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Koska betoni on yksi maailman kaytetyimmista rakennusaineista, aiheuttaa sen
kayttd myos merkittavia maaria jatetta. Betonijatteen uusiokayttd on ollut jo
vuosia mahdollista, mutta vuonna 2022 astui voimaan ensimmainen kansallinen
ei enaa jatetta -asetus (EEJ-asetus), joka mahdollistaa yha monipuolisemman
betonijatteen hyddyntamisen.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa EEJ-asetuksen asettamat
vaatimukset seka Savon Kuljetus Oy:n mahdollisuudet ryhtya tuottamaan
asetuksen mukaista betonimursketta. Samalla selvitettiin prosessista aiheutuvia
kustannuksia, hyotyja ja haasteita, jonka tarkoituksena oli luoda kattava kasitys
prosessin soveltamisesta yrityksen liiketoimintaan.

Opinnaytetyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa hyddynnettiin erityisesti
Suomen lainsdadantoa. Teoreettista tietoa tdydennettiin haastattelemalla EEJ-
prossin sertifiointia tuottavan toimijan edustajaa.

Tulosten perusteella Savon Kuljetus Oy:lla on hyvat edellytykset EEJ-asetuksen
mukaisen betonimurskeen tuotannon aloittamiseen. Ennen toiminnan
aloittamista yrityksen kannattaa kuitenkin kartoittaa mahdollisia
yhteistyokumppaneita niin kierratysmateriaalin saatavuuden kuin valmiin
tuotteen myynnin osalta.

Asiasanat:

EEJ-asetus, betonimurske, uudelleenkayttd, ymparistdlupa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Kaisa Laine



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Energy and Environmental engineering

2025 | 67 pages
Kaisa Laine

Report on the implementation of concrete aggregate
production in accordance with the EoW regulation

As concrete is one of the most widely used building materials in the world, its
use also creates a lot of concrete waste. The reuse of concrete waste has been
possible for years but in 2022 the first national end-of-waste (EoW) regulation
became effective, enabling even more diverse utilization of concrete waste.

The goal of this thesis was to clarify the requirements of the EoW regulation and
possibilities of Savon Kuljetus Oy to start to produce concrete in accordance
with the regulation. At the same time the costs, benefits and challenges related
to this process were clarified, aiming to create a comprehensive understanding
of the application of the process to business.

The thesis was carried out as a literature review utilizing especially Finnish
legislation. Theoretical information was supplemented by interviewing a
representative of the operator that produce the certifications of the EoW
process.

Based on the results, Savon Kuljetus Oy has good preconditions to start
producing concrete aggregate in accordance with the EoW regulation. However,
before starting operations, the company should survey potential partners, both
in terms of the availability of recycled materials and the sale of the finished
product.

Keywords:

EoW regulation, concrete aggregate, reuse, environmental permit
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1 Johdanto

Betoni on yksi maailman suosituimmista rakennusmateriaaleista sen
ainutlaatuisten ominaisuuksien, kuten lujuus ja pitkaikaisyys, seka edullisen
hinnan vuoksi. Suomessa tuotetaan betonia noin 5 miljoonaa kuutiometria
vuosittain. (Betoni n.d. a.) Kaytosta poistettu betonirakenne muuttuu
automaattisesti betonijatteeksi, jota kertyy Suomessa noin 2,5 miljoonaa
kuutiometria vuodessa eli puolet betonin tuotantomaarasta. (Betoni n.d. b.)
Uuden betonin valmistamisen on arvioitu aiheuttavan 2,5 % Suomen
kasvihuonekaasupaastoista, mika voidaan nahda suurena hidasteena vuoden
2035 hiilineutraaliustavoitetta silmalla pitden (Rakennusteollisuus 2024). Taman
vuoksi betonin uudelleenkaytto on keskeista seka jatteen maaran
vahentamiseksi etta rakentamisesta syntyvien ilmastovaikutusten

pienentamiseksi.

Talla opinnaytetydlla tavoitellaan betonin uudelleenkayton tuotannon lisaamista
Savon Kuljetus Oy:n toiminnassa. Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa
mahdollisuuksia EEJ-betonin (ei enaa jatetta -betoni) tuotannon kayttdédnotosta
ja luoda yritykselle mahdollisimman helpoksi toiminnan laajentaminen betonin
uudelleenkayttoon EEJ-asetuksen mukaisesti. Nain Savon Kuljetus Oy:n
asiakas voi hyddyntaa kierratysmateriaalista valmistettua betonimursketta ilman
ylimaaraisia lupamenettelyja tai ilmoituksia murskeen kaytosta tietylla
hyodyntamispaikalla. EEJ-mursketta saa kayttaa kuten luonnon kiviainesta,

kunhan sen tuotanto ja ominaisuudet tayttaa asetuksen vaatimukset.

Suomessa on maaritelty rakennus- ja purkujatteen vuosittaiseksi kierratys- ja
uudelleenkayttdasteeksi 70 paino-% syntyneesta jatteesta. Hyddyntamisaste on
kuitenkin viime vuosina ollut vain 50—-60 %, kun mukaan lasketaan kaikki
vuodessa syntynyt rakennus- ja purkujate. (Ymparistoministerio n.d. c.)
Betonijatteen uudelleenkaytto tukee tata tavoitetta, mutta myos hidastaa
ilmastonmuutoksen vaikutuksia, vahentaa hiilidioksidipaastdjen syntymista ja

laskee tarvetta neitseellisten raaka-aineiden louhimiselle.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Suomen GPS-Mittaus Oy (SGM), joka on

erikoistunut muun muassa mittaukseen, mallinnukseen ja laadunvalvontaan.
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Vuonna 1993 perustettu yritys on osa Savon Kuljetus -konsernia, jonka
emoyhtidona toimii Savon Kuljetus Oy. (Suomen GPS-Mittaus Oy n.d.) Savon
Kuljetus Oy on vuonna 1965 perustettu monialayhtio, jonka palveluihin kuuluu
kiviaines-, kuljetus-, logistiikka- ja infrastruktuurialan osaamista. Yritys toimii
paaosin Savossa ja Pohjois-Karjalan alueella, ja sen tavoitteena on parantaa
seka asiakkaiden etta alihankkijoiden kilpailukykya tuottamalla laadukkaita

palveluita tarpeiden mukaisesti. (Savon Kuljetus Oy n.d. a.)

Opinnaytetyossa tarkastellaan eraitéa Savon Kuljetus Oy:n omistamia maa-
ainesalueita seka mahdollisuuksia EEJ-menettelyn sertifioimiseen. SGM ja
Savon Kuljetus Oy toimivat jo nyt tiiviissa yhteistydssa erityisesti
laadunvalvonta- ja ymparistopalveluiden osalta, joten EEJ-betonin tuotannon
kayttdonotto on luontevaa toteuttaa yhteistydssa. Lisaksi SGM hoitaa
esimerkiksi ymparistd- ja maa-aineslupa-asioita molemmille yrityksille, mika

tukee yhteistyota myds opinnaytetyon kannalta.

TyOssa hyddynnetaan alan kirjallisuutta, erityisesti Suomen lainsdadantoa seka
Valtioneuvoston asetuksia. Naiden lisaksi tietoperustaa on laajennettu
haastattelemalla alan toimijaa. Kirjallisuutta verrataan konkreettisiin
kokemuksiin, joiden myo6ta tunnistetaan hyotyja ja haasteita EEJ-asetuksen

mukaisesta prosessista.
Opinnaytetyon keskeisimpia tutkimuskysymyksia ovat:

1. Millaiset ovat kohdeyrityksen mahdollisuudet EEJ-betonin
kayttddnottoon?

2. Mita EEJ-sertifiointi ja sen yllapito vaativat?

3. Onko EEJ-sertifioinnin hankkiminen kannattavaa, millaisia hyotyja ja

kustannuksia se aiheuttaa?

Tavoitteena on koota EEJ-asetusta ja -betonia koskeva tieto sellaiseksi
kokonaisuudeksi, etta se auttaa yritysta tekemaan paatoksen EEJ-betonin
tuotannon suhteen. Nain Savon Kuljetus Oy voi kehittdad omaa toimintaansa
kohti seka Suomen etta betoniteollisuuden ymparistotavoitteita. Tata
edesautetaan luomalla erillinen ohje, jolla varmistetaan, etta yritys toimii EEJ-

asetuksen velvoittamalla tavalla.
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2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon keskeinen teoriaosuus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa
tarkoituksena on yhdistaa olemassa olevaa kirjallisuutta tietyn haasteen
nakokulmasta. Tassa opinnaytetydossa haasteena toimii EEJ-betonin tuotannon

kayttoonoton menettelyt ja vaatimukset seka kayttoonoton kannattavuus.

Tietoperusta koostetaan tutustumalla Suomen lainsdadantéon ja
Valtioneuvoston asetuksiin, joiden myo6ta rakennetaan vertailupohja tarkastella
selvitystyon kohteen kannalta oleellisinta EEJ-asetusta. Luvussa 4 kasitellaan
ymparistonsuojelu- ja jatelakia seka niin kutsuttua MARA-asetusta. Nama ovat
tarkeassa roolissa EEJ-asetuksen syntymisen ja tulkinnan kannalta, johon
syvennytaan luvussa 5. Jotta lukija voi ymmartaa EEJ-betonimurskeen
keskeisia ominaisuuksia niin maarakentamisalalla kuin ympariston
nakokulmasta, esitellaan luvussa 3 tavallinen betoni, sen ominaisuuksia ja siita
aiheutuvaa ymparistokuormitusta. Nama ovat oleellinen syy siihen, miksi

betonin EEJ-asetus on luotu ja miksi sen kayttdonottoa nyt tarkastellaan.

Kirjallisuuskatsauksen ohella opinnaytetydssa toteutetaan haastattelu, jonka
tavoitteena on syventaa kirjallisuudesta saatavaa tietoa. Haastateltavana on
sertifiointeja suorittavan tahon Kiwa Oy:n edustaja. Tarkoituksena on
monipuolistaa kirjallisuudesta saatavaa tietoa seka saada laheisesti aiheen
kanssa tydskentelevan ammattilaisen nakemys. Samalla voidaan tunnistaa
yleisia haasteita, joita myods Savon Kuljetus Oy:n tulee huomioida, mikali

ryhtyvat tuottamaan EEJ-betonimursketta.

Haastattelu toteutetaan Teams-yhteydella ja tehdaan puolistrukturoituna
teemahaastatteluna. Siina tavoitteena on suunnitella etukateen kysymyksia
aiheesta, mutta jattaa myas tilaa tarkentaville kysymyksille. TallGin
haastateltavan ja haastattelijan valille on mahdollista syntya keskustelua, joka
syventaa aiheeseen ja monipuolistaa saatavaa aineistoa. (Spoken Oy 2017.)
Haastattelua johdattelevat kysymykset ja keskustelunavaukset |6ytyvat liitteesta
1.
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Opinnaytetydssa on hyddynnetty niin Savon Kuljetus Oy:n kuin SGM:n
verkkokansioita ja toimintajarjestelman dokumentteja laajentamaan kasitysta
Savon Kuljetus Oy:n betonin murskauksen nykytilasta. Taman lisaksi
selvitetaan valmiin betonimurskeen myyntihintoja seka betonijatteen ostohintoja

alan toimijoilta heidan verkkosivuiltaan ja sahkopostitse kysymalla.

Opinnaytetyon rinnalle rakennetaan ohje laadunvarmistusjarjestelmaan, jonka
avulla yrityksen on mahdollista kehittaa toimintaansa helpommin.
Laadunvarmistusjarjestelman ohjeen avulla Savon Kuljetus Oy voi tarkemmin
seurata konkreettisia vaiheita, joita EEJ-prosessi vaatii samalla ollen askeleen
lahempana sertifiointia. Ohjeen tarkoituksena ei ole olla valmis sertifioitava
laadunvarmistusjarjestelma, vaan kasikirja siita, miten varsinainen
laadunvarmistusjarjestelma pitaa toteuttaa, jotta se kelpaa sertifioitavaksi. Ohje
pitaa sisallaan tietoa niin EEJ-asetuksesta kuin Savon Kuljetus Oy:n maa-
ainesalueista, mutta myds ohjeita siita, miten jarjestelmaa tulee viela tayttaa,
jotta se vastaa EEJ-asetuksen velvoitteisiin. Ohje laadunvarmistusjarjestelmaan

on toimitettu toimeksiantajalle, mutta se ei ole osana opinnaytetyota.
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3 Betoni

Maailmanlaajuisesti betoni on yleisimmin kaytetty rakennusmateriaali, ja
maailmassa sita valmistetaan vuodessa noin 10 miljardia kuutiometria.
Suomen vuosittainen betonin tuotantomaara on noin 5 miljoonaa kuutiometria,
ja sitéa hyddynnetaan niin talonrakentamisessa kuin infrarakentamisessa, jossa
betonista tehddan muun muassa siltoja, tunneleita, rautateita ja
perustuspaaluja. Kayttokohteita on lukuisia, ja betonia voidaan kayttaa
kaikenlaisten rakennusten rakentamisessa. Lahes kaikki rakennuksille tehdyt

perustukset ja maanvastaiset rakenteet on tuotettu betonista. (Betoni n.d. c.)

Betoni valmistetaan luonnonmateriaaleista, ja sen paaraaka-aineina kaytetaan
sementtia, kiviainesta ja vetta. Veden ja sementin reagoidessa keskenaan
syntyy luja mineraali, joka muodostaa kiviaineksen kanssa kovan
rakennusmateriaalin. Erilaisilla lisdaineilla voidaan vaikuttaa valmiin betonin
ominaisuuksiin, kuten variin ja lujittumisen nopeutumiseen. Tavallisesti betonin

lujittuminen alkaa noin 2—4 tunnin kuluttua sen valmistuksesta. (Betoni n.d. d.)

Sementti kattaa 8—16 paino-% valmiista betonista ja on kriittisessa roolissa
reagoidessaan kiviaineksen kanssa sitoen seoksen lujaksi kokonaisuudeksi
(Betoni n.d. e). 1800-luvun alussa Joseph Aspdin kehitti maailman yleisimman
ja kaytetyimman sementtityypin, portlandsementin, jossa paaraaka-aineena on
kalkkikivi (Betonitieto n.d.). Sementti valmistetaan luonnonmineraaleista,
lahinna nimenomaan kalkkikivesta saatavasta kalsiumkarbonaatista (CaCO3),
mutta myds esimerkiksi piioksidista (SiO2), rautaoksidista (Fe203) ja

alumiinioksidista (Al203). (Finnsementti n.d.)

Sementin raaka-aineet jauhetaan ja kuumennetaan yli 1400°C:n Iampdtilassa,
jossa mineraalit alkavat sulamaan ja reagoimaan keskenaan. Samalla
kalkkikiveen sitoutunut hiilidioksidi (COz2) vapautuu ilmaan, eli kalsinoituu, ja
aiheuttaa suuren osan betonin hiilidioksidipaastéja. Sementtiuunissa osittain
sulaneita tuotteita kutsutaan sementtiklinkkereiksi, jotka ovat isorakeisia ja
muistuttavat olomuodoltaan soraa. Klinkkerit siirretdan varastoon, kunnes ne

jauhetaan jauhemaiseksi kuulamyllyssa. (Finnsementti n.d.)
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3.1 Betonin paastot

Betonin valmistaminen aiheuttaa Suomen kaikista kasvihuonepaastoista noin
2,5 %, joista suurimman osan aiheuttaa sideaineena kaytettadva sementti. Koska
betoni on lahes korvaamaton rakennusaine, on ratkaisut paastojen

vahentamiseen I0ydyttava betonista itsestdan. (Rakennusteollisuus 2024.)

Sementtia voidaan valmistaan hyodyntamalla siina kalkkikiven lisaksi myos
muita seosaineita, kuten lentotuhkaa tai masuunikuonaa. Nailla on
huomattavasti tavallista sementtia pienemmat hiilidioksidipaastot, joten
korvaamalla nailla kalkkikivea paastoja voidaan vahentaa jopa 90 %. Tallin
betoni eroaa tavallisesti tuotetusta betonista ominaisuuksiltaan muun muassa

omaamalla korkeamman loppulujuuden. (Betoni n.d. f.)

Kalsinoituessa sementin valmistukseen kaytettava kalkkikivi palaa korkeassa
lampdotilassa, jolloin ilmaan vapautuu hiilidioksidia. Mikali sementti valmistetaan
kalkkikivesta, on kalsinointi valttamaton reaktio. Hiilidioksidipaastoja voidaan
siis vahentaa korvaamalla kalkkikivea vaihtoehtoisilla raaka-aineilla. Myos
kiinnittamalla huomiota polttoainevalintoihin, joita kalkkikiven kuumentamiseen

hyodynnetaan, voi kokonaispaastoja vahentaa merkittavasti. (Mattila 2019.)

Nykyaan on kehitteilla taysin sementittomia betonin kaltaisia rakennusaineita,
joiden sideaineena voi toimia esimerkiksi luonnonkivet, kuten kaoliinisavi tai
jotkin teollisuuden sivuvirtamateriaalit. Euroopassa on meneillaan myds
testauksia taysin paastottoman portlandsementin tuotannosta, joissa on
hyodynnetty vapautuvan hiilidioksidin talteenottoa tai sen varastointia johonkin

sopivaan mineraaliin. (Betoni n.d. f.)

Seka sementiton betoni, taysin paastoton sementti etta kalkkikiven korvaaminen
muilla raaka-aineilla ovat hiilidioksidipaastojen kannalta tavallista betonia
ymparistoystavallisempia valintoja. Tulevaisuudessa betonirakentaminen toimii
enenevissa maarin ilmastonmuutosta torjuvana keinona, silla paastojen
vahenemisen lisaksi betonirakenteet sitovat ilmassa olevaa hiilidioksidia (CO2)
karbonatisoitumalla. (Betoni n.d. f.) Karbonatisoituessaan betonin sisaltama
kalsiumhydroksidi Ca(OH)2 pyrkii reagoimaan ilmassa olevan hiilidioksidin

(CO2) kanssa, jolloin hiilidioksidi (CO2) sitoutuu pysyvasti betonin rakenteisiin
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(Concretesolution n.d.). Se toimiikin vastareaktiona kalsinoinnille ja tapahtuu

kaavan 1 mukaisesti (Concretesolution 2020):
Ca(OH), + CO, = CaCO3 + H,O0, (D
jossa
Ca(OH)2 on kalsiumhydroksidi
CO:z2 on hiilidioksidi
CaCOs on kalsiumkarbonaatti
H20 on vesi.

Karbonatisoituminen laskee betonin pH-arvoa altistaen erityisesti
betonirakenteissa kiinni olevia teraselementteja korroosiolle (Punkki 2021.)
Ominaisuus tulee huomioida jo rakenteiden suunnitteluvaiheessa. Reaktion
nopeuteen voidaan vaikuttaa betonin laatutekijoilla, kuten tiiviydelle ja
kalsiumhydroksidin maaralla. Nopeutta voidaan rajoittaa valmistamalla
betonirakenne mahdollisimman tiiviiksi, jolloin hiilidioksidi ei paase

tunkeutumaan rakenteeseen yhta nopeasti. (Betonitieto n.d.)

3.2 Betonijate ja -murske

Betonirakenteet ovat pitkakestoisia ja parjaavat kohtuullisen vahalla
kunnossapidolla, mikali ne on valmistettu ja rakennettu oikein (Betoni n.d. g).
Elinkaaren paassa oleva betonirakenne puretaan yleisimmin murskaamalla,
jolloin purkutuotteena syntyy betonijatetta. Myds betonituotteiden valmistuksen
yhteydessa syntyva ylijadmabetoni lasketaan betonijatteeksi. Betonijatetta
voidaan kuitenkin kierrattaa, jolloin edistetaan kiertotaloutta seka
luonnonvarojen kestavaa ja pitkaaikaista hyodyntamista. (Betoni n.d. b.)

Betonijatetta syntyy Suomessa arviolta noin 2,5 miljoonaa tonnia, josta jo lahes
80 % voidaan kierrattaa. Murskatuista betonirakenteista erotellaan metalliromu
seka muu seassa ollut materiaali, joka paasaantoisesti voidaan kasitella

rakennusjatteena materiaalien vaatimalla tavalla. Koska betoni on kivipohjainen
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materiaali, ei se itsestaan sisalla ymparistolle haitallisia aineita. Mikali sellaisia
on kuitenkin betoniin imeytynyt sen kayton aikana, taytyy koko materiaali

poistaa kaytosta ja loppusijoittaa sille maaratylla tavalla. (Betoni n.d. b.)

Suurin osa betonijatteesta murskataan ja kaytetaan maarakentamisessa
betonimurskeena. Silla voidaan korvata luonnonkivimateriaaleja, kuten
kalliomursketta ja soraa, jolloin vahennetaan neitseellisen raaka-aineen
hyodyntamista. Teknisilta ominaisuuksiltaan betonimurske on suoraan
verrattavissa luonnonmateriaaleihin. Sen sisaltdman reagoimattoman sementin
ansiosta se on uudelleen lujittuva rakennusaine, joten silla on
luonnonkiviainekseen verrattuna jopa parempi kantavuus. Nain ollen
betonimursketta voidaan levittaa ohuempia kerroksia, jolloin saastetaan niin

raaka-aineita kuin materiaalien kuljetustarvetta. (Betoni n.d. b.)

Betonimurske on purkubetonista murskattu CE-merkitty tuote.
Rakennustuoteasetus 305/2011 maarittelee, millaisilla edellytyksilla tuote voi
saada CE-merkinnan. Rakennustuotteiksi lasketaan sellaiset rakennuksen osat,
jotka ovat kiintea osa valmista rakennusta. Nain ollen tuoretta betonia ei voida
CE-merkita, silla se ei ole kiintea osa rakennusta, toisin kuin esimerkiksi kovat
betonielementit. (Betonitieto n.d.) CE-merkinnalla varmistetaan, ettéd merkittyjen
tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan aina samalla tavalla, joko harmonisoidun
tuotestandardin (hEN) tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) mukaisesti.
Nain niita voidaan vertailla samassa viitekehyksessa ja ovat samalla tavoin
sovellettavissa ympari Eurooppaa. Mikali tuotteelle on maaritelty harmonisoitu

tuotestandardi, on CE-merkinta pakollinen. (Ymparistoministerid n.d. a.)

CE-merkintdjen eri tasot jaetaan AVCP-luokkiin, jotka kertovat, kuinka laajasti
tuotteen laadunvalvonta on tapahtunut. Kiviainekset, jotka ovat vaativassa
kaytossa, tarvitsevat AVCP-luokan 2+. Tama edellyttaa sertifioitua
laadunvarmistusjarjestelmaa seka tuotestandardin noudattamista. (Kiwa n.d.)

3.3 Betonimurskeen valmistusprosessi

Betonirakenteen kasittelyyn vaikuttavat muun muassa sen ominaisuudet seka

nykyinen ja tuleva kayttétarkoitus. Betonirakenteita purkaessa prosessiin ja
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laatuun vaikuttavat myos purkukohteen kunto, purkutarkkuus seka koko
toimintoketjun toiminta. Mikali purkubetonia halutaan kayttaa uudelleen
esimerkiksi betonimurskeena, on keskeisessa osassa betonirakenteen
lajitteleva purkaminen. Talldin voidaan varmistaa, etta hyotykayttdéa haittaavat
elementit, kuten muovi, puu ja eristeet, erotellaan huolellisesti rakenteista
ennen varsinaista betonin purkua. (Pajukallio ym. 2011, 71.) Tama mahdollistaa
niin betonin laaja-alaisen jatkokayton kuin myds muiden purkukohteessa

esiintyvien materiaalien kierratyksen.

Purkukohteissa betoni on usein kosketuksissa haitta-aineisiin, joita ei
purkamisen yhteydessa voida erotella. Tallainen kontaminaatio tapahtuu
esimerkiksi pinnoitteista, joista betoni imee itseensa haitta-aineita. Purkubetonin
seassa olevat mineraaliset aineet, kuten laasti, kipsi ja tiilet, vaikuttavat
purkubetonin ominaisuuksiin seka ymparistokelpoisuuteen. Naiden erottaminen
betonista on haasteellista, mutta magneetin avulla voidaan erottaa magneettiset
metallit betonimurskeen seasta murskauksen yhteydessa. (Pajukallio ym. 2011,
71-72.)

Jotta purkubetonista, eli betonijatteesta, saadaan kayttokelpoista
betonimursketta, on sita kasiteltava. Prosessi koostuu yleensa jatteen
talteenotosta, kuljetuksista, jatteen vastaanotosta, valivarastoinnista, murskeen
valmistuksesta, sen valivarastoinnista ja toimituksesta kayttajalle. (Pajukallio
ym. 2011, 72.) Tarkea osa prosessia on laadunvarmistus, silla mikali valmis
betonimurske ei tayta sille asetettuja vaatimuksia, se pysyy jatteena eika sita
voida uudelleen kayttaa. Betonin murskaaminen voi tapahtua eri tavoin riippuen
halutusta raekoosta seka kaytossa olevasta laitteistosta. My0Os tassa on
huomioitava asetusten maarittelemat rajoitukset, silla esimerkiksi EEJ-
asetuksen (466/2022, 9 §) mukaisesti betonimurskeen nimellisraekoko saa olla
enintaan 90 mm. Asetus myos maarittelee, ettd purkukohteen purkaminen tulee
tehda lajittelevana purkamisena, jolloin mahdollisimman laajasti jo kaytettya
materiaalia voidaan kayttaa uudelleen tai kierrattda asiaankuuluvasti (466/2022,

58).
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4 Lainsaadanto

Tassa luvussa kasitellaan tyon kannalta oleellisia lakeja, joiden pohjalta ja joihin
verraten voidaan esittaa betonimursketta kasitteleva EEJ-asetus (ei enaa jatetta
-asetus). Luvussa otetaan katsaus ymparistdsuojelulain 527/2014, jatelain
646/2011 ja MARA-asetuksen 843/2017 keskeisiin sisaltokohteisiin.

4.1 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 astui voimaan vuonna 2014, ja silla on pyritty
vastaamaan EU:n lainsaadantoon sekad saattamaan Euroopan parlamentin ja
neuvoston teollisuuden paastdja koskeva direktiivi osaksi kansallista
lainsdadantéa (Eduskunta.fi 2014). Ymparisténsuojelunlain (527/2014, 1 §)
tavoitteena on ehkaista ja vahentaa ympariston pilaantumista, paastoja seka
naista aiheutuvia vaaroja. Lailla pyritdan monimuotoisen ja kestavan ympariston
seka luonnonvarojen kestavan kayton turvaaminen. Ymparistovaikutusten
arvioinnin tehostaminen ja kansalaisten osallistumismahdollisuuksien

parantaminen ovat myos lainpiiriin kuuluvia tavoitteita.

Lakia sovelletaan sellaiseen toimintaan, josta voi seurata ympariston
pilaantumista. Lisaksi sita sovelletaan sellaiseen toimintaan, jossa syntyy tai
kasitellaan jatetta. Toiminnanharjoittajan on aina oltava selvilla toiminnastaan
aiheutuvista ymparistovaikutuksista ja -riskeista seka niiden hallinnasta ja
haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista riippumatta siita, koskeeko
laki suoraan toimialaan. (527/2014, 2 §.)

Ymparistonsuojelulaissa (527/2014, 27 §) maaritellaan, etta sellaiselle
toiminnalle, josta aiheutuu ymparistdon pilaantumisen vaaraa, on hankittava
ymparistélupa. Ymparistonsuojelulaissa maaritellaan, mika viranomainen
mydntaa ymparistéluvan toiminnalle (Ymparistd 2022a). Ymparistdsuojelulain
(5627/2014, 27 §, liite 1) mukaan jatteiden ammattimainen tai laitosmainen
kasittely vaatii toimiakseen ymparistdluvan. Valtioneuvoston asetus

ymparistonsuojelusta (2014/713, 1 §) tarkentaa ymparistdnsuojelulakia
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maarittelemalla jatteiden ammattimaisen tai laitosmaisen kasittelyn koskemaan

muun muassa betonin muuta kasittelya kuin sijoittamista kaatopaikalle.

Ymparistonsuojelulaissa (52/2014, 31-32 §) on esitetty kuitenkin poikkeuksia,
jolloin ymparistolupaa ei tarvita, vaikka kyseessa on jatteiden ammattimainen tai
laitosmainen kasittely. Toiminta tulee aina jarjestaa niin, etta ympariston
pilaantuminen voidaan ehkaista mahdollisimman suurilta osin. Ymparistoon ja
viemariverkostoon aiheutuvat paastot on rajoitettava mahdollisimman
vahaisiksi. Luvanvaraisessa toiminnassa tulee hyodyntaa parasta saatavilla
olevaa tekniikkaa ja tehostettava energiankayttod. Laki velvoittaa toimijan

riittdvaan asiantuntemukseen ja viranomaisraportointiin. (527/2014, 6-8 §.)

4.2 Jatelaki 646/2011

Jatelainsaadantd Suomessa on seurausta Euroopan unionin (EU)
jatelainsaadannon kehityksesta. Tietyilta osin Suomessa jatelainsaadanto on
kuitenkin tiukempaa ja laajempaa kuin EU-saadokset. (Ymparistoministerio n.d.
b.) Suomen jatelain (646/2011, 1-2 §) tavoitteena on kiertotalouden ja
luonnonvarojen kestavan kayton edistaminen. Samalla pyritdan vahentamaan
jatteen maaraa ja sen haitallisuutta seka ehkaisemaan jatteista ja jatehuollosta
syntyvaa vaaraa tai haittaa niin terveydelle kuin ymparistolle. Jatelain avulla

pyritdan varmistamaan toimiva jatehuolto ja ehkaisemaan roskaantumista.

Jatelain (646/2011, 5-5 a §) mukaisesti jatetta on sellainen aine tai esine, joka
on poistettu, aiotaan poistaa tai on velvoitettu poistamaan kaytosta. Laki
maarittelee myos sivutuotteen, jolloin se ei ole enaa jatetta. Sivutuote syntyy

jonkin toisen tuotteen tuotantoprosessin yhteydessa, ja (646/2011, 5-5 a §):

1. sen jatkokaytdsta on varmuutta;

2. sita voidaan kayttaa sellaisenaan tai se vaatii ainoastaan
tavanomaisen teollisen kaytannén mukaisia muutoksia;

3. se syntyy olennaisena osana alkuperaisen tuotteen
tuotantoprosessia; seka

4. sen kaytto tayttaa tuotetta seka ympariston- ja terveydensuojelua

koskevat vaatimukset eika kaytosta aiheudu vaaraa tai haittaa.
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Jatelain (646/2011, 5 b §) muutoksen myd6ta siihen sisallytettiin vuonna 2021
maaritelma jatteeksi luokittelun paattymisesta. Maaritelman mukaan jate ei ole
enaa jatetta, jos sita kaytetaan erityisiin tarkoituksiin, sille 16ytyy olemassa
olevat markkinat tai kysyntaa ja se tayttaa kayttotarkoitukselleen ominaiset
tekniset vaatimukset ja on vastaavanlaisiin tuotteisiin sovellettujen saannosten
ja standardien mukainen. Lisaksi tuotteen kaytosta ei saa aiheutua vaaraa eika

haittaa terveydelle tai ymparistolle.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan asettaa myos tarkempia saannoksia ja
edellytyksia tietyn jatelajin soveltamisesta jatteeksi luokittelun paattymiseen.
Tapauskohtaisesti myds ymparistdlupaviranomainen voi tehda paatoksen
jatteeksi luokittelun paattymisesta. Paatoksenteossa tulee kuitenkin huomioida
laissa esitellyt edellytykset, joiden mukaan jate ei ole enaa jatetta seka otettava
huomioon muun muassa materiaaleja koskevat epapuhtauksien raja-arvot seka
mahdollisesti aiheutuvat vaarat tai haitat. Ennen materiaalin saattamista
markkinoille, tulee myos varmistaa, etta se noudattaa kemikaali- ja
tuotelainsaadantoa. (646/2011,5b §.)

Jatelaki velvoittaa, etta jatteen etusijajarjestysta (kuva 1) tulee mahdollisuuksien

mukaan noudattaa kaikessa toiminnassa (Lassila & Tikanoja 2023).

1. Jétteen m&aran ja haitallisuuden vahentdminen

2. Valmistelu uudelleenkéyttéén

5. Loppukasittely

Kuva 1. Jatteen etusijajarjestys (Lassila & Tikanoja 2023).
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Ensisijaisena tavoitteena on vahentaa syntyvan jatteen maaraa seka sen
haitallisuutta. Mikali jatteen syntya ei kuitenkaan voida ehkaista, pitaa se
valmistella uudelleenkaytettavaksi, jolloin materiaali tai tuote voidaan hyddyntaa
uudelleen sellaisenaan. Uudelleenkayton jalkeen materiaali kierratetaan, jolloin
siita voidaan valmistaa jotain uutta. Etusijajarjestyksen mukaisesti jatteen
elinkaaren neljas vaihe on muu hyodyntaminen, jossa sita voidaan kayttaa
esimerkiksi energianlahteena. Vasta taman jalkeen jatteen matka jatkuu
loppukasittelyyn, jonne pitaisi paatya ainoastaan sellainen materiaali, jota ei
voida hyotykayttaa eika kierrattaa. (646/2011, 8 §; Lassila & Tikanoja 2023.)
Esimerkki tallaisesta jatteesta on asbestijate, jota esiintyy erityisesti vuosien

1950-1980 rakennusten purkujatteessa (Jatekukko n.d.).

Jatelain (646/2011, 13—14 §, 118 §) yksi tavoitteista on, ettei jatteesta tai
jatehuollosta aiheudu terveydelle, saati ymparistolle haittaa tai vaaraa. Jatetta ei
saa myoOskaan hylata eika sita saa kasitella hallitsemattomasti. Yleisesti
jatehuollossa on periaate, etta hydodynnetaan ympariston kannalta parasta
tekniikkaa ja kaytantoja. Valtioneuvoston asetuksella voidaan myds antaa
tarkempia saannoksia jatteesta aiheutuvien vaarojen tai haittojen
ehkaisemiseksi. Lisaksi toiminnanharjoittajan tulee pitaa kirjaa syntyvista

jatteista, mikali toiminta tayttaa laissa esitellyt vaatimukset.

4.3 MARA-asetus 843/2017

Lainsaadannon avulla on pyritty edistamaan jatteiden hyodyntamista
maarakentamisessa. Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa 843/2017, eli MARA-asetus, on annettu
ymparistonsuojelulain 527/2014 ja jatelain 646/2011 nojalla ja sen tarkoituksena
on edistaa jatteiden hyotykayttoa suunnitelmallisessa maarakentamisessa seka
siihen liittyvassa jatteiden valiaikaisessa varastoinnissa. Maarakentaminen
nahdaan suunnitelmallisena, mikali se pohjautuu lupaan, lakisaateiseen
suunnitelmaan, ilmoitusmenettelyyn tai kunnan rakennusjarjestykseen ja
rakentaminen toteutettaisiin huolimatta siita, I0ytyyko siihen soveltuvaa jatetta
vai ei. Asetus koskee laitos- tai ammattimaista hyodyntamista, ja sen

soveltamisalaan kuuluvat myds liikenneviranomaisen toimesta suunnitellut
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teiden ja ratojen perusparannus- tai kunnostushankkeet seka metsaautoteiden
suunnitelmallinen rakentaminen. (Ymparisté 2022b.) MARA-asetuksen
(834/2017, liite 1) mukaisesti sen soveltamisala kattaa betonimurskeen,
kevytbetoni- ja kevytsorajatteet. Naiden hyodyntaminen on sallittua teollisuus- ja

varastorakennusten pohjarakenteissa seka vayla- ja kenttarakenteissa.

MARA-asetuksen (843/2017, 1 §, 4 §) tarkoituksena on jatteiden
hyddyntamisen helpottaminen maarittelemalla sille edellytykset, jotta toimintaa
varten ei enaa tarvita ymparistonsuojelulain mukaista ymparistolupaa. Mikali
jatetta halutaan hyédyntaa ilman ymparistdlupaa, tulee sen tayttaa MARA-
asetuksessa esitetyt tiukat raja-arvot haitta-aineille seka erinaiset
laadunhallinnalliset periaatteet ja vaatimukset. Asetus esittaa vaatimuksia seka
enimmaiskerrospaksuuksille, haitallisten aineiden liukoisuuksille ja
pitoisuuksille, etta etaisyydesta pohjaveteen. Jos hyddyntamispaikan sijainti ja

materiaali ei tayta naita vaatimuksia, tarvitaan ymparistolupa.

Hyddynnettaessa ja varastoitaessa jatettda MARA-asetuksen mukaisesti, tulee
toiminnanharjoittajan tehda rekisterodinti-ilmoitus valtion valvontaviranomaiselle.
liImoituksen tulee sisaltaa oleelliset tiedot niin jatteesta, jatteen ja
hyodyntamispaikan haltijasta, hyddyntamispaikan sijainnista ja
kayttotarkoituksesta, jatteen luovuttajasta, laadunvarmistusjarjestelmasta kuin

ajankohdasta, jolloin jatetta hyddynnetddn maarakentamiseen. (843/2017, 5 §.)
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5 EEJ, ei enaa jatetta

Ei enaa jatetta -menettely on yksi keino vahentaa neitseellisten raaka-aineiden

kayttda ja nain edistaa kiertotaloutta. Uudelleenkayttamalla samoja materiaaleja
voidaan pidentaa niiden elinkaarta ja lisata resurssitehokkuutta. Luku kasittelee
ensimmaista kansallista ei enaa jatetta -asetusta, sen asettamia vaatimuksia ja

asetuksen mukaista betonimursketta.

5.1 EEJ-asetus 466/2022

EEJ-asetus eli Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun
paattymisen arviointiperusteista 466/2022, on vuonna 2022 voimaan tullut
asetus, jonka myota betonimurskeen jatestatuksesta on mahdollista luopua
(Betoni 2022). Kun tuote ei ole enaa jatetta, ei sita tarvitse myodskaan kohdella
siten, miten jatelaki velvoittaa jatteitd kohdeltavan. EEJ-asetus luo kolmannen

keinon hyoddyntaa betonijatetta ymparistdluvan ja MARA-asetuksen ohelle.

EEJ-asetus (466/2022, 1 §) on sdadetty ymparistdlain ja jatelain nojalla. Sita
sovelletaan sellaiseen valmistajaan, jolla on olemassa ymparistolupa
betonijatteen murskaustoimintaan tai toiminnassa murskataan betonijatetta
Valtioneuvoston asetuksen 858/2018 (Valtioneuvoston asetus kiintean

betoniaseman ja betonituotetehtaan ymparistonsuojeluvaatimuksista) nojalla.

Kaikki betonijate ei kuitenkaan sovellu asetuksen mukaiseen betoninkasittelyyn,
vaan EEJ-asetuksessa (466/2022, liite 1) on maaritelty, millaista betonijatetta
voidaan kayttaa syottopanoksena murskaimessa. EEJ-betonimurskeeksi
hyddynnettavat betonijatteet voidaan jakaa kolmeen luokkaan (466/2022, liite

1):

1. betonijate, joka on peraisin kayttamattdmasta betonista, esim.
tuotannossa syntynyt ylijagama betoni ja betoniliete;

2. betonijate, joka on peraisin kayttamattomista betonituotteista, esim.
betonituotteita valmistavien tuotantolaitosten ylijaama tuotteet; seka

3. betonijate, joka on peraisin kaytetysta betonista, esim. rakennuksien

purkamisesta syntyva betonijate.
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5.1.1 Jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteet

Edella luvussa 3.1 mainittujen betonijatteiden jatteeksi luokittelu paattyy, mikali
ne tayttavat EEJ-asetuksessa (466/2022, 3 §) maaritellyt vaatimukset ennen
kuin valmistettu betonimurske saatetaan markkinoille. Vaatimuksena on, etta
syottopanoksena kaytetty betonijate, eli se betonijate, josta EEJ-betonimurske
valmistetaan, kay lapi niin sanotut hyddyntamistoimet. Lisaksi betonimurskeen
taytyy tayttaa kelpoisuusvaatimukset ja sille tulee olla maaritelty kayttotarkoitus.
Seuraavaksi nama edellda mainittujen vaatimusten sisalté kaydaan lapi

yksityiskohtaisemmin.

Hyodyntamistoimet

Ensimmaisena EEJ-asetuksessa (466/2022, 2 §) maaritellyssa vaatimuksessa
esitetaan betonijatteen lapikaymat hydodyntamistoimet. Hyddyntamistoimilla
tarkoitetaan betonijatteen vastaanottoa, esikasittelya ja hyodyntamista koskevia

toimenpiteita, joiden myota betonijatteesta tehdaan betonimursketta.

Mikali EEJ-betonimurskeen valmistuksessa hyodynnetaan kayttamattomia
betonituotteita tai kaytettya betonia, tulee betonijate esikasitella. Esikasittelyssa
poistetaan betonijatteen sisaltamat epapuhtaudet, jotta saatu betonimurske olisi
mahdollisimman laadukasta. Lisaksi betonijatteesta tulee poistaa kaikki siihen
kKiinnitetyt eristeet. (466/2022, 8 §.)

Esikasittelyn jalkeen betonijate kasitellaan tulevan kayttotarkoituksen
mukaisesti. Kasitellyn betonimurskeen nimellisraekoko saa kuitenkin olla
maksimissaan 90 mm riippumatta siita, mihin mursketta aiotaan kayttaa.
Kaikista valmistusprosessiin liittyvista toimista, kuten betonimurskeen
valmistukseen kaytettavien laitteiden kaytosta ja huollosta, tulee olla selkeat
ohjeet laadunvarmistusjarjestelmassa. (466/2022, 9 §.)
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Kelpoisuusvaatimukset

Kun betonimurske on kaynyt lapi edella mainitut hyddyntamistoimet, tulee sen
tayttaa asetuksessa taulukoidut kelpoisuusvaatimukset. Naissa otetaan kantaa
betonimurskeessa ilmenevien haitta-aineiden liukoisuuksiin ja pitoisuuksiin seka
muihin epapuhtauksiin. (466/2022, 12 §.) Liitteen 2 taulukoissa 1 ja 2 on esitelty
maaritettavat haitta-aineet seka niiden kokonaispitoisuuksien ja liukoisuuksien

raja-arvot.

EEJ- ja MARA-asetuksessa huomioon otetut haitta-aineet ovat pitkalti samat,
mutta EEJ-asetuksessa raja-arvot ovat huomattavasti tiukempia. Esimerkiksi
sulfaatin (SO4?") suurin sallittu liukoisuus on 300 mg/kg EEJ-asetuksen
mukaisesti, kun vastaava luku MARA-asetuksessa on 1 200—18 000 mg/kg
riippuen murskeen kayttokohteesta. Lisaksi MARA-betonimurske tulee aina
peittaa tai paallystaa, riippumatta siita, mika on kayttotarkoitus tai murskeen

laatu.

Raja-arvojen lisaksi vaatimuksissa esitetaan muille epapuhtauksille
enimmaismaarat, jotka betonimurskeessa saa ilmeta hyddyntamistoimien
jalkeen. Epapuhtauksiksi lasketaan muun muassa kalkkihiekkatiilet ja -harkot,
tiilet ja tiililaatat, muut poltetut tiilet seka kellumaton vaahtobetoni. Myos
esimerkiksi savi, sekalaiset metallit, kellumaton puu, muovi, kumi, kipsilaasti,
lasi ja kelluvat epapuhtaudet kuuluvat enimmaismaarien seurantaan. Kelluvilla
epapuhtauksilla tarkoitetaan sellaisia materiaaleja, jotka ovat vetta kevyempia.
Eri materiaalien yhteenlasketuille maarille on esitetty EEJ-asetuksessa
mahdolliset soveltamisalat seka enimmaismaarat, joiden tulokset ilmoitetaan
joko standardin EN 13242 tai EN 12621 mukaisesti. (466/2022, liite 3.)

Sallitut kayttotarkoitukset

Riippuen siita, millaista betonijatetta kaytetaan syottdpanoksena ja
betonimurskeen valmistusaineena, eroaa murskeiden mahdolliset
kayttotarkoitukset. Kayttotarkoituksia on esimerkiksi kaytto talon-, maa- tai
viherrakentamisessa kiviaineksena, kayttd valmisbetonin ja betonituotteiden
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valmistamisessa seka kaytto lannoitteena, kalkitusaineena tai kasvualustana.
EEJ-asetuksessa on lueteltu tarkemmin eri syottobetoneille maaritelmia, milloin
ja miten niita voidaan hyodyntaa. (466/2022, 14 §.)

Eri kayttotarkoituksiin osoitettuja betonimurskeita tulee myos varastoida
selkeasti toisistaan erillaan. Seka betonin kasittely etta varastointi tulee tehda
niin, ettei betonin laatu muutu. Mikali laadun muuttuminen herattaa epailyksia,
tulee sen laatu tutkia uudelleen. Jos betonimurske ei tayta arviointiperusteita,
kasitellaan sita jalleen jatteena. (466/2022, 15 §.)

5.1.2 Laadunvarmistusjarjestelma

EEJ-asetus (466/2022, 4 §) velvoittaa, etta EEJ-betonimurskeen valmistajalla
on oltava laadunvarmistusjarjestelma, jonka avulla voidaan todentaa mursketta
koskevien vaatimusten tayttyminen. Jarjestelmassa tulee olla nimettyna
henkilot, jotka vastaavat seka jarjestelmasta etta laadunvarmistuksen

toteuttamisesta. Lisaksi silla tulee olla seka arviointi- etta auditointisuunnitelmat.

Laadunvarmistusjarjestelmassa tulee olla selkeat ohjeet EEJ-betonimurskeen
valmistamiseen kaytettavista laitteista ja toiminnoista. Tama pitaa sisallaan

esimerkiksi ohjeet laitteen kaytosta seka sen huoltamisesta. (466/2022, 9 §.)

Jotta itse laadunvarmistusjarjestelma on vaatimusten mukainen, tulee se
hyvaksyttaa riippumattomalla osapuolella, jolla on Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston mydntama patevyys toimintaan (466/2022, 4 §). Nain voidaan

vahvistaa sekd menetelman etta betonimurskeen laadullisuus.

Laadunvarmistusjarjestelmaan kirjataan niin vastaanottotarkastusta kuin
vastaanottokirjanpitoa koskevat ohjeet (466/2022, 6—7 §). Naytteenottoa
koskevat ohjeet tulee olla kirjattuna laadunvarmistusjarjestelmaan. Tama pitaa
sisallaan myos naytteiden esikasittelya ja analysointia koskevien menetelmien,
vélineiden ja tulosten kirjaamisen. Naista pitaa ilmeta (466/2022, 13 §):

1. naytteenottaja, taman patevyys, naytteenottopaikka,
naytteenottomenetelma ja naytteenottoajankohta;

2. osa- ja kokoomanaytteiden maara ja laatu;
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3. kokoomanaytteiden muodostaminen ja esikasittely;
4. naytteenotossa havaitut epapuhtaudet seka muut poikkeamat; seka
5. naytteenotto-, mittaus- tai testausvalineiden kaytto, kalibrointi ja

huoltaminen.

5.1.3 Betonijatteen vastaanotto

Ennen betonijatteen kasittelya tulee valmistajan varmistaa betonijatteen laatu
vastaanottotarkastuksella. Nain voidaan todeta, onko betonimurske vaatimusten
mukaista. Mikali tarkastuksen perusteella betonieran epaillaan tai havaitaan
sisaltadvan asbestia tai muita epapuhtauksia, joita ei hyddyntamistoimilla voida
riittdvissd maarin poistaa, ei kyseista betonierad saa kayttaa betonimurskeen
valmistuksessa. (466/2022, 5 §.)

Betonijatteen vastaanottotarkastuksella varmistetaan, etta (466/2022, 5 §):

1. rakennuksien, rakennelmien tai rakenteiden purkamisessa syntynyt
betonijate on laadun ja puhtauden kannalta soveltuvaa murskeeksi, ja
purkaminen on tehty niin, ettei betonin seassa ole muita jatteit3;

2. varastointi ja kuljetukset on tehty niin, etteivat erilaiset erat ole
sekoittuneet keskenaan;

3. varastoinnin tai kuljetuksen aikana betonijatteeseen ei ole sekoittunut
epapuhtauksia; seka

4. rakennuksien, rakennelmien tai rakenteiden purkamisessa syntyneelle

betonijatteelle on laadittuna siirtoasiakirja.

Vastaanottotarkastusta varten laaditaan kirjalliset ohjeet, joissa kirjataan
betonijate-eran alkuperasta, puhtauden tarkastuksesta, osa-aineiden maarien
arvioinnista seka EEJ-betoniksi kelpaamattomien erien tunnistamisesta ja
hylkaamisesta. Myos syottopanokseksi vastaanottamista ja hylkaamista
betonijatteista on pidettava kirjaa. Riippumatta siita, hylataanko vai
hyvaksytaanko betoniera syottdpanokseksi, tulee vastaanottokirjanpitoon kirjata
tiedot vastaanotetusta betonierasta. (466/2022, 6-7 §.)
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5.1.4 Naytteenotto

Kun betonimurske on kaynyt lapi sille maaritellyt hyddyntamistoimet, eli
vastaanoton, esikasittelyn ja varsinaisen kasittelyn seka muut tekniset
toimenpiteet, on siita otettava kokoomanaytteita. Nailla naytteilla maaritetaan
murskeen materiaalijakauma seka ymparistokelpoisuus. Poikkeuksena toimii
kuitenkin sellainen betonimurske, jonka syottopanoksessa on kaytetty
ainoastaan kayttamattomasta betonista peraisin olevaa betonijatetta. Talloin
murskeen voidaan olettaa vastaavan kemialliselta laadultaan sen alkuperaisen
valmistajan tuottamaa betonia, eika se silloin saa sisaltaa betonin pilaantumista
aiheuttavia aineita. (466/2022, 10 §, liite 1.)

Ymparistokelpoisuus ja materiaalijakauma tutkitaan ottamalla betonimurskeesta
vahintaan kaksi kokoomanaytetta. Toisen naytteen avulla maaritetaan haitta-
aineiden liukoisuudet seka pitoisuudet, kun toisesta materiaalijakauma seka
muut esiintyvat epapuhtaudet. Kokoomanayte saa edustaa 10 000 tonnia
betonimursketta tai mikali murskeen kokonaismaara on vahemman kuin 10 000
tonnia, kokoomanayte saa edustaa yhtd murskauseraa. Yksi kokoomanayte
koostuu vahintaan 20 osanaytteesta, joiden pitaa edustaa jatkuvaa
betonimurskevirtaa. Nain osanaytteista muodostettava kokoomanayte edustaa
koko betonijate-eraa. (466/2022, 10 §.)

Haitallisten aineiden liukoisuuksia maarittdessa tulee kayttaa lapivirtaustestia
standardin CEN/TS 14405 mukaisesti, kaksivaiheista ravistelutestia standardin
SFS-EN 12457-3 mukaisesti tai muuta vastaavaa menetelmaa, josta saatu tulos
on verrannollinen naihin standardeihin. Myos materiaalijakauman, muiden
epapuhtauksien ja kelluvien epapuhtauksien maarittamisessa kaytetaan
standardoituja maaritysmenetelmia tai muita teknisen spesifikaation omaavia
menetelmia, joilla saadut tulokset ovat riittavia. Haitta-aineiden maaritykset
tulee teettaa akkreditoidussa laboratoriossa, joka on kansainvalisten
tunnustamissopimusten mukaisesti vertaisarvioinneissa todettu patevaksi.
(446/2022, 11 §.)
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5.1.5 limoitus- ja raportointivelvollisuus

Valmistetusta ja markkinoille saatetusta betonimurskeesta pitaa laatia
vaatimustenmukaisuusilmoitus. Se on annettava jokaiselle betonimurskeen
vastaanottajalle aina jokaisen betonimurske-eran mukana. limoituksesta on
sailytettava jaljennds kymmenen vuotta. Vaatimustenmukaisuusilmoituksen
tulee pitaa sisallaan (466/2022, 17 §):

1. betonimurskeen valmistaja, valmistajan yhteystiedot, allekirjoitus ja
vakuutus siita, etta arviointiperusteet tayttyvat;

2. murskeen luokka ja keskeiset maaritelmat seka ominaisuudet;

3. betonimurskeen maara erassa; seka

4. betonimurskeen kayttotarkoitus.

Naiden tietojen lisdksi vaaditaan ilmoituksessa myds tarkempia tietoja, mikali
betonimursketta on tarkoitus kayttaa kalkitusaineena, kasvualustana,
lannoitteena tai maanparannusaineena. Kaytettaessa betonimursketta
kiviaineksena maarakentamisessa, talonrakentamisessa tai
viherrakentamisessa taytyy ilmoituksessa huomioida myds pohjavesialueet ja
murskeen lapi kulkeva vesi. (466/2022, 17 §.)

Ennen kuin valmistaja voi aloittaa arviointiperusteiden kayttdonoton ja alkaa
valmistaa EEJ-betonia, tulee hanen tehda kirjallinen ilmoitus
arviointiperusteiden kayttoonotosta toimivaltaiselle viranomaiselle. [Imoituksen
tulee sisaltaa myos selvitys olemassa olevasta ja EEJ-asetuksen (466/2022, 18
§) mukaisesta laadunvarmistusjarjestelmasta. limoitus pitaa tehda vahintaan 30
vuorokautta ennen kuin arviointiperusteet otetaan kayttoon, mutta myos kayton

paattymisesta on ilmoitettava valvontaviranomaiselle.

Kayttoonoton ja kayton paattymisen lisaksi valmistajan pitaa raportoida
vuosittain valvontaviranomaiselle (466/2022, 18 §):

1. tiedot kaytetysta betonijatteesta ja niiden maarista jateluokkien ja -
tyyppien mukaisesti eriteltyina;

2. laadunvarmistusjarjestelmassa tapahtuneista muutoksista;
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3. edeltavan 12 kuukauden ajalta tiedot betonimurskeen haitallisten

aineiden liukoisuuksista ja pitoisuuksista seka esiintyneista

epapuhtauksista; seka

4. kayttotarkoituksen mukaisesti eriteltyina tieto valmistetun

betonimurskeen maarasta.

Kuvassa 2 on koottuna koko ei enaa jatetta -menettelyn vaiheet ja

valmistajan huomioon otettavat asiat. Menettely alkaa syottopanoksen

laadun maarittelylla ja paattyy EEJ-betonimurskeen valmistukseen ja

kayttoon. Kayton yllapito vaatii sertifioinnin yllapitoa seka vuosittaista

raportointia viranomaiselle.

Syottdpanos

Hyadyntamistoimet

Kelpoisuusvaatimukset

Kayttotarkoitus

Laadunvarmistusjarjestelma

Sertifiointi

ulkopuolisella taholla

Kayttoonottoilmoitus

viranomaiselle

Vastaanottotarkastus ja

-Kirjanpito

Nayiteenotio

Vaatimustenmukaisuus

-fimoitus

Vuosiraportointi

EEJ-betonimurskeen kaytto

Kuva 2. EEJ-menettelyn vaatimukset.

5.2 EEJ-betoni

EEJ-asetuksessa (466/2022, 3 §) on maaritelty tarkasti, millaista betoni saa

olla, jotta se voidaan laskea EEJ-betoniksi. Uudelleen tuotteena maaritelty EEJ-

betoni on kuitenkin asetuksen myo6ta samanlaisessa asemassa kuin mika

tahansa vastaava betoniraaka-aine tai -tuote (Betoni 2022). Sita voidaan

hyodyntaa vastaaviin kayttokohteisiin samalla tukien kestavaa kehitysta ja

kiertotaloutta. Kun betonimurske ei ole enaa jatetta, ei siihen sovelleta enaa
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jatelakia, vaan tuotelainsaadannon antamia maarayksia. Ennen
betonimurskeen valmistamista on kuitenkin hyva huomioida asetuksen

asettamat rajoitteet eri betonijatteista valmistettujen murskeiden kayttokohteille.

EEJ-asetus (466/2022, liite 2) maarittelee betonimurskeessa esiintyville haitta-
aineille ja epapuhtauksille tiukat raja-arvot. Talla pyritdén estamaan
ymparistoriskeja seka suojelemaan pinta- ja pohjavesia. Yleisesti voidaan
todeta, etta EEJ-asetuksessa on tiukemmat laatuvaatimukset ja raja-arvot seka
haitta-aineille etta epapuhtauksille kuin MARA-asetuksessa. Nain ollen EEJ-
betonimursketta saa kayttaa pohjavesialueella tietyin reunaehdoin, kun taas
MARA-asetuksen mukaista betonimursketta ei saa hydédyntaa
vedenhankintakaytossa olevilla pohjavesialueilla ollenkaan. EEJ-betonin ja

MARA-betonin eroavaisuuksia on kasitelty tarkemmin liitteessa 2.

5.3 Betonimurskeen luokittelu

Betonimursketta voidaan jakaa luokkiin sen ominaisuuksien, kayttotarkoituksen
ja valmistustavan perusteella. Nykyaan myods betonimurskeen jatestatus on
nahtavissa suoraan luokan nimesta. Betonimurskeiden luokittelussa
noudatetaan standardia SFS 5884:2022 Betonimurskeen maa- ja

viherrakennuskayton laadunvalvontajarjestelma. (Vaylavirasto 2022, 18.)

Betonimurske luokitellaan neljaan luokkaan, BeM |-V, joista luokat BeM | ja
BeM Il on jaettu alaluokkiin BeM | a ja BeM | b seka BeM Il a ja BeM Il b. A-
luokat on tarkoitettu sellaiselle betonimurskeelle, jota ei enda luokitella jatteeksi.
Erityyppisissa rakenteissa vaaditaan erilaisia ominaisuuksia betonimurskeelta,
joten BeM-luokkien avulla voidaan maaritella betonimurskeiden kayttokohteet

niiden standardoitujen ominaisuuksien perusteella. (Vaylavirasto 2022, 17.)

Betonimurskeen laatuluokille on maaritelty raja-arvoja tiettyihin ominaisuuksiin,
joita ovat esimerkiksi kiintotiheys, puristuslujuus, hienoainespitoisuus, routivuus,
tilen maksimiosuus, muiden ainesten maksimiosuus ja kelluvien materiaalien
maara. Lisaksi betonimurskeen valmistuslahde vaikuttaa laatuluokkaan. BeM |
on valmistettu betoniteollisuuden kayttamattomasta betonijatteesta, kun taas

BeM II-IV on betonijatetta purkutydmaalta. Luokissa Il ja IV betonimurskeiden
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uudelleenlujittuminen on epavarmaa, milla on vaikutus mahdollisiin

kayttétarkoituksiin. (Helsinki, Espoo, Tampere, Turku, Vantaa 2019, 10.)

5.4 Sertifiointiprosessi

EEJ-asetus (466/2022, 4 §) velvoittaa, etta mikali toimija haluaa ottaa
arviointiperusteet kayttoonsa ja valmistaa EEJ-betonimursketta, tulee silla olla
asetuksen vaatimukset tayttava laadunvarmistusjarjestelma. Se pitaa sertifioida
riippumattoman tahon toimesta, jolla on Turvallisuus- ja kemikaaliviraston
myontama patevyys myontaa kyseisia sertifikaatteja. Eras tallainen yritys on
Kiwa Oy. Opinnaytetyon tietoperustan laajentamiseksi toteutettiin haastattelu
Kiwa Oy:n tuotesertifioinnin tuoteryhmapaallikon kanssa. Haastattelua
johdattelevat kysymykset |0ytyvat liitteesta 1. Tavoitteena oli selvittaa
sertifiointiprosessin haasteita, sertifiointiin hakeutuvien yritysten yleisyytta ja

yleista kiinnostusta EEJ-betonia kohtaan seka prosessin kustannuksia.

Betonimurskeen valmistaja tarvitsee sertifikaatin laadunvarmistusjarjestelmalle
ja CE-merkinnalle menettelyn AVCP 2+ mukaisesti. Yksi sertifioitu
laadunvarmistusjarjestelma voi kuitenkin pitaa sisalladn useamman
vastaanottopaikan, jolloin ne luetellaan erikseen sertifikaatissa. Jokainen EEJ-
asetuksen mukaista betonimursketta kasitteleva toimipaikka ei siis tarvitse
omaa laadunvarmistusjarjestelmaa tai sertifikaattia. (Kiwa Oy:n
tuoteryhmapaallikkd, haastattelu 19.3.2025.)

Valmistajan toiminnan vaatimustenmukaisuus varmistetaan alkutarkastuksella
seka -testauksilla. Seka laadunvarmistusjarjestelma etta jokainen sertifioinnin
kohteena oleva vastaanottopaikka tarkastetaan. Mikali kaikki sertifikaatin
edellyttamat vaatimukset tayttyvat, tehdaan sertifiointipaatos. Sertifikaatti on
voimassa niin kauan, kuin siina esitetyt vaatimukset tayttyvat tai yritys irtisanoo

oman sertifikaattinsa. (Kiwa Oy:n tuotetyhmapaallikkd, haastattelu 19.3.2025.)

Jotta sertifikaatin edellytykset tayttyvat myos sertifikaatin myontamisen jalkeen,
suorittaa sertifikaatin myodntanyt taho vuosittain tarkastuksia
vastaanottopaikoilla. Kaikilta toimipaikoilta tarkastetaan niiden laadunvalvonnan

tulokset vuoden aikana tehdyn dokumentaation perusteella. Lisaksi jokaisella
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tuotantopaikalla suoritetaan seurantatarkastuksia vahintaan kerran kolmessa
vuodessa, mutta kuitenkin niin, etta vuosittain vahintaan yksi paikka

tarkastetaan. (Kiwa Oy:n tuoteryhmapaallikkd, haastattelu 19.3.2025.)

Sertifioinnin hinta muodostuu alkutarkastuksen kertamaksusta,
konsernikohtaisesta vuosimaksusta seka vuosittaisista yllapitotarkastuksista.
Hintaan vaikuttaa erityisesti sertifioinnin kohteena olevien alueiden lukumaara,
tuotantopaikkojen sijainnit seka niilla tapahtuvan betonimurskeen liikevaihto.
(Kiwa Oy:n tuoteryhmapaallikkd, haastattelu 19.3.2025.)

Suomessa on opinnaytetyon tekohetkella 22 yritysta, jotka ovat sertifioineet
EEJ-betonin laadunvarmistusjarjestelman ja tuotantoprosessin. Kiwa Oy:n
tuotepaallikon mukaan EEJ-sertifikaatti nahdaan yleisesti kiinnostavana, ja han
uskoo kiinnostuksen kasvavan tulevaisuudessa. Neitseellisten raaka-aineiden
saastotarve on jo nyt tunnistettu, ja on havaittavissa yha enemman
kierratysmateriaalien arvostusta esimerkiksi julkisten rakennuttajien

tarjouskilpailuissa. (Kiwa Oy:n tuoteryhmapaallikkd, haastattelu 19.3.2025.)
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6 Toiminnan nykytila

Savon Kuljetus Oy:lla on mahdollisuus ottaa vastaan, jalostaa ja murskata
MARA-asetuksen mukaista betonimursketta (Savon Kuljetus Oy n.d. b). Tassa
luvussa selvitetaan, millaista toiminta on talla hetkella ja mita se vaatii

muuttuakseen, jos halutaan tuottaa EEJ-betonimursketta.

6.1 Betonin kestava kehitys

Vuonna 2022 uutisoitiin, ettd Suomi aikoo puolittaa betonirakentamisesta
aiheutuvat paastot Iahivuosien aikana. Samalla tavoitellaan uusien vahahiilisten
betonituotteiden tuomista markkinoille. Taman tavoitteen taustalla on Suomen
hallituksen linjaama tavoite hiilineutraalista Suomesta vuoteen 2035 mennessa.
(Heikkila 2022.) Tavoitteen tukemiseksi Aalto-yliopisto ja muutama alan yritys
aloittivat vuonna 2022 LOIKKA-hankkeen, jonka tavoitteena oli vahentaa
betonista aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ja jopa puolittaa ne. Hanke paattyi
vuoden 2024 alussa, jolloin arvioitiin, ettd 50 % paastdjen vaheneminen

saavutettaisiin vuoteen 2028 mennessa. (Punkki 2024.)

Myo6s Savon Kuljetus Oy haluaa toiminnallaan edistaa kestavaa kehitysta ja
lisata kierratyksen maaraa. Siksi yritys tuottaakin MARA-asetuksen mukaista
uusiobetonimursketta. (Savon Kuljetus Oy n.d. b.) Yritys on tehnyt
ymparistokartoituksia tunnistaakseen toimintojen, tuotteiden ja palveluiden
ymparistonakokohtia. Kartoitukset on tehty liikketoimintasektoreittain, jolloin
kiviainestuotanto kokonaisuudessaan on yksi kartoituksen kohteista. Huomioon
on otettu energian kulutus, iimapaastot, pohja- ja pintavedet, jatteet, kemikaalit,
maamassat ja viihtyvyys. Kartoituksen perusteella kiviainestuotannon jatteilla
arvioidaan olevan jonkin verran vaikutusta ihmisten terveyteen, mutta
maarallisesti jatettd on vahan. Ylijadmamaata taas arvioidaan olevan erittain

paljon, mutta siitd aiheutuva vaikutus on melko vahainen. (IMS 2023.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Kaisa Laine



32

6.2 Toiminta talla hetkella

MARA-asetuksen voimaan astumisen myo6ta Savon Kuljetus Oy on ryhtynyt
tuottamaan asetuksen mukaista betonimursketta. Jotta betonimursketta voidaan
tarjota maarakentamiseen, tulee sen tayttaa asetuksen edellytykset ja maa-
ainesalueelle pitaa olla luotuna laadunvarmistusjarjestelma. Savon Kuljetus
Oy:n maa-ainesalueille on luotu laadunvarmistusjarjestelmat, jotka auditoidaan

vuosittain ulkopuolisen tahon toimesta. (SGM-verkkolevy n.d.)

Maa-ainesalueilla voidaan kasitella kierratysmateriaalia ymparistdluvan
mukainen maara vuodessa. Lupa maarittelee myos sen, kuinka usein
murskaustoimintaa voidaan harjoittaa. Vastaanotettu betonijate on jo
syntypaikkalajiteltua jatetta joko suoraan betonituotetehtaalta tai purkutyomailta.
Se pulveroidaan kaivinkoneen pulveroitsijalla palakokoon 0—150 mm. Taman
jalkeen betonipalat syotetaan murskaimeen, ja betoni murskataan esimerkiksi
iskupalkkimurskaimella, jolla saadaan tuotettua palakooltaan 0—90 mm
mursketta, jonka MARA-asetus maarittelee betonijatteen enimmaiskooksi.
Murskaimen magneettierottimella betonijatteesta erotellaan mahdolliset
raudoitusraudat, jotka kierratetaan teollisuuden raaka-aineeksi. Valmiin
betonimurskeen seasta kerataan mahdolliset epapuhtaudet ja seurataan

murskeen laatua silmamaaraisesti. (SGM-verkkolevy n.d.)

Maa-ainesalueille otetaan vastaan ainoastaan sellaista betonijatetta, joka
vastaa MARA-asetuksessa esitettyihin vaatimuksiin. Mikali betonijate ei vastaa
vaatimuksia, esimerkiksi haitallisten aineiden pitoisuudet ylittavat raja-arvot tai
betonijate sisaltaa likaa muita epapuhtauksia, kuten muovia, palautetaan
kuorma takaisin jatteen syntypaikalle tai toimitetaan kierratettavaksi. (SGM-

verkkolevy n.d.)

Maa-ainesalueilla suoritetaan ymparistdkelpoisuutta todentavaa naytteenottoa
ennen jatteen vastaanottoa. Naytteenottoon kuluu noin 20 kg alle 90 mm
betonimursketta. Talla pyritdadan varmistamaan jatteen hyodyntamiskelpoisuus,
mutta varsinaiset laadunvalvontatutkimukset suoritetaan murskauksen jalkeen.
Naytteenotto tehdaan MARA-asetuksen mukaisesti, jolloin jokaista 10 000 t

betonia kohden muodostetaan kokoomanayte 20 osanaytteesta, joiden jokaisen
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paino on vahintaan 1 kg. Nain tutkitaan naytteen sisaltamat haitta-aineiden
liukoisuudet ja pitoisuudet. Naytteenotossa sovelletaan SGM:n laatimaa

kiviainesnaytteenotto-ohjetta. (SGM-verkkolevy n.d.)

Rakennusteknisten ominaisuuksien tutkimiseen naytetta tarvitaan 80—-120 kg.
Rakennusteknisia ominaisuuksia testataan, silla betonimursketta kaytetaan ja
kasitelladn kuten luonnon kiviainesta. Sen tulee siis tayttdaa myds tulevaan
kayttdtarkoitukseen kohdistuvat ohjeistukset, esimerkiksi InfraRYL, joka
maarittelee infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset (Rakennustieto n.d.).
Siksi Savon Kuljetus Oy tutkituttaa betonimurskeesta esimerkiksi rakeisuuden,
hienoainepitoisuuden, kiintotiheyden, iskunkestavyyden Los Angeles -kokeella

seka puristuslujuuden. (SGM-verkkolevy n.d.)

Savon Kuljetus Oy:n maa-ainesalueilta tulevien betonimurskenaytteiden
materiaalijakauma, epapuhtaudet ja kelluvat epapuhtaudet tutkitaan SGM:n
testauslaboratoriossa, joka on PANK ry:n hyvaksyma seka Kiwa Oy:n
sertifioima laboratorio. Betonin laatua valvotaan silmamaaraisesti ja
naytteenotolla. Murske luokitellaan luvun 5.2.1 mukaisiin laatuluokkiin BeM |-V,
mika edellyttaa jatteen koostumuksen ja ominaisuuksien tuntemista. (SGM-
verkkolevy n.d.) Laatuluokat vaikuttavat myds betonimurskeen mahdollisiin

kayttékohteisiin.

Savon Kuljetus Oy yllapitaa maa-ainesaluekohtaista kirjanpitoa, jonka avulla
seurataan kunkin alueen materiaalivirtaa. Myos tiedot naytteenotoista kirjataan
ylos kohdekohtaiseen naytteenottosuunnitelmaan. MARA-asetuksen mukaista
betonimursketta voidaan varastoida alueella enintaan kolme vuotta, ja sen tulee
tapahtua tasatulla ja tiivistetylla varastointi- ja kasittelyalueella. Vuosittain
toiminnasta toimitetaan yhteenveto alueen ymparistéluvan mukaisen tarkkailun

yhteydessa. (SGM-verkkolevy n.d.)

6.3 Maa-ainesalueet

Savon Kuljetus Oy:lla on talla hetkella kuusi maa-ainesaluetta, joiden
ymparistoluvat sallivat betonin vastaanoton, murskauksen ja varastoinnin.

Nama sijaitsevat Savossa, Keski-Suomessa ja Uudellamaalla. Tassa
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opinnaytetydssa kyseisiin alueisiin viitataan nimilla Outila, Pdlja, Rakela,

Tarpinen, Punakangas ja Tulppaani. (SGM-verkkolevy n.d.)

Kuopiossa sijaitsevalla maa-ainesalue Outilalla on Kuopion kaupungin vuonna
2010 myontama maa-ainesten ottolupa, jonka lisaksi alueelle on vuonna 2016
myonnetty ymparistéluvan muutos. Luvan muutos koskee kivenlouhimoa ja -
murskaamoa seka materiaaliterminaalitoimintaa. Toistaiseksi voimassa oleva
lupa mahdollistaa kivipohjaisten kierratysmateriaalien eli betoni-, tiili- ja
laattajatteen vastaanoton, naiden varastoinnin seka murskauksen. Outilan
materiaaliterminaalissa saa jalostaa vuodessa enintaan 16 000 t betonijatetta.
(SGM-verkkolevy n.d.)

Siilinjarven kunnassa, Pdljan kallioalueella on maa-aines- ja ymparistolupa
vuodesta 2020 vuoteen 2030 saakka. Alueella on mahdollista jalostaa ja
valivarastoida syntypaikkalajiteltuja kierratysmateriaaleja. Kasiteltavaa
kierratysmateriaalia otetaan vastaan vuodessa enintaan 20 000 tonnia. Alueella
tapahtuu seka kalliosta louhitun kiviaineksen etta kierratysmateriaalien, kuten
betoni- ja tiiljatteen, murskausta. Pdljan kallioalueelle ei sijoiteta pysyvaa
murskauslaitosta, vaan alueella on kaytdssa siirrettavat murskauslaitteistot.
Alueella sijaitsee pohjavesivarantoja, joten niin kauan, kun alueella tuotetaan
MARA-asetuksen mukaisesti kierratysmateriaalista betonimursketta, tulee

kasittelytoimintojen sijaita pohjavesialueen ulkopuolella. (SGM-verkkolevy n.d.)

Vuonna 2019 Joroisten kunnan alueen maa-ainesalue Rakelalle haettiin maa-
aineslupaa jatkamaan aikaisemmin voimassa ollutta lupaa seka ymparistolupaa
kalliolouhintaan ja murskaukseen. Alueella on rakennusjatteiden kasittelyyn
tarkoitettu uusiokasittelylaitos, jolle on myodnnetty toistaiseksi voimassa oleva
ymparistolupa. Se kattaa kierratysbetonin murskaamista 5 000 t vuodessa.

Betonin pulverointi tapahtuu hydraulisella murskaimella. (SGM-verkkolevy n.d.)

Tarpisen maa-ainesalueella on lupa kierratysmateriaalin jalostamiseen ja
valivarastoimiseen yhteensa 20 000 t vuodessa. Maa-ainesalue sijaitsee
Pohjois-Savossa, ja sille on vuonna 2018 myonnetty toistaiseksi voimassa
oleva ymparistolupa, joka kattaa materiaaliterminaalin toiminnan. Alueen

etelapuolella on Natura 2000 -ohjelmaan kuuluva alue. (SGM-verkkolevy n.d.)
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Punakankaan kiviainesalue sijaitsee Muuramen ja Jyvaskylan rajalla, ja siella
tapahtuu muun muassa kiven louhintaa, hiekanottoa ja jatteiden valivarastointia.
Alue ei sijaitse pohjavesialueella. Punakankaan kiviainesalueen tuhkan ja
betonin yhteenlaskettu vuosittainen varastointi- ja kasittelymaara on 10 000
tonnia. Alueelle on myonnetty ymparistolupa vuonna 2011, jonka myota
betonijatteen valivarastointi ja jalostaminen Punakankaan sora-alueella on
sallittua. Betonijate on valmisbetoniasemalta tulevaa betonimursketta. (SGM-

verkkolevy n.d.)

Maa-ainesalue Tulppani sijaitsee Uudellamaalla Nurmijarven kunnassa. Alueen
lupa mydntaa 15 000 t betonijatteen kasittelyn vuosittain, mutta Savon Kuljetus
Oy hakee luvan muutosta kasittelymaaran nostoon 49 000 t vuodessa. Maa-
ainesalue Tulppaanin voimassa oleva ymparistdlupa on myonnetty vuonna
2017. (SGM-verkkolevy n.d.) Taulukossa 1 on kaikkien maa-ainesalueiden

luvanmukaiset betonijatteen kasittelymaarat seka lupien voimassaoloajat.

Taulukko 1. Savon Kuljetus Oy:n betonimursketta kasittelevat maa-ainesalueet,
suurin sallittu kasittelymaara vuosittain ja ymparistéluvan voimassaoloaika.

Maa-ainesalue | Sijainti Betonin Ymparistoluvan

kasittelymaara voimassaoloaika
Quitila Kuopio 16 000 t/vuosi Toistaiseksi voimassa
Pdlja Siilinjarvi 20 000 t/vuosi Vuoteen 2030 asti
Rakela Joroinen 5 000 t/vuosi Toistaiseksi voimassa
Tarpinen Nilsia 20 000 t/vuosi Toistaiseksi voimassa
Punakangas Muurame | 10 000 t/vuosi Toistaiseksi voimassa
Tulppaani Nurmijarvi | 15 000 t/vuosi Toistaiseksi voimassa

(haetaan nostoa

49 000 t/vuosi)

Talla hetkella betonimursketta ei tuoteta millaan Savon Kuljetus Oy:n maa-
ainesalueella. Markkinatilanne betonimurskeelle on viime vuosina ollut varsin
huono, esimerkiksi rakennusteollisuuden vakavan laskusuhdanteen vuoksi.

Lisaksi MARA-asetuksen mukaista mursketta voidaan varastoida ainoastaan
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kolmen vuoden ajan, jonka jalkeen se on jalleen jatetta ja aiheuttaa jatteen

kasittelykustannuksia viedessa se betonijatetta vastaanottavalle taholle. Nain

ollen sen tuottaminen varastoon ei ole suurissa maarissa taloudellisesti

kannattavaa.

6.4 Kustannukset talla hetkella

Ymparistonsuojelulaki (527/2014, 59 §) velvoittaa toimijan maksamaan

vakuutta, mikali toiminnassa tapahtuu jatteen kasittelya. MARA-asetuksen

mukaisen betonimurskeen ollessa edelleen jatetta, vaatii sen tuottaminen

vakuuden maksamista. Vakuuden maaraan vaikuttaa esimerkiksi toiminnan

laajuus ja luonne. Taulukossa 2 on kuvattu Savon Kuljetus Oy:n maa-

ainesalueiden vakuuksista aiheutunut hinta.

Taulukko 2. Maa-ainesalueiden vakuutuksista aiheutuneet kustannukset.

Maa- Vakuudet

ainesalue

Outila Materiaaliterminaalin vakuus 10 000 €

Palja Maa-ainesvakuus lupamaaraysten noudattamiseksi 71 500 €
Toiminnan aloittamisvakuus 71 500 €

Rakela Maa-ainesvakuus 36 500 €

Tarpinen Materiaaliterminaalin vakuus 10 000 €
Vakuus lupamaaraysten noudattamiseksi 65 830 €

Punakangas | Toiminnan aloittamisvakuus 5 000 €
Toiminnan kattamisvakuus 5 000 €

Tulppaani Betoni-, tiili- ja asfalttijatteen kasittelyvakuus 10 000 €
Maakaatopaikka toiminnan vakuus 10 000 €/alkava 100 000
m3ktr (teoreettinen kiintotilavuus)

Taulukossa 2 esitetyista kustannuksista on kuitenkin huomioitava, etta osa

niista tulee maksaa riippumatta siita, onko alueella betonijatteen kasittelya vai

ei. Naiden lisaksi haettavan ymparistoluvan kasittelysta peritaan maksu. Koska
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luvan myota alueilla harjoitetaan paljon muutakin toimintaa kuin betonijatteen

kasittelya, ei sen maksuja ole sisallytetty taulukkoon.

Valmiista betonimurskeesta suoritetaan naytteenottoa ymparistokelpoisuuden ja
rakennusteknisten ominaisuuksien takaamiseksi luvussa 6.2 kuvatulla tavalla.
Naytteita analysoidaan niin SGM:n laboratoriossa kuin ulkopuolisten
alihankkijoiden toimesta. Naytteenoton kustannukset muodostuvat taulukon 3

mukaisesti.

Taulukko 3. Naytteenotosta ja sen analysoinnista aiheutuvat kustannukset.

Hinta Alihankinta Huomioita
(alv 0 %)
Tyotuntihinta 55 €/h SGM
Ajomatka 0,7 €km | SGM
Rakeisuus 170 €/kpl | SGM Sisaltda hienoaines
maarityksen
Kiintotiheys 90 €/kpl SGM
Los-Angeles 210 €/kpl | SGM Vaaditaan kantavan
kerroksen kiviaineelta
Osa-aineiden 420 €/kpl | SGM Sisaltaa kelluvien
luokittelu epapuhtauksien
maarityksen

MARA-kelpoisuus 437 €/kpl | Ulkopuolinen taho

MARA- + 734 €/kpl | Ulkopuolinen taho
kaatopaikka-

kelpoisuus
Puristuslujuus 1200 € Ulkopuolinen taho | Tehdaan sarjana, 7
vrk ja 28 vrk
Lausunto 140 €/kpl | Ulkopuolinen taho
tai SGM
Murskeen havitys 70-140 € | SGM
Postitus 80 €/kpl SGM
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Maa-ainesalueiden, lupien ja naytteenoton lisaksi selkeita kustannuksia
muodostuu raportointiin kaytetysta ajasta ja kuljetuksista. Mikali valmista
MARA-mursketta ei myyda tai kayteta kolmen vuoden sisalla valmistuksesta,

tulee siita maksaa myo0s jatteen kasittelymaksu kaatopaikalle.
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7 Kayttoonoton tulokset

Muutos tuottaa EEJ-betonimursketta MARA-murskeen tilalla vaatii erityisesti
lainsdadantdon tutustumista ja vaatimuksien tunnistamista. Seka murskaus etta
naytteenotto ja niiden analysointi tapahtuvat kaytannossa samalla tavoin, mutta

tarkkuus ja velvoitteet ovat tiukempia.

EEJ-prosessin sertifiointia varten tulee luoda laadunvarmistusjarjestelma, johon
EEJ-asetus antaa sisaltokohteet. Jarjestelma sekd muu EEJ-murskeesta
vaadittava dokumentointi ja ilmoittaminen on MARA-asetusta maaritellympaa.
Taman opinnaytetydn ohella luotiin toimeksiantajan kayttoon ohje EEJ-
betonimurskeen laadunvarmistusjarjestelmaan kaikille kuudelle luvussa 6.2
esitellylle maa-ainesalueelle. Tassa luvussa syvennytaan kayttdonotosta
aiheutuviin kustannuksiin, EEJ-betonin hyotyihin ja haasteisiin sekd EEJ-

betonimurskeen myyntiin.

7.1 EEJ-betonin kustannukset ja hinnoittelu

Taman opinnaytetydn kannalta keskeinen rooli on EEJ-prosessista
muodostuvilla kustannuksilla. Suurin eroavaisuus EEJ- ja MARA-
betonimurskeen kustannuksista muodostuu prosessin sertifioinnista seka sen
yllapitamisesta vuosittain. Kiwa Oy:n vuoden 2025 maksuperusteiden
mukaisesti voidaan esittaa kustannuksien syntymiseen ja maaraan vaikuttavia
tekijoita. Lisaksi tassa luvussa esitellaan teoreettinen mahdollisuus EEJ-

betonimurskeesta saatavalle tuotolle.

7.1.1 Sertifioinnin kustannukset

Sertifiointiprosessin kustannukset koostuvat aloitusmaksusta,
tarkastusmaksuista ja liikevaihtoon perustuvasta vuosimaksusta. Kustannuksien
suuruuteen vaikuttaa sertifioitavat tuotantopaikat seka naiden sijainti. Mikali
voimassa olevaa sertifikaattia pitda muuttaa tai laajentaa, peritaan siita

maksuperusteiden mukainen korvaus. (Kiwa Oy 2025.)
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Sertifiointiprosessi alkaa laadunvarmistusjarjestelman hyvaksyttamisella.
Samalla tarkastetaan kaikkein sertifioinnin kohteena olevien maa-ainesalueiden
kelpoisuus. Alkutarkastuksen hinta on vahintaan 1 810 € ja se pitaa sisallaan 6—
8 tunnin tyon. Jos tyohon kuluu aikaa 9-12 tuntia, on hinta 2 615 €.
Tyomaaraan lasketaan valmistautuminen, tarkastuskaynti alueilla ja raportointiin
kuluva aika. Matkoihin kaytetty aika lasketaan puolitettuna. Lisaksi
kustannuksiin lisataan paivarahat ja matkakulut todellisten kustannusten
mukaisesti. (Kiwa Oy 2025.)

Kertaluonteinen sertifiointimaksu on 835 €, ja se tulee maksaa, mikali
alkutarkastuksen yhteydessa toiminta hyvaksytaan. Taman myota yritys saa
sertifikaatin toiminnalle. Vuosittain maaraytyva vuosimaksu on
konsernikohtainen, ja se maaraytyy kaikkien sertifioinnin piiriin kuuluvien
tuotteiden liilkevaihdon perusteella. Vuosimaksu on aina vahintaan 720 €. (Kiwa
Oy 2025.)

Sertifioinnin yllapitdminen vaatii vuosittaisia tarkastuskaynteja. Tarkastuksessa
kaydaan lapi kuluneen vuoden dokumentointi kaikista sertifioiduista alueista.
Lisaksi vuosittain tarkastaja kay vahintaan yhdella alueella tarkastamassa
toiminnan, kuitenkin niin, ettd kolmen vuoden aikana kaikilla alueilla on kayty
vahintaan kerran. Tarkastuskaynti maksaa 1 270-2 615 € riippuen

tarkastukseen kuluneesta ajasta. (Kiwa Oy 2025.)

7.1.2 Muut kustannukset

Savon Kuljetus Oy:lla on toimintaa useilla maa-ainesalueilla, jotka
mahdollistavat betonijatteen vastaanoton. Niilla alueilla, joilla betonimurskeen
jalostaminen ja valivarastointi on talla hetkella mahdollista, tuotetaan myds
muita kivi- ja maa-aineksia. Nain ollen betonimurskeesta ei aiheudu
suoranaisesti maa-ainesalueisiin liittyvia kustannuksia, kuten alueen Ioytamista
ja hankkimista. Mahdollistaakseen EEJ-betonimurskeen tuottamisen, Savon

Kuljetus Oy:n ei tarvitse siis hankkia uusia maa-ainesalueita toiminnalleen.

EEJ-asetus velvoittaa betonimurskeesta tiedon dokumentointia. Tama voidaan

nahda tyoétunteja lisdavana elementtina jokaisen murske-eran yhteydessa.
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Toisaalta myos MARA-asetus ja jatelaki velvoittavat raportointia, joten ennen
toiminnan aloittamista on lahes mahdoton arvioida, tuleeko toimistotyo

lisaantymaan, kuinka paljon tai aiheutuuko siitd merkittavia kustannuksia.

Savon Kuljetus Oy kayttaa ulkopuolista toimijaa betonijatteen murskaamiseen ja
jalostamiseen haluttuun palakokoon. Samalla tavoin voidaan toteuttaa
murskausta, riippumatta siita, tuotetaanko MARA- vai EEJ-asetuksen mukaista
betonimursketta vai luonnonkiviainesta. Tassa opinnaytetyossa ei huomioida
kalustosta tai murskauksesta muodostuvia kustannuksia, silla se ei ole aiheen

kannalta relevanttia.

Naytteenottoa suoritetaan yhta usein ja hyvin pitkalti samoista haitta-aineista
riippumatta betonimurskeen valmistukseen noudatetusta asetuksesta. Liitteen 2
taulukossa 4 ja 5 on esitelty tarkemmin EEJ- ja MARA-asetuksen naytteenoton
eroja. Naytteenoton suoritusmaarassa ei ole eroja, ainoastaan raja-arvot haitta-
aineiden liukoisuuksille seka pitoisuuksille eroavat toisistaan, mutta tama ei
vaikuta naytteenoton suorittamiseen, ainoastaan tulosten analysointiin. Lisaksi
EEJ-asetus velvoittaa naytteenoton tapahtuvan jatkuvasta materiaalivirrasta.

Naytteenoton kustannukset esiteltiin aikaisemmin taulukossa 3.

Betonijate vaatii kuljetusta alueelle, jossa varsinainen EEJ-betonin valmistus
tapahtuu. Kuljettaminen tapahtuu yleensa sen toimijan toimesta, joka
purkamisen on suorittanut. Savon Kuljetus Oy:lla on jatehuoltorekisterin myota
toistaiseksi voimassa oleva lupa kuljettaa 5 000 t betonia vuodessa ja 30 000 t
betonin, tiilen, laattojen ja keramiikan seosta. Kuljetettavasta jatteesta tulee
pitaa kirjaa. Lisaksi ennen jatteen siirron aloittamista pitaa siita laatia jatelain
velvoittama siirtoasiakirja. (IMS n.d.) Koska sallittu jatteenkuljetusmaara on
varsin vahainen betonijatteen mahdolliseen kasittelymaaraan verrattaessa,

tapahtuu kuljetus pitkalti ulkopuolisen tahon toimesta.

EEJ-asetuksen mukainen toiminta vaatii ymparistoluvan betonijatteen
murskaustoimintaan. Tallainen ymparistdlupa I6ytyy Savon Kuljetus Oy:n maa-
ainesalueilta, eika sita tarvitse enaa erikseen hakea EEJ-betonia varten. Jotta
toiminta pysyy kannattavana, ei ymparistdlupaa ole ainakaan toistaiseksi

kannattavaa hakea ainoastaan kierratysmateriaalitoiminnalle.
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7.1.3 Betonimurskeen myynti ja vastaanottaminen

EEJ-betonimurskeen myyntihinta maaraytyy monen tekijan kautta. Eniten
hintaan vaikuttaa kuitenkin tuotteen kysynta, mita on vaikea ennustaa, silla
erityisesti EEJ-betonimurske on melko uusi ja yha tuntematon materiaali.
Yleisesti betonin hinta muodostuu muun muassa lujuuden, notkeuden ja
rasitusluokan perusteella, jonka lisaksi siihen vaikuttaa vuodenaika, sijainti ja

toimitusmatka (Kilpailutabetoni 2025).

Liitteessa 3 on esitelty muiden valmistajien erilaisten betonimurskeiden
ulosmyyntihintoja. Voidaan huomata, etta keskimaarainen hinta tonnille EEJ-
betonimursketta (0/90mm) on 3,38 €. Prosessin vaativuuteen nahden hinta
vaikuttaa matalalta. Savon Kuljetus Oy:lla ei toistaiseksi ollut vakiohintaa
MARA-murskeelle, mutta hinta likkuu samoissa suuruuksissa kilpailukyvyn

yllapitamiseksi.

Mikali jokainen maa-ainesalue tuottaisi ja maisi niille osoitetun enimmaismaaran
EEJ-betonimursketta sen laskennallisella keskimaaraisella hinnalla, murskeesta
saatu tuotto vuodessa olisi 290 680 € (alv 0 %). Mikali Tulppaanin
ymparistdluvan muutos ja betonimurskeen kasittelymaaran nostaminen
toteutuu, nousisi kokonaistuotto 405 600€ (alv 0 %). Taulukossa 4 on jaoteltu

kunkin maa-ainesalueen teoreettisesti mahdollinen tuotto.

Taulukko 4. Betonimurskeesta saatava tuotto.

Alueen nimi Betonimurskeen maara Tuotto/vuosi (alv 0 %)
Outila 16 000 t/vuosi 54 080€
Polja 20 000 t/vuosi 67 600 €
Rakela 5 000 t/vuosi 16 900 €
Tarpinen 20 000 t/vuosi 67 600 €
Punakangas 10 000 t/vuosi 33 800 €
Tulppaani 15 000 t/vuosi (haetaan 50 700 €
nostoa 49 000 t/vuosi) (165 620 €)
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Betonijatetta syntyy vuosittain paljon, ja jatetta vastaanottavia tahoja Ioytyy jo
eri puolilta Suomea. Liitteeseen 4 on keratty tietoja toimijoiden ilmoittamista
betonijatteen vastaanottohinnoista, eli siitd hinnasta, jolla asiakas saa tuoda
jatteen toimijalle. Liitteen 4 taulukosta 1 voi havaita, etta toimijoita on useampia
ja seka hinnat etta jatteen luokittelu eri laatutekijoilla vaihtelevat toimipaikoittain.
Verrattuna valmiin EEJ-betonimurskeen hintoihin, on betonijatteen hinnat varsin
korkeat. Voidaankin todeta, ettd kaupankaynti ja toiminnan kannattavuus
tapahtuu betonijatteen vastaanotosta aiheutuvalla tuotolla ennemmin, kuin

valmiin EEJ-betonimurskeen myynnista saatavalla tuotolla.

7.2 Hyodyt

EEJ-asetuksen mukaisten arviointiperusteiden kayttéonotto on Savon Kuljetus
Oy:lle hyodyllista monesta nakdkulmasta. Uudelleenkayton lisdaminen auttaa
yritysta paikallisesti, mutta ajaa samalla koko Suomea lahemmas asetettuja
ymparistotavoitteita. Tarve neitseelliselle kiviainekselle vahenee, kun

uusiomateriaalia on tarjolla yha kattavammin Iapi Suomen.

EEJ-betonimurske on huomattavasti ymparistoystavallisempi vaihtoehto
verrattuna neitseelliseen kivimurskeeseen. Raaka-aineiden saastymisen lisaksi
jatteen uudelleenkayttd vahentaa syntyvia hiilidioksidipaastoja, ja
uusiobetonimurske toimii hiilinieluna. Mita suurempi alue on kosketuksissa
ilman hiilidioksidiin, sitéd suurempi on murskeen kyky sitoa sita itseensa.
(Possan ym. 2016, 8.) Betonimurskeen hiilensidonnasta saa siis enemman irti,

kun se on levitettyna laajalle alueella ilman peittavaa materiaalia.

Betonia kaytetaan kaikkialla Suomessa, joten myos betonimursketta on
mahdollista valmistaa missa pain vain. Betonimurskeen valmistus ei ole siis
sidonnainen luonnonkiven esiintymaalueisiin. Tama mahdollistaa jatteen ja
murskeen toimittamisen lyhyemmilla kuljetusmatkoilla, joka lisda saastamista
niin talouden kuin ympariston kannalta. EEJ-betonimurske on ominaisuuksiltaan
lujempaa kuin luonnon kiviaines, joten sita tarvitaan maarallisesti vahemman

esimerkiksi kantaviin kerroksiin. Myos tama vahentaa tarvetta kuljetuksille, mika
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on erityisesti raskaiden materiaalien kohdalla tarkeaa. Vahentamalla louhintaa

vahennetaan myos sen aiheuttamia ymparistopaastoja.

Betonin suuren suosion vuoksi myos betonijatetta eli EEJ-betonimurskeen
raaka-ainetta syntyy paljon. Savon Kuljetus Oy:n toimiessa laajasti eri puolilla
Suomea on betonijatteen lahteita myos kattavasti. Kun materiaalivirran
jatkuminen voidaan taata, voidaan ottaa osaa myos suurempiin hankkeisiin,
jossa mursketta hyodynnetaan. EEJ-betonimursketta voidaan myds tarjota yha
laajemmin erilaisiin kayttokohteisiin, myos pohjavesialueella ja esimerkiksi

kasvualustana.

Laajentamalla liiketoimintaa kattamaan myos EEJ-betonimurskeen, voidaan
tavoittaa uusia asiakasryhmia. Kiwa Oy:n tuoteryhmapaallikko (2025) toi
haastattelussa esiin vastuullisen toiminnan lisaantymisen julkisilla rakennuttajilla
seka kierratysmateriaalien arvostamisen kilpailutuksissa. Hanen nakemyksensa
mukaan EEJ-betonimurskeen kysynta tulee kasvamaan, kun aiheesta opitaan
lisda ja ymmarretaan yha laajemmin neitseellisten materiaalien saastotarve. On
huomattu, etta rakentajat ovat jo ilmaisseet kiinnostuksensa vahahiilisempia
kiertotaloustuotteita kohtaan (Heikkila 2022). Voidaan siis olettaa, etta myos

uusiobetonimurske kasvattaa kiinnostusta.

Asiakkaan nakokulmasta EEJ-betonimurskeen hydodyntaminen on
huomattavasti helpompaa kuin MARA-betonimurskeen. Sen lisaksi, etta EEJ-
betonimursketta voi kayttaa huolettomammin erilaisissa kayttokohteissa, ei sen
hyodyntamiseksi asiakkaan tarvitse tehda ilmoituksia tai kayda lapi

lupaprosesseja, joita MARA-asetus vaatii betonimurskeen hyodyntajalta.

Kun betonijatteen jatestatus poistetaan EEJ-menettelyn avulla, ei
betonimursketta tarvitse kasitella jatteena. Tama vahentaa jatteista aiheutuvia
kaatopaikkamaksuja, joita esimerkiksi kolme vuotta varastoitu MARA-asetuksen
mukainen murske aiheuttaa. Mikali Savon Kuljetus Oy ei ryhdy laatimaan EEJ-
betonimursketta, vaan jatkaa MARA-murskeen valmistusta, tulee toiminnassa
huomioida myos jateveron mahdollinen laajeneminen koskemaan maa- ja
kiviaineksia (Kierratysteollisuus 2024). Talléin murskeen varastoimista tulee

valttaa entista tehokkaammin.
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Yrityksen ulospain antama julkisuuskuva voidaan nahda parempana, kun he
tuottavat betonimursketta kierratysmateriaalista. Vastuullisuus on yksi nykyajan
puhututtavimmista teemoista, ja Rossanderin (2020) mukaan yrityksen
vastuullisuusmaine vaikuttaa merkittavasti kuluttajan ostopaatokseen. Tietyista
tuotteista tai palveluista ollaan valmiita maksamaan enemman, jos se on

tuotettu vastuullisesti, esimerkiksi ympariston nakokulmasta.

7.3 Haasteet

EEJ-betonimurskeen kaytto aiheuttaa myos haasteita. Vaikka EEJ-prosessi
poistaa betonijatteelta sen jatestatuksen, pysyy jatenimike edelleen murskeen
varsinaisessa nimessa (ei enaa jatetta -betonimurske). Tama voi aiheuttaa
helposti ennakkoluuloja tuotteen puhtauteen ja kayttokelpoisuuteen liittyen.
Tampereen yliopiston tutkijat Pohls ja Alkki (2022) tutkivat betoni- ja
tiilimurskeen arvoketjuja ja tutkimus vahvistaa kasitysta siita, etta
betonijatteesta valmistetun betonimurskeen ei ajatella olevan yhta laadukasta
kuin neitseellisen kiviaineksen, vaikka naytteenotto osoittaisikin toisin.
Kiertotalouden hyodyt tiedostetaan, mutta samanaikaisesti pelataan murskeesta
mahdollisesti liukenevia haitta-aineita. Toimijoiden voidaan nahda suhtautuvan
uuteen liiketoimintaan varovasti etenkin, kun kierratysmateriaalien kaytto ei

toistaiseksi ole pakollista.

Pohls ja Alkki (2022) osoittavat myos sen, etta betonimurskeeseen kohdistuva
lainsdadantd nahdaan monimutkaisena. Osittain tdman seurauksena
betonimurskeen ostajia epailyttaa murskeen riittavyys seka sen tasalaatuisuus
eri toimijoiden valilla. Tutkinnan kohteena on ollut MARA-asetuksen mukainen
betonimurske, jonka vaatimukset ovat EEJ-asetusta kevyemmat. EEJ-asetus

siis mahdollistaa tasalaatuisemman murskeen asettamalla tiukat raja-arvot.

Kierratetyista materiaaleista valmistetun betonimurskeen kysynta on toistaiseksi
melko vahaista. MARA-asetus mahdollistaa hyvin rajalliset kayttokohteet
murskeelle, joten sita ei vield osata tai edes haluta hyddyntaa niin laaja-alaisesti

kuin mahdollista. EEJ-menettelyn etuna on monipuolisemmat kayttotarkoitukset
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seka betonimursketta vastaanottavan asiakkaan lupamenettelytarpeen

poistuminen, joten se voi lisata kiinnostusta murskeen kayttoon ja kysyntaan.

EEJ-asetuksen mukaisen betonimurskeen tuottaminen ja toiminnan
yllapitaminen vaatii vuosittaista raportointia, silld valmistajan tulee raportoida
toiminnastaan valvontaviranomaiselle. Nain voidaan seurata betonivalmistajan
toimintaa ja arviointiperusteiden tayttymista seka samalla ehkaista ymparistda
vaarantavien aineiden paasya suoraan kosketuksiin luonnon kanssa. Lisaksi
asetus velvoittaa jokaisen luovutetun betonimurske-eran mukana toimittamaan
vaatimustenmukaisuusilmoituksen, jonka avulla voidaan myds jalkikateen
seurata, millaisesta betonijatteesta murske on valmistettu, kuka on valmistaja ja
kuinka paljon kyseista betonieraa on. (466/2022, 17 §.) Naiden voidaan nahda

aiheuttavan ylimaaraisia kustannuksia ja vaikeuttavan toiminnan harjoittamista.

Kiwa Oy:n tuotepaallikon haastattelun (19.3.2025) perusteella suurinta
haastetta sertifiointiprosessiin ja EEJ-betonimurskeen tuotantoon liittyen
aiheutuu asetuksen maarittelemasta naytteenotosta. Se nahdaan
haasteellisena toteuttaa, silla kokoomanaytteen tulee koostua 20 osanaytteesta,
jotka tulee ottaa materiaalivirrasta. Nain ollen esimerkiksi valmiista

murskekasasta tehty naytteenotto ei tayta asetuksen asettamia vaatimuksia.

Haasteena koetaan myods vastaanotetun betonijatteen laatu, silla pienikin maara
epapuhtauksia voi pilata koko betonieran. Taman vuoksi Savon Kuljetus Oy:n
tulee vaatia todistus betonijatteen laadusta jo ennen sen vastaanottoa. Nain
valtytaan ylimaaraisilta kustannuksilta, joita laadunvarmistuksesta aiheutuu,

mikali jate ei olekaan kayttokelpoista.

Kierratetty betonimurske imee itseensa jopa 9 % sen painosta enemman vetta
kuin tuore, uusi betoni. Vetta tarvitaan betonin kovettumiseen, mutta mikali vetta
on liikaa, voi se aiheuttaa betonin halkeilua, sen heikentymista, betonin
laajentumista ja naista aiheutuvia esteettisia ongelmia. (Warnock 2023.)
Tavalliseen betonimurskeeseen verrattuna EEJ-betonimurskeen ominaisuuksia
ei valttdmatta osata ennustaa yhta tarkasti, erityisesti syéttopanoksena

kaytettyjen betonijatteiden erojen vuoksi.
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8 Lopuksi

Uudelleenkayton lisaaminen kaikilla sektoreilla on yha tarkedmpaa luonnon
monimuotoisuuden, mutta myds ihmisen hyvinvoinnin kannalta. Samalla
voidaan edistaa kehitysta ja monipuolistaa olemassa olevaa tarjontaa,
esimerkiksi tekniikan ja rakentamisen saralla. Taman opinnaytetyon tavoitteena
oli selvittda Savon Kuljetus Oy:n mahdollisuuksia ryhtya tuottamaan yha
monipuolisemmin betonijatteesta valmistettua betonimursketta. Samalla
yrityksen on mahdollista lisata uudelleenkayttoa omassa toiminnassaan. Vaikka
kyseessa on vain yksi alan toimija, on esimerkkina toimiminen keskeista, jotta
myds muut toimijat innostuvat uudelleenkaytosta ja sen tuomisesta mukaan
liiketoimintoihin. Nain voidaan saavuttaa niin betoniteollisuuden kuin koko

Suomen betonirakentamiselle asetetut paastotavoitteet.

Opinnaytety6 rakennettiin kattamaan teoreettinen tietopohja seka tavallisesta
betonista, EEJ-asetuksesta etta siihen merkittavasti vaikuttaneesta
lainsdadanndsta. Nain pyrittiin muodostamaan mahdollisimman kattava kasitys
siita, miksi EEJ-asetus on luotu ja miten sita voidaan hyodyntaa
maarakentamisessa. Tavoitteena oli koota kaikki EEJ-prosessin kannalta
keskeiset sisaltokohteet yksien kansien valiin, jotta Savon Kuljetus Oy:n on

helpompi tehda paatods tuotannon kayttdodnotosta.

EEJ-asetus on astunut voimaan syksylla 2022, eli se on yha varsin tuore
asetus. Se on kuitenkin mahdollistanut kolmannen keinon betonijatteen
hyodyntamiseen murskeena ymparistdluvan ja MARA-asetuksen ohelle. EEJ-
asetuksen mukaisen laadunvarmistusjarjestelman on sertifioinut jo yli 20
suomalaista yritysta ja se tulee todennakaoisesti lisdamaan kuluttajien
kiinnostusta kierratysmateriaaleista valmistettuja tuotteita kohtaan, kunhan

asetus opitaan tuntemaan paremmin.

Tuottamalla betonimursketta EEJ-asetuksen mukaisesti noudatetaan samalla
jatteen etusijajarjestysta. Se velvoittaa materiaalin hyddyntamisen niin pitkaan
kuin mahdollista. Betonijatteen hyodyntaminen pidentaa betonin elinkaarta, eli
lisda uudelleenkayttda, joka on jatteen etusijajarjestyksen toisiksi ylin tavoite.

Samalla kuitenkin myds ylimman tavoitteen mukaisesti jatteen maara vahenee,
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silla EEJ-asetus poistaa betonijatteelta jatestatuksen, mutta vahentaa myos

tarvetta uuden betonin valmistukselle ja sita kautta jatteen syntymiselle.

Opinnaytetyossa selvitettiin EEJ-betonimurskeen hyétyja ja haittoja niin
taloudellisesta kuin ymparistollisesta nakdkulmasta seka luotiin erillinen ohje
laadunvarmistusjarjestelman kayttamiseen. EEJ- ja MARA-betonimurskeiden
seka niiden taustalla vaikuttavien prosessien erot ovat merkittava syy siihen,
miksi selvitystyo suoritettiin. MARA-murskeen tuottaminen ei ole nahty
kannattavana heikon myynnin, vahaisten kayttomahdollisuuksien ja lyhyen
varastointiajan kannalta. EEJ-betonimurske mahdollistaa huomattavasti
monipuolisemmat kayttomahdollisuudet, eika asetuksen myota murskeen
kaytolle ole aikarajaa. Lisaksi EEJ-asetuksen mukainen betonimurske on
huomattavasti helpompikayttdista asiakkaan nakékulmasta, mitd Savon Kuljetus
Oy voi korostaa etsiessaan kiinnostuneita murskeen ostajia. EEJ-mursketta saa
kayttaa kuten luonnon kiviainesta ilman ylimaaraisia lupamenettelyja, kunhan

sen tuotanto ja ominaisuudet tayttaa asetuksen vaatimukset.

EEJ-asetus on kaytossa sellaiseen valmistajaan, jolla on ymparistonsuojelulain
(527/2014, 27 §) mukaisesti ymparistdlupa betonijatteen murskaustoimintaan.
Koska Savon Kuljetus Oy:lta tallaisia jo 16ytyy, ei toiminnan aloittamiseksi
tarvitse kayda lapi lupamenettelyja. Koko betonijatteen kasittely ja murskaus
prosessi tulee sertifioida ulkopuolisen tahon toimesta, ja taman helpottamiseksi
luotiin Savon Kuljetus Oy:n kayttdon ohje laadunvarmistusjarjestelman
luomiseen. Ohjeen tarkoituksena on varmistaa, etta kaikki EEJ-asetuksen
edellyttamat vaatimukset huomioidaan varsinaisessa
laadunvarmistusjarjestelmassa, eika ylimaaraisia kustannuksia synny

jarjestelman puutteiden vuoksi.

Selvitystydn tuloksena saatiin kattava listaus erilaisista hyédyista, mutta myds
haasteista, joita prosessin tai murskeen kaytdsta voi aiheutua ja jotka tulee
huomioida toimintaa aloittaessa. Lisaksi kasiteltiin kustannuksia, joita niin EEJ-
kuin MARA-murskeesta aiheutuu. Nama kulkevat suurilta osin kasi kadessa,
esimerkiksi naytteenoton ja murskauksen kannalta, silla molemmille murskeille
tehdaan samat laadunvarmistustestit seka betonijate kasitellaan ja murskataan

yhta suureen palakokoon.
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EEJ- ja MARA-asetukset velvoittavat toimijaa pitkalti samankaltaisiin
toimenpiteisiin. Merkittavimmat erot asetusten arviointiperusteissa ovat haitta-
aineiden ja muiden epapuhtauksien raja-arvoissa (liite 2) seka
kayttotarkoitusten monipuolisuudessa. Betonijatteen ja valmiin betonimurskeen
kasittely tapahtuvat hyvin samankaltaisesti, joten Savon Kuljetus Oy:n ei

tarvitse tehda huomattavia muutoksia varsinaiseen toimintaan.

Opinnaytetyohon oli tavoitteena sisallyttaa laskentaesimerkki, jossa olisi
konkreettisin luvuin esitetty EEJ-prosessin kokonaishinta seka vertailtu
kustannuksia ja tuottoja. Tyon edetessa laskentaesimerkista piti kuitenkin
luopua, silla se olisi sisaltanyt paljon epavarmuustekijoita, jolloin saatu
lopputulos ei olisi ollut enaa realistinen tai vertailukelpoinen. Esimerkiksi
vastaanotettavat betonijatteen maarat, betonijatteen kuljetuksesta aiheutuvat
maksut ja epavarmuus myynnin suhteen olisivat aiheuttaneet haasteita
laskennan suorittamiseen kannattavasti. Laskentaesimerkista saatu hyoty olisi
jaanyt minimalistiseksi, mikali saatuihin tuloksiin olisi pitanyt suhtautua

kriittisesti ja suurella epavarmuudella.

EEJ-betonimurskeen ulosmyyntihintoja (lite 3) kysyttiin sahkopostitse neljalta
yritykselta, joilta ei I6ytynyt tietoa verkkosivuilta. Neljasta yrityksesta kahdelta
saatiin vastaus, joista toinen piti sisallaan yrityksen hintatiedot. Tata tulosta ei
kuitenkaan hyoddynnetty, silla heidan tarjoamansa betonimurske oli MARA-
kelpoista, jonka hinnaksi maariteltiin 0,00 €/t (alv 0 %), mikali asiakas hakee
sen toimipisteelta itse. Tata hintatietoa paatettiin olla kayttamatta, silla sen ei
koettu tuovan lisdarvoa ollessaan hyvin eritavoin maaritelty kuin muut taulukon
arvot. Toisen sahkopostikyselyyn vastanneista yrityksista hintatiedot olivat
salaisia, ja loput kaksi yritysta eivat vastanneet kyselyihin. Koska liitteessa 3
esiteltyja muiden yritysten ulosmyyntihintoja on maarallisesti hyvin vahan, tulee
hinnoista laskettuun keskiarvoon suhtautua varauksellisesti. Vertailu ei ole
luotettavaa, mutta siita saa suuntaa antavan kasityksen EEJ-betonimurskeesta
saatavasta tuotosta. Myos tama epaluotettavuus on osasyyna, miksi

varsinaisen laskentaesimerkin tekemisesta luovuttiin.

Savon Kuljetus Oy voi hyddyntaa opinnaytetydssa esiteltyja tuloksia oman

paatoksenteon tukena. Varsinaisesti oikeaa tai vaaraa vastausta EEJ-
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asetuksen arviointiperusteiden kayttoonotosta ei ole, silla asetus ainoastaan
mahdollistaa uuden keinon betonijatteen hydodyntamiselle. Edelleen vanhat
keinot, kuten MARA-asetus, ymparistoluvan avulla hydédyntaminen tai
kaatopaikalle vieminen ovat mahdollisia, joten kayttdonottoon vaikuttaa
merkittavasti yrityksen oma tahtotila ja minka se kokee parhaaksi ratkaisuksi.
Paras ratkaisu ei valttamatta ole taloudellisesti eniten yrityksen omaisuutta
kasvattava, mutta kun painotetaan muitakin vaikutuksia, kuten ymparistolle
aiheutuvaa kuormitusta tai yrityksen brandin kehittamista, voi kasitys parhaasta
ratkaisusta muuttua. Kaikkia arviointiperusteita ei ole helppo mitata, joten niiden

vertailu pohjautuu pitkalti yksildiden omiin nakemyksiin ja arvoihin.

Savon Kuljetus Oy:n mahdollisuudet ryhtya tuottamaan EEJ-asetuksen
mukaista betonimursketta ovat varsin hyvat. Vahva pohja tekemiseen ja
olemassa olevat resurssit mahdollistavat nykyisen liikketoiminnan kehittamisen.
Jotta EEJ-betonimurskeen tuottamisen aloittaminen on kannattavaa, tulee
Savon Kuljetus Oy:n selvittda mahdollisia kumppaneita ja potentiaalisia
murskeen ostajia ennen arviointiperusteiden kayttoonottoa. Lisaksi yrityksen
kannattaa kartoittaa betonijatteen toimittajia, jotta materiaalin toimittaminen
maa-ainesalueille on turvattu. Tutustumalla voimassa olevaan lainsaadantoon
ja asetuksiin, Savon Kuljetus Oy voi kehittda omaa toimintaansa kohti

monipuolisempaa uudelleenkayttda ja pienempaa ympariston kuormitusta.
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Liite 1

Haastattelukysymykset

Haastattelu: 19.3.2025

Haastateltavana: Kiwa Oy tuoteryhmapaallikko

Haastattelukysymykset:

1.

2.

Miten sertifiointiprosessin kustannukset muodostuvat?

Onko yritykset kiinnostuneita sertifioimaan jarjestelmansa?

. Mitka ovat suurimmat haasteet/kompastuskivet, mita prosessin aikana

yleisimmin tulee?

Onko havaittua muutosta sertifiointien maarassa tai yleisesti

kiinnostuksessa aiheeseen (2022-2025)7?

Naetteko, etta EEJ-betonille on kysyntaa? Nyt/tulevaisuudessa?
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EEJ- ja MARA-betonimurskeen vertailu

57

Taulukko 1. EEJ- ja MARA-murskeiden haitta-aineiden suurimmat sallitut liukoisuudet (mg/kg LS =10 I/kg) (466/2022, liite 3;
843/2017, liite 2).

MARA-
Maaraava asetus | EEJ-asetus
asetus
Teollisuus- ja
Kaikki
Kayttokohteet cohteet Vaylat Vaylat Kentat Kentat Vallit varastorakennuksen | Tuhkamursketie
ohtee
pohjarakenne
Jatteen
- <15m <1,5m <15m |[£15m <50m | £1,5m <0,2m
kerrospaksuus
Ei tarvitse . .
o Peitetty Paallystetty | Peitetty Paallystetty | Peitetty
peittaa
Antimoni (Sb) 0,2 0,7 0,7 0,3 0,7 0,7 0,7 0,7
Arseeni (As) 0,1 1 2 0,5 1,5 0,5 2 2
Barium (Ba) 5 40* 100 20 60 20 100 80
Kadmium (Cd) 0,02 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,06
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Maaraava asetus | EEJ-asetus MARA-

asetus
Kromi (Cr) 0,6 2 10 0,5 5 1 10 5
Kupari (Cu) 1 10 10 2 10 10 10 10
Lyijy (Pb) 0,1 0,5 2 0,5 2 0,5 2 1
Molybdeeni (Mo) | 0,7 1,5 6 0,5 6 1 6 2
Nikkeli (Ni) 0,3 2 2 0,4 1,2 1,2 2 2
Seleeni (Se) 0,2 1 1 0,4 1 1 1 1
Sinkki (Zn) 4 15 15 4 12 15 15 15
Vanadiini (V) 0,3 2* 3 2 3 2 3 3
Elohopea (Hg) 0,01 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Kloridi (Cl-) 200 3 200" 11 000* 800 2 400 1 800 11 000 4700
Sulfaatti (SO42-) | 300 5 900* 18 000* 1200 10 000 3400 18 000 6 500
Fluoridi (F-) 12 50 150 10 50 30 150 100
Liuennut
orgaaninen hiili - 500 500 500 500 500 500 500

(DOC)
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Taulukossa 1 peitetylla tarkoitetaan, etta jatetta sisaltava rakenne on peitetty vayla- ja kenttarakenteissa vahintaan 10 cm ja
vallirakenteissa vahintaan 50 cm paksuisella kerroksella pilaantumatonta maa- tai kiviainesta. Paallystetylla tarkoitetaan, etta
jatetta sisaltava rakenne suojataan asfaltilla, jolloin tyhjatila saa olla enintéan 5 % tai muulla materiaalilla, jolloin enintdan 5 %
sadevedesta saa imeytya rakenteeseen. Mara-asetuksen mukaiselle kloridille, sulfaatille ja fluoridille asetettuja raja-arvoja ei
sovelleta rakenteeseen, joka sijaitsee enintaan 500 m etaisyydella meresta, rakenteen lapi suotautuvan veden

purkautumissuunta on mereen seka rakenteen ja meren valilla ei ole talousvedenottoon kaytettavia kaivoja. (843/2017, liite 2.)

Taulukkoon 1 on merkitty eraita poikkeuksia *-merkilla. Talldin, mikali toteutettavan jaterakenteen enimmaispaksuus on 0,5 m
(843/2017, liite 2):

e peitetty vayla: barium 80 mg/kg, vanadiini 3 mg/kg, kloridi 3 600 mg/kg, sulfaatti 6 000 mg/kg;
e paallystetty vayla: kloridi 14 000 mg/kg, sulfaatti 20 000 mg/kg; seka
e peitetty kentta: antimoni 0,4 mg/kg.
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Taulukko 2. Haitta-aineiden suurimmat sallitut pitoisuudet (mg/kg kuiva-ainetta) (466/2022, liite 3; 843/2017, liite 2).

C10-C40

Maaraava asetus | EEJ- MARA-

asetus asetus

Kaikki Vaylat | Vaylat | Kentat Kentat | Vallit Teollisuus- ja Tuhkamursketie

kohteet varastorakennukse

n pohjarakenne

Jatteen - <15m [£15m | £1,5m |[£1,56m [£50m| £1,5m <0,2m
kerrospaksuus

Ei tarvitse | Peitetty | Paallys- | Peitetty | Paallys- | Peitetty

peittaa tetty tetty
PAH-yhdisteet 30* 30 30 30 30 30 30 30
PCB-yhdisteet 1* 1 1 1 1 1 1 1
Oljyhiilivedyt = 200* 500 500 500 500 500 300 500

Taulukossa 2 on merkitty *-merkilla, kun haitta-ainetta ei tarvitse maarittaa silloin, kun syottdpanos on kayttamattomasta

betonista tai kayttamattomista betonituotteista peraisin olevaa betonijatetta.
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Taulukko 3. Muu laatuvaatimukset (466/2022, liite 3; 843/2017, liite 2).

Muut laatuvaatimukset Huomioita
EEJ-asetus | MARA-asetus | Tulokset tulee ilmoittaa standardin EN 13242 tai
EN 12620 mukaisesti
Tiilien ja tiililaattojen, kalkkihiekkatiilien ja - 10 paino-% | - Lasketaan materiaalijakauman perusteella
harkkojen, muiden poltettujen tiilien seka
kellumattoman vaahtobetonin yhteenlaskettu maara
Tiili- ja kaakelijate - 30 paino-%
Saven, muun koheesiomaan ja maa-aineksen, 1 paino-% - Sovelletaan betonimurskeeseen, joka on
sekalaisten metallien, kellumattoman puun, muovin, tarkoitettu kaytettavaksi kiviaineksena
kumin seka kipsilaastin yhteenlaskettu maara talonrakentamisessa, maarakentamisessa tai
viherrakentamisessa
Saven, muun koheesiomaan ja maa-aineksen, 1 paino-% - Sovelletaan betonimurskeeseen, jota kaytetaan
sekalaisten metallien, kellumattoman puun, muovin, kiviaineksena betonin ja betonituotteiden
kumin, Kipsilaastin seka lasin yhteenlaskettu maara valmistuksessa
Vedessa kellumaton aines (puu, kumi, metalli) - 1 paino-%
Vetta kevyempi materiaali (muovi, eristemateriaali) | 5 cm3/kg 10 cm3/kg
Tuhkamursketiehen kaytettavan tuhkan maara - 30 paino-%
Suurin sallittu raekoko 90 mm 90 mm
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Taulukko 4. Naytteenoton maarat (466/2022, liite 3; 843/2017, liite 2).
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Kokoomanayte Suurin sallittu Osanaytteiden vahimmaismaara Kuinka usein?
massamaara (tn) | yhdestd kokoomanaytteesta
EEJ-asetus 10 000 20 Jokaisesta murskauserasta, pitaa

ottaa jatkuvasta murskevirrasta

MARA-asetus

10 000

20

Jokaisesta murskauserasta, voi

ottaa valmiista murskekasasta

Taulukon 4 mukaisesti EEJ-asetuksen mukaisessa naytteenotossa kokoomanaytteen tulee edustaa koko tutkittavaa jate-eraa,

ja sen osanaytteet tulee olla otettuna saanndllisesti jatkuvasta betonimurskevirrasta (466/2022, liite 3).
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Taulukko 5. Maaritettavat parametrit ja niihin kaytettavat tekniset spesifikaatiot (466/2022, liite 3; 843/2017, liite 2).

Maaritettava parametri

EEJ-asetus

MARA-asetus

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu,
Hg, Mo, Ni, Pb, Se, V,
Zn, F -, Cl -, SO42-

SFS-EN 16192 tai tekninen raportti
CEN/TR 16192:2020:en, CEN/TS 14405
mukainen lapivirtaustesti, SFS-EN
12457-3 mukainen kaksivaiheinen

ravistelutesti tai vastaava menetelma

CEN/TS 14405 mukainen lapivirtaustesti, SFS-EN
12457-3 mukainen kaksivaiheinen ravistelutesti tai

vastaava menetelma

Bljyhiilivedyt = C10-C40

SFS-EN 14039

SFS-EN 14039 mukainen menetelma tai muu vastaava
menetelma, jolla voidaan maarittaa seka oljyhiilivetyjen

maara etta laatu

PCB-yhdisteet

SFS-EN 17322:2020:en

SFS-EN 15308 mukainen menetelma tai muu vastaava

menetelma

PAH-yhdisteet

SFS-EN 15527 tai SFS-ISO 18287

SFS-EN 15527 tai SFS-ISO 18287 mukainen

menetelma tai muu vastaava menetelma

Materiaalijakauma,

epapuhtaudet ja kelluvat

epapuhtaudet

EN 933-11

EN 933-11
(Naytteenottovelvoite ei koske teollisuudessa syntyvia

puhtaita betonijatteitd)
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Betonimurskeen myyntihinnat

Taulukko 1. Eri toimijoiden ilmoittamat betonimurskeiden myyntihinnat seka
hintojen keskiarvot (Jatekukko n.d. b; Rudus n.d.; Circulation Oy 2025).

Betonimurskeen EEJ- EEJ- Betonimurske
maaritelma ja sita betonimurske | betonimurske

myyva toimija 0/90 mm 0/45 mm

Kiertokukko 3,50 €/t 1,50 €/t
Rudus - Vantaa 3,35 €/t 3,59 €/t

Lansisalmi

Rudus - Helsinki 3,35 €/t 3,59 €/t

Konala

Rudus - Espoo 3,35 €/t 3,59 €/t

Ammassuo

Rudus - Kaarina 3,35 €/t

Piikkio

Keskiarvo 3,38 €/t 3,59 €/t 1,50 €/t
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Taulukko 1. Eri toimijoiden betonijatteen vastaanottohinnat eri betonijakeille (MKO Ymparistopalvelut n.d.; Rudus n.d.; LSJH
n.d.; Kreate n.d.; Circulation Oy).

Vastaanotettava Betonijate, <1 m Betonijate, 1-5 m Sisaltaa Erikois- Ylijaama- | Kevyet | Betoni-

betonijate ja paikka tiilta kappaleet | betoni betonit | kiviaines

MKO 1,50 €/t 20,00 €/t 20,50 €/t | 45,00 €/t

Ymparistopalvelut - (<0,9m) (max 3 tn/kpl)

Jyvaskyla

Rudus - Vantaa 20,26 €/t 30,73 €/t 40,26 €/t | 70,92 €/t | 23,70€/t | 70,92 26,69

Lansisalmi €/t €/t

Rudus - Raisio 13,94 €/t (<0,5m) | 25,10 €/t 35,96 €/t | 70,92 €/t | 23,70 €/t | 70,92 27,49
15,38 €/t (0,5-1 m) €/t €/t

Rudus - Oulu 17,71 €/t 28,48 €/t 35,96 €/t | 70,92 €/t | 23,70€/t | 70,92 26,45

Korvenkyla €/t €/t

Rudus - Helsinki 20,26 €/t 30,73 €/t 40,26 €/t | 70,92 €/t | 23,70€/t | 70,92 27,49

Konala €t €t
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Vastaanotettava Betonijate, <1 m Betonijate, 1-5 m Sisaltaa Erikois- Ylijaama- | Kevyet | Betoni-
betonijate ja paikka tiilta kappaleet | betoni betonit | kiviaines
Rudus - Espoo 17,71 €/t 28,48 €/t 3596 €/t | 70,92 €/t | 23,70€/t | 70,92 27,49
Ammaéssuo €/t €/t
Kreate - Vantaa 15,00 €/t 20,00 €/t 65,00

(tiiltd max 10 p-%) (1-3 m, €/t

tiiltd max 10 p-%)

Kreate - 15,00 €/t 25,00 €/t
Mantsala Marjala 8,00 €/t (< 0,3 m) (1-3 m)

10,00 €/t (< 0,6 m)
Circulation Oy - 29,90 €/t 38,90 €/t 33,90 €/t | 68,70 €/t 88,80
Helsinki €/t
Circulation Oy - 29,90 €/t 38,90 €/t 33,70 €/t | 68,70 €/t 88,80
Vantaa €t
Circulation Oy - Lahti | 12,80 €/t 15,80 €/t 12,80 €/t | 33,50 €/t
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Taulukon 1 hinnoissa ei ole huomioitu kasittely-, siirto-, punnitus- tai kuljetusmaksuja, joita yritykset ovat saattaneet maarittaa

tuotteilleen. Jatelain (646/2011, 121 §) mukainen siirtoasiakirja vaaditaan, kun kuljetetaan rakennus- tai purkujatetta.
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