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ARTEKI-hanke, terasrakentamisen kiertotalous ja hiilijalanjalki

Lapin ammattikorkeakoulun hanke ”"ARTEKI — Arktinen teollinen kiertotalous” toteutetaan
ajalla  1.6.2023-31.5.2026. ARTEKI-hanke avaa yrityksille mahdollisuuksia edistaa
kiertotaloutta Lapin alueella erityisesti terdsrakentamisen ndkokulmasta. Hankkeen
keskeisena tavoitteena on kehittda pk-yritysten toimintaa kiertotalouden periaatteiden
mukaisesti, mika tuo mukanaan useita etuja, kuten materiaalien tehokkaamman kayton ja
kestavdamman liiketoiminnan rakentamisen. Yhteistydssa terasrakentamiseen
erikoistuneiden yritysten kanssa kehitetdaan hiilijalanjaljen laskentaprosessia, joka vahvistaa
yritysten valmiuksia arvioida ja hallita ymparistévaikutuksia. Hankkeessa on mukana
seitseman Lapin alueella toimivaa teollisuuden pk-yritysta. Hankkeen aikana on luotu Excel-
pohjainen, terdasrakentamisen tarpeisiin raataloity hiilijalanjalkilaskentatyodkalu, joka huomioi
kiertotalouden periaatteet ja tukee alan kestavan kehityksen tavoitteita.

Terdsrakentamisen kiertotalouspotentiaali ja hiilijalanjalki

Terasrakentamisella on merkittdva potentiaali hyodyntda kiertotalouden periaatteita
tulevaisuudessa. Ndihin kuuluvat muun muassa kierratetyn terdaksen kdyttd, modulaarinen
rakentaminen, rakennusten purkaminen ja materiaalien uudelleenkaytto, digitaaliset
innovaatiot ja suunnittelun optimointi sekd palvelupohjaiset liiketoimintamallit.
Kiertotalouden periaatteiden integroiminen terasrakentamiseen voi tehokkaasti vahentaa
rakennusalan ymparistévaikutuksia ja edistaa kestavaa kehitysta.

Terasrakentamisen hiilijalanjalki vaihtelee riippuen monista tekijoista, kuten kaytetyista
materiaaleista, tuotantoprosesseista, kuljetuksista ja rakennusmenetelmista. Terdksen
valmistusprosessi, erityisesti raaka-aineiden louhinta ja valmistus, voivat olla
hiilidioksidipaastéjen kannalta merkittavia, mutta toisaalta terdksen kierrdtysaste ja
rakennusten pitkdikdisyys voivat vaikuttaa merkittavan pienentavasti hiilijalanjalkeen.

Hiilijalanjalki kattaa kaikki ilmastopadstot, jotka syntyvat rakennuksen elinkaaren eri
vaiheissa, mukaan lukien materiaalien valmistus, kuljetus, rakentaminen, kaytto, yllapito ja
lopulta havittaminen tai kierratys. Terdsrakentaminen voi olla suhteellisten
hiilidioksidipaadstojen nakdkulmasta tehokas ratkaisu useista syista. Vaikka terdaksen valmistus
on energiavaltaista ja aiheuttaa merkittdvia paastoja, sen kayttoon liittyvat ominaisuudet
voivat pienentda rakennuksen tai rakenteen kokonaispaastoja koko elinkaaren aikana. On
kuitenkin tarkedda huomata, ettd terdksen hiilijalanjalki vaihtelee merkittavasti eri
rakennusten ja hankkeiden vililla riippuen monista tekijoistd. Siksi kestdavan kehityksen
periaatteiden noudattaminen ja rakennustoiminnan ymparistévaikutusten jatkuva
vahentdaminen ovat keskeisia tavoitteita.

Keskeisia  tekijoitd, jotka tukevat terdsrakentamisen tehokkuutta suhteessa
hiilidioksidipaastoihin, ovat:
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e Pitkad kayttoika: Terdsrakenteet ovat kestdvia ja sdilyttdavat ominaisuutensa pitkaan,
mika vahentaa uusimisen ja korjaamisen tarvetta.

e Kierratettavyys: Terds voidaan lahes kokonaan kierrattaa ilman laadun heikkenemista,
mika pienentda uusien raaka-aineiden tarvetta ja vahentaa paastoja.

e Materiaalitehokkuus: Terdas mahdollistaa kevyiden, mutta vahvojen rakenteiden
toteuttamisen, jolloin tarvittavan materiaalin maara voi jaada vahaisemmaksi kuin
vaihtoehtoisilla ratkaisuilla.

e Rakentamisen tehokkuus: Teollisesti esivalmistetut terdsrakenteet nopeuttavat
tydmaavaihetta ja voivat pienentda rakentamisen aikaisia paastoja.

Naiden ominaisuuksien ansiosta terasrakentaminen voi tietyissa tapauksissa olla
ymparistonakokulmasta perusteltu ja tehokas ratkaisu, erityisesti silloin, kun rakennusten
suunnittelussa hyodynnetdan kiertotalouden periaatteita ja pyritdan minimoimaan koko
elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset.

Terasrakentamisen hiilijalanjalked voidaan pienentdaa hyddyntamalla kiertotalouden
liilketoimintamalleja. Kaytannon esimerkkeja ovat terdksen kierratettavyys, joka vahentaa
neitseellisten raaka-aineiden kaytt6a, sekd kevyet rakenteet, jotka pienentdvat kuljetusten
aiheuttamia paastoja. Terdksen pitkaikdisyys ja kestavyys puolestaan vahentavat korjausten
ja uusimisten tarvetta. Modulaarinen rakentaminen sdastda materiaaleja ja vahentaa
rakentamisen aikaisia paastoja. Lisaksi terasrakenteet voidaan purkaa ja ottaa uudelleen
kayttoon, mika edelleen pienentdda uusien materiaalien tarvetta. Kiertotalous tarjoaa
monipuolisia kdytantdja ja strategioita, joiden avulla voidaan vahentdaa rakennusten
ymparistokuormitusta ja edistaa resurssien tehokkaampaa hyédyntamista.

Hiilijalanjalkilaskuri tukemassa vastuullista terasrakentamista

ARTEKI-hankkeen yhtena konkreettisena tuloksena on kehitetty uusi
hiilijalanjalkilaskentatydkalu (Kuva 1), joka vastaa erityisesti terdasrakentamisen tarpeisiin.
Laskuri on toteutettu tiiviissa yhteistyossa llmastoapu Oy:n ja hankkeeseen osallistuneiden
yritysten kanssa, joiden avulla tytkalua testattiin kaytannon olosuhteissa. Laskentatydkalun
laskentaperiaatteet pohjautuvat cradle-to-gate-malliin, eli modulit A1-A3. Laskennassa
huomioidut paastolahteet sisdltavat tuotannossa kaytettdavien raaka-aineiden valmistuksen
ja kuljetuksen, pakkausmateriaalit ja muut apuaineet, tuotantoprosesseissa kulutetut
polttoaineet ja energian, sekd tuotantoprosesseissa syntyvan jatteen kasittelyn ja
materiaalihdviot. Tyokalu keskittyy tuotteen valmistusvaiheen ilmastovaikutuksiin, mutta sen
joustavuus mahdollistaa myds muiden materiaalien arvioinnin.
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Kuva 1 ARTEKI-Hiilijalanjdlkilaskuri

Laskuri on ladattavissa ARTEKI-hankkeen verkkosivuilta. Laskuri on tehty kayttajaystavalliseksi
ja selkedksi. Toimintaa ja kdyttoa helpottaa infopainike (Kuva 2), joka opastaa kayttajaa eri
tilanteissa. Laskenta etenee vaiheittain: ensin kartoitetaan kaikki paastoja aiheuttavat
toiminnot, kuten materiaalien kaytto, energiankulutus ja logistiikka. Taman jalkeen paastot
lasketaan todennettujen menetelmien ja kansainvalisten paastokerrointen avulla. Tulokset
muunnetaan hiilidioksidiekvivalentiksi (COze). Lopuksi laskennan tulokset raportoidaan joko
sisdisesti kehittamisen tueksi tai ulkoisesti osana vastuullisuusviestintaa.
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Kuva 2 ARTEKI-laskurin infopainikendkymd

Laskurin kehitystyo pohjautui kdaytdanndnldheiseen ldhestymistapaan, jossa yritysten tarpeet
ja osaaminen otettiin huomioon. Hankkeen aikana jarjestettiin tyopajoja, joissa osallistujat
perehtyivat hiilijalanjaljen laskennan perusteisiin, kiertotalouden liiketoimintamalleihin ja
vastuullisuuden merkitykseen osana teollista toimintaa. Yritykset oppivat tunnistamaan
oman kolmeen luokkaan: suorat paastot (scope 1), ostoenergiasta syntyvat epdsuorat
padstot (scope 2) ja muut epdsuorat paastot (scope 3), joihin kuuluvat esimerkiksi hankinnat,
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matkustaminen ja jatteet. Scope 3 -luokan laajuus korostaa laskennan merkitysta koko
arvoketjun nakokulmasta, silla suurin osa yritysten paastoista syntyy usein juuri valillisista
lahteista.

Hitsausrailogeometria ja materiaalivalinnat terdstuotteen hiilijalanjiljen
optimoinnissa

ARTEKI-hankkeen hitsausdemonstraatiot toteutettiin Lapin ammattikorkeakoulun Alypajassa.
Demonstraatiot tarjoavat konkreettisia esimerkkeja siitd, miten terdasrakentamisen
prosesseja voidaan kehittda kohti vahahiilisempaa tuotantoa ja niissa keskityttiin erityisesti
hitsausprosessien ilmastovaikutuksiin, vertaillen eri teraslaatuja ja hitsausrailogeometrioita.

Ensimmaisessa demonstraatiossa vertailtiin kahden eri paksuisen, mutta laskennallisesti
lujuusominaisuuksiltaan vastaavien terdslaatujen, S355K2 ja Strenx 700MC Plus,
hiilijalanjalkea (Kuva 3). Tulokset osoittivat, ettd ohuemman Strenx-suurlujuusterdksen kadytto
vahensi merkittavasti kokonaispadastoja vertailtaessa paksumpaan S355K2 rakenneterakseen.
Suurin ero syntyi terdaksen valmistuksesta, kun taas hitsaussahkoén ja kuljetuksen vaikutus
hiilijalanjalkeen jai vahaiseksi. Paksumman S355K2:n hitsauksessa kului enemman lisdainetta,
mika kasvatti sen hiilijalanjalkea. Tama korostaa materiaalivalintojen merkitysta ja prosessien
optimoinnin potentiaalia.

Kuva 3 Néytteiden hitsausta mekaanisella hitsausradalla Lapin AMK:n Alypajassa

Toisessa demonstraatiossa tarkasteltiin hitsausrailogeometrioiden vaikutusta hiilijalanjalkeen
vertailemalla V- ja X-railoja. V-railo on yleinen ratkaisu yli 4 mm paksuissa levyissa, mutta sen
suurempi tilavuus lisda lisdaineen ja energian kulutusta. X-railo (Kuva4), joka soveltuu
erityisesti yli 12 mm levyihin, tarjoten pienemman hitsitilavuuden ja symmetrisen rakenteen,
mika vahentda muodonmuutoksia ja jalkikasittelyn tarvetta. Nain saavutetaan seka laadullisia
ettd ymparistollisia etuja.
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Kuva 4 X-railoviisteet

Hitsaukset suoritettiin Lapin ammattikorkeakoulun Alypajassa mekaanisella hitsausradalla, ja
prosessin aikana mitattiin sahkdnkulutus, hitsauskaasun ja lisdaineen kaytto seka hitsausaika.
Tulokset syotettiin  ARTEKI-hiilijalanjalkilaskuriin, jolloin demonstraatioista saatiin
laskennalliset tulokset.

Vertailujen perusteella ymparistdon kannalta suotuisin vaihtoehto oli suurlujuusterdaksen
kdaytt6. Ohuemman terdslevyn pienempi hiilijalanjalki yhdistettynd pienempaan
hitsauslisdaineen kulutukseen johti vertailun pienimpaan hiilijalanjalkeen.

Railogeometrioita vertailtaessa X-railo osoittautui paremmaksi kuin V-railo. Pienempi
hitsitilavuus johti vahdisempadan materiaalikulutukseen ja lyhyempaan hitsausaikaan, mika
nakyi suoraan pienempana hiilijalanjalkena. Lisaksi X-railon rakenne mahdollisti tasaisemman
hitsin ja vahensi levyjen taipumista, mikad paransi lopputuloksen laatua ja vahensi korjaavien
toimenpiteiden tarvetta.

ARTEKI-hankkeen demonstraatiot osoittavat, ettd oikeilla materiaalivalinnoilla ja
hitsausgeometrioilla voidaan saavuttaa merkittdvia ymparistohyotyja ilman, etta
rakenteellinen laatu karsii. Jatkokehityksessda voidaan tarkastella kehittyneempien
hitsausmenetelmien vaikutuksia energiankulutukseen seka vertailla hitsauksen ja muiden
liitostekniikoiden, kuten sarmayksen, hiilijalanjdlkea. N&ain voidaan edelleen vahvistaa
teollisuuden siirtymaa kohti vahahiilista ja resurssiviisasta toimintaa.

Yhteenveto

Terasrakentaminen tukee kiertotaloutta kierratyksen, modulaarisuuden, materiaalien
uudelleenkayton, digitaalisen suunnittelun ja palvelumallien avulla, mikd vahentaa
ympadristovaikutuksia. Vaikka terdksen valmistus on energiavaltaista, sen pitkaikaisyys,
kierratettavyys, materiaalitehokkuus ja rakentamisen nopeus pienentavat elinkaaren aikaisia
padstoja. ARTEKI-hankkeessa kehitetty hiilijalanjalkilaskentatyokalu auttaa arvioimaan
tuotantovaiheen paastdja ja tukee vastuullisia paatoksia. Hankkeessa toteutetut
demonstraatiot ovat osoittaneet, ettd materiaalivalinnoilla, hitsausmenetelmilld ja
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liitostekniikoiden kehittdmiselld voidaan edelleen vahentda paastoja ja vahvistaa siirtymaa
kohti vahabhiilista teollisuutta.
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