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1

JOHDANTO

Kestavan kehityksen periaatteet ja ekologisuus ovat nousseet merkitta-
viksi tekijoiksi teollisuuden ja rakentamisen eri aloilla ilmastonmuutoksen
ja luonnonvarojen hupenemisen aiheuttamien globaalien ongelmien
myo6td. Myos viheralalla on heratty hitaasti kehittamaan uusia kestavaan
ympadristérakentamiseen suuntautuvia rakentamistapoja ja menetelmia
hyédyntamalla mm. materiaalien uusiokayttda ja kierratystda. Suomessa
ekologinen viherrakentaminen on melko uusi suuntaus, mutta sen yleis-
tymista edistavat mm. EU:n kattavat jatteiden kasittelya koskevat lain-
saadannolliset muutokset ja muutosten myoéta innovatiivisten uusiotuot-
teiden kehittamisen luomat mahdollisuudet uuteen liiketoimintaan. Li-
saksi Suomessa Ymparistoministerion lanseeraama Vihervuosi 2016 pyrki
yhtena paateemoistaan nostamaan ekologisempia rakennustapoja niin
rakentajien kuin kuluttajienkin tietoon.

Tassd opinndytetyossa selvitettiin ekologisen viherrakentamistavan kei-
noja ja etsittiin ymparistoystavallisempia vaihtoehtoisia materiaaleja vi-
herrakentamisessa kaytettyjen perinteisten rakennusmateriaalien, eli
neitseellisten kivi- ja maa-ainesten, tilalle. Materiaalien osalta tyo rajau-
tuu markkinoilla oleviin vaihtoehtoisiin koviin pintamateriaaleihin, maan-
rakennusaineisiin sekd kasvualustoihin, joiden kaytolld voidaan korvata
neitseellisid materiaaleja. Menetelmien osalta opinnaytetyossa perehdyt-
tiin yleisesti kdytdssa oleviin ekologisuutta ja biodiversiteettid, eli luon-
non monimuotoisuutta, tukeviin rakentamistapoihin ja ratkaisuihin, joita
ovat mm. biotooppipohjainen eli luontotyypin mukainen suunnittelu, vi-
herkatot ja hulevesialtaat. Lisdksi opinndytetyossa perehdyttiin olemassa
oleviin lainsdaadantoihin ja ohjeistuksiin, joita ekologille rakennustavoille
ja uusiomateriaaleille on asetettu.

Opinndytety6 on teoriapohjainen kirjallisuustutkimus, jossa tietoperusta-
na toimi aiemmin julkaistut uusiomateriaaleihin liittyvat oppaat, ohjeis-
tukset, opinndytetyot sekd internet-lahteet. Ldahdemateriaalina sovellet-
tiin my0s tarvittaessa maarakentamiseen ja kaavoitukseen liittyvia julkai-
suja. Lisaksi opinndytetyossa kerattiin sahkopostiviestein kaydyilla va-
paamuotoisilla keskusteluilla viheralan ammattilaisten nakékulmia viher-
rakentamisessa kaytettavista ekologisista materiaaleista ja menetelmista.

Opinndytetyon tavoitteena oli vastata tutkimuskysymyksiin: Mita on eko-
loginen viherrakentaminen? Mika on ekologisen materiaalin maaritelma?
Opinndytetyossa tuodaan esiin ekologisemman viherrakentamisen keino-
ja piharakentamisen nakdkulmasta seka pohditaan kestavdaan ymparisto-
rakentamiseen liittyvia ongelmakohtia ja tulevaisuuden mahdollisuuksia.



2 EKOLOGINEN KESTAVA KEHITYS

Luonnon monimuotoisuus eli biodiversiteetti on tarked osa ekosysteemi-
en toimintaa ja sen sdilyminen on edellytys elaman jatkuvuudelle maapal-
lolla. Ekosysteemi muodostuu luonnonolosuhteiltaan yhtenaisella alueel-
la vuorovaikutuksessa elavien elidyhteisdiden ja elottoman ympariston
muodostamasta toiminnallisesta kokonaisuudesta. Talla hetkella biodi-
versiteetin suurin uhka ilmastonmuutoksen lisaksi on ihmiskunnan aihe-
uttamat uhat, joita ovat esimerkiksi maankayttémuutosten aiheuttamat
elinymparistdjen haviaminen ja pirstoutuminen. Naiden tekijoiden yh-
teisvaikutus on suuri uhka ekosysteemien ja lajien sietokyvylle. (Suomen
ymparistokeskus n.d.)

Eurooppa on suhteellisen tihedan asuttu maanosa muihin maanosiin ver-
rattuna ja suuri osa sen maa-alueesta on hyotykaytdssa. Tama kuormittaa
ja aiheuttaa pirstoutumista monilla jaljella olevilla luontoalueilla, mika
vaarantaa ekosysteemien toiminnan. Suuri osa Euroopan uhanalaisten la-
jien ja luontotyyppien elinymparistoista kuuluu biodiversiteettia tukevaan
Natura2000 -luonnonsuojeluverkostoon, mika kattaa 18 % EU:n pinta-
alasta. Pelkkien luonnonsuojelualueiden perustaminen ei kuitenkaan
enaa riitd turvaamaan biodiversiteetin elinvoimaisuutta, vaan tarvitaan
myOs muita toimia luonnonsuojelualueiden ulkopuolelle jaaville alueille.
(Euroopan unioni 2010.)

Kansainvalinen ilmastopolitiikka pyrkii paatoksillaan ja toiminnallaan mm.
vahentamadan kasvihuonekaasupaastoja, lisédmaan uusiutuvien energia-
muotojen kayttoa ja tavoittelee ilmastokestavaa kehitysta. Suomi on si-
toutunut ilmastopolitiikkaan mm. pyrkimykselld vahentda aiheuttamiaan
kasvihuonepaastoja 16 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.
(Suomen ymparistokeskus n.d.) Kestava kehitys pyrkii maailmanlaajuisesti
turvaamaan maapallon sdilymisen elinkelpoisena nykyisille ja tuleville su-
kupolville. Kestavaa kehitysta voidaan tarkastella ekologisista, taloudelli-
sista, sosiaalisista tai kulttuurisista ndakékulmista. Ekologisen kestavan ke-
hityksen perusehtona on biodiversiteetin ja ekosysteemien toimivuuden
sailyminen sekd pitkalla aikavalilla ihmisten toiminnan sopeuttaminen
luonnon sietokykyyn. (Ymparistéministerio 2013.) Myos viheralalla on he-
ratty ekologisten rakentamistapojen merkitykseen tulevaisuuden kannal-
ta ja niiden luomiin taloudellisiin mahdollisuuksiin. Ekologinen viherra-
kentaminen on Suomessa hitaasti yleistyva kaytantd ja se muodostuu
ympadristoystavallisistda menetelmista, eri tahojen yhteistyosta ja olemas-
sa olevien rakenteiden ja materiaalien hyodyntamisesta. (Vihervuosi 2016
n.d.)

2.1 Kestava ymparistérakentaminen

Viherrakentamisessa pyritaan sosiaalisesti toimivan, esteettisen ja ekolo-
gisesti tasapainoisen elinympaériston rakentamiseen ja yllapitoon. Ekolo-



ginen viherrakentaminen tunnetaan yleisemmin termina kestava ympa-
ristorakentaminen, jonka kehitystd Suomessa on ajanut eteenpain Viher-
ymparistéliitto ry ja Ymparistoministerion nimeama Vihervuosi 2016 -
teemavuosi alateemalla Kestdava ymparistérakentaminen. Teemavuoden
tavoitteena on ollut mm. madritelld mita kestavalla ymparistorakentami-
sella tarkoitetaan ja laatia ko. rakentamistavalle kriteerit (ks. 2.1.2 Ohjeis-
tukset ja kriteerit). ”Kestava ymparistorakentaminen on osa kestavan ke-
hityksen mukaista toimintaa, jossa pyritaan saastamaan luonnon resurs-
seja, kierrattamadan, kayttamaan materiaaleja uudelleen ja valttamaan
turhaa kulutusta” (Vihervuosi 2016 n.d.). Edellytyksena kestavalle ympa-
ristorakentamiselle on koko rakentamisprosessin kattava tavoitteiden
asettaminen ja maarittely seka kaikkien osapuolten kokonaisvaltainen si-
toutuminen sovittuihin tavoitteisiin ja menetelmiin. Siihen lukeutuu
suunnittelu aina kaavoituksesta lahtien, rakentaminen ja yllapito seka
materiaalit ja palvelut. (Vihervuosi 2016 n.d.)

Viheralueet muodostavat erilaisia ekosysteemipalveluja, kuten monimuo-
toisia elinymparistdja seka esteettisia ja kulttuurisia arvoja. Ekologisen
kestavyyden merkitys korostuu esimerkiksi maaperaan tai veden kiertoon
vaikuttavissa viherrakentamisen hankkeissa. Rakennushankkeissa luon-
non omien prosessien huomioiminen vaatii kestdvan ymparistérakenta-
misen toimintatapojen luomisen ja niiden noudattamisen. Kestdavan ym-
paristorakentamisen periaatteilla pyritddn mm. sddastamaan luonnonvaro-
ja, yllapitdmaan elinvoimaisia ekosysteemeja ja luomaan ymparistoja,
joissa yllapidon tarve olisi vahdisempi kuin perinteisilla menetelmilla ra-
kennetuissa ymparistoissd. Lahtokohtina kestdvan ymparistorakentami-
sen prosessissa huomioidaan vallitsevat olosuhteet, vesiolot, maapers,
kasvillisuus sekd kaytettdavat rakennusmateriaalit. Viheralalla on paljon
potentiaalia ekosysteemit huomioivaan toimintamalliin, silla esimerkiksi
talorakentamisella on huomattavat ymparistovaikutukset, mutta viher-
alalla on mahdollisuudet ennaltaehkdista rakentamisen ymparistolle ai-
heuttamia haittoja esimerkiksi hulevesien hallinnan kannalta. (Vihervuosi
2016 n.d.)

Kestdvan ympadristorakentamisen vyleistyminen edellyttdda Vihervuosi
2016 julkilausuman (Viherymparistoliitto ry 2016, 2016) mukaan uutta
ajattelutapaa viheralan ammattilaisten lisdaksi myds kuntien paattajilta,
rakennushankkeiden tilaajilta ja rakennuttajilta, viranomaisilta, poliitikoil-
ta ja kuluttajilta. Viheralan ammattilaisten kanssa kaytyjen sahkdposti-
keskustelujen mukaan kysynta ekologiselle piharakentamiselle on yksityi-
sella sektorilla vahaista. Kysynta on kuitenkin kasvanut suhteessa kaikkiin
viherrakennushankkeisiin nahden viimeisten kymmenen vuoden aikana.
(Hannonen 2016, Saila 2016.) Jotta rakentamistapa yleistyisi, vaatii siihen
liittyva prosessi kehitysta selkeiden ohjeiden ja toimintatapojen muodos-
sa seka prosessin kaikkien osapuolten tiedon ja osaamisen lisdamista. Vi-
herymparistoéliitto ry:n lisdksi viheralueiden suunnitteluun ja toteutuk-
seen erikoistunut Vihredt Suunnittelijat ry haluaa edistaa tata kehitysta li-
sdamalla viheralan ammattilaisten osaamista ja eri tahojen yhteistyota
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mm. jarjestamalla ekologiseen viherrakentamistapaan pohjautuvia kurs-
seja ja seminaareja. (Vihreat Suunnittelijat ry n.d.)

2.1.1 Yleisimmat kestavan ymparistérakentamisen keinot

Kestdava ymparistorakentaminen on osalle viheralan ammattilaisista yri-
tystoiminnan perusarvo, jolloin yritys pyrkii toiminnallaan mahdollisim-
man pienen hiilijalanjéljen aiheuttamiseen (Hannonen 2016, Sdila 2016).
Viherrakentamisessa suurin ymparistda rasittava tekija on materiaalien,
erityisesti maamassojen, kuljetuksissa kdytettavien fossiilisten polttoai-
neiden aiheuttamat paastot. Kuljetusten haittavaikutuksia pyritaan valt-
tamaan kuljetusmatkoja lyhentamalld mm. suosimalla kotimaisia raaka-
aineita ja materiaaleja. (Hannonen 2016.) Tehokkain keino paastdjen va-
hentamiseen on kartoittaa suunnitteluvaiheessa mahdollisuudet hyodyn-
taa paikalla olevia materiaaleja, maamassoja ja rakenteita. Tulevaisuu-
dessa paikallisten maamassojen hyédyntamiselle suuremmissa rakennus-
hankkeissa luodaan paremmat Iahtokohdat varaamalla niille varastointi-
paikkoja jo kaavoitusvaiheessa. Piharakentamisessa syntyvia ylijagdmamai-
ta voidaan hyoédyntaa tonttikohtaisesti maastonmuotoilussa ja kasvualus-
toina. Paikallisista pintamaista tehtavat kasvualustat sisaltavat usein laji-
rikkaan siemen- ja juuristopankin, mista muovautuu luonnonvalinnan
kautta vallitsevissa olosuhteissa menestyva ja luonnon monimuotoisuutta
tukeva lajisto. Kasvillisuutta voidaan lisatd luonnonkasvien lisdksi kasvu-
paikkavaatimuksiin sopivilla kasvilajeilla. Samalla muodostuu suotuisia
pienilmastoja ja elinymparistdja hyonteisille, mikd puolestaan yllapitaa
luonnon biodiversiteettia. Paikallisten materiaalien ja tuotteiden, kuten
luonnonkivien ja kasvilajien, kayttd on ymparistoystavallisen ratkaisun li-
saksi paikallista identiteettid vahvistava tekija. (Vihervuosi 2016 n.d.)

Paikallisten materiaalien kdyton lisdaksi kestava ympadristorakentaminen
suosii neitseellisten materiaalien korvaamista kierratys- ja uusiomateriaa-
leilla seka tuotteita, joilla on pieni hiilijalanjalki tai vahdiset huoltokustan-
nukset seka keinoja, joilla voidaan vahentaa alueen yllapitokustannuksia.
Ylldpidossa ekologisuus ja kustannustehokkuus ilmenevat mm. kasvu-
paikkavaatimukset tayttavilla kasvivalinnoilla sekd torjunta-aineiden ja
lannoitteiden kayton minimoimisena. Muita yleisia keinoja ovat hulevesi-
en kasittely paikallisesti niiden syntypaikalla, esimerkiksi suosimalla vetta
lapaisevia paallysteita (ks. 3.3.2 Vettd ldpdisevit pddllysteet) lapaisemat-
tomien paallysteiden sijaan sekd hulevesialtaiden rakentaminen. Niiden
avulla vahennetdan pintavalumien syntymistd seka yllapidetdan mm.
pohjavesivarastoja, kasvillisuutta ja pienilmastoja. Tehokas hallintakeino
tiivistyneissa kaupunkirakenteissa on myds viherkattojen rakentaminen.
Hulevesien hallinnan lisdksi viherkatolla voidaan maisemoida kaupun-
kiymparistda ja vahentada lampdsaarekkeiden muodostumista. (Viherym-
paristoliitto ry 2012, 52-54.)



2.1.2 Ohjeistukset ja kriteerit

Viherymparistéliitto ry on sitoutunut kansalliseen kestavan kehityksen
strategiaan “Suomi, jonka haluamme 2050”, mikd tdhtaa konkreettisiin
kestavan kehityksen mukaisiin tekoihin (Sitoumus 2050, 2015). Viherym-
paristoliiton on nimennyt kesalld 2015 Kestavan ymparistorakentamisen
(KESY) -tyoryhma laatimaan viheralalle kestavan ymparistorakentamisen
ohjeet ja kriteerit osana liiton jarjestamaa Vihervuosi 2016 -teemavuoden
alateemaa Kestava ymparistorakentaminen. Tyéryhma on laatinut selvi-
tyksen kestavan ymparistorakentamisen ongelmakohdista, joiden pohjal-
ta tavoitteena on kehittaa kestavan ymparistérakentamisen toimintamal-
lia kdytannon, rakentamistapojen, lainsddadannon, maardysten ja maari-
telmien osalta. Selvityksessa on huomioitu tilaajien, valvojien, suunnitteli-
joiden, rakentajien ja yllapitdjien nakékulmat. Laadittavat kriteerit katta-
vat viherrakentamishankkeen kaikki vaiheet eli tilaamisen, suunnittelun,
rakentamisen seka yllapidon. Kriteereita on testattu pilottihankkeena
Hameenlinnan Kaurialan Liikennepuiston kunnostuksessa kesalla 2016.
Puistossa tehtiin mm. paikalla olevista pintamaista kasvualustoja ja uu-
siokaytettiin Hameenlinnan kaupungin varikolta 16ytyneita luonnonkivia
ja kivilohkareita. (Viherymparistoliitto n.d.)

Viherymparistoliitto ry:n jadrjestamadssa valtakunnallisessa Viherpaivat
2017 - seminaari- ja ndyttelytapahtumassa julkistettiin Kestavan ymparis-
torakentamisen toimintamalli. Laaditulla toimintamallilla halutaan edis-
taa kestdvaa kehitysta konkreettisin keinoin ja toimia esimerkkina muille
infrarakentamisen aloille. Toimintamallissa kestdvan ymparistorakenta-
misen kriteerit on jaoteltu viiteen teemaan, jotka ovat

— vesiolot

— maapera ja kasvillisuus

— kaytettavien materiaalien valinta

— terveys ja hyvinvointi

— energiansaasto, ilmanlaadun ja ympariston suojeleminen.

Kriteerien laadinnassa on sovellettu yhdysvaltalaisia SITES-periaatteita
(ks. 2.2.1 SITES-periaatteet) ja muokattu niitd Suomessa vallitseviin olo-
suhteisiin soveltuviksi. Kriteerien laadinnassa on myds keratty huomioita
kriteerikohtaisesti liittyen Suomen ja EU:n nykyisiin lakeihin, asetuksiin ja
ohjeisiin. Tarkoituksena on vaikuttaa mm. uusiomateriaalien kaytt6a oh-
jaaviin lainsdadantoihin ja asetuksiin (ks. 4.1 Lainsddddntd), jotta kesta-
van ymparistérakentamisen mukainen toiminta olisi jatkossa nykyista
helpompaa. (Viherymparistoliitto ry 2017.)

Kestavan ymparistérakentamisen toimintamallin julkaisemisen yhteydes-
sa Viherymparistoliitto ry ja sen 10 jasenyhdistysta allekirjoittivat Kesta-
van ymparistorakentamisen sitoumukset. Allekirjoittaneet tahot sitoutu-
vat noudattamaan Viherymparistoliitto ry:n laatimia kestavan ymparisto-
rakentamisen kriteereja ja eettisid pelisdantoja. Viheralan eettiset peli-
saannot koskevat mm.



— yhteiskunnallisia velvoitteiden hoitamista ja Suomen lakien, ohjeiden
ja maaraysten noudattamista

— avointa yhteistyo6ta ja rehellista kilpailua

— ammattitaidon ja osaamisen yllapitoa

— elinvoimaisen viherymparistdn arvostusta ja kehittamista.

(Viherymparistoliito ry 2017.)

Kestavan ymparistorakentamisen kriteerien on maara valmistua kokonai-

suudessaan vuoden 2017 aikana (Weckman 2017).

Hollannin Green City -hankkeen pohjalta on tehty kansainvdlinen Green
City -ohjeisto, jonka on suomentanut Viher- ja ymparistérakentajat ry
(VYRA). Ohjeiston verkkojulkaisu on vapaasti kaikkien kaytettavissa ja oh-
jeistoa kampanjoidaan monissa maissa paattijille erilaisten hankkeiden
avulla. Hankkeet pyrkivat edistamaan kestdavaa ymparistorakentamista
sekd jakavat tutkimuksiin pohjautuvaa tietoa viheralueiden myonteisia
vaikutuksia ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille. Hollannissa Green City
-hankkeeseen liittyy olennaisesti Green Label -sertifikaatti, joka arvioi
kestavan ymparistorakentamisen kriteerien pohjalta rakennetun koh-
teen, rakentamistavan, kaytetyt materiaalit seka yllapidon. Kohde voi olla
piha, puisto tai taloyhtionpiha. Kohteen tayttdaessa vaaditut kriteerit, sille
myonnetaan sertifikaatti, joka maarittelee kohteen ekologisen arvon.
Hollannissa kestavalla ymparistérakentamisella on kysyntaa markkinoilla
ja sertifioinnilla on kohteen arvoa nostava vaikutus. Suomessa ei ole kay-
tossa vastaavanlaista sertifiointijarjestelmaa. (Viheraluerakentajat ry
2012.)

2.2 Ekomittarit

Nykyisella kulutustasolla ihmiskunta kadyttaa luonnonvaroja nopeammin
kuin ne ehtivat uusiutua, minka takia kuluttajia seka tuottajia ohjeiste-
taan energia- ja materiaalitehokkuuteen. Kustannustehokkuuden lisaksi
luonnonvarojen ja materiaalien sadastamisella on kasvihuonepaastoja pie-
nentdvia vaikutuksia, mika puolestaan hillitsee ilmastonmuutosta. Lisdan-
tyneen ympadristotietoisuuden, lainsdadannollisten velvoitteiden seka
tuoteryhmakohtaisten asetuksien ansiosta yrityksille on kehitetty erilaisia
arviointijarjestelmia selvittdamaan tuotteiden ja palveluiden kokonaisval-
taisia ymparistovaikutuksia. Yleisimmat arviointijarjestelmat ekotuote-
suunnitteluun ovat

— Elinkaariarviointi (LCA)

—  Ymparistojalanjalki

— Ekologinen jalanjalki

— Hiilijalanjalki

— Vesijalanjalki

— Ymparistoriskianalyysit (RA)

— Ymparistojarjestelmat.

(Suomen ymparistokeskus 2013.)



Yleisia kaytossa olevia kestavaan kaupunkisuunnitteluun pyrkivia raken-
nusten energiatehokkuuden pohjalta kehitettyja arviointi- ja suunnittelu-
tyokaluja ovat britannialainen BREEAM Communities (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) ja yhdysvaltalainen
LEED-ND (Leadership in Energy and Environmental Design - Neighbour-
hood Development). Ne keskittyvat rakennuksien ja niiden valittoman
ympariston ekologisuuden arvioimiseen, mutta eivat huomioi ymparoivaa
maisemaa, mika on olennainen osa rakennettua ymparist6a. Erilaiset ar-
viointijarjestelmat liittyvat kuitenkin olennaisesti kestavan ymparistora-
kentamisen mukaiseen suunnitteluun. Esimerkiksi vuonna 2016 julkaistu
Kaavoituksen ekolaskuri (KEKO) on maankaytdn suunnittelijoille kehitetty
ekologisen kestavyyden arviointityokalu. (Suomen ymparistokeskus
2016.) Eri ohjelmistojen tarkoitus on tuoda ekologisuuteen pyrkivat
suunnitelmat ideoista kdaytannon teoiksi ja niiden avulla rakennushank-
keille luodaan lahtokohdat, kriteerit ja tavoitteet. Ne toimivat myds apu-
keinoina asetettujen vaatimusten toteutumisen seuraamisessa seka hel-
pottavat hankkeiden eri osapuolten valistd viestintda. (Piipponen 2015.)
Viherrakentamiseen suunnatut ekologisuuden arviointijarjestelmat eivat
ole vielad yleistyneet yksityisen sektorin pihasuunnittelussa, vaan niiden
kayttd on yleisempaa julkisen sektorin viherrakennushankkeissa (Hanno-
nen 2016, Saila 2016). Seuraavissa kappaleissa on esitelty olemassa olevia
kestavaa ymparistorakentamista tukevia arviointijarjestelmia.

2.2.1 SITES-periaatteet

Yhdysvalloissa on vuodesta 2006 alkaen kehitetty ekologista maisema-
suunnittelua tukevaa SITES-arviointijarjestelmaa (The Sustainable Sites
Initiative). SITES-jarjestelma pyrkii edistamadan rakennetun ymparistdn
laatua kestdavan ymparistorakentamisen nakdkulmasta. Jarjestelman avul-
la eri viherrakennushankkeille voidaan maarittaa ymparistotavoitteet se-
kd arvioida ja seurata niiden toimivuutta ekologisuuden nakdkulmasta
hankkeen aikana ja sen jalkeen. SITES-jarjestelmaan osallistuvilla projek-
teilla on mahdollisuus sertifiointiin eli virallisen tunnustuksen saamiseen
onnistuneesta ymparistonakokulmien huomioimisesta. Kestavan ymparis-
torakentamisen kriteerien lahtokohtana toimineen SITES-jarjestelman so-
veltaminen Suomen olosuhteisiin ei ole tdysin ongelmatonta Suomen ja
Yhdysvaltojen erilaisten ilmasto- ja ymparistéolosuhteiden takia. Hyvia
puolia ovat kuitenkin jarjestelman monipuoliset ndkokulmat ekologiseen
maisemasuunnitteluun seka ohjelman hyédyntamisen suunnitteluproses-
sin tarkastuslistana. (Piipponen 2015.)

2.2.2 Viherkerroinmenetelma

lImastonkestdva kaupunki (ILKKA) - tydkaluja suunnitteluun -hanke oli
Lahden, Turun ja Vantaan kaupungin, Helsingin seudun ymparistopalvelut
-kuntayhtyman, Ilimatieteen laitoksen ja Turun yliopiston vuosina 2012-
2014 toteuttama hanke edistdmaan ilmastonkestavaa kaupunkisuunnit-



telua. Helsingin kaupungin koordinoiman hankkeen pohjalta toteutettiin
kaupunkisuunnittelijoille sekd rakennus- ja viheralanyrittdjille suunnattu
verkkopohjainen limastonkestavan kaupungin suunnitteluopas, johon on
koottu suunnittelutyokalujen lisdksi oppaita, selvityksia ja raportteja il-
mastonmuutoksen vaikutuksista ja niihin sopeutumisesta. Yksi oppaan
tyokaluista on kaavoittajille, maisema-arkkitehdeille ja -suunnittelijoille
tarkoitettu viherkerroinmenetelma. Alun perin Berliinissa kehitetty Green
Factor eli vihertehokkuus -tydkalu on ekologisuuteen pyrkiva tyokalu,
jonka avulla voidaan arvioida tonttien viherpinta-alan riittava maara kau-
punkiymparistossa. Menetelmaa hyddyntavien suunnitelmien ja raken-
tamistapojen lopputuloksena syntyy vihreita ja viihtyisia pihoja, jotka
edistavat tiivistyvan kaupunkirakenteen sopeutumista ilmastonmuutok-
seen. (llmastonkestavan kaupungin suunnitteluopas n.d.)

Viherkerroinmenetelma toimii samanlaisina verkko- ja Excel-pohjaisina
laskentataulukko versioina. Ohjelmassa suunnittelija asettaa tontille vi-
herkerrointavoitetason, joka on lahtokohtana pihasuunnitelmalle. Viher-
kerroin on voitu myos sisallyttda kaavamaarayksiin minimi- ja tavoite-
tasoina. Viherkertoimen laskemista varten kullekin vihertehokkuutta li-
saavalle elementille on annettu omat kerroinarvot valiltd 0,1 - 1,0/m2 (ks.
Kuva 1). Viherkerroin saadaan laskemalla eri elementeista saadut pisteet
yhteen ja jakamalla niiden summan koko alueen pinta-alalla (Kaava 1).
Lopuksi ohjelma laatii tuloskortin, jossa tarkeimmat tulokset esitetdan tu-
lostettavassa muodossa.

(1)
pisteytetty viherpinta-ala

kokonaispinta-ala

Viherkerroin =

Viherkerroinmenetelman on tarkoitus olla joustava tyokalu, jota voidaan
raataloida kohdekohtaisesti ja suunnittelutavoitteiden mukaisesti eri ar-
voja painottaen. Menetelma huomioi eri viherelementtien ekologisuu-
den, toiminnallisuuden, maisema-arvon seka yllapidon. Vihertehokkaim-
pia ratkaisuja ovat esimerkiksi monimuotoiset istutukset, hulevesipainan-
teet, lapdisevat paallysteet seka tiiviisti rakennetuilla alueilla viherseinat
ja -katot. Suomessa viherkerroinmenetelmaa on kokeiltu vuonna 2014 Jy-
vaskyldn Aijarannan asuntomessualueen suunnittelussa ns. Green Factor
-pilottikorttelina. Pilottihankkeen tavoitteena oli mm. ilmanlaadun paran-
taminen ja luonnon monimuotoisuuden lisddminen kaupunkiymparistds-
sa. Vihertehokkuutta edistavilla ratkaisuilla parannettiin mm. hulevesien
luonnonmukaista kasittelya seka lisattiin tonttien monipuolista ja runsas-
ta kasvillisuutta. (llmastonkestdavdan kaupungin suunnitteluopas 2013.)
Helsingin kaupungin ymparistokeskus teetti puolestaan vuonna 2013 sel-
vityksen, jossa kaupungille laadittin oma viherkerroinmalli (EPECC
20013). Selvityksessa tutkittiin viherkertoimen kaytettavyytta piha-
alueiden suunnittelussa ja mahdollisuuksia kytkea viherkerroin osaksi ny-
kyista suunnittelujarjestelmaa. Viherkertoimen laskentamenetelmda on
testattu Helsingin alueella eri pilottikohteissa, esimerkiksi Kuninkaan-
tammen kortteliin laadittiin kolme erilaista mallipihaluonnosta eri viher-



kertoimen tavoite- ja minimitasoilla. (Ilmastonkestavan kaupungin suun-
nitteluopas 2014.)

Berliinissa vuodesta 1994 alkaen sitovana sadadoksena ollut viherkerroin-
menetelmé (Biotope Area Factor, BAF) on uudis- ja korjausrakentamises-
sa rakennuslupien ehtona kaupungin 21 eri alueella ja kattaa 16 % kau-
pungin pinta-alasta. Menetelman ehtona on tietyn osuuden jattaminen
rakennettavasta alueesta viheralueeksi, milla pyritdaan lissamaan mm. vi-
heralueiden kehitysta, vesitasapainon toimivuutta ja ilmakehan puhtaut-
ta tihedaan rakennetuilla kaupunkialueilla. Menetelman etuna on sen
mahdollistama suunnittelun vapaus asetetun viherkerrointavoitearvon
saavuttamiseksi, silla kdytettavat viherelementit ovat vapaasti valittavissa
ja yhdisteltavissa kohdekohtaisesti. Viherelementit on kuitenkin pistey-
tetty eri tavoin (Kuva 1.) mm. haihtuvuuden, sadeveden varastoitumisen
seka kasveille ja eldimille sopivan elinymparistén mukaan.

Weighting
factor

Surface type

Sealed surface

Impermeable to air and water and has no plant growth 0.0
(concrete, asphalt, slabs with a solid subbase)

Partially sealed surfaces
Permeable to water and air, but no plant growth

(mosaic paving, slabs with a sand/ gravel subbase) 03

Semi-open surfaces
Permeable to water and air, some plant growth
(gravel with grass coverage, wood-block paving, honeycomb brick
with grass)

surfaces with vegetation unconnected to soil below
On cellar covers or underground garages with less than 80 cm of 05
soil covering -

0.5

Surfaces with vegetation unconnected to soil below
Mo connection to soil below but with more than 80 om of =oil

covering 0.7

Surfaces with vegetation connected to soil below
Wegetation connected to soil below, available for development of

flora and fauna 1.0

Rainwater infiltration per m? of roof area
Rainwater infiltration for replenishment of groundwater;

infiltration owver surfaces with existing vegetation 0.2

Vertical greenery up to 10m in height
Gresnery covering walls and outer walls with no windows; the actual 0.5
height, up to 10 m, is taken into account

Green roofs

Extensive and intensive coverage of rooftop with greenery 0.7

Kuva 1. Viherelementteja ja niiden painotus pisteinad saksalaisessa BAF -
viherkerroinmenetelmassa (Kazmierczak, A. & Carter, J. 2010).

Berliinin lisdaksi useissa muissakin maissa on kdytOéssa vastaavia kunkin
maan olosuhteisiin raataloityja viherkerroinmenetelmia, joista esimerk-
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keind Ruotsin Malmdssa vuodesta 2001 kaytdssa ollut Gronytefaktor
(GYF) ja Pohjois-Amerikan Seattlessa vuodesta 2007 kaytdssa ollut Seattle
Green Factor. (llmastonkestavan kaupungin suunnitteluopas n.d.)

2.3 Ekologiset menetelmat taloudellisista nakékulmista

IImastonmuutoksen torjumisen ja luonnonvarojen hupenemisen pohjalta
on syntynyt yksi maailman nopeimmin kasvavista liiketoiminta-aloista;
materiaalien hukkaamista ehkdiseva ja jatteen syntymista minimoiva
kiertotalous. Avaintekniikoiksi uusien innovaatioiden syntymisessa nou-
sevat mm. uudet materiaalitekniikat ja kierratys, joiden pohjalta on syn-
tynyt myds viherrakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja ja -
tuotteita. Suomella on hyvat |lahtokohdat kilpailla kiertotalouden kan-
sainvalisilla markkinoilla korkean koulutuksen, teknologiaosaamisen ja
cleantech-toiminnan ansiosta. Cleantech-toiminta tarjoaa luonnonvaro-
jen kestavaa kayttoa ja haitallisia ymparistovaikutuksia pienentavia tuot-
teita, prosessi-, teknologia- ja palveluratkaisuja. Suomelle kiertotalouden
taloudellisten mahdollisuuksien arvioidaan olevan jopa 1,5 - 2,5 miljardia
euroa vuodessa. Kiertotalouden haasteena on kierratettavien materiaali-
en kustannustehokas kerdaaminen ja tuottaminen uusiomateriaaliksi. Esi-
merkiksi kaivosteollisuudessa syntyvat sivukivet jaavat usein kayttamatta,
koska kaivokset sijaitsevat kayttokohteeseen nahden kaukana ja kuljetus-
kustannukset nousisivat liian suuriksi. (Sitra n.d.)

Kiertotalouteen liittyy olennaisesti materiaalitehokkuus, mika tahtaa kil-
pailukykyisten tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen siten, ettd materi-
aalien ja energiankulutuksen maarida seka paastéja minimoidaan koko
tuotteen elinkaaren ajan. Viherrakentamisen suurimmat paastot aiheutu-
vat kuljetuksista, mutta ne ovat myo6s yksi suurimmista kustannuserista.
Tyypillisessa viherurakassa paikalla oleva maa-aines nostetaan kuorma-
autoon, kuljetetaan maankaatopaikalle ja tuodaan tilalle vaaditut kritee-
rit tayttavaa neitseellistd maa-ainesta. Kuljetuskustannuksia voidaan va-
hentda hyodyntamalla rakennuspaikalla syntyvid maamassoja ja olemassa
olevia rakenteita. Sdastot tuotanto- ja rakentamiskustannuksissa edista-
vat samalla yrityksen kilpailukykya. (Suomen ympaéristokeskus n.d.) Suo-
messa on tehty Motivan toimesta vuosina 2014 - 2015 materiaalitehok-
kuuteen pohjautuvia materiaalikatselmuksia. Tuloksien perusteella mate-
riaalitehokkuudella saavutettu saadstopotentiaali oli keskimaarin 1 M
€/katselmus. (Motiva 2016.)

Kestavan ymparistoérakentamisen periaatteiden mukaisessa suunnittelus-
sa apuna kaytettdvistd arviointijarjestelmistd monet ovat maksullisia.
Esimerkiksi The Sustainable Sites Initiative (SITES) ja Kestdvan kaavoituk-
sen ekolaskuri (KEKO) -ohjelmistot vaativat maksullisten lisenssien han-
kinnan, mutta verkko- tai Excel-pohjaisen Viherkerroinmenetelman kayt-
to on ilmaista. llmastonmuutoksen haittavaikutuksien lieventamiseksi on
kuitenkin taloudellisesti jarkevampaa panostaa luonnon oman toiminta-
kyvyn yllapitamiseen materiaalitehokkuuden ja kestavan ymparistéraken-
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tamisen keinoin jo suunnitteluvaiheessa, kuin korvata menetettyja luon-
nonvaroja kalliilla keinotekoisilla ja teknisilla ratkaisuilla. Yksi tehokkaim-
mista keinoista on noudattaa ns. vihreda infrastruktuuria (green infra) eli
maankdyton yhtendista suunnittelutapaa, missa huomioidaan eri maan-
kayttoalueiden valisten vuorovaikutuksien sdilyminen kuntatasolla, kau-
punginosissa, yksityispihoilla ja lahimetsissa. Tallaisia keinoja ovat mm.
pienten vesiyhteyksien sailyttaminen, vihersiltojen rakentaminen suurille
kulkuvaylille seka luonnonsuojelualueiden perustaminen. Kaupunkialueil-
le rakennetun vihrean infrastruktuurin on tutkittu nostavan asuntojen ar-
voa Helsingissa n. 1 — 4 % neliometria kohden riippuen viheraluetyypista
(puisto, kaupunkimetsa, niitty) ja sen sijainnista asuntoon nahden (Votsis
A. 2017). Ekologisen ja perinteisen pihan suunnittelukustannukset ovat
samassa hintaluokassa, mutta ekologisen pihan rakentaminen ja yllapito
tulevat edullisemmiksi (Hannonen 2016). Ekologisuuteen pyrkiville ja sita
kehittaville rakennushankkeille on mahdollista saada EU:n rahoitusta. Tal-
laisia hankkeita ovat esimerkiksi monikayttdiset maankayttoalueet, jotka
ennallistavat tai yllapitavat luonnon biodiversiteettia. Rahoituksia myon-
tavia tahoja ovat esimerkiksi EU:n LIFE-Biodiversiteetti -ohjelma seka LIFE
Ymparistod -ohjelma. (Euroopan unioni 2010.)

3 MATERIAALIT

Tassa luvussa tarkastellaan viherrakentamisen yleisimmissa rakennusvai-
heissa kestdavan ymparistorakentamisen mukaiseen piharakentamiseen
soveltuvia materiaaleja ja tuotteita. Tarkasteltavat materiaalit ja tuotteet
ovat vdhintdan osittain orgaanisia tai kierratysmateriaaleista valmistettu-
ja uusiomateriaaleja ja -tuotteita, jotka voidaan niiden elinkaaren lopussa
tarvittaessa kierrattda tai havittdda ympaéristod mahdollisimman vahan
kuormittavasti. Materiaalien kohdalla kerrotaan yleisesti viherrakentami-
sessa kaytettavista neitseellisistd luonnonmateriaaleista ja esitellaan yksi
vaihtoehtoinen uusiomateriaali tai -tuote. Tuotteiden kohdalla kerrotaan
niiden valmistamisesta, teknisista ominaisuuksista, ymparistovaikutuksia
seka kierratysmahdollisuuksista.

Uusiomateriaalien ja -tuotteiden on taytettava samat tekniset, toiminnal-
liset ja laadulliset vaatimukset kuin neitseellisista materiaaleista valmis-
tettujen rakenteiden ja tuotteiden. Huomattava osa uusiomateriaaleista
luokitellaan lainsadadannossa jatteiksi, jolloin niiden kayttdéa voidaan ra-
joittaa erilaisilla lupa-, selvitys- ja ilmoitusvaatimuksilla (ks. 4.1 Lainsdd-
ddntd). Tassa opinndytetydssa kasitellddn vain sellaisia uusiomateriaaleja
ja -tuotteita, joiden kaytto ei vaadi erillisia lainsadadannollisia toimenpitei-
ta ja joiden kaytto ei aiheuta ymparistoriskeja. Joistakin uusiomateriaa-
leista ja -tuotteista on markkinoilla useamman eri valmistajan tuotteis-
tamia vaihtoehtoja neitseellisille materiaaleille. Tassa opinnadytetyossa
esitelladn saman tuoteryhman uusiomateriaaleista ja -tuotteista se vaih-
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toehto, jossa kierratysmateriaalien prosentuaalinen osuus tuotteesta on
muihin vastaaviin tuotteisiin ndhden suurin.

3.1 Maanrakennusaineet eri rakennekerroksissa

Pihan perustukset eli rakennekerrokset voidaan jaotella paallys- ja maa-
rakenteisiin. Maarakenne jaotellaan toiminnallisesti kantavaan, jakavaan
ja suodatinkerrokseen. Paallysrakenne sisdltdd maarakennekerrosten li-
saksi sitomattomat ja sidotut paallysteet. Rakennekerroksissa eniten kay-
tettyja neitseellisia luonnonmateriaaleja eli kiviaineksia ovat sora, hiekka
ja kalliomurske. Etenkin soravarat ovat alkaneet ehtya suurten asutus-
keskusten ldaheisyydessa, mika on johtanut suurempaan uusiutumatto-
maan kalliosta louhittavan kiviaineksen kayttoasteeseen. Uusiutumatto-
mia luonnonmateriaaleja voidaan kuitenkin korvata uusiomateriaaleilla,
joita ovat esimerkiksi voimalaitoskuonat ja -tuhkat, masuunihiekka seka
rakennuspurkujatteista murskattu betoni- tai tiilimurske. Uusiomateriaa-
lien kayttd vaatii kuitenkin useimpien materiaalien kohdalla erillisia lupa-
toimenpiteitd, joten niiden kaytto on yleisempaa suurissa maarakennus-
hankkeissa, kuten tieverkoston pohjien rakentamisessa, kuin piharaken-
tamisessa. (RT 89-11002, 2010.) Tassa luvussa esitelldan kestavan ympa-
ristdrakentamisen mukaiseen piharakentamiseen soveltuvia materiaaleja,
joilla voidaan korvata neitseellisia kiviaineksia ilman erillisia lupamenette-

lyja.

3.1.1 Kantava ja jakava kerros

Kantavassa ja jakavassa kerroksessa kdytettavat materiaalit ovat perintei-
sesti neitseellisia kiviaineksia. Kantava kerros tehdaan yleisesti sorasta,
sepelistd, murskeesta tai soramurskeesta. Kantavan kerroksen tehtdva on
ottaa vastaan paallysteeseen kohdistuva paino. Jakava kerros tehdaan
puolestaan sorasta tai murskeesta ja se jakaa paallysteeseen kohdistuvan
painon leveammalle alueelle. (RT 89-11002, 2010.)

Neitseellisille kiviaineksille on olemassa markkinoilla useita vaihtoehtoisia
uusiomateriaaleja, mutta lainsdadanto asettaa rajoitteita niiden kaytolle.
Esimerkiksi kun kierratysbetonia kaytetadan murskeena ja se peitetdan
vahintadan 10 cm paksuisella luonnonkiviaineksesta tehdylld kerroksella,
sen kayttd on sallittua Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskuksen (ELY)
ympadristonsuojelun tietojarjestelmadan tehtavalla ns. MARA -asetuksen
mukaisella ilmoitusmenettelylld (ks. 4.1 Lainsddddnts). Esimerkiksi Ru-
dus Oy:n tuotteistaman ja CE-merkityn kierratysbetonista valmistetun Be-
toroc -betonimurskeen kaytté peitettyna sallitaan ilmoitusmenettelylla
(Rudus n.d.), mutta muunlainen kierratysbetonin kaytté esimerkiksi kul-
kuvaylilla paallysteena tai kivikorien tayttona vaatii ymparistéluvan. Eu-
roopassa betonimurskeen hyédyntaminen viherrakentamisessa on huo-
mattavasti yleisempaa. Esimerkiksi vuonna 2012 valmistuneessa Lontoon
Olympiapuistossa hyddynnettiin 170 000 tonnia alueelta purettuja ja
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murskattuja betonirakenteita mm. kivikorityyppisten muurien ja -
rakenteiden taytoissa. (Betoniteollisuus ry 2015.) Kierrdtysbetonin val-
mistaminen tuotteeksi vaatii kuitenkin enemman sementtia kuin uu-
siobetonin valmistaminen ja valmiista tuotteesta saattaa liueta ymparis-
toon vesistoille haitallisia aineita. Tuotantoprosessin aiheuttamien kasvi-
huonepadstdjen ja mahdollisten liukenevien aineiden takia kierratysbe-
tonin ymparistohyodyt jaavat vahaisiksi. Muita neitseellisia kiviaineksia
korvaavia uusiomateriaaleja ovat esimerkiksi asfalttimurske, ma-
suunihiekka ja rakennusteollisuuden sivukivet. (Motiva n.d.)

Luonnonkivilouhinnan sivutuotteena syntyvat sivukivet on luokiteltu lain-
saadannollisesti jatteeksi, vaikka niiden hyédyntamiselld ei ole ymparis-
tolle suoria haittavaikutuksia. Vaikka sivukivi on koostumukseltaan samaa
ainesta kuin louhinnan paatuote, eivat ne kuitenkaan tayta luonnonkiville
asetettuja laatuvaatimuksia, joten vuosittain 10 - 20 miljoonaa tonnia si-
vukivida jaa padosin hydédyntamatta. Soravarojen ehtymisen takia sivuki-
ven mursketuotanto on kuitenkin yleistymassa. Vuosina 2013 - 2014 Geo-
logian tutkimuskeskus (GTK) toteutti yhteistydssa Savonia ammattikor-
keakoulun kanssa Kaikki kayttéon -hankkeen, jonka tarkoituksena oli
edistdd louhimoiden sivukivien hyotykayttoa infrarakentamisessa. Myos
tulevat lainsdaadannolliset muutokset tulevat helpottamaan sivukivien
hyodyntamista jatkossa (ks. 4.1 Lainsdiéiddntd). Sivukivea voidaan kayttaa
murskattuna esimerkiksi teiden ja pihojen rakenteissa ja hiekoitussepeli-
na. Ehyt sivukivi sopii kdytettavaksi sellaisenaan esimerkiksi kivimuureissa
ja pihojen koriste-elementteina. (Geologian tutkimuskeskus 2014.)

3.1.2 Suodatinkerros

Suodatinkerros eli eristyskerros rakennetaan routivalle pohjamaalle es-
tdmaan routiminen, kapillaariveden nousu seka alus- ja paallysrakenne-
kerrosten sekoittuminen. Kerros tehddan ohjeistuksien mukaan suoda-
tinkankaasta ja hiekkakerroksesta, mutta luonnonmateriaalien saatavuu-
den vaikeuksien vuoksi hiekkakerros korvataan usein jakavan kerroksen
murskeella ja suodatinkerros tehddan pelkastd suodatinkankaasta. Ra-
kennekerrosten keskinaisid suhteita voidaan muuttaa siten, ettei raken-
teen kokonaispaksuus tai -kantavuus muutu. Routamitoitus rakenteen
vaaditusta paksuudesta tehddan tapauskohtaisesti suunnittelukohteen
olosuhteisiin soveltuviksi. (RT 89-1102, 2010.) Markkinoilla on olemassa
mm. teollisuuden kuonista ja tuhkista valmistettuja eristekerrosmateriaa-
leja, mutta ne niiden kayttd vaatii ymparistdluvan ja yleisempda maa- ja
tierakentamisessa.

Foamit® -vaahtolasimurske

Foamit® -vaahtolasimurske on Uusioaines Oy:n vuodesta 2011 Forssassa
valmistama ymparistdystavallinen puhdistetusta ja jauhetusta kierratys-
lasista valmistettu eriste- ja kevennysmateriaali. Ensimmaiset vaahtolasia
valmistaneet tehtaat on perustettu jo 1980-luvulla Sveitsissa ja Saksassa,
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eli Euroopassa vaahtolasimursketta on kaytetty yli 20 vuoden ajan. Poh-
joismaista Norjassa ja Ruotsissa vaahtolasimurske on ollut kdytossa 1990-
luvulta ldhtien. (Ramboll 2012.)

Teollisessa valmistusprosessissa puhdistettu lasinsiru jauhetaan raekool-
taan alle 0,1 mm kokoiseksi lasijauheeksi, johon sekoitetaan vaahdo-
tusagenttia. Lasijauhe kuumennetaan 900 °C:seen, jolloin lasimassa pai-
suu viisinkertaiseksi ja kovettuu n. 92 % ilmahuokosia sisaltavaksi vaahto-
lasiksi. Taman jalkeen massa jaahdytetaan, jolloin se hajoaa murskemai-
siksi kappaleiksi. Vaahtolasimurskeesta tehty rakennekerros toimii kayt-
tokohteesta ja tarkoituksesta riippuen keventeena, kuivatuskerroksena,
routa- tai lampderisteena. Vaahtolasimursketta kdytetaan rakentamises-
sa samoin asennettuna kuin silld korvattavaa kalliomursketta. Vaahto-
lasimurskeen tilavuuspaino rakenteessa on vain viidesosa verrattuna
murskeeseen, mutta kantavuudeltaan se vastaa karkeaa hiekkaa. Ldm-
moneristeend se vastaa nelja kertaa paksumpaa hiekkakerrosta. Vaahto-
lasimurskeella on suuri kitkakulma, minka ansiosta esimerkiksi sortumis-
riski kaivutdissa on pienempi. Pienen tilavuuspainon ja suuren kitkakul-
man ansiosta rakenteiden kuormituksia voidaan vahentaa huomattavasti
vaahtolasimursketta kayttamalld, jolloin maanpaine on vain murto-osan
verrattuna perinteiseen soratdyttéon. (Ramboll 2012.)

Vaahtolasia voidaan kayttdda myos viherrakentamisessa kasvualustojen
keventeena sellaisilla kasvilajeilla, jotka vaativat vettd ja ravinteita lapai-
sevan kasvualustan. Esimerkiksi kuivan ja paahteisen paikan kasvilajit, ku-
ten niittykasvillisuus ja kallioketojen kasvillisuus, menestyvat parhaiten
melko kuivissa ja niukkaravinteisissa olosuhteissa. Vaahtolasia voidaan
kayttdaa myos viherkattojen kasvualustan keventeena. Vaahtolasin kadytto
kasvualustoissa korvaa perinteisesti kaytetyt kevennemateriaalit, kuten
perliitin, lecasoran tai laavakiven, joilla on ymparistoa enemman kuormit-
tava vaikutus. (MTT Jokioinen 2014.)

Vaahtolasimurskeesta tehdyt rakenteet sdastdvat neitseellisten kiviaines-
ten ja muiden maarakennusmateriaalien kayttoa, silla vaahtolasimurs-
keesta voidaan rakentaa perinteista rakennetta ohuempia kokonaisra-
kennepaksuuksia. Materiaalin lammoneristavyyden ansiosta mm. teiden
ja katujen routavauriot vdahenevat, mika sadstaa korjauskustannuksia. Ke-
vyen materiaalin kdyttdé vahentaa myds kuljetusten ja niihin tarvittavien
polttoaineiden maaraa, jolloin kuljetuskustannukset ja niiden aiheutta-
mat paastot vahenevat. Vaahtolasimurskeen kadytté on ymparistélle tur-
vallista, silla siita ei liukene esimerkiksi vesistoille haitallisia aineita. Lop-
pusijoituksessa jatteen kasittelymenetelmiksi on suositeltu pienten erien
kohdalla havittamista normaalin sekajatteen mukana ja isompien erien
talteenottoa ja uudelleenkaytto. (Uusioaines Oy 2014.)
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3.1.3 Geotekstiilit

Geotekstiilit ovat maarakennustekstiileitd, kuten suodatin- ja maakate-
kankaita, joita kdaytetddan mm. sitomaan maa-aineksia, routasuojaukseen
ja eroosion estamiseen. Geotekstiilit valmistetaan yleensa tekokuiduista,
kuten polypropeenista tai polyesterista. On myods olemassa biohajoavia
luonnonkuiduista valmistettuja suodatinkankaita, joiden materiaaleina on
kaytetty esimerkiksi, pellavaa, hamppua tai juuttia. Niiden kayttoé on kui-
tenkin yleisempda ammattiviljelyssa kuin viherrakentamisessa. (RT 89-
10998, 2010.) Luonnonkuiduista, kuten kookos- ja pellavakuiduista, val-
mistettuja maakatekankaita kaytetdan eroosiosuojauksen lisaksi rikka-
kasvien torjuntaan ja veden haihdunnan pienentamiseen, jolloin hoito-
tarve vahenee ja saastetdaan yllapitokustannuksissa. (EG-Trading Oy
2016.)

GREENFIX-pensaseroosiomatot

Greenfix on vuodesta 1972 markkinoilla ollut saksalaisen SOILTEC:n tuot-
tama orgaanisista materiaaleista valmistettujen eroosiosuojamattojen
tuotesarja. SOILTEC on edelldkavija luonnonkuitutuotteiden kehityksessa
ja sen tuotevalikoima koostuu monipuolisista, ymparistoystavallisista ja
kustannustehokkaista ratkaisuista eroosio-ongelmiin. Yrityksella on liike-
toimintaa yli 50 maassa ja Suomessa Greenfix -tuotteita jalleenmyy EG-
Trading Oy. (SOILTEC 2010.)

Greenfix-matot koostuvat padiakerroksesta, jonka materiaalina kdytetaan
maatuvia luonnonmateriaaleja, kuten kookos-, olki- tai heindkuituja seka
kierratyspuuvillaa. Mattojen padkerroksen alla on vahvikkeena ohut maa-
tuva polyeteeni -verkko, joka hajoaa altistuessaan luonnonvalolle. Vaati-
vampiin rakennuskohteisiin kuten jyrkkiin rinteisiin on markkinoilla kesta-
vampia eroosiomattoja, joissa vahvikkeena on polypropyleenista tai me-
tallista valmistettu verkko. Esimerkiksi Greenfix Bio-Mulchmat on 7 - 10
mm paksuinen yhteen ommelluista kookoskuidusta ja kahdesta tarkkelys-
foliokerroksesta valmistettu pensaseroosiomatto mm. istutusryhmiin
pensaille ja perennoille tai yksittaisille puille. Mattojen kalvokerroksia on
kahta tyyppia: toinen hajoaa UV-sateilyn vaikutuksesta ja toinen mikro-
organismien vaikutuksesta. Tarkkelyskalvo muodostaa ihanteelliset kas-
vuolosuhteet maton alle mm. optimaalisen kosteuden sailyttamisen ansi-
osta. Foliokerrokseen tehdyt ristikkdiset viillot mahdollistavat veden ja
ravinteiden esteettéman liikkuvuuden kasvien saataville. Pensaseroosio-
maton kayttdika on 3 - 5 vuotta. (SOILTEC 2010.)

Greenfix-pensaseroosiomatot suojaavat ja nopeuttavat kasvien kasvua ja
kehitystda mm. haihdunnan vdahenemisen ansiosta ja ovat luonnollinen ta-
pa ehkaista eroosion syntymista. Ne ehkaisevat rikkaruohojen kasvamis-
ta, mika vahentaa tarvetta kemiallisten torjunta-aineiden kaytélle ja sa-
malla laskee yllapitokustannuksia. Eroosiomattojen orgaanisten kuitujen
maatuessa vahitellen niistd muodostuu vahva kasvukerros, eika niista liu-
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kene maatumisen yhteydessa ymparistolle haitallisia aineita. Helpon ja
nopean asennettavuuden ansiosta eroosiomatot ovat kustannustehokkai-
ta kayttaa. Mattojen kiinnitys toteutetaan kohdekohtaisesti kaytetyn
eroosiomaton ja kdyttokohteen vaativuuden mukaan. Huomioitavia omi-
naisuuksia ovat mm. rinteen kaltevuus ja pituus seka maalaji. Kiinnityksel-
Ia estetddan mattojen kohoamisen ja valumien aiheuttamat korjauskus-
tannukset. (EG-Trading Oy 2016.)

3.2 Kasvualustat

Talla hetkelld tavanomaiset tuotteistetut eli eri raaka-aineista sekoitetut
kasvualustat koostuvat kivennais- ja eloperaisista aineksista. Kivennaisai-
nesta eli epdorgaanista ainesta ovat mm. moreenit, hiekat, hiesut ja sa-
vet, jotka ovat usein perdisin hiekkaharjuista. Eloperdinen eli orgaaninen
aines on usein pelto- tai metsamultaa, turvetta tai kompostia. Puutarha-
multa on yleisnimitys erilaisille seoksille, joiden raaka-aineet ovat turve,
hiekka ja komposti. Kompostimullan raaka-aineita ovat mm. bio- ja puu-
tarhajate seka tukiaineet, kuten puunkuori, hake ja olki. Muita yleisia
kasvualustoissa kdytettyja aineksia ovat esimerkiksi teollisesti valmistetut
perliitti ja leca-sora, joita kaytetaan keventeina lisadmaan kasvualustan
ilmavuutta ja veden liikkuvuutta. (MTT Jokioinen 2014.) Kasvualustan
vaaditut ominaisuudet maaraytyvat kohteen kayttoétarkoituksen ja alueel-
le istutettavan kasvillisuuden mukaan. Viherrakentamisessa kdytettavan
kasvualustan tulee kayttokohteen asettamien vaatimusten lisdksi tayttaa
lannoitevalmistelain asettamat vaatimukset. Viherymparistoliitto ry:n
kasvualustaryhma on myods antanut suosituksia mm. kasvualustan ravin-
nepitoisuuksista Viheralueiden kasvualustat -kasikirjassa (julkaisija Viher-
ymparistoliitto ry). (RT 89-10988, 2010.)

Viherrakentamisessa kdytettavien kasvualustojen maarat kasvavat jatku-
vasti. Maarista ei ole olemassa tarkkoja lukuja, mutta esimerkiksi Helsin-
gin kaupungin alueella on arvioitu vuonna 2007 kaytettyjen kasvualusto-
jen mairien olleen lietepohjaisia 30 000 m*:ta ja turvepohjaisia 125 000
m>:ta. (MTT raportti 161.) Turvepohjaisten kasvualustojen kayton koko-
naismairiksi Suomessa on arvioitu n. 1 milj. m® vuodessa ja nykyisell3 ku-
lutasolla kasvuturvetta riittdisi kaytettavaksi 100 - 200 vuodeksi. Euroo-
passa turve on tarkein kasvualustojen raaka-aine, mutta Keski-
Euroopassa vaalean rahkaturpeen maara on ehtymassa, joten esimerkiksi
Englannissa lainsdadanto asettaa rajoitteita turpeen kaytolle. Oman haas-
teensa turpeenkaytolle asettaa eurooppalainen ymparistomerkkijarjes-
telma (EU Ecolabel), mikd on osa EU:n kestdvaa kulutusta ja tuotantoa
koskevaa politiikkaa. EU:n ymparistomerkin mukaan kasvualustan tulee
olla turvevapaa ja orgaanisen aineksen kierratettya, eikd se saa sisaltaa
bakteereja tai saastuta maaperaa raskasmetalleilla. (Kiteen Mato ja Multa
Oy 2014.) Suomessa Ymparistoministerié on uudistanut vuonna 2015 tur-
vetuotannon ymparisténsuojeluohjeen, jonka tarkoitus on parantaa ve-
siensuojelua ja vahentda tuotannon aiheuttamia ymparistéhaittoja. Tur-
vetuotanto vaatii aina ymparistéluvan, koska silla on vaikutuksia mm.
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luonnon monimuotoisuuteen, maisemaan ja maankdyttdoon seka vesis-
toihin. Turpeen kayton ekologisuuden kyseenalaistaminen on edesautta-
nut vaihtoehtoisen orgaanisten kasvualustojen tutkimus- ja kehitystyota.
(Pohjois-Pohjanmaan Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2013.)

3.2.1 Paikalla valmistettavat kasvualustat

Talla hetkelld viherrakentamisessa yleistyva kdytantd on paikalla valmis-
tettavat kasvualustat. Paikalla valmistettavalla kasvualustalla tarkoitetaan
kohteessa olevista maa-aineksista seka lisatyista maanparannusaineista
ja lannoitteista sekoitettua kasvualustaa. Kaytanté noudattaa kestavan
ympadristérakentamisen periaatteita, jolloin rakennushankkeessa pyritaan
ensimmaisena kartoittamaan mahdollisuudet paikalla olevien materiaali-
en, maamassojen ja rakenteiden hyédyntamiseen, jonka jalkeen suunni-
tellaan mahdollisuudet ja menetelmat niiden uudelleenkayttéon ja kier-
rattamiseen. Paikallisten pintamaiden hyédyntaminen kasvualustoina tu-
lee huomioida suunnitteluvaiheessa biotooppipohjaisena eli luontotyypin
mukaisena suunnitteluna. Pintamaa muodostaa monipuolisen siemen- ja
juuristopankin, josta luonnonvalinnan ja hoitotoimenpiteiden kautta ke-
hittyy paikallisissa olosuhteissa menestyva kasvilajisto tukemaan luonnon
monimuotoisuutta. (Viherymparistéliitto ry 2016.)

3.2.2 Vaihtoehtoiset kasvualustat

Kasvualustojen yleisend raaka-aineena kaytetty kompostoinnin loppu-
tuote on pitkdlle maatunutta ja hygieenista eloperaista ainesta. Komposti
sisaltad yleensa runsaasti ravinteita ja sen ominaisuuden ovat lahelld
maatuneen turpeen ominaisuuksia. Kompostin raaka-aineet ovat kuiten-
kin laadultaan vaihtelevia, joten kompostikasvualustojen tuotteistaminen
vaatii jatkuva kemiallista ja fysikaalista laadunvalvontaa. Kompostien kay-
ton yleistymiselld voitaisiin tulevaisuudessa vahentdaa turvepohjaisten
kasvualustojen ja epaorgaanisten lannoitteiden kayttod, mika vahentaisi
mm. turpeen nostoon liittyvia vesistoihin kohdistuvia haittavaikutuksia.
My0s jatemaista valmistettavien kasvualustojen kdytolla voidaan vahen-
taa turvepohjaisten kasvualustojen kayttoad. Jatemaiden raekokojakauma
ja aineksen tasalaatuisuus ovat kuitenkin ratkaisevia ominaisuuksia, jotta
niitd voidaan hyodyntda kasvualustoissa. Kierratettavat maa-ainekset si-
saltavat usein runsaasti savea, jolloin ne soveltuvat huonosti sellaisenaan
kaytettavaksi. Uusien ymparistdystavallisempien seosaineksien kaytto
kierratyskasvualustoina vaatii tuotekehittelya ja sopivien seosten testaa-
mista. Selvitettdvd on mm. sopiva orgaanisen ja epdorgaanisen aineksen
suhdeluku eri kayttotarkoituksissa, epaorgaanisten ainesten raekokoja-
kauma ja kasvualustan pH:n tasaamiseen sopivat seosaineet. (MTT Joki-
oinen 2014.)

Kasvualustoissa kaytettavalle turpeelle on kehitetty korvaavia kasvikuitu-
pohjaisia materiaaleja kasvualustojen raaka-aineiksi, joita ovat esimerkik-
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si ruokohelpi, jarviruoko, sammal ja puukuitu. Ruokopohjaisten kasvu-
alustojen kadytté on kuitenkin toistaiseksi yleisempdaa ammattiviljelyssa.
Suomessa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT), Valtion
teknillinen tutkimuslaitos (VTT) ja Luonnonvarakeskus (Luke) ovat yhteis-
tyossa tutkineet esimerkiksi rahkasammaleen kayttoa kasvualustojen
raaka-aineena, johon silla on todettu olevan hyvat fysikaaliset, kemialliset
ja biologiset ominaisuudet. Rahkasammaleen nostossa sammalesta kera-
taan ainoastaan sen pintakerros n. 20 - 30 cm syvyydelta, jolloin kasitte-
lyn jalkeen sammal jatkaa kasvua ja maisema palautuu ennalleen 3 - 5
vuoden kuluessa. Rahkasammal uusiutuu luonnossa puustoa nopeammin,
joten nosto voidaan tehda kerran 30 vuodessa. Sammaleen kerdaamiseen
soveltuvia alueita ovat ojitetut suoalueet eli ns. kitumaat, jotka eivat so-
vellu metsankasvatukseen. Tallaisia alueita on Suomessa n. 800 000 ha ja
laskelmien mukaan kasvualustasammalta voitaisiin tuottaa myds Keski-
Euroopan markkinoille. (MTT Jokioinen 2014.) Suomessa sammalkasvu-
alustan tuotannon on aloittanut kesalla 2016 EcoMoss Oy, joka tuottaa
kasvualustaa suomalaiseen ja kansainvadliseen ammattiviljelykdayttoon
(Biolan Oy 2016). Kesalla 2016 Kekkila Oy ja Metsa Group -konserni alkoi-
vat yhteistyOssa jalostaa sellutehtaalla kertyvasta hiekkaisesta puukuo-
resta kasvualustaa viher- ja ymparistorakentamisen tarpeisiin (Kekkila Oy
2016).

3.2.3 Kasvillisuus

Kestdava ympadristorakentaminen suosii kasvillisuudessa luonnonkasveja
sekd suomalasia perinnelajeja ja -kantoja, jotka ovat tottuneet Suomen
vallitseviin ja vaihteleviin sadolosuhteisiin. Kaytettava kasvillisuus suunni-
tellaan kohdekohtaisesti kasvupaikkavaatimusten mukaan ja viheralueet
pyritddan tekemaan mahdollisimman vahaistd hoitoa vaativiksi. Kasvilli-
suudessa suositaan monipuolista lajistoa ja kerroksellisuutta, jolloin niista
muodostuu ekosysteemeja yllapitdvia ja monimuotoisia elinymparistoja
mm. pieneldimille ja hyonteisille. Kerroksellinen kasvillisuus on myds
luonnollinen keino torjua rikkakasveja ja valttdaa mahdollisten kasvitau-
tien aiheuttamia tuhoja, silla yhden lajin tuhoutuessa jaa alueelle muita
elinvoimaisia lajeja, jotka levittaytyvat ja peittdavat vapautuneen tilan.
Laajat nurmialueet eivat kuulu ekologiseen piharakentamiseen niiden
vaatiman hoidon ja yllapitokustannusten takia, vaan ne voidaan korvata
kokonaan tai osittain esimerkiksi helppohoitoisemmilla maanpeitekasveil-
la tai niityilla. Niittyjen perustaminen on kuitenkin haasteellista ja se vaa-
tii onnistuakseen niukkaravinteisen maaperan. Kaikki maanpeitekasvit ei-
vat myoskdan kesta kulutusta, joten ne sopivat paremmin paikkoihin jois-
sa nurmikon leikkaus on haasteellista ja kulutus vahaista, kuten jyrkkiin
rinteisiin. Suomalaiset taimet ovat yleisesti kalliimpia kuin ulkomaiset
tuontitaimet, mutta ne ovat sopeutuneet Suomen vaihteleviin olosuhtei-
siin ja ovat siten geeniperimaltdan kestavampid, mika vahentdaa mahdol-
listen kuolleiden taimien aiheuttamia korjauskustannuksia. Suosimalla
suomalaisia taimia valtetadn myods tuontitaimien kuljetuksien aiheutta-
mia padadstdja seka mahdollisten haitallisien vieraslajien, kasvitautien ja
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tuholaisten levidaminen. (Ritanen-Narhi 2011.) Kasvillisuus sitoo hiilidiok-
sidia ja muodostaa siita fotosynteesin eli yhteyttamisen avulla kasvuun
tarvittavaa energiaa. Se siis toimii hiilinieluna ja samalla ehkdisee mm.
kaupungeissa lamposaarekkeiden muodostumista. (llmastonkestavan
kaupungin suunnitteluopas n.d.)

3.3 Paallysteet

Viherrakentamisessa kaytettavat paallysteet ovat maarakenteen kulutus-
kerros, joka tehdaan perinteisesti joko sidotuista tai sitomattomista ki-
viaineksista. Sidotun kulutuskerroksen eli esimerkiksi bitumilla sidotun ki-
viaineksen materiaaleja ovat asfaltti, ladottavat betoni- ja luonnonkivet ja
-laatat seka tiili. Sitomattomat materiaalit eli irtonaiset kiviainekset ovat
puolestaan yleisimmin sora, murske, kivituhka ja hiekka. Kaytettavien
paallysteiden valintaan vaikuttaa paallystettavan alueen kayttotarkoitus
ja alueella tapahtuvan toiminnan asettamat vaatimukset. Vaikuttavia
ominaisuuksia ovat mm.

- haluttu ulkonaké

- rakennus- ja hoitokustannukset

- kestavyys, korjattavuus ja huollettavuus

- paallysteiden pitkaikaisyys ja materiaalitehokkuus

- pintavesien kuivatus ja ympariston olosuhteet.

Lisaksi mm. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 1 Vaylat ja
alueet, InfraRYL2010 -julkaisussa (julkaisija Rakennustietosdatio RTS) on
lueteltu laajemmin kdytettavien paallysteiden laatuvaatimuksia. Betoni-
ja luonnonkivipaallystyksille asetettuja laatuvaatimuksia on esitelty mm.
Betoni- ja luonnonkivituotteet paallysrakenteena -julkaisussa (julkaisija
Suomen Betonitieto Oy). (RT 89-11002, 2010.)

3.3.1 Ladottavat paallysteet

Ladottu paallyste on asennuskerroksen paalle yleisimmin betoni- tai
luonnonkivistd tai -laatoista rakennettu paallysrakenne. Kestavdssa ym-
paristorakentamisessa kivirakentaminen on kuitenkin vahdisempaa lapai-
sevien pintojen sdilymiseksi ja luonnonmateriaalien saastamiseksi. Viher-
rakentamisessa pihakivida voidaan kierrattdd mahdollisuuksien mukaan,
eli hyodynnetdan olemassa olevia materiaaleja uudelleen asennettuna.
Markkinoilla on olemassa valmiiksi patinoituja pihakivia, joten vanhojen
pihakivien kierrattamiselld sadstetdan materiaalikustannuksissa ja valte-
tdan tuotannon aiheuttamia paastoja. Neitseellisia materiaaleja voidaan
my0s korvata ekologisemmilla uusiomateriaaleilla. (RT 89-11002, 2010.)

Destaclean® Puukivi
Destaclean Oy on vuonna 1998 perustettu materiaalien kierratykseen eri-

koistunut cleantech-yritys. Destaclean Oy:n kehittdma Destaclean® Puu-
kivi on ensimmainen suomalainen tuoteratkaisu, jossa tavanomaisen be-
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tonikiven kiviainesta on korvattu kaytosta poistetulla puhtaalla kierratys-
puumurskeella. Tuote koostuu kierratyspuumurskeesta, luonnonki-
viaineksesta, sementista ja vedestda. Puumurskeeksi kelpaavat AB-luokan
puu eli puhdas ja sekalainen puu kuten kuormalavat ja muottilaudat. Des-
taclean Oy:lla on omat rakennusjatteen kierratysasemat, jossa materiaalit
vastaanotetaan ja lajitellaan. Rakennus- ja pakkauspuu tydstetdaan puu-
kuiduksi Tuusulassa yhtion kierratysasemalla mekaanisin puhdistus- ja
hienonnusmenetelmin. Menetelmalla varmistetaan, ettei uusioraaka-aine
sisalla vaarallisia jatejakeita kuten kestopuuta. Jatepuu lajitellaan erik-
seen ja murskataan bio- tai kierratyspolttoaineeksi. Kierratysasemalta
puukuitu kuljetetaan yhtion Hyvinkaan tehtaalle, jossa puukivet valmiste-
taan. (Destaclean Oy 2016.)

Puukivi on innovatiivinen, ekologinen ja EU:n uudistuneen rakennus- ja
purkujatteen kierratystavoitteet maarittelevan jatedirektiivin (ks. 4.1
Lainsédddnté) mukainen tuoteratkaisu. Puukuidun valmistaminen on
ymparistéluvan varaista toimintaa ja Destaclean Oy teki 3 - 4 vuotta kes-
taneet moniportaiset selvitykset, jotta EU-direktiivien ja Suomen lainsaa-
dannon asettamat vaatimukset tayttyivat. Destaclean Oy on saanut kayt-
tamilleen materiaaleille ensimmaisend Suomessa End Of Waste-kriteerit
(EoW) eli kriteerit materiaalin jatteeksi luokittelun paattymisesta. Puuki-
ven ensimmainen CE-merkitty tuoteperhe tuli markkinoille 2015, eika nii-
den kaytto vaadi enaa erillisia lupatoimenpiteita. Puukivien asentaminen
vaatii samat pohjatyot kuin perinteiset kivituotteet ja niitda voidaan kayt-
tda mm. terassien, oleskelualueiden ja pihateiden kiveyksiin. (Betoniteol-
lisuus ry 2015.)

Puukuidun ja betonin muodostama Puukivi-uusiokomposiitti omaa hyvat
lujuus- ja sailyvyysominaisuudet. Talla hetkelld Puukiven tilavuudesta
kierratyspuukuitua on n. 25 %, mutta Destacleanin mukaan puukuidun
osuutta voidaan nostaa jopa 50 - 60 prosenttiin. Puukuidun ansiosta Puu-
kivi on normaalia betonikived n. 20 % kevyempaa, joten puukivien asen-
nus on helpompaa eika tuotteen kuljetusiin kulu yhta paljon polttoainetta
kuin perinteisten kivituotteiden kuljetuksiin. Kierratyspuun kaytossa ko-
rostuu materiaalitehokkuus, silld sen avulla saastetdan neitseellisia raaka-
aineita ja saadaan kierratyspuulle jopa 30 vuotta lisaa kayttoikaa. (Betoni-
teollisuus ry 2015.)

Kumitiili

Kumitiili Finland Oy:n maahantuomat kumitiili ja —laatta ovat kiinalaisia
100 %:sta kierrdatysmateriaaleista valmistettuja kumipaallysteita. Paallys-
teiden materiaalina on auton rengaskumeista mekaanisesti rouhittu ku-
mirae, joka kuumennetaan ja puristetaan lopulliseen tiili- tai laattaele-
mentin muotoon. Tuotteita on ollut kaytdssa esimerkiksi Saksassa jo yli
10 vuoden ajan ja Suomessa ne ovat olleet saatavilla vuodesta 2014 alka-
en. Tuotteiden yleisimpia kdyttokohteita viherrakentamisessa ovat mm.
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leikkipaikat, piha-alueet, terassit ja kevyen ajoneuvoliikenteen kulku-
vaylat. (RT 38nnn 2014.)

Kumipaallysteet ovat vaihtoehtoisia materiaaleja betonikivi-, asfaltti- tai
sorapinnoitteille. Kumitiili ja -laatta ovat ominaisuuksiltaan joustavaa, ku-
lutusta kestavaa ja helposti tyostettdvia esimerkiksi puutydkalujen avulla.
Kumipaallysteet voidaan asentaa maavaraisesti, jolloin pohjarakenteen
teossa ja asennuksessa noudatetaan samoja periaatteita kuin perinteisis-
sa kivitoissa. Kaytosta poistettu kumipaallyste voidaan toimittaa jatteiden
vastaanottopisteeseen ja kierrattaa energiajatteena. (RT 38nnn 2014.)

lapadisevat paallysteet

Hulevesien hallinta on yksi infrarakentamisen haasteista, silla tulevaisuu-
dessa sadolojen aarimuotojen lisdantyessa hulevesien maaraan ennuste-
taan kasvavan. Tiivistyvan kaupunkirakentamisen vuoksi vesimassat eivat
aina padse imeytymaan maaperdan niiden syntypaikalla, eika sade-
vesiviemaroinnin kapasiteetti ole riittdva rankkasateilla. Esimerkiksi as-
faltti ja tiiviit betoni- ja luonnonkiveykset muodostavat paikoittain laajoja
vesia lapaisemattomia pintoja, mika voi aiheuttaa pintavalumien ja hule-
vesien muodostamia kaupunkitulvia ja vaurioittaa rakenteita. Viherraken-
tamisessa vesia ohjataan ja hallitaan yleisesti kiveyksien kaadoilla, kou-
ruilla ja painanteilla pois rakennusten laheisyydesta. Uusia ratkaisuja hu-
levesien hallintaan on kehitetty rakentamalla vetta lapaisevia paallysteita
vesien muualle ohjaamisen sijaan. Vetta lapdisevia paallysteitd ovat mm.
— harvaan asetettu betonikiveys, saumaus soralla tai nurmella

— sora- tai viherpintaiset vahvikekennot

— reikdkivet ja -laatat

— huokoinen betoni

— ns. avoin asfaltti.

Tavanomaisen betonikiveyksen vedenldpaisevyys on erittdin pieni, mutta
esimerkiksi lapaiseva betoni Pervious Concrete PC on oma tuotteensa.
Betonissa olevan kiviaineksen rakeisuus tekee tuotteesta huokoisen ja
vettd lapaisevan. Niin sanottu avoimessa asfaltissa hienomman kiviainek-
sen maara on vahdisempi verrattuna tavalliseen asfalttiin. (Betoniteolli-
suus ry n.d.)

Pohjoismaissa vetta lapdisevien paallysteiden yleistymista on rajoittanut
epdvarmuus niiden soveltuvuudesta talviolosuhteisiin. Suomessa Valtion
Teknologian tutkimuskeskus (VTT) Oy:n vuosina 2012 - 2014 toteuttama
projekti CLASS —Climate Adaptive Surfaces tutki mm. lapaisevien paallys-
teiden soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin. Projektin lopputuloksena
laadittiin ohjeistus lapaisevien paallysteiden suunnitteluun ja kehitettiin
yhteistyossa betonivalmistajien kanssa talviolosuhteisiin soveltuvia paal-
lysteratkaisuja. (Valtion teknologian tutkimuskeskus Oy 2015.) Euroopas-
sa lapdisevien paallysteiden kaytté on Pohjoismaita yleisempaa tiiviimpi-
en kaupunkirakenteiden ja suurempien asukaslukujen takia. Esimerkiksi
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Belgiassa autojen ja pysdkodintipaikkojen maara on huomattavasti suu-
rempi kuin Suomessa, joten sielld on runsaasti vetta lapaisevilla paallys-
teilla rakennettuja pysdkodintialueita. Maa on yksi lapdisevien paallystei-
den kayton edelldkavijoista, silla Belgiassa on rakennettu vuoden 2003
jalkeen yli 1IM/m? lapaisevilla paallysteilld pinnoitettuja yleisia parkkipaik-
koja. Belgian tietutkimuskeskus Road Research Centre (BRRC) toteutti
2003 - 2007 tutkimuksen lapaisevien paallysteiden rakennesuunnittelusta
ja toteuttamisesta, minka tulokset vahvistivat ldapdisevien paallysteiden
toimivuuden periaatteet. (Betoniteollisuus ry 2014.)

BRRC:n tutkimuksen mukaan vetta lapaisevia paallysteita kayttamalla sa-
devesi padsee imeytymdan maaperdan, jolloin ennaltaehkaistaan hule-
vesien muodostuminen ja vahennetaan niiden jatkokasittelyn tarvetta.
Olennaista lapaisevien rakenteiden toteutuksessa on lapdisevan materi-
aalin valinta ja mitoitus kohdekohtaisesti. Rakenteen paallysteen pinta-
alasta tulee olla vahintaan 10 % vetta lapaisevaa, jolloin osan vedesta
imeytyy alempiin rakennekerroksiin. Esimerkiksi huokoinen betonikiveys
lapdisee veden sekd saumoista etta kiven lapi. Tehokkain vetta lapaiseva
sauma on tehty sorasta tai murskeesta, joka on puhdistettu hienosta
maa-aineksesta. Veden lapdisevyyteen vaikuttaa paallysteen lisaksi sen
alapuoliset rakennekerrokset, joten ldpdisevan paallysteen alle tulee ra-
kentaa maarakenne mika ei sisdlla hienoainesta ja jolla on hyva vedenjoh-
tavuus seka varastointikyky. Pinnan lapi imeytyvat hulevedet varastoitu-
vat maarakenteeseen ja vapautuvat siita hallitusti joko imeytymalld maa-
peraan tai putkien avulla muualle johdettuna. Lapdisevien rakenteiden
kantavuus ja rasituksen kestavyys perustuvat paillysteen ja kantavien
kerrosten yhteisvaikutukseen. (Betoniteollisuus ry 2014.)

Vettd lapdisevida paallysteitd voidaan kdyttda mm. pysakodinti- ja piha-
alueilla seka muilla vahaliikenteisilla paikoilla. Suurilla pysakodintialueilla,
esimerkiksi urheilukeskuksien yhteydessa, kaytetdaan soralla ja kennora-
kenteella vahvistettuja lapdisevia ruohojarjestelmia. Kaupunkiymparis-
tossa, esimerkiksi ostoskeskusten pysakdintialueilla, kaytetdan raskaan
liikenteen kestdvaa vettd ldpaisevia betonilaattoja. (IImastonkestdvan
kaupungin suunnitteluopas n.d.) Vettad ldpaisevat pinnat ovat kestadva ja
ekologinen ratkaisu vesien kasittelyyn, silla imeytetty hulevesi mm. yllapi-
taa ympariston kosteutta mikd vahentaa keinokastelun tarvetta. Ekologis-
ten etujen lisdksi useimpien lapadisevien paallysteiden elinkaaren aikaiset
kustannukset ovat pienemmat kuin lapadisemattomilla paallysteilla ja 13-
paisevien paallysteiden kaytolla voi olla pitkalla aikavalilla viheralueiden
yllapitokustannuksia alentavia vaikutuksia. (Betoniteollisuus ry 2014.)

3.4 Muut rakenteet

Piharakentamisen olennainen osa rakennekerrosten ja kasvillisuusaluei-
den lisaksi ovat puurakenteet, kuten terassit ja aidat. Yleisimmat pihara-
kentamisessa kdytettavat puulajit ovat manty, kuusi ja lehtikuusi. Puu al-
tistuu kuitenkin ulkona vaihteleville sdadolosuhteille ja erityisesti kosteus
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tekee puun alttiiksi lahottaja- ja homesienille seka varjaytymille. Esimer-
kiksi maavaraisen puurakenteen, kuten aitatolppien, materiaaliksi suosi-
tellaan sddoloja paremmin kestadvia ja pitkdikdisempia painekyllastettyja
tai [ampokasiteltyja puutuotteita. Ne ovat kuitenkin pitkalle prosessoituja
materiaaleja, joten niiden elinkaaren aikainen ymparistokuormitus on ka-
sittelemadtonta puuainesta suurempi. Lisdksi painekyllastetty puu luokitel-
laan sen elinkaaren lopussa ongelmajatteeksi. Markkinoilla on olemassa
puumateriaaleja korvaavia uusiomateriaaleista valmistettuja komposiitti-
tuotteita eli niin sanottuja puumuovikomposiitteja. Komposiitti on kah-
desta tai useammasta materiaalista valmistettu yhdistelma, jossa materi-
aalit eivat kuitenkaan ole liuenneet tai sulautuneet toisiinsa. Puumuovi-
komposiitin materiaaleja ovat kuidut, kuten puu, bambu tai kierratys-
muovi seka tuotteiden ominaisuuksia parantavat lisdaaineet, kuten vari-,
suoja- ja sidosaineet. Puumuovikomposiitista valmistetaan mm. lankkuja,
terassilautoja, pihakalusteita ja istutuslaatikoita. (Puuinfo Oy n.d.)

CIRCO® -kierrdtysmuoviprofiilit

Ekokem Oyj tuottaa Riihimaelld Pohjoismaiden ensimmaisessa Ekokem -
konsernin omistamassa Muovijalostamossa 100 % kierratysmuovista
valmistettuja CIRCO® -kierratysmuovituotteita. Muovijalostamossa seka-
jatteesta erotellut muovit seka teollisuudelta, kuluttajilta ja maataloudel-
ta erilliskeratyt muovit jalostetaan uusiomuovituotteiksi. Tuotevalikoi-
maan kuuluu teollisuuden kdyttoon suunnitellut muovigranulaatit eli
muovirakeet sekd mm. viherrakentamisen kayttéon soveltuvat muovipro-
fiilit. Muovijalostamo on Ekokemi Oyj:n konkreettinen hanke siirtymiseen
kohti kiertotaloutta ja konsernin keino parantaa materiaalitehokkuutta ja
saastaa luonnonvaroja. (Ekokem Qyj n.d.)

CIRCO® -kierratysmuoviprofiilit soveltuvat kaytettavaksi viherrakentami-
sessa painekyllastetyn tai lampokasitellyn puun tavoin useissa eri raken-
teissa. Lujan koostumuksen omaava tuote sopii erityisesti paikkoihin,
joissa tarvitaan saan, kosteuden- ja kulutuksenkestoa, esimerkiksi maan-
varaiseen rakenteeseen. Yleisimpia kierratysmuoviprofiilin kayttokohteita
viher- ja ulkorakentamisen ovat mm.

— aidat ja aitatolpat

— terassien, laitureiden ja piharakennusten alusrakenteet ja sokkelit

— puistokalusteet

— pengerrykset.

Kierratysmuoviprofiili on helppo asentaa ja sitd voidaan tyostaa mm. puu-
tyokaluilla useilla eri tekniikoilla, kuten jyrsimalla, sahaamalla ja poraa-
malla. Tuote on ldhes huoltovapaa, silld se ei hajoa biologisesti, varjaydy
tai ime kosteutta eikd kasvata homekasvustoa kuten tavanomaiset puu-
rakenteet. Lisdksi tuotteella on hyvat kulutuksenkesto ominaisuudet, jo-
ten se on pitkdikdinen. Nopean asennettavuuden ja pitkdikdisyyden ansi-
osta kierratysmuoviprofiilin kdyttd sadstaa asennus- ja huoltokustannuk-
sia. CIRCO® — kierratysmuoviprofiilit eivat sisalla ymparistolle haitallisia
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aineita ja tuotteen elinkaaren lopussa se voidaan kierrattaa muiden muo-
vituotteiden tavoin kierratyspisteessa. (Ekokem Oyj 2016.)

4 SAADOKSET JA OHJEISTUKSET

Kansainvalinen ilmastopolitiikka pyrkii paatoksillaan ja toiminnallaan eh-
kdisemaan ihmiskunnan toiminnan aiheuttamia haitallisia vaikutuksia il-
mastolle ja sdaastamaan neitseellisia luonnonvaroja. limastopolitiikan kes-
keisia asiakirjoja ovat kansainvadlinen Yhdistyneiden kansakuntien (YK) il-
mastosopimus (United Nations Framework Convention on Climate Chan-
ge, UNFCCC, 1992), EU:ssa ilmaston ja energiapaketin saadodkset (2008) ja
Suomessa ilmasto- ja energiastrategia (2008) seka ilmasto- ja energiapoli-
tiikkaa koskeva hallituksen tulevaisuusselonteko (2008). limastopolitiikan
lisdksi Suomessa astui voimaan 2015 ilmastolaki (609/2015), jonka tavoit-
teena on mm. viranomaistoiminnan tehostaminen ja selkeyttaminen seka
pitkana aikavalitavoitteena kasvihuonekaasupaastéjen vahentdaminen 16
% vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessd. (Suomen ymparistokes-
kus, n.d.) Naiden kansainvalisten ilmastopoliittisten tavoitteiden ja kan-
sallisen ilmastolain lisdksi Suomessa on voimassa useita muita lakeja, jot-
ka pyrkivat osallaan kestavaan kehitykseen ja ymparistohaittojen vahen-
tadmiseen. Tassa luvussa kasitelldadan kestdavaa ymparistérakentamista ja
uusiomateriaaleja koskevia keskeisimpia kansallisia ja EU-tason lainsda-
dantoja.

4.1 Lainsaadanto

Jatemateriaalien kierratys tulee muuttumaan merkittavasti vuoteen 2020
mennessa vuonna 2010 voimaantulleen EU:n uudistuneen jatedirektiivin
(EY) N:o (98/2008) ja sen pohjalta vuonna 2012 Suomen uudistetun jate-
lain (646/2011) my6ta. EU:n jasenmaita koskevat uudistukset edellytta-
vat, ettd rakennus- ja purkujatteistd kierratetdan uudelleen materiaalina
vahintaan 70 %. Jatelain mukaan jatteen kierrdtys on toimintaa, jossa jate
hyédynnetdan aineena. Uudelleenkaytolla tarkoitetaan materiaalin, tuot-
teen tai sen osan kayttamista samaan tarkoitukseen, johon se on suunni-
teltu alun perin. Uusiomateriaali on puolestaan jatteesta tai teollisuuden
sivutuotteista valmistettu rakennusmateriaali, joka tayttaa vaaditut tek-
niset ja ymparistokelpoisuuden kriteerit. Uudistuneen jatelain myota jat-
teenpolttoa ei tulla enda hyvaksymaan kierratysmuotona ja kaatopaikalle
jate tulisi sijoittaa vain, jos sen hyédyntaminen ei ole teknisesti mahdol-
lista tai taloudellisesti kannattavaa. Kaatopaikalle sijoitettavasta jatteesta
peritdan jateverolain (1126/2010) mukaista jateveroa lain maaraamilta
jatteiltd, jonka suuruus on ollut vuodesta 2016 alkaen 70 € jatetonnilta.
Uudistuksien on tarkoitus yhtendistaa jatehuollon menetelmid, ennalta-
ehkaista syntyvan jatteen maaraa, vahentaa sen haitallisuutta ymparistol-
le ja ihmisten terveydelle seka lisata jatteen kierratysta ja muuta hyodyn-


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32008L0098
http://www.finlex.fi/linkit/kehys/smur/20110646
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tamista energiapolton tai kaatopaikkakasittelyn sijaan. (Ymparistominis-
terio 2016.)

Jatelain uudistukset mahdollistavat uusien innovatiivisten uusiomateriaa-

lien kehittamisen ja tuotteistamisen. Prosessiin vaaditaan kuitenkin pal-

jon lainsadadannon velvoittamia tutkimus- ja kehittamist6itd, ennen kuin

jate on jalostettu uusiomateriaaliksi tai -tuotteiksi ja saatu markkinoille.

(Destaclean 2013.) Keskeisimmat uusiomateriaalien kdyttéa ohjaavat

lainsdaadannot ovat

— Jatelainsaadanto: jatelaki (646/2011) (Finlex) ja jateasetus
(179/2012) (Finlex) seka uutena jatedirektiivi (EY) N:o 98/2008 (EUR-
Lex)

—  Ympadristolainsaadanto: ymparistonsuojelulaki (527/2014) (Finlex) ja -
asetus (713/2014) (Finlex)

— Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta maara-
kentamisessa (591/2006) (Finlex)

— Tuotelainsdadanto: rakennustuoteasetus (EU) N:o 305/2011

— Kemikaalilainsaadanto: REACH -asetus (EY 1907/2006) ja CLP -asetus
(EY 1272/2008).

(Ymparistoministerit 2016.)

Uusiomateriaalien kadyttamiseen maarakentamisessa vaaditaan usein
ympadristosuojelulain 27§ mukainen ymparistolupa (527/2014). Jatelain
perusteella kaivettu pilaantumaton maa-aines luokitellaan jatteeksi, jos
sille ei ole suunniteltua hyotykayttoa. Taman takia esimerkiksi luonnonki-
vilouhimoiden sivukivien hyédyntaminen voi edellyttdaa jatteenkasittelya
tai ymparistéluvan hankkimista. Jateluokituksen saaneelle materiaalille
voidaan kuitenkin hakea EU:n jatedirektiivin mukaisella arviointimene-
telmalla eli ns. EoW-kriteereilld (End of Waste) jatteeksi luokittelun paat-
tymistd materiaalin hyédyntamisen helpottamiseksi. (Ymparistoministe-
ri6 2016.) Viherrakentamisessa hyddynnetdaan ylimaaraisia pilaantumat-
tomia maamassoja paikalla valmistettavina kasvualustoina. Viherraken-
tamisessa kaytettavat kasvualustat olivat 1980-luvulle asti padasiassa pel-
tomultaa, mutta ongelmat peltomullan saatavuudessa ja sen laadunvaih-
telut johtivat nykyisten kasvualustojen valmistamiseen eri raaka-aineista
kayttotarkoituksen mukaisesti. Kasvualustojen laatua valvontaan mm.
lannoitevalmistelain (539/2006) mukaisesti Elintarviketurvallisuusviraston
(Evira) toimesta. (MTT Jokioinen 2014.)

Erdiden jatteiden, kuten betonimurskeen ja turpeen polton lentotuhkan,
kdyttoa saatelee Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntami-
sestd maarakentamisessa eli ns. MARA -asetus (591/2006) ja asetukseen
tehty lisdys (430/2009). MARA -asetuksen 5 §:ssd madritellaan perusteet,
joiden tdyttyessa asetuksessa mainittujen jatteiden kdyttéon maaraken-
tamisessa ei tarvita ymparistosuojelulain (527/2014) mukaista ymparisto-
lupaa, vaan niitd voidaan kayttaa Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuk-
sen (ELY) ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan tehtavalld ilmoitusme-
nettelylld. Asetuksen on tarkoitus edistdd ja nopeuttaa teollisuudessa


http://www.finlex.fi/linkit/kehys/smur/20060591
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syntyvien ylijdamaaineiden tarkoituksenmukaista ja turvallista hyddyn-
tamista seka vahentaa neitseellisten luonnonvarojen kayttéa maaraken-
tamisessa. Aineiden hyoddyntdamisastetta lisaamalla olisi resurssitehok-
kuutta parantavia ja teollisuuden ymparistovaikutuksia vahentavia vaiku-
tuksia. (Suomen ympadristokeskus 2013.) Tekeilld on uusi vuoden 2006
MARA -asetuksen korvaava Rakentamisen maa-ainesjatteiden hyddynta-
minen maarakentamisessa asetus eli ns. MASA -asetus. Asetus tulee kos-
kemaan ensisijaisesti rakentamisessa syntyvia jatteeksi luokiteltavia maa-
aineksia. Asetus tuo ilmoitusmenettelyn piiriin uusia jatemateriaaleja, ku-
ten rengasrouheen ja asfalttimurskeen seka laajentaa jatteiden hyotykay-
ton mahdollisuuksia infra- ja maarakentamisessa. Asetuksen voimaantulo
vaatii Euroopan komission ennakkoarviointia, joka on alkanut tammi-
kuussa 2017. Asetuksen on tarkoitus tulla voimaan kevaalld 2017. (Uusio-
uutiset 2016.)

4.2 Tuotteistaminen

Ymparistolahtoisen tuotesuunnittelun tavoite on pyrkia vahentamaan
tuotteen koko elinkaaren aikana aiheutuvia ymparistohaittoja. Tuotteis-
tamisprosessi kuvaa materiaalin kehittamista tuotteeksi kokonaisuudes-
saan aina ideatasolta tuotteen markkinoille tuloon asti. Lainsaadanto voi
vaikuttaa uusiomateriaalien tuotekehittelyyn esimerkiksi rajoittamalla tai
kieltamalla tiettyjen haitallisten aineiden kdyton tai asettamalla vaati-
muksia materiaalin uudelleenkaytoélle ja kierratykselle. Lainsdadanto ei
aseta velvoitteita materiaalien teknisille ominaisuuksille, mutta se edel-
lyttda kuitenkin mm. ymparistokelpoisuuden ja teknisten ominaisuuksien
arviointia. Uusiomateriaalin ymparistovaikutukset taytyy arvioida koko
sen elinkaaren ajalta, johon sisaltyy tuotteen

- valmistus ja esikasittely

- kuljetukset

- mahdollinen valivarastointi

- rakentaminen

- kaytto

- huoltotoimenpiteet

- purkaminen ja kdytosta poisto.

(Motiva 2016.)

Uusiomateriaalin tuotteistaminen vaatii yritykselta pitkadlle suunnitellun
paatoksen prosessin aloittamisesta, silla tuotteistaminen vaatii aikaa, ra-
haa ja sitoutumista. Prosessin alussa suoritetaan markkinatutkimus mah-
dollisista olemassa olevista vastaavista tuotteista ja uusimateriaalin
markkinaraosta, jonka jalkeen arvioidaan tuotekehityksen taloudellinen
kannattavuus. Tuotteistamisen lahtékohtana ovat tuotteelle suunnitellun
kayttokohteen tekniset vaatimukset, materiaalin tekniset ominaisuudet ja
ympadristokelpoisuus. Vaatimuksia asettavat kayttotarkoituksen lisdaksi
mm. Suomen lainsdddantd ja viranomaisten ohjeistukset. Varsinainen
tuotekehitys vaatii valvotuissa olosuhteissa suoritettuja pilottihankkeita,
laboratoriotutkimuksia, laadunvalvontaa sekd niiden dokumentointia.
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Tuotekehitykseen sisdltyy riski, etta tutkimustulosten perusteella tode-
taan, ettei tuotteistettava uusiomateriaali tayta vaadittuja ominaisuuksia.
Taman seurauksena prosessin aikataulu pitkittyy ja kustannuskulut nou-
sevat tai koko tuotteistamisprosessi voi paattya. Kokonaisuudessaan suu-
ria riskeja sisaltdva tuotteistamisprosessi kestda jopa 3 - 4 vuotta, ennen
kuin uusiomateriaali saadaan markkinoille. (Ramboll 2016.)

Ymparistoministerid nimesi kevaalla 2012 osana Rakentamisen materiaa-
litehokkuuden edistamisohjelmaa (RAMATE) tyéryhman nostamaan ma-
teriaalitehokkuuden ja kierratyksen merkitysta paremmin esille ja luo-
maan puitteet EU:n uudistuneen jatedirektiivin asettamien tavoitteiden
saavuttamiseksi. Yksi hankkeen padkohdista oli edistaa rakennus- ja pur-
kujatteen uudelleenkayttéa ja kierratysta poistamalla kierratysmateriaa-
lien kayttoon liittyvia lainsaadannollisia esteitd. Tavoite oli myos lisata
tietoa kierratysmateriaaleista ja muuttaa niihin liittyvia asenteita positii-
visemmiksi; kierratysmateriaalien kaytto ei tarkoita laadusta, turvallisuu-
desta tai terveydesta tinkimista. (Destaclean 2013.)

4.3 Ymparistomarkkinointi

Kuluttajien lisaantynyt tietoisuus ilmastonmuutoksesta ja sen haittavaiku-
tuksista on tehnyt ymparistoystavallisyydesta yritysten myyntivaltin. Ku-
luttajien voi kuitenkin olla vaikeaa arvioida tuotteen ekologisuutta ja yri-
tysten mainonnan todenmukaisuutta. Lisdaksi ymparistomerkkien suuri
maara voi johtaa kuluttajia harhaan, silla virallisesti valvottuja ymparis-
tomerkkeja on vain muutama. Virallisia ymparistomerkkeja ovat esimer-
kiksi pohjoismaiden ja EU:n ymparistomerkit. Taman takia Kilpailu- ja ku-
luttajavirasto (KKV) valvoo kuluttajansuojalain (38/1978) mukaisesti yri-
tysten valmistamien tuotteiden ymparistovaikutusten asianmukaista
markkinoimista. Esimerkiksi tuotteen valmistusprosessin, ainesosien tai
kayton ymparistovaikutuksista tulee olla tutkittua tietoa tuotteen koko
elinkaaren ajalta, jotta tuotteen ymparistovaikutuksiin voidaan vedota
mainonnassa. Kilpailu- ja kuluttajavirasto madrittelee my6s vaatimukset
ekologiseksi markkinoidun tuotteen hajoavuuden realistisuudelle, uu-
siokdyttomahdollisuuksille ja kierratettavyydelle. Tuotteen hajoamistu-
lokset eivat saa aiheuttaa ympadristohaittoja ja kuluttajalle tulee kertoa
hajoaako tuote valon vai mikrobien vaikutuksesta. Markkinoinnissa tulee
tdsmentdada mm. miltd osin tuote on valmistettu kierratetyistd materiaa-
leista ja kuinka se voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen tuotteen elin-
kaaren lopussa. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2015.)
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTOT

Tama opinndytetyd on teoriapohjainen kirjallisuustutkimus, jonka tavoit-
teena oli vastata tutkimuskysymyksiin “mita on ekologinen viherraken-
taminen” ja "mikd on ekologisen materiaalin maaritelma”. Naiden tutki-
muskysymysten pohtiminen ja termien avaaminen osoittautui haastavak-
si niiden tulkinnanvaraisuuden ja viherrakentamista koskevien suomalais-
ten lahdemateriaalien vahaisyyden vuoksi. Laajentamalla tiedonhakua
maarakentamiseen ja kaavoitukseen |0ytyi tietoldhteita huomattavasti
enemman ja soveltamalla niitda viherrakentamisen kaytantéihin alkoi
muodostua kasitys ekologisesta viherrakentamisesta. Ekologista viherra-
kentamista on tutkittu ja sovellettu kdaytanndssa laajemmin ulkomailla
useiden vuosikymmenten ajan. Etenkin Keski-Euroopassa ja Yhdysvallois-
sa ekologisten menetelmien mukaisten viherrakennushankkeiden maara
on jatkuvasti kasvussa ilmastonmuutoksen ja tiivistyvien kaupunkiraken-
teiden aiheuttamien ongelmien takia. Ulkomailla toteutettuja hankkeita
ja menetelmia on kaytetty tdssa opinndytetyossa esimerkkeina ekologi-
suutta edistdvista kdaytannoista. Vaikka ekologinen rakentamistapa on ul-
komailla yleisempada ja pidemmalle kehitettya kuin Suomessa, vaikuttaa
ulkomaalaisten menetelmien sovellettavuuteen maiden erilaiset ilmasto-
olosuhteet. Ulkomaiset hankkeet ja menetelmat toimivat kuitenkin hyvi-
nd malleina siitd, mihin suuntaan suomalaista kestavaa ymparistoraken-
tamista tulisi kehittdd. Maarakentamisen, kaavoituksen ja ulkomaisten
esimerkkien lisaksi sahkopostikeskustelut viheralan ammattilaisten kans-
sa antoivat vahvistusta kasitykselle ekologisen viherrakentamisen taman
hetkisestd yleisyydesta ja menetelmista Suomessa. Julkisella sektorilla
ekologisuuden korostaminen ja kestavan ymparistérakentamisen kaytan-
non toteutukset ovat yleistymdassa hitaasti Suomen suurimmissa kaupun-
geissa. Yksityisella sektorilla ekologisen rakentamistavan yleisyys on kui-
tenkin vahaista suurelta osin kuluttajien ja viheralan ammattilaisten tie-
donpuutteen takia. Suomessa ekologinen viherrakentamistapa on huo-
mattavasti muuta Eurooppaa ja Yhdysvaltoja jaljessa, mika ilmenee mm.
puuttuvina ohjeistuksina ja kriteereind. Suomen ja EU:n lainsdaadannailla
on myods kestdavan ymparistérakentamisen yleistymista hidastava vaiku-
tus.

5.1 Ekologisen viherrakentamisen keinot

Ekologinen viherrakentaminen tunnetaan yleisemmin termina kestava
ympadristorakentaminen. Kestdava ympadristorakentaminen korostaa
ekosysteemien yllapidon merkitysta, neitseellisten luonnonvarojen maltil-
lista kdyttoa ja ymparistolle haitallisten paastdjen minimoimista. Viher-
ympadristoliitto ry:n nimeama kestdvan ymparistorakentamisen KESY-—
tyotyhma on vuodesta 2016 alkaen edistanyt kestavan ymparistéraken-
tamisen yleistymista ja toimintamallin kehitysta Suomessa. Tarkein huo-
mioitava asia kestdvdssa ympadristorakentamisessa on rakentamispaikan
ja sen asettamien lahtokohtien huomioiminen eli vesiolot, olemassa ole-
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va maapera ja kasvillisuus. Olennaista on myds tontin ulkopuolisen ympa-
riston huomioiminen ja olemassa olevan kasvillisuuden hyddyntaminen.
Rakentamisvaiheessa olennaista on kdytettdavien materiaalien valinta, nii-
den tuotannon ymparistovaikutusten huomioiminen ja materiaalin elin-
kaaren lopussa sen loppusijoitus tai kierratysmahdollisuudet. Lisaksi ihmi-
sen terveyteen ja hyvinvointiin sekd energiansdastoon ja ympariston suo-
jelemiseen liittyvat seikat tulee huomioida. Vaikka ymparistésta huoleh-
timinen ja ilmastonmuutoksen haittavaikutuksien minimoiminen on aa-
rimmaisen tarkeaa ekosysteemien elinvoimaisuuden ja jatkuvuuden kan-
nalta, ekologisuutta edistava ymparistérakentaminen ei tarkoita ihmisten
viihtyvyydesta, terveydesta tai turvallisuudesta tinkimista. Etenkin uu-
siomateriaalien kaytdssa tulee huomioida materiaalin kaytdn turvallisuus
ympadristolle ja kuluttajille. Ekologisen viherrakentamisen vaiheet ja me-
netelmat ovat koottuna taulukkomuodossa Liitteessa 1 (ks. Liite 1).

Avaintekijaksi kestavalle ymparistérakentamiselle nousee koko rakenta-
misprosessin kattava tavoitteiden asettaminen ja maarittely sekda hank-
keen kaikkien osapuolten yhteistyd seka sitoutuminen sovittuihin toimin-
tatapoihin. Talla hetkella ekologinen rakentamistapa perustuu tilaajan
asettamiin vaatimuksiin, joihin suunnittelija ja urakoitsija vastaavat mah-
dollisuuksien mukaan. Jos hanketta ei pystytd toteuttamaan ekologisilla
menetelmilld, toteutetaan se perinteisin menetelmin neitseellisia materi-
aaleja kayttaen. Huomionarvoista on myos se, etta urakoitsija voi ehdot-
taa ekologisempia rakentamistapoja, kuten paikalla syntyvien maamasso-
jen kayttoa. Tama tulisi kuitenkin huomioida suunnitteluvaiheen yhteis-
tyona suunnittelijan ja tilaajan kanssa tai viimeistdaan rakennusvaiheen
aloituskatselmuksessa. Julkisen sektorin lisaksi yksityiset kuluttajat ovat
keskeisia toimijoita ilmastonmuutoksen hillitsemisessa, silla yksityiset pi-
hapiirit muodostavat paikoittain laajoja elinymparist6ja ja viheryhteyksia.
Ekologisessa piharakentamisessa painotetaan tontilla olemassa olevien
rakenteiden kayttéa, materiaalien kierratystd ja uudelleenkayttoa. Esi-
merkiksi pihakivet ovat usein kdyttokelpoisia uudelleenasennettuna.

Talla hetkellda Suomessa kaytossa olevia ekologisuuteen pyrkivia viherra-
kentamisen keinoja ovat maamassojen hyédyntaminen ja hulevesien hal-
linta niiden syntypaikoilla seka viherkattojen rakentaminen. Nama keinot
eivat kuitenkaan huomioi aina ekologisuutta kaytettavien materiaalien tai
rakennustapojen osalta. Esimerkiksi hulevesialtaat rakennetaan usein
taysin neitseellisistd materiaaleista runsaasti fossiilisia polttoaineita ku-
luttavien tyokoneiden avulla, jolloin rakentamistapa ei ole ekologinen
vaikka kayttotarkoitus on hulevesien hallinnan lisaksi mm. edistdaa ympa-
riston kosteustasapainoa ja luoda elinymparistoja hyonteisille ja pien-
elaimille. Ekologisuutta lisddava keino hulevesialtaiden rakentamisessa on
esimerkiksi hyodyntda altaiden pintamateriaalina muualle kelpaamatto-
mia ruosteisia luonnonkivia. Viherkatoilla on ihmisten hyvinvoinnin ja
ymparistdon viihtyvyyden lisdaksi vaikutus mm. kaupunkiymparistdssa il-
manlaatuun ja lampdsaarekkeiden muodostumiseen hillintdaan. Niiden
yleistyminen on kuitenkin ollut hidasta, johon yksi syy on Suomen talvi-
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olosuhteet. Yleisin ekologisuutta edistava kdytantd Suomessa on maa-
massojen hyodyntaminen paikallisesti niiden syntypaikoilla joko pintojen
muotoiluun, tayttoihin tai kasvualustojen tekoon. Lisdksi olemassa olevia
maastonmuotoja, kuten kallioiden pintoja, hyédynnetdan nykyisin viher-
rakentamisessa kohteiden kiinteind rakenteina. Maamassoja ja maas-
tonmuotoja hyodyntamalla sddstetdadn luonnonvaroja seka rakennuskus-
tannuksia. Etenkin tiivistyvissa kaupunkirakenteissa maamassojen hyo-
dyntamista edistaa niiden huomioiminen jo kaavoitusvaiheessa varaamal-
la maamassoille varastointipaikkoja, jolloin valtetadan massojen kuljetuk-
sia toisaalle. Maamassojen hyodyntamisessa on ongelmana jaljelle jaavat
maamassat, jotka ovat usein savikkoja ym. huonolaatuisia maita. Siksi pi-
harakentamisessakin kuljetettavien maamassojen maara on suuri, eika
massanvaihtojen yhteydessa jdljelle jaa olemassa olevaa kasvustoa eika
pintamaan muodostamaa siemen- ja juuristopankkia.

Maarakentamisessa uusiomateriaalien kaytté on huomattavasti yleisem-
paa tayttoihin tarvittavien maamassojen suurien maarien takia. Useimpi-
en maarakentamisessa kaytettavien uusiomateriaalien kayttoa on kuiten-
kin rajoitettu lainsaadannon keinoin mm. vaatimalla ymparistélupahake-
mus. Lainsdaadanndn rajoittamien uusiomateriaalien kaytto ei ole taysin
riskitonta, silld joistain uusiomateriaaleista saattaa ajan myota liueta ym-
paristolle haitallisia aineita. Suurin riski uusiomateriaalien kdytdssa on
pohjavesialueilla. Uusiomateriaalien kaytto tulee arvioida aina kohdekoh-
taisesti riskitekijat huomioiden, jotta niiden kaytto olisi turvallista seka
ymparistolle etta ihmisille. Lainsdaadannon rajoitteiden ja mahdollisten
liukenevien aineiden takia monien teollisuusperaisten uusiomateriaalien
kaytto ei ole yleistynyt piharakentamisessa.

5.2 Ekologisen materiaalin maaritelma

Materiaalin tai tuotteen ekologisuuden arviointiin ja maaritelmaan ei ole
yksiselitteista ratkaisua, silla ekologisen tuotteen suunnitteluun on ole-
massa lukuisia arviointijarjestelmia, joiden tulokset voivat olla keskenadan
ristiriitaisia. Jotta materiaali tai tuote olisi ekologinen, tulisi sen tuotanto-
prosessiin kulua mahdollisimman vahan neitseellisid luonnonvaroja ja
energiaa. Materiaalien elinkaari- ja ymparistovaikutuksiin vaikuttavat
kdytettavan raaka-aineen lahde, valmistusprosessi, kuljetukset, rakenta-
misvaiheen aikainen toiminta, kayttotarkoitus, yllapito sekad uudelleen-
kayttomahdollisuudet ja loppusijoitus. Viheralalla ei ole tarkkaa maari-
telmda mita ekologisuudella tarkoitetaan, eikd tutkimillani uusiomateri-
aaleista valmistetuilla tuotteilla ollut ekologisuuteen viittaavia ymparis-
tomerkintoja. Tuotteiden valmistajat ja maahantuojat kertoivat internet-
sivustoillaan avoimesti ja neutraalisti tuotteidensa elinkaaresta ja tuot-
teen ymparistohyodyistd. Viheralan ammattilaisten kanssa kaymissani
sahkopostikeskusteluissa ilmeni kuitenkin, ettei viherrakentamisessa kay-
tettdvida materiaaleja mielleta ekologisiksi tai vaihtoehtoisen uusiomate-
riaalien olemassaoloa tiedetd. Myds niitten saatavuudessa koettiin ole-
van ongelmia lainsadadannon aiheuttamien rajoitteiden takia.
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Lainsdadantd ei aseta velvoitteita uusiomateriaalien teknisille ominai-
suuksille, mutta se edellyttaa tuoteominaisuuksien, kuten ymparistokel-
poisuuden ja teknisten ominaisuuksien arviointia. Uusiomateriaaleja
kdayttamalla rakennetaan siis yhtd laadukkaita ja kestdvia viheralueita
kuin neitseellisia materiaaleja kayttamalla, koska uusiomateriaalien on
taytettava kaikki samat kayttokohteen asettamat vaatimukset kuin neit-
seellisten materiaalien. Viherrakentamisessa on myds huomioitava, etta
kaytetyt materiaalit eivat ole aina ekologisia, mutta niiden kayttétarkoi-
tus voi olla ekologinen etenkin pitkalla aikavalilla. Esimerkiksi neitseellis-
ten luonnonkivien kayton ekologisuutta voidaan arvioida monesta nako-
kulmasta, mutta suomalaisten graniittikivien kaytté on huomattavasti
ekologisempaa kuin tuontikivien kaytto niiden kuljetusmatkojen aiheut-
tamien padstdjen takia. Myos uusiomateriaaleista valmistettujen tuottei-
den alkuperd tulee huomioida, silla pitkat kuljetusmatkat vahentavat
etenkin ulkomaalaisten uusiotuotteiden ymparistéhyotyja.

Kestavan kehityksen periaatteiden korostaminen ja lainsdaadantéjen muu-
tokset ajavat eteenpdin jatteeksi luokiteltujen materiaalien hyotykayton
lisdamista tulevaisuudessa. Hyddynnettdvien jatemateriaalien ja niista
tehtdvien uusiomateriaalien tulo markkinoille vaatii kuitenkin monitahoi-
sen tuotteistamisprosessin ja kdyttokohteen jossa riittda kysynta. Lain-
saadannon velvoittamien arviointien ja tutkimusten takia uusiomateriaa-
lien tuotteistaminen on kallista, aikaa vievaa ja prosessiin liittyy epavar-
muus tuotteen saamisesta markkinoille, jos vaaditut ominaisuudet eivat
tayty tai asetetut raja-arvot ylittyvat. Siksi yritysten tdytyy pohtia onko
tuotteistamiseen ryhtyminen taloudellisesti kannattavaa, kuinka tuotan-
nosta saadaan kustannustehokasta ja kuinka uusiomateriaaliin tarvittavat
raaka-aineet saadaan kerattya tehokkaasti tuotantopaikalle pitkienkin va-
limatkojen paasta. Lainsdadannon jaykkyyden takia uusiomateriaaleja on
markkinoilla melko vahan ja uusien innovaatioiden markkinoille tulo on
hidasta.

Suomessa viherrakentamisessa kdytetadn kasvillisuutta runsaasti ja mo-
nipuolisesti. Tassa opinndytetydssa kasvillisuuden kasittely on tarkoituk-
sella yleispiirteista eika yksittaisia kasvilajeja ole nostettu tarkemmin esil-
le, silla kasvillisuus tulee valita aina kohdekohtaisesti vallitsevien olosuh-
teiden mukaan. Ekologinen viheralue vaatii mahdollisimman vahan yllapi-
toa, suosii kotimaisia taimia ja luonnonkasveja. Suomalaiset taimet ovat
geeniperimaltdaan sopeutuneet Suomen vaihteleviin olosuhteisiin, joten
ne ovat kestdvampia ja niiden kayttdé vahentaa kuljetusten aiheuttamia
padstoja seka ulkomaisten taimien mahdollisia tuholaisia, kasvitauteja ja
haitallisia vieraslajeja. Viherrakentajat toteuttavat ekologisuuden runsaan
kasvillisuuden lisaksi kierrattamalla esimerkiksi vanhoja pihakivia tai kek-
simalla tontilta Ioytyville tuotteille uusia kayttotarkoituksia.
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5.3 Viherala kestavan kehityksen murroksessa

Suomessa asutaan viela suhteellisen valjasti verrattuna esimerkiksi Keski-
Eurooppaan, minkd ansiosta etenkin pientaloalueet ovat vehreita ja kau-
punkialueille on rakennettu runsaasti viheralueita. Suomessakin on ha-
vaittavissa kaupunkirakenteiden tiivistymistda etenkin suurissa kaupun-
geissa ja sddolojen darimuotojen yleistymistd, joten tulevaisuudessa vi-
heralueiden merkitys haittavaikutuksia hillitsevina tekijoina ja etenkin pi-
harakentamisen rooli biodiversiteetin yllapitajana korostuu. Tiivistyvissa
kaupunkirakenteissa maankaytdn tehostuminen johtaa nopeasti laajojen
lapdisemattomien pintojen muodostumiseen, mika johtaa pahimmillaan
kaupunkitulvien syntymiseen. Haittoja voidaan ehkaista mm. lapaisevien
paallysteiden avulla, jotka vahentavat hulevesien kasittelyn tarvetta ja
esimerkiksi nurmisaumatut reikakivet lisdavat samalla viherpintojen maa-
raa. Suomessa ollaan kuitenkin huomattavasti jaljessa ekologisen raken-
tamistavan kehityksessa ja toteutuksessa muuhun Eurooppaan verrattu-
na. Lainsaadanndlliset rajoitteet ja mahdolliset uusiomateriaaleista liuke-
nevat haitta-aineet ovat hidastaneet uusiomateriaalien kayton yleistymis-
ta etenkin piharakentamisessa. Siksi ekologisuuden huomioivien raken-
tamistapojen ja materiaalien kehittaminen seka ekologisuuden huomioi-
vat lakimuutokset ovat nyt ajankohtaisia. Ennakoimalla tulevaisuuden
olosuhteita ja yllapitamallda luonnon monimuotoisuutta on mahdollisuus
hillita ilmastonmuutoksen haittavaikutuksia niin ihmisille kuin ymparistol-
lekin ja ennakoiva toiminta on taloudellisesti kannattavampaa kuin hait-
tojen korjaaminen keinotekoisilla ja teknisilld ratkaisuilla. Esimerkiksi
huomioimalla piharakentamisessa myds tontin ulkopuolinen ymparisto
voidaan sdilyttaa ekosysteemeille tarkeitd viheryhteyksia ja luonnonkas-
vien hallitulla leviamisellda seka kerroksellisella kasvillisuudella luodaan
elinymparistoja.

Suomessa ei ole vaatimuksia tai pakotteita ekologisuuden huomioimiseen
rakentamisessa eika ekologisuuteen pyrkivalle viherrakentamiselle ole ol-
lut ohjeistuksia tai kriteereita, joten viherrakentamisessa ymparistonako-
kulmien huomioiminen on ollut Idhinna tilaajan, suunnittelijan ja urakoit-
sijan tulkintoja ekologisuudesta sekd omien tavoitteiden ja toimintatapo-
jen luomista. Tiedonpuute ndkyy piharakentamisessa ekologisuuden pai-
nottamisessa kasvillisuuteen ja olemassa olevien materiaalien kierratyk-
seen. Rakentamisen ja yllapidon vaiheissa esimerkiksi kaytettavilla tyoko-
neilla ja niiden nykyaikaisuudella seka kasvillisuuden hoidon tasolla on
suuri vaikutus viherrakentamishankkeen ekologisuuteen. Esimerkiksi tyo-
koneiden fossiiliset polttoaineet ja kasvillisuuden hoidossa kaytettavat
torjunta-aineet ovat hankkeen ekologisuutta vahentavia tekijoita. Tule-
vaisuudessa kaavoituksen merkitys viherrakentamisen ekologisuuteen
vaikuttavana tekijana tulee korostumaan. Kaavoituksessa ekologisuuden
huomioiminen nakyy suunnitteluvaiheen avuksi laadittuina ekologisuu-
den arviointijarjestelmina ja suurten kaupunkien ekologisen rakentamis-
tavan pilottihankkeina. On kuitenkin syyta pohtia, onko ekologisuuden
arviointityokaluja kannattavaa kayttda vain yhdella tontilla, vai tulisiko
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niiden avulla laatia suurempia kokonaisuuksia. Esimerkiksi kokonaan uu-
den asuinkorttelin lahtokohdaksi voidaan asettaa kestava kehitys, jolloin
ekologisuus on huomioitu piharakentamisen lisdksi talorakentamisessa ja
sille voidaan maarittaa kaavoituksessa tavoite- ja minimitasot. Vaatimus-
tason asettamine vaatisi konkreettisen houkuttimen, jotta sita ei koettaisi
negatiivisena rajoitteena. Esimerkiksi Hollannissa kdaytossa oleva Green
Label -sertifikaatti maarittelee kohteen ekologisen arvon, ja silla on to-
dettu olevan kohteen arvoa nostava vaikutus. Euroopassa kestavalle ym-
paristorakentamiselle on kysyntaa ja kuluttajat suhtautuvat positiivisesti
ymparistonakdkulmien huomioivaan rakentamistapaan. Vastaavanlaista
ekologisten ratkaisuiden noudattamista edellyttavaa laatuluokitusta tulisi
soveltaa myods Suomessa, jotta kuluttajat nakisivat ymparistéon huomioi-
misen hyoédyt myos henkilékohtaisella tasolla. Ekologisuuden huomioivis-
ta viheralueiden suunnittelun tueksi laadituista arviointijarjestelmista Yh-
dysvaltojen SITES-periaatteet eivat sovellu taysin kayttavaksi Suomessa
maiden poikkeavien ilmasto- ja ymparistéolosuhteiden takia. Taman het-
kisista viheralueiden arviointijarjestelmistd Suomessa toimivin on suoma-
lainen viherkerroinmenetelma ja kaavoituksen ekolaskuri KEKO.

Globaalina haasteena on kulutuksen saaminen kestavalle tasolle jatkuvan
vaestonkasvun ja elintasoon liittyvien kulutusmieltymysten takia. Siksi
tarvitaan lisdd materiaalitehokkuutta tuotantovaiheessa ja uusia innova-
tiivisia tuoteratkaisuja. Suomessa on olemassa tehokas kierratysjarjes-
telma, mutta jatteiden loppusijoitus on yleisimmin energiapoltto tai kaa-
topaikka. Ymparistoseikat huomioivan lakiuudistuksen myo6ta jatteen
polttoa ei enda hyvaksyta kierratysmuotona, joten syntyville jatemassoil-
le kehitetdan uusia kayttotarkoituksia ja niitd tuotteistetaan uudelleen
markkinoille. Ymparistdarvojen lisdksi yritykset ovat pyrkineet kustannus-
syistd pienentamaan materiaalihukkaa ja syntyville sivuvirroille keksitaan
uusia kdyttomahdollisuuksia. Haasteena on kierratettavien materiaalien
kustannustehokas tuotantoprosessi ja kerdaminen pitkienkin valimatko-
jen paasta, jotta uusiomateriaali saadaan markkinoille myos asiakkaalle
edulliseen hintaan. Lisdksi joidenkin uusiomateriaalien sisaltamien ja kay-
tossa ymparistoon liukenevien aineiden takia tarvitaan lisaa tietoa ja tut-
kimuksia uusiomateriaalien kadytosta, silla ekologisen viherrakentamisen
tulee olla turvallista sekda ymparistolle ettd ihmisille. Tarvitaan lisda laki-
muutoksia, kuten tuleva uusiomateriaalien kayttéa helpottava MASA-
asetus, jotta uusiomateriaalien tuotekehityksesta tulisi yrityksille kannat-
tavaa, niita tulisi lisda markkinoille ja kayttd yleistyisi. Jotkut yritykset
ovat alkaneet myds tarjoamaan palveluita uusiomateriaalien kayttoa vaa-
tivien lupa- ja ilmoitusmenettelyjen hoitamiseen. Ekologisuudella myymi-
nen ja ekotuotemarkkinointi ovat lisdantyneet viime vuosina, mutta sa-
malla se vaikeuttaa kuluttajan kykya arvioida tuotteen todellista ekologi-
suutta, joten myds markkinoinnin valvontaa tulee lisata.

Lakimuutosten lisdksi pelkdstaan viheralan ammattilaisten tyépanos ei rii-
ta ekologisten viherrakennushankkeiden yleistymiseen ja toteuttamiseen,
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vaan vaaditaan eri tahojen yhteistyota koko rakentamishankkeen aikana.
Uutta ajattelutapaa, asennemuutoksia ja poikkeamista totutuista kaytan-
noista tarvitaan viheralan ammattilaisten lisdksi kuntien paattajilta, ra-
kennushankkeiden tilaajilta, suunnittelijoilta, rakentajilta, materiaalien
valmistajilta, viranomaisilta, poliitikoilta ja kuluttajilta. Viherrakentami-
sessa tilaajan toiveet ovat suunnitelman ldhtokohtana, mutta myos ra-
kentajalla on mahdollisuus ehdottaa kaytettavia materiaaleja. Jos raken-
taja on eri kuin suunnittelija, tulee rakentajan kuitenkin noudattaa suun-
nittelijan tavoitteita, keinoja ja materiaaleja. Eri tahojen yhteistyd jo
hankkeen alkuvaiheessa on tarkeaa, jotta kaikilla olisi mahdollisuus vai-
kuttaa ja eri nakdkulmat tulisivat esille. Ongelmana on kuitenkin yleisesti
havaittava tiedonpuute ekologisista materiaaleista ja menetelmista, silla
Suomessa ei ole vakiintunutta kdaytantoda miten rakentaa ammattitason
viheralueita ekologisesti eika viheralan ammattilaisissa ole riittavasti tie-
toa markkinoilla olevista uusiomateriaaleista eika suunnitteluvaiheen ar-
viointijarjestelmista. Tarvitaan siis KESY-tyoryhman tulevien ohjeistuksien
ja kriteerien kaltaisten uusien julkaisujen lisaksi yhteisty6tda myos koulu-
tusten muodossa ja alan ammattilaisten omaa aktiivisuutta. Viheralan
ammattilaisten kanssa kaydyissa sahkopostikeskusteluissa ilmeni tarve
ekologisen rakentamistavan ohjeistuksille, mutta samalla arveltiin ohjeis-
tuksien ja lainsaadannon vaikeuttavan uusiomateriaalien kayton ja mate-
riaalien uudelleenkdayton mahdollisuuksia. Lainsdadannon hankaloittavat
vaikutukset uusiomateriaalien kayton yleistymiselle ovat kuitenkin vahen-
tyneet erilaisten lakimuutosten ja asetusten myotd. Samalla ilmeni tie-
donpuute olemassa olevista neitseellisida materiaaleja korvaavista uu-
siomateriaaleista, eikd esimerkiksi luonnonkiville osata etsid vaadittuja
ominaisuuksia tayttavaa vaihtoehtoista uusiomateriaalia. Esimerkiksi pi-
lottihankkeet ovat hyva keino lisdta eri tahojen tietoisuutta ja samalla
kouluttaa viheralan ammattilaisia kestavan ymparistorakentamisen mu-
kaisiin toimintatapoihin. Tarvitaan suunnittelijoiden innovatiivisuutta ja
urakoitsijoiden taitoja uusien ndakemysten toteuttamiseen, mutta myos
valmistajien ja maahantuojien aktiivista markkinointia jotta uusiomateri-
aalien kaytto lisaantyisi.

Kestavan kehityksen mukainen rakentamistapa yleistyy jatkuvasti Euroo-
passa ja my0s hitaasti Suomessa, joten tulevaisuudessa uusiomateriaalien
valmistajilla on suuret mahdollisuudet uusien innovatiivisten tuotteiden
kehittamiseen ja myds kansainvdliseen markkinointiin. Tulevaisuuden
tuotekehityksilla on myds positiivinen vaikutus Suomen talouteen ja
mahdollisuus luoda uusia tyopaikkoja. Tulevaisuudessa selvida yleistyvat-
ko esimerkiksi turvepohjaisia kasvualustoja korvaavat vaihtoehtoiset kas-
vualustat, kuten sammal ja kookoskuitu, ammattiviljelyn lisdksi myds vi-
herrakentamisessa. Ekologisuuden kannalta on kuitenkin olennaista kayt-
tda suomalaisia materiaaleja korvaamaan neitseellisid luonnonvaroja, jot-
ta valtetdan kuljetusten aiheuttamia paastdja ja tuetaan Suomen talou-
den kehitysta ja yllapidetdaan tydllisyytta. Viherrakentamisessa harmilli-
nen ilmié on etenkin taloyhtididen viheralueiden toteuttaminen minimi-
budjetilla eika takuuajan jalkeiseen yllapitoon laadita hoitosuunnitelmaa.
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Huonolla hoidolla hyvinkin rakennettu piha rapistuu jolloin korjausvelka
kasvaa nopeasti. Kestdava ymparistérakentaminen pyrkii luomaan viher-
alueita joiden yllapitokustannukset olisivat mahdollisimman alhaiset ja
joiden yllapitoa voidaan vahentda vuosien kuluessa. Yllapidon maaraan
voidaan vaikuttaa kayttamalla kestavia ja laadukkaita materiaaleja seka
suosimalla helppohoitoista kasvillisuutta. Olennaisia ovat rakentamisen
jalkeiset 1-2 vuotta, jolloin taimien hukkaprosentti ja yllapidon tarve ovat
suurimmillaan. Takuuajan jalkeisind vuosina yllapitoon tulisi panostaa,
jotta kasvillisuus ehtisi kehittya riittavasti, jonka jalkeen yllapitoa voitai-
siin vahentda ja minimoitaisiin korjauskustannukset. Ekologinen piha ei
kuitenkaan tarkoita yllapidosta luopumista, vaan tasapainoa hoitamat-
toman ja hoidetun alueen valilla. Kaupunkien tulisi panostaa viheraluei-
den laaduntarkkailuun vihervalvonnan keinoin, mutta sekin vaatisi inves-
tointeja ja rahoituksen jarjestaminen on haastavaa.

6 POHDINTA

Opinndytetyon tarkoitus oli pohtia ekologisuutta viherrakentamisen na-
kokulmasta. Tyon aihe kehittyi omasta mielenkiinnostani kestavaan kehi-
tykseen ja Biotalouden mahdollisuudet -moduulijakson opintojen kautta
aloin pohtia aiheen kasittelya opinnaytetydn muodossa. Tyon sisallon ra-
jaaminen muuttui prosessin aikana useaan otteeseen, silla ekologisuus on
aiheena erittdin laaja ja nakdkulmia voi pohtia monelta eri kannalta.
Opinnadytetyon alkuperdinen tarkoitus perehtya uusiomateriaaleihin ja
laatia niiden pohjalta pihasuunnitelma ekopihasta, mutta prosessin aika-
na ymmarsin ekologisuuteen pyrkivan viherrakentamisprosessin kokonai-
suuden merkityksen ja ettei ekologisuutta pysty maarittelemaan pelkkien
materiaalien perusteella.

Paatin rajata opinndytetyOssa kasiteltdavat materiaalit sellaisiin uusioma-
teriaaleihin, joiden kayttoon ei liity lainsdadannon aiheuttamia rajoitteita,
mika rajasi suurimman osan uusiomateriaaleista opinnaytetyén ulkopuo-
lelle. Materiaalien rajaaminen koviin pinta materiaaleihin, maanraken-
nusaineisiin ja kasvualustoihin oli yksi haaste, silla halusin kasitelld opin-
nadytetyossa kaikkia viherrakentamisen yleisimmissad rakennusvaiheissa
tarvittavia materiaaleja. Kaikkiin viherrakentamisen vaiheisiin ei kuiten-
kaan ole tarjolla uusiomateriaaleja tai niiden kayttoa rajoitetaan lainsaa-
dannon keinoin. Kasvillisuuden kasittely on tarkoituksella yleispiirteista,
silla kasvillisuus on lahtokohtaisesti ekologinen elementti ja niiden kaytto
tulee suunnitella kohdekohtaisesti kasvupaikkavaatimusten mukaan. Nai-
den seikkojen takia paatin luopua pihasuunnitelman laatimisesta ja laa-
jensin aiheen kasittelya koko viherrakentamisen prosessiin, mukaan luki-
en suunnittelu, rakentaminen ja yllapito. Lisdksi lainsddadannon kasittele-
minen auttoi ymmartamaan, miksi uusiomateriaalien kadytolle on asetettu
rajoitteita ja toisaalta miksi niiden kaytto ei ole vield yleistynyt. Oli yllat-
tavad huomata, kuinka vahan ammattitason tietoa ekologisesta viherra-
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kentamisesta Suomessa on ja samalla harrastelija-tason ratkaisuja on
runsaasti tarjolla. Ekologisille ratkaisuille on siis selkedsti kysyntda. Avain-
tekijaksi tiedonkeruulle osoittautui sahkdpostikeskustelut viheralan am-
mattilaisten kanssa, joiden avulla sain hyddyllisia linkkeja ja aloin hah-
mottaa myds suunnitteluvaiheen merkitysta ekologisemmalle viherraken-
tamistavalle.

Opinndytetyon aiheen tutkiminen vaati runsaasti aikaa ja rajatussa ai-
heessa pysyminen oli haasteellista, mutta I6ysin prosessin aikana vasta-
ukset tutkimuskysymyksiini, vaikka ne eivat olekaan yksiselitteisia riippu-
en siita mista nakokulmasta esimerkiksi ekologisuutta lahtee pohtimaan.
Omamielenkiintoni aiheeseen kasvoi opinndytetydprosessin aikana ja ko-
en sen olevan yksi suuntautumisvaihtoehto ammatillisen kehityksen kan-
nalta. Ymparistonakdkulmien huomioiminen on tulevaisuutta ja viheralal-
la tarvitaan lisaa tietoa ja koulutusta aiheesta. Tama opinndytetyo on kat-
selmus 2010-luvulla kaytettyihin viherrakentamisen ekologisiin materiaa-
leihin ja menetelmiin ja sita voidaan hyodyntaa esimerkiksi ekologista vi-
herrakentamisprosessia kasitelevan opintojakson kurssimateriaalina.
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Liite 1

Ekologisen viherrakentamisen vaiheet ja menetelmat

Vaiheet

Menetelmat

Suunnittelu

Arviointijarjestelmien kaytto
Toimintaperiaatteiden luominen
Yhteistyd, avoimuus ja viestinta

Maaperan ja
kasvillisuuden
valinta

Paikallisuuden suosiminen
Kasvupaikkavaatimuksien huomioiminen
Luonnonkasvien hyédyntaminen
Viheryhteyksien sadilyttaminen

Materiaalien valinta

Materiaalin alkupera

Paikallisuuden suosiminen

Elinkaaren aikainen hiilijalanjalki

Uusiomateriaalit

Olemassa olevien materiaalien kierratys ja uudelleenkaytto
Jatteiden loppusijoitus tai kierratysmahdollisuudet

Rakentamisvaiheen
ratkaisut

Toimintaperiaatteiden noudattaminen
Materiaalikuljetusten vahentaminen
Vilivarastoinnin huomioiminen tydomaalla
Jatteiden kierratys

Yllapitovaiheen
ratkaisut

Takuuajan jalkeinen hoitosuunnitelma
Toimintaperiaatteiden noudattaminen
Ylldpidon vahentaminen pitkalla aikavalilla

Ymparistoon
kohdistuvat
vaikutukset

Tuotteen tai materiaalin sisdltamat haitalliset aineet
Viheryhteyksien sailyttaminen
Ekosysteemien huomioiminen

Kuluttajiin
kohdistuvat
vaikutukset

Tuotteen tai materiaalin sisdltdmat haitalliset aineet
Laatu

Terveys ja turvallisuus

Kustannustehokkuus pitkalla aikavalilla




