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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on edistaa rakennusalalla ja erityisesti
purkukohteissa muodostuvan betonin ja muiden rakennusmateriaalien
kierratyksen ja hyotykayton toteutumista Lapin laanin ja erityisesti Rovaniemen
alueella. EU:n jatedirektiivin mukainen tavoite on, ettd vuoteen 2020 mennessa
kaikista syntyvista purku- ja rakennusjatteista kierratettaisiin 70%. Tavoitteita ei
ole vield saavutettu. Opinnaytetydssa pohditaan syita tahan.

Tehdesséani toitd yhdessa eri rakennusalan toimijoiden kanssa, olen havainnut
purku-urakoitsijoiden ja muiden rakennusalalla toimivien tietoisuudessa on
puutteita muun muassa MARA-asetuksen soveltamisesta, rakennusmateriaalien
uusiokayttomahdollisuuksista tai  syntyville rakennus- ja purkujatteille
uusiokayttod varten tehtdvista ja vaadittavista laadunvarmistustestauksista.
Tiedon puute muun muassa uusiokayttomahdollisuuksista voi osaltaan johtaa
heikkoon materiaalien hyédyntamiseen.

Lopputydssé tarkastellaan rakennusmateriaalien kierratyksen ja hyotykayton
toteutumista purkukohteessa Rovaniemellda. Liséksii analysoidaan MARA-
asetuksen tunnettavuutta Pohjois-Suomessa rakennusalalla toimiville tahoille
lahetetyn kyselyn perusteella.

Opinnaytetyon tuloksena laadittin MARA-asetuksesta ja sen soveltamisesta
lyhyt tiivistelma, jonka avulla rakennusalan toimijoita on helpompi opastaa
kierratyksesta ja uusiokayton mahdollisuuksista.
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The purpose of this thesis was to promote recycling and utilization of concrete
and other building materials formed in the building industry and at the demolition
sites specially in Lapland and the region of Rovaniemi. The recycling rate target
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target should be achieved by this year. The target has not yet achieved in Finland.
The reasons were pondered in this thesis. Information about how to apply the
Government Decree on the Recovery of Certain Wastes in Earth Construction
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demolition site in Rovaniemi was realized. The awareness of the Government
Decree on the Recovery of Certain Wastes in Earth Construction was also
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1 JOHDANTO

Valtakunnallisen  trendin  mukaisesti  kiertotalouteen ja  purettavien
rakennusmateriaalien kierrattdmiseen halutaan talla hetkella panostaa osittain
yrityksien omista imagollisista syista, mutta myos EU:n jatedirektiivin 2008/98/EY
edellytyksesta kierrattdd 2020 vuoteen mennessa rakennus- ja purkujatteista 70
%.

Rakennusala ja nykyinen rakennuskanta tuottavat Suomen
kasvihuonepaastoista noin kolmanneksen. Rakennusala on taten merkittavassa
roolissa, kun mietitdan keinoja paastdjen vahentamiseksi. Suomi on sitoutunut
kansallisin  ja kansainvalisiin ilmastotavoitteisiin, mistd johtuen myds
rakennusalalla on siirryttava kohti vahahiilisempaa rakentamista. Tavoitetta
edistetdé&dn muun muassa lainsaadannollisin keinoin. Rakentamisalalla tavoitteen
edistaminen  keskittyi aiemmin  rakennuskannan  energiatehokkuuden
parantamiseen. Nykyisin paastovahennyksia etsitddn koko rakennuksen
elinkaaren ajalta. Tama tarkoittaa, ettd rakennusprosessissa tulee tarkastella
vahabhiilisyyden néakdkulmasta koko ketju rakennusmateriaalien valmistuksesta

rakennusjatteen syntyyn ja sen kierratykseen. (Ymparistoministerio 2020a.)

Ymparistoministerion viimeisimman arvion mukaan rakennus- ja purkujatteiden
hyddyntamisaste on talla hetkellda noin 60 % (Lehtonen 2019, 9). EU:n
jatedirektiivin mukaisen tavoitteen saavuttamiseksi on siis tehtava viela toita.
Edistadkseen 70 % hyddyntamisasteen saavuttamista ymparistoministerio solmi
7.2.2020 RAKLI ry:n kanssa green deal- sopimuksen, jonka paatavoitteena on
tehostaa purkumateriaalien kierratysta ja uudelleenkayttoa (Ymparistoministerioé
2020b). Viime vuonna ymparistoministerid julkaisi lisaksi kolme opasta
rakennusten purkamiseen liittyen. Oppaiden tavoitteena on parantaa rakennus-
ja purkumateriaalien kierratysta, hyddyntadmista sekd nopeuttaa kiertotalouden

toteutumista rakennusalalla. (Lehtonen 2019, 9.)

Suomessa on uudistettu jatelakia taman vuoden alusta siten, etta jatteen haltijan
on ensisijaisesti etsittava jatteelleen markkinaehtoista jatehuoltopalvelua ennen

kuin jatehuoltopalvelua voi pyytaa kunnalta toissijaisena vaihtoehtona. Motivan



yllapitama  tietoalusta,  Materiaalitori.fi, auttaa  yrityksia loytamaan
markkinaehtoista jatehuoltopalvelua. Materiaalitori.fi:n tarkoituksena on myds
edistdd jatteiden hyotykayttod kerdamalla yhteen paikkaan tietoa Suomessa
syntyvista jatemateriaalivirroista ja samalla synnyttda jatteiden ymparille uusia
hyodyntamistapoja. (Motiva Oy 2020.)

Tyoskennellesséani yhteistydssa rakennus- ja purku-urakoitsijoiden kanssa olen
havainnut, ettd rakennusalalla toimivien urakoitsijoiden tietoisuus rakennus- ja
purkumateriaalien hyddyntamisestd sek&d MARA-asetuksen soveltamisesta ja
purkumateriaaleilta vaadittavista laadunvarmistustestauksista on usein
puutteellista. Ajatus taman lopputy6n tekemiseen syntyi, koska Pohjois-Suomen
Betoni- ja Maalaboratorio Oy (PBM) haluaa omalta osaltaan edesauttaa
valvomissaan ja tutkimissaan kohteissa rakennusmateriaalien kiertotalouden
periaatteiden ja hyotykayton toteutumista. Opinnaytetydn tavoitteena oli lisata
purkuty6hon osallistuvien tahojen tietoisuutta kiertotalouden ja MARA-asetuksen

soveltamisen mahdollisuuksista purkumateriaalien hyotykaytossa.

Lopputy6ta varten seurasin, miten purku-urakointi ja  purettavien
rakennusmateriaalien kierratys ja hyoddyntdminen uusiokayttéon toteutuu
Rovaniemella. Kohteeksi valitsin yhden isohkon purkukohteen, jonka purku-
urakointi toteutettiin purku-urakoitsijan normaalien kaytantdjen mukaisesti. En
asettanut purkutyéprosessin seurannalle rajauksia, jotta saisin kokonaisvaltaisen
kuvan koko prosessista, lahtien purkutydn kaynnistamisestd ja paattyen
purkumateriaalien uusiokdyton toteutumiseen. Valitun kohteen purkutdiden
valmistelu aloitettin 2018 vuoden lopussa. Itse purkuty® ajoittui usealle
kuukaudelle ja saatettiin loppuun 2019 vuoden kesalla. Lopputydta varten toimin

yhteisty6ssa useiden lappilaisten rakennusalan yritysten kanssa.

Yhteistyon aikana havaitsin puutteita rakennus-, maanrakennus- ja purku-
urakoitsijoiden tietoisuudessa MARA-asetuksen soveltamisesta,
uusiokayttomahdollisuuksista seka syntyville rakennus- ja purkujatteille
uusiokayttod varten tehtavistd ja vaadittavista laadunvarmistustestauksista.
Halusin selvittdda havaintojen perusteella MARA-asetuksen tunnettavuutta

tarkemmin ja laadin selvitysta varten kyselyn, joka lahetettiin Pohjois-Suomen



alueella toimiville maanrakennus-, rakennus- ja purku-urakoitsijoille.
Rakennusmateriaalin hyddyntaminen uusiokayttoon lisdéantyy, kun asiaan
kiinnitetdan huomioita jo suunnitteluvaiheessa, taman vuoksi halusin selvittda
myo6s alueella toimivien betonivalmistajien ja alan konsulttien seké
suunnittelijoiden MARA-asetuksen tunnettavuutta.
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2 PURKUTYO JA SIIHEN LIITTYVIA MAARITELMIA

Valtiovarainministerion rakennusalan suhdanneryhma on arvioinut rakennusalan
tuotannon supistuvan lahivuosina. Asuin- ja infrarakentaminen vahenee ja
rakentaminen alkaa rakennuskannan ikaantymisen myotad painottumaan yha
enemman korjausrakentamiseen. Korjausrakentamisen lisdantyminen lisaa

vastaavasti myos purkurakentamista. (Valtiovarainministerié 2019.)

Korjausrakentaminen tarkoittaa usein myos purkuhankkeeseen ja purkut6ihin
ryhtymista. Purkutyot ovat toitd, jotka vaativat erityisen ammattitaidon lisaksi
erikoiskoneita ja -laitteita. Liséksi purkutdihin liittyy paljon lainsaadantéa ja
viranomaismaarayksia, jotka taytyy ottaa huomioon jo purkutditéa suunniteltaessa.
(Palolahti, Koskenvesa, Lindberg & Sahlstedt 2014, 3.)

2.1 Purkutyo

Purkuytyd on hanke, jossa rakennuksen korjaaminen tai rakennuksen kokonaan
tai osin kaytosta poistaminen edellyttda joidenkin rakenteiden purkamista tai koko
rakennuksen tai sen osan purkamista pois. Purkutyd alkaa purkamistarpeen
maarittdmisella ja suunnittelulla, jatkuu varsinaisilla purkutéilla ja paattyy
purkujatteiden jatehuollosta vastaamiseen. Lupaprosessit ja erilaiset selvitystyot

kuuluvat niin ikdan purkuprosessiin. (Lehtonen 2019,11.)

Purkutyoksi lasketaan kaikki tyo, joka tehdaan rakenteiden purkamiseksi.
Purkutyd voi olla kokonais-, osa- tai saneerauspurkua. Purkumenetelmina
kaytetaan kasin ja kone- tai laitepurkua. Lainsdadanté maarittdd myos purkutyot
rakennustoiksi, vaikka ne hieman eroavat uudis- ja korjausrakentamistoista.
(Lehtonen 2019, 11.)

2.2 Rakennus- ja purkujate

Rakennus- ja purkujte on jatettd, jota muodostuu uudisrakentamisen liséksi
korjaus- ja purkurakentamisessa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on

huolehdittava, etta toiminnassa syntyvan rakennus- ja purkujatteen méaaréa
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minimoidaan ja tdméan lisdksi kayttokelpoiset rakennusosat ja aineet otetaan
talteen ja mahdollisuuksien mukaan kaytetddn uudelleen. (Ymparistoministerio
2017.)

Jatelaki maarittelee jatteeksi aineen tai esineen, jonka sen haltija on poistanut,
aikoo poistaa tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Jatelain mukaisesti
toiminnanharjoittajan on pidetta kirjaa jatteistd, mikali toiminnasta syntyy
vuodessa yli 100 tonnia jatettd. Vaarallisista jatteitd pidetd&n Kkirjaa aina.
Kirjanpidosta on kaytava ilmi jatteen laji, laatu, maara, alkupera, toimituspaikka,
jatteen kuljetus ja kasittely. (Jatelaki 646/2011 5 §, 118-119 8.)

Valtioneuvoston asetus jatteista maarittelee rakennus- ja purkujatteeksi
rakennuksen tai muun kiintedn rakennelman uudis- ja korjausrakentamisessa,
purkamisessa sekd maa- ja vesirakentamisessa tai muussa vastaavassa

toimessa syntyvan jatteen. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012, 1 §.)

2.3 Sivutuote ja jatteeksi luokittelun paattyminen

Aine tai esine ei ole jatettd, ja sen jatteeksi luokittelu paattyy, kun se kierratyksen
tai hyodyntamistoimien seurauksena muuttuu sivutuotteeksi. Aineeseen ja
esineen ei talldin enda sovelleta jatelakia ja sen sdannoksia. Aineen tai esineen
tuulee tayttda jatelain sivutuotteelle asettamat kriteerit. Kriteerien mukaan
sivutuote syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena
tarkoituksena ei ole tdméan aineen tai esineen valmistaminen. Tuote luokitellaan
sivutuotteeksi, jos tuotteen jatkokaytoélle on varmuus, jos tuotetta voidaan kayttaa
suoraan sellaisenaan tai muuntamalla sitéd tavanomaisen teollisen kaytannon
mukaisesti ja jos tuote syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana. Lisaksi
edellytetaan, ettd tuote tayttda sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta ja
ymparistbn- sekd terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kayttd

aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle ja ymparistolle. (Jatelaki 646/2011, 5 §.)
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2.4 Etusijajarjestys

Rakennus- ja purkuhankkeeseen ryhtyvdn on jatelainsdddannén mukaan
huomioitava toiminnasta syntyvat jatteet etusijajarjestyksen mukaisesti. Tama
tarkoittaa, etta syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta on ensisijaisesti
vahennettava. Mikali jatettd kuitenkin syntyy, on jatteen haltijan ensisijaisesti
valmisteltava jate uudelleenkayttéa varten. Jos tama ei ole mahdollista, on jate
kierratettava. Mikali kierratys ei ole mahdollista, on jate hyddynnettava muulla
tavoin, mukaan lukien energiana. Mikali hyddyntaminen ei ole mahdollista, on
jate loppukasiteltava. (Jatelaki 646/2011, 8 8.)

Rakennus- ja purkuty®t on suunniteltava ja ohjattava ensisijaisesti siis siten, etta
jatelainsdadannén etusijajarjestyksen mukaiset tavoitteet saavutettaisiin.
Tavoitteet tulisi ulottaa koskemaan kaikkien rakennusosien, laitteiden, koneiden
ja materiaalien uudelleenkayttéd, hyddyntamista ja kierratysta. (Lehtonen 2019,
24.)
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3 PURKUTYO JA LAINSAADANTO

Lainsdadannossa purkutyét ja -hankkeet rinnastetaan maankaytto- ja
rakennuslain mukaisiin rakennushankkeisiin ja niitd koske sama lainsaadanto.
Lainsaadannon tavoitteena on huomioida turvallisuuden lisaksi ymparistoon ja
terveyteen liittyvat n&kokulmat. Lainsdadantd saatelee muun muassa
purkutdiden lupaprosessia, hankkeen suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja

puretun materiaalin uudelleen kayttéa. (Lehtonen 2019,11.)

3.1 Yleiset sdannokset

Rakennus- ja purkuhankkeiden yleisia turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvia
seikkoja seka yleiset rakennushankkeisiin liittyvat normistot on maaritelty
maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 seka sen nojalla annetuissa muissa
saadoksissa. Lain tavoite on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen siten, etta
luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle. Lain tavoitteena on lisaksi edistaa
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.
(Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999,1 §.)

Rakentamiseen liittyvid yleisid saannoksia on esitetty taman lisaksi maankaytto-

ja rakennusasetuksessa 895/1999.

3.2 Tyéturvallisuuslainsaadanto

Tyo6turvallisuuslain - 738/2002 tavoitteena on parantaa tyOolosuhteita ja
tyoymparistda tyontekijoiden tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka
ennaltaehkaistd ja torjua ty6tapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja
tydymparistosta johtuvia tyontekijdiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.
(Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 1 8.)

Lisaksi tyoturvallisuuslain nojalla on annettu muita saadoksid rakennus- ja
purkutyéhon liittyvistd yleisista asioista. Naitd ovat valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, valtioneuvoston asetus tydvalineiden

turvallisesta kaytostd ja tarkastamisesta 403/2008, valtioneuvoston péaatos
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henkilosuojainten valinnasta ja kaytosta 1407/1993 seka tyoministerion paatos

rakennustyomaiden henkilostétiloista 977/199.

3.3 Asbestilainsaadanto

Asbestipurkutoitd varten on séadetty laki eraista asbestipurkutyotd koskevista
vaatimuksista 684/2015. Laissa on saadetty asbestipurkutyontekijan
patevyydesta, asbestipurkutydluvasta ja niihin liittyvista rekistereista. Lisaksi
edellda mainitun lain nojalla on saadetty erikseen valtioneuvoston asetus
asbestityon turvallisuudesta 798/2015. (Laki eréaisté asbestipurkutyota koskevista
vaatimuksista 684/2015, 1 8.)

3.4 Jatelainsdaadanto

Jatelain 646/2011 tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle sekéd vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta,
edistdd luonnonvarojen kestavaa kayttoa, varmistaa toimiva jatehuolto seka
ehkaistéa roskaantumista. Jatelaki sisaltdd myos saadokset purkujatteistd ja
niiden kasittelysta. Lisaksi jatelain nojalla on saadetty valtioneuvoston asetus
jatteista 179/2012. (Jatelaki 646/2011, 1 8.)

3.5 Ymparistolainsdadanto

Ymparistoon liittyvistd asioista on saadetty ymparistonsuojelulaki 527/2014,
jossa esitetddn maaraykset ympaéristdlle aiheutuvien ymparistéhaittojen
vahentamisestd ja ehkaisysta. Lain tarkoituksena on ehkdaista ympéariston
pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaistd ja vahentda paastojd seka poistaa
pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistévahinkoja. Lisaksi lain
tarkoitus on turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa kehitysta ja torjua ilmastonmuutosta,
edistdd luonnonvarojen kestdvaa kayttdd ja vahentda jatteiden maaraa ja
haitallisuutta, tehostaa ymparistdéa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja
parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéaristba koskevaan

paatoksentekoon. Lain nojalla on s&adetty valtioneuvoston asetus
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ymparistonsuojelusta 713/2014. Asetuksessa kasitellaan muun muassa

ymparistdlupa-asioita. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 1 8.)

3.6 Muita purkuhankkeisiin liittyvia lakeja ja maarayksia

Purkuhankkeisiin ryhtyvdn on huomioitava my6s hankkeen elinymparistossa
asuvien ihmisten terveyteen liittyvat asiat. Terveydensuojelulain 763/1994
tarkoituksena on yllapitdd, edistdd ja ennaltaehkaista sellaisia vaeston
elinymparistéssa esiintyvia tekijoita, joista voi aiheutua terveyshaittaa.
(Terveydensuojelulaki 763/1994, 1 8.)

Naapurisuhteista saadetty laki erdistda naapuruussuhteista 26/1920 on vanha,
mutta nykypaivanakin toimiva. Lain mukaan jokaisella on oikeus kayttaa
omistamaansa kiinteistoa siten, ettei toiminnasta aiheudu naapurille kohtuutonta
haittaa. Naapurin on puolestaan siedettava viereisen kiinteiston kaytto6a, muttei

kuitenkaan mita tahansa. (Laki eraistéa naapuruussuhteista 26/1920.)

Lisaksi purkuhankkeisiin ryhtyvan on selvitettdva kuntien omat rakennus-, jate-
huolto- ja ymparistonsuojelumaaraykset. Useilla kunnilla on kaytossa lakien
lisdksi omia saantdja, joiden tarkoitus on esimerkiksi ehkaista matkailulle
arvokkaiden alueiden luontoon kohdistuvia ymparistbhaittoja (Lehtonen 2019,
17.)
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4 PURKUTYON PROSESSI

Purkutydbn vaiheet ovat prosessina monimuotoisia ja ne vaativat
erityisammattiosaamista ja valvontaan osallistumista useilla osa-alueilla aina
suunnitteluvaiheesta loppuselvityksiin.  Purkutydprosessi lahtee liikkeelle
hankesuunnittelulla, joka aloitetaan, kun purkutyolle on syntynyt tarve.
Purkutdiden aikana seurataan ja valvontaan purkutdiden etenemista ja
tarvittaessa reagoidaan muuttuviin olosuhteisiin. Prosessin lopussa hanke

paatetddn loppuraportointiin. (Lehtonen 2019, 14.)

Tyoterveyslaitos  listasi  vuonna 2017 kemikaalialtistumisen kannalta
vaarallisimmat ammatit ja tyot, joissa tyontekijalla oli ammattinsa puolesta
merkittava riski altistua polylle, kemikaaleille tai kaasuille. Purkuty6 lukeutuu
niihin toihin, joissa haitta-aineille altistumiselle on olemassa suuret riskit. Vuonna
2017 arvioitiin, etta rakennusteollisuudessa jopa 78 % Kkaikista tyontekijoista
altistuu polylle ja 38 % kemikaaleille. Tasta seuraa tyoperaisia sairauksia ja
ammattitauteja, jotka olisivat estettavissa huolellisella suojautumisella ja tdihin
valmistautumisella. Tasta johtuen purkutydn prosessiin pitda suhtautua vakavasti
ja ottaa terveydelle haittaa ja vaaraa aiheuttavat asiat huomioon koko
purkuprosessin  ajan, lahtien purkutydn suunnitteluvaiheesta loppuen

materiaalien poisvientiin. (Ty6terveyslaitos 2017.)

4.1 Purkutydn suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen tarkoitus on kayda etukéateen lapi, alusta loppuun, koko
purkutydprosessi ja siihen liittyvat hairidtekijat, riskit tai ongelmat. Purkutyd ja
materiaalien siirtiminen suunnitellaan siten, ettd se on turvallinen seka
tyontekijoille etta ymparistdlle. Purkutydstd laaditaan suunnitteluvaiheessa
kirjallinen purkutyésuunnitelma, jonka tilaaja hyvéksyy. Suunnitteluvaiheessa
arvioidaan purkutydstd syntyvan rakennusjatteen maara ja asetetaan tavoite
hyotykaytettaville materiaaleille. My6s purkutydhon kaytettava aika ja
henkiloresursointi maaritelladn. Mita paremmin tyon eri vaihteet pystytdan
suunnitteluvaiheessa ennakoimaan, sita turvallisemmaksi ja

kustannustehokkaammaksi itse tyoprosessi saadaan. (Palolahti 2009, 1.)
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Suunnitteluvaiheessa lapikaytaviin asioihin kuuluvat myo6s tyoturvallisuus,
viranomaismaaraykset ja -luvat, ymparistdasiat, polyntorjunta, rakenteiden
kantavuuden selvittdminen, tarvittavat tuennat ja sidonnat, yleiset suojaukset,
paloturvallisuus, tarvittavan kaluston mitoitus ja tyon valvontatoimenpiteet.
Purkujatteen siirrot, kuljetukset ja loppusijoituspaikka pitaisi olla maaritelty ennen
varsinaista purkutyon aloitusta, jotta itse purkutyd olisi sujuvaa ja materiaalit

lajiteltaisiin heti asianmukaisesti. (Palolahti 2009, 1.)

Ennen rakentamisen aloitusta tai purkutdihin ryhtymistd taytyy suunnitella
tydmaan jatehuolto. Syntyvien jatteiden maara ja laatu tulee arvioida. Mikali
rakennuskohteessa, joihin my6s purkuhankkeet luetaan, syntyvan jatteen
maaran arvioidaan ylittavan viisi tonnia, tulee hankkeeseen ryhtyvan,
yhteisty6éssa suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja muiden rakentajien kanssa
suunnitella ja toteuttaa rakennus- ja purkutyén jatehuolto jatelain 646/2011,
valtioneuvoston asetuksen jatteista 179/2012 ja valtioneuvoston paatoksen
rakennusjatteistd 295/1997 mukaisesti.

4.2 Valmisteluvaiheen tyot

Ennen varsinaista purkutyon aloitusta, purku-urakoitsija on hankkinut tarvittavat
purkuluvat ja tehnyt viranomaisilmoitukset. Saatuaan purkuluvat, purkualueella,
ja osapurun ollessa kyseessd myds rakennuksen sisalla, tehdaan katselmus
rakennuksen sisapuolisille rakenteille ja ymparistén rakennuksille, laitteille ja
kasvillisuudelle. Katselmuksessa tarkistetaan kaikki ne kohteet, jotka voivat

vahingoittua purkamisen yhteydessa. (Saarinen 2018, 5.)

Purkutoitéa edeltden selvitetddn myds purettavan kohteen haitallisten aineiden
esiintyminen. Haitta-ainekartoituksen voi suorittaa asiantuntija, joka on riittavan
perehtynyt eri aikakausien rakennusmateriaaleihin, rakennuksiin ja eri tyyppisiin
haitta-aineisiin. Riittava perehtyneisyys osoitetaan alan
henkilosertifiointitodistuksena  (AHA-patevyys) tai  muulla luotettavalla
selvityksella. (Palolahti ym. 2014, 16.)
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Ennen purkutdiden aloitusta alue suojataan aitaamalla ja muilla tarvittavilla
keinoilla. Tassa vaiheessa kytketaan irti sahkot ja muut talotekniset jarjestelmat,
kuitenkin niin, ettd palo- ja murtoilmoittimet jaavat yleensa toimintaan.
Kaapeleiden, paineellisten vesi- ja lampo6johtojen ja viemarien sijainnit selvitetaan
ja merkitaan purkualueelle. Valmisteluvaiheessa huomioidaan my6s tyémaan

likennejarjestelyt ja pidetddan tydmaan aloituskokous. (Saarinen 2018, 6.)

4.3 Haitallisten ja vaarallisten aineiden purku

Ennen varsinaisia purkutoitd, rakennuskohteessa suoritetaan haitallisten ja
vaarallisten aineiden poistaminen. Haitallisiin ja vaarallisiin aineisiin lukeutuvat
muun muassa lyijy- ja PCB-yhdisteet, kreosootti, asbesti ja mikrobivaurioituneet
rakenteet. Edella mainittuja aineita sisaltavia rakenteita poistettaessa tydmaa
suljetaan muilta toiminnoilta ty6turvallisuuden vuoksi. Haitallisten ja vaarallisten
aineiden poistaminen tapahtuu erityislaitteilla ja sen suorittavat alan
ammattilaiset. Toitd saavat suorittaa vain haitta- ja vaarallisiin aineisiin

patevoityneet osaajat. (Palolahti ym. 2014,16.)

Haitallisia ja vaarallisia aineita sisaltavien rakenteiden ja materiaalien poiston
yleisin purkutapa on osastointi, joka suoritetaan tarvittaessa alipaineistettuna.
Osastoinnilla estetddn poélyn leviaminen muille alueille ja ymparistoon.
Purkumenetelmana voidaan kayttaa myos purkupussimenetelmaa tai rakenteen
poistamista kokonaisena. Purkua suorittavat tyontekijat kayttavat lisaksi muita
polylle altistumista estavia suojavalineitd, kuten hengitysmaskeja ja
suojahaalareita. Purkutyon aikana turvallisuus voidaan varmistaa myds laitteilla

suoritettavien ilmanmittauksien avulla (Palolahti ym. 2014, 9.)

Haitallisia ja vaarallisia aineita sisaltdva rakennusmateriaali luokitellaan
vaaralliseksi jatteeksi ja lajittelu tulee suorittaa sen mukaisesti. Purkujate
kasitelladn ja kuljetetaan kuten vaarallinen jate. Jokaiselle jatemateriaalille on

oltava erilliskerays. (Lehtonen 2019, 64.)
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4.4 Purkumenetelmat

Purkutoissa kaytetaan useita vaihtoehtoisia purkutyén menetelmid riippuen
kulloisenkin  purettavan  kohteen  yksityiskohdista. K&sin purku on
purkumenetelmista usein fyysisesti tyolain. Saneerauspurkaminen on vaihtoehto,
kun kohteessa ennallistetaan tai uusitaan joitain rakennuksen osia.
Saneerauspurussa puretaan vain saneerauksen vaatimat rakennusosat.
Osapurussa rakennuksesta poistetaan nimensa mukaisesti vain osa. Esimerkiksi
runko ja katto saatetaan jattdd kokonaan pystyyn, mutta muilta osin materiaalit
puretaan. Kokonaispurku tarkoittaa koko rakennuksen purkamista perustuksia
myo6ten. Mikéli purkutydssa tarvitaan rajayttamista tai polttamista, vaatii se oman

lupaprosessin. (Palolahti ym. 2014, 8-9.)

Kiertotalouden periaatteiden edistaminen rakennusalalla ja
rakennusmateriaalien hyddyntamisasteen nostamisen tavoitteet ovat johtaneet
siihen, etta purkuty6t pyritdan toteuttamaan nykyaan ensisijaisesti lajittelevana.
Lajittelevassa purkuprosessissa rakennusmateriaalit puretaan etukateen
suunnitellun jarjestyksen mukaisesti ja samalla pyritaan sailyttamaan purettavan
materiaalin laatu, jotta uudelleenkaytté onnistuu. Lajitteleva purku alkaa
irtaimiston poistolla ja kierratyksella. Taman jalkeen vuorossa on metallisten
osien esimerkiksi rannien, tikapuiden, pattereiden, kattojen ja sailibiden
poistaminen. Metallien poisto vahentaa magneeteilla tehtavaéa seulontaa betonin
murskausvaiheessa. Metallien jalkeen vuorossa ovat seina- ja lattiapinnat, joiden
yhteydessa Kkipsilevyt ja lattiamatot puretaan. Seuraavaksi puretaan
kattorakenteet ja eristemateriaalit. Viimeiseksi poistetaan runkomateriaali ja
perustukset. Mikali kohteessa on haitallisia aineita, ne poistetaan, haitta-aineesta

riippuen, soveltuvimmassa tydvaiheessa. (Nordstrom 2012, 23—-24.)

4.5 Purkutoiden jalkeen

Kun purkutyd on saatu paatokseen, tarkistetaan, vastaako tyd tehtyja
suunnitelmia, tehdaan kirjallinen ja taloudellinen loppuselvitys seké luovutetaan
dokumentit tilaajalle. Tydmaalta puretaan suojaukset ja siirretddn kalusto pois.

Purkutyostd vastaavalle kuuluu siivota tytmaa sellaiseen kuntoon, etta



20

seuraavien tydmaalle tulevien on siella kaikin puolin turvallista ty6skennella.
Purkutdiden loputtua ympardivalle kasvillisuudelle ja rakennuksille tai
rakennuksen sisalla oleville laitteille, tehddan lopputarkistus purkutydsta
mahdollisesti aiheutuneiden vahinkojen kartoittamiseksi. Lisaksi tarkistetaan,
onko purkumateriaali toimitettu asianmukaisiin loppusijoituspaikkoihin. Mikali
kohteessa on paatetty hyddyntéa jotakin rakennusmateriaalia, tarkistetaan myos
se. Purku-urakoitsijalla on lakisdateinen velvollisuus dokumentoida ja pitaa
jatekirjanpitoa purkutydssa syntyvista jatteistd, niiden maaristd ja lopullisista
vastaanottopaikoista. (Lehtonen 2019, 39.)
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5 RAKENTAMISESTA JA PURKUTYOSTA SYNTYVAT JATTEET

Ymparistoministerion vuonna 2015 julkaistun raportin mukaan rakentamisen
jatteista yli puolet (56 %) syntyi korjausrakentamisessa, vajaa kolmasosa (27 %)
purkurakentamisessa ja uudisrakentamisen osuus oli noin kuudennes (16 %).
Kaikista muodostuneista jatteistd puupohjaisten jatteiden osuus oli noin 40 %,
kiviainesjatteiden 31 % ja metallijatteiden osuus noin 14 %. Loput jatteet
koostuvat erilaisista muoveista, maalijatteistd, lasista ja yhdyskuntajatteen

kaltaisista jatteista. (Salmenpera, Moliis & Nevala 2015, 13.)

5.1 Jatteiden tilastointi

Suomessa otettiin kayttoon vuonna 2003 VAHTI -tietojarjestelma. VAHTI -
tietojarjestelmaan tallennettiin ja siina yllapidettin ymparistdlupavelvollisten
toiminnanharjoittajilla syntyvien jatemaarien lisaksi tietoja paastoista vesiin ja
iimaan.  VAHTI  -jarjestelm&  perustettin  alun  perin  alueellisten
ymparistokeskusten ja ymparistolupavirastojen lupakasittelyn ja -valvonnan
tarpeisiin. Tavoitteena oli myds pystya seuraamaan jatteiden muodostumista
vuosittain. Ymparistonsuojelulaki 527/2014 edellyttaa jatteiden tilastointia 222 §
ja 223 § mukaisesti. (Merilehto, Rytkdnen & Kaplas 2007, 3.)

VAHTI- jarjestelmassa oli kuitenkin puutteita, jotka heijastuvat suoraan muun
muassa julkaistaviin tilastoihin. Koska VAHTI -tietojarjestelma ei enaa tayttanyt
nykyisia vaatimuksia, valtioneuvosto alkoi uudistaa ja kehittda tietojarjestelmaa.
Nyt kaytossa oleva YLVA -tietojarjestelma otettiin kayttéon 2018 vuoden alussa.
Uuden jarjestelman toivotaan olevan aiempaa helpompi ja nopeampi jate- ja

paastotarkkailua koskevien tietojen toimittamiseen. (Valtioneuvosto 2017.)

Suomessa jatteiden tilastointi perustuu paaosin YLVA -jarjestelmésta saatuihin
tietoihin, joita Tilastokeskus tdydentda muista tilastoista, valtion rekistereista,
Suomen ymparistokeskuksen ja muun muassa eri tutkimuslaitosten keraamilla

tiedoilla. (Suomen virallinen tilasto: Jatetilasto 2017.)
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5.2 Syntyvien jatteiden méard Suomessa

Tilastokeskuksen vuoden 2017 Tuotannon ja kulutuksen jatteet -jatetilaston
mukaan Suomessa syntyi kaikkiaan 117 miljoonaa tonnia jatetta. Suurin osa
muodostuneesta jatteestd, vajaa 89 miljoonaa tonnia syntyi kaivostoiminnasta ja
louhinnasta. Seuraavaksi eniten jatetta, noin 15 miljoonaa tonnia muodostui
rakentamisessa. Tasta jatemaarasta suurin osa eli noin 13,1 miljoona tonnin
luokitellaan mineraalisiksi jatteiksi, joita syntyy maanrakentamisen yhteydessa.
Mineraalijatteiksi luokitellaan maa-aineksen liséksi myos betoni-, tiili-, kipsi- ja
asfalttijate. Teollisuus tuotti kolmanneksi eniten jatetta, noin 8 miljoonaa tonnia.
Palvelut, kotitaloudet ja energiahuoltoa tukevat toiminnot tuottivat yhteensa noin

4 miljoonaa tonnia jatettd. (Suomen virallinen tilasto: Jatetilasto 2017.)

5.3 Hyotykaytettavat materiaalit

Jateasetuksen 179/2012 mukaisesti rakennus- ja purkujatteeksi méaaritellaan
jate, joka syntyy uudis- tai korjausrakentamisen, rakennuksen purkamisen tai
maa- ja vesirakentamisen yhteydessa. Asetuksen mukaisesti rakennus- ja
purkujatteistéa on eriteltdva hyotykaytt6éon soveltuvat materiaalit ja jarjestettava
jatejakeiden kierrattaminen siten, etta jatteista mahdollisimman vahan paatyy
loppukasiteltavaksi. (Jateasetus 179/2012, 1 §, 12 §8.)

5.4 Metallit

Lajitelluista metalleista valtaosa muodostuu purkutyémailla. Metallijatteeksi
luokitellaan muun muassa raudoitusterdkset, ilmastointiputket, kaapelit,
sahkojohdot, peltilevyt, valurauta ja kattopellit. Lajitellut metallit kerataan yhteen
ja toimitetaan toimijalle, joka on erikoistunut metallin kierratykseen. (Palolahti ym.
2014, 41.)

Metallien kierratys toimii paasaantoisesti hyvin, koska metallit ovat lahes ainoa
jatelaji, josta vastaanottaja maksaa. Metallin vastaanottohinta maaraytyy
metallilajin mukaan, arvokkaammista metalleista, kuten alumiinista ja kuparista
maksetaan korkeampaa hintaa. Metallien kerays voidaan toteuttaa myds siten,

ettd vastaanottaja huolehtii metallien noutamisen sovitusta yhteiskerayspaikasta,
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talléin metallijatteesta ei makseta erilliskorvausta, vaan hyoty purku-urakoitsijalle
muodostuu siitd, ettei itse tarvitse jarjestaa metallijatteille erilliskuljetusta.
(Lehtonen 2019, 71.)

5.5 Betoni

Aiemmin rakennetun, kiviaineksia suosivan rakennuskannan vuoksi, rakennus-
ja purkujatteistd suurin osa on betonia. Purkujatteend betoni kuuluu erikseen
lajiteltaviin jatejakeisiin ja se tulee toimittaa vastaanottopaikkaan, jolla on
ymparistdlupa. Vastaanottopaikassa betonin murskataan ja kasitellaan
hyotykayttokelpoiseksi. Joissakin  maanrakennuskohteissa betonia voidaan
hyodyntaa ilmoitusmenettelylld ilman erillista ymparistélupaa. Talldin ELY-keskus
voi antaa hyvaksynnan hyotykaytolle, mikali betonin hyédyntaminen tayttaa
valtioneuvoston asetuksen eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa eli ns. MARA-asetuksen mukaisen
laadunhallintajarjestelman ja hyo6tykayton kriteerit. Tuotannollistaloudellisesti
ajateltuna paras vaihtoehto olisi murskata ja hyddyntéa betoni jo purkupaikalla.
(Palolahti ym. 2014, 38-39.)

Purkubetonin tulee olla puhdasta, mutta se saa sisaltda betoniterasta, joka
poistetaan murskausprosessin yhteydessa. Muita epapuhtauksia, kuten puuta,
muovia tai haitallisia aineita hyodynnettava betoni ei saa sisaltda. Tarvittaessa
hyotykaytettavad betoni tutkitaan laboratorioanalyysien avulla, joilla betonin
haitattomuus todistetaan. (Palolahti ym. 2014, 39.)

Betonimurske soveltuu maa- ja infrarakentamiseen hyvin, silla esimerkiksi
betonin lujuusominaisuudet ovat erinomaiset. Betoni sisaltdéa aina hieman
reagoimatonta sementtid. Kun betoni murskataan, sen sisaltama reagoimaton
sementti lujittaa betonimurskeen kayton aikana luonnossa esiintyvan kosteuden
avulla. Taman vuoksi betonimurskeella saatu kantavuus on luonnonkiviainesta
parempi. Muun muassa ndaistd syistd esimerkiksi tierakenteissa samoihin
kantavuusvaatimuksiin pdédsemiseen riittd&d luonnonkiviainesta ohuempi kerros.
Betonimurske on myds kevyemp&a kuin luonnonkiviaines, joten verrattuna

luonnonkiviainekseen myds murskaamista ja kuljettamista syntyy vahemman.
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Tierakentamisessa betonimursketta tarvitaan vain puolet luonnonkiviaineksen
maarasta. (Huuhka 2012, 10.)

Betonimurske soveltuu my6s uuden betonin raaka-aineeksi. Betonin
ominaisuudet eivat eroa juurikaan luonnonkivestd valmistetusta, kun
betonimurskeen maara kiviaineksesta on maksimissaan 20 %. Betonimurskeen
kayttd uusiobetonissa toisaalta lisdéd sementin tarvetta valmistuksessa. Sementin
valmistuksen taas tiedetdan kuluttavan runsaasti energiaa, joten murskebetonin

kayttd runkoaineena voi olla vahaista tasta syysta. (Huuhka 2012, 11.)

Infra ry arvioi vuonna 2019, ettd purkubetonista kierratetdéan 70-80 %, mika
tarkoittaa uusiokaytettavanad maarana noin 0,7 -1 miljoonaa tonnia. (INFRA ry
2020.)

5.6 Tiili

Kuten betoni, myds tiili lajitellaan omaksi jatelajitteekseen. Tiilijatteeksi
luokitellaan kalkkihiekkatiilet, poltetut tiilet seka jotkut erikoisbetonit kuten Siporex
ja betonikattotiilet. Tiili toimitetaan luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Lajiteltu
tiili saa sisaltdaa muurauslaastia, mutta muuten sen tulee olla puhdasta. Lajiteltu
tiili ei saa sisaltda haitallisia aineita, puuta tai muovia. Tiilijatteesta valmistettu
mursketta  voidaan hyddyntdd muun muassa viherrakentamisessa
runkomateriaalina tai maarakentamisessa betonin tavoin. Yleensa kayttd vaatii
ymparistdéluvan. MARA-asetuksen mukaisten kriteerien tayttyessa riittaa
iimoitusmenettely. (Lehtonen 2019, 67—-68.)

57 Puu

Uudis- ja purkurakentamisessa syntyva puujate lajitellaan puhtaaseen ja
sekalaiseen puuhun. Puhdas puu tarkoittaa tassa kasittelematonta puuta, mutta
se voi sisaltda ruuveja tai nauloja. Sekalaiseksi puuksi luokitellaan erilaiset liima-
, lastu- ja kovalevyt. My6s vanerit, puu- ja levykalusteet seka maalattu puu
luokitellaan sekalaiseksi puuksi. Hiiltynyt puu ei kelpaa hyotykayttdon ja se tulee
toimittaa kaatopaikalle. Kyllastetty puu luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi ja se on

lajiteltava erikseen omana jatteena. (Palolahti ym. 2014, 40.)
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Talla hetkella suurin osa Kkierratetystd puusta haketetaan ja kaytetddn
energiajakeena energiatuotannossa. Puun energiajakeena hyddyntaminen
nostaa rakennustybmaan hyotykayttdastetta, muttei kierratysastetta. Euroopan
unionin jatedirektiivi edellyttda, etta 2020 vuoteen mennessa rakennus- ja
purkujatteista tulee kierrattdd materiaalina 70 %. Lajitellun puun osalta tdméa
tarkoittaa sita, etta tulevaisuudessa uudisrakennus- ja purkutyomailla lajiteltua
puuta aletaan kayttamaan uusioraaka-aineena esimerkiksi lastulevytuotannossa.
(Lassila&Tikanoja Oyj 2020.)

5.8 Kipsi

Purkutdissa syntyvaa kipsia voidaan harvoin hyddyntaa, se toimitetaan yleensa
suoraan kaatopaikalle. Mikali kipsilevyjen purku on suoritettu lajittelevana ja kipsi
on saatu eroteltua muusta jatteestd, voidaan levyt jatkojalostaa ensin
murskaamalla ja taman jalkeen poistamalla kipsimurskan seasta metallit ja
kartongit. Kipsimursketta voi talléin hyddyntdd uusien kipsilevyjen raaka-
ainetuotannossa, kuten myods uudisrakentamisessa ylijaaneitd kipseja.
(Lehtonen 2019, 68-69.)

Kipsilevyjen kierratys on viime vuosina kehittynyt ja muun muassa Gyproc-levyja
valmistava Saint-Gobain Finland Oy:n Kirkkonummen tehdas on alkanut
vastaanottamaan puhdasta, tietyt lajittelu- ja kuljetusohjeet tayttavaa
kierratyskipsia uusien Kipsilevyjen raaka-aineeksi. (Saint-Gobain Finland Oy
2020.)

5.9 Maa-ainekset

Rakennustoiminnan aikana syntyy usein runsaasti yljaamamaata. Ylijaadma
maan saa lgjittaa ilman erillista ilmoitusta, mikali yljadma maa on vaaratonta, se
on peréisin maa-ainesten otosta tai rakennustoiminnasta ja mikéli yljdadmamaa
hydédynnetddn ja kasitellddn maanottamis- tai rakentamispaikalla. Mikali
yljaamamaa ei taytd yllA mainittuja ehtoja, se tulee toimittaa sellaiselle
lajitysalueelle tai jatkokasiteltavéaksi sellaiselle toimijalle, jolla on ymparistélupa.

Mikali rakennuskohteessa herdd epdilys maaperan pilaantuneisuudesta, on
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maaperan tila selvitettdva asiaan patevoityneiden asianomaisten toimesta.
(Palolahti ym. 2014, 41.)

5.10 Energiajakeeksi soveltuvat materiaalit

Rakennus- ja purkutoiminnassa syntyy vahaisid maaria myos energiajakeeksi
soveltuvia materiaaleja. Mikéli energiajakeeksi soveltuvat materiaalit, kuten
muovi ja pahvi saadaan lajiteltua ja kerattya erilliseen, ne tulee toimittaa niille
tarkoitettuihin omiin vastaanottopaikkoihin. Lajitteluohjeet ovat
paikkakuntakohtaisia ja vastaanottopaikat saa selville paikkakunnalla toimivalta
kyseessa olevien materiaalien hyodyntgjaltd. Energiajakeiksi soveltuvien
materiaalien lajittelu ei useinkaan ole taloudellisesti kannattavaa ja nhama jatteet

sekoitetaan sekajatteen joukkoon. (Palolahti ym. 2014, 42.)

5.11 Uudelleen kaytettavat rakennusosat

Uudis- ja purkurakentamisessa syntyy paljon materiaalia, jotka olisivat
sellaisenaan uudelleenkaytettavissa. Joillekin hyvakuntoisille rakennusosille olisi
jarkevaa miettia uudelleenkayttémahdollisuuksia jo ennen rakennus- tai
purkutdiden aloitusta. Jos rakennusosa pystytaan hyédyntdmé&éan sellaisenaan,
saavutetaan suurempi ymparistohyoty. Ymparistohyodyt ovat huomattavia
suurilla rakennusosilla, jotka ovat olleet alkuperédisessa kayttdtarkoituksessaan
seka energiatehokkaita etta raskaita. Jos esimerkiksi betonielementti pystytaan
hyodyntamaan sellaisenaan toisessa kayttokohteessa, ymparistohyoddyt ovat
merkittavida. Uusiokayttd vahentda purkutydssa syntyvaa jatemaaraa, lisaksi
saastetdaan neitseellista rakennusmateriaalia, jota tarvittaisiin vastaavan
rakennusosan tuottamiseen. Rakennusosan uusiokayttd on usein myos

taloudellisesti kannattavaa, mika tuo kustannussaastoja. (CircHubs 2020.)

Uudelleenkaytettavia rakennusosia ovat esimerkiksi ovet, ikkunat, uunit,
kattotiilet, lattiamateriaalit, kylpyammeet, laatat, pesualtaat, kalusteet,
luonnonkivi, valaisimet, rakenneterékset ja kattokannakkeet. Myds hyvakuntoiset
lammoneristeet on mahdollista hyddyntaa joko sellaisenaan tai kierratettyna
esimerkiksi puhallusvillana. (CircHubs 2020.)
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5.12 Vaarallinen jate

Rakennus- ja purkutdiden yhteydessa syntyvét ja havaitut vaaralliset jatteet
lajitellaan erikseen niille soveltuvin menetelmin. Vaarallisten jatteiden kuljetus ja
vastaanotto tapahtuvat vain asiamukaisen luvan omaavien yrityksien ja
henkilbiden toimesta. Vaarallisia jatteitd kuljettavissa autoissa on oltava
siirtoasiakirja, josta ilmenee kuljetettavan jatteen tiedot ja lahttpaikka. (Palolahti
ym. 2014, 42.)

Vaarallisiksi jatteiksi lasketaan kuuluvaksi muun muassa lakat, liuottimet, Oljyt,
loistelamput, akut, PCB-massat, lyijya ja muita raskasmetalleja sisaltavat levyt,
kreosootti ja asbesti. Lapivarjatyt betonit tai esimerkiksi piippu, jossa on poltettu
raskasta polttodljya, lasketaan myds vaaralliseksi jatteeksi. (Palolahti ym. 2014,
42))

5.13 Asbesti

Asbesti nimiketta kaytetdan kaikista kuitumaisista silikaattimineraaleista.
Rakennusmateriaaleissa esiintyvia asbestilaatuja ovat serpenttiiniasbesteihin
kuuluva krysotiili sekéa ambifoliasbesteihin kuuluvat amosiitti, antofylliitti ja
krokidoliitti. Laaja asbestin kayttdé rakennusteollisuudessa 1920-luvulta lahtien
perustui asbestin hyviin ominaisuuksiin. Asbesti on palamatonta ja silla on hyva
sahkon-, lammon- ja kosteudeneristdvyyskyky. Se kestdd myds hyvin
kemiakaaleja ja bakteereja ja on mekaanisilta ominaisuuksilta lujaa ja kulumisen
kestavaa. Asbestia sisaltavien tuotteiden valmistus paatettiin lopettaa Suomessa
1988. Maahantuonti kiellettiin kuitenkin vasta 1993. Tasta syysta kaikissa ennen
vuotta 1994 valmistuneissa rakennuksissa on purkutdihin ja remontoitiin
ryhdyttaessa tehtava asbestikartoitus. Ennen vuotta 1988 asbestia on kaytetty
l&hes kaikkien rakennusmateriaalien valmistuksessa. Asbestia on esimerkiksi
ruiskutetuissa eristeissa, lammaoneristeissa, katto- ja seinélevyissa, tasoitteissa,
laasteissa, maaleissa, liimoissa, asbestipahveissa, vesieristeissa,
huopakatteissa, sementtipohjaisissa vesi- ja viemariputkissa, vinyylimatoissa,

paloeristeissd, eristys- ja saumausmassoissa. (Asbestikartoitus Oy 2019.)
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Purkutdihin liittyy yleisesti usein asbestity6t, jonka suorittaa omana purkutydnaan
alaan kouluttautuneet erikoisammattilaiset. Asbestitdista on saadetty
valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta 798/2015. Asetuksen
mukaan tyOantaja on velvollinen huolehtimaan turvallisista
tyoskentelyolosuhteista. Tydskentelyolosuhteiden on oltava sellaiset, etta
asbestin leviaminen ymparistoon estetdan, lisdksi on turvattava tyontekijoiden
altistuminen asbestille tai pidettava altistuminen mahdollisimman véhaisena.
Asbestijatteista on saadetty erikseen valtioneuvoston asetuksessa jatteista
179/2012. Asetuksen mukaan asbestijatteet pidetaén erilladn muista jatteista ja
ne toimitetaan asianmukaiseen loppusijoituspaikkaan. (Valtioneuvoston asetus
asbestityon turvallisuudesta 798/2015, 3§, 48.)
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6 RAKENNUSJATTEIDEN KIERRATTAMINEN SUOMESSA JA MUUALLA
EUROOPASSA

Suomessa muodostuneista rakennusjatteista 83 % muodostui korjaus- ja
purkurakentamisessa. Rakennuskannan ikaantymisen myota korjaus- ja
purkurakentaminen  lisddntyy ja  korjaus- ja  purkurakentamisesta
muodostuneiden jatteiden osuus koko rakennusjatemaarasta tulee kasvamaan
entisestdan. Tasta voidaan paatella, etta erityisesti korjaus- ja
purkurakentamisessa jatteiden huolelliseen lajitteluun tulee panostaa, koska silla
voidaan saavuttaa merkittavia parannuksia kierratysasteen parantamisessa.
(Salmenpera, Moliis & Nevala 2015, 13-14.)

Tilastokeskuksen 2017 julkaiseman Jatetilastot 2017 — Jatteiden kasittely 2017 —
julkaisun mukaan Suomessa hyoddynnettiin syntyneista lasi-, paperi-, pahvi-,
metalli- ja puujatteista lahes kaikki. Metalli- ja lasijate hyddynnettiin materiaalina
ja puujate energiana. Paperi- ja pahvijatetta hyddynnettiin sekd energiana etta
materiaalina. Syntyneista jatteista paatyi kaatopaikalle tai muuhun
loppusijoitukseen silti suuri maara sekajatettd ja lahes kaikki syntynyt
mineraalijate. Tilastot kasittelevat jatejakeittain kasiteltyja jatteita ja kaytannossa
kaikki rakennusteollisuudessa muodostuvat jatteet luokittuvat mineraali- ja
sekajatelajitteiden alle, eika pelkdstaan rakennusteollisuudessa muodostuvien
jatteiden hyddyntamismaaristd ole siten saatavilla luotettavaa vertailua.

(Suomen virallinen tilasto: Jatetilasto 2017.)

6.1 Rakennusjatteiden kierrattaminen Suomessa

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy arvio vuonna 2014 tehdysséa
tutkimusraportissa, etta Suomen kierratysaste rakennus- ja purkujatteelle oli 26
%. Prosenttiperusteisessa arviossa ei ollut mukana materiaalien hyédyntamista
energiana. Muualla Euroopan unionin alueella kierratysasteen arvioitiin vuonna
2014 olevan 47 %. Yksi isoon eroon johtaneista syista oli puujatteen muita maita
suurempi osuus Suomessa. Rakennusteollisuudessa muodostui puujatettd
vuoden 2014 arvioiden mukaan 41 %, kun esimerkiksi Keski- ja Etela Euroopassa

puujatteen maara oli vain noin 5 %. (Talja 2014, 7.)
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Euroopan unionin jatedirektiivin tavoitteena on saavuttaa vuoteen 2020
mennessa rakennus- ja purkujatteen materiaalina hyodyntamisessa 70 %
kierratysaste. Jos esimerkiksi puu- tai sekajate hyddynnetaan energiajatteena,
se katsotaan EU:n direktiivin mukaan loppusijoitukseksi, eikda se siten nosta
kierratysastetta. (Talja 2014, 7.)

Ymparistoministerio arvioi vuoden 2019 lopulla, etté rakennus- ja purkujatteen
hyodyntamisaste vuonna 2017 oli noin 54 %. Viime vuonna hyddyntamisasteen
arvioitin olevan noin 60 %. Suurin hyddyntamisastetta nostava tekija on
betonimurskeen hyddyntaminen maanrakentamisessa. Muiden jatelajien kuten
esimerkiksi kipsin, metallien, kattohuovan, lasin ja muovien erilliskerayksiin ei ole
tdhan mennessa kiinnitetty riittavasti huomiota. Esimerkiksi purku-urakointeja
saatetaan edelleen suorittaa ilman lajittelua. Rakennusteollisuudessa huolimaton
jatteiden lajittelu voi joissakin tapauksissa my0s estda kaatopaikkasijoittamisen
tai energiajatteenda hyoddyntdmisen, tasta syysta jatteiden lajitteluun tulisi

suhtautua vakavasti jo niiden syntypaikoilla. (Lehtonen 2019, 9.)

6.2 Rakennusmateriaalien kierrattaminen Euroopassa

Joissakin Euroopan unionin jdsenmaissa on saavutettu jo hyvin korkea
kierratysaste rakennus- ja purkujatteiden osalta. Maiden vélinen vertailu on
kuitenkin ~ haasteellista  yhtenaisten tilastointikdytantdjen  puuttuessa.
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta -tyéryhman raportin mukaan muun
muassa Norjalla, Ruotsilla, Tanskalla, Hollannilla, Itdvallalla ja Saksalla oli
kaytdssa hyvaksi todettujen kierratystason nostamista ohjaavien keinojen lisaksi
tarkempia toiminta- ja tilastointimalleja seka -kaytantéja. Myds Suomen tulisi
pyrkid kehittdmaan omia tilastointeja naiden suuntaan. (Salmenpera ym. 2016,
28-31.)

Jatekierratyksen karkimaissa Hollannissa ja Tanskassa saavutettin 90 %
kierratysaste jo vuonna 2014. Vertailussa on kuitenkin huomioitava, etta maiden

valilla on eroja tilastoinnissa ja myds mittauskaytannoissa. (Talja 2014, 7.)
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Tanskan hyviin tuloksiin on arvioiden mukaan vaikuttanut kaatopaikka- ja
luonnonvaravero sekd kohdennettu vero sellaiselle rakennus- ja purkujatteelle,
jota ei voida enaa kayttdd uudelleen. Lainsdadantt edellyttad, ettéa rakennusjate
on lajiteltava paikan paalla tai sertifioidussa lajittelulaitoksessa. Lis&ksi
rakennuksille, joiden omistajana on valtio, on purkuprosessi suoritettava
erottelevana purkuna. Mikali rakennus- ja purkujate on lajiteltua ja
pilaantumatonta, sen voi kierrattdad ilman lupamenettelyd ymparistonsuojelulain
mukaisesti. Suurimpana tekija on todennadkoisesti kuitenkin se, ettd valtio
myontdaa Tanskassa taloudellista tukea korjaamiselle ja Kkierratettyjen

materiaalien kaytolle. (Salmenpera ym. 2016, 29.)

Hollannin hyvaan kierratysasteeseen vaikuttaa rakennus- ja purkujatteita ohjaava
vahva lainsaadantd. Hollannissa uudelleenkéaytettavien tai poltettavien jatteiden
vienti kaatopaikalle on kokonaan Kkiellettyd. Lisadksi maassa verotetaan
jatteidenpolton lisaksi jatteitd, jotka loppusijoitetaan kaatopaikalle. (Salmenpera
ym. 2016, 29.)

Saksan ja Itavallan kehittyneet kierratyskaytannot pohjautuvat pitkalle
standardisoituun rakennus- ja purkujatteen kasittelyyn ja hyddyntamiseen.
Pelkastaan Itavallassa on kasittelyyn ja hydodyntadmiseen liittyen yli 50 erilaista
standardia, ohjetta tai normia. Itavallassa otettiin verkossa toimiva kierratysporssi
kayttdon vuonna 2009. Kierratysporssissa eri toiminnanharjoittajat voivat tarjota
ja etsid kierratysmateriaalia. Saksassa vastaavasti liittovaltion hallitus ja
teollisuus solmivat vapaaehtoisen "Kiertotalous rakentamisessa ” -sopimuksen jo
vuonna 1995. Sopimuksen tavoitteena oli vahentaa kierratyskelpoisen tavaran

sijoittamista kaatopaikalle. (Salmenperéa ym. 2016, 28.)

Pohjoismaista Ruotsissa on kiellettya viedd kaatopaikoille orgaanisia ja
poltettavia jateaineksia. Maassa on kaytdéssd myds kaatopaikkavero, joka
peritdan sinne vietavista jatteista. Ruotsissa on kaytdssa standardi kierratetylle
rakennus- ja purkujatteelle. Standardin mukaisesti kierratys ilman viranomaisen
lupaa on mahdollista ohjearvot alittavalle rakennus- ja purkujatteelle. Seka

Ruotsissa ja Norjassa lainsdadantd edellyttdd purkusuunnitelman laatimista
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purkukohteisiin. Purkusuunnitelmat tulee olla nahtavilla tytmailla ja purkutyon
valmistuttua tiedot toteutuneista jatemdaarista raportoidaan paikallisille

viranomaisille. (Salmenpera ym. 2016, 29.)
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7 JATTEEN HYODYNTAMINEN MAANRAKENTAMISESSA

Suomen kiviainestuotanto on vuosittain noin 200 miljoona tonnia kiviainesta.
Tasta maardsta noin 70 miljoonaa tonnia muodostuu neitseellisesta
kiviainesotosta, 70 miljoonaa tonnia kiviaineksesta muodostuu rakentamisen
yhteydessa ja loput noin 60 miljoonaa tonnia syntyy kaivosten ja kivilouhimoiden
sivukivena. Kiviainestuotanto on suurinta siell&, missa rakentaminen on vilkasta.
Kiviainesta  kaytetddn  maardllisesti  eniten tie- ja  raideverkon,
ymparistorakenteiden kuten meluvallien ja kenttien rakentamiseen ja
kunnossapitoon. Naiden lisaksi kiviainesta tarvitaan myos rakennusten

perustamiseen. (Huhtinen, Palolahti, Raisanen &Torppa 2018, 21-23.)

Purkutydmaalla my06s maa-aines sisaltéa usein purkamisen yhteydessa
syntyneita jatteita. Mikali jatteitd ei seulota maa-aineksesta erilleen, koko maa-
aines luokitellaan sellaiseksi purku- tai rakennusjatteeksi, etta sita ei voi sijoittaa
esimerkiksi maankaatopaikalle, vaan se tulee toimittaa ymparistéluvan varaiseen

sijoituspaikkaan. (Huhtinen, Palolahti, Raisanen & Torppa 2018, 50.)

Suomessa on tehty valtakunnallisesti useita strategisia muutoksia kohti
ymparistoystavallisempaa ja kestavampaa rakentamista. Maarakentaminen on
merkittavintéd infrastruktuurirakentamisen alueella. Suomessa tieverkon,
rautateiden ja vesivaylien kunnossapidosta ja kehittdmisestd vastaa
Vaylavirasto. Vaylavirasto on sitoutunut toiminnassaan vahentamaan
neitseellisen luonnonaineksen kayttba ja pyrkii omalta osaltaan seka
vahentdm&an muodostuvien jatteiden syntymista etta edistamaan jo syntyneiden
jatteiden hyotykayttoa. Edistddkseen ja lisatakseen uusiomateriaalien kaytt6a
infrarakentamisessa, julkaisi Vaylavirasto helmikuun 2020 alussa oppaan
"Uusiomateriaalien kayttd vaylarakentamisessa”. Opas esittda aiempaa
selkedmmat ohjeet ja vaatimukset uusiomateriaalien kaytosta
vaylarakentamissa. Ohjeen mukaisesti kaikissa infrahankkeissa tulee selvittaa

uusiomateriaalien kdyttdomahdollisuus. (Vaylavirasto 2020, 7.)



34

7.1 Valtioneuvoston asetus 843/2017 eraiden jatteiden hyddyntamisesta

maarakentamisessa

Valtioneuvosto on saatanyt niin sanotun MARA-asetuksen 843/2017 eraiden
jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa. Asetusta varten on laadittu myos
soveltamisohje, joka selkiyttad ja yhtendistdd asetuksen kaytadnnon
toimeenpanoa ja tulkintaa. Asetuksen tavoitteena on parantaa jatteiksi
luokiteltavien materiaalien hyoddyntdmistd maarakennuksessa asetuksen
maadrittelemien  edellytyksien  tayttyessa. Asetuksen  piirin  Kkuuluvien
jatemateriaalien hyédyntdminen onnistuu talldin  asetuksen mukaisesti
iimoitusmenettelylla. ELY-keskukset toimivat valvontaviranomaisina. Asetuksen
avulla jatemateriaaleilla pyritddn korvamaan neitseellisia luonnonkiviaineksia ja
edistetddn luonnonvarojen kestavan kayton lisaksi kiertotalouden toteutumista.
Asetusta sovelletaan jatteiden ammattimaisessa ja suunnitelmallisessa
hyodyntamisessa sellaisissa maanrakennuskohteissa, jotka toteutetaan
riippumatta siita, onko jatemateriaalia tarjolla. Asetuksen ensisijainen tarkoitus ei
ole etsia jatteelle loppusijoituspaikkaa. (Valtioneuvoston asetus 843/2017
eraiden jatteiden hyodyntamisestda maarakentamisessa 18-58.)

7.2 MARA-asetuksen mukaiset materiaalit ja hyotykayttokohteet

Jatteen, jota hyddynnetdaan maanrakennuskohteessa, on taytettdava samat
tekniset laatuvaatimukset, kuin kohteessa kaytettdva neitseellinen materiaali
tayttaisi. Jokaiselle jatelajille on ilmoitettu asetuksessa omat raja-arvot muun
muassa epapuhtauksien, ymparistokelpoisuuden tai palakoon suhteen.
Asetuksessa on yksityiskohtaiset ohjeet jatemateriaalien néaytteenotosta tai
materiaalin valivarastoinnista koskien tilannetta, jossa hyotykayttd toteutetaan
myo6hemmin. Mikali jatemateriaali ei tyta asetuksen mukaisia raja-arvoja, ei sita
saa sekoittaa laimentamistarkoituksessa muihin vastaaviin materiaaleihin.
Kahden jatemateriaalin sekoittaminen on sallittua, mikali esimerkiksi kahdesta
jatemateriaalista yhdistetyn materiaalin tekniset ominaisuudet parantuvat
sekoittamisen myota. Myos téalléin molempien sekoitettavien materiaalien tulee
tayttdd sille esitetyt raja-arvot. (Valtionneuvoston asetus erdiden jatteiden

hyodyntamisesta maarakentamisessa, soveltamisohje 2018.)



35

MARA-asetusta sovelletaan seuraaviin materiaaleihin:

betonimurske, kevytbetoni ja kevytsorajatteet
e tillimurske

e asfalttimurske ja -rouhe

e tuhkat

e Kkasitelty jatteenpolton kuona

e valimohiekat

e Kkalkit

e kokonaiset renkaat ja rengasrouhe

¢ rakenteesta poistettu jate

Hyddynnettavdn materiaalin teknisten ominaisuuksien raja-arvot riippuvat
hyodyntamiskohteesta ja siitd péaallystetaanko tai peitetddnkd valmis rakenne.
Asetuksessa on ohjeet rakennekerroksien maksimipaksuuksista ja muun muassa
peittdmisvaatimuksista. (Valtionneuvoston  asetus  erdiden  jatteiden

hyodyntamisesta maarakentamisessa, soveltamisohje 2018.)

MARA-asetuksen mukaisia hyddyntamiskohteita:

vaylat (tiet, pyoréatiet, jalkakaytavat, metsaautotiet, liikuntareitit)
e kentat (vaylaa leveampi, pinta-alalta laaja rakennuskohde)

¢ vallit (maisemointipenger, meluvallit, taustavallit)

e teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet

o tuhkamursketiet (vain metsaautotiet)

MARA-asetusta ei sovelleta pienimuotoiseen jatteenhyddyntamiseen.

Pienimutoisella tarkoitetaan maarallisesti 100-1000 tonnin ainemaaraa,
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jatemateriaalista riippuen. Pienimuotoiseen  jatteen hyodyntamisen
luvanvaraisuus varmistetaan kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta. MARA-
asetusta ei sovelleta myodskaan 1- ja 2-luokan pohjavesialueilla, asumiseen tai
lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoitukseen
osoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisdmaan
tulva-alueella. Nailla herkiksi luokitelluilla alueilla jatteiden hyotykaytto vaatii aina
ymparistéluvan. (Valtionneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa, soveltamisohje 2018.)
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8 PURKUTYO, RAKENNUSJATTEIDEN KIERRATYS JA HYOTYKAYTON
TOTEUTUMINEN PURKUKOHTEESSA

Seurasin opinnaytety6ta varten yhden suurehkon purkukohteen purkutyén
toteutumista ja kohteessa syntyvien rakennusmateriaalien kierratyksen ja
hyotykayton toteutumista.

Kohteen alkuperaisten purkusuunnitelmien lahtokohtana oli ainoastaan
saneerausrakentamista haittaavien sisd- ja ulkopuolisten osien purkaminen.
Rakennuksen runko oli tarkoitus sd&stdd ja vahvistaa siten, ettd kohteen
kerrosten lukumaarda olisi voitu lisatd. Kohteeseen suoritetut tutkimukset
kuitenkin osoittivat rakenteet odotettua huonommiksi ja kohteen osalta tehtiin
purkupééatdés alkuvuodesta 2019. Uusien suunnitelmien myota aiempi
purkusuunnitelma ei riittdnyt kattamaan koko rakennusta. Tastd huolimatta
purkusuunnitelmia ei enaa nahty tarpeelliseksi paivittda, vaan purkutytt paatettiin
aloittaa valittomasti purku-urakoitsijan normaaleja kaytantéja noudattaen. Arvio
purkutyon aikana muodostuvista  purkujatteiden maarasta  perustui
ensimmaiseen purkusuunnitelmaan eik& se siten vastannut lopullista toteumaa.
Tasta johtuen kohteesta ei saatu kayttoon vertailukelpoisia, tonnimaaraisia

arvioita syntyvien jatteiden maarasta. (Paikallinen purku-urakoitsija 2019.)

Purkutdiden aluksi rakennuksen sisapuolelta poistettiin patterit ja irtokalusteet
seka sisaseinien levytykset. Kun sisapuoliset osat oli saatu paaosin tehtya, olivat
vuorossa asbestityot. Asbestitydt suoritettiin siten, etta tydmaalle paasy oli estetty
muilta paitsi asbestityontekijoiltd. Asbestitdiden jalkeen poistettiin valiseinarungot

ja muut puiset rakennusosat. Kuvassa 1 on havainnollistettu puuosien poistoa.
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Kuva 1. Puisten rakennusosien purkuty6 ja kerdaaminen yhteen (Kati Anttila
2019).

Sisdpuolisten rakenteiden jalkeen vuorossa oli konetybnad tapahtuva
runkorakenteiden purku. Kuvassa 2 on esitetty runkovaiheen purkutoita.

T | iy
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Kuva 2. Rungon purku aloitettiin talon paadysta (Kati Anttila 2019).

Runkovaiheen purkuty6t suoritettiin siten, ettd kantavien pilarien valiset seindosat
purettiin ennen koko rungon purkamista. Kuvassa 3 on havainnollistettu edella

mainittua tydvaihetta.
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Kuva 3. Kantavien pilarien véliset seindosat poistettiin ennen pilarien purkua (Kati
Anttila 2019).

Kohteessa suoritettiin koko purkutydn ajan rakennusmateriaalien lajittelua pihalla
sijaitseviin kontteihin ja esimerkiksi puut ja metallit onnistuttiin lajittelemaan
havaintojen mukaan tehokkaasti. Kuva 4 on esitetty kohteesta poistettujen

puuosien jatkokasittelypaikka.
v — S
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Kuva 4. Puuosat toimitettiin niille tarkoitetulle jatkokasittelypaikalle (Kati Anttila
2019).

Puuosista tehtiin valmista puuhaketta. Puuhake pdaéatyi polttoaineeksi
energiateollisuudelle. Kuvassa 5 on esitetty valmista puuhaketta.



Kuva 5. Jatkokasiteltyd purkupuuta (Kati Anttila 2019).

Kohteen raudoitusterdksia kasattiin purkutdiden aikana yhteen ja toimitettiin
metallien valivarastointialueelle, josta ne toimitettin metallinkeraykseen.

Kuvassa 6 on esitetty kohteesta poistettuja raudoitusteraksia.

Kuva 6. Betoneista poistettuja raudoitusteraksia (Kati Anttila 2019).

Myds muut kohteesta ennen purkutditd ja purkutdiden aikana poistetut
metalliosat toimitettiin metallinkerdykseen. Kuvassa 7 on esitetty kohteesta
poistettuja palkkeja, pattereita jne.
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Kuva 7. Kohteesta poistettuja metallisia rakenteita (Kati Anttila 2019).

Kohteen betonirakenteet onnistuttiin purkamaan hyvin organisoidusti. Kohteessa
oli useampi kaivinkone suorittamassa purkuty6td ja isoimmat betonilohkot
rammeroitiin - valmiiksi pienimp&&n raekokoon jo kohteessa. Pdlyamisen
estamiseksi kohteessa oli vesisuihkutus, jonka avulla betonipdlyn levidminen

pysyi hallinnassa.

Betonin hyottykaytt6a varten betonille tulee tehdd MARA-asetuksen mukaiset
laadunvarmistus  testaukset. Nailla testauksilla varmistetaan betonin
liukoisuusominaisuudet ymparistoon. Puretun kohteen osalta betonin
hyotykayttokelpoisuustutkimukset suoritettiin jo ennen purkua, jolloin purettu
betoni voitiin toimittaa suoraan prosessoitavaksi ja uusiokayttoon sille etukateen

osoitettuun kohteeseen.

Koska lattiarakenteet oli alun perin tarkoitus sailyttdd, niita ei sisallytetty
hyotykayttokelpoisuustutkimuksia  varten  otettavaan  betoninaytteeseen.
Purkutdiden edettya lattiarakenteisiin, todettiin lattialaatan muodostuvan
kahdesta kerroksesta. Vanhan betonilaatan paalle oli valettu noin viisi
senttimetria paksu pintalaatta. Pintalaatan alapuolinen laatta vaikutti
aistinvaraisesti hyotykayttoon kelpaamattomalta. Koska laatat oli valettu yhteen,
ei pintalaattaa pystytty erottamaan alapuolisesta lattialaatasta. Betonille
suoritettujen tutkimuksien perusteella lattialaatat todettiin osittain hyotykayttéon
kelpaamattomiksi ja se osuus mik& ei kelvannut hyotykayttoon toimitettiin niita

varten tarkoitettuun luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Kuvassa 8 on esitetty



42

betonilattia ensimmaisen rammeroinnin jalkeen. Purkubetonit toimitettiin

kohteesta kuorma-autoilla kohteeseen, jossa betonin murskaus lopulliseen

raekokoon tapahtui.

Kuva 8. Kohteen betoninen lattialaatta rammeroinnin jalkeen (Kati Anttila 2019).

Kohteen murskatut betonit toimitettiin ilman pidempiaikaista vélivarastointia
ymparistoluvitetulle betonin kasittelypaikalle, jossa betoni murskattiin lopulliseen
raekokoon. Kuvassa 9 on esitetty betonien valivarastointia, ennen

loppukasittelya.

Kuva 9. Kohteen betonit toimitettiin betonin kasittelypaikalle (Kati Anttila 2019).
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Murskattu betoni uusiokaytettiin purku-urakoitsijalta saatujen tietojen mukaan
hallin ja tien pohjan rakennekerroksissa. Kuvassa 10 on esitetty valmista

betonipintaa uuteen kohteeseen tulevan hallirakennuksen rakennekerroksesta.

Kuva 10. Valmista rakennekerroksen pintaa, johon kéaytettiin purkukohteen
poistettuja betoneja (Kati Anttila 2019).
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9 KYSELY MARA-ASETUKSEN TUNNETTAVUUDESTA

Tyoskennellesséani yhteistydssa rakennus- ja purku-urakoitsijoiden kanssa olen
havainnut, etta rakennusalalla toimivien urakoitsijoiden tietoisuus rakennus- ja
purkumateriaalien hyddyntamisestd sekda MARA-asetuksen soveltamisesta on
puutteellista. Myds rakennusmateriaalien kierrattaminen ja uudelleenkayttd on
vaikuttanut vahaiseltd. Tasta syysta halusin selvittdéad Pohjois-Suomen alueen
rakennusalan toimijoiden keskuudesta MARA-asetuksen yleista tietoisuutta.
Laadin MARA-asetuksen tunnettavuudesta kyselyn, joka lahettin Pohjois-
Suomen alueella toimiville talon-, infra- ja purkurakentamista tekeville yritykselle.
Kysely lahetettin myds alan suunnittelijoille, konsulteille ja alueen betonin
valmistajille. Kyselyn yhteisty6tahoina toimivat Talonrakennusteollisuus ry, Infra
Ry, Betoniteollisuus ry ja Rakennusinsinddrien liitto. Yhteistyotahot I&hettivat
kyselyn Pohjois-Suomen alueen jasenistblleen. Lyhyen kyselyn tarkoitus oli
selvittdd alueen rakennusalan toimijoiden MARA-asetuksen tuntemista yleisesti
sekd sitd, olivatko yritykset hyoddyntdneet MARA-asetuksen mukaisia
materiaaleja ja jos olivat, niin miten. Kysely ja kyselyn vastauksista muodostettu
raportti on esitetty opinnaytetyon lopussa liitteena 1.

Kyselyyn vastasi 43 henkil6a. Vastaajista 28 % (12 kpl) oli infrarakentajia, 23 %
(10 kpl) talonrakentajia, 2 % (1 kpl) korjausrakentajia, suunnittelijoita tai
asiantuntijoita oli 33 % (14 kpl) ja betoninvalmistajia 14 % (6 kpl). Kyselyn avasi
lisdksi 117 henkil6a, naiden osalta vastaamista ei kuitenkaan viety loppuu.
Kysymykseen, miten hyvin vastaaja tuntee MARA-asetuksen, vastasi 33
henkiloba. Vastauksien perusteella MARA-asetuksen tunsi huonosti tai
kohtalaisesti 76 % (25 vastaajaa). Vastaajista 4 eli 12 % vastasi tuntevansa

MARA-asetuksen hyvin ja 4 vastaajaa eli 12 % erittain hyvin.

Jokainen kyselyyn vastannut eli 43 henkil6d vastasi kysymykseen MARA-
asetuksen soveltamisesta. Vastauksien perusteella MARA-asetuksen
soveltamista oli hyddyntanyt jollain tapaa 33 % (14 kpl) vastaajista, loput 67 %
(29 kpl) ei ollut hyédyntanyt MARA-asetusta mitenkd&n. Niistd, jotka olivat
hyddyntaneen MARA-asetusta jollakin tapaa, oli jokainen vastaaja hyodyntanyt

betonimursketta, kevytbetonia tai kevytsorajatteitd. Yli puolet (57 %) oli
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hyodyntanyt asfalttimursketta tai -rouhetta. Naiden lisaksi oli hyddynnetty myds
tilimursketta (21 %), Kkivihiilen, puuperaisen aineksen ja turpeen polton
lentotuhkaa, pohjatuhkaa tai liejupetihiekkaa (14 %), kokonaisia renkaita tai
rengasrouhetta (14 %), rakenteesta poistettua jatettd (14 %) ja jatteenpolton
kuonaa (7 %). Vastaajat, jotka olivat hyddyntaneet MARA-asetuksen mukaisia
materiaaleja, olivat  kayttaneet  materiaaleja  joko  teollisuus- ja
varastorakennusten pohjarakenteisiin, kenttien tai vaylien rakentamiseen.

Materiaaleja oli hyédynnetty myo6s vallirakenteisiin.

Kyselyssa tiedusteltiin MARA-asetuksen mukaisten materiaalien
muodostumisesta. Lahes kaikki talon- ja infrarakentajat sekd betoninvalmistajat
iImoittivat, etta tyopaikalla muodostuu MARA-asetuksen mukaisia materiaaleja.
Kaytannossa suurin osa (78 %) ilmoitti, ettd tyOpaikalla muodostui
betonimursketta, kevytbetonia tai kevytsorajatteitd, toiseksi eniten, 44 %:lla
vastaajista muodostui rakenteesta poistettua jatetta. Tiilimursketta muodostui 37
%:lla vastaajista ja asfalttimursketta tai -rouhetta 30 %:lla. Naiden lisdksi vahaisia
maarid muodostui myds kivihiilen tai puuperdisen aineksen ja turpeen polton
lentotuhkia,  pohjatuhkaa, liejupetihiekkaa, = kokonaisia renkaita tai
rengasrouhetta. Vastaajista 22 % ilmoitti, ettei tydpaikalla muodostu MARA-
asetuksen mukaisia materiaaleja. Tonnimé&araiset arviot muodostuvista MARA-

asetuksen mukaisista materiaaleista vaihtelivat 2 tonnin ja 90 000 tonnin valilla.

Betoninvalmistajille oli esitetty erikseen kysymys siitd, oliko uusiobetonia kaytetty
betonin valmistuksessa neitseellisen kiviaineksen tilalta. Suurin osa vastaajista
(83 %) ei ollut kayttanyt uusiobetonia eli betonimursketta neitseellisen
kiviaineksen tilalta. Yksi vastaaja kuudesta (17 %) oli kayttanyt uusiobetonia
betonin valmistuksessa. Niiden vastaajien, jotka eivat olleet hyddyntaneet
uusiobetonia betoninvalmistuksessa, oli mahdollisuus ilmoittaa syitd, miksi
uusiobetonia ei ollut kaytetty. Vastauksien perusteella suurin osa ilmoitti syyksi,
etta neitseellinen kiviaines on halvempaa. Kaksi ilmoitti syyksi, ettei uusiobetonia
ollut saatavilla ja kolme vastaajaa kayttamattomyyden johtuvan muun muassa
siita, ettei toimijalla ollut murskauslaitteita tai murskauslupaa liséksi yksi vastasi

murskaamisen olevan kallista.
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Kyselyyn vastanneista yli puolet (60 %) ei tiennyt mitd laatuvaatimuksia on
asetettu hyotykaytettavalle materiaalille, hyotykayttotestauksille ja
naytteenotolle. Lahes kaikki vastaajat (83 %) ilmoittivat kuitenkin saavansa
tarvittaessa tietoa MARA-asetuksesta viranomaisilta, asiantuntijoita ja
konsulteilta. Vastaajissa oli myds 17 %, jotka eivat tienneet ollenkaan mista tietoa
saa. Kun Kkysyttiin, kuinka helposti MARA-asetusta koskeva tieto |0ytyy,
vastaajista 70 % vastasi tiedon l6ytyvan huonosti tai kohtalaisesti, 16 % loysi

tiedon helposti ja 14 % erittain helposti.

Viimeisena kysymyksena oli vapaasti kerrottavissa omat ajatukset MARA-
asetuksen toimivuudesta, sen ongelmista ja MARA-asetuksen mukaisten
materiaalien hyotykayttoon liittyvistd ongelmista. Kolmetoista vastaaja kertoi
omat ajatuksensa. Vastauksien joukossa mainittin muun muassa, etta
saadoksen soveltamisessa on mahdollista toimia harmaalla alueella ja tdméan
johdosta on mahdollista saada kustannussaastda ja kilpailuetua. Valvontaa ei ole
viranomaisten taholta jarjestetty. Vastauksissa todettiin myds, ettéa neitseellinen
maa-aines on halvempaa ja helpompaa saada kohteeseen. Mikali
kierratysmateriaalia muodostuu, se pitda antaa ilmaiseksi pois, jos sen ylipaansa

joku vastaanottaa.

Betoninvalmistajan palautteena mainittiin muuan muassa se, ettd purkubetonia
ei saa kayttaa kuin pienia maaria betonia valmistuksessa ja purkubetonin
tutkiminen betoninvalmistukseen soveltuvaksi on kallista. Betonimurskeeseen
liittyy paljon ennakkoluuloja ja sitd pidetddn monesti materiaalina kiviainesta

paljon huonompana.

Suunnittelijoiden vastuuta MARA-asetuksen mukaisten materiaalien kayttéén
pitaisi lisata: useassa vastauksessa ihmeteltiin, miksi suunnittelijat eivat ehdota

koskaan MARA-materiaalien hyédyntamista tierakenteissa tai tdyttomaana.

Yksi vastaaja haluaisi, ettd MARA-materiaaleista jaettaisiin enemman tietoa.
Useampi vastaaja piti hyotykayttoon liittyvaa byrokratiaa monimutkaisena ja

vaikeana.
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Yksi vastaajista oli sitd mielta, ettd jos betonijatteen hyddyntda ja murskaa
toisessa rakennuskohteessa, pitdisi siihen riittdd MARA-iImoituksen tekeminen
monimutkaisten ymparistélupien sijaan. Haja-asutusalueilla ei myoskéaan ole
murskaimia kaytettavissa, joten jo pelkastddn betonin murskaaminen oikean

kokoiseksi voi tuottaa ongelmia.
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10 MARA-ASETUKSESTA LAADITTU TIIVISTELMA

MARA-asetus ja asetuksesta laadittu soveltamisopas ovat molemmat erittain
pitkia ja tyolaslukuisia oppaita. Asetuksen sisadistaminen vaatii huolellista
perehtymista ja on jadnyt vaikutelma, ettei rakennusalalla toimijoilla ole ollut
aikaa perehtya kiertotalouden mahdollisuuksiin tai MARA-asetukseen niin paljon,
ettd rakennus- ja purkumateriaalien hyotykaytéssa onnistuttaisin  EU:n
asettamien tavoitteiden mukaisesti. Tyomailta saadun palautteen perusteella
rakennusalan toimijat kaipaisivat konkreettisia toimia ja opastusta
rakennusmateriaalien hyotykayttoon liittyen.

Tybmailta saadun palautteen perusteella MARA-asetuksen soveltamisesta ja
MARA-asetuksesta paatettiin laatia soveltamisopasta huomattavasti lyhyempi ja
ytimekkaampi tiivistelma, jonka avulla alan toimijoita olisi helpompi opastaa
asetuksen vaatimuksista ja sovellusmahdollisuuksista. Tiivistelma on esitetty

opinnaytetyon lopussa liitteena 2.
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11 JOHTOPAATOKSET

Rakennusalan toimijoilla on edelleen huomattavia puutteita soveltaa niin
kiertotalouden kuin MARA-asetuksen suomia mahdollisuuksia.
Rakennusmateriaaleista saadaan kierratettyd hyvin esimerkiksi metallit, joiden
keraaminen ja kierratys uusiokayttoon on ollut rutiininomaista jo pitkaan.
Rakennusalalla syntyy silti valtava maara muuta materiaalia, jolle pitaisi kyeta
osoittamaan parempaa kayttéa kuin loppusijoittaminen kaatopaikalle tai

energiajatteené polttaminen.

Betonit muodostavat tonnimaaraisesti suurimman rakennusjatelajin, jota alalla
muodostuu. Purettavien rakennusten betonielementtien Kkierratysta toisen,
esimerkiksi alemman vaativuusluokan rakennuksen seiniin ei kaytdnnoéssa ole
vield juurikaan hyodynnetty. Puurungot ja muut puumateriaalit toimitetaan talla
hetkella lahes yksinomaan energiatalouden kaytt6oén. Molemmissa edella
mainituissa tapauksissa menetetdadn suuri maard materiaalia, joka olisi
mahdollista hyddyntaa toisissa kohteissa. Talojen ulko- ja sisdrungot eivét ole
useinkaan edes vuosien saatossa menettaneet ominaisuuksiaan, joten
runkomateriaaleille olisi varmasti kayttdd toisissa rakennuskohteissa, mikali
rakennuttajia kannustettaisiin tahan. Kannusteeksi ei valitettavasti riitd pelkka
asenteiden muuttaminen, vaan valtion pitaisi osaltaan tukea myds rahallisesti
kiertotalouden mukaisia toimia, jotta yh& useampi alan toimija né&kisi
jatemateriaalin kierrattamisen tarkoituksen mukaisena. Kaikki materiaali, joka
pystytddn hyddyntamaan tai kierrattdmaén vastaavassa tai vaihtoehtoisessa
kayttotarkoituksessa kuin alkuperdinen, s&astdd tarvetta tuottaa uusia

materiaaleja neitseellisista luonnonvaroista.

Rakennusteollisuuden kierratysmateriaalien markkinoihin ei ole aiemmin
juurikaan kaytetty valtion taholta resursseja. Vuoden 2020 alussa kayttéonotettu
Materiaalitori.fi -tietoalusta parantaa tilannetta taltd osin. Tastd huolimatta
kierratysmateriaalien markkinointia tulisi edelleen lisatd huomattavasti ja yrityksia
olisi kannustettava lajitteluun myds taloudellisesti, joko loppusijoituksen hinnan
nostamisella tai tukemalla uusiokayttoa rahallisesti. Rakennusalan yrityksille tulisi

jarjestaa lajittelua helpottava jatteiden kierratysjarjestelma. Tama voisi tarkoittaa
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esimerkiksi, ettd kaikilta tietyn alueen rakentajilta noudettaisiin jarjestettyna

yhteiskerayksena kierratyskelpoiset jatejakeet.

Rakennusalalle tulisi luoda reaaliaikaisia ja digitaalisia jarjestelmia, joilla
mahdollistettaisiin  kaikkien rakennusalalla toimivien tahojen yhteistyd jo
suunnitteluvaiheesta alkaen. Esimerkiksi infrarakentajat eivat talla hetkella
valttamatta edes tiedd saman kaupungin sisalla tapahtuvista purkutoista, joissa
muodostuu mahdollisesti infrahankkeissa hyotykayttoon soveltuvaa materiaalia.
Suomessa korjataan vuosittain  valtavasti tieverkostoa ja tehd&an
ymparistérakentamiseen kuuluvia meluvalleja tai muita vastaavia kohteita, joissa

MARA-asetuksen mukaisia materiaalia olisi luontevaa hyddyntaa.

Neitseellinen maa-aines on talla hetkella usein halvempaa ja helpommin
saatavissa kuin kayttotarkoitukseen soveltuva uusiomateriaali. Tall6in
uusiomateriaalin kayttd ei houkuttele alan toimijoita, minka vuoksi jatemateriaali,

jonka purku-urakoitsija tuottaa, jaa usein toimijalle itselleen valivarastoivaksi.

Voidaan myds esittaa kysymys, onko vdlivarastointi tehty liian helpoksi?
Johtaako tama siihen, ettad valivarastoon toimitetaan liian helposti esimerkiksi
kaikki lajittelematon purkubetoni villoineen, epé&puhtauksineen ja muine
seindmateriaaleineen, jolloin purkujate ei taytd uusiokaytbn laatuvaatimuksia?
Purkutoita suoritetaan edelleen siten, etta lajittelevaa purkua ei edes yriteta tehda
huolellisesti. Kohde puretaan nopealla aikataululla ja kaikki purkujate toimitetaan
sellaisenaan  esimerkiksi ~ ymparistoluvitetulle  betonin  k&sittelypaikalle
"odottamaan” jatkokasittelyd tai muita kayttdmahdollisuuksia. Lajitteleva purku
pitaisi olla lakisaateinen kaikille purkutéita tekeville ja purkutéiden toteutumisen
valvontaan pitaisi lisatd resursseja. Myods valivarastointia harjoittavien tahojen

ymparistélupien perusteisiin tulisi kiinnittdd enemman huomiota.

Joissakin rakennuskohteissa rakennusjatteen maara perustuu liiaksi arvioon
syntyneestda purkumateriaalista, koska toteutuneita lajitteita ei valttAmatta
seurata punnituksin alku- eik& loppupaikassa. Syntyvat rakennus- ja purkujatteet
likkuvat toisinaan paikasta seuraavaan ilman tarkkaa tietoa todellisista

tonnimaarista. Purkujatteitda  kasittelevissd  koneissa ja laitteissa on
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paasaantoisesti nykyaikaiset jarjestelmat, jotka mahdollistaisivat tarkat
tonnimaaraiset punnitukset lastaamisen yhteydessa. Digitaalinen purku- ja
rakennusmateriaalien maarien seuranta- ja ilmoitusvelvoite tulisi saataa

tarkemmaksi ja pakolliseksi kaikille toimijoille.

Jatemateriaalin kierratykseen tulisi kiinnittd& huomiota jo suunnitteluvaiheessa ja
lisdtd alan suunnittelijoiden tietoisuutta rakennusjatteiden kierratyksen
hyotykayttomahdollisuuksista. Hyotykayttomahdollisuuksiin - perehtyminen ja
elinkaarimallin  huomioiva suunnittelu tulisi siséllyttad osaksi rakennusalan
opintosuorituksia. Rakennustyémaiden jatemateriaalien tehokkaan hyotykayton
ja kierrattdmisen valvontaa pitdisi lisatd siten, ettd tehtdvaan olisi asetettava
tilaajan toimesta alaan péatevoitynyt asiantuntija. Riittava perehtyneisyys ja
patevyys voitaisiin osoittaa sertifioinnilla. Myos jatemateriaalien hyotykayton ja

kierratyksen standardisointia tulisi lisata alan toimijoiden ohjeistuksilla.

Koska MARA-asetuksen ja Kkiertotalouden mahdollisuuksissa ja yleisessa
tietoisuudessa on viela paljon puutteita, pitaisi tiedon jakamiseen kayttaa
valtakunnallisesti enemman resursseja. Kaikissa kunnissa voitaisiin jarjestaa
rakennusalan toimijoille  seminaarityyppisia tiedotustilaisuuksia, joissa
rakennusalan toimijat saisivat kaipaamiansa konkreettisempia ohjeita ja
opastusta siitd, mitd MARA-asetus ja kiertotalous tarkoittavat ja mihin kaikkeen

syntyvia rakennusjate- ja purkumateriaaleja voisi hyotykayttaa.
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Perusraportti
MARA-asetuksen tunnettavuus

Betonimurskeen hyotykaytto

Vastaajien kokonaismaara: 43 henkil6a

1. Vastaajan toimiala
Vastaajien maara: 43 henkil6a

0% 5% 10% 15% 20%0 25% 30%

nfrarakentaminen 28%

Korjausrakentaminen
lalonrakentaminen pri

Suunnittelija, asiantuntija 33%

Betonin valmista)a 14%,

¥
-
o

Vastaajan toimiala Lkm | Prosentti

Infrarakentaminen 12 28%
Korjausrakentaminen 1 2%

Talonrakentaminen 10 23%
Suunnittelija, asiantuntija | 14 33%

Betonin valmistaja 6 14%
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2. Miten hyvin tunnet MARA-asetuksen?

Vastaajien maara: 33 henkiloa

Vastaajien maara
G

%

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5

Liukukytkimen arvo | Lkm | Prosentti

0 (ei ollenkaan) 1 3%
1 (erittdin huonosti) 15 46%
2 (huonosti) 5 15%
3 (kohtalaisesti) 4 12%
4 (hyvin) 4 12%
5 (erittain hyvin) 4 12%
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3. Oletko hyodyntanyt betonin valmistuksessa neitseellisen

kiviaineksen tilalta hyotykaytettavaa betonia
Vastaajien maara: 6 henkiloa

0% 10% 20% 30% A0% 30%: 0% 70% 0% 80%

I.

En B3%

4. Miksi et ole hyoddyntanyt betonin valmistuksessa

hyodtykaytettdvaa betonimursketta

Vastaajien maara: 5 henkiloa, valittujen vastausten lukumaara: 7

0% 10% 20% 30% 40% 0% 60%

Sita el ole saatavilla 4085

Laatu ei tayta vaatimuksia, CE
merkinta puutiuu

Meitseelllinen kiviaines on

halvempaa 60%

huu 40%

Muu: avoimet kommentit

Y Raaka-ainetta niinkin olisi saatavilla, mutta ei toimijaa jolla
uu
murskauslaitteita/-lupaa.

Muu | Maarat pienid ettd murskaus kallista eika kiinnosta murskaajia
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5. Mita MARA-asetuksen mukaisia materiaaleja tytpaikallasi

muodostuu

Vastaajien maara: 27 henkiloa, valittujen vastausten lukuméaara: 59

Tilimurske

Betonimurske, kevytbetoni,

kewyitzorajatteet

Kivihillen, puuperdisen aineksen ja

turpeen polton lentotuhkat,

pohjatunka, ligupethiekka

Asfalttimurske tal -roune

Valimohiekat, lentohiekat

Kalkki

kokonaiset renkaat tal

Rakenteesta poistetiu jate

rasitelty |atteenpolion kuona

Ei muodostu

0% 10% 20%

30% 40%: 50% 60% 0% 8.

37%

8%

P
S
g

30%

P
S
g

44%

22%
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Tyopaikalla muodostuva materiaali Lkm | Prosentti
Tiillimurske 10 37%
Betonimurske, kevytbetoni, kevytsorajatteet 21 78%
Kivihiilen, puuperaisen aineksen ja turpeen polton L 4%
lentotuhkat, pohjatuhka, liejupetihiekka

Asfalttimurske tai -rouhe 8 30%
Valimohiekat, lentohiekat 0 0%
Kalkki 0 0%
Kokonaiset renkaat tai rengasrouhe 1 4%
Rakenteesta poistettu jate 12 44%
Kasitelty jatteenpolton kuona 0 0%
Ei muodostu 22%

6. Arvioi vuosittain syntyvan jatteen méaaraa (tonneina)

Vastaajien maara: 18 henkil6a

Vastaajien maara
s

P 100018 20001,6 300014 40001.2 50001 &0000.8 F0000.6 200004 20000,2

Muodostuva jatteen maara tonneina

100000
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7. Oletko hyddyntanyt MARA-asetuksen soveltamista tygssasi

Vastaajien maara: 43 henkil6a

0% 10% 20% 30% 40% 50% &60%

Olen 33%
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8. Mita MARA-asetuksen mukaisia materiaaleja olet hyddyntanyt
tai suunnitellut hyédyntavasi

Vastaajien maara: 14 henkiloa, valittujen vastausten lukuméaara: 32

Tilimurske

Betonimurske, kevytbetoni,

kevylsorajatteet

Kivihillen, puuperaisen aineksen ja

turpeen polton lentotuhkat,

pohjatunka, hejupethiekka

Astalittimurske tal -roune

Valimohiekat, lentochiekat

Kalkki

HKokonaiset renkaat tai

Rakenteesta poistetiu jate

Kasitelty jatteenpolion kuona

T e
0% 20

Yo 40% B0% 0%

100%

1 4':';"'u

57%

149

7%
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Materiaalit, joita hyddynnetty Lkm | Prosentti

Tiilimurske 3 21%
Betonimurske, kevytbetoni, kevytsorajatteet 14 100%
Kivihiilen, puuperaisen aineksen ja turpeen polton

lentotuhkat, pohjatuhka, liejupetihiekka 2 14%
Asfalttimurske tai -rouhe 8 57%
Valimohiekat, lentohiekat 0 0%
Kalkki 0 0%
Kokonaiset renkaat tai rengasrouhe 2 14%
Rakenteesta poistettu jate 2 14%
Kasitelty jatteenpolton kuona 1 7%
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9. Mihin rakenteisiin olet hyddyntanyt tai suunnitellut

hyddynnettavan MARA-asetuksen mukaisia materiaaleja
Vastaajien maara: 14 henkil6a, valittujen vastausten lukuméaara: 29

0% 10% 20% 0% 40% a0% 60%

Kentta 50%

Vayla 36%

Teollisuus- ja varastorakennusten

pohjat 64%

Vallit 365

Tuhkamursketie

Muu 28,

Kohde, johon materiaalia hydédynnetty | Lkm | Prosentti

Kentta 7 50%

Vayla 5 36%

Teollisuus- ja varastorakennusten pohjat | 9 64%

Vallit 5 36%

Tuhkamursketie 0 0%

Muu 3 21%
Muu: Avoimet kommentit

Muu | Tie

Muu | Lajitysalueen tiet
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10. Tiedatko mita laatuvaatimuksia on asetettu
hyotykaytettavalla materiaalille, hyodtykayttdtestauksille ja

naytteenotolle?

Vastaajien maara: 43 henkil6a

0% 5% 10% 153% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 3% 6.

11. Jos tarvitset tietoa MARA-asetuksesta ja sen soveltamisesta,

mista saat tarvitsemasi tiedon

Vastaajien méaara: 41 henkil6a, valittujen vastausten lukuméaara: 54

0% 10% 20% 30% 20% 0% G0%

I.‘I. I.:“-Il:ll-l-:”-, It:l

-"1"--'_=|‘_"|-'t'-|n“.m-‘_" Konsulielta

En tieda mista tietoa saa 17%
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12. Kuinka helposti l16ydéat/ saat tiedon koskien MARA-asetusta

ja sen soveltamista
2.8 3 3.4 3.8 4.2 46 5

Vastaajien maara: 37 henkil6a

1 1.4 1.8

10

I=- a0 oo

Vastaajien maara

%

2.2

Liukukytkimen arvo | Lkm | Prosentti
0 (en ollenkaan) 0 0%
1 (erittéain huonosti) 7 19%
2 (huonosti) 9 24%
3 (kohtalaisesti) 10 27%
4 (helposti) 6 16%
5 (erittain helposti) 5 14%
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13. Omat ajatukset MARA-asetuksesta, sen toimivuudesta tai
ongelmista. Oletko havainnut jotain ongelmia ns. MARA-
materiaalien hyotykayttoon liittyen.

Vastaajien maara: 13 henkil6a

Saadut vastaukset vapaa kommentti -osioon.
Saadosten kanssa tarkoituksellinen harmaalla alueella toimiminen on viela
mahdollista ja silla saa huomattavaa kustannus saastéa ja kilpailu etua.

Valvontaa ei ole oikeassa kohdassa oikealla viranomaisella.

Suunnittelijat eivat monestikaan suunnittele tierakenteita niin, etté niissa olisi jo
suunnitelmissa mahdollistettu esimerkiksi betonimurskeen kayttd. Samoiten
tayttbmaana betonimurske olisi erinomainen, mutta harva siitd taitaa olla
tietoinen. Betonin osa-aineena betonimursketta saa kayttaa aika pienia maaria

ilman suuren luokan tutkimuksia (kallista)

materiaalin kayttamisesta hyo6tykayttoon maksaa luvitusten,
laadunvarmistusten, murskauksen ja kasittelykulujen jalkeen niin paljon, ettei
sen kayttamisestéa saa sellaista korvausta, ettd se kiinnostaisi asiakkaita.
Neitseelliset materiaalit niin helppo ja halpa saada, etta kierratystavaraa taytyy

tarjota ilmaiseksi, etta sille saa ottajia.

Omiin kokemuksiin pohjautuen, vaikuttaisi siltd, ettd monet tahot eivat ymmarra
esimerkiksi betonimurskeen hyodtykayttoa. Betonimursketta kohtaan on erilaisia
ennakkoluuloja, jopa ehka pelkoa, etta tatéa erinomaista materiaalia ei saisi
kayttaa

vayla yms. rakenteissa tai, etta se olisi materiaalina huonompi kuin puhdas

kiviaines.

MARA-materiaaleista tulisi jakaa enemman tietoa.

Murskaamattoman betonijatteen siirto toiselle rakennettavalle kohteelle jossa
se murskataan pitéisi riittaa mara-ilmoituksen tekeminen (ei monimutkaisia

ymparistolupia)

Suunnittelijoiden tukisi ehdottaa betonimurskeen kayttoa!
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Ongelma on loytaa kayttokohteita betonimurskeelle, kun sitd ei osata
hyédyntdd jo suunnitteluvaiheessa. Murskattavaa tulee olla paljon, jotta saa
yleensé murskaimet kiinnostumaan ja kokonaiskustannus ei nouse
mahdottomaksi- vaatii myds paljon tilaa varastoida murske-ongelma myos
murskeen pieni koko vaatimus- murskaimia ei ole riittdvasti saatavilla haja-

asutusalueilla

En tunne asetusta juuri ollenkaan, normaalin purkujatteen dokumentoinnin

tarkeydesta jotakin

Kattokaa ensin Kiina Intia ja Etela-Amerikka

Mara-asetus tuli voimaan vain 6 kk ennen kuin Artikkla 6 mukainen EOW tuli
EU:n uunista ulos. EOW uudistus tekee Mara-asetuksesta osittain tai aika
paljonkin  merkityksettoman  jatemateriaalien  hyotykayttooén liittyen.
Viranomaisten osalta valtakunnallisesti kasittelyajat vaihtelevat suuresti,
varmaankin maarasta johtuen, mutta myos sisallot tiettyjen uusien jakeiden
hyddyntamisen osalta ovat viela toisistaan poikkeavat.

Vaylavirasto julkaisi viime viikolla oman jatteen hyotykayttéon liittyvan
ohjeistuksen, joka ei vaikuta sinansa Mara-asetukseen, mutta siina otetaan
kantaa jateluokiteltujen materiaalien hyddyntamisesta Vaylaviraston kohteissa.
Mara-asetusta tiettyjen jakeiden osalta yli 3 vuotta valmistelleena konsulttina
olisin odottanut huomattavasti jouheampaa hyédyntadmisprosessia erityisesti
naytteiden ottamisen suhteen, joita tehdaan tiettyjen materiaalien osalta taysin
turhaan. Tasta esimerkkina kierratysrengasmateriaalit, joista joutuu tekemaan
PAH-maaritykset 1/15000 tn véalein. Maarityksessa kierratysrengasmateriaalia
liuotetaan vedessa ja jo kohtalaisen kauan aikaa on ollut tiedossa, etta 6ljyt

eivat liukene veteen.

Jotta saisit vahan lisada ryhtia taman opinnaytetyéhon, suosittelisin tutustumaan

liitteend olevaan lausuntoaineistoon.

https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=2eee011
5-0921-4cf3-8884-29d30292a797



https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=2eee0115-0921-4cf3-8884-29d30292a797
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalId=2eee0115-0921-4cf3-8884-29d30292a797
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hyvin vahan ollut itse asian kanssa tekemisissd, mutta mielikuvani asiasta on

sellainen etté byrokratia asian suhteen on monimutkainen

Kierratys ja hyotykaytto eivat ole vaihtoehtoja viela edes ajatuksissa.

Hyotykayttoa edeleltava prosessi on tehty vaikeaksi.
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OHJEKORTTI
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TIIVISTELMA
VNa 843/2017  Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden

hyddyntamisesta maarakentamisessa (MARA)
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VNa 843/2017 Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden

hyddyntamisesta maarakentamisessa

Tarkoitus

Jatteiden hyotykaytolla pyritdan korvaamaan neitseellisten rakennusmateriaalien

kayttbd maanrakentamisessa

Jatteiden hyotykayttd on sallittua joko ympaéristonsuojelulain  mukaisella

ymparistoluvalla tai MARA-asetuksen mukaisella rekisteréintimenettelylla.

Rekisterointi-ilmoitus

Hyddyntamispaikan ja valiaikaisen varastointipaikan haltijan tiedot
Hyddyntamispaikan sijainti, kayttotarkoitus ja tiedot suunnitelmasta
Jatteen luovuttajan tiedot

Jatteen nimike, haitallisten aineiden liukoisuudet, pitoisuudet ja

laadunhallintaraportti
Jatteen luovuttajan laadunvarmistusjarjestelma
Jatteen maara

Selvitys jatettd sisaltavasta rakenteesta periaatepoikkileikkauksineen,
jatteen teknisesta kelpoisuudesta kohteessa, peittdmiseen tai
paallystamiseen kaytettavasta materiaalista, varastoinnista ja muusta

toiminnasta hyodyntamispaikalla
Toiminnan ajankohta

Tieto jatteen valivarastoinnista, jos muualla
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Soveltuvat materiaalit ja hyotykayttokohde

RAKENNE

) Rakennusten pohjat .
MATERIAALI Vayla Kentta Valli ) Tuhkamursketie
(Teollisuus/varasto)

Betonit, kevytsorat | X X X
Tuhkat ym. X X X X
Tiilimurske X X X X
Asfalttimurske tai -

X X
rouhe
Kasitelty
jatteenpolton X X X
kuona
Valimohiekat X X X
Kalkit X X X
Renkaat ja

X X X X
rengasrouhe

Rakenteesta poistettu jate; hyddyntdminen asetuksen mukaisesti jatenimikkeittain.

Ei Sovelleta

Pienimuotoiseen (100-1000tn) jatteenhyddyntamiseen. Jatteestd, toiminnan
laadusta ja ymparistdvaikutuksista riippuen hyoédyntdmisen luvanvaraisuus
varmistetaan kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta.

1- ja 2-luokan pohjavesialueella, asumiseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla
alueella luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella ravintokasvien viljelyyn

tarkoitetulla alueella sisdmaan tulvavaara-alueella.

Kokoomanaytteiden naytteenotto

Edustava naytteenotto edellyttdd koko naytteenottoketjun huolellista
suunnittelua, toteutusta ja dokumentointia seka riittavaa patevyytta siihen
osallistuvilta henkildilta. Naytteenoton tulisi tuottaa riittdvan luotettava ja
toistettava arvio tutkittavan ominaisuuden keskimaaraisesta arvosta

hyddynnettavassa jate-erassa.

Hyodynnettavan jatteen laadunvalvontatutkimuksissa néytteenoton tulee

perustua standardin SFS-EN 14899 mukaiseen naytteenottosuunnitelmaan.
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Kokoomanaytteiden muodostaminen osanaytteista jatenimikkeittain
Maara(tn), joka )
i _ | Osanaytteiden
voidaan tutkia
Jate Jéatenimike maara/
yhdella
kokoomanayte
kokoomanaytteella
1901 12,19 12 09,
Jatteenpolton kuona
191212 5000 50
Kivihiilen-, turpeen-
ja puuperéisen | 10 01 01, 10 01 02,
aineksen polton | 10 01 03, 10 01 15,
lento- jal10 01 24, 19 01 14,
pohjatuhkat; 190112,1901 19
leijupetihiekka 5 000 50
10 13 04, 10 13 01,
Kalkit 50
10 13 13,0303 09 |5000
1009 08, 10 09 12,
Valimohiekat
101008, 101012
5000 50
Betoni- ja
10 13 14, 17 01 01,
kevytbetonimurske )
170107ja191212
ja kevytsora 10 000 20
Tiilimurske 1012 08,17 0102 |10 000 20
Rengasrouhe
160301 15000 20
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Kokoomanaytteista tehtavat maaritykset

S042-, Cl-, DOC

Jéate Laadunvalvonta
Liukoisuusmaaritykset | Kokonaispitoisuudet | Muut maaritykset
b, As, Ba, Cd, Cr, Cu, H

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

kuona

Kivihiilen-, turpeen-

S04%, CI, DOC

ja puuperaisen
. Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg,
aineksen polton _
.~ |Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, F-,|PAH-yhdisteet
lento- ja
S042-, Cl-, DOC
pohjatuhkat;
leijupetihiekka
Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg,
Kalkit
Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, F,
S04%, CI, DOC
Sbh, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, .
) ) PAH-yhdisteet, BTEX,
Valimohiekat Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, F,

fenoliset yhdisteet

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, |PAH-yhdisteet, = PCB- [ Materiaalijakauma,
Betonimurske Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, F, yhdisteet, o6ljyhiilivedyt | epapuhtaudet, kelluvat
S04%, CI, DOC C10-40 epapuhtaudet
Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, | PAH-yhdisteet, PCB- | Materiaalijakauma,
Tiilimurske Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, F, yhdisteet, 6ljyhiilivedyt | epapuhtaudet, kelluvat
S04%, CI, DOC C10-40 epapuhtaudet
Asfalttirouhe ja - Oljyhiilivedyt ~ C10-40,
murske BTEX

Rengasrouhe

PAH-yhdisteet
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Muut laatuvaatimukset

Hyddynnettavan jatteen tulee vastata toteutettavan rakenteen toiminnallisuuteen vaikuttavien
teknisten ominaisuuksiensa osalta korvattavaa materiaalia. (Raekoko, kantavuus, tiivistettavyys,
vedenlapaisevyys ja routivuus).

Betoni- tai tiillimurske saa sisaltda enintdan 1 paino-% siihen kuulumatonta vedessé kellumatonta ainesta,
kuten puuta, kumia tai metallia. Lisaksi betoni- tai tiilimurskeessa saa olla enintaan 10 cmd®kg vetta
kevyempia materiaaleja, kuten muovia ja eristemateriaaleja. Betonijate saa sisaltda liséksi enintdan 30%
tiili- ja kaakelijatettd; Tiilijate saa sisaltdd enintdén 40 paino-% laastia ja 30 paino-% betonia;

Turpeen- ja puuperdisen aineksen polton tuhkien hyddyntamisessa on huomioitava rakennusmateriaalien
ja tuhkien radioaktiivisuuteen liittyvat rajoitukset, jotka on annettu voimassa olevassa Sateilyturvakeskuksen
ohjeessa.

Tuhkamursketiehen kaytettdvan tuhkan maard ei saa ylittAd 30 paino-% kaytetyn tuhkan ja
kiviainesmurskeen seoksessa.

Késitellyn jatteenpolton kuonan suurin sallittu raekoko on 50 mm, betoni-, kevytbetoni- ja asfalttijatteiden
suurin sallittu palakoko on 90 mm ja tiilijatteen suurin sallittu palakoko on 150 mm.

Jatteiden sekoittaminen

Jéatteitd sekoitettaessa tulee pystya perustelemaan, miten jatteen tekniset ominaisuudet sekoittamisen
myo6ta parantuvat, mihin paraneminen perustuu ja miten se on osoitettu. Jos jatteitéd aiotaan sekoittaa,
sekoitettavien jatteiden tulee tayttaa sille esitetyt raja-arvot. Myds lopullisen seoksen ympéristékelpoisuus
tulee osoittaa asetuksen mukaisesti.

Sellaista jatetta, joka ei taytd asetuksen mukaisia raja-arvoja, ei saa sekoittaa raja-arvot tayttavaan
materiaaliin, vaikka tekniset ominaisuudet parantuisivat. Jatteitd ei saa sekoittaa
laimentamistarkoituksessa.

Ennen purkutydn aloittamista on tunnistettava hyoddynnettavaksi kelpaamattomat tai valmistettavan
murskeen teknistd tai ymparistokelpoisuutta mahdollisesti heikentédvat materiaalit. Nama materiaalit
erotellaan omiksi  kasoikseen lajittelevassa purussa ennen murskausta. Purkujatteen
ympéristokelpoisuus osoitetaan aina valmiista betoni- tai tiilimurskeesta otetun kokoomanaytteen
perusteella.

Hybédynnettava betoni- ja tiilimurske syntyy monissa tapauksissa rakennusten ja rakenteiden purun
yhteydessd, jolloin siihen voi sekoittua muita rakennusmateriaaleja. Muun aineksen sekoittumista
murskeeseen tulee vahentaa huolellisella purkusuunnittelulla ja purkutyén toteutuksella (lajitteleva purku ja
muu purkuty®dn laadunhallinta), koska murskeeseen sekoittuvan muun aineksen maara vaikuttaa murskeen
laatuluokitukseen ja hyddyntamiskelpoisuuteen.

Jos betonimurske ja tiilimurske tayttavat peitetylle vaylalle annetut raja-arvot. Naita materiaaleja voi sekoittaa
keskendan, ja timéa materiaalien sekoittaminen on asetuksen mukaista sekoittamista. Materiaaleista tehdyn
seoksen ymparistokelpoisuus ja siihen liittyva soveltuvuus eri maarakentamiskohteisiin maarittyy seokselle

tehtyjen liukoisuus- ja pitoisuusmaaritysten perusteella

Materiaalin ympéaristd- ja tekninen kelpoisuus on tutkittava uudelleen, jos on syyta epéilla, ettei
rakenteesta poistettava jate vastaa ominaisuuksiltaan rakenteeseen aiemmin sijoitettua jatetta.
Tallainen tilanne voi syntyd esimerkiksi silloin, kun alueella on kasitelty sellaisia aineita ja/tai materiaaleja,
jotka ovat voineet paastd tai sekoittua rakenteeseen sijoitettuun jatteeseen. Liséksi on huomioitava
rakenteesta poistettavaan jatteeseen kaivun aikana sekoittuneen maa- ja kiviaineksen tai muun aineksen

maéra ja laatu.



