosat rikkoutuvat purun yhteydessi, eikd eri materiaaleja aina saada eroteltua toisistaan.
Nyt purettavat rakennukset tarjoavatkin lihinnd mahdollisuuksia innovoida purkumateriaalista
jauhetuista jakeista uusiomateriaaleja ja niiden jatkojalosteita. T4lld hetkelld ja tulevaisuudessa
suunniteltavissa rakennuksissa purettavuus tulee ottaa suunnittelun liht6kohdaksi, jotta mate-
riaalit voidaan pitdd kierrossa mahdollisimman pitkddn. Rakennusosien tulee olla irrotettavissa
ehjini, jotta ne saadaan kiytt66n jossakin muualla, ja eri materiaalien tulee olla eriteltivissid
toisistaan uudelleenkdyton ja kierridtyksen mahdollistamiseksi.

Purettavuuden suunnittelu paitsi parantaa rakennusosien uudelleenkiyttéd ja materiaalien kier-
toa, my6s tukee rakennuksen muunneltavuutta. Yllipidettivyys ja purettavuus voidaan nihdi
kokonaisvaltaisena rakennusosien ja -materiaalien pdivittimisen ja arvon siilyttimisen strate-
giana ja sitd voidaan kuljettaa rinnakkain joustavuuteen tihtddvien strategioiden kanssa. Niin
molempien nidkékulmien mukanaan tuomia hy6tyjd ja haasteita voidaan arvioida ja kehittdd

rakennussuunnittelun aikana.
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Materiaalivalinnat

Oikeiden materiaalien valitseminen on yksi tirkeimmistd edellytyksistd sekd yllapidettavyyden
ja purettavuuden ettd materiaalien kiertdimisen mahdollistamiseksi. Suunnitteluvaiheessa tehdyt
materiaalivalinnat vaikuttavat rakennusosien irrotettavuuteen sekid mahdollisuuteen lajitella eri
materiaalit, ja pahimmassa tapauksessa jo ennen rakentamista tehddin materiaalien kierratti-
minen ja rakennusosien uudelleenkdytt6 tulevaisuudessa mahdottomiksi. Tdmdn voi aiheuttaa
esimerkiksi komposiittimateriaalien kdyttd, thmiselle ja ympdristolle haitallisten aineiden kiyt-
t6, materiaalien yhdistiminen siten, ettei niitd voida myohemmin erottaa toisistaan tai liitosten
suunnitteleminen siten, ettei rakennusosia saada ehjini irti.

Materiaalien kiertiminen edellyttdd, ettd materiaalit ovat haitattomia, jolloin ne voidaan turval-
lisesti kdyttdd uudelleen, seki laadukkaita, jotta ne kestdvit uudelleenkiyton. My6s kiertotalou-
den periaatteiden kannustamia uusiomateriaaleja kehitettiessd ja kiytettiessi tulee ottaa huo-
mioon materiaalien haitattomuus ja laatu, jotta ne eivit kdyton aikana aiheuta terveyshaittoja,
eivitkd elinkaarensa lopussa muutu vaaralliseksi jitteeksi tai ympiristhaitaksi. Vaarallisiksi
jatteiksi luokitellaan Suomessa jitelain mukaan terveydelle tai ympiristolle vaaraa tai haittaa ai-
heuttavat jatteet, ja tillaiset materiaalit tulisi kierrittimisen sijaan poistaa kierrosta (Wahlstrém,
2021). Niin rakennuksen kuin pihankin rakennusmateriaaleja valittaessa ja rakenteita suunnitel-
taessa tulee ottaa huomioon niiden kierritettivyys.

Pihan osalta on mahdollista pitid materiaalit kierrossa paikallisesti. Tontilta kaivetut maamassat
voidaan kiyttdd tontilla pihan rakentamiseen sen sijaan, ettd ne kuljetetaan pois ja tuodaan uut-
ta tilalle. Lisaksi rakennuksen paikalta poistettava kasvillisuus voidaan tietyin edellytyksin siir-
tad kdytettiviksi pihalla tai kasvikatoilla. Tété tutkitaan Helsingin yliopiston Viides ulottuvuus
-tutkimusryhmadssi, jonka kohteena ovat viherkatot ja viherseindt. Kurkimoision asemakaavan
muutoksen suunnitelmassa Helsingin Vuosaareen ehdotetaan, ettid osa laajoilla viherkatoilla
kdytettivistd kasvillisuudesta olisi paikan alkuperdistd kasvillisuutta (Bickgren, 2021). Pihan
pintojen ja rakenteiden materiaalivalintoja kiertotalouden nikokulmasta on tutkittu muun
muassa Ekologisen maisemasuunnittelun oppaassa (FCG, 2020).

Vajaa kymmenen vuotta sitten tehdyssid asukastutkimuksessa (Hyvonen, ym., 2012) vastaa-
jat suhtautuivat myoOnteisesti uusio- ja kierrdtysmateriaalien kdyttdon asuinrakentamisessa.
Omaan asuintaloon oltiin valmiita hyviksymiin tuttuja ja miellyttdvind pidettyjd materiaaleja,
kuten kierrityslasia ja ristiinlaminoitua puuta, mutta vieraampiin materiaaleihin suhtauduttiin
kielteisemmin. Suurin huoli liittyi mahdollisiin terveysvaikutuksiin, mutta my6s materiaalien
toimivuus, kestivyys ja ulkonidké herittivit epdilyjd. Uusio- ja kierritysmateriaalien kiytt6d
puolsi kyselyn vastauksissa muun muassa kierrityksen ja sen arvostuksen lisidntyminen, edul-
lisemmat asumiskustannukset sekd kotimaiset materiaalit. Mieluiten kyselyn vastaajat nikisivit
uusio- ja kierrdtysmateriaaleja kiytettdvin sellaisissa kdyttokohteissa, jotka eivit ole suoraan
kosketuksissa asukkaiden kanssa, kuten julkisivuissa, etisteend tai rakennuksen rungossa. (Mt.)

Kiertotalouden haasteena ovat materiaalit ja rakennusosat sellaisissa rakennuksissa, jotka on
rakennettu aikana, jolloin jokin nykyiddn kielletty vaarallinen aine on ollut vield kiytossd. Ehka
laajimmin viime vuosina esilld ollut esimerkki tillaisesta aineesta on asbesti, jota kiytettiin laa-
jasti 1920-luvulta 1990-luvun alkuun. Vaarallisten aineiden luettelo piivittyy jatkuvasti, kun
ticto lisddntyy, joten on mahdollista, ettd jotkin nyt kdytossd olevat rakennustuotteet eivit ole
kierrdtettivissd tulevaisuudessa. (Wahlstrom, 2021.) Rakentamisen, purkamisen, uudelleen-
kiyton ja kierrdttimisen turvallisuutta lisdttdisiin huomattavasti vaatimalla rakennustuotteiden
valmistajia listaamaan kaikki tuotteissaan kayttaimat ainesosat, ei ainoastaan lainsddddnnon vaa-
timia vaarallisia aineita.
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Rakennusosien uudelleenkiyttod ja turvallista kierrdttimistd voidaan edistid myos materiaa-
lipasseilla. Materiaalipassi on dokumentti, johon on listattu kaikki tuotteessa, rakenteessa tai
rakennuksessa kiytetyt materiaalit, niiden ominaisuudet ja madrit. Materiaalipassit palvelisivat
kiertotaloutta, kun korjausten ja purkamisen yhteydessi tiedettiisiin etukiteen, mistd rakennus
koostuu. Niin rakennukset muuttuisivat tulevaisuuden materiaalipankeiksi ja neitseellisten raa-
ka-aineiden kdytt6d voitaisiin valttad.

Hikkinen ja Kuittinen (2020, s. 137) ehdottavat materiaalipassin sisdlloksi seuraavia tietoja:

* tuotteen kuvaus ja tuotteen tekniset ominaisuudet

e vertailukdytt6ika ja kdytt6idn arvioinnin menetelma

* kestivin kidyton edellytykset

* kiyttékohteet

* kiyttéolosuhteet (esim. limpo6- ja kosteusolosuhteet, ulko- ja sisiolosuhteet)

* rakenne ja liittymit, my6s mahdolliset rajoitukset liittyvien materiaalien suhteen

* kuljetukset ja varastointi tydmaalla

* asennus ja kdyttéonotto

* huolto (hoitoa, jonka tarkoituksena on estda vikojen ilmaantuminen ja pitda kohde kayt-
tO- ja toimintakunnossa)

* kunnossapito (yllipitoa, jonka tarkoituksena on pysyttdd kohteen ominaisuudet uusimal-
la tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat)

* purkaminen, ohjeet sisdltien purkamisen vaatimukset, kuten padsyn ja tilantarpeet

* kierritys, uudelleenkiyttd

"llmastokriisi edellyttdd myds valmiutta kyseenalaistala]
jatkuvaan mukavuuden kasvuun perustuvat standardit.”

- Eva Heiskanen (2021, s. 105)

3.3 Jakamis- ja kiertotaloutta kayton aikana tukevat
suunnitteluratkaisut

Suunnittelulla voidaan my6tivaikuttaa kierto- ja jakamistalouden toteutumiseen rakennuksen
ja pihan kidyton aikana. Kaikkeen suunnittelulla ei voida vaikuttaa, vaan iso vastuu on asukkailla
itsellddn, ja joihinkin asioihin voidaan vaikuttaa ainoastaan tai ainakin tehokkaammin kaavoi-
tuksessa ja laajemmin kaupungin infrastruktuuria suunniteltaessa. Tdssd alaluvussa tarkastel-
laan, miten neljin kiertotalouden mukaisen tavoitteen — jakaminen omistamisen sijaan, tilojen
monikayttoisyys, kiyttéidn pidentiminen sekd hukan vihentdminen — ja kiertotalouden impe-
ratiivin toteutumista voidaan edistdd suunnittelun keinoin. Kieltdytymisen imperatiivin — uu-
den tavaran ostamisen vilttiminen — katsotaan jidvin asukkaan vastuulle, vaikka sitd voidaan
tukea tarjoamalla vaihtoehtoja omistamiselle. Téssd alaluvussa esitetddn keinoja karsimisen,
uudelleenkdyton, korjaamisen ja kierrittdmisen edistimiseksi suunnittelun keinoin.

3.3.1 Karsi: Jakaminen omistamisen sijaan

Karsimisen imperatiivin, hierarkian toisen tason, toteutumista voidaan suunnittelulla edistdd
mahdollistamalla jakaminen omistamisen sijaan. Lineaatitalouteen kiintedsti liittyvélle ostami-
selle ja omistamiselle vaihtoehdon tarjoaa jakamistalouden mukainen leasing ja vuokraus, jotka
kasvattavat tavaroiden ja tilojen kéyttOastetta ja pienentdvit niiden ympdristévaikutuksia sekd
kiyttdjiensd hiilijalanjilked (Nissinen ym., 2017). Palveluiden ohella jakaminen voi perustua
my0s lainaamiselle tai yhteisomistajuudelle.
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Asuintalossa tai -korttelissa jakamistaloutta voidaan toteuttaa yhteiskdyttGautojen tai -pol-
kupy6rien kautta. Yhteistiloithin voidaan my6s esimerkiksi sijoittaa asukasyhteison tai jonkin
ulkoisen tahon hallinnoima kirjasto”, josta asukkaat voivat lainata tai vuokrata esimerkiksi
harrastusvilineitd tai tySkaluja ilman omistamisen tarvetta. Hyvin varusteltu yhteiskeittié voi
puolestaan vihentdd tarvetta omistaa suurta astiastoa tai harvemmin kiytettivid keittikoneita
— ja samalla mahdollistaa suurempien juhlien jirjestimisen kuin yksityisasunnossa. Monikéyt-
téinen ja asukkaita aktiivisuuteen kannustava piha-alue tarjoaa mahdollisuuksia kokeilla vaik-
kapa ruuan kasvatusta ilman sithen vaadittavien resurssien omistamista.

3.3.2 Kayta uudelleen, korjaa ja kierrata

Kolmannen hierarkiatason kolme R-imperatiivia — uudelleenkiyttd, korjaaminen ja kierritys —
koskettavat kdyton aikana erityisesti tavaroita ja ovat siten enimmikseen kiyttdjien vastuulla,
mutta suunnittelulla voidaan luoda otolliset puitteet ndiden imperatiivien toteutumiselle. Impe-
ratiiveihin vastataan edistdmailld tilojen monikayttSisyyttd sekd suunnittelemalla tilat tavaroiden
kayttéidn pidentimistd ja hukan vihentimistd silmalld pitden.

Tilojen monikdyttoisyys

Tilojen monikdyttoisyyttd on sivuttu aiemmin luvussa 3.2.3 ja sen mahdollistaminen tilankiy-
ton nikokulmasta liittyykin olennaisesti rakenteellisiin ratkaisuihin. Riittdvin suuressa ja riitta-
vin korkeassa tilassa on mahdollista jirjestdd joko erilaisia toimintoja samanaikaisesti tai erilai-
sia toimintoja eri aikoihin. Monikéyttdisyyttd voidaan kuitenkin tukea my6s kalustuksen avulla.
Tilan kayttotarkoituksen helppoa ja nopeaa muuttamista palvelevat esimerkiksi monikayttoiset
huonekalut, jotka palvelevat eri kiyttétarkoituksia, seki tilan rakenteisiin integroidut, helposti
siirreltdvit tai kokoon taittuvat huonekalut (Tarpio, 2015). Tilan jakaminen eri toimintoihin
voidaan my6s mahdollistaa siirtoseinien avulla.

Kayttdiéin pidentdminen

Valitsemalla laadukkaita tuotteita ja kdyttdmilld niitd mahdollisimman pitkddn kuluttajat voivat
pienentdd henkil6kohtaista hiilijalanjilkeddn sekd muita kulutukseensa liittyvid ymparistovai-
kutuksia (Nissinen, ym., 2017). Tavaroiden pidempia kaytt6ikdd voidaan asuntosuunnittelussa
tukea varaamalla asuinrakennuksista yhteiskdyttd6n monenlaisiin toimintoihin soveltuvaa paja-
tilaa, jossa asukkaat voivat huoltaa ja korjata tavaroitaan. Tavaroiden uudelleenkiytt6id voidaan
lisaksi edistdd jirjestimalld asukkaiden kdytt6on tila, kierrdtyshuone, johon asukkaat voivat
viedi itselleen tarpeettomia, mutta muuten kdyttOkelpoisia tavaroitaan uusien kiyttdjien 16y-
dettaviksi.

Hukan véihentdminen

Asuinympiristdjen suunnittelulla voidaan tukea, hankaloittaa tai jopa estdd asukkaiden kes-
tivad kiyttdytymistd. Esimerkiksi jitteiden lajittelua voidaan tukea lajitteluastioiden virikkyy-
delld, joka herittid huomiota, seki astioiden koolla tai mairilld, joiden avulla viestitddn, missi
suhteessa eri jakeita keskimdirin tulisi syntyd, kun ne on lajiteltu oikein (Heiskanen, 2021).
Lajittelusta tulee tehdd asukkaille mahdollisimman helppoa varaamalla esimerkiksi keittié6n
riittavi tila kotitalousjitteiden lajittelulle ja sijoittamalla lajittelupiste luontevan kulkureitin var-

relle taloyhtiGssa.

Jos pihalla tai katolla on mahdollisuus laatikkoviljelyyn, taloyhtién omalla kompostilla saa-
daan ravinteet kiertoon paikallisesti. Kompostiainesta voidaan hyédyntia tontilla my6s muilla
tavoin, esimerkiksi istutusten lannoituksessa. Suunnittelemalla rakennuksen vedenohjausjit-
jestelmit siten, ettd sadevesid voidaan ottaa talteen kasteluvedeksi tontin kasvillisuuden tai
laatikkoviljelmien hoitoon, voidaan keventdd lihiympiriston hulevesirasitusta sekd vihentda
vedenkulutusta.
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