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Termit ja Käsitteet 

Demorock-betonimurske: Purkupiha Oy:n oma uusiokiviainestuote, jota valmistetaan 

kierrätyslaitoksilla ja purkutyömailla. Demorock-betonimursketta valmistetaan purkubeto-

nista. Demorock-betonimursketta hyödynnetään maarakentamisessa jakavassa- ja kanta-

vassa kerroksessa. 

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment): Arviointi tuotteen tai palveluiden ym-

päristövaikutuksista koko sen elinkaaren ajalta. Elinkaariarviointi suoritetaan aina tyypin 3 

mukaiselle ympäristötuoteselosteelle suoritetaan Standardien SFS-EN ISO 14040:2006 ja 

SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018 mukaisesti (SFS-EN 14025 2010, 16.) 

Inventaarioanalyysi LCI (Life Cycle Impact): Elinkaariarvioinnin toinen vaihe, jossa 

syötteet ja tuotokset listataan määrällisenä (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018,19.) 

Jäte: Aine tai esine, jotka on poistettu käytöstä tai ollaan aikomassa poistaa käytöstä 

(SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.) 

Karakterisointikerroin: Tarkoittaa karakterisointimallista johdettua kerrointa, jota hyö-

dynnetään muuntamaan inventaarioanalyysistä saadut tulokset vaikutusluokkaindikaatto-

rin yhteiseen yksikköön GWP (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.) 

MARA-kohde: Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 ”eräiden jätteiden hyödyntämisestä 

maarakentamisessa” mukaista betonimurskeen hyödyntämiskohdetta (Valtioneuvoston 

asetus 843/2017.) 

PCR (Product Category Rules): Tuoteryhmäsäännöt Rakennustietosäätiön mukaiselle 

ympäristötuoteselosteelle (RTS, 5.) 

SFS-EN 15804:2012 + A2:2019: Eurooppalainen kestävän rakentamisen standardi, joka 

kattaa rakennustuotteiden ja palvelujen ympäristötuoteselosteiden yleiset säännöt ja oh-

jeet (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 2.) 

SFS-EN ISO 14025: Eurooppalaiseen standardi, joka antaa tyypin 3 mukaiselle ympäris-

tötuoteselosteelle periaatteet ja menettelyohjeet. Tyypin 3 mukainen ympäristötuoteselos-

te on kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa ja joka sisältää elinkaariarvioinnin (SFS-EN 

14025 2010.) 

SFS-EN ISO 14040:2006: Europalainen standardi, joka sisältää elinkaariarvioinnin peri-

aatteet ja pääpiirteet (SFS-EN ISO 14040 2006.) 

SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018: Eurooppalainen standardi, joka kertoo elinkaariarvi-

oinnin vaatimukset (SFS-EN 14044:2006 + A1:2018.) 



 

Syöte: Yksikköprosessin tuote-, materiaali- ja energiavirta (SFS-EN ISO 14044:2006 + 

A1:2018,12.) 

Toiminnallinen yksikkö: Määrä, jota kohden elinkaariarviointi on tehty (SFS-EN ISO 

14044:2006 + A1:2018,11.)  

Tuotantojärjestelmä: Koko tuotannon prosessi, johon on kuvattu kaikki yksikköprosessi-

vaiheet syötteineen (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 12.) 

Vaikutuksenarviointi LCIA (Life Cycle Impact Assessment): Elinkaariarvioinnin kolmas 

vaihe, jossa ideana on käsittää tuotteen tai palvelun tuotejärjestelmän potentiaalisten ym-

päristönvaikutusten laajuutta. Vaikutuksenarviointiin kuuluvat: ympäristövaikutusluokat, 

luonnonvarojen käyttö, jätteet sekä muut tuotokset (SFS-EN 15804+A1 2014, 52-61.)  

Vaikutusluokka: Indikaattoreita, joihin inventaarioanalyysin tulokset sijoitetaan. Vaikutuk-

senarvioinnin kohteita ovat mm. ympäristövaikutusluokat, luonnonvarojen käyttö, jätteet 

sekä muut tuotokset (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018,13.) 

Yksikköprosessilla: Tarkoitetaan yksittäistä työvaihetta koko tuotantoprosessissa (SFS-

EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 13.) 

Ympäristötuoteseloste EPD (Environment Product Declaration): Vapaaehtoinen asia-

kirja, joka voi olla kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa. Ympäristötuoteselostetta käy-

tetään pääosin yritysten välisessä viestinnässä ja markkinoinnissa. Kolmannen osapuolen 

verifioimat ympäristötuoteselosteet ovat läpinäkyvää tietoa, jotta tuotteiden ja palveluiden 

valinta ohjaa ympäristöystävällisempään suuntaan (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.) 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tarkoituksena on laatia Purkupihan Demorock-betonimurskeista 0/45 mm 

ja 0/90 mm Rakennustietosäätiön standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 tyypin 3 

mukainen ympäristötietoseloste EPD (Environment Product Declaration.) Purkupiha Oy 

valmistaa Demorock-betonimursketuotetta omilla kierrätyslaitoksilla sekä suoraan purku-

työmailla ympäri Suomen, joten Demorock-betonimurskeen ympäristötuoteselosteessa 

tarkastelun kohteeksi on valittu murskeen valmistus kierrätyslaitoksilla sekä murskeen 

valmistus suoraan purkutyömailla. Demorock-betonimursketta käytetään pääosin tie- ja 

kenttärakenteiden pohjarakenteissa jakavassa- ja kantavassa kerroksessa Valtioneuvos-

ton asetuksen 843/2017 mukaisesti (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 5 §.) 

Ympäristötuoteselosteelle suoritettiin standardien SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO 

14044 mukainen elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment), jossa huomioitiin pakolliset 

indikaattorit pakollisissa elinkaarenvaiheissa (Ympäristö 2013.) Elinkaariarviointi suoritet-

tiin maksullista työkalua One Click LCA:ta hyödyntäen. Työkalun sisällä valittiin tuotetta 

koskevat tarvittavat resurssit inventaarioanalyysin pohjalta, joita tarvittiin tuotteen eri elin-

kaarenvaiheissa. Resurssien alle syötettiin tarvittavat tiedot yhtä tonnia kohden inventaa-

rioanalyysin pohjalta, jonka jälkeen saatiin tarvittavat lukuarvot pakollisista indikaattoreista 

pakollisissa elinkaarenvaiheissa. 

Rakennustietosäätiön mukaisia ympäristötuoteselosteita ohjaa eurooppalainen standardi 

SFS-EN 15804 + A1:2012 + A2:2019, jossa määritetään ympäristötuoteselosteiden laa-

dinnan yleiset ohjeet rakennustuotteille ja palveluille. Rakennustietosäätiön mukaisessa 

ympäristötuoteselosteessa ”kehdosta tehtaan portille” pakolliset elinkaarenvaiheet teolli-

sen tuotteen elinkaaritarkastelussa ovat A1-A3, A4, A5, C1-C4 ja D. Nämä elinkaarenvai-

heet sisältävät tuotteen valmistuksen, rakentamisvaiheen, purkamisen ja elinkaaren lo-

pun. Elinkaarilaskenta suoritettiin standardin mukaisille indikaattoreille. Lisäksi Demo-

rockille tehtävä elinkaariarviointi sisältää elinkaarenvaiheen B1, joka kuvastaa käytönai-

kaista vaikutusta. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 12-14.)  

Tyypin 3 standardin (SFS-EN ISO 14025) mukaista ympäristötuoteselostetta hyödynne-

tään enimmäkseen yritysten välisessä viestinnässä sekä tuotteen markkinoimisessa. Ym-

päristötuoteselostetta, jota käytetään yritysten välisessä viestinnässä ja markkinoinnissa, 

käytetään nimitystä B2B-selostemalli. Ympäristötuoteseloste antaa paremman ja vastuul-

lisemman kuvan tuotteesta, kun tiedetään tuotteen elinkaarenvaiheiden aiheuttamista 

ympäristövaikutuksista täsmällisemmin ja näkyvämmin. (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.)  
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2 Demorock-betonimurskeiden valmistusprosessit ja tuotetiedot 

2.1 Demorock-betonimurskeen valmistuksesta kierrätyslaitoksilla ja purkutyö-

mailla 

Demorock-betonimurskeiden valmistusprosessit ovat muuten samanlaiset kierrätyslaitok-

silla ja purkutyömailla, mutta kierrätyslaitoksen tuotantoprosessi pitää sisällään kuljetuk-

sen valmistukseen. Demorock-betonimurskeiden 0/45 ja 0/90 valmistuksessa käytetään 

Purkupiha Oy:n omistamaa liikutettavaa mobiilimurskainta (Kleemann.) Betonimurskeen 

valmistuksessa jokainen työvaihe suoritetaan aina Purkupiha Oy:n laadunhallintajärjes-

telmän mukaisesti. Kierrätyslaitoksilla valmistettavat murskeet sisältävät pääosin asiak-

kaiden työmailta tulleita betonijätteitä, joiden seassa ei ole pilaantuneita betoneita, koska 

Purkupiha Oy ei vastaanota niitä kierrätyslaitoksilla. Myöskin omilla purkutyömailla valmis-

tettavat murskeet sisältävät ainoastaan hyödyntämiskelpoisia betonijätteitä. (Purkupiha 

Oy 2021.)  

2.2 Demorock-betonimurskeen valmistus kierrätyslaitoksilla 

Alapuolella kuvassa 1 on esitetty Demorock-betonimurskeen valmistuksen tuotantopro-

sessi kierrätyslaitoksilla.   

 

Kuva 1. Demorock-betonimurskeen tuotantoprosessi kierrätyslaitoksilla 

Valmistukseen tarvittavat työvaiheet: 
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- kuljetus kierrätyslaitokselle (kuorma-auto) 

- pulverointi/esierottelu (kaivinkone)  

- syöttö murskaimeen (kaivinkone) 

- murskaus (murskain) 

- valmiin Demorock-betonimurskeen vienti murskaimen hihnan alta kasalle 

Raaka-aineet kierrätyslaitoksille kuljetetaan pääosin Purkupiha Oy:n asiakkaiden työmail-

ta. Betonijätekuormaa vastaanottaessa kuorman paino punnitaan aina, jotta tiedetään 

tulevan kuorman paino. Punnituksessa otetaan aina kuorman tulo- ja lähtöpaino, joiden 

erotuksesta saadaan kuorman nettopaino. Tällöin tiedetään, kuinka paljon betonijätettä on 

vastaanotettu. (Purkupiha 2021.) 

Betonin pulverointi on työvaihe, jossa betonit palotelaan pienempiin palakokoihin alle 500 

mm, muuten mobiilimurskain ei kykenisi murskaamaan betoneita. Pulverointi suoritetaan 

kaivinkoneella, joko betonisaksilla tai vasaralla. Pulveroinnin yhteydessä saadaan beto-

neista poistettua suurimmat metallit (harjateräkset) pois. Ennen murskauksen aloittamista 

otetaan betonien haitta-aineiden liukoisista- ja kokonaispitoisuuksista tarvittavat näytteet 

standardin SFS-EN 932-1 mukaisesti, jotta voidaan varmistua siitä, että murskaus on jär-

kevä aloittaa. (Purkupiha Oy 2021.) 

Pulveroinnin ja metallien erottelun jälkeen tuodaan mobiilimurskain kierrätyslaitokselle. 

Purkupiha Oy valmistaa Demorock-betonimursketta palakoossa: 0/45 mm ja 0/90 mm. 

Murskauksen yhteydessä saadaan eroteltua loput metallit pois magneetin avulla pois. 

Lisäksi murskauksen yhteydessä saadaan eroteltua mahdolliset muut sivutuotteet kuten 

muovit ja puut seulaverkon ja tuulierottimen avulla (Purkupiha Oy 2021.) 

Murskauksen jälkeen tai murskauksen yhteydessä suoritetaan standardin SFS-EN 932-1 

mukaiset näytteenotot laadunvarmistukseksi. Betoninäytteenotto suoritetaan Purkupiha 

Oy:n laadunhallintajärjestelmän mukaisesti. Betoninäytteenoton voi suorittaa valmiista 

kasasta tai putoavasta virrasta mobiilimurskaimen päästä. Betoninäytteenotto sisältää 

Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaisen näytteenoton, johon kuuluu 100 kg ko-

koomanäyte, josta analysoidaan materiaalijakauma sekä 5-20 kg kokoomanäyte, josta 

analysoidaan: tutkittavien haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (PCB, PAH ja Mineraaliöljyt) 

sekä liukoisien metallien pitoisuudet. Yksi kokoomanäyte sisältää vähintään 20 osanäytet-

tä. (Purkupiha Oy.) Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaiset näytteet esitetty 

myös taulukoissa: 1,2 ja 3 (Valtioneuvoston asetus (843/2017.) 
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Tulosten valmistuttua laboratoriosta, kootaan tuloksista laadunhallintaraportit. Laadunhal-

lintaraportit täytyy esittää ELY-keskukselle MARA-ilmoituksen yhteydessä, jotta ELY-

keskus varmistuu siitä, että murske täyttää valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukai-

set vaatimukset tietyissä pohjarakenteissa (Valtioneuvoston asetus 843/2017.)  

2.3 Demorock betonimurskeen valmistus purkutyömailla 

Kuvassa 2 on esitetty Demorock-betonimurskeen valmistuksen tuotantoprosessi purku-

työmailla. 

 

Kuva 2. Demorock-betonimurskeen tuotantoprosessi purkutyömailla 

Valmistukseen tarvittavat työvaiheet: 

-  pulverointi/Esierottelu (kaivinkone) 

- syöttö murskaimeen (kaivinkone) 

- murskaus (mobiilimurskain) 

- valmiin Demorock-betonimurskeen vienti hihnan alta kasalle (pyöräkuormaaja) 

Valmistusprosessi on muuten samanlainen kuin kierrätyslaitoksilla, mutta purkubetoneita 

ei tarvitse erikseen kuljettaa valmistukseen, kun voidaan valmistaa Demorock-

betonimurske suoraan paikan päällä purkukohteessa. (Purkupiha Oy.) 
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Purkutyömaalla valmistuksen ensimmäinen työvaihe on pulverointi pienempiin palakokoi-

hin alle 500 mm kaivinkoneella, joko betonisaksilla tai vasaralla. Pulveroinnin yhteydessä 

saadaan poistettua suurimmat metallit. (Purkupiha Oy 2021.) 

Pulveroinnin jälkeen otetaan betonien haitta-aineiden liukoisista- ja kokonaispitoisuuksista 

näytteet. Näytteenotolla varmistutaan betonien puhtaudesta ja hyödyntämiskelpoisuudes-

ta. (Purkupiha Oy 2021.) 

Pulveroinnin jälkeen tuodaan mobiilimurskain työmaalle, jolla pulveroitu betoni murska-

taan. Betonit murskataan palakokokoon 0/45 mm tai 0/90 mm. Murskauksen yhteydessä 

saadaan eroteltua loput metallit magneetin avulla sekä mahdolliset muut sivutuotteet ku-

ten muovit ja puut seulaverkon ja tuulierottimen avulla. (Purkupiha Oy 2021.) 

Betoninäytteenotto laadunvarmistukseksi suoritetaan vastaavalla tavalla kuin kierrätyslai-

toksilla. 

Tulosten valmistuttua laboratoriosta, kootaan tuloksista laadunhallintaraportit. Laadunhal-

lintaraportit esitetään ELY-keskukselle MARA-ilmoituksen yhteydessä, jotta ELY-keskus 

varmistuu siitä, että murske täyttää Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukaiset vaa-

timukset tietyissä pohjarakenteissa. (Valtioneuvoston asetus 843/2017.)  

2.4 Demorock-betonimurskeiden tuotetiedot 

Demorock-betonimurske sisältää rakennusten purkujen yhteydessä syntynyttä betoni- ja 

tiilijätettä, joista valmistetaan taulukon 1 ja 2 mukaisia betonimursketuotteita. Demorock-

betonimurske saa maksimissaan sisältää 30 % tiili- ja kaakelijätettä. Purkupiha Oy:n val-

mistavat demorock-betonimurskeet soveltuvat käytettäväksi maarakennuskohteissa kan-

tavaan- ja jakavaan kerrokseen. Uusiobetonimurskeita hyödyntämällä säästetään neit-

seellisiä materiaaleja ja voidaan korvata muita kiviaineksia pohjarakenteissa. Taulukossa 

1 ja 2 on esitetty valmiiden demorock-betonimurskeiden tuoteselosteet, jotka sisältävät: 

perusominaisuudet, suoritustasot sekä standardit ja menetelmät, joita on hyödynnetty 

asianmukaisten tulosten saamiseksi. Taulukossa 1 on esitetty Demorock-betonimurskeen 

0/45 mm tuoteseloste ja taulukossa 2 on esitetty Demorock-betonimurskeen 0/90 mm 

tuoteseloste. (Purkupiha Oy 2021.) 
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Taulukko 1. Demorock-betonimurskeen tuoteseloste 0/45 (Purkupiha Oy 2021) 

 

Taulukko 2. Demorock-betonimurske tuoteseloste 0/90 (Purkupiha Oy 2021) 
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3 Demorock-betonimurskeen hyödyntämistä ohjaa Valtioneuvoston asetus 

(843/2017) 

3.1 Yleisesti asetuksesta 

Uusiobetonimurskeen hyödyntämisessä sovelletaan Valtioneuvoston asetusta (843/2017) 

”Eräiden jätteiden hyödyntäminen maarakentamisessa.” Tämän asetuksen nojalla ei uu-

siobetonimurskeen hyödyntämiseen tarvitse hakea erillistä ympäristösuojelulain 

(527/2014) mukaista ympäristölupaa. (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 1§.)  

3.2 Valtioneuvoston asetuksen 843/2017 mukaiset näytteet uusiobetonimurs-

keesta ja niiden raja-arvot 

Demorock-betonimurskeista analysoidaan Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) mukai-

sesti haitta-aineiden kokonaispitoisuudet (PCB, PAH ja Mineraaliöljyt), haitta-aineiden 

liukoiset pitoisuudet metalleille sekä materiaalijakauma. Taulukossa 3 on esitetty analysoi-

tavat haitta-aineiden kokonaispitoisuksien raja-arvot (PCB, PAH ja Mineraaliöljyt.) Taulu-

kossa 4 on esitetty analysoitavat haitta-aineiden liukoisten pitoisuuksien raja-arvot metal-

leille eri pohjarakenteissa. Taulukossa 5 on esitetty materiaalijakauman raja-arvot (kellu-

vien materiaalien osuus, betoni- ja tiilimurskeeseen kuulumaton vedessä kellumaton aines 

sekä tiili- ja kaakelijäte.) Yhdenkin raja-arvon ylittyessä, ei sitä voida hyödyntää siinä ra-

kenteessa. Mikäli jokin raja-arvo/raja-arvot ylittyvät kaikissa pohjarakenteissa, tulee jäte 

loppusijoittaa asianmukaiseen vastaanottopisteeseen (Valtioneuvoston asetus 843/2017, 

liite 2: 4§.) 

 

Taulukko 3. Tutkittavien haitta-aineiden kokonaispitoisuudet PCB, PAH ja Mineraaliöljyt 
(Purkupiha Oy 2021) 
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Taulukko 4. Tutkittavien haitta-aineiden liukoisien metallien pitoisuudet (Purkupiha Oy 
2021) 

 

Taulukko 5. Tutkittavien materiaalijakauman raja-arvot (Purkupiha Oy 2021) 

3.3 Valtioneuvoston asetuksen (843/2017) liittyviä kriteereitä uusibetonimurs-

keen hyödyntämiseen 

Vaikka betonimurskeet täyttäisivät puhtaudeltaan asetuksen mukaiset vaatimukset, täytyy 

murskeille määritellä myös asetuksen mukainen hyödyntämiskohde. MARA-kohteessa 

uusiobetonimurskeen hyödyntäminen on sallittua, kun uusiobetonimurskeen hyödyntämi-

sestä laatii MARA-ilmoituksen Elinkeino-, Liikenne- ja Ympäristökeskukselle. Rekisteröinti-

ilmoitusta tehdessä on käytössä oma kaavake ”Rekisteröinti-ilmoitus jätteiden hyödyntä-

misestä maarakentamisessa”, jonka mukaan ilmoitus tulee laatia. Lisäksi käytössä on 

myös loppuraportointilomake, joka pitää täyttää ELY-keskukselle jätteiden hyödyntämisen 

päätyttyä. Loppuraportointilomake tulee aktiiviseksi siinä vaiheessa, kun ELY-keskus on 

hyväksynyt rekisteröinti-ilmoituksen. (Valtioneuvoston asetus 843/2017.) 
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MARA-ilmoituksessa tulee esittää rekisteröinti-ilmoituksen mukaiset tarvittavat liitteet hyö-

dyntämiskohteesta. ELY-keskuksen täytyy ensin hyväksyä asiakirja ennen hyödyntämisen 

aloittamista. Alapuolella on listattu hyödyntämiskohteita Valtioneuvoston asetuksen 

843/2017 mukaisesti, joissa uusiobetonimurskeen hyödyntäminen ei ole mahdollista. (Val-

tioneuvoston asetus (843/2017), 3.) 

Hyödyntämiskohde ei saa sijaita: 

• asumiseen tai lasten leikkipaikalla tarkoitetulla alueella 

• luonnonsuojeluun tarkoitetulla alueella 

• ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella 

• sisämaan tulvavaara-alueella 

• 1- tai 2 luokan pohjavesialueella 

• alle 30 metrin etäisyys käytössä olevasta talousvesikaivosta tai vedenottamosta 

(Valtioneuvoston asetus (843/2017), 3.) 

Pohjaveden pinnan ylimmän tason ja uusiobetonimurskeen rakenteen alapinnan välissä 

täytyy olla vähintään metri väliä, jotta hyödyntäminen alueella on mahdollista (Valtioneu-

voston asetus (843/2017), 2.) 

Asema- tai karttakuvassa esitetään uusiobetonimurskeen hyödyntämisalue, johon on 

merkitty pohjoisen- ja idän koordinaatit sekä rakennekerrokset poikkileikkauksineen. Be-

tonimurskeen levityspaksuus saa maksimissaan olla 1,5 m, joka täytyy peittää tai päällys-

tää asetuksen mukaisesti. (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 2-4.)  

Uusiobetonimurskeen hyödyntäminen täytyy aina olla: ”suunnitelman, luvan, ilmoituksen, 

kunnan rakennusjärjestyksen tai jonkin muun mukainen yksilöity tieto siitä dokumentista 

tai muu vastaava tunnistetieto, johon rakentaminen perustuu.” Esimerkiksi. Henkilö X on 

aikomassa hyödyntää uusiobetonimursketta tulevan teollisuusrakennuksen pohjaraken-

teissa, täytyy teollisuusrakennuksesta olla hyväksytty rakennuslupa, jonka lupatunnus 

pitää esittää rekisteröinti-ilmoituksessa. (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 4.) 

Lisäksi betonimurskeen hyödyntämisestä täytyy aina olla erillinen maanomistajan suos-

tumus betonimurskeen käytölle, jos hyödyntämispaikan haltija ei ole kyseisen kiinteistön 

omistaja (Valtioneuvoston asetus (843/2017), 4.) 
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4 End-of-Waste (EoW) 

4.1 Jätelaki 

Jätelain (646/2011, 5.1 §) mukaan kaikki materiaalit, jotka on poistettu tai aikomassa pois-

taa käytöstä määritellään jätteeksi. Tuotteen jätestatuksen lopettamista voidaan säännellä 

EU-tasolla. Mikäli tuotteesta ei ole säädetty EU:ssa, on jäsenvaltioilla itsellä mahdollisuus 

säätää asiasta kansallisesti. Jätestatuksen päättymisen idea on keventää sääntely- ja 

lupataakkaa sekä helpottaa kiertotalouden kasvua. (Salminen, Turunen, Fjäder & Päivi 

2020, 5.) 

Jätepuitedirektiivissä (98/2008/EY) säädetään, että jätteen luonne on mahdollista muuttaa 

(End-of-Waste -tuotteeksi), kunhan hyödyntäminen sopii käyttötarkoitukseen laatuvaati-

muksien ja lakien puitteissa. Tuotteen siirtyminen jätteestä ei-jätteeksi edellyttää, ettei 

tuotteesta koidu haittaa terveydelle tai ympäristölle. Jotta tuotteen jätestatus saadaan 

muutettua ei-jätteeksi, täytyy tuotteeseen pohjautuva tieto perustua tieteelliseen faktaan, 

jotta voidaan varmistua tuotteen ominaisuuksien luotettavuudesta. Vaikutukset ympäristöl-

le ja terveydelle on tunnettava, jottei minkäänlaista pilaantumista pääse tapahtumaan ym-

päristössä, eikä altistuta terveydelle haitallisille aineille. (Turunen 2017.) 

Jotta tuotteen tai esineen jätestatus on mahdollista muuttaa EOW:n piiriin, ei tuotteeseen 

sovelleta enää jätesääntelyä. Statuksen muuttumisen myötä ei-jätteeksi, tuotteeseen so-

velletaan vastaavien neitseellisten tuotteiden tuotesääntelyä. Tuotteen on mahdollista 

muuttaa EOW-tuotteeksi silloin, kun selvitetään tuotteen 

• käyttötarkoitus  

• markkinat 

• ominaisuudet  

• laatuvaatimukset 

• ympäristövaikutukset 

• terveysvaikutukset. (Turunen 2017.) 

4.2 Betonimurskeen statuksen muuttaminen EOW-tuotteeksi 

Betonimurskeen kohdalla jätestatuksen luonteen muuttamisesta jätteestä ei-jätteeksi on 

mahdollista säännellä Valtioneuvoston päätöksen mukaisesti jätelain (646/2011) 4 ja 5 § 

momentin mukaan. Momentti 4 § käsittää betonimurskeeseen koskevat arviointiperusteet 

ja momentti 5 § koskee betonimurskeen laadunhallintaa (Valtioneuvoston asetus luonnos 

2021,1.) 
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Momentti 4 § mukaan betonimurske lakkaa olemasta jätettä siirtyessä tuottajalta markki-

noille, kun: hyödyntämistoimessa syöttöpanoksena käytetty betonijäte täyttää arviointipe-

rusteet, syöttöpanoksena käytetty jäte on käsitelty arviointiperusteiden mukaisesti sekä 

täyttää arviointiperusteet hyödyntämistoimesta (Valtioneuvoston asetus luonnon,1.) 

Hyödyntämistoimen syöttöpanoksena voidaan hyödyntää betonijätettä rakennusten purku-

jen yhteydessä, valmisbetonin tai betonituotteiden valmistuksen yhteydessä syntyneitä 

ylijäämäbetoneita (17 01 01 ja 17 01 07) sekä epäkurantteja betonijätteitä (16 03 04.) 

(Valtioneuvoston asetus luonnos 2021, 4.) 

4.2.1 Milloin betoni lakkaa olemasta jätettä 

Uusiobetonin on vastattava laadullisesti neitseellistä betonia. Uusiobetoni ei saa sisältää 

mitään neitseelliseen betoniin kuulumattomia: kemikaaleja tai ainesosia, jotka voi pilata 

betonin laadun tai aiheuttaa terveys- tai ympäristöriskiä (Valtioneuvoston asetusluonnos 

2021, liite 1: 4.) 

Betonijäte-erät tarkastetaan ennen jätteen vastaanottoa ja esikäsittelyä. Käytetyt betoni-

jätteet täytyy aina esikäsillä ennen hyödyntämistä. Esikäsittelyn tarkoitus on poistaa beto-

neista betonimurskeeseen kuulumattomat jakeet, kuten: Metallit, puu, muovi jne. Lisäksi 

kaikki mahdolliset eristeet, joita voi olla kiinni betoneissa on poistettava (Valtioneuvoston 

asetusluonnos 2021, liite 1: 4.) 

Betonijäte on pystyttävä murskaamaan alle 90 mm raekokoon, jotta betonit on mahdollista 

uudelleen käyttää. Esikäsittelyn ja murskauksen yhteydessä syntyvät jätteet poistetaan 

sekä betonimurskeen ympäristölliset- ja laadulliset vaatimukset on täytyttävä (Valtioneu-

voston asetusluonnos 2021, liite 1: 4.) 

4.2.2 Betonimurskeelle suoritettavat näytteenotot 

Betonimurskeen näytteenotto suoritaan standardin EN 932-1 mukaisesti. Näytteenotto 

suoritetaan 10 000 tonnia kohden tai yhtä murskauserää kohden, jonka määrä jää alle 

10 000 tonnia tn. Näytteenotto sisältää 100 kilogramman kokomaanäytteen sekä yhden 

kokoomanäytteen, jonka vähimmäismassa on 5 kilogrammaa ja enimmäismassa on 20 

kilogrammaa. Kokoomanäyte koostuu vähintään kahdestakymmenestä osanäytteestä. 

Isommasta 100 kilogramman kokoomanäytteestä analysoidaan materiaalijakauma, epä-

puhtaudet, kelluvat epäpuhtaudet sekä tekniset ominaisuudet. Pienemmästä 5 kilogram-

man kg kokoomanäytteestä analysoidaan haitta-ainepitoisuudet. Näytteiden tutkiminen 

suoritetaan standardin EN-933-11 mukaisesti sekä näytteistä saadut tulokset ilmoitetaan 

standardin EN 13242 tai EN 12620 mukaisesti. Taulukossa 6 on esitetty ympäristökelpoi-
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suutta vastaavat haitta-aineiden raja-arvot sekä tekniset ominaisuudet. Taulukossa 7 on 

esitetty näytteenottoon ja analysointiin koskevat standardit ja tekniset spesifikaatiot, joita 

tulee noudattaa näytteenotossa ja näytteiden analysoimisessa (Valtioneuvoston asetus 

luonnos, 2021, 5, liite 1.)  

Haitta-aine Liukoisuus mg/kg  
(L/S 10) 

Kokonaispi-
toisuus 

Tekninen  
ominaisuus 

Antimoni (Sb) 0,2   

Arseeni (As) 0,1   

Barium (Ba) 5   

Kadmium (Cd) 0,02   

Kromi (Cr) 0,3…0,4   

Kupari (Cu) 1   

Elohopea (Hg) 0,01   

Molybdeeni (Mo) 0,2…0,5   

Nikkeli (Ni) 0,3   

Lyijy (Pb) 0,07   

Seleeni (Se) 0,2   

Vanadiini (V) 0,3   

Sinkki (Zn) 5   

Fluoridi (F-) 5   

Kloridi (Cl-) 200   

Sulfaatti (SO4
2-) 300   

PAH-yhdisteet  30 mg/kg  

PCB-yhdisteet  1 mg/kg  

Öljyhiilivedyt ≥ C10 - C40  200 mg/kg  

Laastin ja tiilen yhteenlaskettu määrä1  <10 %  

Epäpuhtaudet2  1 %  

Kelluvat epäpuhtaudet3  5 cm3/kg  

Hienoainespitoisuus  < 7 %  

Puristuslujuus   > 0,8 Mpa 

Routivuus   Routimaton 

Taulukko 6. Betonimurskeelle suoritettavat näytteenotot sekä raja-arvot (Valtioneuvoston 

asetus luonnos 2021, liite 1: 5-6) 

Alapuolella taulukossa 7 on määritetty jokaiselle tietylle parametrille standardi tai tekninen 

spesifikaatio, jonka mukaan näytteet tulee suorittaa. 

Määritettävä parametri 
 

Standardi tai tekninen spesifikaatio 

Liukoinen orgaaninen hiili (DOC) CEN/TS 14429 tai CEN/TS 14997 

Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, 
V, Zn, F-, Cl-, SO4

2- 
SFS-EN 12506, SFS-EN 13370 tai SFS-EN 16192 

Öljyhiilivedyt ≥ C10 - C40 SFS-EN 14039 

PCB-yhdisteet SFS-EN 15308 

PAH-yhdisteet SFS-EN 15527 tai SFS-ISO 18287 

Materiaalijakauma, epäpuhtaudet ja kelluvat 
epäpuhtaudet 

EN 933-11 

Taulukko 7. Näytteenottoon liittyvät standardit ja tekniset spesifikaatiot (Valtioneuvoston 

asetus luonnos, 2021, liite 1: 6) 
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4.2.3 Laadunhallinta 

Valmistajan on toimittava oman laadunhallintajärjestelmän mukaisesti jokaisessa työvai-

heessa, jotta voidaan taata reunaehtojen täyttyminen. Betoneiden laadunhallinnan tär-

keimmät kulmakivet ovat: vastaanotto sekä hyödyntämisen- ja läpikäyneen laadunhallinta 

(Valtioneuvoston asetusluonnos 2021, liite 3: 8.) 

Betonin valmistajan on kyettävä valmistamaan vastaanotetusta betoneista betonimursket-

ta, mikä täyttää Valtioneuvoston asetuksen mukaiset arviointiperusteet, jotta jätteeksi luo-

kittelu voi päättyä. Vastuuhenkilöt pitää olla aina nimettyjä ja pätevöityneitä (Valtioneuvos-

ton asetusluonnos 2021, liite 3: 8.) 

Valmistajan pitää tehdä kirjallinen selvitys koskien: betonijätteen vastaanottamisen tarkas-

tuksesta, nimettävä vastuuhenkilöt sekä huolehdittava perehdytyksestä. Jokainen vas-

taanotettu kuorma pitää kirjata muistiin. Vastaanotto pitää sisällään: vastaanottoajan, syn-

typaikan, haltijan, painon, laadun ja hyväksynnän vastaanotetusta kuormasta. Myös kel-

paamattomat kuormat kirjataan muistiin. kelpaamattomista kuormista kirjataan kuorman: 

päivämäärä, syntypaikka, haltija, arvio määrästä ja hylkäämisen syy (Valtioneuvosoton 

asetusluonnos 2021, liite 3: 8.) 

Vastaanotossa arvioidaan kuorman osa-ainemäärät. Vastaanottaessa kuormaa, kuorman 

vastaanottajan on tunnistettava kelpaamattomat jakeet.  Vastaanotetun kuorman täytyy: 

• Soveltua puhtaudelta ja laadultaan betonimurskeen valmistukseen. 

• Betonijäte on kuljetettu asianmukaisesti, ettei erilliset erät ole sekoittuneet 

• Betonijätteeseen ei ole kulkeutunut mitään epäpuhtauksia kuljetuksen ja varas-

toinnin aikana 

• Jokaisesta vastaanotetusta kuormasta tehdään asianmukainen siirtoasiakirja (Val-

tioneuvoston asetusluonnos 2021, liite 3: 8.) 

Betonimurskeen valmistuksessa hyödynnettävistä laitteista tulee kaikista olla selkeät oh-

jeet helposti saatavilla. Esikäsiteltyä betonijätettä syöttäessä murskaimeen, tulee huoleh-

tia, että laatu pysyy tasaisena. Mikäli epäpuhtauksia havaitaan, tulee epäpuhtaudet pois-

taa välittömästi, jos sen ajatellaan heikentävän valmiin betonimurskeen laatua. Poistetuis-

ta epäpuhtauksista kirjataan: poistetut määrät, käsittelytapa ja toimituskohde, johon pois-

tetut jakeet toimitetaan (Valtioneuvoston asetusluonnon 2021, liite 3: 9.) 

Betonimurskeeseen liittyviä laadunhallinta dokumentteja on säilytettävä ainakin 10 vuotta. 

Betonimurskeen valmistajan pitää huolehtia, että välineitä käytetään aina oikein, välineistä 
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pidetään hyvää huolta, välineet kalibroidaan sekä huolletaan säännöllisesti (Valtioneuvos-

ton asetusluonnos 2021, liite 3: 9.) 

Valmis betonimurske pitää välivarastoidaan huolella, jottei epäpuhtauksia pääse sotkeu-

tumaan valmiiseen murskeeseen ja betonimurskeen laatu pysyy samana. Mikäli havaitaan 

epäpuhtauksia joutuneen valmiiseen betonimurskeeseen, tulee betonimurske tutkia (Val-

tioneuvoston asetusluonnos 2021, 3: 9.) 
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5 Ympäristötuoteselosteet  

5.1 Käyttötarkoitus ja hyödyt 

Ympäristötuoteselosteet helpottavat valintoja tehdessä ja ohjaavat tekemään ympäristöys-

tävällisempiä ratkaisuja. Ympäristötuoteselosteet ovat läpinäkyvää tietoa, jotta voimme 

vertailla eri tuotteita ja palveluita ympäristön näkökulmasta. Tyypin 3 ympäristötuoteselos-

teet ovat kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa, jotka kertovat ympäristövaikutuksista 

määrällisenä. (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.) 

Tyypin 3 mukaisille ympäristötuoteselosteille ominaista on, että:  

• Ne ovat yhden tai useamman yrityksen tuottamia.  

• Ne sisältävät standardien mukaisen elinkaariarvioinnin. 

• Niitä hyödynnetään yritysten välisessä viestinnässä. 

• Ne ovat kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa. 

• Niiden tiedot ovat läpinäkyvää. (SFS-EN ISO 14025 2010, 8.) 

Kun ympäristötuoteseloste on tehty asianmukaisesti standardeja noudattaen, saadaan 

rakennustuotteesta tai palvelusta määrällisiä sekä tieteellisesti perusteltuja faktoja tuot-

teesta tai palvelusta. Tavoitteena rakennusalalla on lisätä vastuullisuutta ympäristöstä, 

missä ympäristönkuormitusta pyritään vähentämään. Ympäristötuoteselosteet toimivat 

vastuullisessa rakentamisessa yhtenä osana, sillä ympäristötuoteselosteiden ansiosta 

tuotteista ja palveluista tulee läpinäkyvämpiä, mikä ohjaa tekemään vastuullisempia rat-

kaisuja kentällä. (Rakennustietosäätiö 2016, 2.)  

5.2 Ympäristömerkkejä 

Ympäristömerkkejä on kolmea eri tyyppiä, jotka lisäävät puolueetonta tietoa tuotteiden 

vaikutuksista ympäristöön ja ohjaa tuotteiden valmistusta sekä kulutusta ympäristöä vä-

hemmän kuluttavaan suuntaan (Sariola, dia 5.) 

Tyypin 1 ympäristömerkki on standardin SFS-EN ISO 14024 mukainen ympäristömerkki 

on vapaaehtoinen kolmannen osapuolen verifioima sekä myöntävä ympäristömerkki. Ym-

päristömerkin täyttävät kriteerit saa oikeuden käyttää ympäristömerkkiä tuotteessa (Sa-

riola 2021, dia 5.) 

Tyypin 2 ympäristömerkki on standardin SFS-EN ISO 14021 mukainen ympäristömerkki 

on omaehtoinen, jota ei ole verifioitu kolmannen osapuolen toimesta (Sariola 2021, dia 5.) 
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Tyypin 3 mukainen ympäristömerkki on standardin SFS-EN ISO 14025 mukainen ympä-

ristömerkki, jota myös tässä työssä tavoitellaan. Tyypin 3 ympäristömerkki on vapaaehtoi-

nen, kolmannen osapuolen verifioimaa tietoa, mikä perustuu elinkaariarviointiin. Tämän 

tyypin ympäristötietoselosteet ovat pääosin tarkoitettu hyödynnettäviksi yritysten välisisis-

sä viestinnässä (Sariola 2021, dia 5.)   

5.3 Rakennustietosäätiön mukainen ympäristötuoteseloste 

Rakennustietosäätiön mukaisessa ympäristötuoteselosteessa rakennustuotteissa- ja ma-

teriaaleissa täytyy esittää moduulit A1-A3, A4, A5, C1-C4 ja D, jotka sisältävät tuotteen 

valmistuksen, rakentamisvaiheen, purkamisen ja elinkaaren loppuvaiheen (SFS-EN 

15804:2012 + A2:2019, 12.) 

Alapuolella kuvassa 3 on esitetty Rakennustietosäätiön mukaiset pakolliset- ja valinnaiset 

moduulit ympäristötuoteselosteessa PCR:n mukaisesti (RTS, 6.) 

 

Kuva 3. Pakolliset- ja vapaaehtoiset moduulit ympäristötuoteselosteessa (RTS, 6) 

Ympäristötuoteselosteen elinkaarilaskennassa huomioidaan standardin mukaiset pakolli-

set indikaattorit pakollisissa elinkaarenvaiheissa. Pakollisia indikaattoreita ovat: keskeiset 

ympäristövaikutusindikaattorit, resurssien/luonnonvarojen käyttöä kuvaavat indikaattorit 

sekä muut ympäristöindikaattorit: jätekategoriat ja tuote- materiaali- ja energiavirrat. Li-

säksi täytyy esittää tiedot biogeenisestä hiilestä. Ympäristövaikutusten lisäindikaattorit 

ovat vapaaehtoisia. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-38.) 
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Rakennustietosäätiön ympäristötuoteselosteet on laadittu PCR:n (Product Category Ru-

les) ja standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaan sekä ovat kolmannen osapuo-

len verifioimaa tietoa. Todentamisella varmistetaan, että esitettävät tiedot tuotteesta ovat 

standardin mukaisia. (SFS-EN 15804:2012 + A2.2019, 32-33.)  

Alapuolella kuvassa 4 on esitetty ympäristötuoteselosteen hyväksymisprosessi (RTS, 21.) 

 

Kuva 4. Ympäristötuoteselosteen hyväksyntäprosessi Rakennustietosäätiön mukaisesti 

(RTS, 21) 

Ympäristötuoteselosteen verifioinnin jälkeen EPD on voimassa aina kerrallaan 5 vuotta 

myöntämispäivästä. Tämän jälkeen EPD arvioidaan ja päivitetään uudelleen. Mikäli perus-

tiedot eivät ole muuttuneet merkittävästi, ei tarvitse suorittaa elinkaarilaskentaa tuotteelle 

uudelleen. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 46.) 
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6 Ympäristötuoteselosteen elinkaariarviointia ohjaavat standardit 

6.1 Keskeiset standardit 

Kestävän rakennustuotteen ympäristötuoteselosteita ohjaa eurooppalainen kestävän ra-

kentamisen standardi SFS-EN 15804:2012 + A2:2019. Asiakirjan on laatinut tekninen ko-

mitea CEN/TC 350. Standardi sisältää yleiset tuoteryhmäsäännöt ympäristötuoteselostei-

den laatimiseen rakennustuotteille ja palveluille. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019.) 

Ympäristötuoteselostetta laatiessa hyödynnetään ISO standardin 14000-sarjan standarde-

ja. Standardit käsittävät työkaluja ja tekniikoita tuotteiden ekologisuuden parantamiseksi. 

Tuotteen elinkaariarvioinnissa alastandardeja SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO 14044, 

jotka käsittävät tuotteen tai palvelun ympäristövaikutuksien havainnollistamisen ja vertai-

lun. Standardi SFS-EN ISO 14040 kertoo elinkaariarvioinnin periaatteet ja pohjan elinkaa-

riarvioinnille ja standardi SFS-EN ISO 14044 kertoo elinkaariarvioinnin toteuttamisen liitty-

vät vaatimukset ja asiat, jotka elinkaariarviointiin tulee sisällyttää. (Sahlberg 2021, 2-5.) 

ISO standardit 14020-14026 koskevat ympäristömerkkejä ja selosteita, joiden ideana on 

tuottaa ympäristöystävällisempiä palveluita ja tuotteita sekä ohjata toimintaa ympäristöys-

tävällisempään ja kestävämpään suuntaan (Sahlberg 2021, 4.)  

Kuvassa 5 on esitetty erilaisia ympäristötuoteselostemalleja, joita on mahdollista hankkia 

tuotteelle. Jokaiselle haettavalle ympäristömerkille on omat tuotesäännöt, jonka mukaan 

ympäristötuoteseloste tulee laatia.  (Karelia, dia 19.) 

 

Kuva 5. Erilaisia epd-järjestelmiä (Karelia, dia 19) 
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7 Elinkaariarviointi  

7.1 Käyttötarkoitus 

Ympäristönsuojelun tietoisuus on kasvanut ja kierrättämisen kulttuuri on vahvasti nousus-

sa, on alettu kiinnostumaan yhä enemmän tuotteiden ja palveluiden aiheuttamista ympä-

ristökuormituksista. Elinkaariarviointi on yksi oivallinen tapa saada tietoa tuotteiden ja pal-

veluiden ympäristökuormituksesta niiden elinkaaren ajalta. Elinkaariarviointi antaa mah-

dollisuuden vertailla eri tuotteita ja palveluja ympäristön näkökulmasta, mikä ohjaa teke-

mään vastuullisempia ratkaisuja tuotteita tai palveluita valitessa. (SFS-EN 14025 2010, 8.) 

Elinkaariarvioinnin hyötyjä: 

• kun halutaan saada tietoa tuotteen tai palvelun ympäristökuormituksesta  

• kun halutaan ohjata kuluttajia tekemään vastuullisempia päätöksiä tuotteen tai pal-

velun hankinnassa 

• kun halutaan markkinoida tuotetta tai palvelua yksityiskohtaisemmin 

• kun halutaan tunnistaa ympäristöä kuormittavat olennaiset ympäristöindikaattorit 

(Ympäristö 2013). 

Elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment) toimii apuna tuotteen tai palvelun arvioin-

nissa ympäristön näkökulmasta koko sen elinkaaren ajalta raaka-aineiden hankinnasta 

aina loppusijoitukseen saakka, puhutaan termistä ”kehdosta hautaan”. Elinkaariarviointia 

suorittaessa tuotteelle tai palvelulle hyödynnetään standardeja SFS-EN ISO 14040 ja 

SFS-EN ISO 14044, jotka ohjeistavat oikeanlaisen elinkaaritarkastelun tekemiseen. Elin-

kaariarvioinnin ansiosta saadaan potentiaalista tietoa tuotteen tai palvelun ympäristövai-

kutuksista eri elinkaaren vaiheina, ja sitä kautta kehittämään tuotetta tai palvelua vähem-

män ympäristöä kuormittavaan suuntaan. Ympäristötuoteselosteiden ohjaa tuottajia ja 

kuluttajia tekemään vastuullisempia ratkaisuja tuotteita tai palveluita valitessa. (Ympäristö 

2013.) 

Elinkaarenvaiheet on luokiteltu vaiheisiin A-D, jotka sisältävät: tuotevaiheen, rakentamis-

vaiheen, käyttövaiheen, rakennuksen purkuvaiheen sekä elinkaaren ulkopuoliset vaiku-

tukset. Elinkaaritarkastelussa tarkastellaan tuotteeseen kohdistuvia ympäristövaikutuksia 

halutuissa tai määritetyissä elinkaaren vaiheissa. Elinkaaren eri vaiheet havainnollistettu 

kuvassa 6. (Räty & Jallinoja, dia 7.) 
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Kuva 6. Elinkaarenvaiheet (Räty & Jallinoja 2019, dia 7) 

Elinkaarenvaiheista käytetään myös omia nimityksiä: 

• Elinkaariarvioinnissa ”kehdosta tehtaan portille” pitää sisällään informaatiomoduulit 

A1-A3, C1-C4 ja D, jotka käsittävät tuote-, purku- ja elinkaaren loppuvaiheen. 

• ”Kehdosta tehtaan portille optioin” sisältää muitakin moduuleita kuin A1-A3, C1-C4 

ja D. Lisämoduulit voivat olla A4 ja/tai A5 ja/tai B1-B7, jotka käsittävät rakennus- ja 

käyttövaiheita. 

• ”Kehdosta hautaan” elinkaariarvioinnissa pitää sisällään kaikki informaatiomoduu-

lit, jotka käsittävät koko tuotteen elinkaaren. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 12.) 

Elinkaariarviointi suoritetaan tuotteelle standardin ISO EN 14040 mukaisesti. Elinkaaritar-

kastelu sisältää 4 pakollista osa-aluetta: tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely, inven-

taarioanalyysi, vaikutuksenarviointi ja tulosten tulkinta. Jokainen vaihe on iteratiivinen pro-

sessi eli vaiheissa voidaan mennä taaksepäin tai vaihtaa suuntaa hallitusti. Elinkaariarvi-

oinnin pakolliset 4 vaihetta esitetty kuvassa 7. (Ympäristö 2013.) 
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Kuva 7. Elinkaariarvioinnin 4 vaihetta standardin (SFS-EN ISO 14040:2006) mukaisesti 
(Ympäristö 2013) 

7.2 Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely 

Elinkaariarvioinnin ensimmäinen vaihe on tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely. Ta-

voitteiden määrittelyssä määritetään tuotteelle tehtävän arvioinnin: syy, käyttötarkoitus, 

yksityiskohtaisuus, tulosten läpinäkyvyys, käyttötarkoitus, vaikutuksenarvioinnin kohteet, 

elinkaaritarkastelun vaiheet, ajanjakso jne. (Syke 2017, 3.)  

Soveltamisalan määrittelyssä rajataan tuotejärjestelmä, josta ilmenee kaikki oleelliset työ-

vaiheet tuotteen valmistukseen liittyen (Syke 2017, 3.) Esimerkki tuotejärjestelmästä on 

esitetty alapuolella kuvassa 8. (SFS-EN ISO 14040:2006, 28.) 

 

Kuva 8. Tuotejärjestelmä (SFS-EN ISO 14040:2006, 28) 

Määritetään toiminnallinen yksikkö, jota kohden kulutustiedot kerätään tuotejärjestelmäs-

tä. (Syke 2017, 3.) Tässä työssä toiminnallisen yksikön määrittelee Rakennustietosäätiön 
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PCR (Product Category Rules), sillä tässä työssä tavoitellaan RTS:n mukaista ympäris-

tömerkkiä tuotteelle. Rakennustietosäätiön PCR:n mukaan kulutustiedot tulee kerätä tuo-

tejärjestelmästä standardin SFS-EN 15804:2019 mukaisesti. (Rakennustietosäätiö, 9.) 

Standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 mukaan tiedot tuotejärjestelmästä tulee kerä-

tä annettuja yksikköjä kohden: 1 kappale, massa (1 kg), pituus (1 m), pinta-ala (1 m²) ja 

tilavuus (1 m³.) Tässä tutkimuksessa tiedot tuotejärjestelmästä on kerätty yhtä betoni-

murske tonnia eli 1000 kg kohden. Rakennustietosäätiölle esitettävät tulokset täytyy lopul-

ta esittää yhtä kiloa kohden. One Click LCA työkalu antaa suoraan tiedot yhtä tonnia ja 

yhtä kiloa kohden. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 18.)  

Määrittelyvaihe on tärkeä esittää selkeästi, jotta tuotteelle tehtävä elinkaariarviointi on 

mahdollista suorittaa luotettavasti. Selkeä rajaus antaa selkeät raamit tehtävällä elinkaa-

riarvioinnille. (Syke 2017, 3.) 

7.3 Inventaarioanalyysi 

Inventaarioanalyysi (Life Cycle Inventory) eli LCI on elinkaariarvioinnin toinen vaihe. In-

ventaarioanalyysissä kerätään kaikki syötteet ja tuotokset eli tiedot määrällisenä kuvatusta 

tuotejärjestelmästä, tuotejärjestelmän jokaisesta yksikköprosessista. Yksikköprosessi tar-

koittaa jokaista yksittäistä työvaihetta tuotteen valmistuksessa. (Syke 2017, 3.) 

Tietojen tarve, määrä ja luotettavuus on kuvattu elinkaariarvioinnin ensimmäisessä vai-

heessa. Inventaarioanalyysin tekemiseen pohjan antaa toiminnallinen yksikkö, jossa ker-

rotaan, mitä kohden tuotteen valmistukseen liittyvät syötteet on kerätty. (Syke 2017, 3.) 

Tässä työssä toiminnalliseksi yksiköksi on valittu yksi betonimursketonni. 

7.4 Vaikutusten arviointi 

Vaikutuksenarviointi LCIA (Life Cycle Impact Assessment) suoritetaan inventaarioanalyy-

sin pohjalta, josta saadut tulokset sijoitetaan vaikutusluokkiin. Tuotteelle tehtävät vaiku-

tuksenarvioinnin kohteet on määritetty elinkaaritarkastelun ensimmäisessä vaiheessa. 

Tulokset muunnetaan vaikutusluokittain samaan yksikköön karakterisointikertoimien avul-

la ja tulokset yhdistetään tarkasteltavan vaikutusluokan sisällä. Lopuksi saadaan yksi lu-

kema, mikä kuvaa koko vaikutusluokan tulosta. (Syke 2017, 4.) 

Vaikutusarvioinnin valinnaisia osia ovat: normalisointi, ryhmittely ja painotus. Normalisoin-

nissa voidaan vertailla saatuja tuloksia johonkin luotettavan lähteen vertailuarvoon, tämä 

antaa paremman käsityksen saadusta tuloksesta ja sen luotettavuudesta. Lisäksi tuloksia 

voidaan ryhmittää ja painottaa, jossa vaikutusluokkia jaetaan eri ryhmiin, joita voidaan 
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pistää tärkeysjärjestykseen. Alapuolella kuvassa 9 on havainnollistettu vaikutusarvioinnin 

pakolliset ja vapaaehtoiset osat. (Syke 2017, 4.) 

 

Kuva 9. Pakolliset ja valinnaiset vaikutusarvioinnin osat (SFS-EN ISO 14040, 36) 

7.5 Tulosten tulkinta 

Viimeisenä elinkaariarvioinnin vaiheena on tulosten tulkinta, jossa esitetään vaikutuksen 

arvioinnin pohjalta saatujen tuloksien: luotettavuutta, täydellisyyttä, herkkyyttä, lähtötieto-

jen laadun varmuutta ja epävarmuutta. Saatujen tuloksien pohjalta voidaan tehdä tuotteen 

valmistuksen jatkon suhteen johtopäätöksiä ja toimenpidesuosituksia tuotteen paranta-

miseksi ympäristön näkökulmasta. (Syke 2017, 4.) 

Vaikutuksenarvioinnista saadut tulokset ovat suuntaa antavia ja pitäisi kuvastaa potentiaa-

lisia ympäristövaikutuksia. Lisäksi tulokset tulee olla johdonmukaisia, selkeästi esitetty ja 

helposti ymmärrettävissä. (SFS-EN ISO 14040 2006 , 38.) 

Alapuolella kuvassa 10 on havainnollistettu elinkaariarvioinnin pääpiirteet. 
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Kuva 10. Elinkaariarvioinnin pääpiirteet (SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018, 32) 
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8 Demorock betonimurskeen elinkaariarviointi 

8.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelyvaihe 

Purkupiha Oy:n Demorock-betonimursketuotteelle suoritettiin SFS-EN ISO 14040 mukai-

nen elinkaariarviointi. Elinkaarilaskennassa huomioitiin kummatkin optiot valmistus kierrä-

tyslaitoksilla ja purkutyömailla, koska Purkupiha Oy valmistaa murskeita omilla kierrätys-

laitoksilla ja purkutyömailla. Kuitenkin yksi elinkaarilaskenta pätee kumpaakin, sillä kierrä-

tyslaitoksille tulevat betonijätteet tulevat pääosin asiakkaiden työmailta. Alapuolella ku-

vassa 11 on kuvattu systeemin rajaus tehtävälle elinkaarilaskennalle ja kuvassa 12 on 

kuvattu rajausta vastaavat työvaiheet. Purkupiha tekee Demorock-betonimursketta vuosit-

tain noin 400 000 tonnia. Huom. Demorock-betonimurskeen tuotannossa syntyy sivutuot-

teita kuten harjaterästä, puuta ja muovia. Harjateräksen osuus tonnista betonimursketta 

on noin 50 kg. Vaikka erotellut metallit tuottavat prosentuaalisesti enemmän taloudellista 

tuottoa verrattuna Demorock-betonimurskeeseen, ei sivutuotteet ole elinkaarilaskennan 

tarkastelun kohde. 

 

 

Kuva 11. Systeemin rajaus 
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Kuva 12. Systeemin rajausta vastaavat työvaiheet 

Toiminnalliseksi yksiköksi valittiin yksi tonni betonimursketta eli tuotteen elinkaariarvioin-

nin tulokset on laskettu yhtä valmista tuotettua tonnia kohden. Työkoneiden polttoaineku-

lutukset saatiin kerättyä Purkupiha Oy:n omista tietokannoista, tuotteiden selosteista ja 

päästötietokanta Lipastosta 

Elinkaarilaskenta suoritettiin ympäristötuoteselosteelle Rakennustietosäätiön tuotesääntö-

jen mukaisesti elinkaarenvaiheissa. Nämä elinkaarenvaiheet käsittävät elinkaaritarkaste-

lun tuotteelle ”Kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa”, mitkä käsittävät tuotevai-

heen A1-A3, johon kuuluu: raaka-aineiden hankinta, kuljetus valmistukseen ja valmistus. 

Elinkaarenvaihe A4 käsittää kuljetuksen työmaalle. Elinkaarenvaihe B1 on käyttöä kuvaa-

va elinkaarenvaihe. Elinkaarenpurkuvaihe C1 käsittää rakenteesta purkamisen ja C2 kä-

sittää kuljetuksen uudelleenkäyttöön. Elinkaarenvaiheessa C3 erillistä käsittelyä ei tarvitse 

tehdä rakenteesta purkamisen jälkeen betonimurskeelle, koska betonimurske on jo käsi-

telty hyötykäyttökelpoiseksi elinkaarenvaiheessa A1-A3, joten elinkaarenvaiheessa C3 ei 

liity työvaihetta. Elinkaarenvaiheessa C4 betonimursketta ei loppusijoiteta, vaan koko be-

tonimursketonni voidaan hyödyntää sellaisenaan, joten tämä voidaan jättää elinkaarilas-

kennan ulkopuolelle. Myös elinkaarenvaihe D jätetään elinkaarilaskennan ulkopuolelle, 

koska tämä koskee neitseellisiä luonnonvaroja. Materiaalihyöty on jo huomioitu elinkaa-

renvaiheessa A1 materiaalivalinnassa, jossa materiaalin hankkimiseen ei liity ympäristö-

päästöjä. Lisäksi elinkaarilaskennan ulkopuolelle jätettiin elinkaarenvaihe A5, sillä Demo-

rock-betonimurske ainoastaan toimitetaan asiakkaalle. Myöskään mitään hävikkiä ei pää-

sisi tapahtumaan rakentamisvaiheessa, koska tuotetta ei tarvitse paketoida millään taval-

la.   

Demorock-betonimurskeelle suoritettavaan SFS-EN ISO 14040 standardin mukaiseen 

LCA (Life Cycle Assessment) mukaiseen elinkaariarviointiin hyödynnettiin maksullista 

laskentatyökalua Pre-Verified EPD Generator, CML -työkalua, joka hankittiin One Click 
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LCA:lta. Ohjelmaan syötetään omasta tuotejärjestelmästä tarvittavat syötteet, mikä antaa 

suoraan kaikki tarvittavat arvot, joita vaaditaan ympäristötuoteselosteen elinkaariarvioin-

nissa. Laskentatyökalu sisältää Ecoinvent 3.6 tietokannan. (One Click LCA 2021.) 

Elinkaariarvioinnin vaikutusluokat ja indikaattorit valittiin standardin SFS-EN 15804:2012 + 

A2:2019 mukaan, jotka on esitetty kuvissa 13-18 (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-53.) 

Alapuolelle kuvassa 13 on esitetty ympäristötuoteselosteen pakolliset ympäristövaikutus-

luokat (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34.) 

 

Kuva 13. Rakennustietosäätiön mukaiset keskeiset ympäristövaikutusluokat (SFS-EN 
15804 + A2:2019, 34) 

Kuvassa 14 on esitetty ympäristövaikutusten lisäindikaattorit, jotka ovat valinnaisia indi-

kaattoreita ympäristötuoteselosteessa. Ympäristövaikutusten lisäindikaattorit kuvaavat 

vaikutuksia ihmisen terveydelle ja ympäristölle (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 35.) 

 

Kuva 14. Ympäristövaikutusten lisäindikaattoreita (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 35.) 
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Alla kuvassa 15 on esitetty luonnonvarojen/resurssien käyttöä kuvaavat pakolliset indi-

kaattorit (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37.) 

 

Kuva 15. Rakennustietosäätiön luonnonvarojen käyttöä kuvaavat pakolliset indikaattorit 
(SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37) 

Kuvassa 16 ja 17 on havainnollistettu pakollisia muita ympäristöindikaattoreita, jotka täy-

tyy huomioida elinkaarilaskennassa elinkaarenvaiheissa. Muut ympäristöindikaattorit kä-

sittävät tuotteen valmistuksesta aiheutuvat jätekategoriat sekä tuote-, materiaali- ja ener-

giavirrat. 

 

Kuva 16. Muut Rakennustietosäätiön mukaiset indikaattorit: jätekategoriat (SFS-EN 15804 
+ A2:2019, 38) 

 

Kuva 17. Muut Rakennustietosäätiön mukaiset indikaattorit: tuote-, materiaali- ja energia-
virrat (SFS-EN 15804 + A2:2019, 38) 

Lisäksi ympäristötuoteselosteessa täytyy esittää kuvan 18 mukaisesti tuotteen tiedot 

biogeenisestä hiilipitoisuudesta tuotteessa ja pakkauksessa, jos tuote on tekemisissä elo-

peräisen luonnon kanssa. Tässä tapauksessa biogeenisen hiilen pitoisuutta ei tarvitse 
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huomioida, koska tuote ei ole tekemisissä eloperäisen hiilen kanssa, eikä tuotetta tarvitse 

paketoida. (Hartikainen, H. Katajajuuri, J-M. Pulkkinen, H. Saarinen, M. Silvenius, F. Us-

va, K. & Yrjänäinen, H. 2012, 8.) 

 

Kuva 18. Tiedot biogeenisestä hiilipitoisuudesta (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 38) 

8.2 Inventaariovaihe 

Demorock – betonimurskeen elinkaarilaskennassa kaikki tiedot kerättiin yhtä valmista 

betonimursketonnia kohden. Demorock - betonimurskeen valmistuksessa syntyy sivutuot-

teita pulveroinnin ja murskauksen yhteydessä. Yhtä betonimursketonnia kohden syntyy 

yhteensä noin 1 kg verran puuta ja muovia, josta on noin 700 g puuta ja noin 300 kg muo-

via. Erotellut puupalaset murskauksen yhteydessä ohjataan kierrätykseen puumurskeen 

valmistukseen ja erotellut muovit ohjataan kierrätykseen REF:in (Renewable Energy Fuel) 

valmistukseen. Lisäksi pulveroinnin ja murskauksen yhteydessä poistetaan betonin sisältä 

harjateräkset. Harjateräksen määrä betonimursketonnia kohden on noin 5 % eli tuhan-

nessa kilossa on noin 50 kg harjaterästä. Erotellut harjateräksen palaset myydään leikat-

tavana rautana eteenpäin. 

Elinkaarilaskentatyökalun sisällä kohdassa A1 lisättiin materiaali ja määrä sekä kuljetuse-

täisyys valmistukseen. Tässä elinkaarilaskennassa valittiin materiaaliksi ”secondary mate-

rial”. Tämä materiaali voitiin valita, koska materiaali käsittää kierrätysprosessin. Materiaa-

lia voidaan pitää kuormittamattomana sen tuotantoon, jossa betonin ympäristöpäästöt on 

jo laskettu rakennuksen elinkaareen. Kuljetusetäisyydeksi merkittiin 30 km, joka on arvioi-

tu kuljetusetäisyys tuotantolaitokselta hyödyntämiskohteeseen. Vaihtoehtoisesti kuljetuse-

täisyytenä olisi voinut käyttää tuotantolaitokselta Helsinkiin, jollei tarkempaa tietoa olisi 

ollut kuljetusetäisyydestä.  

Kohdassa A2 lisättiin tarvittavat resurssit, joita tarvitaan tuotteen valmistuksessa, jotka 

eivät päädy itse tuotteeseen. Tarvittavat resurssit kohdassa A2 oli öljyn- ja vedenkulutus, 

kuluvat muovi- ja metalliosat murskaimessa, työkalut, työkoneiden elinkaari ja kuorma-

auton tuotanto. Kaikki kulutukset laskettiin tonnia kohden.  

Työkoneet tarvitsevat dieselin lisäksi toimiakseen hydrauliikka- ja moottoriöljyä. Työkonei-

den öljynkulutustiedot ovat peräisin Purkupihan omista tietokannoista. Työkoneiden öljyn-
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vaihto suoritetaan taulukon 8 mukaisten tuntimäärien kohdalla kullekin työkoneelle. Litraa 

per tuntia saadaan, kun jaetaan öljynvaihdon määrä litraa (I) käytön tuntimäärällä (h). Tä-

mä saatu arvo litraa per tuntia jaetaan vielä murskaimen keskituotannon määrällä, jolloin 

arvoksi saadaan öljynkulutus litraa per tonnia. Öljyjä ei erikseen eroteltu hydrauliikka- ja 

voiteluöljyksi, sillä Ecoinvent 6.1 - tietokannassa ei ollut vaihtoehtona kuin voiteluöljy. Tä-

ten öljynkulutukset plussattiin vain työkoneittain yhteen tonnia kohden. Alapuolella taulu-

kossa 8 työkoneiden öljyjen kulutustiedot. 

 

 

Taulukko 8. Työkoneiden öljyjen kulutustiedot (Purkupiha Oy) 

Demorock-betonimursketta valmistaessa pölyntorjuntaan käytetään vettä. Pölyntorjunnas-

sa laitteena käytetään vesisumutinta. Vesisumuttimen tuotetiedoista saatiin helposti las-

kettua keskimääräinen veden- ja energiankulutus yhtä tonnia kohden. Sähköä ei tuotteen 

valmistuksessa muuten kulu, sillä Demorock – betonimurske valmistetaan kentällä, johon 

liittyy ainoastaan työkoneiden polttoainekulutustietoja. 

Vedenkulutustiedot saatiin Purkupiha Oy:n omasta vedensumutuslaitteesta Tera 60. Ve-

sisumuttimen virrankulutukseksi valittiin ”Eco boost”, joka käyttää sähköä keskiarvoltaan 

10 kwh. Kulutus per tonnia saatiin jakamalla 10 kwh murskaimen keskituotannolla 225 

tonnia per tunti. Vedensumutin sumuttaa vettä 500 - 4500 I/H, jonka keskiarvokulutus on 

2000 I/H eli 2 m³. Kun jaetaan vedensumuttimen keskiarvokulutus mobiilimurskaimen 

keskituotannolla, saadaan tulokseksi I/t. Alapuolella taulukossa 9 on esitetty vedensumut-

timen keskiarvokulutukset I/t ja L/m³. Vedensumutinta käytetään murskauksessa pölyntor-

juntaan.  
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Taulukko 9. Veden sumuttimen kulutustiedot (Purkupiha Oy 2021) 

Demorock - betonimurskeen valmistuksessa kuluu murskaimen osia, jotka pitää aika-ajoin 

vaihtaa. Kuluvat osat ovat murskaimen: leuat, matot ja seulaverkot. Vaihdetut metalliosat 

myydään eteenpäin. Murskain sisältää kolme erillistä mattoa, jonka iso matto vaihdetaan 

3 kertaa vuodessa, yksi iso matto painaa 1000 kg, pieni matto vaihdetaan myös kolme 

kertaa vuodessa, joka painaa 500 kg per kpl sekä magneetin matto, joka vaihdetaan 6 

kertaa vuodessa, joka painaa 400 kg per kpl. Murskaimen leuat vaihdetaan 5 kertaa vuo-

dessa 4 kpl kerrallaan, yksi leuka painaa 200 kg. Seulaverkot vaihdetaan 2 kertaa vuo-

dessa, yksi seulaverkko painaa 80 kg. Kulutukset per tonnia saatiin laskettua vaihdetta-

vien kappaleiden määrä kertaa osan paino jaettuna Demorock – betonimurskeen valmis-

tuksen määrän per vuosi. Tällöin saadaan kilomäärä yhtä tuotettua tonnia kohden vuo-

dessa. Käytetyt murskaimen matot hyödynnetään REF:in (Renewable Energy Fuel) val-

mistuksessa. 

Osia vaihdettaessa huomioitiin myös työkalujen osuus yhtä tuotettua tonnia kohden. Työ-

kaluja on käytössä 3 eri työkalua, jossa yhden työkalun paino on 1 kg. Täten laskettiin 

kappalemäärä kertaa kilomäärä kertaa vaihdettavien osien määrä yhteensä jaettuna vuo-

sittaisella Demorock-betonimurskeen vuosituotolla. Kyseinen laskukaava saatiin suoraan 

One Click LCA:lta.  

Työkoneiden ja kuorma-auton elinkaari täytyi myös huomioida elinkaarenvaiheessa A2. 

Työkoneille ja kuorma-autolle laskettiin keskiarvo käyttöiäksi 10 vuotta. Tarvittaville työko-

neille laskettiin kulutus tonnia kohden laskemalla koneiden lukumäärä jaettuna kymmenel-

lä vuodella. Tämän jälkeen luku jaettiin vielä vuosittaisella tuotetulla määrällä 400 000 

tonnia. Lisäksi kuorma-auton tuotanto täytyi vielä huomioida kohdassa A3 kertomalla saa-

tu arvo kohdassa A2 kuorma-auton painolla 40 000 kg sekä lisätä kuorma-auton tuotan-

nonetäisyys, jonka keskiarvoksi arvioitiin 500 km. 

Tuotteen valmistuksessa elinkaarenvaiheessa A3 tuotteen valmistuksessa tuli huomioida 

dieselin kulutus työkoneissa MJ, joka laskettiin kaikkien työkoneiden yhteiskulutusmäärä 

tonnia kohden kerrottuna dieselin lämpöarvo 43,2 MJ. Dieselin lämpöarvo saatiin Lipas-
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tosta. Lisäksi pieni sähkönkulutus tarvitaan vesisumuttimen käyttöön. Alapuolella taulu-

kossa 10 Lipastosta saatu fossiilisen dieselin lämpöarvo vuodelta 2016. 

 

Taulukko 10. Diesel lämpöarvo (VTT 2016) 

Kaikkien työkoneiden polttoainekulutukset ovat peräisin Purkupiha Oy:n omien työkonei-

den ajotietokoneista, joiden kulutustiedot on saatu litraa (I) per tuntia (h) kohden. Purkupi-

ha Oy:n omistama mobiilimurskain (Kleemann) murskaa valmista betonimursketta keski-

määrin 225 tonnia (tn) tunnissa (h.) Näin ollen polttoainekulutukset työkoneille (mobiili-

murskain, pyöräkuormaaja, kaivinkone) on saatu yhtä tonnia kohden jakamalla työkonei-

den polttoainekulutukset litraa per tunti (I/h) jaettuna murskaimen keskituotanto tunnissa 

(tn/h), jolloin saadaan tulokseksi litraa per tonni (I/tn.) Taulukossa 11 on esitetty laskettu-

jen työkoneiden polttoainekulutukset yhtä betonimursketonnia kohden. (Purkupiha Oy 

2021.) 

 

Taulukko 11. Tarvittavien työkoneiden diesel kulutustiedot litraa tuntia kohden (Purkupiha 

Oy 2021) 

Elinkaarenvaiheeseen A4 kirjattiin ainoastaan kuljetettu massa 1000 kg ja kuljetusetäisyys 

30 km.  

Käytönaikainen vaikutus elinkaarenvaiheessa B1 saatiin laskettua One Click LCA:n kar-

bonatisaatio excel – työkalua hyödyntäen. Lisäksi One Click LCA:lta saatiin tarvittavat 

laskukaavat ja arvot karbonatisaation määrän laskemiseen. Karbonatisaation määräksi 

Demorock – betonimurskeelle laskettiin 7.01 kg CO2. Liitteessä 1 on esitetty laskettu po-

tentiaalinen karbonatisaation määrä Demorock – betonimurskeelle. 

Elinkaaren loppuvaiheessa C1 kirjattiin kaivinkoneen dieselin kulutus purkamista raken-

teesta yhtä tonnia kohden ja C2 kirjattiin kuljetettu määrä 1000 kg sekä kuljetusetäisyys 

30 km uuteen hyödyntämiskohteeseen. Elinkaarenvaiheessa C3 ei tarvitse tehdä mitään 

käsittelyä ja elinkaarenvaiheessa, joten voitiin valita resurssi ”components for re-use” ja 

lisätä 1000 kg. Tällöin käsittelystä ei koidu mitään ympäristövaikutuksia. Elinkaarenvai-
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heet C4 ja D jätettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska mitään ei päädy loppusijoitukseen ja 

elinkaarenvaihe D koskee neitseellisiä luonnonvaroja.  

8.3 Vaikutusten arviointi 

Vaikutuksenarviointi suoritettiin inventaarioanalyysin pohjalta määritetyissä elinkaarenvai-

heissa. Rakennustietosäätiön standardin SFS-EN 15804:2012 + A2:2019 määräämät ym-

päristövaikutuksien arvioinnin kohdat ovat: keskeiset ympäristövaikutusluokat, luonnonva-

rojen käyttöä kuvaavat indikaattorit sekä muut ympäristöindikaattorit. Biogeenistä hiiltä ei 

tarvitse huomioida tässä ympäristötuoteselosteessa ja ympäristövaikutusten lisäindikaat-

torit ovat vapaaehtoisia. (SFS-EN 15804 + A2 2019, 34-38.)  

Keskeisiin ympäristövaikutusluokkiin kuuluu pakolliset 13 indikaattoria, jotka on esitetty 

kuvassa 11 sekä vapaaehtoiset 6 lisäindikaattoria, jotka on esitetty kuvassa 14 voidaan 

esittää ympäristötuoteselosteessa (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 34-35.) 

Luonnonvarojen käyttöä kuvaavat pakolliset indikaattorit on kuvattu kuvassa 15 (SFS-EN 

15804:2012 + A2:2019, 37.) 

Pakolliset muut ympäristökategoriat sisältävät: jätekategoriat: vaarallinen jäte, kaatopaik-

kajäte ja radioaktiivinen sekä tuote- materiaali- ja energiavirrat, jotka on kuvattu kuvissa 

16 ja 17 (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 37-38.) 

Viimeisenä on biogeeninen hiilipitoisuus, mikä sisältää: biogeenisen hiilipitoisuuden tuot-

teessa ja biogeeninen hiilipitoisuus pakkauksessa. Tässä tapauksessa biogeenistä hiiltä 

ei tarvitse huomioida (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019.) 
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9 Karbonatisaatio 

9.1 Betonin karbonatisaatio 

Betonin karbonatisaatiolla tarkoitetaan sitä, että betoni pystyy sitomaan hiilidioksidia il-

masta itseensä, jolla tasataan valmistuksessa koituvia päästöjä ilmaan. Betonimurskeen 

karbonatisaatiolla on potentiaalia ympäristön näkökulmasta, sillä oikeita kierrätysmene-

telmiä hyödyntäen on mahdollista sitoa peräti 40-90 % takaisin betoniin. Betonimurskees-

sa on paljon potentiaalia karbonatisaatiolle, koska betonimurske sisältää paljon karbonati-

soitumatonta pinta-alaa. (Ginström, 2021.) 

Betonin sideaineen valmistus tapahtuu kuumentamalla kalkkipitoista kiviainetta sement-

tiuunissa, jossa kiviaineksen mineraalit alkavat sulaa ja reagoida keskenään. Tämän yh-

teydessä kalkkikiveen sitoutunut fossiilinen hiilidioksidi pääsee vapautumaan ilmaan. Be-

toni toimii kuitenkin hiilinieluna, joten suuri osa vapautuneesta hiilidioksidista voidaan sitoa 

takaisin betoniin. Alapuolella kaavassa 1 on havainnollistettu betonin karbonatisoituminen, 

jossa ilman hiilidioksidi reagoi kalsiumhydroksidin kanssa muodostaen lopputuotteena 

kalsiumkarbonaattia (kalkkikiveä) ja vettä. (Concrete Solutions, 2021.) 

 

Kaava 1. Betonin karbonatisoituminen (Concrete Solutions) 

Betonirakenteissa betonin karbonatisoitumista voidaan pitää haitallisena ilmiönä. Betonin 

karbonatisoitumisen seurauksena betonin PH-arvo laskee, joka johtaa betonien sisältä-

mien terästen ruostumiseen riittävän kosteuden päästessä kosketuksiin terästen kanssa. 

Betonin karbonatisoituminen näkyy betonirakenteissa erilaisina rappeumina. (Concrete 

Solutions.) 

Demorock – betonimurskeelle laskettiin potentiaalinen karbonatisaation määrä One Click 

LCA:n excel –laskentatyökalua hyödyntäen. Potentiaaliseksi karbonatisaation määräksi 

laskettiin 7.01 kg CO2. Suoritettu lasku karbonatisaation määrälle kuvattu liitteessä 1.  

Vaikuttavia tekijöitä betonin karbonatisaatioon on esimerkiksi. aika, palakoko ja pinta-ala. 

Alapuolella kuvassa 19 olen havainnollistanut betoninkarbonatisaatiota pinta-alan näkö-

kulmasta. Alapuolella kuvan 20 mukaan pinta-alan tuplaantuessa betonin karbonatisaati-

on määrä on tuplasti suurempi.  
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Kuva 19. Betonin karbonatisaatio (One Click LCA) 
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10 Tulosten esittäminen 

10.1 Tulokset 

Tulokset saatiin standardin EN 15804+A2 mukaisille indikaattoreille elinkaarilaskentatyö-

kalusta, joka hommattiin One Click LCA:lta. Ohjelman sisällä valittiin tarvittavat resurssit 

Ecoinvent 3.6 – tietokannasta yritystilille, joita tarvitaan Demorock–betonimurskeen val-

mistuksessa eri elinkaarenvaiheissa. Resurssien lisäämisen jälkeen lisättiin kulutustiedot 

inventaarioanalyysin pohjalta valittujen resurssien alle. Lopuksi elinkaarilaskentatyökalu 

laski automaattisesti päästöt standardin EN 15804+A2 mukaisille pakollisille indikaattoreil-

le. Taulukoissa 12-15 on esitetty saadut tulokset pakollisia ympäristöindikaattoreita koh-

den. 

10.2 CO2e ja muut keskeiset ympäristövaikutusluokat 

Kasvihuonepäästöt aiheutuvat abioottisten fossiilisten luonnonvarojen käytöstä, sillä De-

morock - betonimurskeen valmistukseen tarvitaan eri työkoneita tuotteen valmistuksessa, 

jotka kuluttavat fossiilisia öljypohjaisia polttoaineita. Lisäksi tuotteen kuljetuksessa käyte-

tään kuorma-autoa, joka kuluttaa myös fossiilisia polttoaineita.  

Demorock - betonimurskeen käytönaikainen karbonatisaatio elinkaarenvaiheessa B1 on -

7,01 kg CO2e, jonka ansiosta Demorock-betonimurskeen kokonaispäästöt ovat hieman 

alle – 2 kg CO2e. Demorock-betonimurske on hiilinegatiivinen tuote, kun käytönaikainen 

vaikutus lasketaan mukaan. 

Lisäksi päästöjä kohdistuu makean veden rehevöitymiseen ja stratosfäärin otsonikerrok-

sen heikkenemispotentiaaliin. Elinkaarenavaiheessa A1 ei koidu päästöjä ympäristölle, 

sillä syöttöpanoksena käytettävää materiaalia ei tarvitse erikseen hankkia/valmistaa vaan 

kyseessä on kierrätysmateriaali. 

 

Taulukko 12. Keskeiset ympäristövaikutuskategoriat (One Click LCA) 
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10.3 Luonnonvaroja kuvaavat indikaattorit 

Merkittävimmät luonnonvaroja kuvaavat resurssit ovat kierrätysmateriaalien käyttö kg, sillä 

Demorock-betonimurskeen valmistukseen hyödynnetään 100 % purkubetonia. Toinen 

merkittävä luonnonvarojen kuvaava resurssi on uusiutumattoman energian resurssien 

käyttö energiana, sillä työkoneisiin kohdistuu fossiilisia polttoaineita. Lisäksi tarvitaan pieni 

sähkönkulutus vesisumutinta kohtaan. Vesisumutinta ja puhdasta vettä käytetään pölyn-

torjunnassa. 

Luonnonvarojen käyttöä kuvaavista resursseista, joita ei kulu yhtään ovat: uusiutuvan- ja 

uusiutumattoman energian resurssien käyttö raaka-aineena ja uusiutuvan- ja uusiutumat-

toman kierrätyspolttoaineen käyttö.  

 

Taulukko 13. Resurssien käyttöä kuvaavat indikaattorit (One Click LCA) 

10.4 Jätekategoriat 

Jätettä syntyy tuotantovaiheessa, joita ovat: murskaimen kuluvat osat kuten murskaimen 

matot ja metalliosat. Murskaimen kumimatot hyödynnetään REF:in (Renewable Energy 

Fuel) valmistuksessa. Käytetyt metalliosat myydään eteenpäin. Näin ollen mitään ei päädy 

kaatopaikalle vaan kaikki pyritään kierrättämään. 

Lisäksi huomioitavaa on, että betonimursketonnia ei tarvitse erikseen käsitellä purkamisen 

jälkeen mitenkään, eikä mitään ei päädy loppusijoitukseen.  

 

Taulukko 14. Jätekategoriat (One Click LCA) 
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10.5 Tuote, materiaali- ja energiavirrat 

Elinkaarenloppu on suoraviivainen. Purkamisen jälkeen rakenteesta koko betonimurske-

tonni päätyy uudelleen käyttöön sellaisenaan. Mitään ei tarvitse käsitellä purkamisen jäl-

keen. 

 

Taulukko 15. Tuote-, materiaali- ja energiavirrat (One Click LCA) 

10.6 Tulosten tulkinta ja johtopäätökset 

Saadut tulokset kuvaavat keskiarvollista kulutusta yhtä tuotettua tonnia kohden, joten tu-

lokset ovat suuntaan antavia. Tuotantoprosessissa on otettu kaikki tarvittavat työvaiheet 

mukaan, joita tarvitaan Demorock-betonimurskeen valmistuksessa. Mitään työvaihetta ei 

ole jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Kaikista työvaiheista saatiin kerättyä tarvittavat kulu-

tustiedot Purkupiha Oy:n omista tietokannoista ja tietokanta Lipastosta. Elinkaarilaskenta 

suoritettiin Demorock-betonimurskeelle maksullista elinkaarilaskentatyökalua hyödyntäen, 

joka hankittiin One Click LCA:lta.  

Elinkaarilaskenta saatiin suoritettua Demorock-betonimurskeelle pakollisille Rakennustie-

tosäätiön mukaisille indikaattoreille, pakollisissa elinkaarenvaiheissa. Tarkastelun ulko-

puolelle voitiin jättää elinkaarenvaiheet A5, C4 ja D. Lisäksi tarkasteluun otettiin mukaan 

käytönaikainen vaikutus elinkaarenvaiheessa B1. Täten elinkaarilaskenta käsitti tarkaste-

lun kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa. 

Tuloksista merkittävimmät huomiot kohdistuivat elinkaaren ensimmäiseen vaiheeseen A1, 

josta voidaan huomata, että raaka-aineen valmistukseen ei liity mitään päästöjä, koska 

materiaali saadaan nollapäästöisenä valmistukseen. Tehdyn elinkaarilaskennan mukaan 

kehdosta tehtaan portille vaihtoehtojen kanssa tuotteen kokonaishiilipäästöt ovat noin – 2 

kg CO2e. Näin ollen Demorock-betonimurske sitoo itseensä 2 kg enemmän hiilidioksidia 

kuin päästää ilmaan. Pelkästään Demorock-betonimurskeen hyödyntäminen betonin kar-

bonatisaation näkökulmasta Demorock-betonimurskeen hyödyntäminen maarakentami-

sessa on ympäristön näkökulmasta parempi vaihtoehto verrattuna kalliomurskeeseen. 

Alapuolella kuvassa 20 saatu kokonaispäästöarvo hiilidioksidia kohtaan. 
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Kuva 20. Hiilidioksidiekvivalentin kokonaispäästöarvo (One Click LCA) 

Demorock-betonimurskeen hyödyntämisen ansiosta säästetään neitseellisiä luonnonvaro-

ja, koska materiaali saadaan suoraan purkukohteista. Tällöin ei tarvitse erikseen valmis-

taa tai hankkia tarvittavia materiaaleja. Lisäksi purkukohteista saadut purkubetonit saa-

daan kierrätettyä materiaalina maarakennuskohteisiin murskauksen avulla.  

Tulevaisuudessa Demorock-betonimurskeen valmistusta voidaan yhä kehittää ympäris-

töystävällisempään suuntaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla polttoaineilla 

tai sähkökäyttöisillä työkoneilla. Lisäksi kuljetusetäisyyksien supistaminen entisestään 

parantaa tuotteen hiilinegatiivisuutta. 
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11 Yhteenveto 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli laatia Demorock-betonimurskeesta Rakennustietosäätiön 

mukainen EPD. Rakennustietosäätiön mukainen ympäristötuoteseloste sisältää omat tuo-

tesäännöt, jonka mukaan ympäristötuoteseloste tuli laatia. Rakennustietosäätiön mukaista 

ympäristötuoteselostetta ohjasi kestävän rakentamisen standardin ISO-EN 15804:2012 + 

A2:2019, mikä kertoi ympäristötuoteselosteen laadinnan yleissäännöt. 

Demorock-betonimurskeelle laadittu ympäristötuoteseloste on standardin SFS-EN ISO 

14025 mukainen ympäristömerkki, joka sisältää elinkaariarvioinnin sekä on kolmannen 

osapuolen verifioimaa tietoa. Elinkaariarviointi laadittiin Demorock-betonimurskeelle Stan-

dardien SFS-EN ISO 14040 ja SFS-EN ISO 14044 mukaan. Elinkaariarviointi suoritettiin 

standardien määräämissä pakollisissa elinkaarenvaiheissa, pakollisille standardien mu-

kaisille indikaattoreille. Elinkaariarviointi tehtiin inventaarioanalyysin pohjalta. Tarvittavat 

tuotantoprosessit ja kulutustiedot saatiin Purkupiha Oy:n omista tietokannoista. Elinkaari-

laskennassa hyödynnettiin maksullista elinkaarilaskentatyökalua.  

Ympäristötuoteselosteen loppuun saattamisessa pitää asiakirjat toimittaa vielä verifioita-

vaksi kolmannelle osapuolelle. Verifioinnilla varmistetaan, että tiedot ovat luotettavia ja 

ympäristötuoteseloste on laadittu oikein tuotesääntöjä noudattaen. Hyväksytylle ympäris-

tötuoteselosteelle myönnetään Rakennustietosäätiön mukainen ympäristömerkki.  Raken-

nustietosäätiön mukainen ympäristömerkki on voimassa kerrallaan aina 5 vuotta, jonka 

jälkeen tietojen pitävyys tulee tarkistaa. Ympäristötuoteselostetta tullaan hyödyntämään 

yritysten välisessä viestinnässä. Hyväksytty ympäristötuoteseloste tulee julkiseksi Raken-

nustietosäätiön tietoportaaliin, johon voi kuka tahansa käydä tutustumassa. 

Demorock-betonimurskeen hyödyntäminen maarakentamisessa kalliomurskeen sijaan on 

kannattavaa, koska Demorock-betonimurske toimii hiilinieluna. Tehdyn elinkaarilaskennan 

perusteella Demorock-betonimurske on jopa hiilinegatiivinen tuote. Hyödyntämällä Demo-

rock-betonimursketta säästetään myös neitseellisiä luonnonvaroja. Lisäksi etuna on se, 

että materiaali saadaan valmistukseen nollapäästöisenä.  
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Liite 1. Laskettu potentiaalinen karbonatisaation määrä Demorock-betonimurskeelle 

 

 


