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Alkusanat

Tama selvitys on toteutettu osana Puurakentamisen kiertotalouden ekosysteemin brandays
(PuuEkosystBrandi) -hanketta. Kaksivuotinen Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) rahoit-
tama hanke on Euroopan unionin ja Etela-Pohjanmaan liiton tukema. Hankkeen toteutuksesta
vastaavat yhteistydssa Vaasan yliopisto ja Tampereen yliopisto.

Taman ansiokkaan selvityksen on laatinut FT Annu Perala Vaasan yliopistosta, joka tyoskente-
lee hankkeessa projektipdallikdn sijaisena tutkijana. Selvitys pureutuu kiertotalouden liiketoi-
mintamalleihin erityisesti R-strategioiden nakokulmasta seka siihen, miten rakennusala voi
edistaa siirtymaa kohti kiertotaloutta. Kiertotalouteen siirtyminen on systeeminen muutos,
joka edellyttaa uudenlaista ajattelua ja kayttaytymisen muutosta, innovaatioita, osaamisen ke-
hittamista seka yhteistyota arvoketjuissa ja koko ekosysteemissa. Muutoksen tueksi ja inspi-
roimiseksi raportissa esitelladn useita kiertotalouteen perustuvia liiketoimintamalleja erityi-
sesti rakennusalalta. Selvitys on kirjoitettu palvelemaan PuuEkosystBrandi-hankkeen sidosryh-
mid, kuten metsa-, puutuote- ja rakennusalan toimijoita, rakentamisen suunnittelijoita ja paat-
tajia.

22.5.2026

Anu Bask, professori, Vaasan yliopisto
Hankkeen vastuullinen johtaja
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Yhteenveto pahkinankuoressa

Rakentaminen kuluttaa paljon energiaa ja luonnonvaroja. Tastd syystd rakennusalalla on merkittava rooli
Suomen ja Euroopan unionin kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa ja luontokadon torju-
misessa. Kiertotalouden edistdminen alalla on keskeinen tapa vahentaa rakentamisen ymparistokuormi-
tusta.

Kiertotalous on talousmalli, joka yhdistaa taloudellisen, ekologisen ja inhimillisen hyvinvoinnin. Talous-
kasvu ei perustu uusien luonnonvarojen kayttéénottoon, vaan kierrossa olevien materiaalien pitdmiseen
kdytossa mahdollisimman pitkaan ja mahdollisimman korkeassa jalostusarvossa. Suljetun kierron tavoit-
teena on minimoida materiaalihavio ja syntyvan jatteen maara.

Kiertotalouden edistaminen edellyttda systeemistd muutosta: sekd koko tuotannon arvoketjun etta kulut-
tajien taytyy alkaa ajatella ja toimia uudella tavalla. Esimerkiksi siirtyminen tavaroiden omistamisesta kohti
jakamista ja palveluiden kuluttamista vaatii laajalti uudenlaisten ajattelutapojen omaksumista mutta myos

palvelutarjontaa ja kysyntaa.

Kiertotalouden liiketoimintamalleja voidaan kuvata R-strategioilla, jotka noudattavat alenevan hierarkian
logiikkaa: ensimmainen R-strategia edistda kiertotaloutta eniten ja viimeinen vdhiten. R-strategiat koskevat
tuotteiden suunnittelua ja valmistusta, tuotteiden kaytt6a seka tuotteiden ja niiden materiaalien hyddyn-
tdmista tuotteen elinkaaren loppupuolella.

Kiertotaloutta edistavat yritykset voivat esimerkiksi hyddyntaa kierratettyja ja sivuvirroista syntyvia materi-
aaleja, luoda tavaroiden jakamista helpottavia alustoja, tarjota tuotetta palveluna tai auttaa pidentdmaan
tuotteiden elinikda esimerkiksi huolto-, korjaus-, ja uudelleenkayttératkaisuilla.

Rakentamisen kiertotalous voidaan tiivistda kolmeen keskeiseen periaatteeseen: hyédynna nykyinen ra-
kennuskanta tehokkaasti ja rakenna uutta vain harkiten, laita rakennus- ja purkujatteet kiertoon ja suunnit-
tele uudisrakennukset aikaa kestéviksi.

Kiertotaloutta voidaan toteuttaa erilaisilla suunnittelu- ja rakentamisstrategioilla, kuten tekemalla raken-
nuksista helposti muunneltavia ja purettavia. Rakentamisen kiertotalous kuitenkin edellyttda, etta koko ala
sitoutuu sen edistamiseen, silla kukaan ei pysty siihen yksin.

Rakennusalan yritykset voivat esimerkiksi kehittdd uusia vahdpaastoisid rakennusmateriaaleja tai jalostaa
rakennus- ja purkujatetta uusiksi raaka-aineiksi. Rakennusten elinkaarta pidennetaan kunnostuksella ja
korjaamisella ja uudisrakennusten pitkdikaiselld ja muunneltavalla sunnittelulla. Kiertotalouden edistami-
nen edellyttas, ettd alan toimijat ajattelevat uudelleen vakiintuneita toimintatapojaan, kdyttdmidaan mate-
riaaleja seka liiketoimintansa perustaa.
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Kiertotalouden rooli ilmastotyossa

Suomen ilmastotavoitteet linjataan kansallisessa ilmastolaissa, joka sisaltda paastévahennys-
tavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050 (limastolaki 423/2022). Paastévahennysten vertailutaso
on vuosi 1990. Vuoteen 2030 mennessa paastoja pitdisi vahentaa 60 prosenttia, vuoteen 2040
mennessa 80 prosenttia ja vuoteen 2050 mennessa 90-95 prosenttia. Hiilineutraalius on lain
mukaan saavutettava viimeistadan vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraalius tarkoittaa, ettd hii-
lidioksidipadstoja tuotetaan korkeintaan sen verran kuin niita voidaan sitoa ilmakehasta hiili-
nieluihin. lImastolain ohjausvaikutus perustuu niin sanottuun ilmastopolitiikan suunnittelujar-
jestelmaan, joka koostuu pitkan aikavalin ilmastosuunnitelmasta, sopeutumissuunnitelmasta,
keskipitkdan aikavalin ilmastosuunnitelmasta ja maankayttosektorin ilmastosuunnitelmasta
(Ymparistoministerio 2026a). Pdastovahennysten toteutumista ja riittavyytta suhteessa kansal-
lisiin ilmastotavoitteisiin kuvataan vuosittain julkaistavissa ilmastovuosikertomuksissa (Ympa-
ristdministerié 2026a).

Suomea sitovat myos Euroopan unionin yhteiset ilmastotavoitteet, joskin Suomen omat kan-
salliset tavoitteet ovat niitad osin tiukemmat (Ymparistoministerio 2026b). EU:n tavoitteena on
vahentda nettokasvihuonekaasupaastoja 55 prosentilla vuoteen 2030 mennessa ja 90 prosen-
tilla vuoteen 2040 mennessa. Vertailutasona toimii sama vuoden 1990 taso. Euroopan unioni
tavoittelee EU-tason hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa. limastotavoitteet ovat Euroo-
pan unionin tapa sitoutua Pariisin ilmastosopimukseen, jolla tavoitellaan maailman keskilam-
potilan nousun rajoittamista 1,5 asteeseen.

IImastotavoitteiden lisdksi Suomella on kansallinen kiertotalouden strateginen ohjelma, josta
tehtiin periaatepdatds kevaalla 2021 ja jonka toimeenpano on parhaillaan kdynnissa. Kiertota-
louden edistaminen on keskeinen tapa hillitd ilmastonmuutosta mutta myos estda luonnon
monimuotoisuuden ehtymista ja luonnonvarojen ylikulutusta. Arvioiden mukaan 45 prosenttia
kaikista maailman ilmastopaastdista ja 90 prosenttia luontokadosta on seurausta luonnonva-
rojen kayttdonotosta ja kasittelysta (Sitra & Deloitte 2020). Kansallisen kiertotalousohjelman
visiona on tehda kiertotaloudesta uusi talouden perusta vuoteen 2035 mennessa. Keskeistd on
vahentaa uusiutumattomien luonnonvarojen kaytt6a, lisata resurssien tuottavuutta ja edistaa
materiaalien kiertotalousastetta (Ymparistoministerio 2026c).

Keskeinen tapa edistaa strategiaa on kiertotalouden green deal, joka on vapaaehtoinen sitou-
mus, johon voivat |ahted mukaan yritykset, kunnat, maakunnat ja toimialajarjestot (Ymparis-
toministerio 2026d). Mukaan |ahtevat organisaatiot sitoutuvat vdahentamé&an luonnonvarojen
kayttoa ja edistamaan vahahiilista kiertotaloutta ja saavat tahdn tukea ministeridilta, verkoston
muilta jaseniltd seka verkoston toimintaa fasilitoivilta “kotipesiltad”. Kiertotaloussiirtyma tapah-
tuu viidelld muutosalueella, jotka jakautuvat edelleen 2—4 toimenpidealueeseen. Sitoutuva or-
ganisaatio valitsee toimia vahintdan kahdelta toimenpidealueelta, jotka voivat olla myds sa-
man muutosalueen sisalla (Kiertotalouden green deal 2025). Esimerkiksi muutosalueella
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Resurssiviisas rakennettu ympdiristé 10ytyy toimenpiteita, jotka koskevat muun muassa kierto-
taloutta edistdvien tavoitteiden ja kriteerien asettamista rakennetun ymparistén hankkeisiin,
pitkaikdisten ja muunneltavien rakennusten suunnittelua ja rakentamista seka puun kayton li-
sdamista rakentamisessa (Kiertotalouden green deal 2024). Mukaan ldhteva organisaatio laatii
konkreettiset toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi, ja erillinen arviointiryhma antaa suo-
situksensa ministeridlle sitoumuksen hyvaksymisesta. Organisaatiot raportoivat toimiensa
edistymisesta (Kiertotalouden green deal 2025).

KIERTOTALOUDEN GREEN DEALISSA MUKANA OLEVAT ORGANISAATIOT LOYDAT TAALTA.

Muutosalueella Resurssiviisas rakennettu ympdiristé tavoitteita ovat asettaneet muun muassa
(tilanne toukokuussa 2026):

AFRY

A-insindorit

Anyspace Oy ja Mushrooming ry (konsortiositoumus)
Finnfoam Oy

GRK Suomi Oy

Skanska Oy

Rakennusteollisuus RT

Suunnittelutoimisto Fyra Oy

Sweco Finland

Ylva

Vaylavirasto

YIT Oyj

Joukko maakuntaliittoja, kaupunkeja ja kuntia

Sitoumusten sisaltoihin voi tutustua yksityiskohtaisemmin ylla olevan linkin kautta.

Suomen suurin padstosektori on energiasektori, ja muita merkittavia paastolahteitd ovat maa-
talous, teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto seka jatteiden kasittely (Tilastokeskus 2025).
Tarkemmat paastojen maarat sektoreittain vuosien 1990-2024 aikana on esitetty kuviossa 1.
Siina ei ole huomioitu niin sanottua LULUCF-sektoria eli maankayttosektoria. Maankayttdsek-
tori oli Suomessa aiemmin merkittava nettonielu eli se sitoi itseensda enemman hiilta kuin
paasti sita ilmakehaan, mutta viime vuosina se on muuttunut nettopaastoélahteeksi (Ymparis-
toministerio: Ilmastovuosikertomus 2025). Suurin paastosektori eli energiasektori jakautuu
edelleen alakategorioihin, joista kolme suurinta ovat kotimaan liikenne, energiateollisuus seka
teollisuus ja rakentaminen (polttoperaiset paastot) (Tilastokeskus 2025).


https://ym.fi/kiertotalouden-green-deal
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Kasvihuonekaasupaastot sektoreittain ilman LULUCF-sektoria 1990-2024

tuhatta tonnia CO2-ekv.
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1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
@ Episuorat CO2 paastst
® 5 Jatteiden kasittely
@ 3 Maatalous

® 2 Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytts
@ 1 Energiasektori

Paivitetty: 13.3.2025
Lahde: Tilastokeskus, kasvihuonekaasut

Kuvio 1. Kasvihuonekaasupadstot sektoreittain ilman LULUCF-sektoria 1990-2024
Léhde: Tilastokeskus 2025

Rakentaminen ja rakennukset eivat ole oma itsenainen paastosektori, vaan niiden paastot syn-
tyvat useamman paastosektorin yhteydessa, kuten rakennusten energiankayton, rakennusma-
teriaalien valmistuksen, logistiikan, maankaytén muutosten ja rakennus- ja purkujatteiden ka-
sittelyn my6ta. Rakentamisen ja rakennusten arvioidaan tuottavan kolmanneksen Suomen
kasvihuonekaasupdastoistd, mika tekee rakennusalasta merkittédvan toimijan Suomen ilmas-
totavoitteiden saavuttamiseksi (Ymparistoministerio 2026e). Niin ikdan kiertotalouden edista-
misen saralla kiinteistd- ja rakennusalan potentiaalia pidetdan merkittavana, silla ala on yksi
kotimaisten luonnonvarojen suurimmista kuluttajista (Ymparistéministerio ja tyo- ja elinkeino-
ministerio 2021).
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Kiertotalouden maaritelmat

Kiertotalous on talousmalli, jonka ytimessa on pitdaa kerran kayttoon otetut luonnonvarat ja
materiaalit mahdollisimman pitkdan ja tehokkaasti kaytossa eli kierrossa. Sita voidaan tarkem-
min maaritella esimerkiksi ndilla neljalla tavalla:

KIERTOTALOUDEN MAARITELMA KANSALLISESSA KIERTOTALOUDEN STRATEGISESSA OHJELMASSA:

Kiertotaloudessa materiaaleja hyédynnetddn tehokkaasti ja kestavasti ja ne pysyvét kierrossa pitkaan ja
turvallisesti. Tuotteita myds jaetaan, vuokrataan, korjataan ja kierratetdan. Palvelullistaminen on osa
kiertotaloutta.

Kiertotalous on uusi talouden toimintatapa, joka tuottaa taloudellista hyvinvointia maapallon kantoky-
vyn rajoissa. Se hyodyntaa digitalisaatiota tehokkaasti ja uudistaa yhteiskunnan rakenteita ja toiminta-
malleja. Kiertotalous on keino vahentda luonnonvarojen kayttoa.

LAHDE: VALTIONEUVOSTON PERIAATEPAATOS KIERTOTALOUDEN STRATEGISESTA OHJELMASTA 2021

KIERTOTALOUDEN MAARITELMA ELLEN MACARTHUR -SAATION MUKAAN (SUOMENNETTUNA):

Kiertotalous on jarjestelmd, jossa materiaalit eivdt paady jatteeksi ja jossa luonto voi uudistua. Kierto-
taloudessa tuotteet ja materiaalit pidetdan kierrossa esimerkiksi huollon, uudelleenkdytdn, kunnosta-
misen, uudelleenvalmistuksen, kierratyksen ja kompostoinnin avulla. Kiertotalous vastaa ilmastonmuu-
tokseen ja muihin kansainvélisiin haasteisiin, kuten luontokatoon, jatteisiin ja saastumiseen, irtikytke-
malla taloudellisen toiminnan rajallisten luonnonvarojen kulutuksesta.

Kiertotalous perustuu kolmeen suunnittelun ohjaamaan periaatteeseen:
Jatteen ja saasteiden eliminointi
Tuotteiden ja materiaalien pitaminen kierrossa mahdollisimman korkealaatuisina

Luonnon elpyminen ja uudistuminen

LAHDE: ELLEN MACARTHUR FOUNDATION 2026
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KIERTOTALOUDEN MAARITELMA SITRAN MUKAAN:

Talousmalli, jossa ei tuoteta jatkuvasti lisda tavaroita, vaan kulutus perustuu omistamisen sijasta palve-
luiden kdyttamiseen: jakamiseen, vuokraamiseen seka kierrattamiseen. Materiaaleja ei lopuksi tuhota,
vaan niistd syntyy yha uudelleen uusia tuotteita.

LAHDE: SITRAN TULEVAISUUSSANASTO 2025

KIERTOTALOUDEN MAARITELMA MURRAYN JA KOLLEGOIDEN MUKAAN (SUOMENNETTUNA):

Kiertotalous on talousmalli, jossa suunnittelu, resurssien kdytto, hankinta, tuotanto ja uudelleenkasit-
tely suunnitellaan ja johdetaan niin, etta seka toiminnan prosessit ettd lopputulokset tukevat mahdolli-
simman hyvin ekosysteemien toimintaa ja ihmisten hyvinvointia.

LAHDE: MURRAY, SKENE & HAYNES 2017

Maaritelmien ytimessa on ajatus kiertotaloudesta nimenomaan taloudellisena mallina, joka
vhdistaa taloudellisen, ekologisen ja inhimillisen hyvinvoinnin. Keskeista on, etta taloudellinen
kasvu ja hyvinvointi eivat perustu uusien luonnonvarojen kayttédonottoon, silla muutoin ilmas-
tonmuutokseen, luontokatoon ja luonnonvarojen ylikulutukseen ei voida puuttua kestavalla
tavalla. Kiertotaloudessa uusia tuotteita ja palveluita suunnitellaan ja tuotetaan niin, etta niita
voidaan valmistaa jo aiemmin kiertoon tulleista materiaaleista ja jatteen maara minimoidaan
tai jopa eliminoidaan kokonaan. Oleellista on my6s, etta uuden hankkimista ja ylipdansa omis-
tamista korvataan vanhan korjaamisella ja kunnostamisella seka lainaamalla, vuokraamalla ja
palveluita kuluttamalla. Kiertotalous on samanaikaisesti sekd tuotanto- ettd kulutusmalli (Eu-
roopan parlamentti 2023). Kiertotaloussiirtyma edellyttdd muutoksia niin siind, miten tuotteita
ja palveluita suunnitellaan ja tuotetaan kuin siind, miten niita kulutetaan. Kaiken kaikkiaan kyse
on seka ajattelun etta kayttaytymisen muuttamisesta, systeemisestda muutoksesta.

Kiertotalouden vastakohta on lineaarinen talousmalli, jota voidaan kuvata janana (kuvio 2).
Tama vallitseva talousmalli perustuu helposti saatavilla olevien ja edullisten materiaalien ja
energian maksimaaliseen ja ympariston kannalta kestimattémaan kayttoon (Seppéld & muut
2016). Lineaarista talousmallia voidaan kutsua myo6s niin sanotuksi ota, valmista ja havita -ta-
loudeksi, jota leimaavat materiaalien kertakdyttoisyys ja jatkuva uuden kuluttaminen:
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1.0TA 2. VALMISTA 3. HAVITA %

Resurssit .. ja kdytetdan ja havitetaan
otetaan tuotteiden lopuksi
luonnosta.. valmistukseen.. jatteena.

Kuvio 2. Lineaarinen "Ota, valmista ja havitd” -talousmalli

Ldhde: Seppdld & muut 2016

Kiertotalous kuvataan painvastaisesti kehdand, jossa materiaalit ja tuotteet pysyvat kierrossa
havittamisen sijaan (kuvio 3). Oleellista on, etta kierrossa olevat raaka-aineet ja tuotteet kier-
taisivat niin, ettd niiden arvo sailyisi mahdollisimman korkeassa jalostusarvossa (VTT 2020;
Ellen MacArthur Foundation 2021). Toisin sanoen kierratysmateriaalista valmistetun tuotteen
arvo olisi vdhintadn sama tai jopa korkeampi kuin materiaalien ldhtdarvo (VTT 2020). Taman
niin sanotun yléspéin kierrattamisen (upcycling) vastakohta on alaspain kierrattdminen (down-
cycling), jossa kierratettdvasta materiaalista tehtava lopputuote on vahemman arvokas kuin
alkuperadinen tuote. Toinen keskeinen tavoite on sulkea materiaalihdvio mahdollisimman hyvin
eli minimoida tai jopa eliminoida syntyva jate (Ellen MacArthur Foundation 2026; Seppala &
muut 2016). Tahan viitataan suljettuna kiertona. Mitd paremmin tdssa onnistutaan, sita ekolo-
gisempi talousmalli kiertotalous on (Seppéld & muut 2016).
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Kuvio julkaistu alun perin:
Valtioneuvosto 2021, 66

10



(

K Vaasan yliopisto - Tampereen yliopisto
\J UNIVERSITY OF VAASA Tampere UniVerSlty

ETELA-POHJANMAAN 111770 Euroopan unionin
Regional Council of South Ostrobothnia .
osarahoittama

Kiertotaloutta edistdva Ellen MacArthur -sdatié (2021; 2026) on luonut niin sanotun perhos-
mallin kuvaamaan kiertotalouden kahta materiaalikiertoa: biologista ja teknista (kuvio 4). Bio-
logiset materiaalit ovat biopohjaisia raaka-aineita ja biohajoavia materiaaleja, jotka palautuvat
takaisin kiertoon maatumisen kautta antaen ravinteensa takaisin luonnolle ja auttaen sita el-
pymaan ja uudistumaan (Ellen MacArthur Foundation 2022a; 2021). Tekniset materiaalit ovat
ihmisen valmistamia, ja niiden valmistusmateriaalina on usein muttei aina uusiutumattomia
materiaaleja (Ellen MacArthur Foundation 2022b). Valmistettuja tuotteita, komponentteja ja
materiaaleja pidetddn talouden kierrossa niin pitkdan kuin mahdollista joko sailyttamalla ja ylI-
[apitamalla niitd, uudelleenkdyttamalla tai myymalla ne eteenpain, tekemalla niista uusia tuot-
teita tai kierrattdamalla ne uudelleen raaka-aineiksi (Ellen MacArthur Foundation 2022a). Kier-
totalouden perusajatukset toteutuvat sitd paremmin, mita lahempana kayttdjaa tai kuluttajaa
kierto tapahtuu (Ellen MacArthur Foundation 2021; ks. my6s Heponiemi 2021; Seppala & muut
2016). Toisin sanoen on resurssi- ja energiatehokkaampaa, jos kayttdja vaalii hankkimaansa
tuotetta ja huoltaa sitd tarvittaessa (perhosmallin “sisasiipi”) kuin, ettd tuote kierrdtetdan
raaka-aineeksi ja siitd tehddan kokonaan uusi tuote (“ulommat siivet”). Tahan viitataan myos
kiertotalouden kaskadiperiaatteena. Biologiset ja tekniset kierrot eivat saisi myoskdan sekoit-
tua keskendan, vaan materiaalit pitdisi pystya erottelemaan toisistaan ja palauttamaan omaan
kiertoonsa.

//\\ /\
|
@///_\ ;/T'al:n:imen @
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Kuvio 4. Kiertotalouden perhosmalli Ellen MacArthur -sdation mukaan

Kuvio julkaistu alun perin: Seppdld & muut 2016, 11
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Kiertotalouden liiketoimintamallit

Kiertotalouden liiketoimintamalleja voidaan kuvata neljalld keskeiselld R-periaatteella (4R),
jotka muodostuvat englannin kielen sanoista reduce (vdhenna), reuse (kdyta uudelleen), recy-
cle (kierratd) ja recover (energian hyédyntdaminen). Malliin sisadltyy samanlainen ajatus tasojen
valisestd hierarkiasta kuin edellisessa luvussa esiteltyyn Ellen MacArthur -sdation perhosmal-
liin. R-strategioissa ensimmainen R on aina ensisijainen vaihtoehto seuraavaan R:dan nahden
kiertotalouden periaatteiden edistamiseksi (Kirchherr, Reike & Hekkert 2017). Hierarkian yla-
paadssa kierto on lyhyt ja materiaalin arvon sdilyminen korkea, ja alapaassa vastaavasti pidempi
ja matalampi (Reike, Vermeulen & Witjes 2018).

NELIA R-PERIAATETTA
R1: VAHENNA — ”REDUCE”

Liilketoiminnan ytimessa on etsia tapoja kayttda vahemman resursseja
mm. ajattelemalla toimintaa uudelleen tai suunnittelemalla toisin
= Jatteen ja hukan synty estetdadn ennalta; mahdollisimman véhan kiertoon menevaa

R2: KAYTA UUDELLEEN — ” REUSE”

Liiketoiminnassa hyddynnetdan olemassa olevia tuotteita sellaisenaan tai
liiketoimintamallin keskiossa on tuotteiden pitaminen kaytossa tai niiden
korjaaminen ja kunnostaminen

= Tuotteiden kdyttdidan pidentaminen ja jatteen synnyn minimointi tai jopa
eliminointi; kierron sulku

R3: KIERRATA —”RECYCLE”

Liiketoiminta perustuu esimerkiksi tuotteiden uudelleenvalmistukseen
kierratetyista materiaaleista
= Materiaalien kierrattaminen ja jatteen hyddyntaminen; kierron sulku

R4: ENERGIAN HYODYNTAMINEN — ”RECOVER”

Liilketoiminnassa hyddynnetdan jatteidenpoltosta syntyvaa energiaa silloin,
kun materiaalit eivdt endaa muutoin ole pidettavissa kierrossa ’
= Energian talteenotto

Lahde: Kirchherr, Reike & Hekkert 2017 (mukailtu)
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Kiertotaloutta voidaan kuvata neljan R-periaatteen ohella myds hienosyisimmilla R-strategia-
kokonaisuuksilla. Kaikki R-strategiat — tai R-listat ja R-tikapuut — muistuttavat perusperiaatteil-
taan toisiaan, mutta tarjoilevat vaihtelevan maaran r-kirjaimella alkavia strategioita kiertota-
louden edistamiseksi (Potting & muut 2017). R-strategiat noudattavat tyypillisesti sisdista ale-
nevan hierarkian logiikkaa, jossa ylin R-strategia edistdaa kiertotalouden keskeisia periaatteita
tehokkaimmin ja alin heikoiten (Potting & muut 2017). R-strategialistauksien viimeisena stra-
tegiana on yleensa energian talteenotto jatteenpoltolla. Vaikka strategia tarjoaakin mahdolli-
suuden pitda edes osan kayttéon otetuista resursseista kierrosta, voidaan sen tulkita olevan
lahimpéana lineaarista talousmallia tai osa sita. Akateemisen kirjallisuudessa "tdma neljas R” eli
recover ei juurikaan sisdlly annettuihin kiertotalouden sanallisiin maaritelmiin (Kirchherr, Reike
& Hekkert 2017; Kirchherr & muut 2023).

Potting ja muut (2017) esittdvat kymmenen R:n strategian (10R), joka sisaltda luvun aluksi esi-
tellyt nelja periaatetta ja tdydentaa niita kuudelle "lisa-R:l13”. Kymmenen R-strategiaa ryhmit-
tyvat kolmen laajemman teeman alle yrityksen tai tuotteen arvoketjun vaiheen ja kierron pi-
tuuden mukaan. Kolme ensimmaistd R-strategiaa (R0—R2) koskevat viisaampaa ja kestavampaa
tuotteiden suunnittelua, valmistusta ja kdyttamista (Potting & muut 2017). Ne ovat keskeisim-
pia strategioita kiertotalouden edistamiseksi, silld niiden avulla syntyvan jatteen maaraa ennal-
taehkaistadn heti arvoketjun alkup&assa (Circularise 2023). Alkupaan innovaatiomahdollisuu-
det liittyvat etupadssa uuden teknologian kehittdmiseen ja tuotekehitykseen (Potting & muut
2017). Viereisella sivulla olevassa mallissa strategiat on ilmaistu yrityksen ndkékulmasta, mutta
mallia voidaan soveltaa my6s kuluttajiin, joiden pitda kieltdytya uuden ostamisesta ja tavara-
paljoudesta, ajatella uudelleen kulutustottumuksiaan ja suhdettaan tavaraan ja omistamiseen
seka vahentaa kulutustaan (ks. Circularise 2023). Seuraavat viisi R-strategiaa (R3—R7) tahtaavat
tuotteen tai ainakin sen osien elinkaaren pidentdmiseen (Potting & muut 2017). Kuten ensim-
maisen strategiaryhman kanssa, myos naita strategioita voidaan ldhestya seka yrityksen etta
kuluttajien ndkokulmasta. Yritykset voivat pyrkid luomaan itselleen ansaintamalleja tuotteiden
kayttéian pidentamisen ymparille (Potting & muut 2017), ja kuluttajat kdyttaa aikaa ja rahaa jo
omistamiensa tuotteiden elinidn pidentamiseen. Viimeiset kaksi R-strategiaa (R8—R9) tarjoavat
keinoja hyodyntaa tuotteen materiaaleja sen elinkaaren loppupuolella (Potting & muut 2017).
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: KIELTAYDY — ”REFUSE”

Kyseenalaista tarve tai korvaa se kokonaan toisella ratkaisulla

AJATTELE UUDELLEEN — ” RETHINK”

Lisaa tuotteen kayttoastetta esimerkiksi jakamalla tai lainaamalla tai
valmistamalla monikayttéisempia ja pitkdikaisempia tuotteita

: VAHENNA — ”REDUCE”

Tehosta tuotantoa tai tuotteen kayttda ja vahenna luonnonvarojen, materiaalien ja
energian kayttoa

KAYTA UUDELLEEN — ”REUSE”

Kayta (toisen) vanhaa tuotetta, joka on vield hyvadssa kunnossa ja
tayttaa alkuperaisen tarkoituksensa

KORJAA —”REPAIR”

Korjaa viallinen tuote ja kdyta sita sitten sen alkuperdisessa kayttotarkoituksessa
KUNNOSTA — ”REFURBISH”

Kunnosta vanha tuote vastaamaan nykyisia tarpeita ja vaatimuksia
UUDELLEENVALMISTA —” REMANUFACTURE”

Kayta vanha tuote tai sen osia uuden vastaavanlaisen tuotteen valmistamiseen
HYODYNNA UUDESSA KAYTTOTARKOITUKSESSA — ”REPURPOSE”

Kayta vanha tuote tai sen osia toiseen kadyttoétarkoitukseen olevan
tuotteen valmistamiseen

KIERRATA — ”RECYCLE”

Kayta kierratettyja materiaaleja uuden tuotteen valmistukseen — mita paremmin
materiaalien lIdhtdarvo saadaan pidettyd samana tai jopa korkeampana, sen parempi

HYODYNNA ENERGIA —” RECOVER”

Polta jatteet energian talteenottamiseksi

14
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Sitran ja Deloiten raportissa (2022) kiertotalouden liiketoimintamallit jaetaan viiteen luokkaan.
Liiketoimintamallit koskevat R-strategioiden tapaan tuotteen suunnittelua ja tuotantoa, varsi-
naista kayttovaihetta ja elinkaaren loppupaata:

KIERTOTALOUDEN LIKETOIMINTAMALLIT

1. KIERTAVAT RAAKA-AINEET

= Hyddynna tuotannossa kierratettyja ja biopohjaisia materiaaleja seka uusiutuvaa ener-
giaa. Suunnittele tuotteet niin, ettd ne ovat kestavia, korjattavia ja kierratettavia

j: 2. JAKAMISALUSTAT

= Kasvata tavaroiden ja resurssien kayttoastetta digitaalisilla alustoilla, jotka mahdollista-
vat vuokrauksen, yhteiskayton ja jakamisen

3. TUOTE PALVELUNA

0r

= Myy tuotteiden sijaan palveluja, joissa asiakas maksaa toiminnosta tai suorituskyvysta
omistamisen sijaan

l@ 4. ELINKAAREN PIDENTAMINEN

= Tarjoa tuotteiden korjaus-, huolto- ja paivityspalveluita tai uudelleenmyyntimahdolli-
suuksia

& 5. RESURSSIEN TALTEENOTTO

JiT%)

= Ota kayttokelpoinen ja arvoa sisdltdava materiaali ja energia talteen jatteesta tai tuotan-
non sivuvirrasta

Lahde: Sitra & Deloitte 2022

Kiertotalouden liiketoimintamallien edistaminen vaatii muutoksia kolmella saralla. Sitran ja De-
loitten Kestdvdd kasvua kiertotalouden liiketoiminnasta — Kdsikirja yrityksille -raporttia (2022)
mukaillen niita voidaan kuvata ndin: Ensinndkin yrityksen sisalla tarvitaan uudenlaista ajatte-
lua ja osaamista, jotta siella pystytaan tekemaan tuotteita ja palveluita, jotka tuottavat lisdar-
voa elinkaarensa kaikissa vaiheissa. Kiertotalouden edistaminen vaatii myos yrityksen sisdisten
resurssien kohdentamista uudelleen. Toiseksi kiertotalouden liiketoimintamallit edellyttavat,
etta yrityksen asiakkaat alkavat ajatella ja toimia uudella tavalla, jotta he ovat valmiita kokei-
lemaan ja kayttamaan uudenlaisia tuotteita ja erityisesti ostamaan tuotteita palveluina tai
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kuluttamaan niita muilla vaihtoehtoisilla tavoilla. Tuotteen ostaminen palveluna edustaa viela
suhteellisen uutta kuluttamisen muotoa maailmassa, joka mukailee viela pitkalti lineaarista ta-
lousmallia. Yritysten taytyykin viestinnalla ja markkinoinnilla tuoda esiin kiertotalousajatteluun
pohjautuvien tuotteiden ja palveluiden lisdarvo ja hyoty kuluttajille ja ymparistolle ja pyrkia
siten edistamaan kiertotalouden vaatimaa ajattelun ja kayttaytymisen muutosta yhteiskun-
nassa. Kolmanneksi yrityksen arvoketjun ja laajemman ekosysteemin on otettava askelia
kohti kiertotalouden periaatteiden noudattamista, silla yksittdinen yritys ei pysty yksindan
luomaan suljettua kiertoa. Lainsdadadanto ja poliittinen ymparist6 voivat omalta osaltaan tukea
kiertotalouden edistamista muun muassa velvoitteiden ja taloudellisten kannusteiden muo-
dossa. Seka Suomella etta Euroopan unionilla on poliittinen ohjelma kiertotalouden edista-
miseksi (ks. Ymparistoministerié 2026c; 2026f).

SITRA JA DELOITTE: ” KIERTOTALOUS TUOTTAA ENEMMAN ARVOA VAHEMMILLA RESURSSEILLA”
Kiertotalous tarjoaa monia hyotyja:

Kestava materiaalien kaytto, ei hukkaa
Tuotteet ja resurssit tehokayttéon
Tuotteiden pidempi kayttoika
Kayttokelpoinen ei paady kaatopaikalle tai polttoon
Syvempi asiakassuhde palveluilla ja lisamyynnilla
Lisdarvoa yrityksille:

Lisaa tuottoa, vahemman kuluja

Vahvempi brandi

Liiketoiminnan riskienhallinta

LAHDE: SITRA & DELOITTE 2022
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Esimerkkeja kiertotalouden liiketoimintamalleista

Sitran johdolla on koottu Circular solutions for nature -yrityslista (2024a), jossa on 30 euroop-
palaista edellakavijayritysta kiertotalouden saralta. Listalla on yhteensa 17 suomalaista yri-
tysta. Tassa luvussa esitelldan kuusi yritysta erilaisten kiertotaloutta edistavien liiketoiminta-
mallien havainnollistamiseksi. Yritykset on valittu siten, etta esitellyksi tulevat kaikki kuusi eri
lilketoimintamallia, jotka pohjautuvat Sitran kayttamaan luokitteluun. Edellisessa luvussa esi-
teltyyn luokitteluun nahden Sitra on lisannyt uudistavat ratkaisut kuudenneksi liiketoiminta-
malliksi.

Listan yritykset valittiin seuraavilla kriteereilld: 1) yrityksen liiketoimintamalli ja taloudellinen
elinkelpoisuus, 2) yrityksen tarjoaman ratkaisun innovatiivisuus, 3) ratkaisun taustalla olevan
ongelman suuruus, 4) ratkaisun kyky edistaa kiertotaloutta, 5) yrityksen tavoitteet ympariston
ja resurssien kayton suhteen seka 6) yrityksen ratkaisun vaikutukset sen arvoketjussa (Sitra
2024a). Arvioinnin tekivat Sitran asiantuntijat ja konsulttiyritys KPMG (Sitra 2024a).

1. UUSIUTUVAT JA KIERTAVAT MATERIAALIT @

Esimerkkiyritys: Chempolis Oy, Suomi

Yrityksen kotisivut: https://chempolis.com/

Chempolis tekee uusia materiaaleja maatalouden sivuvirroista, jotka muutoin paatyisivat jat-
teeksi tai poltettavaksi. Yrityksen biojalostusteknologialla viljantuotannon sivuvirtana synty-
vista oljista voidaan tehda korkealaatuista materiaalia esimerkiksi tekstiili- ja kemianteollisuu-
den tarpeisiin. Yritys siis hyodyntaa resursseja, jotka ilman sitd poistuisivat kierrosta. Yrityk-
sen toiminta vahentaa tarvetta uusille neitseellisille materiaaleille seka lisapeltoalalle, silla
yrityksen kayttamaa olkea syntyy ruoantuotannon ohella.

LAHDE: SITRA 20248
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Yrityksen kotisivut: https://www.combiworks.com/fi/

Combi Works Oy:n liiketoiminta pohjautuu jakamisalustaan, jonka kautta se yhdistaa yrityksia
toisiinsa. Combi Works auttaa asiakkaitaan ulkoistamaan tuotteidensa valmistuksen ja logistii-
kan. Tarkoituksena on tasata teolliseen tuotantoon tavanomaisesti liittyvaa ajoittaista alikayt-
toa kayttamalla nykyista infrastruktuuria optimaalisesti eri yritysten kesken. Yrityksen liiketoi-
minta vahentaa kokonaistarvetta uusien tehtaiden rakentamiselle ja toisaalta antaa sen asia-
kasyrityksille mahdollisuuden keskittya ydinliiketoimintaansa. Combi Works myos osaltaan
kyseenalaistaa perinteisia tarpeita eli tassa tapauksessa sitd, tarvitseeko yritys omaa teh-
dasta.

LAHDE: SITRA 2024cC

3. TUOTE PALVELUNA \

>

Esimerkkiyritys: Parmaco Group Oy, Suomi

Yrityksen kotisivut: https://parmaco.fi/

Parmaco Group Oy on erikoistunut modulaarisiin rakennuksiin. Se valmistaa asiakkaiden tar-
peiden mukaan mitoitettuja tiloja, jotka se vuokraa asiakkaalle taman tarvitsemaksi ajaksi.
Yritys vastaa tilojen yllapidosta. Kun asiakas ei enaa tarvitse tiloja, rakennukset tai niiden osat
siirretaan uusien asiakkaiden kayttoon. Liiketoiminta tarjoaa ratkaisuja epatehokkaaseen
maankayttdéon ja ihmisten ja organisaatioiden muuttuviin tilatarpeisiin mahdollistaen ole-
massa olevien resurssien tasaisemman ja pitkdaikaisemman hyddyntamisen. Yritystoiminta
my0s vahentda tarvetta tuottaa uusia rakennusmateriaaleja ja raivata maata rakennuskayt-
toon.

LAHDE: SITRA 2024D
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4. TUOTTEEN ELINKAAREN PIDENTAMINEN

&

Esimerkkiyritys: Rype Office, Iso-Britannia

Yrityksen kotisivut: http://www.rypeoffice.com/

Rype Office uudelleenvalmistaa toimistohuonekaluja kaytetyista kalusteista ja uudelleen-
kaytettavista tekstiileista. Kayttamalla jo olemassa olevia materiaaleja yritys vahentaa tar-
vetta puunhakkuulle ja uusien tekstiilien valmistamiselle. Tama vahentaa kasvihuonekaasu-
pdastoja ja tukee luonnon monimuotoisuutta. Yritys pidentaa tuotteiden kayttoikaa ja pitaa
niiden jalostusarvon korkeana vahentden alaspain kierrattamista.

LAHDE: SITRA 2024E

5. RESURSSIEN TALTEENOTTO

IP

Esimerkkiyritys: Rudus Oy, Suomi

Yrityksen kotisivut: https://www.rudus.fi/

Rudus Oy valmistaa kierratetysta betonista rakennusmateriaaleja rakennusalan kayttoon. Yri-
tys hyodyntaa betonijatettd raaka-aineena ja jalostaa siitd uusia tuotteita kuten murskattua
betonia. Tama vahentaa tarvetta uuden kiviaineen laajamittaiselle ottamiselle, milla taas on
paljon myonteisia vaikutuksia ymparistolle. Yrityksen toiminta vdahentaa rakennusalan riippu-
vuutta neitseellisista raaka-aineista.

LAHDE: SITRA 2024F
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6. UUDISTAVAT RATKAISUT
Esimerkkiyritys: Triodos Bank, Alankomaat

Yrityksen kotisivut: http://triodos.com/en/

Triodosin paakonttori on suunniteltu tukemaan luonnon monimuotoisuutta ja toimimaan
osana ymparoivaa ekosysteemia. Rakennuksen paarakennusmateriaali on puu, eli rakennus
toimii hiilivarastona. Toimisto on suunniteltu purettavaksi, minka johdosta siihen kaytetyt ra-
kennusmateriaalit voidaan kayttdaa myohemmin toisaalla. Toimistolla kdytetdaan uusiutuvaa
energiaa, ja siella on tehokas jarjestelma [ammdnsaatelyyn. My6s sadevesi hyddynnetaan, ja
toimiston kattopuutarhat imevat ylimaaraisen sadeveden itseensa. Kaikkinensa toimisto tah-
taa ymparoivan ympariston aktiiviseen parantamiseen.

LAHDE: SITRA 2024G

20


http://triodos.com/en/
https://arkisto.sitra.fi/en/cases/triodos-banks-headquarters-harnesses-and-supports-biodiversity/

Vaasan yliopisto =[] Tampereen yliopisto ETELA-POHJANMAAN “ Euroopan unionin
INIVERS VAASA Regional Council of South Ostrobothnia

Tampere University osarahoittama

Kiertotalous rakentamisessa

Kiertotalous tarjoaa rakennusalalla valtavasti mahdollisuuksia suitsia alan kielteista vaikutusta
luontoon ja ilmastoon (Ymparistoministerié 2026g). Maankaytto ja rakennusmateriaalien val-
mistus ja kaytto aiheuttavat sekad luonnon monimuotoisuuden kéyhtymista etta ilmastonmuu-
tosta. Rakentamisen kiertotaloutta edistetdaan rakennusten elinkaaren eri vaiheissa ja mukaan
tarvitaan koko rakentamisen arvoketju (Ymparistoministerié 2026g). Hallinnollisessa ohjauk-
sessa keskitytadn erityisesti kolmeen vaiheeseen:

KESKEISET PERIAATTEET RAKENTAMISEN KIERTOTALOUDESSA
RAKENNUSKANTA TEHOKKAASEEN KAYTTOON

Syntyvat tilatarpeet pyritdaan ensisijaisesti tayttdmaan jo olemassa olevien tilojen tehok-
kaammalla kaytolla (ml. kayttotarkoituksen muutos tai lisdrakentaminen), ja tiloja jaetaan
ja kaytetaan rinnakkain. Uutta rakennetaan harkiten ja vain todelliseen tarpeeseen.

MATERIAALIT KIERTOON

Rakennus- ja purkujate hyodynnetaan kayttamalla se uudelleen tai kierrattamalla uusien
materiaalien raaka-aineeksi, poltto energian talteenottamiseksi viimesijainen vaihtoehto.
Haitalliset ja vaaralliset aineet, kuten asbesti, poistetaan kierrosta.

UUDISRAKENNUSTEN SUUNNITTELU PITKAIKAISIKSI

Rakennuksen energiatehokkuuden ja vahahiilisyyden ohella on tarkeaa, ettd uudet raken-
nukset ja/tai niiden osat ovat pitkaikaisia. Pitkaikaisyys koostuu 1) teknisestd kestavyy-
desta ja kunnossapidettdvyydestd, 2) monikayttoisyydesta ja muunneltavuudesta seka 3)
uudelleenkaytettavyydesta.

Ldhde: Ymparistoministeric 2026g

Painopisteet heijastelevat luvussa kolme esiteltyjen R-strategioiden mukaista logiikkaa. Lahto-
kohtana on, etta uusien rakennusten rakentamisen tarvetta ja siten myds myéohemmin kiertoon
paatyvan materiaalin maaraa pyritdan minimoimaan arvoketjun alkupaassa hyédyntamalla ny-
kyista rakennuskantaa mahdollisimman pitkdan ja tehokkaasti. Tassa voidaan hyédyntaa esi-
merkiksi uudelleenajattelemista sen suhteen, miten toimistotiloja jaetaan ja kaytetaan tehok-
kaasti organisaation sisdlla tai eri organisaatioiden valilla. Kun uusia rakennuksia paatetdaan
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rakentaa esimerkiksi elinkaarensa paahan tulleita rakennuksia korvaamaan tai vaestokehityk-
seen vastaamiseksi, suunnitellaan ne niin, ettd niiden elinkaari on mahdollisimman pitka ja
elinkaaren loppupuolella niihin kdytetyt materiaalit ovat palautettavissa takaisin kiertoon.
My0s rakentamisvaiheessa hyédynnetaan jo kierrossa olevia materiaaleja. Kiertotalouden kan-
nalta tehokkainta on kayttaa rakennusmateriaalit uudelleen niiden alkuperadisessa kayttotar-
koituksessa — tama on todennakdisesti myos energiatehokkainta. Uusien materiaalien valmis-
tus kierratysmateriaaleista on seuraava vaihtoehto ja poltto energian talteenottamiseksi vii-
meinen.

Eberhardt, Birkved ja Birgisdottir (2020) analysoivat tieteellisessa kirjallisuudessa esiintyvia
suunnittelu- ja rakentamisstrategioita, jotka liittyvat kiertotalouden edistamiseen uusia raken-
nuksia rakennettaessa. He 16ysivat yhteensa 16 strategiaa, jotka ovat osin paallekkaisia ja toi-
siinsa vahvasti kytkeytyvia:

16 KIERTOTALOUDEN SUUNNITTELU- JA RAKENTAMISSTRATEGIAA UUDISRAKENTAMISESSA
43& IKOKOAMINEN JA OSIIN PURKAMINEN

Suunnitteluperiaate, jossa rakennukset, rakennusten osat ja materiaalit valitaan ja tehdaan niin,
ettd ne voidaan helposti koota ja purkaa = mahdollistaa uudelleenkaytén ja kierratyksen seka
huollon ja muunneltavuuden.

IMATERIAALIEN VALITSEMINEN / KORVAAMINEN

&

Materiaalien valintaperiaate, jossa priorisoidaan materiaaleja, jotka ovat esimerkiksi paikallisia, uu-
siutuvia, luonnonmukaisia, laadukkaita, kestévid, uudelleenkdytettévid, helppoja ylldpitéd.

MUUNNELTAVUUS / JOUSTAVUUS

&

Suunnitteluperiaate, jossa otetaan huomioon ihmisten ja organisaatioiden muuttuvat tarpeet
tiloille seka helppo ja kustannustehokas kaytto ja yllapito.

MODULAARISUUS

0
=

( /
(f/
a0

40

Osista koostuva rakenne, jota kdytetddn mahdollistamaan rakennusten tai niiden osien parempi
muunneltavuus ja joustavuus seka edistamaan edullisempien, standardoitujen rakennusten toteu-
tusta ja tuotannon tehostamista.

ESIVALMISTUS

0

Rakennusosien optimointitapa, jossa ne rakennetaan valmiiksi muualla kuin rakennuspaikalla, mm.
materiaalien talteenoton ja paremman kokoamisen ja muunneltavuuden saavuttamiseksi.
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UUSIOMATERIAALIT

Materiaalien valintatapa, joka tdhtaa kiertotalouden kiertojen hidastamiseen tai sulkemiseen
uusiomateriaaleja kayttamalla.

KULUTUSKESTAVYYS

Suunnitteluperiaatteen ja materiaalivalintojen yhdistelma3, jossa rakennukset suunnitellaan kesta-
viksi ja niihin valitaan kestavat ja huollettavat komponentit ja materiaalit.

STANDARDISOINTI

Yhtendiset ja toistettavat rakentamisen toimintaperiaatteet, jotka mahdollistavat materiaalien su-
juvan talteenoton niiden elinkaaren lopussa = mahdollistaa uudelleenkayttoa ja kierratysta, va-
hentda materiaalihukkaa.

RAKENNUSOSIEN JA MATERIAALIEN OPTIMOINTI

Rakennusosien optimointi kdytettdvien materiaalien maaran vahentamiseksi kokonaisuudessaan
sekd eri tyyppisten komponenttien ja materiaalien yhteismaaran vahentaminen.

RAKENNUSTEN / RAKENNUSOSIEN / MATERIAALIEN UUDELLEENKAYTTO

Olemassa olevien rakennusten, rakennusosien tai materiaalien kaytt6é uusissa rakennusprojek-
teissa.

IMUOTOJEN JA MITTOJEN OPTIMOINTI

Materiaalien muotojen ja mittojen optimointi esimerkiksi niin, ettd materiaalien kasittely on mah-
dollisimman helppoa eikd materiaalihukkaa synny. Suunnittelulla voidaan my&s vaikuttaa asiakkaan
tilantarpeeseen seka tilojen muunneltavuuteen ja joustavuuteen.

HELPPOPAASYISYYS

Suunnitteluperiaate (ns. avoin suunnittelu), jossa rakennusosien valisiin liitoksiin on hyva paasy 2>
helpottaa kokoamista ja purkamista, helpottaa huoltoa sekd maksimoi materiaalien talteenoton
elinkaaren lopussa.

IMATERIAALIKERROSTEN RIIPPUMATTOMUUS

Rakennusosien ja materiaalien erottaminen toisistaan niiden kayttéian mukaan, ja lyhytikdisten
materiaalien helppo vaihdettavuus.

MATERIAALIVARASTO

Rakennukset materiaalivarastoina, joissa materiaalien arvo ei alene ajan mittaan ja joista materiaa-
lit siirtyvat ilman valivarastointia seuraaviin rakennuskohteisiin.
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l a i LYHYT KAYTTO

Lyhytaikaiseen kayttéon tarkoitetut rakennukset suunnitellaan huomioiden niiden erityinen tarkoi-
tus ja lyhyt kdyttoika, ja materiaalivalinnat tehdaan tarkoituksenmukaisesti suhteessa elinkaareen.

.<: SYMBIOOSI / JAKAMINEN

Yhden rakennuksen ylijadmaa kaytetddn toisen rakennuksen rakennusmateriaalina tai -resurssina.

Lahde: Eberhardt, Birkved ja Birgisdottir 2020

Suomalainen arkkitehtitoimisto INARO (2021) on sisallyttanyt naita yksityiskohtaisempia suun-
nittelu- ja rakennustrategioita osaksi R-strategioiden muodostamaa hierarkiaa:

SUUNNITELU- JA RAKENTAMISSTRATEGIOITA R-HIERARKIAN MUKAAN
® KIELTAYDY (RO)
Valta uudisrakentamista ellei se ole aivan valttamatonta.

Ennen uudisrakentamista hyddynna vajaakayttdisia ja vuorokayttoon sopivia tiloja, kun-
nosta olemassa oleva tila tai peruskorjaa vanha rakennus.

VAHENNA (R2)

5

Optimoi rakennusosat ja materiaalit eli pyri saavuttamaan mahdollisimman paljon mah-
dollisimman vahalld koko yhteiskunnan tasolla (ns. resurssitehokkuudesta resurssiviisau-
teen).

Suunnittele rakennukselle optimaalinen muotokerroin, esivalmista rakennusosia, -ele-
mentteja ja -moduuleja, vahenna materiaalihukkaa tai eliminoi se kokonaan. Lisaa tilojen
kayttoastetta suunnittelemalla jakamiseen ja vuokraamiseen liittyvia palveluita tai yhteis-
omistajuudelle ja lainaamiselle perustuvia toimintatapoja.

KAYTA UUDELLEEN (R3) — KORJAA (R4) — KIERRATA (R8)
Pidenna rakennuksen elinkaarta keskeisilla suunnittelustrategioilla:

Monikdéyttéisyys—muunneltavuus (mahdollisuus mukautua monenlaisiin toimintoihin lyhy-
ella aikavalilla ilman merkittavia muutoksia rakenteisiin tai taloteknisiin jarjestelmiin vs.

B A

kyky vastata olennaisiin tarvemuutoksiin rakenteellisten tai taloteknisten muutosten
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kautta, jakaantuu edelleen sisdiseen muunneltavuuteen, ulkoiseen muunneltavuuteen ja
siirrettavyyteen — viitataan Tarpio 2021)

Ylldpidettdvyys ja purettavuus eli mahdollisuus tehdad muutos- ja korjaustoita elinkaaren
pidentamiseksi seka purkaa joko osittain kayton aikana tai kokonaan elinkaaren loppu-
puolella & uudelleenkaytto ja kierratys. Keinoina mm. helppopé&asyisyys, materiaali-
kerrosten riippumattomuus, standardisointi ja modulaarisuus; yllapidettavyys ja puretta-
vuus tukevat rakennusten muunneltavuutta.

Materiaalivalinnat eli oikeiden ja tarkoituksenmukaisten materiaalien valitseminen. Mate-
riaalivalinnat mahdollistavat — tai estavat — yllapidettavyytta ja purettavuutta seka materi-
aalien kierron.

Lahde: INARO 2021

INARO:n jatkoraportti (2022) kasittelee kiertotalouden mahdollisuuksia puurakentamisen yh-
teydessa. Raportin mukaan puun kierratys on viela hyvin vahaista Suomen rakennusalalla, ja
puurakentamista perustellaan enemman siitd nakokulmasta, ettd puu on uusiutuva luonnon-
materiaali ja ettd se sitoo itseensa hiiltd. Raportissa kuitenkin huomautetaan, etta puuta voi-
daan pitaa uusiutuvana luonnonmateriaalina vain, jos sita kaytetdan huomioiden puusukupol-
ven uusitumiseen kuluva aika eli noin 80—-100 vuotta. Purettavien puurunkoisten rakennusten
keski-ikd on selvasti alle taman eli ne puretaan ennen kuin puusto on ehtinyt uudistua. Lisaksi
purkamisesta syntyva puujdte paatyy paaasiassa poltettavaksi energiakdyttéon. Puun poltto
edustaa R-strategioiden mukaisesti kiertotalouden sisdisen hierarkian viimesijaista kayttomuo-
toa, resurssien talteenottoa. R-strategioiden nakdkulmasta kiertotalous toteutuisi parhaiten,
jos kaytetty puumateriaali hyodynnettaisiin ensisijaisesti kayttamalla se uudelleen, uudelleen-
valmistamalla tai -prosessoimalla tai kierrattamalla. Ideaaleinta olisi kdyttda puu uudelleen
mahdollisimman korkean jalostusasteen kayttokohteissa. Kiertotalouden tehokkaampaa to-
teutumista hidastavat talla hetkella kuitenkin kotimaisten markkinoiden puute, rakentamisen
tiukat vaatimukset tuotteiden teknisille ominaisuuksille, raskas kelpoisuuden osoittamisme-
nettely sekd puretun puumateriaalin maaran ennustamattomuus ja laadun vaihtelu (INARO
2022).

Kiertotalouden suunnittelustrategioita voidaan niin ikdan hyédyntaa puurakentamisessa. Op-
timoinnin osalta INARO (2022) nostaa esiin materiaalihukan minimoinnin ja resurssitehokkuu-
den tavoittelemisen. Esimerkiksi hiilivaraston ndkokulmasta massiivirakenne on optimaali-
sempi valinta, kun taas materiaalitehokkuuden kannalta rankarakenne. Muuntojoustavuutta
eli monikayttoisyyttd ja muunneltavuutta tukevat neutraalimitoitus ja riittdva huonekorkeus.
My®os pilari-palkin kaltaiset rakennejarjestelmat helpottavat rakennuksen myohempaa muut-
tamista. Yllapidettavyys ja purettavuus huomioidaan esimerkiksi helppopurkuisilla, mekaani-
silla liitoksilla ja erilaisilla standardoinneilla. Materiaalivalintojen suhteen tiytyy panostaa
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materiaaleihin, jotka on palautettavissa biologisiin ja teknisiin kiertoihin. Kiertotalouden nako-
kulmasta optimaalisia materiaaleja ovat paikalliset, kulutusta kestavat ja uusiomateriaaleista
valmistetut materiaalit. Huomionarvoista on myos, etta vain kasittelematon tai puhtailla luon-
nonoljyilla kasitelty puu soveltuu palautettavaksi biologiseen kiertoon.

Kiertotalouden edistdminen rakennusalalla edellyttdaa yksittdisten suunnitteluratkaisujen
ohella myos laajempaa systeemistd muutosta. Kuten Vasekin (2023) raportissa kuvataan, kier-
totalousmateriaalien laajamittainen kayttoonotto edellyttas, etta koko ala omaksuu uuden-
laista ajattelua ja konkreettisesti sitoutuu kiertotaloutta toteuttaviin kdytannoén toimiin (ks.
Leppanen, Matilainen & Pietarinen 2023). Lainsaadannolla ja sadadntelylld on tarked ohjaava
merkitys: toimijoita tulee ohjata kierratysmateriaalien kaytt6on taloudellisilla ja muilla kannus-
teilla. My6s laatuvaatimusten saavuttamiseksi vaadittavien kustannusten pitaa jakaantua ta-
saisesti alan toimijoiden kesken. Kierratysmateriaalien kasittelylle ja jakelulle tulee olla tehokas
logistiikkajarjestelma ja toimintaperiaatteet (emt.).

CIRCLE HOUSE — ”MAAILMAN ENSIMMAINEN TAYSIN KIERTOTALOUDEN PERIAATTEITA
NOUDATTAVA ASUINRAKENNUS”

Circle House on Tanskan Arhusiin vuonna 2023 valmistunut sosiaalisen asuntotuotannon
kohde, joka on toteutettu kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Kohde koostuu 60 eri ko-
koisesta asunnosta ja sen kokonaispintalala on 5 443 m?2.

Hankkeen tavoitteena oli, ettd 90 prosenttia rakennuksessa kaytetyistd materiaaleista voidaan
kayttaa uudelleen ilman niiden merkittavaa arvon alentumista. Taman mahdollistamiseksi
rakennuksen rakennejarjestelmassa kaytettiin vain muutamaa erilaista elementtityyppia.

Asuntojen rakentamisen ohella hanke toimi skaalautuvana demonstraatiohankkeena, jossa
jaettiin tietoa siitd, miten kiertotalouden periaatteita noudattavia rakennuksia suunnitellaan
ja rakennetaan. Hankkeeseen osallistui kymmenia rakennusalan arvoketjuun kuuluvia toimi-
joita kuten rakennusliikkeitd, purkuyrityksia ja materiaalivalmistajia.

HAVAINNOLLISTAVIA KUVIA JA LAHTEET: CIRCULAR HOUSE BOOK, BETONI 1/2019 JA RUM
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Esimerkkeja R-strategioista rakennusalalla

Tassa luvussa esitelladn esimerkkeja rakennusalalla toimivista yrityksistd, joiden liiketoimin-
nassa hyddynnetdan kiertotalouden R-strategioita. Luvun pohjana kadytetaan luvussa kolme
tarkemmin kuvattua Pottingin ja muiden (2017) kymmenen R-strategian listaa:

RO: Kieltaydy (refuse)

R1: Ajattele uudelleen (rethink)

R2: Vihenna (reduce)

R3: K&yta uudelleen (reuse)

R4: Korjaa (repair)

R5: Kunnosta (refurbish)

R6: Uudelleenvalmista (remanufacture)

R7: Hyodynna uudessa kayttotarkoituksessa (repurpose)

R8: Kierrata (recycle)

FOYELYXO SO0

(R9: Hyddynna energia [recover])

Yritysesimerkit on valittu niin, ettd luvussa on havainnollistava esimerkki jokaisesta R-strategi-
asta. Ainoastaan viimeisestd R-strategiasta ei ole omaa esimerkkia, silla energian talteenotto
esimerkiksi polttamalla edustaa R-hierarkian viimesijaista vaihtoehtoa kiertavdan materiaalin
hyodyntamiseksi eika siksi kuulu kiertotalouden ytimeen. Yritysten luokittelu R-strategioiden
alle ei ole taysin suoraviivaista, ja monet yritykset hyodyntavat useaa strategiaa samanaikai-
sesti. Voidaan esimerkiksi tulkita, etta kaikki kiertotaloutta edistavat yritykset ovat haastaneet
perinteisid toimintatapoja (R1 — ajattele uudelleen) ja kiertotaloutta noudattavat liiketoimin-
tamallit vdhentavat yritysten ympaéristokuormitusta eri tavoin (R2 — vdhennd). Tassa luvussa
yritysesimerkkien R-strategioiden nimedamisessa painotetaan liiketoiminnan keskeisia tunnus-
piirteita seka sitd, etta luvussa annetaan selkea esimerkki kustakin R-strategiasta.
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VAHAPAASTOINEN VAIHTOEHTO SEMENTILLE TEOLLISUUDEN SIVUVIRROISTA

Kiertotalous- ja materiaaliteknologiayritys Betolar valmistaa Geoprime-nimistd materiaalia, jolla voi-
daan korvata sementtid betonielementeissa. Materiaalista valmistetaan ontelolaattoja.

Sementti korvataan terds-, kaivos-, metsa- ja energiateollisuuden sivuvirroista valmistetuilla sideai-
neilla, raaka-aineena kaytetddn muun muassa tuhkaa, kipsisakkaa ja rikastehiekkaa.

Geoprime auttaa vahentdmaan rakentamisen p&astoja, silla materiaalivalinnat muodostavat suuren
osan rakennusten elinkaaripaastoista. Materiaaliratkaisu myos mahdollistaa sen, etté teollisuuden si-
vuvirrat saadaan hyotykayttoon ja niistd voidaan valmistaa korkean jalostusarvon tuotteita. Materiaalin
valmistus onnistuu betonitehtaiden nykyisilld laitteilla ilman mittavia investointeja.

LAHTEET: BETOLAR 2026 ja SITRA 2021A

® RO JA R1: KORVAA SEMENTIN UUDELLA RATKAISULLA
V\. R2: VAHENTAA RAKENTAMISEN PAASTOJA

@ R8: HYODYNTAA TEOLLISUUDEN SIVUVIRTOJA KORKEAN JALOSTUSARVON TUOTTEISIIN

WooD CITY -TOIMISTORAKENNUKSET OSANA PUUKORTTELIA HELSINGIN JATKASAARESSA

Korttelissa on kaksi toimistotaloa, joissa on Supercellin ja WithSecuren pdakonttorit. Lisdksi korttelissa
on kaksi asuinkerrostaloa ja pysakdintitalo. Kortteli on SRV:n ja Stora Enson yhteistydprojekti.

Toimistorakennusten padasiallinen rakennusmateriaali on puu. Puurungon hiilidioksiidipaastot ovat
betonirunkoa pienemmat, ja puu myds sitoo itseensa hiiltd. Rakennuksissa on myds panostettu ener-
giatehokkuuteen.

Hankkeessa asetettiin kunnianhimoisia tavoitteita toimistorakennusten laatutason ja olosuhteiden suh-
teen seka pyrittiin haastamaan perinteisia toimintatapoja.

Tilat suunniteltiin muuntojoustaviksi ja yritysten toimintatapoihin ja yrityskulttuureihin sopiviksi. Tyén-
tekijoita osallistettiin suunnitteluun ja heiddn ndkemyksidan kuunneltiin koko hankkeen ajan.

LAHTEET: SRV 2024, SRV 2026A JA PUULEHTI 2021

:@/’ R1: SUUNNITTELEE UUDENLAISIA TOIMISTORAKENNUKSIA

\f\. R2: TEKEE ENERGIATEHOKKAITA JA VAHAPAASTOISIA RAKENNUKSIA
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ALUSTAPILOTTI RAKENNUSTARVIKKEIDEN TEHOKKAASEEN UUDELLEENKAYTTOON

Reuse kiertotalouspalvelu on vuonna 2026 kdynnistyva pilottihanke, jossa pyritdan edistimaan raken-
nusosien ja kalusteiden uudelleenkdyttod. Palvelu pohjautuu digitaaliseen B2B-alustaan, jonne yrityk-
set voivat inventoida tuotteita omaan kayttdon tai jaettavaksi toisten yritysten kanssa. Alustan kautta
on mahdollista ostaa myds lisdpalveluita kuten inventointi, purku, kuljetus tai uudelleenasennus.

Palvelu pyrkii eliminoimaan jatelavoille paatyvien kayttdkelpoisten rakennusosien ja kalusteiden maa-
raa. Reusen edistdad myos kiertotaloudelle valttdmatonta alan toimijoiden valista yhteistyotd. Alusta on
suunnattu esimerkiksi kiinteistdnomistajille, kunnille, ketjuyrityksille, tilojen vuokralaisille, tuotevalmis-
tajille, arkkitehdeille ja suunnittelijoille.

Alustan kehitystyolle on saatu tukea ELY:Ita.

LAHDE: REUSE KIERTOTALOUSPALVELU 2026

R3: MAHDOLLISTAA HELPON JA TEHOKKAAN UUDELLEENKAYTON ALAN TOIMIJOIDEN VALILLA

PIDEMPI ELINKAARI JA PIENEMMAT PAASTOT PERUSKORJAUKSELLA

Uuden rakentamisen vaihtoehtona on peruskorjaus, jos rakennus on kunnostuksen tarpeessa tai sen
kayttotarkoitus on muuttunut. Peruskorjaus ldhtee liikkeelle suunnittelusta, joka tehdaan tiiviissa yh-
teistyOssa asiakkaiden kanssa, jotta rakennus vastaa mahdollisimman hyvin kadyttéjiensa tarpeisiin.

Korjausrakentaminen pidentda rakennusten kayttdikda ja mahdollistaa nykyisen rakennuskannan te-
hokkaan kdyton. Peruskorjauksen yhteydessa voidaan myds parantaa rakennusten energiatehokkuutta,
mika on keskeistd Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. Uudisrakentamiseen verrattuna
korjausrakentaminen on myds usein itsessddan vihemman padastoja tuottavaa.

Korjauspalveluita tarjoavat useat rakennusliikkeet kuten SRV ja Sweco.

LAHTEET: RAKENNUSTEOLLISUUS RT 2026, SRV 20268 JA SWECO 2026

% R4: KORJAA RAKENNUKSIA JA PIDENTAA NIIDEN ELINKAARTA

Yoy

u@ R5: MUUNTAA RAKENNUKSIA UUTEEN KAYTTOTARKOITUKSEEN SOPIVIKSI JA PIDENTAA NIIDEN ELINKAARTA

29


https://reuseservices.com/
https://rt.fi/vaikuttaminen/korjausrakentaminen/
https://www.srv.fi/rakennuttajalle/toimitilarakentamisen-palvelut/korjausrakentamisen-palvelut/
https://www.sweco.fi/korjausrakentaminen/?gad_source=1&gad_campaignid=1676518539&gbraid=0AAAAAC3cpMWgziHHG4AuQl9AtkshoiEkZ&gclid=CjwKCAjw8arQBhB9EiwAfIKdQjTbI604nTf5Srrf_sHhjSoIGCOhPkx91PJ43W1NVcJCM63PIxDY2RoC2HkQAvD_BwE

Vaasan yliopisto =[] Tampereen yliopisto ETELA-POHJANMAAN RAAN Euroopan unionin
UNSVERSITY ( Tampere UanerSity Regional Council of South Ostrobothnia ""' osaraho|ttama

PITKA ELINKAARI SUUNNITTELULLA, HUOLLOLLA JA KUNNOSTUKSELLA

Durat valmistaa kierrdtysmuovista komposiittimuovimateriaalia, josta valmistetaan altaita ja ammeita
keittidihin ja kylpyhuoneisiin seka erilaisia kalusteita esimerkiksi myymaldihin, kouluihin ja padivakotei-
hin. Yritys haluaa vahentaa jatteeksi padtyvan muovin maaraa tekemalld siitd laadukkaita design-tuot-
teita eli nostamalla kierrdtysmuovin jalostusarvoa.

Yrityksen valmistamien tuotteiden pinnat on suunniteltu niin, ettad niiden naarmuja ja syvempia vauri-
oita voidaan hioa ja halkeamat liimata. Yritys myds tarjoaa erillisia huoltopalvelusopimuksia erityisesti
kohteisiin, joissa kalusteet ovat kovalla kulutuksella. Talla pyritdan pidentdmaan tuotteiden elinkaarta.

Yritys on sitoutunut ostamaan takaisin kaikki vanhat, kdytosta poistuvat kalusteensa. Tuotteet kunnos-
tetaan ja myydaan uudelleen edullisempina kierrdtystuotteina. Ne osat, joita ei voi enda uudelleen-
kayttaa talla tavoin, kierratetdan uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Durat lunastaa myos kalustevalmis-
tuksesta ylijdavat hukkapalat.

LAHDE: DURAT 2026
:@1 R1: SUUNNITTELEE PITKAIKAISIA, HUOLLETTAVIA JA UUDELLEENKAYTETTAVIA TUOTTEITA

Yoy

n@ R4 JA R5: KUNNOSTAA KAYTOSTA POISTUNEET TUOTTEET UUDELLEENKAYTTOA VARTEN JA TARJOAA HUOLTOPAL-
VELUITA PIDENTAAKSEEN TUOTTEIDENSA ELINKAARTA

& (9 R8: VALMISTAA TUOTTEITA KIERRATYSMATERIAALEISTA JA HYODYNTAA VANHAT TUOTTEET UUSIEN TUOTTEIDEN
RAAKA-AINEENA, JOS KUNNOSTUS EIl MAHDOLLISTA

VANHAN JA YLUAANEEN KIVIVILLAN KIERRATYS UUDEKSI KIVIVILLAKSI

Eristevalmistaja Rockwool kierrattda korjausten ja purkujen yhteydessa poistettavat kaytetyt eris-
teensa seka uusien eristeiden asennuksen yhteydessa kertyvan ylijaaman. Kierratettdva materiaali kay-
tetddn uusien vastaavien kivivillatuotteiden valmistukseen. Kivivillan materiaali on sataprosenttisesti
kierratettavaa, ja yrityksen mukaan kierratetyn materiaalin osuus kivivillatuotteiden valmistuksessa on
noin 23 prosenttia.

Yrityksellda on my0s erillinen kierratysohjelma asiakkailleen, joka antaa heille mahdollisuuden toimittaa
rakennustyémailla ja talotehtailla syntyvat ylijadmat takaisin Rockwoolille kierratettavaksi.

LAHDE: RockwooL 2026

I& R6: UUDELLEENVALMISTAA TUOTTEENSA VANHOISTA JA YLIJAANEISTA ERISTEISTA
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BETONUATTEESTA NEITSEELLISEN KIVEN KORVIKE

Infrarakentaja Kreate valmistaa kierratysbetonista mursketta, jolla korvataan luonnosta otettavia kiviai-
neksia maa- ja viherrakentamisessa seka talonrakentamisessa. KreMu-nimea kantava kierratystuote
valmistetaan kasittelemalla ja murskaamalla betonijatettd valvotussa prosessissa. Sita voidaan kayttaa
neitseellisen kiviaineksen tavoin muun muassa teiden rakennekerroksissa ja teollisuus- ja varastora-
kennusten alapohjissa.

Tuote vahentaa tarvetta neitseellisten kiviainesten kdytdlle ja tehostaa materiaalien kiertoa. Rakenta-
minen ja infrarakentaminen ovat molemmat raaka-aineintensiivisia aloja, jolloin uusilla innovaatioilla
voi olla merkittavat ymparistdvaikutukset. KreMulla voidaan my0s saavuttaa paastévahennyksia neit-
seellisen materiaalin kdytt6on ndhden. Mikali betonimursketta voidaan valmistaa suoraan tydomailla,
vahentaa se kuljetuksesta aiheutuvia pdastoja.

Yrityksellda on myds muita kiertotaloutta edistavia palveluita.

LAHTEET: RAKENNUSTEOLLISUUS RT 2024 jA KREATE 2026

(5. R7: KAYTTAA KIERRATETTYA BETONIA UUDESSA KAYTTOTARKOITUKSESSA

RAKENNUSALAN JATTEET TEHOKKAASTI UUSIOKAYTTOON

Kiertotalousyhti® Remeo tarjoaa asiakkailleen jatehuoltopalveluita, jatteiden vastaanottoa ja kasittelya
sekd tuottaa laadukkaita uusioraaka-aineita teollisuuden tarpeisiin. Remeo tarjoaa palveluitaan muun
muassa rakennustydmaille ja purkukohteisiin.

Remeon missiona on kierrattaa jatteet tehokkaasti uusiksi raaka-aineiksi. Yritys kertoo tavoittelevansa
maailmaa, jossa toteutuu tdydellinen materiaalikierto.

Yrityksella on kierratyslaitos Vantaalla, jossa kasitellddn materiaalia kahdessa linjastossa. Toinen linjas-
toista on keskittynyt uudisrakentamisessa kertyvan rakennusjatteen kasittelyyn. Laitos hyodyntaa teko-
alya jatteiden seulonnassa.

Toinen vastaavanlainen yritys on EcoUp, joka valmistaa laitteistoja rakennus- ja purkujatteiden seka
teollisuuden sivuvirtojen kierrattamiseen uusiksi materiaaleiksi. EcoUp Waste X -laitteistolla mineraali-
villajatteestd seka tilesta, lasista ja betonista voidaan valmistaa uusiokdytt6on soveltuvaa raaka-ainetta
vihredmman betonin tuotantoon. Yrityksen materiaaliteknologialla saadaan taas valmistettua raken-
nus- ja purkujatteestd valmistettua jauhetta, jolla voidaan korvata sementtid betonin valmistuksessa.

LAHTEET: REMEO 2026, SITRA 2021B 1A EcoUP 2026

@ R8: VALMISTAA RAKENNUSALAN JATTEISTA ARVOKKAITA RAAKA-AINEITA
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TEOLLISUUDEN HUKKA HIILIVARASTOKSI

Materiaaliteknologia-alan startup-yritys Fiberwood kehittda rakennusteollisuuden eristeita ja pakkaus-
materiaaleja metsateollisuuden sivuvirroista ja muista luonnonkuiduista. Yritys on tuotekehitysvai-
heessa ja tekee yhteistyota valittujen strategisten asiakkaiden kanssa. Fiberwoodilla on pilottilinja, ja
sen tuotantotehtaan on arvioitu kdynnistyvan vuonna 2027.

Yritys kehittda rakennusteollisuuden kadyttoon akustiikkalevyjd, rakenteellisia eristeitd ja pehmeitd lam-
moneristeitd. Puukuitupohjainen eriste varastoi ilmakehastad puuhun sitoutuneen hiilen tuotteen kayt-
toian ajaksi. Tuotteilla voidaan myds korvata mineraali- ja fossiilipohjaisten eristeiden kdytt6d, mika
pienentda rakentamisen paastoja. Teknologialla valmistettavat materiaalit tulevat olemaan kierratetta-
vid, maatuvia ja muovittomia.

Fiberwoodin tavoitteena on edistda vihreaa ja kestdavaa puurakentamista. Puukuituinnovaatioilla voi-
daan myo6s nostaa metséateollisuuden jalostusarvoa.

LAHTEET: FIBERWOOD 2026 JA FOREST NEWS 2025

V\. R2: VAHENTAA RAKENNUSMATERIAALIEN PAASTOJA

Qﬂé R8: VALMISTAA SIVUVIRROISTA KORKEAN JALOSTUSARVON RAKENNUSTUOTTEITA JA MUUTTAA TEOLLISUUDEN
HUKAN HIILIVARASTOKSI

BIOPOHJAINEN LIIMARATKAISU SIVUVIRROISTA

UPM on kehittdnyt WISA BioBond -nimisen biopohjaisen liimaratkaisun vanerin valmistukseen.
Liimausteknologiassa hyddynnetdan ligniinia, joka on puun aineosa — “puun oma sisdinen liima”. Lignii-
nid saadaan sellutuotannon sivuvirtana.

Ligniinipohjainen liima korvaa vahintdan puolet WISA-vanerituotteissa kdytetysta perinteisesta fossiili-
pohjaisesta liimasta. Liimausteknologian kdyttéonotto on ollut yksi keskeinen syy sille, etta yritys on
pystynyt pienentdamaan WISA-kuusivanerinsa tuotantovaiheen hiilidioksidipaastoja.

LAHTEET: UPM 2026 ja UPM 2025

V\. R2: VAHENTAA VANERITUOTANNON PAASTOJA

@ R8: VALMISTAA YMPARISTOYSTAVALLISTA VAIHTOEHTOA OMAN TUOTANTONSA SIVUVIRROISTA
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