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Alkusanat

Lapin ammattikorkeakoulun SERI — Resurssiviisas Meri-Lappi -hankkeessa toteutettiin pilotti
purkubetonin resurssiviisaasta hyddyntamisesta. Pilotti toteutettiin SERI -hankkeen toisen
padteeman, rakentamisen resurssiviisauden, ndkokulmasta ja siind tarkasteltiin jatebetonin
resurssiviisaan  jatkohyodyntamisen mahdollisuuksia ja niiden soveltuvuutta vanhan
meijerikiinteiston betonijatteen kasittelylle.

Pilotissa SERI -hanke toteutti laajaa tiedonhakua ja selvitysty6ta jatebetonin jatkohyddyntdamisen
mahdollisuuksien kartoittamiseksi. Tama materiaalipaketti antaa alkusysdyksen kartoittaa
jatebetonin hyodyntamisen keinoja ja avustaa sopivimpien toimenpiteiden suunnittelussa asian
suhteen. Lisdksi pakettia voidaan hyddyntdaa myos tulevien purkuhankkeiden suunnittelun apuna.

SERI -hankkeen tavoitteena on kehittda Meri-Lapin alueen kiertotaloudellista ja resurssiviisasta
toimintaa siten, etta alueen eri toimijoiden toimintaa huomioidaan kiertotalouden nakékulmasta.
Hankkeessa toteutettavien pilotointien avulla edistetadan 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 liitton mydntamalla Vipuvoimaa EU:lta Euroopan aluekehitysrahaston
tuella (282 952€), kokonaisbudjetin ollessa 353 690 €. Hankkeen toteutuksen aikataulu on 1.1.2020-
31.12.2021.



1. Puretun meijerirakennuksen jatebetonin hyddyntaminen

Erddssa Suomen kunnassa purettiin vuoden 2020 lopussa vanha meijerikiinteistd. Rakennuksen
purkujatteena syntyi muun muassa iso maara betonia. Betonia on tarkoitus kdyttdaa tasaamaan
purkutontti muun ymparistdn tasalle. Betonia jaa luultavasti tamankin jalkeen yli, ja sille pitaisi
loytda sopivia jatkohyddyntamismahdollisuuksia. Taman pilotin tarkoitus oli selvittda, miten
ylijadmajatebetonia voitaisiin hyddyntaa jarkevalla ja resurssiviisaalla tavalla.

Jatebetonin  jatkohyodyntamista  kdydaan ldapi tdssd  materiaalipaketissa  erilaisten
kdayttomahdollisuuksien kannalta ja tuodaan esille erilaisia kdytanteita ja esimerkkeja. Lisdksi
oleellinen ndkdkulma asiassa on lainsdaadantd ja sen vaikutukset jatkohyddyntamiseen. Yksi
oleellinen ja ajankohtainen tarkastelundkdokulma tdssda suhteessa oli ymparistOministerion
jatebetonille suunniteltu End of Waste -asetus, joka meni vuoden 2020 lopussa
lausuntokierrokselle. Mennessdaan |dpi, asetus oletettavasti voisi edesauttaa jatebetonin
hyédyntamista laajemmin muussakin kdytdssa kuin maarakennusmateriaalina ja nadin ollen se voi
tarjota jatebetonin hyodyntamiselle uusia, resurssiviisaita ratkaisuja.



2. Jatebetonin jatkohyodyntaminen
2.1 Yleisesti betonista

Betonia valmistetaan vuosittain n. 13 miljardia kuutiometrid ja se on maailma eniten kaytetty
rakennusmateriaali. Sitd voidaan kayttda monenlaisiin kayttotarkoituksiin, aina suurista silloista
pieniin pihalaattoihin. Betoni on suosittua edullisuutensa liséksi ominaisuuksiensa vuoksi, joita ovat
esim. kosteuden kesto, lujuus, turvallisuus ja muokattavuus. (Betoniteollisuus 2021. c, d.)

Betonin ymparistovaikutukset

Betoni koostuu kolmesta pdadraaka-aineesta: sementistd, kiviaineksesta ja vedestd. Sementin
valmistus kuluttaa runsaasti energiaa ja kalkkikivesta irtoaa kuumennettaessa huomattava maara
hiilidioksidia. Suomen sementtiteollisuuden vuotuiset hiilidioksidipadstdt ovat noin 1 miljoonaa
tonnia 80 miljoonan tonnin vuosipaastoista. Sementtiteollisuus on pyrkinyt vahentamaan paastoja
valmistusprosessin tarkemmalla hallinnalla ja kierratyspolttoaineiden hyddyntamiselld seka
kayttamalld betonin valmistuksessa seosaineena muun teollisuuden sivutuotteita, kuten
lentotuhkaa ja masuunikuonaa. Myds hupenevien luonnonvarojen kuten veden ja hiekan tilanne
edellyttaa, etta betonille keksitdan vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ekotehokkuutta valmistukseen on
tuotu myds mm. korvaamalla luonnon harjukiviainesta kierratyskiviaineksella tai kalliomurskeella ja
kierrattamalla prosessiveden, lietteen ja tuoreen jatebetonin. (Betoniteollisuus 2021. a, b.)

Purkubetonin kiertotalous

Jatelain mukaan jate tarkoittaa ainetta tai esinetta, joka on poistettu tai poistetaan kaytosta ja jonka
jatko kaytosta ei ole varmuutta tai ainakin sitd pitdisi kdsitelld ennen uudelleenhyédyntamista
(Jatelaki 646/2011 1:5 §). Betonijate on yleensd puretuista betonirakenteista syntynyttd
purkubetonia tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden ylijagamabetonia.

Betonijatettd syntyy Suomessa eri lahteiden mukaan tdlld hetkelld noin 1-2 miljoonaa tonnia
vuodessa rakennusten purkutyomailla seka betonitehtaiden ja tyoémaiden ylijaamabetonina
(Ympadristoministerio 2020). Perinteisesti betonijatettd on hyddynnetty murskaamalla se
kaytettavaksi maa- ja infrarakentamisessa. Dokumentoidusti jatebetonia on hyédynnetty katu-, tie-
ja kenttarakenteissa 1990-luvun alusta ldhtien miljoonia tonneja (Lehtonen 2018). Betoni- ja
tiilijakeet ovatkin tavallisimpia purkutOissd syntyvid jatevirtoja. Kiertotalouden kannalta olisi
tarkeda, ettda nama materiaalit saataisiin hyddynnettya etusijajarjestyksen mukaisesti, kuten
kuvassa 1 on esitetty. Kaikkein suurimmat kiertotaloudelliset hyodyt saataisiin todennakdisesti, jos
betonituotteet tai tiilet kaytettdisiin uudelleen. Materiaalien paatymista loppusijoitukseen tulisi
valttaa. (Kuittinen 2019, 39-40)



Tuotteet valmistellaan uudelleenkdytt6a varten

Betonijatteesta valmistetaan tekniset laatuvaatimukset tayttavaa kierratyskiviainesta,
jota jatteen omistaja hyodyntaa ensisijaisesti purkupaikalla tai sen valittomassa
laheisyydessa korvaamaan neitseellisia materiaaleja

Jate kasitellaan CE-merkityksi murskeeksi korvaamaan luonnon kiviainesta
rakentamisessa muualla kuin purkukohteessa.

Jate ohjataan luvalliseen hyotykayttokohteeseen. Jatetta ei sijoiteta kaatopaikalle tai
kdyteta sellaiseen maantayttdon, jota ei katsota jatelain mukaiseksi jatteen
hyodyntamiseksi.

Kuva 1 Betoni- ja tiilimateriaalien kasittelyn etusijajarjestys. Mukaillen Kuittinen 2019.

Purkubetonin hydédyntamiskelpoisuus

Purkubetonin hyddynnettavyys on varmennettava tutkimuksin. Jos purettavasta rakennuksesta
syntyy purkumateriaaliselvityksessa tehdyn arvion perusteella merkittava maara betonijatetts, sen
hyodyntamiskelpoisuus seka kasittely- ja hyodyntamismahdollisuudet olisi hyva selvittda jo ennen
purku-urakan kilpailutusta, jolloin urakoitsijat voivat huomioida hyédyntamisen betonijatteen
kasittelyhinnassa. Nykyiset lisdaineet eivat sisalla vaarallisia aineita, mutta aiemmin asbestin ja
PCB— yhdisteiden kaytto on ollut rakennusmateriaaleissa sallittua. Betonirakenteissa voi olla myos
rakennuksen kaytonaikaista, esim. 6ljy- tai kemikaalivuodoista johtuvaa pilaantumaa. Betonijatteen
hyodyntamiskelpoisuus selvitetdan purkamattomista betoni- ja tiilirakenteista tehtavalla
ndytteenotolla ja haitta-aineiden liukoisuustesteilld. Asbesti- ja haitta-ainetutkimuksilla rajataan
mahdollisesti pilaantuneet ja haitta-aineita sisaltavat rakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen.
Mikali betoni hyédynnetdaan murskeena, valmiin betonimurskeen laatu tulee myds tutkia, jos on
epailys, ettd purkutdiden aikana betonijatteeseen olisi voinut paatyda haitallisia aineita tai
merkittavasti muuta materiaalia. (Lehtonen 2019. 21-22; Lehtonen 2018, 5)

Betonisen purkujatteen uudelleenkdyton ja kaatopaikkakelpoisuuden varmistamiseksi
betonindytteesta analysoidaan mineraalidljyjakeiden C10-C40 pitoisuus, PCB (7) -
yhdistepitoisuudet, PAH (16) -yhdistepitoisuudet, arseenin, kadmiumin, kromin, kuparin, lyijyn seka
seleenin pitoisuudet. Liukoisuudet selvitetdaan liukoiselle orgaaniselle hiilelle (DOC), antimonille,
arseenille, bariumille, kadmiumille, kromille, kuparille, elohopealle, lyijylle, molybdeenille, nikkelille,
vanadiinille, sinkille ja seleenille seka fluorideille, sulfaateille ja klorideille. Naytteille maaritetaan
fenoli-indeksit, liuenneiden aineiden kokonaispitoisuudet, pH-arvot ja hapon
neutralointikapasiteetit. Haitta-aineilla pilaantuneen betonin jateluokittelu tehddan vertaamalla
analysoituja pitoisuuksia valtioneuvoston asetuksessa jatteista annettuihin vaarallisen jatteen raja-
arvoihin seka valtioneuvoston asetuksessa erdiden jatteiden hyodyntamisestda maarakentamisessa



annettuihin hyotykadyttoraja-arvoihin. Betonin pilaantuneisuus pyritdan selvittdamaan niin hyvin,
ettd pilaantuneet alueet pystytdan rajaamaan ja kierratettavissa oleva betoni saadaan otettua
mahdollisimman tehokkaasti hyotykayttéon. (Rakennustieto 2016, 16)

2.2 Hyédyntdminen maarakennuksessa

Betoni sopii hyvin kaytettavaksi maanrakennuksessa ominaisuuksiensa vuoksi: betonisora on
kovettumisensa ansiosta luonnonsoraa lujempaa, jolloin sama kantavuus saadaan pienemmalla
materiaalimaarallda kuin kaytettdessd luonnonsoraa. Betonin hyotykdyttdod betonimurskana
maanrakennuksessa puoltaa osissa tapauksissa myos se, ettd murskatessa betonin mahdollisesti
sisaltama raudoitusterds saadaan erotettua hyotykdyttoon uudelleensulatukseen. (Saarinen 2015)

Purkutyomailta ja betonintuotantolaitoksilta tulevan jatebetonin hyotykdyttdod ohjaavat ja
rajoittavat erilaiset lainsdadantoon liittyvat asiat. Purku- ja jatebetonin hyotykayttoa
maanrakentamisessa on helpotettu lainsaadanndéllisesta nakdkulmasta viimeksi vuonna 2018,
jolloin astui voimaan ns. MARA-asetus, joka on valtioneuvoston asetus (843/2017) erdiden jatteiden
hyédyntamisesta maanrakennuksessa. Asetuksen tarkoituksena on edistaa jatemateriaalien kayttoa
maarittelemalla mahdolliset kayttokohteet ja jatemateriaalin laadun edellytykset, ja naiden
tayttyessa jatemateriaaleja voidaan kadyttdd ympaéristonsuojelulain (527/2014) mukaisen
ymparistéluvan sijaan pelkalla ilmoitusmenettelylla ELY-keskukselle. MARA-asetus koskee jatteiden
laitosmaista tai ammattimaista hyddyntamistoimintaa. MARA-asetuksen ulkopuolelle jaavat ei-
ammattimainen ja pienimuotoinen jatteen hydédyntaminen maanrakennuksessa. Ndissa tapauksissa
kunnat ovat voineet antaa omia ymparistonsuojelumaarayksia jatteiden hyddyntamiselle
maanrakennuksessa (Pajunen 2018; Vna 843/2017)

Hyodynnettdvan betonimurskeen tulisi tdayttdd MARA-asetuksen tai ymparistéluvan mukaiset
ymparistokelpoisuusvaatimukset sekd tilaajan asettamat tekniset materiaalivaatimukset ja
kayttotarkoituksen mukaisen tuotestandardin vaatimukset. Betonimurskeen valmistuksessa olisi
myo6s hyva huomioida:

- purkupaikan ymparisto
o voiko betonimursketta hyodyntda purkukohteessa tai ldhialueilla?
o minalaisia varastointimahdollisuuksia on alueella?
o paljonko murskaus vaatii tilaa?
o onko ldhiymparisto sellainen, ettd murskaaminen on mahdollista?
- ja hankkeen aikataulu
o voiko murskauksen tehda muiden téiden ohessa?

o murskeesta tehtaviin laadullisiin tutkimuksiin ja lupa- ja ilmoitusmenettelyyn menee
aikaa.

o milloin on murskeen hyddyntamisajankohta?

(Dettenborn ym. 2019, 18)



Ymparistolainsaadantd madrittelee betonijatteen murskauksen jatteen kasittelyksi, joka on
luvanvaraista toimintaa. Kuitenkin murskaus purkutyémaalla on lyhytkestoisuuden ja vahaisten
ymparistovaikutusten vuoksi usein katsottu toiminnaksi, jota on voitu tehda meluilmoituksella.
Luvanvaraisuus kannattaa varmistaa etukateen sen kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselta, jonka
alueella purkukohde sijaitsee ja murskaus tehdaan. Mikali betonijatetta kasitellddn ja murskataan
muualla kuin purkukohteessa, tulee betonijatteen siirroista laatia siirtoasiakirja jatteen haltijan
toimesta (Jatelaki 646/2011 121 § ja jateasetus 179/2012 24 §). Siirtoasiakirjan tulee olla mukana
jatetta kuljetettaessa ja se tulee luovuttaa jatteen vastaanottajalle. (Dettenborn ym. 2019, 21)

Maarakennuskayttéon murskattu betonijate on CE-merkittdva kayttokohteen vaatimusten
mukaisesti. CE-merkinnan voi saada alle 90 mm raekoon murskeelle, mutta yli 90-150 mm raekoon
betonimurske tarvitsee erillisen tuotehyvaksynnan. CE-merkinnasta tulee vapaaehtoista, jos murske
valmistetaan purkupaikalla, eikd vaihda omistajaa. Vaikka CE-merkintda ei tehtaisi, on sen laatu
tutkittava ja osoitettava ymparistokelpoiseksi.

Betonimurske jaotellaan BeM I-IV -laatuluokkiin, joista BeM | -luokan betonimurske valmistetaan
betoniteollisuuden kayttamattomasta betonijatteestd ja betonimurskeluokat BeM II-IV
valmistetaan purkubetonista. Taulukossa 1 kerrotaan enemmaian betonimurskeluokkien
ominaisuuksista. (Dettenborn ym. 2019, 23)

Taulukko 1. Betonimurskeluokat

Kasittelyvaihtoehdot

Purkubetonin voi murskata purkuhankkeessa tai vieda se kierratyslaitokselle, missa se kasitellaan
mahdollista uusiokayttéa varten tai loppusijoitetaan kaatopaikalle. Urakoitsijan kannalta on
vaivattomampaa vieda betoni kierratyslaitokselle. Silloin urakoitsija ei tarvitse lupaa betonin
jatkokasittelya varten ja kustannukset koostuvat ldhinnd purkamisesta, kuljettamisesta ja
jatteenkasittelymaksuista. Kierrdatysasemalle vienti on hyva vaihtoehto, jos betonia ei ole paljon,
murskaamiselle ei ole tilaa tai hyotykayttokohde uupuu. (Hakkdnen 2020, 9-10)

Purku/rakennushankkeessa urakoitsija voi myo6s itse kasitelld purkubetonin ja ndin edistaa
betonimurskeen nopeaa hyotykadyttda ja vahentda paadstoja kuljetusmatkoissa. Betoni varastoidaan



ja murskataan purkualueella, josta se kuljetetaan kayttokohteeseen, jolloin kustannukset koostuvat
purkamisesta, murskaamisesta ja kuljetuksesta. Taman vaihtoehdon kannattavuuteen vaikuttaa
purkubetonin laatu ja maara, murskeen varastointimahdollisuus, kdyttokohteen etdisyys ja
liikenneyhteydet, murskaukseen tarvittava kalusto seka aikataulullinen toteutettavuus ja lupa-asiat.
(Hakkanen 2020, 10-13)

MARA-asetuksen edellytykset

MARA-asetuksessa betonimurskeella tarkoitetaan jatettd, joka on valmistettu puretuista
betonirakenteista tai uudisrakentamisen tai betoniteollisuuden betonijatteistd murskaamalla.
Vastaavasti tiilimurskeella tarkoitetaan jatettad, joka on valmistettu puretuista tiilirakenteista,
Betoni- ja tiilimurskeen kaytté on sallittua vayla- ja kenttdrakenteissa seka teollisuus- ja
varastorakennusten pohjarakenteissa. Tiilimurskeen kayttd on sallittua naiden lisdksi
vallirakenteissa. (Vna 843/2017, liite 1.)

Asetuksen mukaan betoni- ja tiilimurskeen hyédyntaminen maarakentamisessa ilman
ympadristolupaa edellyttas, etta:

1. maarakentamiskohteen sisdltaman jatteen kerrospaksuus ei saa ylittaa liitteessa 2 saadettya
enimmaiskerrospaksuutta. Betoni- ja tiilimurskeen ollessa kyseessa vaylien, kenttien ja
teollisuusrakennusten pohjarakenteissa kdytettavan jatteen kerrospaksuus ei saa ylitta 1,5
metrid, vallissa jatteen kerrospaksuus saa olla korkeintaan 5 metria; (Vna 843/2017, 4 §, liite
2.)

2. erilaisten haitallisten aineiden liukoisuuksien ja pitoisuuksien raja-arvot eivat saa ylittya
kaytettavassa jatteessa. Sen lisdksi betoni- tai tiilimurske saa sisdltdd enintdan yhden
painoprosentin siihen kuulumatonta vedessa kellumatonta ainesta, kuten puuta, kumia tai
metallia, eika siind saa olla enempaa kuin 10 cm3/kg vettd kevyempia materiaaleja, kuten
muovia tai eristemateriaaleja. Betonijate saa sisaltdd enintdan 30 painoprosenttia tiili- ja
kaakelijatetta ja tiilijate enintdaan 40 painoprosenttia laastia ja 30 painoprosenttia betonia.
§, liite 2.)

3. jatteen laadunhallinnassa jatteen luovuttajalla on oltava laadunvarmistusjarjestelma, jonka
avulla:

e saadaan tuotettua yksilditavissa ja jaljitettavissa olevat tiedot siitd, ettd jate kuuluu
asetuksen soveltamisalaan ja hyddynnettdvaksi luovutettu jate tdyttaa sille asetetut
vaatimukset.

e varmistetaan, ettd hyodynnettdvan jatteen laadunvalvonta on sdanndllistda ja
suunnitelmallista ja siihen liittyvat laadunvalvontatutkimukset on jarjestetty
vaatimukset tayttavalla tavalla.

e varmistetaan myos, ettad syntyvat erilaiset jatejakeet pidetdan erilladn niiden synty- ja
varastointipaikalla. (Vna 843/2017, 4 §, liite 3.)

Myds haitallisten aineiden liukoisuus ja pitoisuus tulee maarittda. Naytteenoton
suunnittelussa ja toteutuksessa sovelletaan jatteiden karakterisointia koskevan standardin
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SFS-EN 14899 ja Euroopan standardoimisjarjeston (CEN) teknisten raporttien periaatteita
sekd maarakentamistoimialan omia standardeja. (Vna 843/2017, 4 §, liite 3.)

Rakennus- ja purkukohteissa syntyvdn betoni- ja tiilimurskeen ymparistokelpoisuus
tutkitaan kohdekohtaisesti. Rakenteista tunnistetaan hyodynnettdvaksi kelpaamattomat
betoni- ja tiilirakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen lajittelevana purkuna. Betoni- tai
tiilimurskeen haitta-aineiden liukoisuudet ja pitoisuudet, materiaalijakauma ja
epdpuhtauksien maarat tutkitaan valmiista murskeesta. Luovutettaessa jatetta
hyotykayttoon yksittdisestd purku- tai rakentamiskohteesta, jatteen sisdltdmien haitta-
aineiden liukoisuudet, pitoisuudet, materiaalijakaumat ja epapuhtaudet maaritetdan
vahintdaan  yhdesta = kokoomanaytteesta. Betoni- ja tiilimurskeiden  yhdella
kokoomandytteelld voidaan tutkia enintddn 10 000 (tn), ja sen osandytteiden
vahimmaismaara on 20 kpl. (Vna 843/2017, 4 §, liite 3.)

jatetta sisaltava rakenne tulee peittaa tai paallystaa (Vna 843/2017, 4 §);

5. jatettd sisaltdvan rakennekerroksen on oltava vadhintdan yhden metrin etdisyydelld
pohjaveden enimmaiskorkeudesta ja maarakentamiskohteen vahintdan 30 metria
talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai ldhteesta (Vna 843/2017, 4 §);

6. mikali halutaan sekoittaa asetuksen soveltamisalaan kuuluvia jatteita keskendan teknisten
ominaisuuksien parantamiseksi, myos lopullisen seoksen on taytettdva haitallisille aineille
saadetyt raja-arvot. (Vna 843/2017, 4 §, liite 1 ja 2.)

Jatteen valiaikaisessa varastoinnissa on noudatettava parasta kayttokelpoista tekniikkaa.
Suojaamattoman valiaikaisen varastoinnin saa aloittaa aikaisintaan nelja viikkoa ja suojatun 12
kuukautta ennen hyodyntamista. (Vna 843/2017,4 §)

Ymparistolupa

Mikali MARA-asetuksen edellytykset eivat tayty, betonimursketta voidaan hyoédyntaa myos
hakemalla ymparistolupa. Se, mista lupaa haetaan, maardytyy murskeen maaran mukaan: jos
murskeen maara jaa alle 50 000 tonnin, haetaan lupaa ymparistonsuojeluviranomaiselta. Maaran
ylittyessa kaannytadan aluehallintoviraston puoleen ja tdssd tapauksessa on myods tehtava
ymparistonsuojeluarviointi (YVA). Ymparistolupa heltida, jos toiminta tayttaa Ymparistonsuojelulain
(527/2014) ja Jatelain (646/2011) seka niiden perusteella annettujen asetusten vaatimukset, eika se
ole asemakaavan tai yleiskaavan vastaista. Luvan myontamisen esteina voivat olla mm. maaperan
tai pohjaveden pilaantumisen vaara, Natura 2000 -verkoston tai luonnonsuojelualueiden ldheisyys,
haitan kohdistuminen suojeltuun luontoarvoon tai naapureille aiheutuva kohtuuton haitta.
(Dettenborn ym. 2019, 29)

2.3 Hyédyntdminen uusiobetonissa ja muussa kdytossd

Talla hetkelld jatebetoni hydodynnetdaan paaosin ylla kuvatussa maarakentamiskaytossa, mihin sen
on todettukin soveltuvan yleiseti hyvin. Jatebetonia voidaan ja voitaisiin hyodyntaa kuitenkin myos
muussa kdytossa. Jatehierarkian mukaan materiaalit pitdisi ensisijaisesti pyrkia kadyttamaan
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sellaisenaan ilman muokkausta/mahdollisimman vahin muokkauksin. Betonin kohdalla tdma
tarkoittaisi sen hyodyntamista sellaisenaan, yksittaisind isompina (kokonaiset betonielementit) tai
pienempina lohkareina.

Tasta on olemassa jonkin verran esimerkkeja. Raahen Kummatissa tehdyssa kokeilussa havaittiin,
ettd purettavista kerrostaloista irrotettujen betonielementtien hyoédyntamiselld autokatoksien
rakentamisessa saavutettiin kustannussaast6a, silla ehjana purkaminen osoittautui tavanomaista
purkutyota edullisemmaksi. Lisdksi ymparistolle aiheutui vahemman polyhaittaa. Myds esimerkiksi
Saksassa betonielementtien ehjana irrottamisesta ja hyodyntamisesta sellaisenaan on saatu hyvia
kokemuksia niin taloudellisesta ndkokulmasta kuin my0Os purettavien betonielementtien laadun
osalta kadytettdessa niitda uudelleen uusien rakennusten vaipan ja rungon osana. (Huuhka 2011)

Toisaalta ehjana purkamisesta on olemassa my0s toisenlaisiakin kokemuksia: Helsingin
Myllypurossa purettavissa elementtikerrostaloissa elementtien purkaminen ehjana todettiin noin
kymmenen kertaa kallimmaksi kuin tavanomainen menetelma (Huuhka 2010). Jatebetonia
voitaisiin hyodyntdaa maarakentamiskadyton lisdksi myos uusiobetonin valmistuksessa. Uusiobetonin
kayttokokemuksia on Suomessa vield ilmeisen vahan, mutta esimerkiksi Saksassa onnistuneiden
pilottikokeilujen perusteella uusiobetonin kayttd on laajentunut ja uusiobetonituotteita I6ytyy jo
monesta betonitehtaasta. (Asp 2020) Suomessa jatebetonin hyédyntamista uusiobetonin raaka-
aineena voisi edesauttaa, jos loppuvuodesta 2020 lausuntakierrokselle End-of-Waste asetus tulee
voimaan.

2.3.1 Uusiobetonin raaka-aineena

Uusiobetonissa yksi pdaraaka-aineista, kiviaines, on korvattu joko kokonaan tai osittain joko
betonitehtaiden/-asemien ylijadmabetonimurskalla (uusiokiviaines) tai rakennusten
purkujatebetonimurskalla. Naista kahdesta ylijagdgmabetonin koostumus on hyvin tunnettu, kun sen
sijaan purkujatebetoni, joka usein sisadltad 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 valttamattda ole ongelma:
esimerkiksi jos purkujatebetonimurskan seassa on erittdin paljon tiiltd, saatetaan mukaan joutua
lisddmaan taysin puhdasta betonimurskaa, jotta uusiobetonille saadaan haluttu koostumus ja laatu.
(Nieminen 2016)

Uusiobetonin  ominaisuuksien eroavaisuuteen verrattuna neitseellisista  raaka-aineista
valmistettuun betoniin vaikuttavat kdytetyn betonimurskan maara, laatu seka valmistusmenetelma
(Nieminen 2015). Yleisesti ottaen tiedetdan, uusiokiviaineksien kayttaminen betonin valmistuksessa
alentaa betonin lujuuksia ja saattaa aiheuttaa tiettyjen ominaisuuksien heikkenemista.
Uusiokiviaines eroaa neitseellisesti valmistetun betonin kiviaineksesta erityisesti sen sisdltaman
sementin takia. Sementti aiheuttaa uusiokiviaineksen suuren vedenimukyvyn verrattuna
luonnonkiviainekseen, mika voi heikentda uusiobetonin ominaisuuksia. Kuitenkin tatd ongelmaa
varten on kehitetty ja I6ydetty menetelmida valmistusprosessiin. Uusiobetonin tydstettavyytta
voidaan lisdksi parantaa erilaisien lisdaineiden, esimerkiksi notkistimien avulla (Nieminen 2016).
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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 hyodyllistda myos yhdistella
eri karkeuslajitteita (Nieminen 2015).

2.3.2 End-of-Waste -asetus

Jatebetonin luokittelu nimenomaan jatteeksi lainsaddannossa hankaloittaa betonin hyddyntamista
laajemmin muissakin tarkoituksissa kuin maanrakentamisessa. Muunlainen betonimurskan
hyédyntaminen, esimerkiksi uusiobetonin raaka-aineena, vaatii ymparistoluvan. Niin sanottu EoW-
asetus (End of Waste) voi tulevaisuudessa helpottaa betonimurskan hyotykdyttda poistamalla silta
jateluokituksen, joka hankaloittaa sen hyodyntamista laajemmin esimerkiksi uusiobetonin raaka-
aineena. Asetuksessa betonin valmistuksessa tai tyomailta tulevaa jatebetonia ei kasiteltdisi enaa
jatteena lainsdadannollisesta nakokulmasta, vaan tuotteena, jolloin siihen sovellettaisiin samoja
rajoituksia ja asetuksia kuin mille tahansa, ei-jatepohjaiselle tuotteelle. Tall6in betonimurskaa
voitaisiin helpommin hyodyntaa myds esimerkiksi uusiobetonin raaka-aineena sen voidessa korvata
neitseellisia raaka-aineita. Asetusta on valmisteltu pitkddan ja ymparistoministerio 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. Lisaksi asetus sai kritiikkia myds siihen liittyen, ettd betonin
paikallista murskausta ja hyodyntamista lahelld syntypaikkaa mobiileilla murskaimilla on tehty liian
vaikeaksi verrattuna kiinteisiin, ymparistoluvallisiin murskauspaikkoihin verrattuna, vaikka prosessi
olisi taysin sama. Tama saattaa aiheuttaa isoja kuljetuskustannuksia seka paastoja, mika ei betonin
kaltaisen aineksen tapauksessa ole resurssiviisasta betonin jatkohyédyntamista. (Lausuntopalvelu
2021)

2.3.3 Paikallisen hyédyntamisen mahdollisuudet

Mietittdessa resurssiviisaita ratkaisuja jatebetonin hyddyntdmiseen, nousevat betonin kohdalla
esille kuljetuskustannukset, joka voivat merkittavasti vaikuttaa siihen, miten jatebetoni kannattaisi
hyodyntda. Resurssiviisauden nakokulmasta betonin kohdalla olisi hyva I6ytdaa mahdollinen
hyodyntamiskohde mahdollisimman ldheltd, silld kuljetuskustannukset nousevat helposti todella
suuriksi ja samoin ymparistopaastot. Sen lisaksi, ettd jatebetonilla tasattaisiin vanhan meijerin
purkuty0maa, voitaisiin kartoittaa, onko alueelle tulossa ldhiaikoina hankkeita, jossa jatebetonia
voitaisiin kayttda maarakennuksessa. Voisi olla myds aiheellista selvittaa, voisiko esimerkiksi jokin
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paikallinen betonialan yritys olla halukas hyddyntdmaan jatebetonia omassa toiminnassaan.
Esimerkiksi suomalainen betonivalmisosien valmistaja YBT Oy toiminnassaan valmistaa
jatebetonista "YBT-blockeja”, joista se on rakentanut oman toimintansa pydrittdmiseensa hakesiilot
seka eristevaraston. Jos jarkevaa hyotykayttokohdetta ei I0ydy tarpeeksi laheltd, viedaan jatebetoni
kierrdtysasemalle, joka maksua vastaan huolehtii sen asianmukaisesta jatkokasittelysta.
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3. Yhteenveto

Lapin ammattikorkeakoulun SERI — Resurssiviisas Meri-Lappi -hankkeen toteuttama pilotti
toteutettiin kevaan 2021 aikana (helmikuu-toukokuu), jolloin pilotissa kartoitettiin erityyppisia
resurssiviisaita  ratkaisuja  jatebetonin  hyddyntamiselle.  Materiaalipaketti  jatebetonin
hyodyntamiseen resurssiviisaasti on hyodynnettavissa jokaisen kunnan/kaupungin, alan yrityksen
tai muun toimijan kehitystydssa. Materiaalipaketti on koostettu niin, etta siita voi etsia nopeasti
tietoa jatebetonin hyddyntamiseen erilaisia vaihtoehtoja aina kulloiseenkin tapaukseen sopien.

Pilotin  sisalloksi muodostui jo alkuvaiheessa materiaalipaketin tarve jatebetonin
jatkohyodyntamisen haasteiden selvittamiseen. Jatebetonin hyédyntaminen resurssiviisaasti on
ajankohtainen haaste ja tastd materiaalipaketista kyseessa oleva pilottikohde voi etsid
tarvitsemansa tiedon nopeasti ja kartoittaa taman avulla jatkotoimenpiteet. Materiaalipakettiin
haluttiin tuoda mahdollisimman tiiviisti kaikki oleelliset resurssiviisautta edistavat nakokulmat
jatebetonin jatkohyddyntamistoimenpiteiden selvittamiseksi. Lahdeluettelon avulla lukija pystyy
etsimaan haluamaansa ja tarvitsemaansa laajempaa tietoa kustakin osa-alueesta.

Pilotti sattui aiheensa takia olemaan hyvin ajankohtainen, silla betonin End of Waste -asetus oli
alkuvuoteen 2021 asti lausuntokierroksella. Asetuksen tavoitteena on jatebetonin osalta keventaa
rakennusalan saatelyd, sujuvoittaa sen toimintaa seka avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia
alalle.
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