
EEVA PITKÄLÄ

Modernissa rakennetussa ympäris-
tössä ei voi välttyä näkemästä beto-
nia, vaikka yrittäisi.

Betonia on asuintaloissa ja monissa 
muissa rakennuksissa, tierakenteissa, 
tukimuureissa, silloissa, tunneleissa, 
rautateissä, vesitorneissa, satamalai-
tureissa, aallonmurtajissa ja lento-
kentillä.

Runsaasti lisää betonia piileskelee 
maan uumenissa. Siellä se palvelee 
esimerkiksi teiden ja rakennusten pe-
rustuspaaluina, maabetonina ja väes-
tönsuojina.

”On selvää, että tätä erittäin käyttö-
kelpoista materiaalia on vaikea, jos ei 
suorastaan mahdoton korvata”, sanoo 
Betoniteollisuus ry:n toimitusjohtaja 
Jussi Mattila.

Jättimäisenä teollisuudenalana be-
toniteollisuus tuottaa noin viisi pro-
senttia maailman kaikista kasvihuo-
nekaasupäästöistä.

Betonin keskeinen ainesosa on se-
mentti, jonka valmistukseen käyte-
tään kalkkikiveä. Sen polttaminen 
aiheuttaa suoria hiilidioksidipäästö-
jä. Fossiilisten polttoaineiden käyt-
tö tuo päästökuormaan oman lisän-
sä, samoin betonimassan käsittely ja 
kuljettaminen.

Myös teräsbetonissa tarvittavan te-
räksen tuotanto on ympäristöä rasit-
tavaa toimintaa. Teräksen valmistuk-
sessa rautaoksidi pelkistetään perin-
teisesti koksin eli hiilen avulla, mistä 
myös aiheutuu suoria hiilipäästöjä.

Ilmastokuorma kevenee 
eri konstein
”Betonissa on paljon asioita, jotka 
ympäristön kannalta eivät ole opti-

Betonin hiilijalanjälki kutistuu
Maailman käytetyimmän rakennusmateriaalin isoa hiili-

jalanjälkeä pyritään pienentämään monin tavoin. 
Suomen betoniteollisuus on onnistunut karsimaan 

päästöjään alle Euroopan keskitason.
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missaan, mutta joita ei kuitenkaan voi-
da välttää”, toteaa betonitekniikan pro-
fessori Jouni Punkki Aalto-yliopistos-
ta.

Ilman betonia on hänenkin mieles-
tään vaikea tulla nykymaailmassa toi-
meen.

”Huonosti käytettynä betoni on pa-
his, mutta hyvin käytettynä se ratkaisee 
monia yhteiskunnan tarpeita”, Punkki 
linjaa.

Betonin ilmastovaikutuksia pyritään 
kuitenkin nykyisin hillitsemään monin 
tavoin. Suomalainen betoniteollisuus 
on jo hyvän aikaa 
kehitellyt keinoja 
päästöjensä suit-
simiseen. Nyt ne 
ovat selvästi pie-
nemmät kuin Eu-
roopassa yleensä.

Ensinnäkin 
meillä on vähen-
netty betonin 
valmistuksessa käytettävän sementin 
määrää. Sen sijaan betonissa hyödyn-
netään seosaineina erilaisia kierrätys-
aineita, kuten masuunikuonaa ja len-
totuhkaa, sekä jauhettua kalkkikiveä.

Ajatus ei tokikaan ole uusi. Jo An-
tiikin Roomassa rakennettiin valtavia, 
kestäviä temppeleitä, kylpylähalleja, 
vesisäiliöitä ja akvedukteja, joiden side-
aineena oli tulivuorentuhka.

Kehitteillä ovat myös betonintuotan-
non päästökauppa, erilaiset hiilidioksi-
din talteenottomenetelmät sekä beto-
nin tukirakenteissa käytettävän teräk-
sen tuotanto uudenlaisilla, ympäristöä 
säästävillä lämmönlähteillä.

Sementinvalmistus on kuulunut 
päästökaupan piiriin siitä lähtien, kun 
menettely käynnistettiin.

Betonisilta ulottuu 
Maasta Kuuhun

Sementin neljä pääkomponenttia 
ovat kalkki, alumiini, rauta ja pii. 
Hiilidioksidia tuottaa kalkkikiven 
kalsinointi. Perinteisillä savukaasun 
puhdistusmenetelmillä hiilidioksidia 
ei ole pystytty poistamaan.

Sementin ja sen kautta betonin ai-
heuttamien päästöjen taustalla ovat 
ennen muuta niiden huikeat käyttö-
määrät.

Betoni on maailman yleisin raken-
nusmateriaali, 
jota valmiste-
taan nykyään 
noin kymme-
nen miljardia 
kuutiota vuo-
dessa.

Punkki ha-
vainnollistaa 
vaikeasti hah-

motettavaa lukua: määrällä raken-
nettaisiin joka vuosi viisi metriä le-
veä ja viisi metriä korkea silta Maasta 
Kuuhun.

Materiaalien ominaispäästöt ovat 
sinänsä kohtuulliset, sementillä noin 
700 grammaa ja betonilla 300 gram-
maa kilogrammaa kohden.

”Nämä ovat ihan tavallisia lukuja, 
kun niitä verrataan muihin materiaa-
leihin”, professori huomauttaa.

”Esimerkiksi lihantuotannon pääs-
töt ovat moninkertaiset.”

Betonin ainesosista päästötaakkaa 
kasvattaa nimenomaan sen perusraa-
ka-aine sementti.

”Betonin muista raaka-aineista 
noin 80 prosenttia on hyvinkin vä-
häpäästöisiä”, Punkki sanoo.

”Huonosti käytettynä 
betoni on pahis, mutta 

hyvin käytettynä 
se ratkaisee monia 

yhteiskunnan tarpeita.”
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Betonin hiilijalanjälki kutistuu

Betonin jalanjälki on 
massiivinen, mutta sitä 

on mahdollista kutistaa.
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Kaikkiaan betonin hiilipäästöistä 70 
prosenttia tulee raaka-aineista.

Pullonkaulana pula 
kierrätysaineista
Toisaalta Jouni Punkki muistuttaa 
Suomen varsin vaatimattomasta maa-
ilmanlaajuisesta merkityksestä. Vähä-
väkinen pohjoinen maa on sekä se-
mentin että betonin tuotannossa pik-
kutekijä.

”Rakentamisessa Kiinan ja Intian 
rooli on valtava. Näissä kahdessa maas-
sa rakennetaan enemmän kuin muual-
la yhteensä.”

Suomessa valmistettavan sementin 
hiilipäästöt ovat noin miljoona tonnia 
ja meidän osuutemme teollisuudenalan 
globaaleista päästöistä pari prosenttia.

Sementintuotannon ympäristövai-
kutuksia lievennetään muun muassa 
korvaamalla sementin poltossa käytet-
tävää kivihiiltä esimerkiksi autonren-
gasmurskeella ja liha-luujauheella.

Kierrätysmateriaalien hyödyntämi-
nen on vähentänyt betoniteollisuuden 

päästöjä Punkin mukaan ”melko hy-
vin”.

”Vuosittain noin 6  000 rekkakuor-
maa eli 260 000 tonnia erilaisia kierrä-
tysmateriaaleja päätyy kaatopaikan si-
jasta betoninvalmistukseen”, hän ker-
too.

Kokonaisenergian kulutus pienenee 
jopa puoleen, kun betonin seosainee-
na käytetään 70-prosenttista masuu-
nikuonaa. Lentotuhkan kohdalla vä-
hennys on reilu kolmannes.

Teollisuuden kannalta kierrätys-
aineissa on kuitenkin yksi, ainakin tois-
taiseksi ratkaisematon ongelma.

”Niiden määrät eivät riitä meille”, Be-
toniteollisuus ry:n Jussi Mattila sanoo.

”Kukaan ei valmista masuunikuo-
naa, vaan sitä syntyy teräksen valmis-
tuksen ohessa kun syntyy. Eikä kukaan 
tuota lentotuhkaakaan. Sitä syntyy hii-
livoimaloissa, joita nyt pyritään aja-
maan alas.”

Mattilan mukaan betoninvalmistuk-
seen voidaan saada Suomessa kierrä-
tysaineita noin 400 000 tonnia vuodes-
sa, ei sen enempää.

Teräskin karaistuu 
pian puhtaammin

Alan yritykset ovat kuitenkin kekse- 
liäitä kehittäessään keinoja hiilijälken-
sä pienentämiseen tai neutraloimiseen.

Joensuulainen Pielisen Betoni Oy 
tuottaa valmisbetonia ja betoniele-
menttejä viidessä tehtaassaan, jotka 
toimivat Pohjois-Karjalan ja Pohjois-
Savon lisäksi Päijät-Hämeessä. Yritys 
on hiljattain lähtenyt tarjoamaan asi-
akkailleen hiilineutraalia betonia.

Betoniyhtiö on kartoittanut sekä 
käyttämiensä raaka-aineiden että oman 
toimintansa hiilipäästöt. Ne joen- 
suulaisfirma kompensoi sitomalla vas-
taavan hiilidioksidimäärän itäsuoma-
laisiin metsiin, joita yritys ja sen pää-
omistajat omistavat.

Metsien kasvuun sitoutuva hiili kat-
taa yli 20-kertaisesti yrityksen oman 
toiminnan aiheuttamat päästöt, Pieli-
sen Betoni laskee.

Sama hiilinielu kattaa sataprosent-
tisesti tuotteiden kokonaishiilipäästöt, 

Betonintuotannon päästöjä voidaan kompensoida 
istuttamalla ja hoitamalla metsää, jonka kasvu sitoo 
hiiltä. Näin toimii esimerkiksi Pielisen Betoni Oy.
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Betoninvalmistuksessa hyödynnetään vuosittain 6 000 rekkakuormaa 
eli 260 000 tonnia erilaisia kierrätysmateriaaleja.



tenkaan oteta huomioon päästölaskel-
missa.

Nature Geoscience -lehden julkai-
semassa artikkelissa tutkijat sanovat, 
että hiilihappoprosessi on jo 70 vuot-
ta kompensoinut peräti 43 prosenttia 
sementintuotantoon liittyvistä pääs-
töistä.

Laskelmassa ei ole huomioitu fossii-
listen polttoaineiden sementinvalmis-
tuksessa aiheuttamia päästöjä.

”Tutkijat ja insinöörit ovat tienneet 
hiilihappoprosessista jo pitkään, mutta 
kukaan ei ollut koskaan tutkinut pro-
sessin kollektiivisia globaaleja määriä, 
luultavasti siksi, että prosessin on ar-
veltu olevan liian hidas saamaan aikaan 
suuria muutoksia”, ryhmä toteaa artik-
kelinsa yhteenvedossa.

Nature Geosciencessa ilmestyneen 
raportin laatimista tukivat muiden  
muassa Kiinan kansallinen tiedesää-
tiö ja monet muut kansainväliset tut-
kimus- ja kehitysohjelmat. Yksi tutki-
muksen vauhdittajista oli betonintuo-
tannon nopea kasvu Kiinassa.

Tutkimus pyrittiin tekemään mah-
dollisimman puolueettomasti ilman 
teollisuuden rahoitusta.

Ilmastotaisteluun tarvitaan 
raskaampia aseita
Aalto-yliopiston betonitekniikan pro-
fessorin Jouni Punkin mukaan ilmiö 
otetaan vastaisuudessa mukaan pääs-

tölaskelmiin ja -arviointeihin.
Betonin hiilitase siis muuttuu jatkos-

sa sitä mukaa kuin aika kuluu ja beto-
nipinta imee hiilidioksidia.

Vaikka betoni näin noteerataan myös 
hiilinieluna, asian merkityksellä on ra-
jansa.

”Betoni ottaa hiilidioksidia karbo-
natisoitumisen kautta takaisin, mutta 
ei kuitenkaan polton päästöjä”, Punk-
ki sanoo.

Ilmastonmuutoksen torjunta tarvit-
see siis muita, järeämpiä keinoja. Niitä 
ovat muun muassa fossiilisista raaka-
aineista luopuminen, energiatehok-
kuuden parantaminen ja hiilidioksidin 
talteenotto ilmakehästä.

”Hiilidioksidin talteenotto-, varas-
tointi- ja hyötykäyttömenetelmät ovat 
vielä kalliita, mutta hinnat tulevat alas, 
jolloin niistä saadaan kannattavia.”

Myös uusia tekniikoita kehitetään 
jatkuvasti. Esimerkiksi australialainen 
Medusoil palkittiin Helsingin Slush- 
tapahtumassa yrityksen ideoimasta hii-
lidioksidia sitovasta karbonaattiside-
aineen biologisesta mineralisoinnista, 
joka tapahtuu maan alla.

Australialaisten mukaan teknologia 
tarjoaa ratkaisuja myös moniin ylei-
siin rakentamisen ja ympäristön on-
gelmiin, kuten maaperän eroosioon 
ja maanvyöryjen riskeihin. Yritys on 
esitellyt menetelmänsä Nature Science  
Reports -sarjassa.

Betoni tiedetään ilmasto-
kuormittajaksi, mutta 
vähemmän tunnettu tosiasia 
on, että se toimii elinkaarensa 
aikana myös hiilinieluna.

Betonin ikävimpänä ominaisuutena on 
pidetty sen karbonatisoitumista. Ilmiö 
tarkoittaa, että ilman hiilidioksidi tun-
keutuu betoniin, jonka huokosveden 
pH-arvo laskee.

Jos betoni pääsee karbonatisoitu-
maan, sen tukena toimiva teräs voi me-
nettää passiivisuutensa, jolloin käyn-
nistyy korroosio.

Betonin keskeinen sideaine sementti 
valmistetaan kuumentamalla kalkkiki-
vipitoista kiviainesta sementtiuunissa. 
Samalla kun kiviaineksen sisältämät 
mineraalit reagoivat keskenään, kalk-
kikiveen sitoutunut fossiilinen hiili va-
pautuu ilmaan.

Kuten betonirakentajat tietävät,  
reaktio on kuitenkin myös käänteinen.

Kalkkikivestä polton yhteydessä va-
pautunut hiilidioksidi pyrkii myös si-
toutumaan takaisin sementtikiveen ja 
muuttamaan kalsiumhydroksidin ta-
kaisin kalsiumkarbonaatiksi eli kalk-
kikiveksi.

Normaalisti voimakkaan emäksinen 
betoni muodostaa teräksille hyvän suo-
jan, jossa teräksen pinnalle muodostuu 
betonin alkalisuuden ansiosta oksidi-
kalvo. Paksu betonikerros suojaa teräk-
siä myös hapoilta, klorideilta ja liialta 
kosteudelta.

Suomessa on viime aikoina puret-
tu vanhoja betonisia vesitorneja ja 
1970-luvun betonitaloja, sillä niissä 
käytetyissä teräksissä on havaittu ruos-
tumista.

Kun nämä rakenteet puretaan ja be-
toni murskataan, syntyy pintaa, johon 
hiili pääsee taas sitoutumaan takaisin.

Betoni imee takaisin 
kalsinoinnin päästöt
Tanskan teknologiainstituutti on laske-
nut, että betoni imee elinkaarensa aika-
na yhtä paljon hiilidioksidia kuin kalsi-
nointi aiheuttaa.

Tutkijaryhmä tuli jo vuonna 2005 
johtopäätökseen, että sementtituotteet 
ovat merkittävä hiilinielu, jota ei kui-

Betoni on myös hiilinielu

Kun betonirakenteet 
puretaan ja murskataan, 
syntyy pintaa, johon hiili pää-
see sitoutumaan takaisin.
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Perheomisteiseen Algol-konserniin kuulu-
va Algol Chemicals vastaa vuosittain noin 
40 000 tuotetoimituksesta eri teollisuu-
denaloille. Maailmanlaajuisesti hankitut, 
REACH-rekisteröidyt tuotteet jaetaan asiak- 
kaille paikallisista varastoista. 

Portfolion tuotteet ovat korkealaatuisia ja 
peräisin vastuullisilta ja tarkkaan valituil-
ta kumppaneilta. Yhtiön keskeiset segmen-
tit ovat Coatings & polymers, Life sciences,  
Energy & Environment ja Industrials. 

Asiakkaan etu keskiössä
Algol Chemicalsin asiakkaina on yli 3 000  
teollisuusyritystä Pohjoismaissa, Baltiassa, 
Valko-Venäjällä, Ukrainassa ja Intiassa. 

Yhtiön keskeisiä osaamisalueita ovat teol-
lisuuskemikaalien maahantuonti, varastoin-
ti ja jakelu. Vahvuuksia ovat laajat kansain-
väliset kumppaniverkostot ja monipuolinen, 
kehittyvä palvelutarjonta.

Toiminnan keskiössä ovat asiakkaan tar-
peet ja etu. Algol Chemicals pyrkii paran-
tamaan asiakkaidensa liiketoiminnan te-
hokkuutta ratkaisuilla, jotka optimoivat ja 
uudistavat prosesseja.

Yrityksen asiantuntijat neuvovat turval-
lisessa tuotteiden käsittelyssä ja oikeassa 
käytössä. Asiantuntijapalveluihin kuuluvat 
esimerkiksi REACH-konsultaatio, astiointi 

sekä konttien ja kuljetusastioiden palautus- 
ja kierrätyspalvelu. 

Asiakkaille ovat tarjolla myös räätälöidyt 
kemikaalien pakkauspalvelut, lavoitus ja va-
rastointi sekä rahtityönä tehtävät kemikaa- 
lien sekoitukset ja laimennukset. 

Kulmakivenä vastuullisuus 
Vastuullisuus on yksi Algol Chemicalsin 
toiminnan kulmakivistä. Yrityksen arvot 
– vastuunotto, yhteistyö ja kehitys – ovat 
muokkaantuneet pitkän historian ja vahvan 
kulttuurin ansiosta. 

Algol Chemicals toimii Euroopan kemi-
kaalijakelijoiden järjestön FECC:n jäsenenä 
ja täyttää Euroopan unionin kemikaaliase-
tuksen vaatimukset. Yhtiö on sitoutunut ke-
mianteollisuuden kansainväliseen Respon-
sible Care -vastuullisuusohjelmaan. 

Algol Chemicalsilla on vahva osaaminen 
kemikaaliturvallisuudesta ja perinpohjainen 
kemikaalilainsäädännön tuntemus. Yhtiö 

MAINOS

Asiantuntemusta  
sukupolvien 
kokemuksella

Algol Chemicals Oy | The ingredient for your success | www.algolchemicals.fi

Algol Chemicals on kemikaalikaupan kotimainen asiantuntijaorganisaatio, joka yhdistää  
teollisuuden raaka-aineiden valmistajat ja teollisuusasiakkaat 125 vuoden kokemuksella. 

URAPOLKUJEN  
MAHDOLLISTAJA
Algol Chemicalsissa työskentelee tätä  
nykyä noin 130 asiantuntijaa myynti-,  
logistiikka-, talous-, markkinointi-, HSEQ-, 
varastointi- ja asiakaspalvelutehtävissä. 

Työntekijät työskentelevät monipuolisissa 
ja haastavissa tehtävissä, joissa jokaisella 
työntekijällä on mahdollisuus luoda ja  
kehittää ammattitaitoaan sekä kansain- 
välisiä verkostojaan. 

Algol Chemicals on osallistunut Vastuul-
linen kesäduuni -kampanjaan jo kolmena 
peräkkäisenä vuonna ja toivottaa myös 
nuoret työntekijät tervetulleiksi kemi- 
kaalialalle.

työskentelee riskitekijöiden ehkäisemiseksi 
ja poistamiseksi, jotta niistä ei aiheudu hait-
taa ihmiselle, ympäristölle tai omaisuudelle. 

Riskienhallinta toteutetaan kehittämäl-
lä turvallisuustoimintoja ja varmistamalla 
omien sekä tavarantoimittajien toimintojen 
laatu. Säännöllisten turvallisuusharjoitus-
ten avulla käydään läpi mahdollisia hätäti-
lanteita ja kehitetään toimintaa entistä tur-
vallisempaan suuntaan.
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joihin on laskettu mukaan myös raaka-
aineiden hiili.

Yritys on lisäksi luvannut huolehtia 
metsiensä hoidosta niin, että ne imevät 
hiiltä vähintään päästöjen verran myös 
vastaisuudessa.

Myös betonin tärkeä tukimateriaali 
teräs karaistuu pian nykyistä puhtaam-
min. Teräksen valmistukseen käytettä-
vän energian osalta puhaltavat jo uudet 
tuulet. Fossiilisista polttoaineista noin 
puolet on korvattu kierrätys- ja bio-
polttoaineilla.

Suurin Suomessa toimiva teräksen-
valmistaja SSAB aikoo tulevaisuudessa 
ottaa Raahen terästehtaassaan raudan 
pelkistyksen energialähteeksi vedyn. 
Vedyn tuottaa elektrolyysilla energia-
yhtiö Vattenfall, jonka lisäksi Hybrit-
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Betonin suurten ympäristövaiku-
tusten takana ovat sen huikeat 
valmistusmäärät. Materiaalin 
vuosituotanto riittäisi siltaan, 
joka ulottuu Maasta Kuuhun.

hankkeessa on mukana kaivosyhtiö 
LKAB.

SSAB ottaa osaa ilmastotalkoisiin 
myös hyödyntämällä yhä enemmän 
kierrätysterästä.

Kohti päästötöntä 
sementintuotantoa
Alan edistysaskelia otetaan muualla-
kin. Esimerkiksi Belgiassa tähdätään 
päästöttömään sementintuotantoon.

Teknologiayhtiö Calix Limitedin 
koordinoimassa hankkeessa on suun-
niteltu kalkkikiven perinteinen kalsi-
nointiprosessi ja sen virtaukset uusiksi. 
Uusi tekniikka mahdollistaa hiilidiok-
sidin talteenoton, kun se on vapautu-
nut kalkkikivestä.

Kehittäjiensä mukaan innovaatio ei 
edellytä ylimääräisiä kemikaaleja, ja ta-
vanomaisiin tuotantomenetelmiinkin 
tarvitaan vain minimaalisia muutoksia.

Calix saattoi äskettäin menestyksek-
käästi loppuun alustavat testit belgia-
laisessa sementtitehtaassa. Hiilidiok-
sidin erottaminen onnistui hankkeen 
toimijoiden mukaan yli 95-prosentti-
sesti.

Tehtaassa tehdään vielä koeajoja  
vuoden 2020 loppuun saakka, jotta 
myös mahdolliset pidemmän aikavä-
lin ongelmat tulevat esiin ja voidaan 
ratkaista. 

Kirjoittaja on vapaa tiedetoimittaja.
epitkala@gmail.com
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