‘Betonin hiilijalan

Maailman kaytetyimman rakennusmateriaalin isoa hiili-

N jalanjalkea pyritaan pienentamaan monin tavoin.
. Suomen betoniteollisuus on onnistunut karsimaan
paastojaan alle Euroopan keskitason.

EEVA PITKALA

Modernissa rakennetussa ympaéris-
tossd ei voi vilttyd nakemdstd beto-
nia, vaikka yrittdisi.

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

Runsaasti lisdd betonia piileskelee
maan uumenissa. Sielld se palvelee
esimerkiksi teiden ja rakennusten pe-
rustuspaaluina, maabetonina ja vdes-
tonsuojina.

”On selvid, ettd tétd erittdin kaytto-
kelpoista materiaalia on vaikea, jos ei
suorastaan mahdoton korvata”, sanoo
Betoniteollisuus ry:n toimitusjohtaja
Jussi Mattila.

Jattimaiseni teollisuudenalana be-
toniteollisuus tuottaa noin viisi pro-
senttia maailman kaikista kasvihuo-
nekaasupddstoista.

Betonin keskeinen ainesosa on se-
mentti, jonka valmistukseen kayte-
taan kalkkikived. Sen polttaminen
aiheuttaa suoria hiilidioksidipaasto-
ja. Fossiilisten polttoaineiden kayt-
to tuo péadstokuormaan oman lisén-
sd, samoin betonimassan kisittely ja
kuljettaminen.

My®6s terdsbetonissa tarvittavan te-
riksen tuotanto on ympiristod rasit-
tavaa toimintaa. Terdksen valmistuk-
sessa rautaoksidi pelkistetadn perin-
teisesti koksin eli hiilen avulla, mista
myos aiheutuu suoria hiilipadstoja.

Ilmastokuorma kevenee

eri konstein

“Betonissa on paljon asioita, jotka
ympariston kannalta eivét ole opti-
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missaan, mutta joita ei kuitenkaan voi-
da valttda’, toteaa betonitekniikan pro-
fessori Jouni Punkki Aalto-yliopistos-
ta.

Ilman betonia on hdnenkin mieles-
tddn vaikea tulla nykymaailmassa toi-
meen.

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

Betonin ilmastovaikutuksia pyritddn
kuitenkin nykyisin hillitsema4n monin
tavoin. Suomalainen betoniteollisuus
on jo hyvin aikaa
kehitellyt keinoja
padstdjensa suit-
simiseen. Nyt ne
ovat selvisti pie-

”Huonosti kaytettyna
betoni on pahis, mutta
hyvin kaytettyna

wf

Betonisilta ulottuu
Maasta Kuuhun

Sementin nelja padkomponenttia
ovat kalkki, alumiini, rauta ja pii.
Hiilidioksidia tuottaa kalkkikiven
kalsinointi. Perinteisilld savukaasun
puhdistusmenetelmilld hiilidioksidia
ei ole pystytty poistamaan.

Sementin ja sen kautta betonin ai-
heuttamien paistojen taustalla ovat
ennen muuta niiden huikeat kaytto-
madarat.

Betoni on maailman yleisin raken-
nusmateriaali,
jota valmiste-
taan nykyéddn
noin kymme-
nen miljardia

nemmit kuin Eu- kuutiota vuo-

roopassa yleensa. se ratkaisee monia dessa.
Ensinnikin . . 99 Punkki ha-

meilld on vahen- yhtelskunnan tarp eita. vainnollistaa

netty betonin
valmistuksessa kdytettdvin sementin
madrdd. Sen sijaan betonissa hyédyn-
netdin seosaineina erilaisia kierratys-
aineita, kuten masuunikuonaa ja len-
totuhkaa, sekd jauhettua kalkkikived.
Ajatus ei tokikaan ole uusi. Jo An-
tiikin Roomassa rakennettiin valtavia,
kestdvia temppeleitd, kylpyldhalleja,
vesisailioitd ja akvedukteja, joiden side-
aineena oli tulivuorentuhka.
Kehitteilld ovat my6s betonintuotan-
non padstokauppa, erilaiset hiilidioksi-
din talteenottomenetelmit sekd beto-
nin tukirakenteissa kdytettdvan terak-
sen tuotanto uudenlaisilla, ympéristod
sddstavilld lammonlahteilla.
Sementinvalmistus on kuulunut
pédastokaupan piiriin siita lahtien, kun
menettely kdynnistettiin.

vaikeasti hah-
motettavaa lukua: madralla raken-
nettaisiin joka vuosi viisi metrid le-
ved ja viisi metrié korkea silta Maasta
Kuuhun.

Materiaalien ominaispadstot ovat
sininsi kohtuulliset, sementilld noin
700 grammaa ja betonilla 300 gram-
maa kilogrammaa kohden.

”Nédmad ovat ihan tavallisia lukuja,
kun niitd verrataan muihin materiaa-
leihin”, professori huomauttaa.

”Esimerkiksi lihantuotannon péas-
t6t ovat moninkertaiset.”

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

“Betonin muista raaka-aineista
noin 80 prosenttia on hyvinkin vi-

hépaistoisia’, Punkki sanoo. > » »




Betonin jalanjdlki on.
*. .= massiivinen, mutta sita
on mahdollista kutistaa.
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Kaikkiaan betonin hiilipaastoista 70
prosenttia tulee raaka-aineista.

Pullonkaulana pula
kierratysaineista

Toisaalta Jouni Punkki muistuttaa
Suomen varsin vaatimattomasta maa-
ilmanlaajuisesta merkityksestd. Vaha-
vikinen pohjoinen maa on seki se-
mentin ettd betonin tuotannossa pik-
kutekijd.

“Rakentamisessa Kiinan ja Intian
rooli on valtava. Niissd kahdessa maas-
sa rakennetaan enemmin kuin muual-
la yhteensid.”

Suomessa valmistettavan sementin
hiilip4dstot ovat noin miljoona tonnia
jameidin osuutemme teollisuudenalan
globaaleista paistoistd pari prosenttia.

Sementintuotannon ympéristévai-
kutuksia lievennetddn muun muassa
korvaamalla sementin poltossa kaytet-
tavaa kivihiiltd esimerkiksi autonren-
gasmurskeella ja liha-luujauheella.

Kierratysmateriaalien hyodyntami-
nen on vihentdnyt betoniteollisuuden

pédstojd Punkin mukaan “melko hy-
vin”.

”Vuosittain noin 6 000 rekkakuor-
maa eli 260 000 tonnia erilaisia kierra-
tysmateriaaleja paatyy kaatopaikan si-
jasta betoninvalmistukseen”, hin ker-
too.

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

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

”Niiden médrit eivat riitd meille”, Be-
toniteollisuus ry:n Jussi Mattila sanoo.

”Kukaan ei valmista masuunikuo-
naa, vaan sitd syntyy terdksen valmis-
tuksen ohessa kun syntyy. Eikd kukaan
tuota lentotuhkaakaan. Sitd syntyy hii-
livoimaloissa, joita nyt pyrita4n aja-
maan alas”

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

Teraskin karaistuu
pian puhtaammin

Alan yritykset ovat kuitenkin kekse-
sd pienentidmiseen tai neutraloimiseen.
Joensuulainen Pielisen Betoni Oy
tuottaa valmisbetonia ja betoniele-
menttejd viidessd tehtaassaan, jotka
toimivat Pohjois-Karjalan ja Pohjois-
Savon lisdksi Paijat-Hameessd. Yritys
on hiljattain lahtenyt tarjoamaan asi-
akkailleen hiilineutraalia betonia.

Betoniyhtié on kartoittanut sekd
kayttaimiensi raaka-aineiden ettd oman
toimintansa hiilipddstét. Ne joen-
suulaisfirma kompensoi sitomalla vas-
taavan hiilidioksidimédrén itisuoma-
laisiin metsiin, joita yritys ja sen paa-
omistajat omistavat.

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

Sama hiilinielu kattaa sataprosent-
tisesti tuotteiden kokonaishiilipdastot,

Sivulle 16... > » »

Betoninvalmistuksessa hyodynnetiaan vuosittain 6 000 rekkakuormaa
eli 260 000 tonnia erilaisia kierratysmateriaaleja.

Betonintuotannon paastoja voidaan kompensoida
istuttamalla ja hoitamalla metsad, jonka kasvu sitoo
hiilta. Nain toimii esimerkiksi Pielisen Betoni Oy.




Betoni on myos hiil:i'hielu

Betoni tiedetadn ilmasto-
kuormittajaksi, mutta
vahemman tunnettu tosiasia
on, etta se toimii elinkaarensa
aikana myé6s hiilinieluna.

Betonin ikdvimpand ominaisuutena on
pidetty sen karbonatisoitumista. Ilmi6
tarkoittaa, ettd ilman hiilidioksidi tun-
keutuu betoniin, jonka huokosveden
pH-arvo laskee.

Jos betoni pédidsee karbonatisoitu-
maan, sen tukena toimiva terds voi me-
nettdd passiivisuutensa, jolloin kiyn-
nistyy korroosio.

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

Kuten betonirakentajat tietdvit,
reaktio on kuitenkin myos kdédnteinen.

Kalkkikivestd polton yhteydessa va-
pautunut hiilidioksidi pyrkii myés si-
toutumaan takaisin sementtikiveen ja
muuttamaan kalsiumhydroksidin ta-
kaisin kalsiumkarbonaatiksi eli kalk-
kikiveksi.

Normaalisti voimakkaan eméaksinen
betoni muodostaa teriksille hyvin suo-
jan, jossa teraksen pinnalle muodostuu
betonin alkalisuuden ansiosta oksidi-
kalvo. Paksu betonikerros suojaa terak-
sid myo6s hapoilta, klorideilta ja liialta
kosteudelta.

Suomessa on viime aikoina puret-
tu vanhoja betonisia vesitorneja ja
1970-luvun betonitaloja, silld niissd
kaytetyissd teraksissd on havaittu ruos-
tumista.

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

Betoni imee takaisin
kalsinoinnin paastot
Tanskan teknologiainstituutti on laske-
nut, ettd betoni imee elinkaarensa aika-
na yhti paljon hiilidioksidia kuin kalsi-
nointi aiheuttaa.

Tutkijaryhmi tuli jo vuonna 2005
johtopditokseen, ettd sementtituotteet
ovat merkittdvé hiilinielu, jota ei kui-

Kun betonirakenteet
puretaan ja murskataan,
syntyy pintaa, johon hiili paa-
see sitoutumaan takaisin.

tenkaan oteta huomioon péastolaskel-
missa.

Nature Geoscience -lehden julkai-
semassa artikkelissa tutkijat sanovat,
ettd hiilihappoprosessi on jo 70 vuot-
ta kompensoinut periti 43 prosenttia
sementintuotantoon liittyvistd péds-
toistd.

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

“Tutkijat ja insinoorit ovat tienneet
hiilihappoprosessista jo pitkdan, mutta
kukaan ei ollut koskaan tutkinut pro-
sessin kollektiivisia globaaleja maarid,
luultavasti siksi, ettd prosessin on ar-
veltu olevan liian hidas saamaan aikaan
suuria muutoksia’, ryhmd toteaa artik-
kelinsa yhteenvedossa.

Nature Geosciencessa ilmestyneen
raportin laatimista tukivat muiden
muassa Kiinan kansallinen tiedeséa-
ti6 ja monet muut kansainviliset tut-
kimus- ja kehitysohjelmat. Yksi tutki-
muksen vauhdittajista oli betonintuo-
tannon nopea kasvu Kiinassa.

Tutkimus pyrittiin tekem&an mah-
dollisimman puolueettomasti ilman
teollisuuden rahoitusta.

Ilmastotaisteluun tarvitaan
raskaampia aseita
Aalto-yliopiston betonitekniikan pro-

fessorin Jouni Punkin mukaan ilmio
otetaan vastaisuudessa mukaan péis-

tolaskelmiin ja -arviointeihin.

Betonin hiilitase siis muuttuu jatkos-
sa sitd mukaa kuin aika kuluu ja beto-
nipinta imee hiilidioksidia.

Vaikka betoni ndin noteerataan myos
hiilinieluna, asian merkitykselld on ra-
jansa.

“Betoni ottaa hiilidioksidia karbo-
natisoitumisen kautta takaisin, mutta
ei kuitenkaan polton péist6jd’, Punk-
ki sanoo.

IImastonmuutoksen torjunta tarvit-
see siis muita, jareampid keinoja. Niitd
ovat muun muassa fossiilisista raaka-
aineista luopuminen, energiatehok-
kuuden parantaminen ja hiilidioksidin
talteenotto ilmakehasta.

“Hiilidioksidin talteenotto-, varas-
tointi- ja hyotykdyttomenetelmit ovat
vield kalliita, mutta hinnat tulevat alas,
jolloin niistd saadaan kannattavia.”

My6s uusia tekniikoita kehitetddn
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 my6s moniin ylei-
siin rakentamisen ja ympériston on-
gelmiin, kuten maaperin eroosioon
ja maanvyoryjen riskeihin. Yritys on
esitellyt menetelménsi Nature Science
Reports -sarjassa.
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joihin on laskettu mukaan my®s raaka-
aineiden hiili.

Yritys on lisdksi luvannut huolehtia
metsiensd hoidosta niin, ettd ne imevit
hiiltd vihintddn padstojen verran myds
vastaisuudessa.

Myds betonin tirked tukimateriaali
terds karaistuu pian nykyista puhtaam-
min. Terdksen valmistukseen kéytetta-
vin energian osalta puhaltavat jo uudet
tuulet. Fossiilisista polttoaineista noin
puolet on korvattu kierritys- ja bio-
polttoaineilla.

Suurin Suomessa toimiva terdksen-
valmistaja SSAB aikoo tulevaisuudessa
ottaa Raahen terdstehtaassaan raudan
pelkistyksen energialdhteeksi vedyn.
Vedyn tuottaa elektrolyysilla energia-
yhtié Vattenfall, jonka lisaksi Hybrit-
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Betonin suurten ymparistovaiku-
tusten takana ovat sen huikeat
valmistusmaarat. Materiaalin
vuosituotanto riittaisi siltaan,
joka ulottuu Maasta Kuuhun.
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hankkeessa on mukana kaivosyhtié
LKAB.

SSAB ottaa osaa ilmastotalkoisiin
my6s hyddyntimilld yhda enemmain
kierritysterédstd.

Kohti paadstotonta
sementintuotantoa

Alan edistysaskelia otetaan muualla-
kin. Esimerkiksi Belgiassa tdhdétaan
pddstottdmddn sementintuotantoon.

Teknologiayhtio 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 kalkkikivesta.

Kehittdjiensd mukaan innovaatio ei
edellytd ylimaaraisia kemikaaleja, ja ta-
vanomaisiin tuotantomenetelmiinkin
tarvitaan vain minimaalisia muutoksia.

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

Tehtaassa tehdddn vield koeajoja
vuoden 2020 loppuun saakka, jotta
my6s mahdolliset pidemmén aikava-
lin ongelmat tulevat esiin ja voidaan
ratkaista. 0
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