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Alkusanat

Lapin ammattikorkeakoulun SERI — Resurssiviisas Meri-Lappi -hankkeessa toteutettiin pilotti
jatebetonin hyoddyntamisestd erityisesti uusiokiviaineksen korvaajana valmistettaessa uutta
betonia. Pilotti toteutettiin SERI -hankkeen toisen pdateeman, rakentamisen resurssiviisauden,
nakokulmasta ja siind tarkasteltiin jatebetonin jatkohyddyntdamisen mahdollisuuksia seka
kartoitettiin miten alalla toimivat yritykset voivat hyddyntaa tulevaa End of Waste -asetusta oman
toimintansa kehittamisessa.

Pilotissa SERI -hanke toteutti laajaa tiedonhakua ja selvitystyota jatebetonin jatkohyodyntamisen
mahdollisuuksien  kartoittamiseksi ja tiedonhaussa keskityttiin  erityisesti jatebetonin
tuotteistamiseksi uuden betonin raaka-aineena. Kartoituksessa tarkasteltiin myds mahdollisuuksia
ja haasteita jatebetonin hyddyntdamiseksi raaka-aineena valmistettaessa uutta betonia. Hyvien
kdytanteiden ja haasteiden ldpikaynnissa lOoydettiin erityyppisida mahdollisuuksia toteuttaa
jatebetonin  hyodyntamistd. Tama materiaalipaketti antaa alkusysdyksen jatebetonin
hyédyntamisen keinoille ja avustaa yritysta toimenpiteiden kayttéonotossa.

SERI -hankkeen tavoitteena on kehittda Meri-Lapin alueen kiertotaloudellista ja resurssiviisasta
toimintaa siten, ettd alueen eri toimijoiden toimintaa huomioidaan kiertotalouden nakékulmasta.
Hankkeessa toteutettavien pilotointien avulla edistetdaan Meri-Lapin alueen yritysten ja kunnan
toimijoiden resurssiviisasta kehittymistd. Lapin ammattikorkeakoulun toimintaan on kytkeytynyt
vahvasti yhteistyon kasvattaminen sekd Meri-Lapin alueen kiertotalouspotentiaalin edistaminen.

Hanketta toteutetaan Lapin liiton myéntamalla Vipuvoimaa EU:Ita Euroopan aluekehitysrahaston
tuella (282 952€), kokonaisbudjetin ollessa 353 690 €. Hankkeen toteutuksen aikataulu on 1.1.2020-
31.12.2021.



1. Jatebetonin hyddyntaminen resurssiviisaasti

Pilotissa tarkasteltiin yritystd, joka jalostaa ja myy erilaisia maa-aineksia. Lisdksi se tarjoaa
maanrakennusurakointi-, seka kuljetuspalveluita ja lisaksi yhtiolla on tarjolla asiakkailleen erilaisia
kaivinkoneita sekad pyorakuormaajia. Yksi yrityksen palveluista on betonisoran kuljetus
betoniasemille, joista asiakkaat tilaavat betonia kayttéonsa. Ylijaama betoni palautuu lopulta
betoniasemille, josta yritys hakee sen pois.

Pilotin paatavoitteena oli kartoittaa syntyvan jatebetonin jatkohyddyntdmisen kehittamista.
Nykyiselladan jatebetoni menee raaka-aineeksi maarakentamiseen yrityksen omassa kaytdssa, mutta
sille haluttiin 16ytaa kayttotarkoitus myos myytdavana tuotteena siten, ettd se tuotteistettaisiin
raaka-aineena valmistettaessa uusiobetonia. Aihetta tdssa pilotissa tarkasteltiin erityisesti
benchmarkkauksen kautta, eli millaisia tuloksia muualta aiheesta on saatu ja mitka asiat on koettu
suurimmiksi haasteiksi. Toinen hyvin oleellinen tarkastelundakékulma oli ymparistoministerion
betonille suunniteltu End of Waste -asetus, joka meni vuoden 2020 lopussa lausuntokierrokselle.
Mennessdan lapi, asetus oletettavasti voisi edesauttaa betonin hyddyntamistd laajemmin
muussakin kadytossa kuin maarakennusmateriaalina ja ndin ollen se voi tarjota jatebetonin
hyédyntamiselle uusia, resurssiviisaita ratkaisuja.

Lisaksi pilotissa tarkasteltiin kalliomurskeen tuottamista korvaamaan soran kayttoa. Nykyisin yritys
kaivaa ja myy soraa betonin tuotantoon ja muuhun kayttéon, sora on kuitenkin uusiutumaton
luonnonvara ja yritys valmistautuu lopettamaan sen kayton nykyisen soranottoalueen tyhjennyttya.
Soran- ja hiekanottamot sijoittuvat usein harjumuodostumiin, jotka ovat usein tarkeita
pohjavesialueita, lisaksi harjuja on maassa vdhan, verrattuna muihin biotooppeihin, joten myo6s
harjubiotoopit ovat harvinaisia. Harjuista otettava sora voidaan korvata kalliosta louhittavalla
murskeella, jolloin soranottoon ei tarvitse ottaa uusia harjumuodostumia. Kalliomurskan kaytto
harjusoran sijaan auttaa sailyttamdan nama biotoopit. Lisaksi kalliomurske on pitkdikdinen tuote,
jota voidaan kierrattad useaan kertaan, riippuen sen kayttotavasta.

1.1 Resurssiviisaus teollisten sivuvirtojen osalta

Luonnonvarojen hupeneminen, vdestonkasvu seka ilmastonmuutos ovat asettaneet paineita eri
toimialoille kdyttaa eri resursseja tehokkaammin hyvaksi. (Sitra 2021) Resurssiviisaus on kykya
kayttaa erilaisia resursseja (luonnonvarat, raaka-aineet, energia, tuotteen ja palvelut, tilat, aika ja
osaaminen) harkitusti ja hyvinvointia seka kestavaa kehitysta edistavalla tavalla. (Syke 2021).

Sitran julkaisemassa resurssiviisauden indikaattoreissa resurssiviisaus jaetaan neljdgan kohtaan,
jotka yhdessa muodostavat kokonaisresurssiviisauden ja ne ovat ilmastopadastot, materiaalihaviot,
ekologinen jalanjalki seka koettu hyvinvointi. Puhuttaessa teollisuuden sivutuotteista, painottuvat
mittareista erityisesti indikaattori 1 ei pddstéjé seka indikaattori 2 ei jdtettd. Pystymalld paremmin
hyédyntamaan teollisuuden sivuvirtoja ja niissa olevaa arvoa mahdollisimman pitkdan kierrossa,
voidaan resurssiviisautta lisata, kun korvataan neitseellisia materiaaleja teollisuuden sivuvirtojen
avulla. Taméan avulla voidaan vdahentaa seka kaatopaikalle paatyvan materiaalin/jatteen maaraa,



korvata neitseellisten luonnonvarojen kayttéa sekda vahentdaa paastoja, joita syntyy, kun
valmistetaan uusia tuotteita ja materiaaleja. (Sitra 2014)



2. Purkujatebetonin jatkohyddyntaminen uuden betonin raaka-aineena
2.1 Jdtebetoni ja lainsddddnto

Betonijatetta syntyy Suomessa eri |ldhteiden mukaan talla hetkelld noin 1-2 miljoonaa tonnia
vuodessa. Betonijatetta syntyy rakennusten purkutyOmailla sekd betonitehtaiden ja tydmaiden
ylijaddmabetonina (Valtioneuvosto 2020) Perinteisesti betonijatettda on hyodynnetty murskaamalla
se kadytettavaksi maa- ja infrarakentamisessa. Dokumentoidusti jatebetonia on hyddynnetty katu-,
tie- ja kenttdrakenteissa 1990-luvun alusta lahtien miljoonia tonneja (Betonimurskeohje 2018).
Betoni sopii hyvin kdytettavaksi maanrakennuksessa ominaisuuksiensa vuoksi: betonisora on
kovettumisensa ansiosta luonnonsoraa lujempaa, jolloin sama kantavuus saadaan pienemmalla
materiaalimaaralla kuin kaytettdessd luonnonsoraa. Betonin hyotykdyttoa betonimurskana
maanrakennuksessa puoltaa osissa tapauksissa myos se, ettd murskatessa betonin mahdollisesti
sisdltama raudoitusterds saadaan erotettua hyotykdyttoon uudelleensulatukseen. (Saarinen 2015)

Purkutyomailta ja betonintuotantolaitoksilta tulevan jatebetonin hyotykdyttod ohjaavat ja
rajoittavat erilaiset lainsaadantoon liittyvat asiat. Betonin hyotykdytt6d maanrakentamisessa on
helpotettu lainsadadannollisesta nakoékulmasta viimeksi vuonna 2018, jolloin astui voimaan ns.
MARA-asetus, joka on valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyoddyntamisesta
maanrakennuksessa mukaan luettuna jatebetoni. Asetuksen tarkoituksena on edistda
jatemateriaalien kayttoda maarittelemallda mahdolliset kadyttokohteet ja jatemateriaalin laadun
edellytykset, ja ndiden tdyttyessa jatemateriaaleja voidaan kdyttaa ymparistélupamenettelyn sijaan
pelkdlld ilmoitusmenettelylld ELY-keskukselle. MARA-asetus koskee jatteiden laitosmaista tai
ammattimaista hyodyntamistoimintaa. MARA-asetuksen ulkopuolelle jaavat ei-ammattimainen ja
pienimuotoinen jatteen hyddyntaminen maanrakennuksessa. Naissa tapauksissa kunnat ovat
voineet antaa omia ymparistonsuojelumaarayksia jatteiden hyddyntamiselle maanrakennuksessa
(Pajunen 2018)

2.2 End of Waste -asetus

Jatebetonin luokittelu nimenomaan jatteeksi lainsaddannoéssa hankaloittaa betonin hyddyntamista
laajemmin muissakin tarkoituksissa kuin maanrakentamisessa. Muunlainen betonimurskan
hyodyntaminen, esimerkiksi uusiobetonin raaka-aineena, vaatii ymparistéluvan. Niin sanottu EoW-
asetus (End of Waste) voi tulevaisuudessa helpottaa betonimurskan hyotykayttoa poistamalla silta
jateluokituksen, joka hankaloittaa sen hyodyntamista laajemmin esimerkiksi uusiobetonin raaka-
aineena. Asetuksessa betonin valmistuksessa tai tyomailta tulevaa jatebetonia ei kasiteltdisi enaa
jatteena lainsaadannollisesta nakokulmasta, vaan tuotteena, jolloin siihen sovellettaisiin samoja
rajoituksia ja asetuksia kuin mille tahansa, ei-jatepohjaiselle tuotteelle. Tall6in betonimurskaa
voitaisiin helpommin hyodyntdaa myos esimerkiksi uusiobetonin raaka-aineena sen voidessa korvata
neitseellisia raaka-aineita. Asetusta on valmisteltu pitkdan ja ymparistoministerié asetti
asetusluonnoksen loppuvuodesta 2020 lausuntokierroksella jatkuen aina 8.1.2021 asti.
(Valtioneuvosto 2020; Hakkinen 2019; Salminen 2020)



Lausuntoja uudesta End of Waste -asetuksesta annettiin useita kymmenia. Yleisesti ottaen asetus
koettiin lausuntojen perusteella hyvin tarpeelliseksi saada voimaan, mutta lausunnoissa esiintyy
myos kritiikkida muun muassa liian tiukkojen haitta-aineiden raja-arvojen suhteen verrattuna
esimerkiksi MARA-asetukseen. Lisdksi asetus sai kritiikkia myds siihen liittyen, ettd betonin
paikallista murskausta ja hyodyntamista lahella syntypaikkaa mobiileilla murskaimilla on tehty liian
vaikeaksi verrattuna kiinteisiin, ymparistéluvallisiin murskauspaikkoihin verrattuna, vaikka prosessi
olisi taysin sama. Tama saattaa aiheuttaa isoja kuljetuskustannuksia seka paastdja, mika ei betonin
kaltaisen aineksen tapauksessa ole resurssiviisasta betonin jatkohyddyntamista. (Lausuntopalvelu
2021)

2.3 Jdtebetoni uusiobetonin materiaalina

Neitseellisesti valmistettu betoni koostuu kolmesta paaraaka-aineesta, jotka ovat sementti, vesi ja
kiviaines. Uusiobetonissa yksi pdaraaka-aineista, kiviaines, on korvattu joko kokonaan tai osittain
joko betonitehtaiden/-asemien ylijadgmabetonimurskalla (uusiokiviaines) tai rakennusten
purkujatebetonimurskalla. Naista kahdesta ylijadmabetonin koostumus on hyvin tunnettu, kun sen
sijaan purkujatebetoni, joka usein sisaltdaa epapuhtauksia kuten esimerkiksi tiilta, puuta tai muovia.
(Nieminen 2015) Uusiokiviaineksen kayttd onkin helpointa, kun sen laatu ja koostumus tiedetdan
(Ratvio 2008) Edelld mainittujen epapuhtauksien olemassaolo ei valttamatta ole ongelma:
esimerkiksi jos purkujatebetonimurskan seassa on erittdin paljon tiilta, saatetaan mukaan joutua
lisadmaan taysin puhdasta betonimurskaa, jotta uusiobetonille saadaan haluttu koostumus ja laatu.
(Nieminen 2016)

Uusiobetonin  ominaisuuksien  eroavaisuuteen verrattuna neitseellisistd  raaka-aineista
valmistettuun betoniin vaikuttavat kdytetyn betonimurskan maara, laatu sekd valmistusmenetelma
(Nieminen 2015). Yleisesti ottaen tiedetdan, uusiokiviaineksien kdayttaminen betonin valmistuksessa
alentaa betonin lujuuksia ja saattaa aiheuttaa tiettyjen ominaisuuksien heikkenemista.
Uusiokiviaines eroaa neitseellisesti valmistetun betonin kiviaineksesta erityisesti sen sisaltaman
sementin takia. Sementti aiheuttaa uusiokiviaineksen suuren vedenimukyvyn verrattuna
luonnonkiviainekseen, mika voi heikentda uusiobetonin ominaisuuksia. Kuitenkin tatd ongelmaa
varten on kehitetty ja l6ydetty menetelmia valmistusprosessiin. Uusiobetonin tyostettavyytta
voidaan lisdksi parantaa erilaisien lisdaineiden, esimerkiksi notkistimien avulla (Nieminen 2016).

Uusiobetonin ominaisuuksiin vaikuttaa luonnollisesti paljon se, kuinka iso osa kiviaineksesta
korvataan betonimurskalla. Aiheesta on olemassa erilaisia tutkimuksia, joiden mukaan noin 10-30%
betonin kiviaineksesta voitaisiin korvata uusiokiviaineksella (Nieminen 2015; Ratvio 2008;
Exteberria 2007) Nailla prosenttiosuuksilla valmiin betonin ominaisuuksien ei katsota merkittavasti
muuttuvan (Ratvio 2008) Pienia eroja luonnonkiviaineksesta valmistettuun betoniin syntyi hieman
alemmalla puristuslujuudella, mutta taivutuslujuudessa uusiobetoni oli vahintddan yhta hyva
vertailubetonin kanssa (Nieminen 2016). Uusiokiviaineksen prosentuaalisen osuuden lisdksi myos
sen karkeudella voidaan vaikuttaa uusiobetonin ominaisuuksiin: karkeammat uusiokiviainekset
muuttavat keskimaarin suhteessa vihemman (Nieminen 2016) ja voi olla hyodyllistd myos yhdistella
eri karkeuslajitteita (Nieminen 2015).



2.4 Uusiobetonin nykyinen kdytto

Suomessa jatebetoni purkutyomailta ja betonitehtailta/-asemilta menee nykyiselldan pitkalti
maarakentamiskdyttoon. Kuitenkin  uusiobetonin teknisten ominaisuuksien perusteella
verrokkibetoniin, voitaisiin jatebetonia kiviaineksena hyédyntaa nykyista laajemmin uusiobetonin
valmistuksessa. Tata nakokulmaa puoltaa myos se, ettd uusiokiviainesta kaytetdan laajasti uuden
betonin valmistuksessa monissa Euroopan maissa, mm. Alankomaissa ja Belgiassa, jotka ovat
muutenkin edistyksellisia eri materiaalien kierratyksessa. (Nieminen 2016) Uusiobetonin on todettu
soveltuvan kaytté6n muun muassa reuna- ja katukivien seka betoniputkien valmistuksessa. Lisaksi
muita kadyttokohteita voisivat olla esimerkiksi betoniporsaat, ulkoportaat seka erilaiset tuki- ja
danimuurit. Uusiobetonista valmistettuja vastaavia tuotteita onkin jo markkinoilla. (Asp 2020)
Saksassa on lisdksi toteutettu useita pilotteja uusiokiviaineksen kaytdsta rakentamisessa. Pilotit ovat
onnistuneet niin hyvin, etta esimerkiksi Berliinin osavaltiossa uusiobetonin kdyttdéa edellytetaan
esimerkiksi jo julkisissa kerrostalo -hankkeissa (Asp 2020). Kuvassa 1 on esitelty saksalaisen RC-
betonin pilottihankkeita uusiobetonin kaytosta rakentamisessa.
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Kuva 1. Pilottikohteita Saksassa uusiobetonin hyédyntamisesta rakentamisessa (RC-beton 2019)

Uusiokiviaineksen kayttdod uuden betonin raaka-aineena rajoittaa ja mahdollistaa erilaiset
lainsddadannodt ja verotukset eri maissa. Luonnonkiviainekselle on asetettu joissain maissa (esim.
Ruotsi, Tanska, Englanti) erillinen vero. Verotuksien toteutus vaihtelee hieman eri maiden valill3,
mutta sen tarkein padmaarad on kannustaa vaihtoehtoisten ja kierratettyjen materiaalien kdytt6on
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Saadetyt verot ndissd maissa ovat edesauttaneet huomattavasti nostamaan purkujatteiden
kierratysprosenttia (Nieminen 2015).

Suomessa jatebetonin uusiokdyttdoa uuden betonin raaka-aineena hankaloittaa talla hetkelld eniten
lainsdadanto: betonijate luokitellaan Suomen lainsdadanndssd nimenomaan jatteeksi, jolloin sen
kasittelylle ja jatkokaytolle on paljon tiukemmat kriteerit verrattaessa siihen, etta jatebetoni ei olisi
enaa jatetta sanan lainsaadannollisessa merkityksessa, vaan sitd kasiteltaisiin tuotteena/raaka-
aineena. Taman jatelain kohdan on kuitenkin tarkoitus muuttua piakkoin: loppuvuodesta 2020
lausuntakierrokselle laitettu End of Waste -asetuksen on tarkoitus poistaa betonin jateluokitus, joka
olennaisesti helpottaisi jatebetonin jatkohyddyntamista esimerkiksi juuri uusiobetonin
valmistuksessa. Maarakentamisesta varten jatebetonia kaytetdaan jo kohtuullisen hyvin hyoédyksi,
silla  maarakentamiskdytossa jatebetonia voidaan  kadyttda hyodyksi niin  sanotulla
ilmoitusmenettelylla MARA-asetuksen, joka on valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden
hyodyntamisesta maarakennuksessa, mukaisesti.

2.5 Uusiobetonin tuotteistaminen ja kaupallistaminen

Tuotteistaminen on kirjallisuudessa hieman eri tavoin maaritelty. Czuchry ym. (2009) maarittelevat
tuotteistamisen olevan toiminto, jossa olemassa oleva idea tuotteesta saatetaan valmiiksi
tuotteeksi. Harkonen ym. (2015) maarittelevat tuotteistamisen olevan ”Prosessi, jossa analysoidaan
(asiakkaan) tarpeet ja tatd kautta mddritetddn ja yhdistelléddn sopivat elementit (aineettomat ja
aineelliset) tuotteen omaiseksi objektiksi, joka on standardoitu, toistettavissa oleva sekd
ymmdrrettdvissd oleva”. Tuotteistamisen voi nahdda myos osana innovointiprosessia, jossa se
kasittaa erityisesti innovointiprosessin  keskivaiheita. Kuvassa 2 on esitetty vyleinen
innovointiprosessi, josta kdy ilmi, millaisten vaiheiden kautta idea tuotteesta saatetaan
markkinoille.

Perustutkimus Tuotteistaminen > Hyddyntiminen

Ideointi Seulonta Likataloucdelinen Tuolekehitys Pilotimarkkinointi ¥ i aupalistaminen

analyysi

Kuva 2. Tuotteistaminen osana innovointiprosessia. (Mukaillen Suominen ym. 2009)
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Mietittdessa jatebetonin tuotteistamisprosessia kohta kohdalta uusiobetonin raaka-aineeksi
nousevat esille erityisesti muutamat osakohdat. Ideointivaihe on tehty ja tuote on selkedsti
maaritelty siltd osin, etta betoni on sanana oletettavasti hyvin tuttu useille ihmisille. Jatebetonin
tuotteistamisessa uusiobetonin raaka-aineeksi korostuvat erityisesti tuotekehitys, lainsdadannon
vaikutukset sekd liiketaloudellinen analyysi.

Tuotekehityksen osalta uusiobetonin on eri tutkimusten (Nieminen 2015; Nieminen 2016; Ratvio
2008; Exteberria 2007) mukaan havaittu olevan teknisessd mielessad varteenotettava vaihtoehto
luonnonkiviaineksista valmistetulle betonille. Taman pilotin yrityksen tapauksessa jatebetonin
teknista hyvyytta lisdd myos se, ettd se on tasalaatuista ja koostumus on tarkasti tiedossa ja etta
mukana ei ole epapuhtauksia. Suurimmat haasteet tuotteistamisessa liittyvat oletettavasti
lainsadadannon ja liiketaloudellisen analyysin osa-alueisiin.

Yrityksen kohdalla jatebetonin tuotteistamisessa suurimmat selvitettavat asiat liittyvat oletettavasti
sen taloudelliseen puoleen, eli siihen, saavutetaanko tuotteistamisella taloudellisia etuja verrattuna
nykyiseen  kdyttéon maarakentamisessa. Virtasen (2018) diplomity6ssda tarkasteltiin
rakennustyomaiden ylijagdmabetonin jatkohyodyntamistd. Tulosten perusteella ylijaamabetonin
kierratysliiketoiminnan arvioitiin olevan kannattavaa.

Yksi hyvin olennainen osa mietittdessa tuotteistuksen taloudellisuutta ja resurssiviisautta ovat
betonin tapauksessa kuljetuskustannukset, jotka voivat merkittavasti vaikuttaa siihen, kannattaako
jatebetoni tuotteistaa uusiobetoniksi, jos sitd ei pystytd hyodyntamaan paikallisesti (Ratvio 2008).
Karkeasti arvioiden kuljetuskustannuksien voidaan keskimaarin arvioida muodostavan jopa puolet
kiviaineksen hinnasta kayttokohteessa. Taman perusteella uusiokiviaineksen taloudellisuus
verrattuna luonnonkiviainekseen riippuu siis voimakkaasti se, missd uusiokiviaines murskataan ja
missa on sen lopullinen kayttokohde. (Ratvio 2008) Jos ajatellaan, ettd murskattu kiviaines maksaa
hieman karkeudesta riippuen noin 10€/tonni (Multalansora 2021; Ratvio 2008), ja kiviaineksen
kuljetus 15 kilometrin paahan paakaupunkiseudulla noin 2-3€/tonni. Tarkemmilla hintatiedoilla
uusiokiviaineksen ja luonnonkiviaineksien suhteen, seka tietamalla tarkat kuljetuskustannukset,
voidaan arvioida tarkemmin liiketoiminnan kannattavuutta.

Tiivisestetysti voidaan todeta, ettd uusiobetonin kayton tarkastelua uuden betonin raaka-aineena
taloudellisesta nakokulmasta, vaikuttavat siihen erityisesti uusiobetonin vaadittava laatu, hinta
(tarvitaanko esimerkiksi extrasementtia tai muita aineita), kuinka paljon silla pystytaan korvaamaan
luonnonkiviaineksen osuutta seka kuljetusmaksujen kustannukset.
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3. Kalliomurskeen louhinta

Louhintatyd koostuu porauksesta, panostuksesta, rajaytyksestd seka vylisuurten lohkareiden
rikotuksesta. Rajdytysten maara riippuu suunnitellusta tuotantomaarasta, yhdella rajaytyskerralla
irtoaa noin 10 000- 14 000 m? kalliota. Joten n. 50 000 m3 /vuosi mursketuotantoon riittda 2-3kpl
rajaytysta vuodessa. Talloin saattaa olla jarkevaa ostaa rajaytystyot aliurakointina alan yritykselta.

Rajaytyksen jalkeen ylisuuret lohkareet hajotetaan pienemmiksi hydraulivasaran avulla. Sopivan
kokoiset lohkareet syotetddan joko kaivinkoneella tai pyorakuormaajalla murskaimeen.
Murskauksessa kiviaineksen raekoko pienennetdan vaiheittain haluttuun kokoon eri tyyppisilla
murskaimilla. Murskauslaitteisto koostuu useasta osasta, siihen voi esimerkiksi kuulua esimurskaus
siirrettavalla esimurskaimella, valimurskain seka jalkimurskaimia 1-2 kpl. Lisaksi laitokseen kuuluu
kuljettimia ja tasoseuloja 1-3 kpl, joilla seulotaan murskasta haluttu raekoko. Laitoksen tarvitsema
sahko tuotetaan aggregaatilla. Murskaimet voivat olla esimerkiksi leuka- kara- tai kartiomurskaimia.
Esimurskaimeksi soveltuvat esimerkiksi leukamurskain tai isompiin kapasiteetteihin kykeneva
karamurskain. Sekunddarimurskaimena voi toimia kara- tai kartiomurskain.

Maa-ainesten ottaminen muuhun kuin omaan kotitarvekayttoon vaatii aina maa-aineslain mukaisen
luvan ja kyseista lupaa maa-ainesten ottamiseen haetaan asianomaisesta kunnasta. Lisaksi
ymparistélupa tarvitaan, mikali kivenlouhimossa tai murskaamossa kiviainesta kasitellaan sellainen
muu kuin maanrakennustoimintaan liittyva kivenlouhinta, jossa kiviainesta kasitelldaan yhteensa
vahintaan 50 paivan ajan. Tata pienempaankin toimintaan on haettava ymparistélupa, jos toiminta
sijaitsee tarkedlla pohjavesialueella ja toiminnasta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa.
Ymparistohallinnon verkkopalvelun sivustolta I16ytyvat ohjeet ja kaavakkeet sekda maa-aineslupaan
ettd ymparistolupaan.

3.1 Laitteisto kallionmurskeen hyédyntdmiseen

Esimerkkeja kalliomurskelaitteistoihin voi 10ytda hakemalla kalliomursketta tuottavien yritysten
ymparistolupia, joista tuotannon kuvauksesta voidaan nahdda mitd kalustoa erikokoisilla
tuotantoalueilla kdytetdaan murskeen tuotannossa. Taulukosta 1. 16ytyy linkit kolmen eri kokoisen
kalliomursketuotantoalueen ymparistélupiin, ja naistda nahdaan, ettd kalustoa on monenlaista.
Kalliomursketta tuotannossa kaikki vaiheet, esimurskaus, jalkimurskaus ja seulonta, voivat olla
erillisina laitteistoina tai sitten yhtendisena murskausasemana, joka sisaltaa kaikki vaiheet.

Taulukko 1. Kolmen erikokoisen kalliomursketuotantoalueen ymparistoluvat

Keskimaarin 20 000 t/v tuotantoalue Napapiirin kuljetus 20k
Keskimaarin 50 000 t/v tuotantoalue Lemminkainen infra 50k
Keskim&arin 100 000 t/v tuotantoalue Lemminka&inen infra 100k
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https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Luvat_ilmoitukset_ja_rekisterointi/Maaainesten_ottamiseen_liittyva_ilmoitus_ja_luvat
https://www.tornio.fi/wp-content/uploads/2019/06/Maa-aines-ja-ymparistolupa-NaKu-Vonkavaara.pdf
https://docplayer.fi/5829302-Antopaiva-kokouspaiva-30101-forssa-ja-pykala-puh-03-41411-22-9-2009-15-9-2009-72.html
http://dynastia.forssa.fi/djulkaisu/kokous/2010921-2-8325.PDF

Kalliomurskeen tuotantoon myydaan uusia laitteita, seka markkinoilta |6ytyy myos paljon kaytettyja

laitteistoja. Taulukossa 2 on esitetty esimerkkeja laitevalmistajien ja maahantuojien eri laitteista.

Esittelysivuilta selvida erilaisten tuotantokoneiden toimintakapasiteetteja ja kdyttokohteita.

Taulukko 2. Esimerkkeja laitevalmistajien laitevalikoimasta

Poravaunu

https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-

porauslaitteet/maanp%C3%A4%C3%A4Iliset-p%C3%A4%C3%A4It%C3%A4iskev%C3%ALt-

porauslaitteet/ranger-dx700-maanp%C3%A4%C3%A4llinen-
p%C3%A4%C3%A4It%C3%A4iskev%C3%A4-porauslaite/

Esimurskaus

Metso, lokotrack 120LT

Vélimurskaus

https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/kartiomurskaimet/nordberg-gp/

Jalkimurskaus

https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/tela-alustaiset-murskaimet/kara-ja-
kartiomurskaimet/lokotrack-1t300gp/

murskat ja seulat samassa
laitoksessa

Seulat, teloilla olevat | https://www.metso.com/fi/tuotteet/seulat/mobiiliseulat/lokotrack-st3.5/

monitasoseulavaunut

Iskuvasara https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/iskuvasarat-purkuty%C3%B6kalut-ja-
puomit/iskuvasarat/

Murskauslaitokset,  sisaltda | https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/murskaus-ja-

seulontayksik%C3%B6t/py%C3%B6r%C3%A4alustaiset-murskausyksik%C3%B6t/
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https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-porauslaitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4t-porauslaitteet/ranger-dx700-maanp%C3%A4%C3%A4llinen-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4-porauslaite/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-porauslaitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4t-porauslaitteet/ranger-dx700-maanp%C3%A4%C3%A4llinen-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4-porauslaite/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-porauslaitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4t-porauslaitteet/ranger-dx700-maanp%C3%A4%C3%A4llinen-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4-porauslaite/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-porauslaitteet/maanp%C3%A4%C3%A4lliset-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4t-porauslaitteet/ranger-dx700-maanp%C3%A4%C3%A4llinen-p%C3%A4%C3%A4lt%C3%A4iskev%C3%A4-porauslaite/
https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/tela-alustaiset-murskaimet/leukamurskaimet/lokotrack-lt120e/
https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/kartiomurskaimet/nordberg-gp/
https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/tela-alustaiset-murskaimet/kara-ja-kartiomurskaimet/lokotrack-lt300gp/
https://www.metso.com/fi/tuotteet/murskaimet/tela-alustaiset-murskaimet/kara-ja-kartiomurskaimet/lokotrack-lt300gp/
https://www.metso.com/fi/tuotteet/seulat/mobiiliseulat/lokotrack-st3.5/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/iskuvasarat-purkuty%C3%B6kalut-ja-puomit/iskuvasarat/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/iskuvasarat-purkuty%C3%B6kalut-ja-puomit/iskuvasarat/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/murskaus-ja-seulontayksik%C3%B6t/py%C3%B6r%C3%A4alustaiset-murskausyksik%C3%B6t/
https://www.rocktechnology.sandvik/fi/laitteet/murskaus-ja-seulontayksik%C3%B6t/py%C3%B6r%C3%A4alustaiset-murskausyksik%C3%B6t/

4. Ylijaamamaa

Pilaantumattomien ylijaamamaiden hyddyntaminen kannattaa ensisijaisesti tehda rakennettavalla
tontilla, mutta jos se ei ole mahdollista, hyddyntamiskohteita voi etsid lahialueilta. Talldin maa-
aineksen kayttdé on merkittavasti helpompaa, silla jos maa-ainekselle [6ytyy suoraan
hyotykayttokohde, jossa maa-aines voidaan ilman merkittavia muuntamistoimia hyédyntaa, maa-
ainesta ei tulkita jatteeksi. Mikadli hyodyntamiskohdetta ei ole tiedossa, maa-aines luokitellaan
jatteeksi. Jatteeksi luokiteltua maa-ainesta voidaan hyddyntaa jatteena vain kohteissa, joissa maa-
ainesjatteen  hyoddyntamiselle on  ympdristélupa. Maa-ainesjate  voidaan  toimittaa
hyodyntamiskohteen puuttuessa myos luvalliselle maankaatopaikalle. (Lehtonen, 2019-2)

Maa-aineksia voidaan joutua ldjittamaan muualle, mikali niitd ei voi heti kayttaa hyodyksi. Lyhyt
aikainen ldjittdminen muualle kuin maankaatopaikalle tai maa-ainesasemalle on mahdollista, mutta
ainoastaan mikali sen jatkokaytoélle on valmiit suunnitelmat, eikd maa-aines sisalla pilaantuneita
maita tai jatettd, ja varastointiaika on enintdan vuoden.

Maankaatopaikka on maa-ainesjatteelle tarkoitettu loppusijoitusalue, johon jatetta sijoitetaan
pysyvasti ilman hyodyntamistarkoitusta. Myds maa-aineksen ldjittdminen ilman suunnitelmallista
hyédyntamista rinnastetaan maankaatopaikkaan.

4.1 Maa-ainesasema

Maa-ainesasemalle voidaan ldjittda sellaista maa-ainesta, jota voidaan hyodyntda sellaisenaan tai
korkeintaan vaatii mekaanista kasittelyd. Maa-ainesaseman toiminta edellyttda toiminnalta
suunnitelmallisuutta ja ammattimaisuutta tai laitosmaisuutta. Sen toimintaa varten tulee olla
selkedsti maaritelty vastuutaho (toiminnanharjoittaja), joka vastaa toiminnasta, vaikka se olisi
useiden eri toimijoiden yhteisessa kaytossa. Kyseeseen tullee 1ahinna iso rakennusyhti6, kunta tai
muu iso toimija, jolla on tosiasialliset mahdollisuudet maa-ainesten hyddyntamiselle. Maa-
ainesasemalle varastoidun maa-aineksen hyddyntamisen tarkka ajankohta ja kohde eivat ole
yleensd tiedossa silloin, kun maa-ainekset vastaanotetaan maa-ainesasemalle.

Maa-ainesasema toiminnalta edellytetdaan kirjanpitoa maa-ainesten vastaanotosta, varastoinnista
ja  toimittamisesta  hyddynnettavaksi muualla sekd laadunvalvonnan  jarjestamista.
Laadunvalvonnalla varmistetaan myds, ettei hyddynnettavaksi paady siihen kelpaamattomia maa-
aineksia. Maa-ainesaseman toiminta edellyttdaa padsaantoisesti ymparistdlupaa YSL 28.2 § 4 kohdan
(uYSL 27.1 §) nojalla, koska yleensd toiminnassa on kyse maa-aineksen pitkdan jatkuvasta
varastoinnista, jossa kaikkien vastaanotettavien maa-ainesten hyédyntaminen ei ole varmaa tai
suunniteltua. Vastaanotettavien maa-ainesten laatu saattaa vaihdella tai laadusta ei ole varmuutta
vastaanotettaessa. Sellaisenaan hyddynnettdvien maa-ainesten lisdksi alueella saatetaan
vastaanottaa jatteeksi luokiteltavia maa-aineksia, joiden hyoddyntaminen saattaa edellyttaa
muuntamistoimeksi katsottavaa esikasittelya. (Ymparistoministerio 2015)

Merilapin kunnista Torniossa jatekeskus Jakaldssa toimii maa-ainesasema, joka ottaa vastaan
ilmaiseksi puhtaita maa-aineksia, ja maksusta huonolaatuista maa-ainesta. Lisaksi jatekeskus ottaa
vastaan ja kasittelee pilaantuneita maa-aineksia. Ylitorniossa Riekkolan Infra Oy ottaa maksusta
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vastaan sekd puhtaita, ettd huonolaatuisia maa-aineksia, mutta ei pilaantuneita maita. Kemin ja
Keminmaan alueella Ekoasema Esa ja Pojat ottavat vastaan rajallisia maaria multamaita.

Lisdksi on olemassa Maaporssi-palvelu, jossa kierratetddan puhtaita ylijdgdmamaa-aineksia ja
purkumateriaaleja ammattilaisten ja yksityisten maanrakentajien tarpeisiin. Tata kautta voidaan
ilmoittaa ylimaaraisista maa-aineksista, ja jos maa-ainekselle l6ytyy tata kautta ottaja, niin maa-
aines voidaan kayttaa suoraan, eikd se muutu jatteeksi. (http://www.maaporssi.fi/)
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http://www.maaporssi.fi/

5. Yhteenveto

Lapin ammattikorkeakoulun SERI — Resurssiviisas Meri-Lappi -hankkeen toteuttama pilotti
toteutettiin kevaan 2021 aikana (tammikuu-huhtikuu), jolloin pilotissa kartoitettiin erityyppisia
resurssiviisaita ratkaisuja jatebetonin hyédyntamiselle. Pilotti toteutettiin valitun yrityksen kanssa
yhteistydssa, mutta materiaalipaketti jatebetonin hyddyntamiseen resurssiviisaasti on
hyédynnettavissa jokaisen alan yrityksen tai toimijan kehitystyossa. Materiaalipaketti on koostettu
niin, etta siitda voi etsida nopeasti tietoa jatebetonin hyddyntamisestd, tuotteistamisesta seka
kaupallistamisesta. Materiaalipaketista 16ytda pikalinkkeja seka erityyppisida vinkkeja omassa
toiminnassa syntyville sivuvirroille, joiden hydodyntaminen on tullut ajankohtaiseksi.

Pilotin sisalloksi muodostui jo alkuvaiheessa materiaalipaketin tarve vyrityksen toiminnan
kehittamiseen sekd jatebetonin haasteiden selvittdmiseen. Jatebetonin hyddyntaminen
resurssiviisaasti on ajankohtainen haaste ja tasta materiaalipaketista kyseessa oleva pilottikohde voi
etsia tarvitsemansa tiedon nopeasti ja kartoittaa tdman avulla jatkotoimenpiteet.
Materiaalipakettiin haluttiin tuoda mahdollisimman tiiviisti kaikki oleelliset resurssiviisautta
edistavat toimenpiteet jatebetonin hyddyntamiseksi seka tuoda muutamia uusia ratkaisuja
sisaltoon mukaan. Sisdltéa laajennettiin  koskemaan erityisesti End of Waste -asetusta,
kalliomurskeen louhintaa seka ylijaamamaan hyédyntamista. Lahdeluettelon avulla lukija pystyy
etsimaan haluamaansa ja tarvitsemaansa laajempaa tietoa kustakin osa-alueesta.

Jatebetonin hyodyntaminen resurssiviisaasti -pilotissa tuotiin esiin konkreettisia keinoja hyodyntaa
jatteeksi luokiteltavaa betonia, jolloin siitd saataisiin tuotteistamisella ja kaupallistamisella oikea
tuote. Teollisen kiertotalouden sivuvirtojen hyédyntaminen kohteessa on kiertotaloudellisesti
merkittava teko ja erityisesti jatebetoni on timanhetkisessa teollisuuden toimialassa ajankohtainen
aihe. Kiertotalous ja resurssiviisaus tulevat taman pilotin osalta huomioitua hyvin ja lukija paaseekin
tutustumaan kiertotalouden erityyppisiin teemoihin kattavasti.
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Linkkilista

BETONI
Betonijatteen End of Waste -asetus
https://circvol.fi/wp-content/uploads/2020/05/Salminen_010420_esitysmateriaali.pdf

Murskatun betonin hyédyntaminen uusiokiviaineksenabetonissa. Diplomity®. Nieminen, A-
M.2015.

https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/19208/master_Nieminen_Anna-
Maria_2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Uusiobetonin kaytto rakentamisessa. Kandidaatintyo. Asp, E. 2020.
AspEmmi.pdf (tuni.fi)

Uusiokiviaineksen kaytto siltojen betonirakenteissa. Ratvio, J. 2008.
https://julkaisut.vayla.fi/sillat/julkaisut/uusiokiviainekset_silloissa_2008.pdf
Uutta betonia vanhaa hyddyntden. Nieminen, A-M. 2016.
https://betoni.com/wp-content/uploads/2016/12/BET1604_78-83.pdf

MAA-AINES
Maa-ainesten ottamiseen liittyvat luvat ja ilmoitus

https://www.ymparisto.fi/fi-

FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Luvat_ilmoitukset_ja_rekisterointi/Maaaineste

n_ottamiseen_liittyva_ilmoitus_ja_luvat
Valmistelussa oleva lainsdaadanté rakentamisen maa-ainesten hyodyntamisesta

https://ym.fi/rakentamisen-maa-ainesten-hyodyntaminen
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