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JATE VAI HUKATTUA POTENTIAALIA?

- Betonijatteen uusiokaytto

Betoni on maailman eniten kaytetty rakennusmateriaali ja vaikka sen kierratyksen ymparille on
alkanut kehittya liikketoimintaa, uusiobetoni ei silti kierra.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli edistdd uusiobetonin kaytt6a, selvittamalla sen
markkinointivaltit ja syitd negatiivisen jatestatuksen syntymiseen. Opinndytetyd pyrKii
selvittdmaan, mika tekee turvallisesta rakennusmateriaalista purkuhetkella jatetta, vaikka se on
materiaalina taysin kayttokelvollista. Miksi lainsdadanté rajaa betonimurskeen kayttoa, vaikka sen
kaytto olisi kestavan kehityksen kannalta vain ja ainoastaan jarkevaa.

Opinnaytetydssa tarkastellaan betonia rakennusmateriaalina, sen ominaisuuksia ja sen
kierratystd Suomessa seka Euroopassa. Tydssa perehdytddn betonin kierrtysta ohjaaviin
lakeihin ja saadoksiin seka kierratetyn tuotteen tuotteistamiseen ja markkinointiin.

Tyon toteutus vaiheessa kaydaan lapi betonimurskeen edullisuutta, sen kayttokohteita ja sen
ekologisuutta. Tassa osiossa pyrittiin myos kyselytutkimuksen avulla kartoittamaan Turun alueen
l&hikuntien ja - kaupunkien kierrdtysmateriaalien kayttoa alueittain.

Tutkimuksessa selvisi, ettd Suomen lainsaadanndn mukaisesti murskatulla betonijatteella
pystytddn maanrakentamisessa korvaamaan suuri maara luonnon kiviaineksia, ja viela erittéain
halvalla. Vaikka betonia pidetadnkin "ilmastopahiksena®, sen valmistuksessa syntyvien paastéjen
takia tulee katsoa sen koko elinkaarta. Murskattuna betoni muuttuu niin sanotuksi hiilinieluksi ja
se sitoo itseensa sen valmistuksessa syntyvia hiilidioksidipaastoja.

Tutkimustulosten perusteella betonijatteen hyddyntamista tulisi edistdd. Pohdinta osioissa
kaydaan lapi tutkimuksen johtopaatoksia ja jatkotutkimusmahdollisuuksia.
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WASTE OR LOST POTENTIAL?

-- the reuse of concrete waste

Concrete is the most used building material in the world and although business has begun to

develop around its recycling, concrete waste still does not recycle.

The purpose of this thesis was to promote the use of recycled concrete by exploring the merits of
its marketing and the reasons for its negative waste status. The thesis aims to find out what makes
a safe building material a waste when dismantled, although it is copletely usable as a material.
Why does the legislation restrict the use of crushed concrete, even if it only makes sense for

sustainable development?

The thesis examines concrete as a building material, its properties and its recycling in Finland
and Europe. The thesis focuses on the laws and regulations governing concrete recycling, as well

as the commercialization and marketing of the recycled product.

In the implementation phase of the thesis, the affordability of concrete aggregate, its applications
and its ecology are reviewed. This section also sought to map the use of recycled materials in the

Turku area near localities and cities by means of a survey.

The study found that, according to Finnish legislation, crushed concrete waste can replace a large
amount of natural rock material in civil engineering, and still very cheaply. Although concrete is
considered to be a "climate villain" because of the emissions from its manufacture, its entire life
cycle has to be considered. When crushed, concrete becomes a so-called carbon sink and ab-

sorbs the carbon dioxide emissions from its manufacture.

Based on the research results, the recovery of concrete waste should be promoted. The last

pages of this thesis explores the conclusions of the study and the possibilities for further research.
KEYWORDS:

Concrete, waste, recycle, sustainable development
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1 JOHDANTO

Jatettd vai hukattua potentiaalia? Betoni on maailman yleisin rakennusmateriaali ja sen
kierratyksen ymparille on alkanut kehittya liiketoimintaa. Puretusta betonista kierratetaan
Suomessa noin 70-80 prosenttia. Mutta miten paastaan 100 prosenttiin? Betonin sideai-
neen valmistus on yksi suurimmista hiilidioksidip&éstojen aiheuttajista, mutta ennen kuin

sille saadaan tuotettua korvaajaa, tulisi pyrkia sen taydelliseen kierrattamiseen.

Tyon tavoitteena on selvittda kierratetyn betonin markkinointivaltit ja tutkia sen negatii-
vista jatestatusta, jotta sen kaytto yleistyisi ja helpottuisi. Tyossa selvitetaan, mitka omi-
naisuudet puoltavat kierratysbetonin tuotteistamista seka markkinointia ja voiko sita
myyda Suomen nykyisten lakipyk&lien mukaan yksityisille henkiltille. TAmé&n opinnayte-
tydn toimeksiantajana toimii yritys X. Toimeksiantajaa kiinnostaa kierratysbetonin saama
jatestatus ja miten asetus rajoittaa uusiobetonin kayttéa. Aihe on tarkea, silla olen kiin-
nostunut ekologisesta rakentamisesta ja sen kustannustehokkuudesta ja markkinoin-

nista.

Opinnaytety6 alkaa teoreettisella osalla, jossa tutkitaan yleisesti betonijatteen uudelleen-
kayttoa, kierratysta ja jatehuoltoa Suomessa ja Euroopassa. Tydssa kaydaan lapi, miten
betonijatteen kierratys hoidetaan oikeaoppisesti, mita lupia kierrattdmiseen tarvitaan
seka minka sdadosten mukaan tulee toimia. Tydssa kuvataan myos sita, miksi ja miten
murskattu betoni saa negatiivisen jatestatuksen ja mihin kayttotarkoituksiin sita kierratet-
tyna voidaan kayttdaa. Miksi rakennusmateriaalien kierratys on vielédkin monimutkainen
prosessi Suomessa, vaikka sen pitaisi juuri olla mahdollisimman helppoa ja innostavaa
toimintaa, jotta se kannustaisi yha useampaa kierratykseen? Opinnaytetyon yhtena ta-
voitteena oli myds selvittaa miten hyvin Turun seudun lahikunnat kannustavat kuntalaisia

ja yrityksia kierratysmateriaalien kayttoon.

Aihe on ajankohtainen, silla koko Euroopassa noin kolmannes jatteesta liittyy rakenta-
miseen. Betonin valmistus tuottaa noin 5 prosenttia maailman kasvihuonekaasupaas-
toistd. Materiaalitehokkaat kaytannot ovat nousseet tarkeaksi osaksi kiinteisto- ja raken-
nusalaa. Rakentamisen ymparistdvaikutukset sek& materiaalitehokkuuden merkitys ovat
kasvaneet, ja ekotehokkuus on nyky&an arkipaivad. Uusiobetonin kaytto vahentaa luon-
nonkiviaineksen kaytt6d maanrakentamisessa ja edistdd materiaalitehokkuutta (Toivo-
nen, 2017).
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2 BETONI

2.1 Betoni materiaalina

Betoni on keinotekoinen kivi, joka aikaansaadaan limaamalla erikokoisia kivirakeita toi-
siinsa. Se koostuu sementin, veden, runkoaineen ja mahdollisten lisdaineiden muodos-

taman seoksen kovettumisreaktion tuloksena (Uusitalo yms, 2012,10).

Betoni on yksi kaikkein tarkeimmisté rakennusaineista ja onkin maailman eniten kaytetty
rakennusmateriaali. Sitd kaytetdan lahes jokaisessa rakennuksessa, sen erinomaisten
ominaisuuksien ansiosta (Uusitalo yms, 2012, 8; Betonikeskus, 2007, 5). Sita valmiste-
taan vuosittain noin 13 miljardia kuutiometria. Silla on erittdin monia kayttokohteita, niin
pienia kuin suuriakin. Siita voidaan valmistaa siltoja, patoja, satamia, voimalaitoksia, eri-
laisia harkkoja, Kkattotiili&, putkia ja jopa kalusteita sekd pihakivia ja -laattoja (Betoni,
2019). Betonista tehdaan runkoja pitamaéan kerrostaloja koossa sen erinomaisen puris-
tuslujuuden ansiosta ja siita tehdaén jopa valtateita, silla se on kulutuksenkestavyydel-
taan erittain hyva (Uusitalo yms, 2012, 8). Rakennusten perustuksissa betoni on ylivoi-
maisesti kaytetyin rakennusmateriaali. Sen suosio perustuu edulliseen hintaan, lujuu-
teen ja jaykkyyteen, turvallisuuteen seké muokattavuuteen. Se kestaa myos yhteydessa
veden ja maan kanssa. Betonin lujuutta voidaan saataa veden ja sementin maarilla. Mita
enemman sementtia, sita lujempi lopputulos. Lujuutensa ansiosta betoni vaimentaa va-
réhtelya ja eristdd aanta hyvin. Se on myds turvallinen materiaali, koska se on palon- ja
kosteudenkestava, eika siita irtoa terveydelle haitallisia aineita sisailmaan tai veteen (Be-

toniteollisuus ry, 2019.)

Betonia voidaan kayttaa infra- seka talonrakentamisessa. Talojen runkorakenteista noin
45 % on betonia ja julkisivuista noin 15 %. Luonnonilmiéiltd, kuten tulvilta, myrskytuulilta
ja maanjaristyksiltd suojautumiseen, betoni on monesti ainoa kestava ratkaisu. Tavallis-
ten betonirakenteiden kayttoiaksi arvioidaan yleensa 50 vuotta. Arvorakennukset suun-
nitellaan 100 vuoden kayttdidlle, mutta betoni voi kestaa paljon pidempidkin aikoja. Si-
satiloissa betoni on periaatteessa ikuista, silla siihen ei kohdistu mitdan kulutusta, joka
vaurioittaisi sitd. Betonin ikdan vaikuttavia tekijoitd ovat vesi-sideainesuhde, sementin
tyyppi, lisdaineistus, raudoituksen betonipeitteen paksuus, raudoitteen tyyppi seka ulkoi-

nen rasitus (Betoniteollisuus ry, 2019.)
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2.2 Betonin valmistus

Betonin tarkein osa on sen sementti, betonin sideaine. Sementin raaka-aineita ovat luon-
nonmateriaalit, erityisesti kalkkikivi, jota maapallolla on runsaasti, seka kalkkikiveen li-
sattavat piioksidi, rautaoksidi, alumiinioksidi seka kipsi ja seosaineet (Betoni, 2019; Uu-
sitalo yms, 2012, 11). Sementin raaka-aineet jauhetaan ja kuumennetaan uunissa 1450
celsiusasteeseen, mik& saa mineraalit sulamaan ja reagoimaan keskendan. Samalla
kalkkikiven siséltama hiilidioksidi vapautuu, ja sitd vapautuu huomattavasti. Osa hiilidi-
oksidista palautuu kuitenkin takaisin betoniin sen rakenteen kaytén aikana, erityisesti
kierratysvaiheen aikana, jolloin betoni reagoi ilman hiilidioksidin kanssa. Tata kutsutaan
karbonatisoitumiseksi. Sementin valmistuksen kemiallisissa reaktioissa syntyy paaosin
kaliumsilikaateista muodostuvia klinkkerimineraaleja, joista sementti sitten jauhetaan.
Yhteen kuutiometriin betonia kaytetaan noin 200-400 kg sementtia (Betoni, 2019). Se-
mentti muodostaa reagoidessaan veden kanssa erittéain lujan materiaalin, jota kutsutaan
myds nimelld sementtikivi. Se sitoo kiviainesrakeet ja samalla raudoituksen yhdeksi lu-
jaksi paketiksi. Veden ja sideaineiden massojen suhdetta nimitetdén betonitekniikassa
vesisideainesuhteeksi. Se on tarkeimpia betonin lopullisiin ominaisuuksiin vaikuttavia te-
kijoita. Mitd suurempi vesisementtisuhde, sitd huonompaa betonia saadaan (Uusitalo
yms, 2012,13).

Betonin toisella paaainesosalla, eli vedella on kaksi tehtavaa betonin valmistuksessa. Se
reagoi sementin kanssa ja aiheuttaa sementtiliman kovettumisen. Liséksi se antaa tuo-
reelle betonimassalle sen tyostettdvyyden. Kaytettavan veden tulee olla puhdasta. Ve-
dessa ei saa olla esimerkiksi humushappoa, tai muitakaan happoja, sulfaatteja, kloridia,

rasvaa eika sokeripitoisia aineita (Uusitalo yms, 2012, 18).

Betonin tilavuudesta suurin osa, eli noin 60-70 prosenttia on kiviainesta eli niin sanottua
runkoainetta. Yleisimmin runkoaineena kaytetdan luonnon kiviainesta. Muita vaihtoeh-
toisia runkoaineita ovat myos esimerkiksi kevytsora ja masuunikuona, erityisesti silloin
kun halutaan pienentaa betonirakenteen painoa (Uusitalo yms, 2012, 18). Runkoaineena

voi myos kayttaa murskattua betonia. (Betoniteollisuus Ry, 2019.)

Betonin lisdaineilla tarkoitetaan ainesosia, joita kaytetddn betonimassan tai kovettuneen
betonin ominaisuuksien muuttamiseen. Naita lisdaineita ovat notkistimet (N), tehonotkis-
timet tai nesteyttimet (Nt, Nn), kiihdyttimet (K), hidastimet (H), huokostimet (L), tiivistys-

aineet (T) seka injektointiaineet (I). Lisaaineilta kayttAmalla voidaan esimerkiksi pidentaa
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tyOstettavyysaikaa, parantaa betonimassan notkeutta ja parantaa lujuutta ja pakkasen-
kestavyytta. (Uusitalo yms. 2012, 25-26).

2.3 Korvaaja betonille

Sementille ja betonille etsitddn korvaavia materiaaleja ympari maailmaa, myés Suo-
messa. Esimerkiksi Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa aloitettiin vuonna 2017
hanke, johon Euroopan unioni myonsi 3,4 miljoonan euron rahoituksen. Hankkeessa
suomalaiset tutkijat yrittavat kehittd& korvaavaa materiaalia betonille jateaineista, jotka
ovat peraisin metsa- ja kaivosteollisuuslaitoksista. Ideana on siis tehda jatevirroista be-
toninkorviketta, joka ei sisalla lainkaan sementtida. Ensimmaiset pilottikappaleet on tar-

koitus saada valmiiksi vuonna 2020. (Toivonen 2017).

2.4 Betonin kierratys Suomessa

Rakentaminen on Suomessa suurimpia luonnonvarojen kuluttajia. Rakennus- ja purku-
jatteen kierratysaste Suomessa on viimeisimman arvion mukaan noin 60 %. (Tilastokes-
kus 2016).

Rakennusjatteiden maara jakaantuu talonrakentamisen osalta uudisrakentamiseen (16
%), purkuun (27 %) ja korjaamiseen (57 %). Naiden jatteiden osuus on noin seitseméan
prosenttia koko rakentamisen toimialan jatteista. Tulevaisuudessa Suomen rakennus- ja
purkujatteen maaran ennustetaan jopa kasvavan, koska rakennusten energiatehokkuus-
vaatimukset kiristyvét ja my6s suuri sodanjalkeinen rakennuskanta on tulossa korjaus-
ikaan. (Perttola 2018, 31.)

Rakennusjatteen ja purkujatteen suurin jate-erd syntyi vuonna 2011 mineraalijatteista,
kuten esimerkiksi betonijatteesta, tiilijatteesta seka asfaltista. Suomessa betonia valmis-
tetaan arviolta 15 miljoonaa tonnia vuodessa. Ylijadmébetonia syntyy esimerkiksi raken-
nusten purkamisesta seka tuotannosta. Sitd syntyy vuodessa noin 1 miljoonaa tonnia,
josta kierratetddn noin 80 % (Kivirakentaminen 2018; Suomen virallinen tilasto (SVT)
2013).

Suomessa vuonna 2013 kasvihuonepaastoista 1,28 % prosenttia tuli sementin valmis-
tuksesta. Sementtiteollisuus on pystynyt vahentamaan péaéastoja 24 % vuoden 1990

paastdtasoon verrattuna muun muassa valmistusprosessin tarkemmalla hallinnalla seka
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kierratyspolttoaineita kayttamalla. N&itd ovat autonrengasmurske, lihaluujauho, pak-
kausjate. Kotimainen Finnsementti on tuonut markkinoille ympéristdystavallisemman
vaihtoehdon, Plussementin. Siin& kaytetaan seosaineina masuunikuonaa, joka syntyy
raudan valmistuksen yhteydessa, ja kalkkikivijauhetta, jolloin sen hiilidioksidipaasto on
paljon pienempi kuin tavallisen sementin. Nama seossementit tulevat olemaan tulevai-

suudessa betonin sideaineita. (Betoniteollisuus ry, 2019.)

Suomessa jatehuollon perinteinen kaatopaikkal&jitys on muuttunut nyt viimeiseksi vaih-
toehtoiseksi loppusijoituspaikaksi jatteille. Se on nykypaivana kallein seké ympéariston
kannalta huonoin vaihtoehto jatteille. Ensisijaisesti jatteet pyritaan kierrattdmaan. Jos
kierratys ei ole mahdollinen vaihtoehto, kaytetaén jatemateriaali polttoaineena, hyddyn-
téen sité energiana. (Remeo Oy 2019.)

Betonijatetta voidaan kuitenkin hyodyntaa uusiokayttssa. Elinkaarensa lopussa betoni-
rakenteet voidaan purkaa murskaamalla ja siitd erotellaan betoniteras, joka toimitetaan
metalliromuna uudestaan sulatettavaksi. Betonimurskeesta tehd&én uusiokiviainesta ja
sitd kaytetddn maarakenteissa, kuten jakavissa ja kantavissa rakenteissa. Betonimurs-
ketta ja tiilimursketta, kuten myds kevytbetonijatetté ja kevytsorabetonijatetta voidaan
kayttaa kentta- ja vaylarakenteissa seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjaraken-
teissa. Vallirakenteissa pystytdan kayttdmaan tiilimursketta. Vayla- ja kenttarakenteiden
seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteen materiaalien tayttdpaksuus voi
olla maksimissaan 1,5 metria. Tayttépaksuus tiilimurskeen osalta vallirakenteissa voi olla
korkeintaan viisi metria. Tiivistetty betonimurske kovettuu hieman, joten silla saadaan
hyva kantavuus luonnonsoraa ohuemmilla rakenteilla. Jatebetoni sdéstaa nain siis luon-
non kiviaineksia, ja betonimurskeen karbonoituminen saa betonin sitomaan itseensa
jopa puolet sementin valmistamisessa syntyneista hiilidioksidipaastoista. Betonimurske
toimii siis hiilidioksidinieluna. (Betoni 2019; Kivirakentaminen 2018; Valtioneuvoston ase-
tus erdiden jatteiden hyddyntadmisesta maanrakentamisessa 843/2017; Perttola 2018,
32.))

Betoni- ja tiilijatteen soveltumista ja niiden hyotykayttta viherrakentamisessa on tutkittu
Suomessa. Betoni- seka tiilijatetta voisi kayttaa mahdollisesti esimerkiksi kantavissa kas-
vualustoissa seké viherkatoissa. Betonimurske voisi ndin vahentdé luonnonkiven seké
epaorgaanisten materiaalien, kuten liuske- ja laavakiven ja leca-soran kayttda viherra-
kentamisessa. Koska betonimurskeella on korkea pH, sitéa voitaisiin kayttaa esimerkiksi

kasvualustan, maan tai valumaveden pH:n nostamiseen. Tiilimurske taas on kevytta ja
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huokoista, kun vertaa muihin epdorgaanisiin materiaaleihin. Tiilimurskalla on hyva ve-
denpidatyskyky ja silla on usein eméksinen pH. Naiden ominaisuuksien ansiosta se on
potentiaalinen materiaali viherrakentamiseen. (Perttola 2018, 38-39.)

Betonin kierratys on Suomessa markkinaehtoista. Sitad ei tueta yhteiskunnan varoin.
Vaikka betonimurskeesta tehdyn uusiokiviaineen hyddyntadmisen luvanvaraisuutta on
kevennetty, sitd vaikeuttaa edelleen kierratysmurskeen luokittelu jatteeksi. Tilanne ei ole
perusteltavissa kestavan kehityksen nakokulmasta (Kivirakentaminen 2018). Betonijat-
teen kierratyksesta on kuitenkin tullut tuottavaa bisnesté kalliiden kaatopaikkamaksujen
takia. Betonijatettd otetaan halvemmalla vastaan kuin kaatopaikoilla. Vastaanottomak-
sujen lisdksi viela itse betonimurskeen voi myyda eteenpdain rakennusmateriaalina,

vaikka sitd myydaankin erittéin halvalla.
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3 LAINSAADANTO

Suomi noudattaa EU:n lainsaadannon vaatimuksia omassa ympaéristblainsaadannos-
sé&én. EU:n vuonna 2008 asettaman jatepuitedirektiivin tavoitteena on kierrattaa raken-
nus- ja purkujatteestd vahintdan 70 painoprosenttia vuoteen 2020 mennessa. Rakenta-
misen materiaalitehokkuuteen ohjaavat myds jatelaki ja -asetus, kaatopaikka-asetus ja
EU:n jatedirektiivi. (Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupungit 2015, 2.)

Vuonna 2014 tuli voimaan uusin ymparistonsuojelulaki, jonka tarkoituksena on kokonai-
suudessaan suojata ymparistoa haitallisia vaikutuksia vastaan. Lakiin on myo6s tullut
muutoksia vuoden 2019 alussa. Betonijatettd kdytetd&dn Suomessa paaosin vain tien-
pohjissa. Nain ollen muita olennaisia lakeja aiheeseen liittyen ovat kaiken jatteeseen
liittyvan toiminnan kattava jatelaki, maaraykset vesialueille rakentamisesta antava vesi-
laki, kaikkea maankaytt6a saateleva maankayttod- ja rakennuslaki ja lisdksi luonnonsuo-
jelulaki, joka suojelee arvokkaita luonnonymparistéja. (Poutanen 2009, 3-38; Ymparis-
tonsuojelulaki 2014/527.)

Jateveron avulla on pyritty vahentdmaan kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden maaria.
Vuoden 2016 alusta lahtien kaatopaikalle sijoitettavasta jatteesta on pitanyt maksaa ja-
teveroa 70 euroa per tonni jateverolain (1126/2010 6. 8:n) mukaisesti. Rakennusjatteet
ja purkujatteet ovat jateverolain 1126/2010 verotaulukkoliitteen mukaan jateveron alaista
jatetta. Lajitellut jatteet voidaan hyotykayttaa esimerkiksi kaatopaikan rakenteissa, ra-
kennuksissa kaatopaikan perustamisessa, kaytossa tai kaytdossa poistamisen aikana, jo-

ten niista ei makseta jateveroa. (Perttola, 2018, 38-39.)

3.1 Ymparistonsuojelulaki

Ympaéristonsuojelulain (2014/527) tarkoituksena on

1) ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja
seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistdvahinkoja;

2) turvata terveellinen ja viihtyisé seka luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoi-
nen ymparistd, tukea kestavaa kehitysta seké torjua ilmastonmuutosta;

3) edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttod seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitalli-
suutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;
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4) tehostaa ymparistoa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista
kokonaisuutena; seka

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistoa koskevaan paattksen-
tekoon.

Ympaéristonsuojelulaki (527/2014) kieltaa jatteen sijoittamisen maahan niin, etta siita voi
seurata maaperan tai pohjaveden pilaantumista. Ymparisténsuojelulaki maaréaa myos,
ettd jatteen laitos- tai ammattimaisessa hyodyntdmisessa on oltava ymparistolupa (lu-
kuun ottamatta poikkeuksia, jotka on mainittu MARA-asetuksessa, luvat ja sdadokset-
osiossa). Jate voidaan hyddyntda ilman ympaéristdlupaa silloin, kun sen laadunhallinta
jarjestetaan oikeaoppisesti, asetuksessa edellytetyn Elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskuksen eli ELY:n hyvaksyman laadunvarmistusjarjestelman mukaisesti. Tama tar-
koittaa siis riittavia tutkimuksia ja ettéa betonimurske valmistetaan murskaamalla. Asetuk-
sen mukainen ilmoitus ei kuitenkaan oikeuta valmistamaan betonimursketta ilman ym-
paristdlupaa. Jatteen kasittelyyn on ymparistonsuojelulain 27 § mukaan oltava ymparis-
tblupa. Luvan kasittelee kunnan ymparistosuojeluviranomainen, silloin kun vuosittain ka-
siteltédva jatemaara on alle 50 000 tonnia vuodessa. Mikali vuosittain kasiteltava jate-
maara on suurempi kuin 50 000 tonnia, luvan kasittelee Aluehallintovirasto eli AVI. Mikali
jatteiden kasittelymaara on enemman kuin 100 tonnia vuorokaudessa, on toiminnalle
tehtava myds YVA eli Ymparistovaikutusten arviointimenettely. Rakennus puretaan ra-
kennus- tai purkuluvan nojalla ja kyseessé olevan tydn osana kasitelladan myds raken-
nusjatteen kerddminen, lajittelu seka toimittaminen kasiteltdvaksi. Pulverointi on synty-
paikalla tapahtuvaa jatteen esikasittelyd. Esikasittely katsotaan kasitteellisesti osaksi ka-
sittelya - lopullisen tarkoituksen perusteella osaksi hyddyntamista tai loppukasittelya,
mik& erillisessa paikassa ja erilladn varsinaisen kasittelypaikan laitoskokonaisuudesta ei
viela tarkoita ymparistdluvan tarvetta. Pulveroinnin aiheuttama polyaminen voi edellyttaa
ymparistdlupaa kohtuuttoman rasituksen perusteella (Helsingin, Espoon ja Vantaan kau-
pungit, 2015, 3).

3.2 Vesilaki

Vesilain (2011/ 587) tavoitteena on

1) edist&é, jarjestaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston kaytt6a niin, etta
se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa;
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2) ehkaista ja vahentaéa vedesta ja vesiympariston kaytosta aiheutuvia haittoja; ja

3) parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa.

3.3 Jatelaki

Jatelain (2011/ 646) tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaa-
raa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle sekd vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta,
edistaa luonnonvarojen kestavaa kaytt6a, varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista ros-

kaantumista.

Jatelaki (646/2011) maéarittelee jatteella aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut
tai aikoo poistaa kayttsta tai on velvollinen poistamaan kaytdsta. Toisin sanoen kaikki
purettava materiaali muuttuu viimeistaan purkuhetkellaan jatteeksi. Betonimurske sailyt-
taa aina jatestatuksen vaikka se olisi jalostettu, ymparistokelpoinen ja CE-merkitty (Hel-

singin, Espoon ja Vantaan kaupungit, 2015, 3).

3.4 Toiminnan luvat ja sdadokset

MARA-asetus eli valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta maaraken-
tamisessa (843/2017) pyrkii lisddmaan jatteiden hyodtykayttda ja nain edistamaan kierto-
taloutta ja kestavaa luonnonvarojen kayttéa. Asetuksessa maaritellaan vaatimukset, joi-
den tayttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden hyddyntamiseen ei tarvita ymparis-
tonsuojelulain (527/2014) mukaista ymparistblupaa. Asetuksen mukainen hyddyntami-
nen ei vaadi ympadristélupaa, mutta siitd on tehtava ilmoitus ELY-keskukseen (MARA-
asetuksen soveltamisohje, 2018, 9).

Asetusta sovelletaan suunnitelmalliseen jatteen hyddyntamiseen maarakentamiskoh-
teissa, jotka toteutettaisiin, vaikkei soveltuvaa jatemateriaalia olisi tarjolla. Asetusta ei
sovelleta maarakentamiskohteessa, jonka ensisijainen tarkoitus on jatteen sijoittaminen.
Maarakentamista pidetaan suunnitelmallisena, jos se perustuu lakisdateiseen suunnitel-
maan, lupaan, ilmoitusmenettelyyn tai kunnan rakennusjarjestykseen. Myos liikennevi-
ranomaisten laatimat teiden ja ratojen perusparannus- ja kunnostushankkeet sekd met-
saautoteiden suunnitelmallinen rakentaminen kuuluvat asetuksen soveltamisalaan
(MARA-asetuksen soveltamisohje, 2018, 11).
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Asetusta ei sovelleta 1- ja 2-luokan pohjavesialueella, asumiseen eli asuinrakennusta ja
sen valitonta pihapiiria tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelualu-

eella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisamaan tulvavaara-alueella.

Seuraavaksi selvitetddn MARA-ilmoituksen laatimisen kaikki vaiheet. Ensimmaisena
hankitaan ilmoituksen laatimiseen tarvittavat tiedot, joita ovat hyddyntamispaikan ja va-
liaikaiseen varastointiin tarkoitetun paikan haltijan nimi, yhteystiedot ja laskutusosoite.
Seuraavaksi tarvitaan tiedot hyddyntamispaikan sijainnista koordinaatteineen merkittyna
asemapiirrokseen tai kertaan, johon rakenne on rajattu, seka sen laheisyydessa sijaitse-
vista pohjavesialueista ja niiden luokista sek& vedenottopaikoista ja vesistoista. lImoituk-
seen tarvitaan myds tiedot hyddyntédmispaikan kayttotarkoituksesta ja maanrakenta-
mista koskevasta 2:n 1 momentissa tarkoitetusta suunnitelmasta, luvasta tai ilmoituk-
sesta taikka kunnan rakennusjarjestyksesta. Sitten tarvitaan viela jatteen luovuttajan
nimi ja yhteystiedot, jatteen nimike ja selvitys jatteen sisaltamien haitallisten aineiden
liukoisuuksista, pitoisuuksista ja muista ominaisuuksista MARA-ilmoituksen liitteen 2 mu-
kaisesti seka naiden tietojen tuottamiseen liittyva laadunhallintaraportti. Liséksi ilmoituk-
seen tarvitaan tiedot jatteen luovuttajan liitteen 3 mukaisesta laadunvarmistusjarjestel-
masta, selvitys jatteen maarasta, selvitys jatetta sisaltavasta rakenteesta periaatepoik-
kileikkauksineen, jatteen teknisesta kelpoisuudesta kohteessa, peittamiseen tai paallys-
tamiseen kaytettavasta materiaalista, varastoinnista ja muusta toiminnasta hyédyntamis-
paikalla seka niihin liittyvista tarpeellisista ymparisténsuojelutoimista sekéa ajankohta, jol-
loin hyddyntaminen maanrakentamisen aikana alkaa ja paattyy. Kun tarvittavat tiedot on
hankittu, ilmoitus laaditaan ja toimitetaan ELY-keskukselle kasiteltavaksi. Seuraavaksi
maanrakennushanke toteutetaan ilmoitettujen tietojen mukaisesti ja hankkeesta tehdaan

lopulta raportointia ja mahdollisia muita jalkitoimenpiteita (Pajunen, 2018).

Betonimursketta voidaan kayttaa paallystetyssa tai peitetyssa rakenteessa ilmoitusme-
nettelylld, kun MARA-asetuksessa esitetyt vaatimukset tayttyvat. Tassa asetuksessa
peittdminen tarkoittaa rakenteen suojaamista vahintaan 10 cm paksuisella kerroksella
luonnon kiviaineista. MARA-asetuksen mukaisesti betonimurskeen taytyy tayttaa ase-
tuksessa esitetyt haitallisten aineiden pitoisuuksien ja liukoisuuksien vaatimukset.
Kohde, johon betonimursketta suunnitellaan kayttavan ei saa olla 1- tai 2-luokan pohja-
vesialueella. Pohjavesialueilla seka yli 1,5 metrin kerroksilla tarvitaan ymparistolupa. As-
faltin tyhjatila korkeintaan viisi prosenttia tai peittokerros kiviaineksilla vahintdan 10 cm.
Hyddyntamispaikan haltijan on taytynyt hyvaksya betonimurskeen kayttd. Haltijan tai

omistajan lupaa tarvitaan esimerkiksi katualueella seka katualueen sivussa olevilla LPA-
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tonteille. Kaytettavan betonimurskekerroksen paksuus saa olla enintddn 1,50 metria ja
betonimurskeen kaytosta tehdaan aina ilmoitus ymparistoviranomaiselle (Helsingin, Es-
poon ja Vantaan kaupungit, 2015).

3.5 Betonijatteen kierratys Euroopassa

Suomessa rakennusjatteiden hyddyntamisaste on Eurooppaan verraten alhainen. Eten-
kin rakennusten korjaamisessa ja purkamisessa syntyvien jatteiden uusiokayttssa (Ra-
kennusteollisuus, 2019). Euroopan kaksi johtavaa maata rakennusjatekierratyksessa
ovat Tanska sekéa Hollanti. Naissa kummassakin maassa kierratysaste on jopa yli 90
prosenttia. Kierratyksen osalta Euroopassa kansalliset mittaus ja tilastointikdytannot
eroavat maiden valilla, joten tilastot eivat ole aina kovin luotettavia ja vertailu on hankalaa
(Peuranen ym. 2014, 12).

Vuonna 2014 EU:n jAsenmaissa syntyi jatetta yhteensa 2 503 miljoonaa tonnia sisaltéden
kotitaloudet ja taloudellisen toiminnan. Tasta jatteen kokonaistuotannosta rakennusjat-
teen ja purkujatteen osuus oli 34,7 prosenttia. Mineraalijate pois lukien, kaikkien muiden
rakennusjatteiden maarat kasvoivat vuodesta 2004 vuoteen 2014 39,3 miljoonasta ton-
nista 61,8 miljoonaan tonniin. Mineraalijatteeksi siis luokitellaan betoni-, tiili ja Kipsijate,
teiden paallystyksessa syntyvat hiilivetyja sisaltavat jatteet seka sekalaiset rakennusjat-
teet (Perttola, 2018; Tilastokeskus, 2019).

3.5.1 Hollanti

Hollannissa on vahva lainsaadanto, jolla rakennus- ja purkujatteiden kierratysta ohja-
taan. Kaatopaikkasijoitettavaa jatetta ja jatteenpolttoa verotetaan. Hollannin kaatopai-
koille on myos kiellettya vieda poltettavia ja kierratettdvissa olevia jatteitd. Vuodesta
2011 lahtien Hollannissa on ollut kaytéssa Green dealit, joiden tarkoituksena on ohjata
rakennusjatteen ja purkujatteen kasittelya. Se on vapaaehtoinen sopimus elinkeinoela-
man ja valtion valilla, jossa siihen sitoutuneet osapuolet sopivat yhdessa tavoitteista,
toimista ja seurannasta. Green deal -sopimus on ohjauskeino, jota voidaan kayttaa lain-
saadannon sijasta. Green deal:in ohjauskeinoja ovat esimerkiksi kokeilujen mahdollista-
minen, joustavuus lupaprosesseissa, paaoman saatavuuden parantaminen seka ohjeis-

tukset (Salmenperd ym, 2016, 28; Ymparistoministerié 2016).
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3.5.2 Tanska

Tanskassa verotetaan kaikkea rakennusjatettéa ja purkujatetta, jota ei voida kierrattaa.
Vaarallisilla jatteilla ja myos kaikella kaatopaikkajatteella on Tanskassa saman suurui-
nen vero. Arvioiden mukaan rakennus- ja purkujatteiden lajittelua on saatu parannettua
naiden verotusten my6ta. Jos rakennus- ja purkujate on lajiteltua, kasiteltya ja pilaantu-
matonta, kierrdtys on Tanskassa mahdollista ilman lupamenettelya. Tanskan lainsaa-
danto edellyttaa myos, ettd rakennus- ja purkujatteet lajitellaan paikan paalla tai sertifi-
oiduissa lajittelupaikoissa. Korjaamisen seké kierratettyjen materiaalien kayton edista-
miseksi, Tanskassa on my6s mahdollista saada taloudellista tukea esimerkiksi lainoina,

joita Danmarks Grgnne Investeringsfond myontaa (Salmenpera ym, 2016, 29).

3.5.3 Ruotsi

Orgaanisen ja poltettavan jatteen vieminen kaatopaikalle on Ruotsissa kiellettya. Taman
lisdksi maassa on kaytdssa kaatopaikkaverotus. Ruotsissa on standardi kierréatetylle ra-
kennusjatteelle ja purkujatteelle. Sen mukaisesti rakennus- ja purkujatetta voidaan kier-
rattéda ilman viranomaisen lupaa, jos ne alittavat ohjearvot. Ruotsissa on paljon ohjeis-
tuksia kierratykseen liittyen, kuten esimerkiksi kuinka rakennus- ja purkujatteen haitalli-
set aineet voidaan tunnistaa, sekd miten valita turvallisia materiaaleja. Ruotsissa tulee
tehda aina suunnitelma kohteen purkamisesta ja esittdd se viranomaiselle ennen koh-
teen purkamista. Tassa purkusuunnitelmassa tulee nékya ne vaaralliset jatteet, joita pur-
kutbissa tulee syntymaan ja kuinka ne lajitellaan oikein. Suunnitelmassa pitéd myos na-
kya miten ehkaistaan ymparistériskeja ja terveysriskeja ja miten jatteiden loppusijoitus

hoidetaan oikein (Salmenperéa ym, 2016).

3.5.4 Saksa

Saksassa ei ole samoja lainsaadollisia vaatimuksia rakennus- ja purkujatteen kierratta-
miseen koko maassa. Siella sdadellaan osavaltiotasolla, joten vaatimukset ovat erilaisia
eri alueilla. Rakennus- ja purkujatelajikohtaiset tavoitteet on kuitenkin asetettu liittoval-
tiotasolla. Saksassa on olemassa standardeja seké ohjeita kierratettavien rakennusma-
teriaalien laadunvarmistukseen ja kestavaan rakentamiseen. Saksassa solmittiin vuonna

1995 sopimus nimelta "Kiertotalous rakentamisessa”, jonka tavoitteena oli kymmenessé
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vuodessa vahentéé kaatopaikalle sijoitettavan, kierratettavan mineraalijatteen maaraéa
jopa 50:l1a prosentilla. Sopimus solmittiin liittovaltion hallituksen ja teollisuuden valilla ja
se on lisdnnyt rakennus- ja purkujatteen kierratysta Saksassa. (Salmenperé ym, 2016).

3.5.5 Vihrea asuntolaina

Yli kolmasosa Euroopan Unionin asuinrakennuksista on yli 50 vuotta vanhaa rakennus-
kantaa. Arvioidaan etta 70—90 prosenttia naista rakennuksista saattaa olla kaytossa viela
vuonna 2050. Energiatehokas korjausrakentaminen on siksi saanut nyt huomion it-
seensd. Talla hetkella halutaan saada pankit ja energiatehokas korjausrakentaminen
[6ytamaan toisensa, mietitdan siis esimerkiksi vihreaa asuntolainaa. Euroopassa kun on
yli 8000 pankkia seké noin 250 miljoonaa asuntoa, joiden remontit rahoittaa useimmiten
pankki. Kolmannes pankkien saamisistakin muodostuu asuntolainoista. Vihreda asunto-
laina voisi tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd asunnon ostajalle mydnnettdisiin laina, jos
asiakas sitoutuisi tekemaéan tarvittavia muutostoitd asuntoon, jotta asunnosta saadaan
energiaa saastava. Vihrea laina tarkoittaisi asiakkaalle kevennyksia lainan ehtoihin, kay-
tanndssa korkomarginaaliin tai mahdollisesti jopa suuremman summan lainaa. Energia-
tehokkaista kodeista ja vihreasta asuntolainasta voisi olla hy6tya kaikille osapuolille (Sa-
vitie, 2018, 12-13).

“Asuntolainan riski ei valttamatta ole suuri lainasumma tai lyhennysera; riskitekijaksi voi
muodostua myds kodin energialasku. Jos se paasee yllattamaan, koko kodin talous heik-
kenee. Mutta jos uusitaan vaikkapa ikkunat tai lammitys, lammityslasku pienenee ja lai-
nanmaksukyky kohenee, kun kaytettavissa olevia tuloja jaa kateen enemman. Samalla
kodista tulee energiatehokkaampi ja asunnon vakuusarvo kasvaa. Pankilla on siten
kaikki intressit saada asunnosta energiatehokkaampi” kertoo paasihteeri Luca Bertalot,
European Mortgage Federation-European Covered Bond Council (EMF-ECBC).” Mata-
lan riskin toivotaan kannustavan pankkeja lanseeraamaan vihre&n asuntolainan tuotteita
kuluttajille. Vihred asuntolaina ei ole viela loppuun suunniteltu. Eri osapuolet ja poliittiset
paattgjat tulee ensin vakuuttaa vihrean asuntolainan hyodyista. Liséksi tulee luoda yh-
teiset standardit ja mittarit vihrealle asuntolainalle kaikille Euroopassa. EU-rahoitteisella
hankkeella keratdan nyt tietoa energiatehokkuuden ja asiakkaan luottoriskin valisesta
yhteydesta. Hanke kulkee talla hetkella nimella EeMAP, Energy Efficient Mortgages Ac-
tion Plan ja hankkeen ensimmainen pilottivaihe alkoi kesdkuussa 2018 (Savitie, 2018,
12-13).
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Ymparistoystavallisten valintojen ja tekojen tullessa vihrean asuntolainan mydntamisen
syyksi, on mahdollista, ettd myos kierratysbetonin kayttamista kotipihan pohjana kiviai-
neksien sijaan voisi alkaa olla suositumpaa. Miksei sitd voisi tulevaisuudessa jopa tu-

kea?

3.6 Negatiivinen jatestatus

Jate maaritellaan jatelaissa (646/2011) aineena tai esineend, jonka haltija on poistanut
tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta. Nain ollen kaytan-
ndssa kaikki purettava materiaali muuttuu viimeistaan purkuhetkellaan jatteeksi. Jatelain
mukaan kierratysmurske sdilyttaa aina jatestatuksensa, vaikka se olisi jalostettu, ympéa-

ristokelpoinen ja CE-merkitty (Kivitaloinfo, 2015).

Inerttind materiaalina eli reaktiokyvyttoména aineena, betonista ei liukene juurikaan
paastdja veteen tai maaperéaén. Betonia kdytetddn mm. juomavesivarastona ja putkis-
tona ja se on turvallinen rakenteiden rakennusmateriaali pohjavesialueilla. Myds liuke-
nemistestien mukaan betonista ei liukene lainkaan orgaanisia aineita ja epédorgaanisten
aineiden, kuten liukoisten suolojen mukana tulevat raskasmetallijaamat ovat erittain pie-
nia (Betonikeskus Ry, 2007, 47-48).

Kun betonimurske on hyvélaatuista, sen tekniset ominaisuudet ovat hyvat. Mutta betoni,
joka tulee purkutydmailta ei valttdmatta ole yhtd puhdasta tai luotettavaa kuin betoni-
tuoteteollisuudesta tuleva betonijate. Huonolaatuinen betonimurske on voinut myés joh-
taa negatiivisiin ennakkokasityksiin tuotteen sopivuudesta tarkoituksenmukaisiin kohtei-

siin. Tata voidaankin kutsua betonimurskeen heikkoudeksi (Ruochoniemi 2019, 42).

EU-komission ohjelmissa tavoitellaan materiaalitehokkuuden parantamista seka kierto-
talouden edistdmistéd asennemuutoksella. Tarkednd osana on vanhojen rakennusten
purkujatteet ja niista tehtyjen uusiomateriaalien hyddyntadminen korvaten luonnon raaka-
aineita. Betonimurske on taloudellinen ja hyvin saatavilla oleva materiaali, joka on my6s
CE-merkittavissa. Ohjeistukset betonimurskeen laatuun ovat kunnossa ja sen hyddynta-
mista on edistetty lainsdddannon muutoksilla, kuten Mara-asetuksen myoté. Vaikka be-
tonirakenteiden elinkaaren lopussa syntyva kierratysbetoni on tutkittuna, turvallisena ja
kilpailukykyisend materiaalina loistava korvike luonnonkiviaineksille, se ei kuitenkaan

kierra. On hankala ymmartaa sita, etté tasavertaisena vaihtoehtona tarjottavaa, tekniset
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ja toiminnalliset vaatimukset tayttavaa sekéd edullisemman materiaalin kayttoa rajoite-
taan ja pahimmillaan kielletd&n. Lahitulevaisuudessa EU-komission kiertotaloutta edis-
tavat tavoitteet tulevat asettamaan kiinteisto- ja rakennussektorille paljon haasteita. Kes-
keisimpanéa haasteena on aito halu hyddyntaa etenkin uudisrakentamisessa rakennus-
ja purkujatteitd seka niista jalostettuja uusiomateriaaleja ja erilaisia teollisuuden sivuvir-
toja. Tassa hyddyntamisessa julkinen sektori voi ottaa eurooppalaisen edellakéavijan roo-
lin (Vuorinen, 2017).

Asunto-, energia- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikaiselle esitettiin vuonna 2018 kysy-
myksia betonin kierratykseen ja uusikayton lisdamiseen liittyen. Ministerilta kysyttiin, mi-
hin toimenpiteisiin h&n aikoo ryhtya, jotta betonia voitaisiin hyotykayttaa entistéa laajem-
min osana kiertotalouteen siirtymisté. Tiilikainen vastasi kiertotalouden l&pimurron seké
puhtaiden ratkaisujen olevan yksi hallituksen karkihankkeista. Ministeri kertoi myds, etta
betonijatteen hytdyntamiseen tullaan kiinnittdmaan erityistd huomiota, silla betonijate
muodostaa suurimman rakennusjatejakeen maassamme ja koska sen valmistaminen on
merkittdva kasvihuonekaasujen paastdlahde. Osana tata karkihanketta on uudistettu
MARA-asetus vuodelta 2017. Tiilikainen kertoo End of waste —statusta tukevan lainsaa-
dannon (eli jatteeksi luokittelun paattamisen kaytantdjen) kehittdmisen olevan betonin
hyddyntamisen kannalta tarkeaa. Tiilikainen kertoo, etta helmikuussa 2018 julkaistu Jat-
teeksi luokittelun paattymisen hyodyt ja haitat —selvityksessa arvioitiin jatteeksi luokitte-
lun paattavan saantelyn tarvetta seka mahdollisuuksia Suomessa. Siina pohdittiin lain-
saadantdanalyysin, jatekohtaisten tapaustutkimusten seka muiden maiden sdantelysta
saatujen kokemusten perusteella sen mahdollisia hydtyja ja haittoja. Selvityksessa kes-
Kityttiin arvioimaan missa maarin jatteeksi luokittelun paattavalla sdantelylla voidaan va-
hentda saantelytaakkaa kierratyksessa ja siten helpottaa hyotykayttéa. Selvityksessa
tunnistettiin my6s oikeudellisia mekanismeja, joiden kautta materiaalista voi tulla sivu-
tuotetta tai ettd materiaali voi lakata olemasta jatettd. Ymparistdministeriossa on selvi-
tyksen jalkeen alkamassa betonijatteen jatteeksi luokittelun paattymista koskevien val-
tioneuvoston asetusten valmistelu. Sen tavoitteena on lainsdddannon avulla edistaa hy-
valaatuisen betonimurskeen tuottamista niin, etté tuotteistetun materiaalin laatu mahdol-
listaa kayton erilaisissa kayttotarkoituksissa raaka-aineena tai suoraan tuotteena. Beto-
nijatteen kohdalla tavoitellaan jatehierarkian kannalta korkeamman asteen hyddyntamis-
tapoja kuten betonielementtien uudelleenkéayttoa ja kayttamista raakabetonin valmistuk-
sessa (Tiilikainen, 2018).
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4 TUOTTEISTAMINEN

Yritysten tunnettavuutta voidaan kasvattaa kertomalla tuotteista eri viestintavalineita
kayttamalla. Mutta myds esimerkiksi kunnat voivat edesauttaa yrityksia tukemalla ympa-
ristdomyonteista ilmapiiria (Pallari, 2004, 23).

llImastonmuutos, ymparistdsdadnnosten jatkuva lisdantyminen seké ekotuotteiden kas-
vava kysyntéa ovat vauhdittaneet yritysten ymparistomyonteista toimintaa. Ymparistoasi-
oiden merkitys on kasvanut markkinoinnissa valtavasti lahivuosina. Nyt jos koskaan kan-
nattaakin markkinoida tuotettaan ymparistoystavallisyyden kautta, silla mediassa puhu-

taan paivittain ilmastonmuutoksesta, ekologisemmista valinnoista ja teoista.

Ympaéristdarvoiltaan erilaistettu tuote tai palvelu tarjoaa uusia markkinointi mahdollisuuk-
sia. Ymparistéarvojen tuotteistaminen vaatii uusien tuotantotapojen omaksumista ja in-
novatiivista tuotekehitysta seka uutta markkinointi segmentointia. Ymparistoarvosisaltoi-
nen tuotteistaminen edellyttaa yritykselta laajaa kasitysta siitd, mitka tekijat tuotteistami-
seen vaikuttavat ja kuinka niita voidaan painottaa markkinoinnissa. Ymparistdarvojen
tunnistaminen, ymmartaminen seka tuotteistamisen tukeminen ovat avainsanat yrityk-
sen ymparistomyotaisen tuotteistamisen onnistumisessa. Toimiva ekotuote vastaa asi-
akkaan tarpeita (Pallari, 2004, 8-9).

Kuluttaja, joka on vastuullinen ja vihred, ottaa huomioon kulutuspaattksiensa vaikutuk-
set ymparistoon. Nama vihreat kulutuspaatokset tarkoittavat kestavia kulutustapoja ku-
ten jatteiden lajittelua, kirpputorikierrattamista ja ymparistoa saastavien ekotuotteiden
valintaa (Pesonen, 2014).

Tuote saa ekotuotenimen, kun sen ymparistovaikutusten kokonaisuus on tutkittu ja kuor-
mittavat vaiheet muokattu véhemman haitallisiksi ymparistolle. Tuotteen valmistaja nou-
dattaa ymparistolakeja seka ymparistésaadoksid. Ekotuotteistamiseen kuuluu myés elin-
kaarilaskelmat, joissa otetaan huomioon ajan ja fyysiset tuoteominaisuudet, kuten ener-
gian, veden sekd raaka-aineiden kulutuksen, kayton ja havittdmisen. Ekotuotteistami-
sella tarkoitetaan siis kaikkia niita tekijoita, jotka kertovat tuotteen ymparistomyonteisista

ominaisuuksista. (Pallari, 2004, 12)

Ympaéristdarvojen tuotteistamisella eli ekotuotteistamisella tarkoitetaan ymparistdarvojen
kehittdmista osaksi tuotetta tai palvelua, tuotteen ja palvelun tarjoaman perushyddyn li-
saksi. (Pallari, 2004, 13)
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Ymparistoarvosidonnaista tuotteistamista auttaa, jos yritys on konkretisoinut yrittéjyy-
teen ja yritystoimintaan liittyvat arvot, silla arvot ja eettinen toiminta ovat yrityksen mai-
neeseen ja menestykseen selkedsti vaikuttava tekija. Ekotuotteistamisen lahtékohtina
seka ymparistomyotaisen toiminnan motiiveja ovat yrityksen oma halu ja kiinnostus ym-
paristdasioita kohtaan, halu olla kilpailukykyisia, halu varautua viranomaismaarayksiin ja
ennakoida tulevia muutoksia sekéa kohdata asiakkaiden odotuksia. Ekotuotteistaminen
lisda tuotteen positiivista imagoa. (Pallari, 2004, 16)

Arvot ovat yksilon toiminnan perusta, silla arvot ohjaavat ihmisen tekemid valintoja.
(Purjo, 2014, 11) Ymparistdarvojen sisallyttaminen tuotteeseen voi olla yritykselle han-
kalaa. Ymparistoarvon kasite ei ole selkeé ja se on vaikeasti konkretisoitavissa. Silla
tarkoitetaan niité kaikkia asioita, joita voidaan pitdéd ympariston hyvinvoinnin kannalta
merkityksellisina. (Pallari, 2004, 17) Ymparistdarvoiltaan erilaistetun tuotteen tuotteista-
misen tunnusmerkit ovat laatu, aika seka hinta (Pallari, 2004, 19-20).

Testattuna ja murskattuna kierratetty betonijate on laadultaan erittdin hyva niihin kaytto-
kohteisiin, joihin sitd Suomen lainsd&ddanndn mukaan voidaan kayttaa. Eli se on erin-
omainen materiaali korvaamaan luonnonkiviaineksia maanrakennuksessa tienpohjissa

tai pihoilla.

Toisena tunnusmerkkina ekotuotteen kehittdmisesséa on aika, jota sdatelevat pienyritys-
ten resurssit seka tuotteisiin kohdistuvat ulkopuoliset tekijat kuten lainsd&ddannén muu-
tokset (Pallari, 2004, 20). Betonijatteen kierratyksesséa suurin aikaa vieva osa-alue on
saantelytaakka seka lupapapereiden tayttaminen.

Hinnaltaan ekotuote ei ole yleenséa halvempi kuin vastaavat markkinoilla, mutta ei beto-
nimurskeen kohdalla. Asia on juuri toisinpain. Kierratetty betonimurske on maanraken-
nusaineena paljon edullisempaa kuin perinteiset kiviainekset. Jotta betonimurskeen
edullisuuden ymmartaisi paremmin, opinnaytetyoni toteutus osiossa olen laskenut 2 eri
budjettia saman varastorakennuksen pohjan kerroksista. Ensimmaisessa on laskettu
pohjan loppusumma pelkkia luonnonkiviaineksia kayttéden. Toisessa taas jakava kerros

on korvattu kierratetylla betonimurskeella.
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5 UUSIOKAYTETYN TUOTTEEN MARKKINOINTI

Ympéaristomarkkinointi tarkoittaa markkinointia, misséa keskeisella sijalla on ymparist6 ja
ymparistbasioiden huomioon ottaminen (Pallari, 2004, 13). Syyt siihen, miksi yritykset
panostavat ymparistbtmarkkinointiin, voivat olla ulkoisia, kuten esimerkiksi asiakkaiden
tarpeisiin ja vaatimuksiin vastaaminen tai ne voivat olla siséisid, kuten esimerkiksi se,
ettd tehokkaammalla resurssien kaytolla saadaan taloudellisia sdast6ja. Yksi nakokulma
on myds nahda ymparistomarkkinointi yritysfilosofisena kysymyksena, jolloin ymparisto-
asiat ovat osa yritystason strategiaa (Pallari, 2004, 21).

Markkinoinnin tehtavana oli teollistumisen aikaan myyda tehtaan tuotoksia kaikille po-
tentiaalisille asiakkaille. Lopputuotteet olivat silloin yksinkertaisia ja suunniteltu massa-
markkinoille. Tavoitteena oli tuolloin tuotteiden yhtendistdminen, jotta tuotantokustan-
nukset ja myyntihinta kuluttajille pysyivat mahdollisimman pienina. Tatd markkinoinnin
vaihetta markkinoinnin is&, Philip Kotler kuvaa termilla markkinointi 1.0 (Kotler, 2011, 17-
18).

Hanen kuvaamansa seuraava vaihe 2.0, syntyi tietotekniikan ja internetin kehityksen
myo6ta. Markkinointi ei ole nykypaivana enda niin yksinkertaista, koska kuluttajat voivat
nyt vertailla tuotteita ja niiden ominaisuuksia paljon helpommin, seka valinnanvaraa tuot-
teista on entistd enemmé&n. He maarittelevét tuotteen arvon omien mieltymystensa mu-
kaan. Siksi markkinoijien taytyy nykyaan raataldida tuotteen ominaisuudet kohderyhmien

mukaan ja pitdd mielessa kultainen sdantd; “asiakas on kuningas”. (Kotler, 2011, 18)

Kotlerin kuvaamaa markkinointi 3.0 vaihetta on vauhdittanut uuden ajan teknologia.
Markkinoinnin nakdkulmasta ihmisia ei voi enaa kohdella vain pelkkina kuluttajina. Tun-
teet ja toiveet nousevat nyt enemman esille. Kuluttajat haluavat samaistua yrityksiin,
joilla on sosiaalisesti, taloudellisesti ja ympariston kannalta kestavat arvot. Yritykset,
jotka ovat paasseet tahan markkinoinnin vaiheeseen, omaavat vahvan mission, vision
seka arvot ja vaikuttavat ympardivaan maailman ja haluavat parantaa sita ratkaisemalla
yhteiskunnallisia ongelmia. Valtavan suuressa osassa ovat nykypaivana sosiaalinen me-
dia ja markkinointi siella eri kanavilla. Kuluttajat luottavat nyt ostopdatoksissdan enem-
man muiden kuluttajien mielipiteisiin ja suosituksiin kuin itse asiantuntijoihin tai mainok-
siin. (Kotler, 2011, 18- 24,46)
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Kotlerin markkinoinnin vaiheet 1.0 ja 2.0 ovat edelleen ajankohtaisia, vaikka toimintaym-
paristd onkin muuttunut. Nyt markkinointia muuttaa muun muassa huoli ilmastonmuu-
toksesta, sosiaalinen media ja kuluttajien valta sek& uusi nopeasti kehittyva teknologia.
(Kotler, 2011, 46)

Markkinoinnin tulevaisuudessa esille nousee 3 asiaa, joista ensimmainen on yhdessa
luominen, jossa perustuotetta saavat muokata kuluttajat omien tarpeidensa mukaan ja
verkostolta saadun palautteen mukaan yritys voi nain ollen kehittaa tuotettaan. Toisena
on yhteistollistaminen, koska kuluttajat haluavat samaistua ennemmin muihin kuluttajiin
kuin yrityksiin, tulisi yritysten auttaa kuluttajia luomaan kontakteja erilaisiin yhteiséihin,
koska samoissa palveluissa toimivilla kuluttajilla on usein samat arvot. Naita kuluttajia
yhdistaa sitoutuminen tiettyyn brandiin ja nain ollen verkostot ovat erityisen arvokkaita
yrityksille. Kolmantena markkinoinnin tulevaisuudessa esille nouseva asia on yksil6lli-
syyden rakentaminen, joka tarkoittaa yrityksen yksilollista ja erottuvaa dna:ta, joka toimii
sosiaalisessa mediassa. Kuluttajat arvioivat brandeja nyt aitouden perusteella, joten yri-

tysten tulisi pyrkia mahdollisimman aitoon mainontaan. (Kotler 2011, 49-50)

Yksi hyva tapa yrityksille erottautua on yhteiskunnallinen ja ymparistdasioihin keskittynyt
hyvantekevaisyys. Paras tapa sen juurruttamiseen on kytke&d se osaksi yrityksen mis-
siota, visiota ja arvoja, seka sen dna:ta (Kotler 2011, 56). Betonia kierrattavien yritysten
bisnesidea ja itse tuote ovat nain ollen valmiiksi jo loistavia nykyhetken markkinointiin.
Kierratykseen perustuva bisnes on valmiiksi osa esimerkillista kestavaa kehitysta ja yh-
teisba tukevaa toimintaa. Missio, eli yrityksen olemassa olon perimmaéinen syy on kier-
ratysbetonin tuottajilla jo ymparistéasioihin keskittynyt, eli betonijatteen uusiokéayttd. Be-
tonia kierrattavien yritysten arvot ovat myds hyvat koska he edistavat yhteiskuntaa kes-

tavaan kehitykseen.

Yrityksella tulee olla myds selkeé ja yksinkertainen missio, joka kertoo yrityksen tarkoi-

tuksen. Jatteen kierratys on jo valmiiksi selkea ja yksinkertainen tehtava.

Ihmisen vakuuttamiseen tarvitaan joko paljon faktoja ja numeroita omasta ideasta tai
sitten niiden sijaan oman idean ymparille voi keksia kiinnostavan tarinan. Tarinan jalkeen
voi toki kertoa sitten tuotteen ominaisuuksista ja hyddyista. Chip ja Dan Heathin kirjassa
Made to Stick kuvataan, kuinka ideasta tehdaan hyva ja mieleenpainuva. Kirjassaan he
kuvaavat kuutta asiaa, jotka loytyvat mielenkiintoisista mainoksista tai ideoista. Tata kuu-
den ominaisuuden listaa, jotka johtavat menestyksekk&aéseen ideaan, he kutsuvat osu-

vasti termilla SUCCES. Termin ensimmainen kirjain “S” tulee englannin kielen sanasta
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“simplicity” eli yksinkertaisuus. Idean taytyy olla tarpeeksi yksinkertainen jaadakseen
mieleen, liika tieto sekoittaa kuulijaa eika silloin mieleen jaa mitaan. Taytyy l0ytaa idean
ydin ja pitda se syvallisena. Termin toinen kirjain “U” tulee englannin kielen sanasta
“‘unexpectedness” joka tarkoittaa odottamattomuutta. Tama tarkoittaa sita, etta idean tu-
lee rikkoa odotuksia ja yllattad. Sen tulee herattda uteliaisuutta ja tunteita. Termin kolmas
kirjain “C” tulee sanasta “concreteness”, joka tarkoittaa konkreettisuutta. Tasmalliset ku-
vat jaavat mieleen ja ovat ainut keino varmistaa, etta oma idea tarkoittaa samaa asiaa
kaikille sen nakeville. Termin neljas kirjain, toinen “C” tulee englannin kielen sanasta
“credibility”. Sana tarkoittaa suomeksi uskottavuutta, jonka Kotlerkin kertoo olevan tar-
ked osa mainoksissa. Termin viides kirjain “E”, tulee sanasta “emotions”, joka tarkoittaa
tunteita. Ihmiset taytyy saada valittamaan ideasta, ja se onnistuu vain saamalla heidan
tuntemaan jotakin. Termin viimeinen, kuudes Kirjain “S” tulee sanasta “stories” eli tari-
noista. (Heath ym, 2006, 16-19)

Metaforien avulla yritykset voivat ymmartaa paremmin missa kontekstissa heidan asiak-
kaansa elavat. Tarinat, jotka vaikuttavat ihmisiin sisaltavat hahmon, juonen ja metaforan.
(Heath ym, 2006, 20)

Ymparistoarvosidonnaisessa markkinoinnissa tulee huomioida se, ettd ekotuotteiden
markkinoinnissa esitetyt mielikuvat tulevat oikeasti jostain vahvoista ja todennetuista pe-
rusteista, silla monet ekotuotteet todetaankin vain sananhelinaksi ja ylikalliiksi. Téarkeim-
pid ekotuotteen ominaisuuksia ovat laatu, turvallisuus seka innovatiivisuus. Vihrea vari
ekotuotteen pakkauksessa on jo melko yleistad. Pelkastaan oikein valittu varikin voi jo
vaikuttaa mielikuviin tuotteesta, muttei tee siita viela kuitenkaan ekotuotetta. Yrityksen
on varmistuttava siis siita, etta tuote voidaan oikeasti laskea ekotuotteeksi, eli silla taytyy
olla jokin ekotuotteen ominaisuus ennen kuin sité voi markkinoida ymparistomyonteisena
tuotteena kuluttajille (Pallari, 2004, 21).

Yritys voi esimerkiksi korostaa, ettei sen tuote sisalla haitallisia aineita tai etta yrityksen
tuotteen valmistusprosessissa ei muodostu ongelmia. Markkinointiin tarvitaan kuitenkin
jotakin positiivista eiké pelkkaa listaa siita mitd tuote ei ole. Asiakkaan taytyy saada mark-
kinoinnin kautta ymmarrys siitd, mitd ymparistomyonteisyys yrityksen tuotteessa tarkoit-
taa. Miksi tuote on nimetty ekotuotteeksi? (Pallari, 2004, 20-22)

Kun on kyse ekotuotteiden ja palveluiden tuotteistamisesta, viestintaa vaikeuttavat ka-
sitteiden raporttien, sertifikaattien, todistusten ja merkkien suuri maara. (Pallari, 2004,
24)
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Perinteiset markkinoinnin valineet kuten tuote-esitteet, hinnastot, lehtimainonta, pak-
kaukset eivat ole ekologisesti jarkevid vaihtoehtoja markkinoinnille. Ekotuotteissa mai-
nosmateriaalia valtetddn ympadristén saastuttamisen vuoksi. Betonimursketta tulisi néin

ollen mainostaa enemman sahkoisilla muodoilla.

Ekotuotteen kehittaminen on samalla seké tuotteen etta yrityksen imagon rakentamista.
(Pallari, 2004, 35)
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6 TOTEUTUS

6.1 Betonijatteen markkinointivaltit

Tassa opinnaytetydn vaiheessa kayn lapi niitd etuja, joita kierratetylta betonimurskeelta
[6ytyy, eli toisin sanoen milla valteilla tatéa tuotetta voi kuluttajille 1&hte& parhaiten mark-
kinoimaan. Ensimmaisena kayn lapi uusibetonin lainmukaisia kayttokohteita. Toisena
kayn lapi uusibetonin hintaa ja viimeisessa osiossa kayn lapi viela kierratetyn beto-
nimurskeen valtteja ekologisesta ndkokulmasta.

6.1.1 Kayttokohteet

Kuten teoriaosuudessa selvisi, kierratetyn betonimurskeen kayttda saa siis Suomen lain-
saadanndn mukaan kayttdd maanrakennusyritysten lisdksi my6s yksityiset henkil6t.
Kayttba on rajoitettu kuitenkin niin, etta 1- ja 2- luokan pohjavesialueilla olevilla tonteille

ei kyseista tuotetta saa kayttaa.

Miten sitten saa tietdd missé pohjavesialueiden rajat menevat? Yritin itse I0ytaa Turun
ja sen lahialueiden pohjavesialueita internetistéd monilla eri hakusanoilla. Selke&é karttaa
tai tietoa asiasta en kuitenkaan alueista itse |0ytanyt. Paatin siis ottaa yhteytta Liedon
kuntaan ja kysyin miten saa tietdd missa pohjavesialueiden rajat menevat. Sain heilta
suoran linkin Liedon alueen karttaan, johon on koko alueen pohjavesialueet merkittyna.

Linkki on www.kartta.lieto.fi. Seuraavana, kuvassa 1. on kuvankaappaus Liedon kartta-

palvelusta, johon on valittu esille pohjavesialueet. Kartalla ne nakyvat vaaleansinisind
alueina. Karttapalvelu sivulla voi myos kdyda pohjavesialueiden kohdalta lukemassa

niista lisaa tietoa.
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Kuva 1. Liedon alueen pohjavedet kartalla.

Seuraavana, kuvassa 2. on kuvankaappaus koko Turun lahiympériston pohjavesialu-
eista. Ne on merkattu karttaan mustalla. Kuten kuvasta nakyy, alueita joihin betonimurs-
ketta ei saa kayttaa, ovat melko harvassa. Betonijatetta voisi siis taman perusteella kayt-

taa paljon nykyista laajemmassa mittakaavassa koko Turun seudulla.
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Kuva 2. Turun lahiympériston pohjavesialueet kartalla.

Toinen betonimurskeen kayttda rajoittava tekija Suomen lainsaadannodssa on se, ettei
sitd saa kayttaa luonnonsuojelualueilla. Esimerkkina nyt jalleen Liedon kunta, jonka maa
pinta-ala 198,51 nelidkilometrid. Liedon kunnan mailta l6ytyy 3 perustettua luonnonsuo-
jelualuetta; Kuoviluoto (4 ha), Nautelankoski (n. 8 ha) ja Maunula (n. 4,3 ha). Joiden
pinta-alat ovat yhteensa 16,3 hehtaaria. Naiden liséksi I0ytyy muutama pienempi yksi-
tyismaille perustettu luonnonsuojelualue (Ymparistd, 2013; Lieto, 2013). Pohjavesialuei-
den lisdksi mydskaan luonnonsuojelualueet eivat syt kovin suurta osaa betonimurskeen
kayttokohteista.

Suurin este betonimurskeen kaytdlle Suomen lainsdadanndstéa johtuen on se, ettei be-
tonimursketta saa kayttaa asuinrakennusten ja sen valittbman pihapiirin alueella, lasten
leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella eika ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella.
Tasta huolimatta betonimurske sopii usein hyvin esimerkiksi piharakennusten pohjiin.
Kaupungeilta ja kunnilta saa kuitenkin neuvoja, jos ei ole varma kuuluuko oma rakennet-

tavaksi suunniteltu alue naihin rajoitettuihin alueisiin.

6.1.2 Edullisuus

Tassa vaiheessa opinnaytety6ta vertailen luonnon kivimurskeilla rakentamisen ja beto-
nimurskeella rakentamisen hintaeroa. Seuraava tekemaéani taulukko nayttda esimerkki
varastorakennuksen tontin pohjan eri kerrokset ja mita kivimurske laatua mihinkin aluee-

seen normaalisti maanrakennuksessa kaytetaan.

Malli 1. Varastorakennuksen pihan rakentaminen kivimurskeilla

Tontti 1000 m2 25 mx40m

P3dllyste 0,10 m
100 m3 0-11 mm kalliomursketta
Kantava kerros 0,25 m

250 m3 0-32 mm kalliomursketta
Jakava kerros 0,70 m

700 m3 0-90 mm kalliomursketta
Suodatinkangas 1000 m2
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Kuva 3. Varastorakennuksen pohjan kerrokset.

Esimerkki tontti on 25 metria levea ja 40 metria pitka, eli 2000 neliometria. Paallimmai-
sena kerroksena on paallyste, jonka tulee olla 0,10 metrid paksu. Tama kerros tehdaén
yleensa 0-11 millimetrin raekokoisella kalliomurskeella. Tata mursketta tulee tontille siis
0,10 metrid x 25 metrid x 40 metria = 100 kuutiometrid. Murskeen listahinta on keski-
maarin 11,10 € / tonni. Murskeiden kohdalla kuutiot saadaan muutettua tonneiksi kertoi-
mella 2,4. N&in ollen 100 kuutiometria x 2,4 = 240 tonnia mursketta. 240 tonnin paallys-
tekerros tulisi siis maksamaan 2664 € (laskukaava 240 tonnia x 11,10 € = 2664€).

Toisena kerroksena on kantava kerros, jonka tulee olla 0,25 metria paksu. Toinen kerros
tehdaan yleensa 0- 32 millimetrin raekokoisella kalliomurskeella. Tatd mursketta tarvi-
taan tontille siis 0,25 metrid x 25 metria x 40 metria = 250 kuutiometrid. 0-32 millimetrin
raekoon murske on listahinnalla 9,60 € / tonni. Kun kuutiot muuttaa taas tonneiksi (eli
250 kuutiometrié x 2,4) saadaan 600 tonnia mursketta. Kantava kerros tulisi maksamaan
siis 5760 € (laskukaava 600 tonnia x 9,60 € = 5760 €.)

Kolmantena on jakava kerros, jonka tulee olla 0,70 metria paksu. Tama kerros on se,
jonka betonimurske pystyisi korvaamaan. Tassa mallissa kaytetaan nyt kuitenkin ensin
perinteisesti kalliomursketta, joka tulee olla raekooltaan 0-90 millimetria tassé kerrok-
sessa. Tahan kerrokseen tarvittaisiin 0,70 metria x 25 metria x 40 metrid = 700 kuu-
tiometria mursketta. 0-90 millimetrin murskeen listahinta on 8,30 €/ tonni. Kun kuutiot
muuttaa taas tonneiksi kertoimella 2,4, saadaan tonneja 5810. Jakava kerros tulisi siis
maksamaan 48 223 € (laskukaava 5810 tonnia x 8,30 € = 48 223 €).

Pohjimmaiseksi tulee viela suodatinkangas, jota myydaan neli6ittdin. Sen listahinta on

0,76 €/ neliometri. Tahan tonttiin sita tarvittaisiin siis 1000 neliometria x 0,76 € = 760 €.

Kun kaikkien kerrosten materiaalit lasketaan yhteen, varastorakennuksen pohjatéiden

loppusummaksi saadaan 57 407 €.

Seuraavaksi mietitddn tontin rakentamista betonimursketta kayttaen. Paallyste ja kan-
tava kerros olisivat saman hintaiset kuin ensimmaisessa laskelmassa, mutta jakavan
kerroksen kivimurske 0-90 millimetria korvattaisiin betonimurskeella. Betonimursketta
myyd&an erittdin halvalla, silla bisnes sen kierrattAmisessa piilee vastaanottomaksuissa,

ei itse betonissa. Betonimursketta myydaan hinnalla 0,50 —1,50 €/ tonni. Betonin koh-
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dalla kuutioista tonneiksi kerroin on pienempi eli 1,8. Eli jakavan kerroksen 700 kuutio-
metriin olisi betonimurske tonneina 1260. Loppusumma télle kerrokselle olisi esimerkiksi

sen kalleimmalla hinnalla eli 1,50 € tonnihinnalla 1890 €.

Saman tontin kaikki kerrokset tulisivat maksamaan betonimursketta hyédyntaen yh-
teensa 11 074 €. Nain ollen betonimursketta kayttamalla saéstettiin luonnon kiviaineksia
5810 tonnin edesta ja rahaa 46 333 €.

6.1.3 Ekologisuus

Nykyaan suurimpia markkinointivaltteja ilmastonmuutoksen myoéta ovat ekologisuus ja
kestava kehitys. Mahdollisimman vahan ymparistoa kuormittava elamantapa on talla het-
kella suorastaan trendi. Ekologisuus maaritelladn ihmisen ja ympériston keskinaiseksi
suhteeksi tai mahdollisimman vahan energiaa ja resursseja kuluttavaksi (Suomen bio-
kiertotuote Oy, 2019). Kestavan kehityksen periaatteena on turvata hyvat mahdollisuu-
det elamaan myads tuleville sukupolville. Uusiutuvien varojen kaytto ei saisi ylittda niiden
uusiutumisnopeutta, eika paastot saisi ylittaa ympariston kantokykya (Betonikeskus ry,
2007,15).

Betonissa kaytettavan sementin valmistuksessa syntyy hiilidioksidia, mutta neljannes
naista paastoista sitoutuu takaisin sen vanhetessa. Taman lisaksi kierratysvaiheessa eli
betonia murskatessa se karbonatisoituu, jolloin se sitoo ilmasta hiilidioksidia viela enem-
man. Tutkimusten perusteella on arvioitu ettéa 20-50 vuoden jalkeen murskauksesta, noin
75 prosenttia kalkkikivesta irronneesta hiilidioksidista sitoutuu karbonoitumisen myoéta
takaisin betoniin (Betonikeskus ry, 2007, 18). Kun tarkastellaan rakennusten koko elin-
kaaren aikaisia ymparistokuormituksia, betoni on elinkaariominaisuuksiensa takia erit-
tain ekotehokas rakennusmateriaali. Silla on pitka kayttoika ja se saastaa lammitysener-
giaa 5-15 % vahemman kuin kevytrakenteiset rakennukset. Se ei sisalla terveydelle tai

ymparistolle vaarallisia aineita (Betonikeskus ry, 2007,17).

6.2 Turun alueen tilanne

Paatin myos kartoittaa tyéssani Turun alueen kaupunkien ja kuntien osallistumista kier-
ratysmateriaalien kayttoon. Lahetin sdhkopostilla pienimuotoisen kyselyn koko Turun

kaupunkiseudulle, eli Turun, Sauvon, Ruskon, Raision, Paimion, Nousiaisten, Naantalin,
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Mynamaen, Maskun seka Liedon ymparistd osastojen henkildstolle. Paatin tehda kyse-
lysta yksinkertaisen ja ytimekkaan, jotta kynnys vastata kyselyyn olisi mahdollisimman
matala. Kyselyssa esitin kolme kysymysta, joista ensimmainen oli “Mitéd kaupunkinne/
kuntanne tekee sen eteen, etta kierratysmateriaaleja hyotykaytettaisiin kaupungin/ kun-
nan alueella mahdollisimman paljon?”, toisena kysymyksena oli “Kayttaakoé kaupun-
kinne/ kuntanne hankkeissaan/ projekteissaan kierratysmateriaaleja aina kun se on
mahdollista?” ja kolmas ja viimeinen kysymys oli tarkempi, betonin kierratykseen liittyva;

“Minkalaisiin projekteihin betonimursketta on kaytetty?”.

Laheskaan kaikkien kuntien tai kaupunkien ymparistbosastojen henkilot eivat vastanneet
kysymyksiini, mutta Sauvolta seka Mynaméelté sain hyvia vastauksia. Ensimmaisena
kasittelen Mynamaen vastaukset kyselyyni. Mitd Mynamaki siis tekee sen eteen, etta
kierratysmateriaaleja hyotykaytettdisiin Mynaméen alueella mahdollisimman paljon?
Vastauksena sain, etta Mynaméaen kunta huomio kierratysmateriaalien kayton jo hank-
keiden suunnitteluvaiheessa. Yksityisille rakentajille he antavat lahinna ohjeistusta ky-
syttdessa. Toiseen kysymykseeni; kayttaakd Mynamaki hankkeissaan kierratysmateri-
aaleja aina kun se on mahdollista, sain vastaukseksi, etta kesalla puretun terveyskes-
kuksen purkubetonia kaytettiin tierakenteena. Juuri laskennassa olevan kevyenliiken-
teen vaylan jakavaan kerrokseen sallitaan kierratysbetonirunko ja kierratyslasikevennys.
Kolmanteen, eli viimeiseen kysymykseeni; minkalaisiin projekteihin Mynamaki on kayt-
tanyt betonimursketta, sain vastaukseksi ettd, katurakenteiden jakavana kerroksena.
Kierratysbetonin kayttd korkeammissa taytdissa on estetty maksimikerrospaksuusvaati-

muksella.

Seuraavana Sauvon kunnan vastaus kyselyyni. Sauvo vastasi laajemmin, ei suoraan
yksittaisiin kysymyksiin; “Sauvon kunnassa on myoénnetty joskus muutamia ymparist6lu-
pia betonijatteen hyodyntdmiseen, ja ilmeisesti betonijatettda on kaytetty padasiassa tien
pohjien rakentamiseen, pienet maarat menevat ilmoituksella. Sauvossa on yleisestikin
melko helppoa edetéd ndiden asioiden kanssa, eika sijoittelusta ole taidettu saada aikaan
kiistoja. Toisaalta myds rakentamiskohteita, joissa hyddyntaminen olisi mahdollista, on
vuositasolla melko vahan, eika kyselyitdkaan betonimurskeen kaytésta ole ainakaan mi-
nulle asti viela ehtinyt, aloitin taalla elokuussa. Toisaalta meilla ei ole esimerkiksi voi-
massaolevia ymparistonsuojelumaarayksia, joissa asiaa voitaisiin edes lakia tiukemmin

rajoittaa. Muidenkin kierratysmateriaalien osalta on sama homma, kaytetaan, mikali se
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on jarkevaa, helppoa ja taloudellisesti kannattavaa. Omassa toiminnassa syntyvat, kayt-
tokelpoiset ainekset pyritddn aina hyddyntamaan tai sijoittamaan lahialueelle, kunhan

naista ei aiheudu muita ongelmia.”
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetydn paatavoitteena oli kehittaa betonin uusiokayttéa. Lahdin tutkimaan
betonijatteen kayton edistamistéa sen markkinointivalttien ja negatiivisen jatestatuksen
syntymisen kautta. Tutkin miten betonimurskeen uusiokaytt6a sdadellaan Suomen laki-
pykalien mukaan. Tyoni l&htee liikkeelle betonista itsestaan, sen valmistuksesta, kaytto-
kohteista ja sen valteista rakennusmateriaalina. Ty0 jatkuu teoriaosuudella betonijatetta
ohjaavista laeista ja sdddoksista Suomessa, sekéd Euroopan muiden maiden lainséadan-
noista kierratysta koskien.

Lakiosuuden ja saaddsten jalkeen kavin tyossani lapi kierrdtetyn materiaalin tuotteista-
mista seka markkinointia. Kavin tdssa osiossa lapi mitka eri tekijat tekevat tuotteesta
ekotuotteen ja miten perinteinen markkinointi on muuttunut vuosien varrella. Nykypaivan
markkinoinnissa esiin nousee suurena osana ymparistoystavallisyys ja se, etta ekotuot-
teiden markkinoinnissa esitetyt mielikuvat tulevat oikeasti jostain todennetuista perus-
teista. Usein ekotuotteet saatetaankin todeta vain sanahelindksi ja liilan kalliiksi. Kierra-
tysbetonia koskien 18ysin useita seikkoja, jotka puoltavat sitd, etta betonia voisi todella

kutsua ekotuotteeksi.

Lahdin selvittamaan tydssani maan pohjakerrosten rakentamisen vaiheita ja sita, minka
osan niista voisi korvata betonimurskeella. Pohjakerrokset muodostuvat paallysteesta,
kantavasta kerroksesta, jakavasta kerroksesta seké suodatinkankaasta. Paksuin kerros
eli jakava kerros pystyttaisiin korvamaan betonimurskeella. Ta&méan perusteella tein las-
kelman siita, kuinka paljon edullisempaa uusiobetonin kayttd olisi verrattuna luonnon ki-
viaineksen kayttoon. 1000 nelidmetrin tontin pohjat tulisivat maksamaan perinteisilla ki-
viaineksia kayttamalla 57 407 euroa, kun taas betonimursketta kayttamalla 11 074 eu-
roa. Hintaero naiden kahden rakennustavan valilla on siis valtava ja samalla saastettai-
siin 5810 tonnin edesta luonnonkiviaineksia. Uusiobetonin suurimmaksi markkinointi val-

tiksi l6ysin siis sen edullisen hinnan.

Teoriaosuudessa selvisikin, etta betonimursketta ei saa kayttaa 1- ja 2-pohjavesialueilla
eikd luonnonsuojelualueilla, joten selvitin missd menevat Turun l&hialueiden pohjavesi-
alueet ja luonnonsuojelualueet. Tyostani I6ytyvat alueet karttakuvina ja niista selviaa,
ettd pohjavesi ja luonnonsuojelualueita on Turun seudulla melko vahan. Ongelmana on
saados siitd, ettei betonimursketta saa kayttdd asuinrakennusten eika lasten leikkialuei-

den laheisyydessa, joka kuitenkin rajoittaa kayttéd jo melkoisesti. Talle sdddokselle on
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kuitenkaan I0ytanyt mistédén selvaa selitysta, silla betonin kuitenkin kerrotaan olevan re-
aktiokyvyton aine, josta ei liukene juurikaan paastoja veteen tai maaperdan ja etta se on
turvallinen rakenteiden rakennusmateriaali pohjavesialueilla. Myds liukenemistestien
mukaan betonista ei liukene lainkaan orgaanisia aineita ja epaorgaanisten aineiden, ku-
ten liukoisten suolojen mukana tulevat raskasmetallijgdmat ovat erittain pieniéa. Miksi siis
jalostettu, ympaéristokelpoinen ja CE-merkitty materiaali on kielletty asuinalueiden poh-
jana, kun se viela peitetdénkin aina paallysteella ja kantavalla kerroksella kiviaineksia?
Esteeksi I6ysin sen, ettei kaikki purkutydmailta tuleva betoni ole aina puhdasta ja luotet-
tavaa. Huonolaatuinen betonimurske on voinut johtaa negatiivisiin mielikuviin beto-
nimurskeen sopivuudesta kohteisiin. Betonia oikeaoppisesti kierrattavat yritykset kuiten-
kin tutkivat betonin laadun ennen sen uusiokayttta, joten huonolaatuista betonia ei pitéisi
paasta kierratykseen. Opinnaytetydni pohjalta toivoisinkin tehtavan enemman tutkimuk-
sia betonin haittavaikutuksista ja jos betoni tosiaan ei aiheuta haittaa ymparistolle, olisin

betonimurskeen sdaddsten helpottamisen kannalla.

Opinnaytety6ta tehdessani minut yllatti se, miten taysin kayttokelpoinen materiaali voi-
daan laissa maarittaa jatteeksi, ja kuinka hankalaksi sen kaytté on myos lakipykalien
takia tehty. Kyseessa on kuitenkin materiaali, joka ei vaadi juurikaan jatkokasittelya en-
nen uusiokayttda ja joka hyvittaa tuottamisvaiheessa osan aiheuttamistaan hiilidioksidi-
paastoista. Tyossa taytyy ottaa kuitenkin huomioon se ettd, hiilidioksidipaastojen sitou-
tumisesta takaisin betoniin [6ytyy paljon ristiriitaista tietoa. Osa tutkimuksista vaittaa be-
tonimurskeen pystyvan sitomaan itseensd neljasosan valmistuksessa tuottamistaan
paastoistd ja osassa vaitettiin sen pystyvan sitomaan jopa 75 % paastoista takaisin it-
seensa. Tydssa myos pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman uusia lahteitd, mutta ei valt-

tamatta luotettavimpia tietolahteitd, jonka vuoksi tutkimukseni luotettavuus osittain karsi.

Turun ympadristokuntien uusiobetonin kaytosta 16ytyy kovin vahanlaisesti tietoa, ja halu-
sin selvittaa milla tasolla lahialueiden betoninkierratys talla hetkelld on. Mielenkiinnosta
tein sadhkopostikyselyn Turun seudun kunnille ja kaupungeille. Pettymyksekseni sain
vastauksen vain kahteen kyselyyn kymmenesta. Naiden kahden kaupungin/ kunnan vas-
tauksista kuitenkin selvisi, ettéa betonijatetta kaytetdan jossain maarin alueiden raken-
nusprojekteissa. Alueet kayttavat myods muita kierratysmateriaaleja silloin kun se on

mabhdollista.
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8 LoPUKSI

Kierratysbetonin uusiokayttt ja siihen liittyvat EU-, laki- ja jatestatusasiat olivat juuri niin
monimuotoisia ja kiinnostavia kuin ajattelinkin. Tama olikin yhtena perusteena aiheen
valinnalle. Asian tutkiminen osoittautui myos yllattdvan haastavaksi, koska aihe ei ole
itselleni entuudestaan kovin tuttu huolimatta siitéa, etta tydskentelen maanrakennusyri-

tyksessa.

Tutkimuksen teko oli erittain mielenkiintoinen projekti, vaikkakin tiedonhaku oli valilla va-
han lilankin vaikeaa. Motivaatio katosi useita kertoja tydn aikana, mutta lopputuloksesta
saa nyt jalkeenpain kuitenkin olla tyytyvainen. Tulevaisuuden nékymaét betonimurskeen
kierratyksen lainsdadanttjen helpottamisen osalta ovat mielestani valoisat. Ainakin asi-
aan aiotaan paneutua ymparistoministeriéssa tulevana vuotena asunto-, energia- ja ym-
paristoministeri Kimmo Tiilikaisen mukaan. Taman perusteella uskallankin toivoa, etta
jatkossa betonijatteen kierratys helpottuu ja yleistyy maassamme entisestaan ja kaikki
hyvalaatuinen purkutoista tuleva betonijate saataisiin kierratykseen.

Mahdollisia tulevia opinnaytetdita tai aiheena tutkimusta ajatellen voisi selvittaa kuinka
paljon hiilidioksidia murskattu betoni pystyy oikeasti sitomaan itseensa. Betonista voisi
my0s tehda laajat elinkaarilaskelmat alun valmistuksesta kayttéon ja kierratykseen asti,
jotta nahtéisiin sen ymparistdvaikutusten kokonaisuus. Nain saataisiin selville, voiko be-
tonimursketta kutsua niin sanotuksi ekotuotteeksi ja pystisikd sitd markkinoimaan tosi-

aan ilmastopahiksen sijaan ekologisena tuotteena.

Tulevat vuodet saattavatkin tuoda betonille toivotun ekologisemman vaihtoehdon, jos
esimerkiksi Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkijat onnistuvat hankkeessaan, jossa

valmistettaisiin sementitonta betonia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Aaltonen



37

LAHTEET

Betoniteollisuus ry 2019. Betonin valmistus. Viitattu 18.2.2019. https://betoni.com/tie-
toa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-valmistus/.

Betonikeskus ry. 2007. Betonirakenteiden ympaéristéominaisuudet. Betonitieto Oy.
Heath, C. & Heath, D. 2007. Made to Stick. Random House. New York.

Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupungit 2015. Betonimurskeen hyédyntaminen infrara-
kentamisessa paakaupunkiseudulla. Viitattu 15.3.2019. https://www.hel.fi/static/hkr/jul-

kaisut/ohjeet/betonimurske.pdf.

Rakennustuoteteollisuus RTT ry 2019. Kierratyksen esteet. Viitattu 24.10.2019.
https://kivitaloinfo.fi/tietoa-kivitalosta/ymparistovaikutukset/kierratys/kierratyksen-es-
teet/.

Kotler, Philip. 2011. Markkinointi 3.0 Tuotteista asiakkaisiin ja ihmiskeskeisyyteen. Ta-

lentum.

Lieto, 2013, Luonnonsuojelualueet. Viitattu 5.12.2019. http://www.lieto.fi/fi-FI/Asumi-

nen_ja_ymparisto/Ymparisto_ja_luonto/Luonnonsuojelu/Luonnonsuojelualueet.

MARA-soveltamisohje. 1.3.2018. Viitattu 27.11.2019. file:///C:/Users/Susanna%20Aal-
tonen/Desktop/MARA_soveltamisohjeluonnos_versio%20010318.pdf,%20MARA_so-

veltamisohjeluonnos_versio%20010318.pdf.

Pajunen, Emmi, 2018. MARA-iImoituksen laatiminen ja k&sittely. Viitattu 4.12.2019.
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/koulutus--ja-esitysaineistot/2018/mara-

iimoituksen-laatiminen_emmi-pajunen_10042018-003.pdf.

Pallari, Maarit. 2004. Ekotuotteistamisen vihred markkinointimalli — pienyritysten mah-
dollisuudet ja keinot. MTT. http://jukuri.luke.fi/bit-
stream/handle/10024/441279/mtts76.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Perttola, Anna. 2018. Rakennus- ja purkujatteen kierratyksen tehostamisen vaikutukset
kierratyskustannuksiin ja hyddyntamisasteeseen. Lappeenrannan teknillisen yliopiston
diplomityd. Viitattu 24.3.2019. http://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/158719/Diplo-
mity%C3%B6_Perttola%20Anna_041118.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Aaltonen



38

Pesonen, Pinja. 2014. Ekotuotteet kuluttajan arjessa: vastuullisuutta, puhtautta ja arjen
luksusta. Viitattu 4.12.2019. https://helda.helsinki.fi/handle/10138/28071.

Peuranen, Else; Hakaste Harri, 2014. Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistamis-
ohjelma. Viitattu: 2.12.2019 https://helda.helsinki.fi/bitstream/han-
dle/10138/135172/YMra_17_%202014.pdf?sequence=2&isAllowed=y.

Poutanen, Susanna. 2009. Ymparistonsuojelulainsdadannon vaatimukset tierakentami-
sessa. Lahden ammattikorkeakoulun opinnaytetyo. Viitattu 23.3.20109.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/3036/Poutanen_Susanna.pdf?se-

quence=1.

Purjo, Timo. 2014. Arvot ovat ihmisen toiminnan perusta. Viitattu 24.3.2019. https://tam-
pub.uta.fi/bitstream/handle/10024/100703/Purjo_Arvot.pdf?sequence=1.

Rakennusteollisuus. 2019. Jatedirektiivi ja jatelainsaadantd. Viitattu 2.4.2019.
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/llmasto-ymparisto-ja-energia/Rakenta-

misen-materiaalitehokkuus/Jatedirektiivi-ja-lainsaadannon-kokonaisuudistus/.

Remeo Oy 2019. Materiaalin kierratys ja hyo6tykayttd. Viitattu 19.2.2019. https://re-
meo.fi/palvelut/materiaalin-kierratys-ja-hyotykaytto/.

Ruohoniemi, Jaakko. 2019. Uusiomateriaalit rakentamisessa. Viitattu 17.12.2019.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/161507/Ruohoniemi_Jaakko.pdf?se-
guence=2&isAllowed=y.

Salmenpera, Hanna; Haavisto Teija; Wahlstrom Margareta. 2019. Rakentamisen jattei-
den kierratysta lisdavat keinot. Viitattu 2.12.2019. ttp://www.jateplus.fi/jateplus-12017/ta-

lonrakentamisen-jatteiden-kierratysta-lisaavat-keinot/.

Savitie, llona. 2018. Vihrea asuntolaina voi mullistaa korjausrakentamisen Euroopassa.
Loikka, 01/2018. http://proofer.faktor.fi/epaper/LO118/files/assets/common/down-
loads/Rakennustaito2.pdf.

Suomen biokiertotuote Oy. 2019. Mita tarkoittaa ekologinen? Viitattu 4.12.2019.

https://www.biokiertotuote.fi/mita-tarkoittaa-ekologinen/.

Tilastokeskus. 2019. Jatetilasto. Viitattu 29.11.2019. https://www.stat.fi/til/jate/in-

dex.html.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Aaltonen



39

Tiilikainen, Kimmo. 2018. Vastaus kirjalliseen kysymykseen betonin kierratyksen ja uu-
siokayton lisddmisesta ja sen korvaamisesta kestavilla materiaaleilla. Viitattu
26.7.2019. https://www.eduskunta.fi/Fl/vaski/Kysymys/Documents/KKV_49+2018.pdf.

Toivonen, Janne, 2017. Sementti on isompi iimastopahis kuin lentokoneet, ja nyt se
pitaisi korvata- mutta miten? Viitattu 5.3.2019. https://yle.fi/uutiset/3-9901767.

Uusitalo, Jukka; lhanamaki, Jouko; Rajala, Raimo; Vallin, Olavi. 2012. Betonity6t. Ra-

kennustieto, Helsinki.

Vuorinen, Pekka. 2017. Miksi kierratysbetoni ei kierra? Viitattu 29.11.2019. https://be-
toni.com/wp-content/uploads/2017/12/BET1704_7.pdf.

Ymparistd, 2013. Natura 2000-alueet. Viitattu 5.12.2019. https://www.ymparisto.fi/fi-
Fl/Luonto/Suojelualueet/Natura_2000_alueet/Nautelankoski(5875).

Ymaristoministeri6. 26.6.2017. Mita on kestava kehitys? Viitattu 4.12.2019.
https://www.ym. fiffi-filymparisto/kestava_kehitys/mita_on_kestava_kehitys.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Aaltonen



Liite 1

LITTEET

Liite 1. Kysymyksia kunnille.
Hei,

olen Turun Ammattikorkeakoulun oppilas ja teen parhaillaan opinnaytety6tani, aiheena
Betonijatteen uusiokayttd. Tutkin tydsséni betonin kierratykseen liittyvia saadoksia Suo-
messa seké Euroopassa, betonijatteen markkinointivaltteja seka tuotteistamista.

Olen myds kiinnostunut siitd, miten betonijatteen kierratys huomioidaan Turun seudun
kunnissa ja siksi esitankin muutaman aiheeseen liittyvan kysymyksen. Olisin erittéin kii-
tollinen vastauksista. llmoitathan myos, saako vastauksia kayttda opinnaytetydssani.

1. Mita Liedon Kunta tekee sen eteen, etté kierrdtysmateriaaleja hyotykaytettaisiin
kunnan alueella mahdollisimman paljon?

2. Kayttddko Liedon Kunta hankkeissaan / projekteissaan kierratysmateriaaleja
aina kun se on mahdollista?

3. Minkalaisiin projekteihin betonimursketta on kaytetty?

Ystavallisin Terveisin
Susanna Aaltonen
Myyntitydn Tradenomi

Turun Ammattikorkeakoulu
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KUVAT

Kuva 1. Liedon alueen pohjavedet kartalla.
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Kuva 2. Turun lahiympariston pohjavesialueet kartalla.
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Kuva 3. Varastorakennuksen pohjan kerrokset.

Malli 1. Varastorakennuksen pihan rakentaminen kivimurskeilla

Tontti 1000 m2

25m x4a0m

Paallyste 0,10 m
100 m3

0-11 mm kalliomursketta

Kantava kerros 0,25 m

250 m3

0-32 mm kalliomursketta

Jakava kerros 0,70 m

J00 m3

0-90 mm kalliomursketta

Suodatinkangas 1000 m2
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