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Johdanto

Eteld -Pohjanmaan ja Pohjanmaan maakunnissa on kaynnistynyt syksylla 2020
pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen eli POSKI -hanke. Tama
selvitys on osa POSKI -hanketta, jonka pyrkimyksend on turvata hyvalaatuisen
pohjaveden saanti yhdyskuntien vesihuoltoa varten, laadukkaiden kiviain esten saanti
yhdyskuntarakentamiseen sek& osoittaa kiviaineksen ottamiseen pitkalla aikavalilla
parhaimmin soveltuvat alueet. Valtakunnallista tutkimus - ja kehittamishanketta on
toteutettu maakunnallisina erillishankkeina vuosien 1999 12019 vélilla. Hankkei  ssa on
tuotettu tietoa kiviaines - javesihuollon tarpeista ja luonnonvaroista seka toisaalta myos
luonnonvaroja korvaavista uusiomateriaaleista (Suomen ymparistokeskus 2019).
Pohjanmaan ja Etela -Pohjanmaan maakuntien alueilla ensimmainen POSKI -projekti
tot eutettiin vuosina 1994 i 1997.

Selvityksen tavoitteena on Kkartoi ttaa nyky hetken ja tulevaisuuden tarvetta
luonnonkiviaineksen ja uusiomateriaalien kaytolle Eteld - Pohjanmaan ja Pohjanmaa n
alueilla. Tyd koostuu kolme sta osasta, joissa ensimmaisessd on selvitet ty
luonnonkiviaineksen kayttoa ja tarve -ennustetta vuoteen 2050 saakka . Toinen osa
koostuu uusiomat eriaalien maarittelystd seka kyseisten materiaalien saatavuudesta

Eteld - Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla . Kolmannessa osassa on kasitelty kiviainesten
korva ttavuutta uusiomateriaaleilla seka ilmastovaikutuksia

Raporttin on koottu tietoja kirjallisuuteen ja julkaisuihin perustuen perustietoa
kiviainesten ja uusiomateriaalien hyédyntamisesta seké laatuvaatimuksista. Tydssa on

hyddynnetty ympéaristéviranomaisil  le raportoitua tietoa  koskien kiviaineksen ottomaaria
sekd uusiomateriaalien  kayttdd . Viranomaiselle r aportoituja tietoja on téydennetty
haastatteluiden ja kyselyn awulla, joilla on my6s Kkartoitettu uusiomateriaalien
hyddyntamisessd ko ettuja haasteita ja mahdollisuuksia.

Selvityksen on laat inut AFRY Finland Oy . Tyon tilaajina ovat olleet Pohjanmaan liitto
sekd Eteld -Pohjanmaan liitto . Ty®én ohjaus ryhmassd ovat olleet mukana tilaajien
edustajat seka Eteld -Pohjanmaan ELY -kesku s.



OSA 1 LUONNONKIVIAINESTEN KAYTTO

1 Ottamistoiminta ja tarve -ennuste

1.1 Yleista

Kiviaineksia  tarvitaan  kaikkeen rakentamiseen ja korjaamiseen. Rakentamisella
tarkoitetaan  talojen, teiden, katujen , ratojen ja monenlaisten ymparisto rakanteiden ,
esimerkiksi  puist ojen ja kenttien , toteuttamista . Kiviaineksia, murskeita , sepeleitd ,

soraajahiekkaa , kaytetdanjoko sellaisenaan tainiistd voidaan valmistaa tuotteita kuten
betonia, asfalttia tai tiilia.

Kiviainestuotanto on olennaista yhteiskunnan toiminnan turvaamiseksi ja siksi
toiminnasta kaytetddn myds nimitysta kiviaineshuolto. Suunnitelmallise lla kiviainesten
ottamisella  voidaan turvata laadukkaiden rakennusmateriaalien saatavuus
tulevaisuudessakin.

Suomalaiset kayttavat vuosittain rekkakuormallisen eli noin 25 tonnia kiviaineksia
henked  kohti. Kiviainesta tarvitaa n  huomattavia maaria pohjarak enteisiin
rou tavaurioiden es tamiseksi, vaylien rakentamiseen ja yllapitoon pitkien vélimatkojen
takia sekd energiatehokkaaseen rakentamiseen saaolosuhteiden takia.

1.2 Kiviainesten kayttd Suomessa

Kiviaineksia valmistetaan joko louhimalla kalliota tai kaivamalla harjuki  viaine sta
tuotteiden raaka -aineeksi . Raaka-aine voi olla perdisin kiviainesten ottamisaluei Ita,
jolloin  luonnonvaroja  hyddynnetddn  ottolupien mukaisesti. Taméan lisaksi
hyddynnettdvaad kiviainesta syntyy tyémailla, joilla kiviainesta voidaan hyodyntaa
siséisesti, toimittaa toiselle tydmaalle ta i siirtdd kasiteltéavaksi keskitetysti

Kiviainesten kokonais kayttdméaéara on viimeisen 15 vuoden aikana ollut noin 140
miljoonaa tonnia, jos  ta tydmaiden ulkopuolisen ott ~ amis toiminnan osuus on  noin puolet .
(Laurila 2021 ) Kalliokiviaineksen osuus ote tusta kiviaineksesta on ollut noin 60 %

Kiviaineksia kaytetddn Suomessa keskim&érin 25 tonnia asukasta kohti , josta noin
puolet on perdisin ottotoimintaan luvan saaneilta alueilta .

Alla kuvassa (Kuva 1-1. Kiviainesten arvioitu kaytté Suomessa ( Laurila 2021 ).) on
esitetty kiviaineksen kayttdmaarat vuodesta 1990 ldhtien . Kiviainesten ottoa
tilastoidaan ottolupien vuosiraportoinnin kautta. Rakennuspaikoilla louhittava tai

kaivettava maa -aines ei tarvitse maa -aineslain mukaista ottolupaa, eikd se néin ollen

ndy edelld mainitussa tuotantotilastoissa. TyOmaiden sisdinen tai tydmaiden valinen

kivi ainesten hyddyntdminen on lisdantynyt viimeisen 1 5 vuoden aikana , mik& vahentaa
kiviainesten ottoa varsinaisil ta ottamisaluei Ita. Varsinaisten ottamisalueiden osalta
yleisena trendina kalliokiviaines on korvannut soran ja hiekan kayttdéa , mutta viimeisen
kymmenen vuoden ajan kalliokiviaineksen osuusonpy synytsamallatasolla . Esimerkiksi
betoniteollisuudessa sora  ja hiekka ovat sdilyn eet edelleen tarkedna raaka -aineena.
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Kuva 1-1. Kiviainesten arvioitu kayttd Suomessa ( Laurila 2021 ).
Edella mainitun  lisdksi k aivo ksilla ja rakennuskivilouhimoi  lla synty i Tukesin tilastojen

mukaan vuonna 2020 sivukive a4 noin 66, 8 miljoonaa tonnia  (Tukes 2021 ). Sivukiven
prosentuaalinen osuus  oli noin 57,9 % vuonna 2020 . T&stad kiviaine ksesta osa voi olla
laadultaa n kelpaamatonta rakentamisessa kaytettavaksi tai sijoittuu kauas  kiviaineksen
kayttokohteista, mika vaikeuttaa hyddyntamista.

1.3 Kalliokiviaineksen luokitus ja kiviainestuotteet
Rakentamisessa kaytettdv  ien jalostet tujen kiviaine sten tulee olla  CE-merkittyja
tuotteita. Rakentamisen lisdksi kiviaineksia kaytetddn mm. liukka uden torjunnassa ja

lasten leikkipaikoilla. Raaka -aineen laadulla on keskeinen merkitys kiviainestuotteita
valmistettaessa.

GTK:n tieto palvelussa kalliokiviaines on jaettu soveltuvuudeltaa n kolmeen luokkaan
(GTK 2017 ). Kiviainesten luokitus tehdaéan kiviaineksen testauksen mukaan. Kaytettyja
testeja ovat mm. kuulamyllyarvo, Los Angeles -luku, petrografia ja mineraalikoostumus.

1. Luja kiviaines : asfalttipddllysteet tieosuuksilla, joiden likennem&arat ovat
suuria, maanteiden paallystekerrokset ja rautateiden lujaa kiviainesta vaativat
rakennekerrokset

2. Keskiluja kiviaines : paallystekerrokset vahadisempien liikennemaaraluokitusten
mukaisilla tieosuuksilla, tierakenteiden kantava kerros, sorateiden pintaukset ja
rakennekerrokset, rautateiden rakennekerrokset, yleinen rakentamiskayttd
(vaylat ja alueet).

3. Massakivii massataytét ja yleinen rakentamiskaytté ilman tarkkoja
laatuvaatimuksia, tierakenteiden jakava kerros, suodatinkerros ja alusrakenne
(pengertayttd), sorateiden pintaukset.

Korkeamman lujuusluokan kiviainesta voidaan kayttda vaatimuksiltaan heikomman
kiviaineksen  korvaamiseen . Lujan kiviaineksen varantojen riittdvyys on kuitenkin
rajallinen , joten kokonaisuuden kannalta kiviaines tulisi kayttda sen ominaisuuksien
mukaan maaraytyvassd vaativimmassa mahdollisessa kayttokohteessa.

Kiviainesten kansalliset soveltamisstandardit sekd maaraavat rakentamisessa
kaytettaville tuotteille vaadittavat ominaisuudet ja ominaisuuksi lle  asetetut
vaatimustasot. Osa kiviainekselta vaadittavista ominaisuuksista, kuten (kuten lujuus tai

sateily) ovat riippuvaisia raaka -aineen laadusta . Osaan ominaisuuksista (kuten r aekoko)

voidaan vaikuttaa tuotteiden valmistusprosessin aikana . Raaka -aineenl aatu kiviaineksen



ottopaikalla maarittdd reunaehdot sille, millaisiin tuotteisiin kiviainesta voidaan
hy6dyntaa.

Kiviainestuotteiden vaatimukset esitetdan kansallisissa soveltamisstandardeissa:

- EN 12620 Betonikiviainekset (SFS 7003)

- EN 13043 Kiviainekset teiden, lentokenttien ja muiden liikenndityjen alueiden
asfaltti massoihin ja pintauksiin  (SFS 7004)

- EN 13055 Keuvytkiviainekset (Z betoni; 2 sitomattomat)

- EN 13139 Laastikiviainekset (SFS 7040)

- EN 13242 MaaZ ja vesirakentamisessa ja  tienrakenteissa kaytettavat
sitomattomat ja hydraulisesti sidotut kiviainekset (SFS 7005)

- EN 13450 Raidesepelikiviainekset (SFS 7007)

- EN 13383 Z Suojakivet. Osa 1: Tuotevaatimukset

- EN 16236 Kiviainesten vaatimustenmukaisuuden arviointi.  Tyyppitestaus ja
tehtaan sisdinen laadunvalvonta

2 Luonnonkiviainekset Etela -Pohjanmaalla ja
Pohjanmaalla

2.1 Sora- ja hiekkamuodostumat  seké kallioperéa

Eteld - Pohjanmaa ja Pohjanmaan alueen sora ja hiekkamuodostumia on kartoitettu mm.

POSKI-hankkeen yhteydessd  (Britschgi ym. 1999 ).

Eteld -Pohjanmaan ja  Pohjanmaan sora - ja hiekkamuodostumat on esitetty kuvassa
(Kuva 2-1) yhdessa soran ja hiekan ottoalueiden kans sa. Tarkemmat esitykse t sora- ja
hiekka -alueiden si jainnista on liitteessa 1. Raportin liittee n& 1 olevis ta tarkemmista

kartoista on ndhtavissa muodostumien hiekka - tai soravaltaisuus.
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Kuva 2-1. Soran ja hiekan ottoluvat, maa -ainesmuodostumat.

Hiekka - ja soramuodostumat ovat jakautuneet varsin epatasaisesti . Kaikkein niukimmat
maa -ainesvarat  sijoittuvat lantiselle  rannikkoalueelle (Kaskinen, Mustasaari)
Lounaisosan (Kristiinankaupun ki, Isojo ki, Karijo ki, Kauhajo ki ja  Teuva)
moreenipeitteiselld alueella on maa -aineksia sen sijaan huomattavan paljon, mutta
aines on p&dosin hienoa hiekkaa . Alueen luoteisosassa (Jurva ja Né&rpid ) on
mo reenipeitteisia harjuja. Keskiosassa (Seindjo ki, Isokyrd ja Kauhava ) m atalien

harjujen pintaosat ovat usein siltinsekaista hiekkaa, karkeampien lajitteiden sijaitessa

syvalla juuriosissa. Itdosan pitkittdisharjujen vyohykkeelld harjuille on ominaista

jatku vuus, tosin eteldosissa (Ahtari, Soini ja Lappajarv i) niissakin on jarvialtaista ja
soista johtuvia katkoksia. Kokonaisainesmaarat ovat itdosien kunnissa kuitenkin selvasti
suuremmat  kuin edellisella osa -alueella tai lantisellda rannikkoalueella . Vybhykkeen
luoteispdassad (Kruunupyy ) aineksen kokonaismaarat ovat suurimmat em. lounaisosan



keskittymaa lukuun ottamatta , mutta pohjavedenpinnan ylapuoliset osat ovat naissa

leveissa jaksoissa lahes kokonaan hiekkaa (Britschgi ym. 1999 ).
Kalliomuodostumat  on esitetty yhdessa kalliokiviaineksen ottoalueiden kanssa kuvassa
(Kuva 2-2). Tarkemmat kartat kalliokiviaineksen lujuustiedoista on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 2-2. Kallion ottoluvat, tutkitut kallioalueet.

Pohjanmaan maakunnan alueella on vain véahaisesti lujaa kiviainesta. Lujimmat ja
maéraltdan runsaimmat kiviainekset on tavattu Kristinankaupungin eteldosista ja
Pedersdren kuntien alueilta. Valtaosa Pohjanmaan maakunnan kuntien inventoiduista
kiviaineksista on lujuudeltaan keskilujaa (Britschgi ym. 1999 ).

Lujaa kiviainesta on Etela  -Pohjanmaan alueella v& hemman kuin P ohjanmaalla . Parhaat
kallion kiviainekset Eteld  -Pohjanmaan maakunnan alueella ovat Alajarvell ja Isojoella,
joissa tavataan tasalaatuisia granodioriitteja, tonaliitteja ja vulkaniitteja. Lujaa



kiviainesta tavataan useissa kunnissa, mm. Alajarvella, Alavudella, Isojoella,
Kauhavalla, Soinissa, Vi mpelissa ja Ahtarissa.  Valtaosa Etela -Pohjanmaan maakunnan
inventoiduista kallion kiviaineksista on lujuudeltaan massakived. (Britschgi ym. 1999 )

2.2 Kiviainesten ottaminen

Luonn onki viainesten hyddyntamista Pohjamaalla ja Etela -Pohjanmaalla on arvioitu
NOTTO-jarjestelméaéan ilmo itettujen tietojen perusteella (tilanne 26.10.2021) . NOTTO-
jarjestelmaan  kirjataan kaikkienmaa  -aineksen ottoon myonnettyjen lupien tiedot, kuten

luvan myontamispa iva, luvan voimassa olo ja ottoalueen sijainti. Maa-ainesten otto
jaetaan rekisterissa kallio  kiviaineksiin, moreeniin sekd soraan ja hiekkaan.
Toiminnanharjoittajat ilmoittavat vuosittain rekisteriin otetut maa -aineksen maarat
jotka perustuvat joko todell isiin mitattuihin ~ ottotilavuuksiin ! tai tuotettujen tuotetonnien
perusteella arvioituihin tilavuuksiin. Osa kaivetusta kiviaineksesta on raportointihetkella

varastoina tuotteena ottoalueill a. Rekisterin perusteella ei voida madritella otetun
kiviaineksen laatua.

NOTTO-rekisteri in merkityn kiviaineksen oton liséksi rakentamisessa hyddynnetdan
uusiomateriaaleja  sekd kierratetddn  kiviaineksia tydmaiden sisdisesti tai tydmaiden
valilla.

2.2.1 Eteld - Pohjanmaa

Eteld - Pohjanmaalla kiviaineksia otetaan vuosittain noin 2 miljoonaa tonnia. Asukasta
kohti laskettu kiviaineksen otto oli vuonna 2015 22 t/lasukas ja vuonna 2020 2 0
t/asukas .

Alla ( Kuva 2-3) on esitetty kiviaineksen ottomaérien kehitys Eteld - Pohjamaalla. Kuten
Suomessa Vyleisesti, kalliokiviaines on korvannut soran ja hiekan ottoa.
Kalliokiviaineksen osuus on noussut vuoden 200 0 noin viidesosasta yli 70 prosenttiin

otetun kiviaineksen kokonaismaarasta.

1 Tassd tyossa  ilmoitetut mé&arat on muutettu tonneiksi. Sorassa on kaytetty muuntokerrointa irtotiheys  2t/m 3
ja kalliossa kiintotiheys 2,65 t/m 3 (MLL 2021) .



Tonnia
4000000

Kiviaineksen ottomaara, Etela-Pohjanmaa

Yhteensa

3500000 Kallio

Sora ja
3000000 hiekka

2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0
&
B R LN N I S L S I P SN\

Kuva 2-3. Luonnonkiviaineksen otto Etela -Pohjanmaalla (NOTTO -rekisteri , 2021 ).

Tarkemmin kuntakohtaiset ottomaarat janiiden kehitys  on esitetty litteen 2 tauluko issa
jakuvaajissa .Maaraltadn merkittévin soran ja hiekan otto kohdistuu Kauhajoen alueelle.
Soran ot toa on keskim&araista enemman myos Kurik assa, Alajarv ella ja Kauhavalla .
Kalliokiviainesta otetaan eniten Seingjoe n alueella , jota seuraa Lapua, Kurikka, limajoki

ja viime vuosina myds Kauhajoki ja Teuva .

222 Pohjanmaa
Pohjanmaalla kiviaineksia otetaan vuosittain noin 3,5 T 4 miljoonaa tonnia. Asukasta
kohti laskettu kiviaineksen otto oli vuonna 2015 21 t/asukas ja vuonna 2020 23

t/asukas .
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Kuva 2-4) on esitetty kiviaineksen ottomadrien kehitys Pohjamaalla. Kuten Suomessa
yleisesti, kalliokiviaines on korvannut soran ja hiekan ottoa. Kalliokiviaineksen osuus on

noussut vuoden 2000 noin puolesta yli 80 prosenttin otetun kiviaineksen
kokonaisméaarasta.
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Kuva 2-4. Luonnon kiviaineksen otto Pohjanmaalla (NOTTO -rekisteri , 2021 .).
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Tarkemmin kuntakohtaiset ottomaarat janiiden kehitys  on esitetty litteen 2 tauluko issa
ja kuvaajissa . Maaraltadn merkittdvin soran ja hiekan otto kohdistuu Kruunupyyn

alueelle. Soran oton kannalta merkittavia kuntia ovat myos Véyri ja Kristiinankaupunki.
Kalliokiviainesta otetaan eniten Mustasaaren ja Pedersoren alueella ja viime vuosina

myds Narpiossa.

2.3 Kiviaineksen tarve -ennuste

Kiviaineksen tarvetta tulevaisuudessa arvioidaan toteutuneen maa -aineksen oton
perusteella. Eteld -Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla luonnonkiviaineksen kulutus on
vaihdellut hyvin véhan vuosina 2015 ja 2020, ollen keskim&arin 21 t/asukas. Henkil6a

kohti tdm& on  jonkin verran  vdhemman kuin Suomessa keskim&arin (25 t/asukas).

Edellda laskettu asukaskohtainen kulutus ei sisélla muu ta kuin ottoluvilla otetun
kiviaineksen hyodyntamistda . Maa-aineslupien lisédksi tarvittavaa rakennusmateria alia
saadaan hyddyntamalla uusi omateriaal eja sekd kierrattdamalla  kiviaines ta tyomaiden
sisélla tai valilla, mik& eindy maa -aineksen ottoa kuvaavissa tilastoissa.

Koko Suomen tarve -ennuste pitda sisallaan hyvin erilaisia alueita kiviaineksen kayton
suhteen. Mybdskaan Etela -Pohjanmaanja Pohjanmaan maakunnissa kiviaineksen kayttd

ei jakaudu koko alueelle tasaisesti . Myds ajallisesti kayttdmaarissa on hajontaa
kiviainesta erityisesti tarvitsevien hankkeiden toteutuessa. T assa tydssa kivia ineksen
tarvetta ennustetaan aiempaan kayttdén  perust uen (21 t/asukas), seka koko Suomen
kayton keskiarvoon perustuen (25 t/ asukas), jolloin huomioidaan kiviainesta erityisen
paljon vaativien hankkeiden toteutumista.

231 Vaest 6ennuste

Véaestbennuste on tehty maakuntien ja kuntien tasolla tilastokeskuksen ennusteen
perusteella. Tilastokeskus on tehnyt vaestdennuste ita vuoteen 2040 saakka. Vuoden
2050 kuntakohtaiset vaestdennusteet on laskettu silla oletuksella, ettd muutokset
vaestdmaaris sa jatkuvat edellisten vuosien kaltaisina.

Maakuntien osalta tilast okeskuksen trendiin perustuvan vaestdennusteen lisaksi on
arvioitu véaestdn kasvua tietyilla  seudui lla huomioid en elinkeinoelaméan tavoittelem at
muutoks et. Talla tarkoitetaan alueelle kaavai ltuja suuria tyollistavid hankkeita , jo tka

toteutuessaan toisi vat alueelle huomattavan maarén uusia tydpaikkoja ja sitéd kautta
uusia asukkaita. Pohjanmaan liitto on toimittanut ndémé véestdennusteet, jotka ulottuvat
vuoteen 2040 saakka.  Vaeston kehitys maak unta ja seututasolla on esitetty kuvassa alla

(Kuva 2-5). Kuntakohtainen va estdennuste on esitetty alla taulukossa ( Taulukko 2-1).
Véestdmaaran ennustetaan laskevan Etela -Pohjanmaalla. Pohjanmaalla
tilastokeskuksen trendiin perustuva ennuste viittaa vaestdmaaran laskuun, mutta

elinkeinoel aman tavoitteiden toteutuessa vaest on maara tulee kasvamaa n etenkin
Vaasan seudulla, ja vaikutukset ulottuisivat usean kunnan alueelle

Seudulliset ennusteet kattavat Pohjanmaalla seuraavat kunnat:

- Pietarsaaren seutu : Kruunupyy, Luoto, Pedersoren kunta, P ietarsaari,
Uusikaarlepyy

- Suupohjan seutu : Kaskinen, Kristiinankaupunki, Narpio

- Vaasan seutu : Korsnas, Laihia, Maalahti, Mustasaari, Vaasa, Voyri
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Kuva 2-5. Vaeston kehitys  (Eteld -Pohjanmaan liitto, 2021.  Pohjanmaan liitto , 2021. ).

Taulukko 2-1.Vaestdennuste kunnittain , seuduittain  ja maakunnittain  (Eteld - Pohjanmaan liitto,
2021 c. Pohjanmaan liitto , 2021.

2 015 2 020 2 030 2 040 2050
Etelda -Pohjanmaa
Alajarvi 10171 9419 8 307 7491 6590
Alavus 12 103 11 332 10 100 9117 8111
Evijarvi 2651 2408 2142 1956 1700
limajoki 12 181 12 294 12 473 12 346 12398
Isojoki 2198 1925 1664 1501 1253
Isokyrd 4842 4471 4 007 3718 3310
Karijoki 1409 1207 1010 892 721
Kauhajoki 14 007 13 007 11 592 10 439 9201
Kauhava 16 908 15514 13 491 12 144 10578
Kuortane 3727 3534 3204 2990 2739
Kurikka 20 456 18 203 16 306 14510
Lappajarvi 3259 2925 2453 2134 1788
Lapua 14 733 14 221 13 327 12 466 11638
Seinajoki 60 880 64 130 68 050 68 965 73209
Soini 2273 2007 1679 1433 1170
Teuva 5543 4994 4200 3660 3080
Vimpeli 3 106 2784 2 285 1981 1654
Antari 6178 5522 4734 4210 3554
Pohjanmaa
Kaskinen 1324 1246 1319 1303 1221
Korsnas 2219 2077 1948 1848 1686
Kristiinankaupunki 6 845 6 486 5762 5239 4734
Kruunupyy 6 662 6 428 5943 5556 5183
Laihia 8 068 8017 7627 7221 6983
Luoto 5107 5417 6 263 6744 7425

Maalahti 5573 5475 5303 5136 4966
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2015 2 020 2030 2 040 2050

Mustasaari 19 287 19 448 19 413 19030 19002
Narpi6 9 389 9479 9 645 9585 9648
Pedersoren kunta 11 060 11 081 11 350 11348 11369
Pietarsaari 19 577 19 208 18 286 17555 16876
Uusikaarlepyy 7533 7 464 7 280 6979 6771
Vaasa 66 965 67 636 67 724 66609 66731
Voyri 6 705 6 461 5831 5380 4980
Etelé - Pohjanmaa 190357 192150 182921 173749 167203
Pohjanmaa 176 314 175923 173 694 169533 167574
*Pohjanmaa 175923 181 500 187500
Pietarsaaren seutu 49 939 49 598 49 122 48 182 47624
*Pietarsaaren seutu 49 598 50 450 51 200
Suupohjan seutu 17 558 15 976 16 726 16 127 15602
*Suupohjan seutu 15976 17 250 17 300
Vaasan seutu 108 817 109 114 107 846 105 224 104348
*Vaasan seutu 109 114 114 000 119 000

2.3.2 Kiviaineksen tarve

Tassd tydssa kuvaajissa on kaytetty kiviaineksen tarpeena Eteld -Pohjanmaalla ja

Pohjanmaalla paasaantdisesti 21 t/asukas, mutta liitteen 3 taulukoista l6ytyy myos

kayttomaaralla 25 t/asukas lasketut ennusteet.

Ottoluvan saanutta k iviaine sta on molemmissa maakunnissa tarjolla yli 1,5 -kertaisesti
tarpeeseen verrattuna 2020 -luvulla (Kuva 2-6).

Tarve-ennuste ja luvitettu kiviaineksen otto
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Kuva 2-6. Kiviaineksen tarve -ennusteen suhde mydnnettyihin kiviaineksen ottolupiin (NOTTO -
rekisteri, 2021 .).

Ylitarjonta ~ on todenn&kdisesti vaikuttanut kiviaineksen hintaan ja toimijoiden
halukkuuteen kierrattaa kiviaineksia. M ikali tarjolla on helposti neitseellista kiviainesta
kohtuulliseen hintaan, voidaan olett aa tydmaiden vélisen ja sisdisen kiviainesten
kierratyksen olevan vahaista . Suomessa k eskimadrin noin puolet kaytettavasta
kiviaineksesta kierratetaan tyémaan sisalla tai tydmaiden vali lla, mutta tama painottuu
etenkin paakaupunkiseudulle, jossa kiviaineksen ottoo n soveltuvia alu eita on suhteessa
asukaslukuun véhemman

Kiviaineksen otolle myodnnetyt otto luvat ovat tyypillisesti 10 vuotta , mink&d takia
my®énnetyt ottoluvat keskittyvat pddas iassa 2020 -luvulle ja ulottuen jonkin verran 2030 -
luvulle . 2040 - ja 2050 -luvuille ulottuvia ottolupia ei ole mydénnetty. Suuremmille
toimipisteille voidaan myontdéd 15 vuoden ottolupa . Toiminnalle voidaan myont&aa 20
vuoden ottolupa, mikali alue on kaavoituksella osoitettu kiviaineksen ottoon. Ottolupa
tulee mydntaa, mikali kiviaineksen otolle ei ole maankayttd - ja rakennuslain mukaista
estett & Eri toiminnanharjoittajat hakevat omalle toiminnalleen lupia toisistaan
riippumatta tarkoituksenaan toimit taa asiakkaille naiden vaatimusten mukaisia
tuotteita . Toiminnanharjoittajat kilpailevat samoista markkinoista ja jokainen varmistaa
mahdollisuutensa osallistua kilpailu un mahdollisimman suurella toimitusmaaralla . Tama
johtaa tilanteeseen, jossa kiviaineks elle mydnnet tyja ottolupia on  l&hitulevaisuudessa
runsaammin  tarpeeseen verrattuna ja osa luvan saaneesta kiviaineksesta jaa
kayttamattd. Toiminta  -alueiden lupia tyypillisesti uusitaan lupien vanhetessa, jolloin
materiaali on kaytettavissa tulevilla vuosik ymmenilla. Lyhy taikaiset ottoluvat tekevat
toimipistekohtaisesta  toiminnan jatkuvuuden ennustamisesta hankalaa seka
vaikeuttavat toiminnanharjoittajan investointeja esimerkiksi ymparistoystavallisempéaén
tekniikkaan

Alla kuvassa ( Kuva 2-7) on esitetty kuntakohtainen kiviaineksen tarve -ennuste, jossa
on oletettu, ettd luonnonkiviaineksen tarve pysyy nykyisen kaltaisena ja kayttaen
tilastokeskuksen trendiin perustuvaa vaestdennustetta . Kuntakohtaiset luvut I6ytyvat
litteen 3 taulukosta, taulukoissa kiviaineksen kulutusennusteena on kaytetty tarvetta

21 ja 25 t/asukas. Kuntakohtainen tarve  -ennuste vaihtelee huomattavasti kuntakoon

mu kaan keskittyen  suurempiin kaupunkeihin.
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Kiviaineksen tarve-ennuste

ETELA-POHJANMAA
Alajarvi
Alavus
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Kauhajoki
Kauhava
Kuortane
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POHIJANMAA
Kaskinen
Korsnas
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Kruunupyy
Laihia
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Kuva 2-7. Vuosittainen kiviaineksen tarve -ennuste kunnittain. Kiviainekse n tarve 21 t/asukas

Kuvassa alla ( Kuva 2-8) on havainnollistettu kiviaineksen tarve -ennustetta seka
tilastokeskuksen trendiin perustuva vaest Oennuste , jossa on huomioitu liike -elaman
tavoitteet ja tarve -ennustee t (21 t/asukas , 25 t/asu kas). Otettuja luonnonkiviaineksia
kaytetaan laajemmalla alueella kuin yksittédisessa kunnassa, joten kiviaineksen tarvetta
voi olla mielekkdampaa ennustaa laajemmilla alueilla kuin yksittéisissa kunnissa.
Tarkemmat luvut kiviaineksen tarve -ennusteesta [0yt yvat liitteesta 3.
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Kiviaineksen tarve-ennuste Etelé-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja
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Kuva 2-8. Maakunta ja seutukohtaisen kiviaineksen tarve -ennusteet
Eteld - Pohjanmaan alueella kiviaine  ksen vuosittainen tarve laskee noin 4 miljoonasta
tonnista vuonna 2020 noin 3,5 miljoonaan tonniin vuonna 2050 . Pohjanmaalla
kehityksen suunta riippuu kaytetysta vaes té ennusteesta.  Tilastokeskuksen  trendiin
perustuvalla  vaestde nnusteella kiviaineksen tarve laskee 202072050 noin 3,7

miljoonasta tonnista noin 3,5 miljoonaan tonniin kun taas elinkeinoeldaméan tavoitteet
huomioiden vuonna 20 40 tarve olisi noin 3,9 miljoonaa tonnia ja kasvu oletettavasti

jatkuisi edelleen vuoteen 2050. Kiviaineksen tarpeen kasvu keskittyisi erityisesti Vaasan
seudulle.
Elinkeinoelama tavoittelee alueelle suuria hankkeita, jotka vaativat rakentamista ja

tuovat alueelle tyopaikkoja. Téllaisia hankkeita ovat esimerkiksi:

- Giga-Vaasa ( toimintaymparistd energia  teknologia -alan yrityksille )
- tuulivoimahankkeet
- vaylahankkeet : liittymien parantaminen, liikenneturvallisuuden parantaminen

Joulukuussa 2021  vaylahankkeita  Eteld-Pohjanmaalla on  kdynnissd 3 kappaletta ja
suunnitteilla 13 kappaletta . Pohjamaalla on kaynnisséa 3 vaylahanketta ja suunnitteilla
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10. Osa hankkeista koskee molempia maakuntia. Hankkeita ovat muiden muassa VT3
ja VT 8 kehittdminen, kantat eiden 67 ja 68 parantaminen, Vt 19 leventaminen ja
parantaminen  sek& Tampere -Oulu kaksois raiteen rakentaminen ja liikennepaikkojen
parantaminen

Etela -Pohjanmaan ELY -keskuksen alueella on joulukuussa 20 21 vireilla yhteensa 14
tuulivoimapuistohanketta. Kiviaineksia tarvitaan tuulivoimapuistojen infrastruktuuria
seké voimaloiden perustamis  ta varten
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OSA 2 LUONNONKIVIAINESTA KORVAAVAT
UUSIOMATERIAALIT JA NIIDEN KAYTTO

3 Uusiomateriaalit Suomessa
3.1 Yleista
Taman selvityksen tavoitteena oli selvittdéd Pohjanmaan ja Etela -Pohjanmaan alueella:
Mita ovat luonnon kiviaine sta korvaavat uusiomateriaalit
1  Missa uusiomateriaaleja muodostuu ja kuinka paljon
1  Mitkd ovat uusiomateriaalien kayttdkohteet
1 Mitd haasteita uusiomateriaalien kayttoon liittyy
1 Miten uusiomateriaalien kayttda voitaisiin edistaa
Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan yleisesti varsinaisesta kaytdsta poistettua materiaalia,
teollisessa prosessissa tai purkamisessa muodostunutta jatettd , sivutuotetta  tai
tuotetta , joka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuu kaytettavaksi maarakentamisessa
Téassa  selvityksessa uusiomateriaaleiksi  siséllytetdédn  myos ylijagdmamaat.

Uusiomateriaali -termi a ei sellaisenaan tunneta lainsdadannéssa tai standardeissa.

Termistd luonnonkiviainesta korvaavien materiaalien jaottelun suhteen on kirjavaa ja

paikoin paallekkaistakin. Téassa selvityksessa noudatetaan oOUusiomateriaal it kaupunki
infrarakentamisessa -k 2 s i k i(Forgnaad ym. 2019) julkaisussa kaytettyd termistoa.
Uusiomateriaali -kasitteen liséksi puhutaan kierratysmateriaaleista,

kierratyskiviaine ksista, uusiokiviaineksista  tai keinotekoisista kiviaineksista.
Maéaritelmien laajuuskin vaihtelee. Esimerkiksi kierratyskiviaines on terminé suppeampi
kuin uusiomateriaali -kéasite: rakentamisessa syntyvaa ylijadmalouhetta ei lueta
kierratyskiviaineksiin, ko~ ska se ei ole ollut rakentamisessa kaytossa.

Lista selvityksessa kasiteltdvista uusiomateriaaleista on esitetty alla taulukossa
(Taulukko 3-1. Selvityksessd  kasiteltdvat  uusiomateriaalit ). Valimoteollisuuden
sivutuotteita, kuten valimohiekkaa, polyéa tai kuonaa, ei muodostu merkittavia maaria

alueella, jonka vuoksi ne on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.
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Taulukko 3-1. Selvityksessa kasiteltdvat uusiomateriaalit
Materiaali EWCEuropean Waste Catalogpodit
Betonimurske 101314,170101, 170107 ja 191212)
Tiilimurske 101208 (vain tiilijate) ja 10102
Asfalttimurske/rouhe 170302
Lentotuhka, kattilatuhka 1001 02,1001 03,1001 04,1001 17, 19 01 14,

0116

Pohjatuhka, pohjahiekka 1001 01,1001 15,1001 24
Jatteenpolton (kasitelty) 190112,191209,1912 12
kuona
Ylijagagmamaat (ml. 170504, 17 05 06, 17 05 08
Ruopausmassa)
Rengasleike, kokonaiset 160103
renkaat
Kalkkipohjaiset jatemateriaalii 101304, 101301, 101313, 030309
Soodasakka 030302

Kaivosteollisuuden sivukivi ja 01 03 06, 01 04 08, 01 04 09, 01 01 01, 01 01 02
rikastushiekka

Uusiomateriaal eilla pyritddn korvaamaan luonnon kiviaineksia maarakentamisessa ja
sitd kautta  tehostamaan  materiaali - ja kustannus tehokkuutta  hyvin materiaali -
intensiivisella alalla.  Jatteeksi luokiteltuj  en uusiomateriaalien hyédyntaminen vahentaa
samalla kyseisten jatteiden loppusijoitustarvetta . Maa-ainesten kokonaiskayttd
Suomessa vuonna 2019 oli 116 miljoonaa tonnia (Tilastokeskus 2020) ja
uusiomateriaaleiksi luokiteltavia materiaaleja muodostuu vuositasolla arviolta 6071 70
miljoonaa tonnia  (Valtionvarainministerio 2012 ). Suurin osatastd  on kaivosteollisuuden
sivukived , lopu t maa - ja vesirakentamisessa muodostuvia ylijgdmamaita , mineraal ista
rakennusjatettd  tai teollisuuden sivuvirtoja . Vuonna 2012 tastd maarasta arvioitiin
hyotykaytettédvan noin 10 prosenttia.

Vaikka maarallisesti uusiomateriaale ja muodostuu paljon vuositasolla , on hyva
huomioida, ettd esimerkiksi kaivosteollisuuden sivukivesta kaikki ei sovellu
maarakentamiseen esimerkiksi  heikon lujuuden , korkeiden metallipitoisuuksien tai
hapontuotto -ominaisuuden vuoksi . Ylijaddmamaista taas valtaosa on rakentamiseen
sellaisenaan heikosti sovelt uvia esimerkiksi hienorakeisia siltti tai savipitoisia maita
jotka voivat vaatia hyotykayttdoa varten jalostamista esimerkiksi stabiloimalla
Uusiomateriaalien kustannustehokkaassa ja  ymparisttn kannalta kestavassa
hyotykaytd ssd korostuu materiaalien logistiikan optimointi , koska puhutaan valtavien
massamaarien kuljettamisesta vuositasolla. Hyotykaytté  on tyypil lisesti jarkevinta
toteuttaa mahdollisimman [ahelld uusiomateriaalien muodostu misaluetta, jolloin
materiaalien kuljetukset voidaan minimoida.

3.1.1 Uusiomateriaaleihin lii  ttyvat uudet innovatiiviset ratkaisut ja

tuotteet
Erilaisia luonnon kiviainesta korvaavia uusiomateriaaleja on kaytetty jo kymmenia
vuosia ja uudenlaisia tuotteita on kehitteilla jatkuvasti . Talla hetkella eri laisten
jatemateriaalien jalostaminen rakentamiseen kelpaaviksi tuotteiksi on herattanyt

mielenkiintoa usealla eri alalla. Monet teollisuudenalat pyrkivat I6ytdmaan tuotannosta
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muodostuville jatteille tai sivuvirroille taloudellisesti kannattavia
hy6édyntam ismenetelmia.

Yksi ehka taman hetken keskeisimmista kehitys  suunnista uusiomateriaalien osalta on

erilaiset jatemateriaaleista geopolymeeritekniikalla valmis tetut tuotteet . Naista yhtenad
esimerkkind on  selluteollisuude sta muodostuvasta viherlipedsakasta  koe luontoisesti
valmist ettu  geopolymeerimurske , joka ominaisuuksiltaan voisi  toimia luonnon
kiviaineksen korvikkeena maarakentamisessa (Korppi 2019) .

Rakeistettu a tuhkaa on myds vimevuosina jonkun verran hyddynnetty
maanrakentamisessa luonnon  kiviainesten  korvikkeena. Maarakennuskayttéon
soveltuvaa rakeistettua tuhkaa on valmista nut Suomessa ainakin Ecolan (nykyinen Yara
Eco). Maarakentamiseen soveltuvan rakeistetun tuhkan tulevaisuus on Ecolanin osalta
viela epdvarma a. Ecolanin yrityskaupan jalkeen rakeistetun tuhkan tuotanto jatkossa
padasiassa lannoitekayttoon , tosin kaikki rakeistettava tuhka ei laadultaan sovellu
lannoitteeksi, jolloin myds maarakennuskayttéon soveltuvaa tuhkaa voi muodostua.

(Petajisto, 2021).

Erilaisten  uusiokiviainesten lisdksi syvastabilointin  soveltuvien jatepohjaisten
uusiosideaineiden kehitys on erityisesti muutam  ien edellis ten vuosien aikana ollut
kasvavan  kiinnostuksen kohteena. Syvastabilointimenetelmét, kuten massa - tai
pilaristabiloin ti, ovat maarakentamisessa kaytettyja pohjanvahvistusmenetelmia, joiden
sideaineena tyypillisesti kaytetédan kalkkia, sementtia tai naiden seosta kalkkisementtia.

In -situ s tabilointimenetelmien avulla voidaan valttya mittavilta massanvaihdoilta , jonka
vuoksi se on erityisesti isoissa vayldhankkeissa monesti varteenotettava
pohjanvahvistusmenetelma (Massast abilointi -sivusto 2019) . Menetelmén haasteena on

nykyisten sideaineiden korkeahko hinta sek& suuri hiilijalanjalki. T&méan vuok si erilaisten
jatevirtojen hyddyntédminen sementin korvikkeena on ollut kiinnostava, koska sen avulla

voi olla mahdollista pienentdd seka hiilijalanjalked, etta kustannusta. (Uusiouutiset
2021)

Yksi alueellisesti mielenkiintoinen jatejae on tuulivoimaloide n lavat , jo iden maaré tulee
tulevaisuudessa kasvamaan kun tuulivoimaloita puretaan. Tuulivoimaloiden lavat

koostuvat erilaisista  polymeere ista- p&&dosin kertamuov ien, epoxin, polyesteri n,
balsapuu n, metalli n ja lasi - seka hiilikuituj en seoksista. Lapojen h yo6tykayttdé & erilaisiin
sovelluksiin , kuten komposiittimateriaalien raaka -aineena, ollaan talla hetkella vasta
tutkimassa ja pilotoimassa ( Tuulivoimalehti 2019, Ecobulk paivadmatén ).
Tuulivoimaloiden lapojen murs kausta on kokeiltu suomessa (Yle 2020 ) ja esimerkiksi
Yhdysvalloissa tuulivoimaloiden lapojen kierratykseen erikoistunut yritys on kehittéanyt
prosessin, jolla lavat murskat aan ja pelletéi daan mahdollista jatkokayttéa varten (GFS
2020) . Tuulivoimaloiden lapojen hyddyntamista maarakentamisessa uusiomateriaalina
ei tiettdvasti ole testattu, mutta periaatteessa materiaali saattaisi olla soveltuvaa myo6s
uusiomateriaaliksi.

Talla hetkella toimivia tuulivoimaloita on Pohjanmaalla 115 ja Etela -Pohjanmaalla 74
kappaletta (Tuulivoimayhdistys, paivaamat on) . Tuulivoimaloissa on  jokaisessa 3 lapaa,
jotka painavat arviolta 107 17 tonnia kappale. N&in ollen nykyisten voimaloiden lapojen
materiaalimdara olisi karkeasti arvioituna Eteld -Pohjanmaalla 2220 tonnia ja
Pohjanmaalla 3450 tonnia, jos yhden lavan painoksi oletetaan 10 tonnia.
Materiaalimaarad on melko pien i ajatellen kaytt6d luonnon kiviainesta korvaavana
uusiomateriaalina. Lisdksi tulee huomioida se, ettd | apojen purkaminen tapahtuu
vaiheittain pitkdan aikavalin kuluess a. Tuulivoimaloiden maara tulee kuitenkin

kasvamaan tulevaisuudessa rajusti ja talla hetkella uusia tuulivoimaloita on rakenteilla
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Pohjanmaalle 138 kappaletta ja Etela -Pohjanmaalle 100 kappaletta ja uusia hankkeita
on suunnitteilla  Pohjanmaalle yhteensa vajaa 40 ja Etela -Pohjanmaalle noin 25
(Tuulivoimayhdistys paivaamaton)

3.2 Uusiomateriaalien kayttd  kohteet

Uusiomateriaaleja voidaan hyddyntda laajalti erilaisissa kayttékohteissa korvaamaan

luonnon kiviaineksia  sellaisissa kohteissa ja hankkeissa, joissa hankkeelta muodostuvat
kiviainekset eivat riitd kattamaan koko hankkeen tarpeita (ns. massa -alijadmaiset
hankkeet) . Kiertotalouden tavoitteiden mukaisesti eri uusiomateriaaleja  tulisi pyrkia
hyédyntamaan niiden teknisten ominaisuuksien perusteella mahdollisimman  korkeassa
hyotykayttokohteess a. Esimerkiksi  betonimursketta tulisi  ensisijaisesti  pyrkia
hyodyntamaan paallysrakennekerroksissa, eika esimerkiksi pengertaytbissa tai
valleissa , johon soveltuu monet teknisesti heikompilaatuiset materiaalit.

Alla olevaan taulukkoon on koostettu yleisimpien uusiomateriaalien soveltuvuus eri
InfraRYL mukaisiin rakennusosiin oUusiomateriaalit  kaupunkien infrarakentamisessa -
Kasikifa 0 : n mu k a Fasenant ym . 2020) .

Taulukko 3-2. Joidenkin u usiomateriaalien  soveltuvuus eri hydtykayttokohteisii n (Forsman ym.
202 0; Vaylavirasto, 2020 ).

Infrarakentamisen yleiset Uusiomateriaali

laatuvaatimukset InfraRYL -

rakennusosa

21322 Stabiloidut kantavat Runkoaine: Olemassa olevan tie, katu - tai

kerrokset kenttarakenteen kantavan kerroksen murske,
sideaine: Lentotuhka, Masuunihiekka (granuloitu
masuunikuona)

21300 Kantavat kerrokset Asfalttirouhe - ja murske, Betonimurske,

Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske,
Kappalekuona, Teraskuona, Rakenteesta
purettava vaatimukset tayttdva murske

21210 Jakavat kerrokset Betonimurske, Tiilimurske, Kasitelty
jatteenpolton kuona, Lentotuhka, Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Masuunihiekka,
Masuunikuonamurske, Teraskuona,
Konvertterikuona, Rakenteesta purettava
vaatimukset tayttdva murske tai sora

21110 Suodatinkerrokset Betonimu rske, Tiilimurske, Kasitelty
jatteenpolton kuona, Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Valimohiekka, Masuunihiekka,
Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske,
Ferrokromikuona, Konvertterikuona, Teraskuona,
Rakenteesta purettava vaatimukset tayttava
kiviaines

18330 Kai vantojen lopputaytot Betonimurske, Tiillimurske 9, Jatteenpolton
kasitelty kuona, Lentotuhka ), Pohjatuhka,
Leijupetihiekka, Valimohiekka 1), Masuunihiekka,
Masuunikuonamurske, Ferrokromimurske,
Ferrokromikuona, Konvertterikuona, Rakenteesta
purettava vaatimukset tayttava kiviaines

18150 Vastapenkereet Kaivumaa, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske,
Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona,
Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka

18150 Kevennetyt penkereet Vaahtolasimurske, Rengasleike (renga srouhe) ja
kokonaiset renkaat
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Infrarakentamisen yleiset Uusiomateriaali
laatuvaatimukset InfraRYL -
rakennusosa
18110 Maapenkereet (tie, katu, Kaivumaa %, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske,
tms. penger - Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona,
"likennekuormitettu") Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka,
Valimohiekka, Soodasakka 3
18110 Maapenkereet (meluvallit Kaivumaa 9, Jalostettu kaivumaa, Betonimurske ,
- "ei liikennekuormitettu™) Tiilimurske, Kasitelty jatteenpolton kuona,

Lentotuhka, Pohjatuhka, Leijupetihiekka,
Valimohiekka, Soodasakka ¥
1) jakavaan kerrokseen sopivaksi esitetyistd materiaaleista osa soveltuu ainoastaan kevyesti kuormitettuihin
rakenteisiin (esim. tiilimurske jakavassa kerroksessa) (InfraRYL)
2) osa materiaaleista on teknisten ominaisuuksiensa kannalta ylilaatuista ao. rakennusosaan (esim. betonimurske
vastapenkereessa tai meluvallissa)
3) sekoitettuna lentotuhkan tms. kanssa

4) kelpoisuusluokka S1 -S2 jaH1 -H2, S3 ja H3 kuivina mahdollisia penkereisiin (InfraRYL)

5) kelpoisuusluokka S1  -S4jaH1 -H4,U1-U4 tuki penkereiden avulla tai ovoileip2rakenteenad
3.3 Uusiomateriaalien kayttdd ohjaavat strategiset
ohjauskeinot
Suomessa uusiomateriaalien kayttdéa ohjataan kansallisten ohjauskeinojen avulla , joita
ovat mm. kiertotalouden tiekartta oKierrolla karkeen 1 Suomen tiekartta kiertotalouteen
2016 i 2025 o (Sitra 2016 ), valtioneuvoston laatima Kiertotalouden strateginen ohjelma
(Valtioneuvosto 2021 ) sekd valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023
OKierratyksesta kiertotalouteen 0 (Ympéristoministerio 2018) . Liséksi uusiomateriaalien

kayttda ohjataa n alueellisten ilmasto - ja kiertotalousstrategioiden avulla.

Ensimmaédinen versio  Suomen kiertotalouden tiekart asta julkaistiin vuonna 201 6, jonka
jalkeen paivitetty versio , kiertotalouden tiekartta 2.0, julkaistiin vuonna 2019. Tiekartta
paivitettiin, jotta  saatiin nostettua tavoitteiden ja kunnianhimon tasoa seké vahvistettua

Suomen edelldkavijyyttd ja tdydennettya tiekarttaa uusilla kiertotaloutta edistavilla
toimenpiteilld.  Lisaksi pdivitetyssd versiossa tiekartan jasen tely muutettin  tehtavéksi
vastuutaho ittain, kun aiemmassa versiossa jasentely oli tehty sektoreittain. Tiekartan

paivitet tyyn versioon sisaltyi myds kaupunkien mahdolliset roolit kiertotalouden
edistdmisessd. (Sitra201 6 & 201 9)

Suomen kiertotaloutta vahvistetaan tiekartan lisdksi myos kiert otalouden strategisen
ohjelman avulla, josta valtioneuvosto teki periaatepadtoksen 8.4.2021. Ohjelman
tavoitteena on luoda kiertotaloudesta taloudelle uusi perusta vuoteen 2035 mennessa.
Ohjelmakokonaisuus on jasennelty kiinteistd - ja rakennusalaan, kuntiin ja alueisiin,
valmistavaan  prosessiteollisuuteen  sek& nouseviin liiketoimintamalleihin  ja
teknologioihin. Ohjelmassa  p&adpaino on erityisesti innovaatioiden, digitaalisten
ratkaisujen, fiksunsaantelyn sek& vastuullisten sijoittajien, yritysten ja kuluttajien avulla
tapahtuvassa kiertotaloussiirtymassa. Vaikka m ateriaalien kierratys on tunnistettu
yhdeksi merkittdvimmaksi osaksi kiertotalouden toteutumista, keskitytaan strategisessa
ohjelmassa etenkin arvoketjujen aiemmis sa vaiheissa tapahtuvaan vaikuttamiseen,
kuten tuotesuunnitteluun. (Valtioneuvosto 2021, Ymparistoministerio paivaamaton )

Kiertotalouden strategisen ohjelman (Ymparistoministerio paivaamaton) visionaon , etta
vuonna 2035 Suomi on hiilineutraali kiertotalou syhteiskunta, jo ssa menestyvan
talouden perustana:
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- Kestavat tuotteet ja palvelut ovat talouden valtavirtaa ja jakamistalous

arkipaivaa .

- Valintamme ovat tulevaisuuskestavia ja vahvistavat reilua
hyvinvointiyhteiskuntaa.

- Vahemmalla enemman: luonnonvarojen ka ytté on kestdvaa ja materiaalit

pysyvét kierrossa pidempaan ja turvallisesti.
- Kiertotalouden lapimurto on tehty innovaatioiden, digitaalisten ratkaisujen,
fiksun saantelyn seka vastuullisten sijoittajien , yritysten ja kuluttajien avulla.
- Kiertotalous -Suomi on vahva vaikuttaja maailmalla ja kestavien ratkaisujen
tarjoaja kansainvalisilla markkinoilla.

Vuonna 201 8 julkaistu valtakunnallinen jatesuunnitelma on valtioneuvoston hyvaksyma
strateginen suunni telma, johon on koottu tavoitteet ja toimenpiteet Suomen
jatehuollo lle ja jatteen synnyn ehkaisemiselle vuoteen 2023. Valtakunnallista
jatesuunnitelmaa ollaan kirjoitushetkelld paivittAmassa jatelain uudistusten vuoksi,
mutta paivitystyo on viela kesken . Tamanhetkinen jatesuunn itelma sisaltaa 7 tavoitetta
vuodelle 2030, jotka ovat Ympaéristoministerio n (2018) mukaan :

1. Laadukas jatehuolto on osa kestavéaa kiertotaloutta.

2. Materiaalien tehokas tuotanto ja kulutus saastavat luonnon varoja seka
hillitsevat ilmaston muutosta.

3. Jéatteen maar & on vahentynyt nykyisestd. Uudelleenkéayttd ja kierratys ovat
nousseet uudelle tasolle.

4. Kierratysmarkkinat toimivat hyvin. Uudelleenkaytén ja kierratyksen mydta
syntyy uusia tyopaikkoja.
5. Kierratysmateriaaleista saadaan talteen myds pienina pitoisuuksina es iintyvia

arvokkaita raaka -aineita.

6. Materiaalikierrot ovat haitattomia ja tuotannossa kaytetdan yh& vahemman
vaarallisia aineita.

7. Jatealalla on laadukasta tutkimusta ja kokeilutoimintaa seka jateosaaminen on
korkealla tasolla.

Jatesuunnitelma sisaltdd nelja painopistealuetta, jotka ovat rakentamisen jate,
biohajoava jate, yhdyskuntajate sekd sahko - ja elektroniikkaromu. Jokaiselle
painopisteelle on jatesuunnitelmassa asetettu yksityiskohtaiset tavoitteet seka esitetty
toimenpiteet, kuinka tavoitteet saavutet aan. Uusiomateriaalien kayton kannalta
jatesuunnitelman rakentamisen jatteen painopistealue on merkittava . Sen t avoitteena
on mm. vahentda rakentamises sa syntyvaa jatemaaraa sekd nostaa rakentamisen ja
purkujétteen materiaalina hyddyntamisen astetta . Tavoitetta edistav ~ issa toimenpite isséa

korostuu erityisesti materiaalitehokkuu s. Liséksi maa -ainesten osalta toimenpitein aon
mm. kannustaa kunti en nimedmaan henkilé koo rdinoimaan ylijgdmamaiden
hyddyntam istd, luoda pilaantuneiden maa -alueiden riskinhallintaan ohjauskeinoja seka
laatia ohjeistus  suunnittelijoille ja rakennuttajille jAtemateriaalien kestavaan kayttéon
maarakentamisessa.  (Ymparistoministerio 2018)

Etelad - Pohjanmaan ja Pohjanmaan alue elli sten ohjauskeinojen  kehittaminen on  alkanut .
Eteld -Pohjanmaalla on  kaynnistynytilmasto - ja kiertotaloustiekartta -hanke (hankeaika
1.5.2021 T 30.4.2022 ), joka toteutetaan yhteistydssd sidosryhmien kanssa. Tiekartta
pohjautuu vuoteen 2035 ulottuv iin kansallis iin  ja kansainvélis iin ilmasto - ja
kiertotaloustavoitte  isiin. Lisaksi tiekartta toimii Etela - Pohjanmaan maakuntaohjelma n
20221 2025 tukena . Pohjanmaalla on juuri paattynyt CERM-hanke (hankeaika 1.6.2021

T 30.9.2021) , jossa laadi ttiin kiertotaloude n strategia - ja toimintasuunnitelma
OPohjanmaa matkalla muutokseen T Kestavan kehityksen ja kiertotalouden tiekartta 0.
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Hankkeen tavoitteena o li kehittdd alueen elinkeinoelamaa kiertotalouden mukaiseksi,
jossa toimin nan perustana olisi vahahiilisyy s ja resu rssitehokkuu s.
Toimintasuunnitelmassa korostettin  esimerkiksi materiaalitehokkuutta ,  jatteen
vahentamista viisaalla  suunnittelulla  seka kestavyyskriteerien  huomioimista
hankinnoissa , jotka kaikki  ovat keskeisessa osassa uusiomateriaalien tehokkaammassa

hy ddyntamisessa infrarakentamisessa. (Etel& -Pohjanmaan liitto 2021 b, Vaasanseudun
Kehitys Oy 2021)

3.3.1 Uusiomateriaalien hyédyntamiseen liittyva lainsaadanté

Uusiomateriaalien hyddyntamistd ohja taan lainsdadannoll &, j oista keskeisimpid ovat
ymparistonsuojelulaki sekd MARA -asetus. Ymparistonsuojelula kia (YSL 527/2014)
sovelletaan kaikkeen toimintaan, joka aiheuttaa tai voi aiheuttaa ympariston
pilaantumista. Liséksi ymparistonsuojelulakia sovelletaan toimintaan, jossa syntyy
jatettd, sekd  kasitelladn tai hyddynnetaan jatetta. MARA-asetusta (VNa 843/2017)
voidaan soveltaa sellais ten jatteiden hyddyntdmiseen maarakentamisessa, jotka eivat

tarvitse ymparistélupaa ja tayttavat asetuksessa madritetyt laatuvaatimukset . Lisaksi
valm istelussa on MASA -asetus, eli valtioneuvoston asetus maa -ainesjatteen
hyddyntamisestd maarakentamisessa , jonka tavoitteena on edistéa rakentamise ssa ja
vastaavassa toiminnassa  syntyvan jatteeksi luokiteltavan maa -aineksen sekd maaperan
kiinteytyksen sideai neeksi soveltuvan jatteen hyddyntéamista. Alustavan aikataulun
mukaan MASA-asetus julkaistaan  syksyn 2022 aikana. (Reinikainen & Siili -Hakkarainen
2021)

Uusiomateriaalien ymparistdnluvanvaraisuu s on koostettu kattavasti UUMA 3 -hankkeen
Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -kasikirjan liitteeseen 1 (Forsman ym.
2020) . Uusiomateriaal eja, jotka on luokiteltu jattee ksi, voidaan hyddynta &
maarakentamisessa  kolmella seuraavalla tavalla:

1. Ympéristoluvalla . Talldin hyddynnettavan jatte en laatuun ja maéraan voidaan
vaikuttaa lupahakemuksessa. Luvan myontaa kunnan
ympéristolupaviranomainen tai AVI, riippuen toiminnan laajuudesta.

2. MARA -asetuksen (VNa 843/2017) mukaisella ilmoitusmenettelylla
MARA-asetuksessa on madritetty laatuvaatimukset hy6dynnettavan jatteen
ympéristokelpoisuudelle , mutta tarkkaa maaraa hyodynnettéavalle jatteelle ei ole
rajattu.

3. Jétteen pienimuotoisen a ei -ammattimaisen a hyddyntamisena
Hyodyntamista saadelty tarkemmin kunnan ympéristénsuojelumaarayksissa ja
ylarajana  ei-ammattimaiselle hyddyntamiselle on ollut 10071 000 tonnia
(Peuranen 2017). Pienimuotoisella ei -ammattimaisella jatteen hyddyntamisella
tarkoitetaan esimerkiksi luonnon kiviaineksen korvaamista puhtaalla betoni - tai
asfalttijatteelld oman tontin rakentamisessa.

Teollisuuden j &te- tai sivuvirtana muodostuville materiaaleille voidaan myds hakea

sivutuotestatusta  laitoksen ymparistdluvassa jatelain (L 646/2011) mukaisesti. Mikali
jate materiaali  tayttda sivut uotteen kriteerit maarakentamissovellusta varten, ei
kyseisella materiaalilla ole e naad jatestatusta vaan se luokitellaan sivutuotteeksi.

Sivutuot teeksi luokiteltu jatemateriaali eivat kuulu jatelainsdddannon alle, vaan s en

soveltamiseen hyédynnetaan kyseis ta tuotetta séatelevia tuotesdadoksia ja se voidaan
rinnastaa muihin tuotteisiin. (Forsman ym . 2020)
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4 Uusiomateriaalit Etela -Pohjanmaalla ja
Pohjanmaalla
4.1 Uusiomateriaalit ja niiden synty - ja hyotykayttomaarat
Etela -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella  keskeisimmista teollisuu slaitoksista
muodostuvi en uusiomateriaal ien syntym&arat ja sijainnit on havainnollistettu
seuraavassa kuvassa.
N.
KOKKOLA Kannus
KARLBEBY
Jakobstad
Pietarsaari E o
Kaustinen
Nykarleby .__Kaustby
Uusikaarlepyy
VAASA
\/ASA. ] / Kauhava D
Lapua
Lappo t] Alajarvi
.i SEINAJOKI
Kurikka
Narpes
Narpio . Ahtari
® Alavus Etseri
Kaskinen e
Kasko @
Kauhajoki
Kristinestad Keuruu
Kristlinankaupunki Virrat-4
Virdois
0 25 50 km
{ \Parkano e
Uusiomateriaaliksi Uusiomateriaaleja Maakuntarajat

soveltuvan jatteen maara (t/a)
1 Alle 5000
[J 5000 -25 000
[ ] 25000 -50 000

Yli 50 000

Ei muodostu merkittavia
maaria tai maara ei tiedossa

tuottava teollisuuden ala

B Polttolaitokset

B Betoniteollisuus

I Kaivannaisteollisuus

W Paperi-ja selluteollisuus

Kierratetyt renkaat

Taustakartta ja kuntarajat © MML 10/2021
Kuva 4-1. Uusiomateriaaleja tuottavan teollisuuden sijoittuminen

Tarkastellulla alueella e
340 000 tonnia

Pohjanmaan alueella muodostuva kokonaism&ara on noin
ja Etela -Pohjanmaan alueella
Energiateollisuudesta muodostuvat tuhkat

(53 % kokonaismaarasta)
kokonaismaarasta).

ri t eollisuu denaloilta muodostuu
vuodessa erilaisia maarakentamiseen soveltuvia

Pohjanmaa ja Etela-Pohjanmaa

&) AFRY

suurimmillaan  arviolta noin
uusiomateriaaleja.
178 000 tonnia vuodessa
160 000 tonnia vuodessa (47 %
ja kuonat muodostavat
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suurimman osa n (64 %) teollisuudesta muodostuvista uusiomateriaaleista alueella.
Kaivosteollisuudesta muodostuvan sivukiven maaran on arvioitu olevan noin 30 %
uusiomateriaalien kokonaisméaéarasta . Pienempid materiaalivirtoja  , kuten jatekalkkia ja
viherlipedsakkaa, muodo stuu paperi - ja selluteollisuudesta  noin 8000 tonnia vuodessa
2 % kokonaisméaarasta) . Betoni elementtien valmistuksesta muodostuu
kokonaisuudessaan melko pieni maara jate materiaalia (< 1000 tonnia/vuosi).
Keskeisimmaét teollisuudesta muodostuvat uusiomateriaalimaarat , kokonaisuudessa
sekd maakunnittain jaoteltuna, on esitetty alla olevissa kuvissa

Tuloksista on hyva huomioida, etta e sitetyt maarat ovat arvioita, jotka on koostettu
teollisuuslaitosten ymp  aristélupien ja kyselystéa saatujen tietojen perusteella. Naiden
m ateriaalien tuotanto  maar issa voi olla kohtalaista vaihtel ua vuositasolla. Liséksi tulee
huomioida, ettd  eri teollisuuslaitoksien varastoitujen uusiomateriaalien maarista ei ole
tarkkaa tietoa alueelta .

15000
7940 790

100000

— 215468

Tuhkat ja kuonat kokonaismaara m Kaivosteollisuuden sivukivi
m Paperi- ja selluteollisuuden sivuvirrat  mKaytetyt renkaat
Betonijate
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Kuva 4-2. Eriteollisuuksista muodostuvien uusiomateriaalien  arvioitu kokonais maara Etela -
Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella. Maarat tonnia/vuos
15000 700

45468

100000

OTuhkat ja kuonat kokonaismaara E Kaivosteollisuuden sivukivi

mKaytetyt renkaat OBetonijate

Kuva 4-3. Eri teollisuuksista muodostuvien u usiomateriaalien arvioitu kokonaismaara Etela -
Pohjanmaan alueella. Maérat tonnia/vuosi.

7940
170000
OTuhkat ja kuonat kokonaismaara B Paperi- ja selluteollisuuden sivuvirrat
Kuva 4-4. Eri teollisuuksista muodostuvien u usiomateriaalien arvioitu kokonaismaéara
Pohjanmaan alueella. Maarat tonnia/vuosi.

Teollisuuden  sivuvirtojen  lisdksi  merkittavia potentiaalisia  hyddynnettavia
materiaalivirtoja ovat purkamisesta muodostuvat mineraaliset  jatevirrat (betoni - ja
tiilijate) ja niistd jalostettavat uusiomateriaalit (betoni - ja tiilimurske) seka

maarakentamisessa muodostuvat ylijgdmamaat.
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Naiden materiaalivirtojen maarien arviointi on haastavaa, koska alueellista tilastotietoa

ei ole suoraan saatavissa. Ylijadmamaiden ja purkumateriaalien kokonaismaara
muodostuu  sek& julkisten ettd yksityisten tahojen hankkeista. Néaiden materiaalien
muodostumismaarat vaihtelevat myds merkittavasti vu osittain seka alueittain riippuen
meneillaan olevista hankkeista. Taman selvitystydn yhteydessa alueellista maaraarviota
pyrittin  selvittdmaan  sek& kyselytutkimuksen ettd haastattelujen avulla.
Kyselytutkimuksen sekad haastattelui ssa annettujen arvioiden o  salta hyddynnettavan
purkujatteen maara on 75 000 tonnia ja ylijadgmamaiden maara 43 000 tonnia. Nama
maaraarviot eivat kuitenkaan todennéakéisesti vastaa todelli sia uudelleenkayton maaria
Arvioidut maarat ovat esimerkiksi  merkittavasti pienemmat verrattuna MARA -
ilmoituksella hyédynnettyihin maariin ( Kuva 4-5, Kuva 4-6, Kuva 4-7). Maaraerot
johtuvat hyvin pitkalti siitd, ettd vain harva kaupunki osasi arvioida vuosittain
muodostuvan purkujatte  enmaaraa taitulevaa purkamisen tarvetta. Iimeisesti yksityiset
yritykset vastaavat purkutydsta ja purkujatteistd, jolloin kunnilla ja kaupungeilla ei ole

tark kaa tietoa alueen vuosittaisista purkujatteen maarista. Purkujatteen varastoiduista

maaristd ei myoskaan ollut saatavilla tarkkaa tietoa , jolloin osa MARA -ilmoituksella
hyddynnetyistd purkujatteista voi olla vanhoja varastoituja murskeita. Purkujatteiden
hyddyntamisen lisdksi  muutama kunta oli hyddyntanyt masuunihiekkaa ja kuonaa seka
vaahtolasia, joita ei muodostu tarkastelualueella.

Jatteeksi luokiteltujen uusiomateriaalien hyddyntadminen on mabhdollista tietyille
jatejakeille  joko MARA -asetuksen (VNa 843/2017) mukaisella ilmoituksella tai
ympéristoluvalla.  Etela -Pohjanmaan ELY -keskukse Ita saatujen tilastotietojen perus teella
MARA- asetuksen pdivityksen jalkeen vuodesta 2018 lahtien ilmoitusmenettelylld on
vuositasolla  Eteld -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella hydédynnetty eri jatejakeita
134 0007 378 000 tonnia vuodessa (Karttunen, 2021) . Suurin yksittédinen hyddynnetty
jatejae on betonimurske. Eri jatejakeiden hyddyntamismaarissa on vuositasolla jonkun
verran vaihtelua ja maarat on esitetty tarkemmin seuraavissa kuvissa (Kuva 4-5, Kuva
4-6 ja Kuva 4-7.
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Kuva 4-5. MARA-ilmoitukse lla hydédynnetyt uusiomateriaalien maarat vuosina 2018 i 2021
Pohjanmaan ja Etela -Pohjanmaan alueella (  Karttunen , 2021 ).
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Pohjanmaan alueella (Karttunen, 2021)

4.2 Uusiomateriaalien tulevaisuuden nakymat Etela -
Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla

Useiden u usiomateriaalien kaytté tulee muuttumaan tulevaisuudessa. Erilaiset

polttolaitosten tuhkat ovat Etela -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueel la talla hetkella

maarallisesti  yksi suurimmista materiaaleista. Iso osa tuhkista muodostuu alueen
kolmessa suuri mmassa voimalaitoks essa (Vaskiluodon Voiman, Alholmens kraft ja
Seingjoen voima laitos ). Naistéd kolmesta voimalaitoksesta Vaskiluodon voima  kayttaa
paa polttoaineenaan kivihiilta, jo nka energiakaytté loppuu Suomessa vuonna 2029 (Laki
hiilen energiakéyton kieltdmisesta 416/2019).

Lisdksi turpeen kayt ©n tulevaisuus energiantuotannossa on epavarmaa ja turpeen
kaytdn luopumisesta energiantuotannos sa on kayty viime vuosina keskustelua . Sanna
Marinin hallituksen ohjelmassa (2019) turpeen kaytdn osalta tavoitteena on vahintaan

puolittaa turpeen energiakaytté vuoteen 2030 mennesséd (Valtioneuvosto 2019 ).
Energiaturpeen tuotannossa on jo viime vuosien ai kana tapahtunut merkittavia
muutoksia. Bioenergia ry:n (2021) tiedotteen mukaan vuonna 2021 turvetta tuotettiin
kolma sosa vdhemman verrattuna vuoteen 2020 (Bioenergiary 2021) . Etelé-Pohjanmaa
kuuluu  Suomen suurimpiin turvetuotantoalueisiin ja alueen kauko lammodsta 63 %
tuotetaan talla hetkella turpeella (Eteld -Pohjanmaan liitto 2021 a). Turpeen kayttéa
energian tuotannossa tullaan todenndkéisesti Iyhyella aikavalilla korvaamaan
esimerkiksi  puu- tai biopohjaisilla polttoaineilla  (Eteld-Pohjanmaa n liitto , 2021 d).
Pitkalla aikavalilla  todenndkdisesti iso osa energiantarpeesta tuotetaan jatkossa muilla
polttoon perustumattomilla menetelmilla |, kuten tuulivoimalla  tai lampdpumpuilla (Sitra ,
2020; Eteld -Pohjanmaan liitto, 2021d ). Na&in ol len on hyvin todenndkdista, etta
muodostuvien voimalaitos  tuhkien maara tulee laskemaan nykyisesta tasosta 2020 -
luvu n loppuun mennesséd  Eteld -Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla . Turpeen ja kivihiilen
korvaaminen muilla biopohjaisilla polttoaineilla tai jatteen rinnakkaispoltolla vaikuttaa

tuhkan laatuun , joka voi hankaloittaa hyodyntamisté, jos esimerkiksi MARA -asetuksen
raja -arvot ylittyvat.

Purkujatteen méaaran kehitt yminen tulevaisuudessa Eteld -Pohjanmaan ja Pohjanmaan
alueilla vaihtelee eri kaupung eissa ja kunn issa. Yleinen arvio haasta tteluiden perusteella
on, ettd purkujatteen maara pysyy samalla tasolla tai kasvaa verrattuna edellisiin
vuosiin. Purkujatteen méaéaréan kehittymiseen vaikuttaa erityisesti kunnan/kaupungin



30

rakennuskan nan ika ja kunto . Osassa haastatteluun osallistu  neissa
kunnissa/kaupungeissa oli jo tiedossa isoja purkukohteita, joiden toteutuessa
purkujatteen maara kasvaa merkittavasti.

Beton imurskeen hyoétykayttéa voi jatkossa helpottaa télla hetkella valmisteilla oleva
betonimurskeen kansallinen EoW  -asetuksen val mistelu. Asetus on talla hetkella
ennakkonotifioitavana Euroopan komissiossa ja asetuksen on maara astua voimaan
vuoden 2022 kevaalla (YM 2021)

Uusiomateriaalien hyddyntami nen erityisesti  suurilla  vaylahankkeilla tulee
todennékoisesti kasvamaan tai ainaki n mahdollisuuksien selvittdminen tulee
yleistymaan. Vaylavirasto on tehnyt pitkaa n kehitysty6ta uusiomateriaalien kayttéén

littyvien ohjeistu sten paivittdmiseksi ja kayton edistdmiseksi omissa ja ELY -keskusten
vaylahankkeissa . (Vaylavirasto 2021) . Eteld-Pohjanmaalle si joittuvia vaylahankkeita o li
jouluku ussa 2021 kaynnis s& 3 kappaletta ja suunnitteilla 13 kappaletta. Pohjanmaan
alueella oli kadynnissd 3 vaylahanketta ja suunnitteilla 10. Osa hankkeista koskee
molempia maakuntia. Hankkeita ovat mm. VT3 ja VT 8 kehittdminen, kantat ~ eiden 67 ja
68 parantaminen, Vt 19 leventaminen ja parantaminen ja Tampere -Oulu kaksoisrai teen
rakentaminen ja liikenndintialueiden parantaminen . Liséksi suuria muita  suunnitteilla tai
kdynnissa olevia hankkeita alueella ovat Giga -Vaasan toimintaympéariston kehittéminen
seké useat tuulivoimahankkeet. Toteutuessaan hankke et voivat lisata uusiomateriaalien
kysyntdd hankkeiden lahialueella.

4.3 Selvityksen toteutus  ja tulokset

Luonnonkiviainesta korvaavien uusiomateriaalien kayttéa Etela -Pohjanmaa n ja
Pohjanmaa n alueilla selvitettin  kyselyn ja kyselya tarkentavien haastatteluiden avulla.

Kysely oli avoinna  15.-30.11.2021 ja se toteutettiin sekd suomen etta ruotsin kielella.
Suomenkielinen k yselylomake on raportin liitteend 5. Kysely lahetettiin sahkdpostitse
alueen toimijoille , jotka ovat tekemisissa u usiomateriaalien  kanssa, kuten esimerkiksi
kiviaines ja maanrakennustoi mijoille. Vastauksia saatiin yhteensa 31 taholta .

Kyselyn avulla pyrittiin selvittdm&&an alueelle sijoittuvien toimijoiden nakemyksia ja
kokemuksia uusiomateriaalien kaytdn suhteen. Liséksi ky selyn avulla oli tarkoitus
selvittdd kokonaisvaltaista kuvaa Ete la-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueiden
uusiomateriaalien tuotanto - ja kayttomaarista. Kyselyssa keréttiin perustiedot kyselyyn
vastaajilta seka tarkennettiin vastaajatahon edustaman yrityksen sijoittumista  alueelle .
Alla olevaan Kuva 4-8 on koottu vas taukse t toiminnan sijoittumisesta. Kyselyyn
vastanneista tahoista v ain hieman suurempi osa sijoittui Etela -Pohjanmaan alueelle.
Kiviainesten ja uusiomateriaalien tuottajien ja kay ttdjien jakauma osoittautui hyvin
tasaiseksi (Kuva 4-9). Kyselyyn vastanneista puolet olivat kiviainesten tuottajia, lisaksi
0sa vastanneista toimijoista olivat sek& kiviainesten ja uusiomateriaalien tuottaj ia etta
kayttgj ia.



31

Toiminnan sijoittuminen

D Eteld-Pohjanmaalle
® Pohjanmaalle
H Eteld-Pohjanmaalle ja

Pohjanmaalle

Ei vastausta

Kuva 4-8. Kyselyyn vastanneiden toimi joiden sijoittuminen.

Toimintanne on

OKiviainesten ja
uusiomateriaalin tuottaja

H Kiviainesten ja
uusiomateriaalin kayttaja

mKiviainesten ja
uusiomateriaalin tuottaja
ja kayttaja

B Ei vastausta

Kuva 4-9. Kyse lyyn vastanneiden toiminta

Kysely tulosten perusteella raaka -aineet hankitaan padasiassa muista lahteista (Kuva
4-10), kuten ulkopuolisilta kiviainestoimijoilta ja infraha nkkeista . Suurelta osin raaka -
aineita hankittin my®s rakennus - ja purkutydmailta . Raaka-aineiden hankin taan
vaikuttaa erityisesti kuljetu smatka, ja vastausten perusteella voidaan todeta, ettd
uusiomateriaalit pyritddn hankkimaan mahdollisimman l&ahelta . Tallgin hankinnan
kuljetuskustannukset pysyvét alhaisina ja materiaalin hankinta tehokkaana. Tulosten
perusteella raaka -aineet hankittinpa &asiassa saman maakunnan alueelta ,jolloinraaka -
aineen keskimaarainen kuljetusmatka on alle 100 kilometri &. Yleisesti raaka -aineen
keskiméaarainen kuljetusmatka on kuitenkin viel& huomattavasti lyhyempi, alle 40 km.

Tavallises ti raaka -aineet pyrittiin vast  austen perusteella myds hyddyntamaan saman
maakunnan alueella  (kuljetusmatka alle 150 km), jolloin kuljetuskustannukset eivét

nouse liian suuriksi. Keskima  ardisesti kuljetusmatka oli alle 30 km.
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Mista paaasiassa hankitte raaka-aineen?

OMuu

@ Rakennus- tai
purkutydmaa

O 0Oma kiviainestenottoalue

m Teollisuus, sivuvirta

mTeollisuus, jate

Kuva 4-10. Raaka-aineen hankinta.

Kyselyssa pyrittiin kartoitamaan myds vastaajien nakemyksia kiviainesvarantojen
taménhetkiseen  tilanteeseen Eteld -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla. Kyselyyn
vastanneiden oli selkedsti haasteellista a rvioida k iviainesvarantojen tilannetta saatujen
vastausten perusteella. Ottotoimintaa télla hetkella on kiviaineksella, joka soveltuu
tavan omaiseen rakentamiseen ; kiviaineksella, joka soveltuu asfalttituotteisiin seka
betonisoralla.

Kyselyn perusteella m ateriaalien varastoinni ssa ja kasittely ss& hyddynnetdan
padasiassa organisaatioiden om  assa kaytdssa olevia pitkdaikaisia ké&sittelyaluei ta.
Lisdksi materiaalien varastointia ja kasittelya on vaihtuvilla tydmailla sekd muissa
paikoissa , kuten eri toiminnanha rjoittaj ien alueilla. Kyselyn vastausten osalta
uusiomateriaalien markkinatilan teesta oli eridvia mielipiteita, padasiassa raaka -aineen
saatavuuden koettiin vastaavan kysyntda. Kuitenkin osa vastaajista koki , ettd raaka -
ainetta olisi tarjolla enemman kuin on kysyntaa , kun taas osan ndkemys oli taysin
painvastainen. Eriavat mielipiteet voivat johtua esimerkiksi uusiomateriaalien kayt toon
liittyvista haasteista. Uusiomateriaalien osalta on hyvin tarkeaa, etta ne tayttavat niille
osoitetut laatuvaatimukset . Laadullisesti soveltuvien uusiomateriaalien saatavuus ei siis
valttamattd vastaa kysyntaa , vaikka vyleisesti uusiomateriaalia olisikin saatavilla
kysyntdd enemman . Liséksi uusiomateriaalien kysyntdan vaikuttaa m erkittavasti myos
niiden kustannukset . Uusiomateriaalien kaytdssa kuljetuskustannusten osuus on suuri,
mikali materiaalia kuljetetaan kauempaa .

Uusiomateriaalien hyotykdyton haasteita ja mahdollisuuksia selvitettiin kysely Ssa.
Lainsdadéan ndn koettiin mahdo llistavan uusiomateriaalien hyddyntéamis td, mutta si [t
olevan yksi suurimmista haasteista. Lainséadanto koettiin kankeaksi  ja aikaa vievaksi ,
mikali uusiomateriaalia ei voida hyddyntdd MARA -ilmoituksen  kautta. Vaikka
uusiomateriaalien kaytdssad koettii n talla hetkella olevan haasteita, nahtiin

uusiomateriaalien tulevaisuuden kehitysnakym ien olevan vahvat . Tulevaisuudessa
kierrdtys - ja  uusiomate riaalien kaytdbn odotetaan lisdantyvan ,  erityisesti
valtakunnallisten kiertotaloustavoitteiden aiheuttamien toimenpiteiden seurauksena.

Kunnat, kaupungit ja toimijat ovat sitoutuneita noudattamaan ymparistdohjelmi ssa
madritettyjd toimenpiteitd, joiden avull a voidaan saavuttaa asetetut p aastd - ja
kiertotaloustavoitteet. Liséksi valtakunnallinen lainsdadéantd on kehit tyméssd ja on
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tunnistettu tarve muokata lainsdadantda helpottamaan ja ohjaamaan uusiomateriaalien
kayttba. Kysely tulosten perusteella lainsdddanné n muuttaminen sujuvammaksi ja
helpommaksi on avainasemassa uusiomateriaalien kayton lisddmise ssa ja materiaalin
tuottajien mahdollisuuksien parantamise ssa.

Haastattelui den tarkoituksenaoli  erityisesti kuulla kuntien ja kaupunkien ndkemyksia ja
kokemuksia uusiomateriaalien kaytosta seka niiden mahdollisuuksista ja haasteista.
Haastattelukysymyks et kohdistettiin kolmeen osa  -alueeseen, uusiomateriaalien kaytén
nykytilaa n, tulevaisuuden nakymi in sekd uusiomateria aleihin liittyvi in haastei siin ja
hyvi in kaytantd ihin. Haastattelut toteutettiin 12/ 20217 02/2022 valisella ajalla ja
haastatteluihin  osallistui yhteensa 9 eri ku nnan, kaupun gin jatoimija n edustajaa .

Uusiomateriaalien kaytdn nykytila hydédynnettdvien massamaérien arvioimisen osalta
koettiin haastateltavien tahojen puolelta haastavaksi . Tarkkoja massamaaria
uusiomateriaal ien (ml. ylijgdmamaat ) hyodyntdmisestd vuositasolla oli lahes
mahdotonta saada, silla uusiomateriaalien saatavuus ja h ybdyntaminen vaihtel ee
vuosittain todella paljon. Vuosittaiseen vaihteluun vaikuttaa erityisesti sopivien
kayttokohteiden rajallinen maara ja aikata ulu. Esimerkiksi tiili - ja betonimur skeen
maara riippuu purkukohteista ja purkamisen aikataulutuksesta ,joll oin uusiomateriaalille
ei valttamatta ole sopivaa hyodtykayttokohdetta vield tiedossa. Lisdksi haasteita on
tunnistettu olevan myds voimalaitostuhkien hyotykaytossa. Viime vuosina turpeen
kayttd voimalaitosten polttoaineena on véhentynyt huomattavasti , joka on vaikuttanut
muodostuvan  tuhkan laatuu n nostaen tuhkan sulfaattipitoisuutta . Tuhkan
sulfaa ttipitoisuuden  ylittAessd& MARA  -asetuksen laatuvaatimukset, ei tuhkan
hyddyntamista voida toteuttaa MARA -ilmoituksella.  Talléin tuhkan hyddyntdmi  nen vaatii
ympéristoluvan , joka koettu on huomattavasti hitaammaksi menettelytavaksi. Lisaksi
tuhkan hyodtykédyt ©n haasteena on todettu olevan myds varastointi . Toimijat eivat ole
halukkaita varastoimaan voimalaitostuhkia , Silla tuhkan varastoinnin ylittdess a kolme
vuotta, katsotaan varastointi jatteen loppusijoittamiseksi, jolloin siitd on maksettava
jate veroa . Yleisend haasteena tunnistettiin olevan myods viranomaisten  vaihteleva
suhtautuminen uusiomateriaalien hyo6tykayttéon. Haastateltavien osalta koettiin
tarkeaksi, ettd viranomaisten suhtautuminen  uusiomateriaalien hydtykayttoon tulisi olla

linja ssa ja siten mahdollistaa uusiomateriaalien hyodtykayttd perustellussa kohteessa.
Nykyisin viranomaisten suhtautumisen on todettu vaihteleva n alueellisesti . On myds
olennaista, ettd uusiomateriaaleista saatavat resurssit hyddynnettaisiin mah dollisimman
kattavasti . Uusiomateriaalien hydtykayttokohteita tulisi myds tarkastella kriittisesti,

jotta voidaan varmistua  uusiomateriaalien kayttotarkoitu ksen vastaavan hyotykayttoa.
Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd  toistaiseksi neitseelliset kiviainekset ja
materiaalit ovat varme mpia ja helpom pia kayttdd Etela -Pohjanmaan ja Pohjanmaan
alueilla. Vaikka neitseelliset kiviainekset koetaan hel pommiksi materiaaleiksi hyddyntaa
alueella , asenteet ovat kuitenkin myonteiset uusiomateriaalien hyédyntamisen suhteen.
Haastatteluissa korostui toimijoiden halu hyddyntad uusiomateriaaleja mahdollisimman

paljon omissa hankkeissaan . Yleisesti haastatteluid en perusteella kaikki
uusiomateriaalit, jo  tk a ovat helposti hyddynnettavisséa , hyddynnetaan

Uusiomateriaalien t ulevaisuudenndkym ien osalta erityisesti uusiomateriaalien kayton
edistdmisen suhteen ei juurikaan ollut virallisia suunnitelmia. Uusiomateriaalien kayton
edistdmistd tukee kuitenkin myds kaupunkien/kunt ien omat hiilineutraalisuustavoitteet
Lisdksi haastatteluiden perusteella uusiomateriaalien kaytt6d pyritdan k asvattamaan
kehittdmalla  kaupungin/kunnan kiertotaloutta  esimerkiksi  kie rtotalousalueen
rakentamisen kautta. Kiertotalousalue iden koko voi vaihdella merkittavasti riippuen sen
sijainnista  ja  kayttotarkoituksesta  sekd  alueesta  vastaavasta tahosta
Kiertotalousalueell e olisi tarkoitu s keskittdd alueen uusiomateriaalien varastoin ti ja
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kasittely . Alueen rakentamisen kannattavuuteen vaikuttaa muun muassa materiaalien
saatavuus ja  niiden  kuljetusetaisyydet . Kiertotalousalueen toteuttamisen
kannattavuutta (m  m. sijainti ja tarpeet) Etelad - Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueille Voisi
olla hyv & jatkoselvitysaihe talle selvitystydlle. Kuitenkin haastatteluiden perusteella
uusiomateriaalien kayttda pyritadn padasiassa arvioimaan tapauskohtaisesti ja
hyédyntamaan mahdollisuuksien muka an. Erityisesti purkujatteen osalta alueellisen
uusiomateriaalin maaran kehittyminen vaihteli riippuen kunnasta/kaupungista. Osa
kunnista’/kaupungeista olivat jo uudistaneet rakennuskantaans a, jolloin purkujatteen
maara ei tule merkittavasti kasvamaan l&hitulevaisuudessa. Osalla
kunnista/kaupungeista puolestaan uudistukset olivat vasta tulossa, joten p urkujatteen
maaran lisdantyminen tietyilla alueilla on odotettavissa. Voimalaitostuhkien osa Ita
useassa haastattelussa tuli esille, ettd hyoddynnettavéan tuhkan maéara tulee
pienenemadn tulevaisuudessa.

Uusiomateriaal eihin liittyvissa haasteissa ja hyvissé kaytanndissa keskityttiin erityisesti
uusiomateriaalien huomioimiseen kilpailutuksessa ja rak ennushankkeissa.  Yleisesti
voidaan todeta, etté haastatteluun osallistuneilla oli vdhan kokemusta uusiomateriaalien
huomioimisesta kilpailutuksessa. Virallista menettelytapaa ei juurikaan ollut kdytéssa ja
kokemukset pohjautuivat yksittéisiin kokemuksiin.  Kilpailutuksessa uusiomateriaalien
huomioiminen pé&asiassa nakyi tarjouspyynndssad sekd satunnaisesti myds
urakkaohjelmien  ohjeistuksissa. Rakennushankkeiden osalta uusiomateriaalien
huomioimisesta oli enemméan kokemusta ja uusiomateriaaleja pyritdan hyddynt amaan
aina mahdollisuuksien mukaan. Uusiomateriaalien hyddyntdmisen kannattavuuteen
vaikuttaa merkittavasti kuljetusmatkat. Mikali uusiomateriaalia ei ole saatavilla
lahialueilla, ei sen kuljettaminen kauempaa yleenséa ole kannattavaa kustannussyista.

Haast atteluiden perusteella  uusiomateriaalien hyddyntamisté voidaan edistaa erityisesti
kilpailutuksessa painottamalla pisteytyksessa uusiomateriaalien hyddyntamista. Lisaksi
kilpailutuksessa ja erityisesti tarjouspyynndissa olisi tilagjilla mahdollista painottaa
hankintojen  ymparistdvaikutu ksia, esimerkiksi kiinnittdmalla huomioita muodostuviin
paastoihin sekd kiertotalou den toteutum iseen. Naiden liséksi myds suunnitteluvaihe
koettiin merkitykselliseks i. Uusiomateriaalien kaytto on olennaist a huomioida jo seka
kilpailutuksen etta rakennushankkeiden suunnitelmissa ,silla siten voidaan mahdollistaa
uusiomateriaalien kaytto.
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OSA 3 LUONNONKIVIAINESTEN KORVATTAVUUS
UUSIOMATERIAALEILLA

5 Kayton esteitd /haasteita

Uusiomateriaalien  kaytélla on jo pitkA historia Suomessa. Ensimmaiset
tutkimushankkeet ja kokeilut uusiomateriaaleihin liittyen on suomessa toteutettu jo 70 -
luvulla (Forsman  ym . 2019). Uusiomateriaalien kayt to on yleisty nyt merkittavasti 2010
luvulla  erityisesti MARA -asetuksen paivityksen ja uusiomateriaaleihin liittyvan
ohjeistuksen kehi ttdmisen myo6ta. Erityisesti jatteeksi luokiteltavien uusiomateriaalien

hyotykdy tt6 vaatii kuitenkin edelleen kehitystyota , jotta materiaalien tehokkaampi
hy6dy ntaminen yleistyisi.  Alle on koostettu  yhteenveto haastattelujen ja kyselyn avulla
keskeisi mm istd haaste ista, joita uusiomateriaalien tuottajat, tilaajat ja kayttajat ovat
Pohjanmaan ja Eteld -Pohjanmaan alueella  seka yleisesti Suomessa  havainneet.

1  Ympéris tolupaprosessi ja sen vaatima aika , jos MARA -hyddyntaminen ei ole

mahdollista .

1  Jétteeksi luokiteltavien uusiomateriaalien varastointiajan rajallisuus jariskit, jos
materiaalia  halutaan keratd suurempia maaria pidemmén aikaa . Yleisesti
materiaalin jatestat us aiheuttaa haasteita materiaalin hyotykaytélle ja si téa on

haastavaa poistaa
1 Luonnon kiviainesten hyva saatavuus ja matala hinta alueella

1 Tilaajatahojen ja lupaviranomaisten suhtautuminen uusiomateriaaleihin
vaihtelee paljon alueittain

1 Vuosittainen hankebudjetointi ei mahdollista ennakointia ympéristdluvan
hakemisessa . Rakentamisen on toteuduttava silloin kun hankkeelle on rahaa,
eikd aikataulua voida muuttaa  esimerkiksi ymparistdluvan mydntédmisen
pitkittyes sa.

1  Ohjeistuksen ja osaamisen puute kaikilla tasoilla (tilaajat, materiaalien tuottajat
ja urakoitsijat, viranomaiset ja suunnittelijat)

1 Yksittdiset n egatiiviset kokemukset tai  mielikuvat jate materiaali en tai
rakentamisen laadun osalta , joka vaikuttaa neg atiivisesti  kaikkiin alan
toimijoihin

6 Kayton mahdollistaminen

Jatepohjaisten materiaalien hyotykayt on edistdmistd ohjataan ylatasolla kappaleessa
3.3 esitettyjen strategisten ja lainsdadanndllisten ohjauskeinojen  avulla.

Uusiomateriaalien hyotykayton edistdémisen keinoja selvitettiin lisdksi seka kyselyn etta

haastattelujen avulla  eri toimi joilta , joiden yhteenveto on esitetty alla . Listaus siséltaéa
myds muualla pdin  Suomea hyvaksi todettuja kaytantdja uusiomateriaaleihin liittyen.

1  Uusiomateriaalien teknisen laadun varmist aminen esimerkiksi CE-merkinnan tai
tuotteistami  sen avulla
1 Jételainsé&ddannoén ja ympéristolu paprosessin  kehittdminen entisestdan. MARA -

asetus on nahty hyvana keinona helpottaa hyddyntamista, mutta asetuksen
mukaisessa hyddyntamisessa on tiettyja rajoitteita.
0 Alueellisesti joissain tapauksissa ympadristéluvan hakemin en on jatetty
uusiomateriaalin tuottajan vastuulle
1 Hankekohtaiset uusiomateriaaliselvitykset maarakentamishankkeissa , Jjonka

tavoitteena on selvittaa hankkeen lahialueella saatavissa olevien materiaalien
maaraa , laatua ja kaytettavyytta . Selvityksen laajuu s voidaan sovittaa
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hankkeen ko koon (isoilla hankkeilla kattavampi selvitys, pienilla hankkeilla
yleispiirteisempi selvitys)

1 Kestavyyskriteerien siséllyttdminen julkisten tilaajien kilpailutukseen pelkan
hinnan liséksi . Julkisilla tilaajatahoilla on mahdollisuus hankintojen kautta
synnyttdd kysyntaa vahahiilisille rakentamisratkaisuille ja samalla edistaa
esimerkiksi omaa hiilineutraalius tavoitettaan

1 Alueellis et materiaalipankit , joissa jatemateriaalien valivarastoin tia ja
jalosta mis ta voitaisiin tehda keskitetysti

1 Isommissa kunnissa/ kaupungeissa massakoordinaattorin palkkaaminen on
todettu hyvéaksi keinoksi tehostaa alueen ylijgdmamaiden hyddyntéamista

1 Kuljetusten minimointi on avainasemassa uusiomateriaalien
kustannustehokkuudessa

1  Urakkasopimuksissa voidaan esimerkiksi sopia, ettd hankkeella muodostuvat
ylijgdmamaat pyritddn hyddyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti hankkeen

sisdlla ja mahdollisesti yli jaavat maa -ainekset jaavat urakoitsijan haltuun,
jolloin he voivat joko kayttéda n e itse tai myyda eteenpain.
1 Isoista hankkeista tiedottaminen uusiomateriaalien tuottajille

7 liImastovaikutukset
Luonnonkiviaineksen ja uusiomateriaalien ilmastovaikutuksia tarkasteltiin niiden
valmistuksen, kuljetuksen ja kaytdn aikaisten vaikutusten osalta. limastovaikutusten
tarkastelussa  keskityttiin materiaalien hiilijalanjalk een.  Hiilijalanja Ikilaskennassa
huomioidaan kasvihuonekaasupéastot ja usein laskennasta kaytetddn myds termia
paastolaskenta ( Teittinen ym. 2020 ). Esimerkki uusiomateriaalin elinkaaren vaiheiden
paastolaskennasta on esitetty alla olevassa kuvassa ( Kuva 7-1). On olennaista
huomioida, etté& uusiomateriaalien elinkaaren vaiheiden rajaamiselle ei ole maaritelty
paastolaskennan ohjeistuksissa tarkkaa rajausta. Monissa tapauksissa uusiomateriaalit
on allokoitu nollapaéastoisiksi paastélaskennassa , joka on hyvéksyttava menettelytapa

sellaisten materiaalien kohdalla, jo tka ovat hyddynnettvissd sellaisenaan ilman
prosessointia (esim. ylijdamamaat). Mikali uusiomateriaaleja prosessoidaan ennen

hydédyntamist & eikd prosessointi kuulu osaksi jatteenkasittelya, tul ee prosessoinnin
paastdt huomioida uusiomateriaalin hiilijalanjaljen laskennassa. (Teittinen ym . 2020)
Tuhka tai Kéisitt.ely - 5 Kuljetus
kuona —» syntypaikalla __, KUJetusvallvarastoon __ kasittelypaikalle tai — Loppusijoitus

(esim. metallien ja valivarastointi

muodostuu erotus, kostutus)

loppusijeitukseen

Ei huomioida uusiomateriaalin paastlaskennassa

Huomioidaan uusiomateriaalin paasttlaskennassa

Kuva 7-1. Esimerkki tuhka - ja kuonapohjaisten uusiomateriaali en péaastdlaskennan rajau  ksesta
(mukaillen Teittinen ym. 2020 ).

Alle on koo stettu luonnonkiviaineksen ja uusiomateriaalien merkittavimpia
ilmasto vaikutuksia valmistuksen, kuljetuksen ja kéytdn aikaisten vaikutusten osalta

Valmistus

1 Uusiomateriaaleja ei varsinaisesti valmisteta maarakennuskayttoon, mutta
jotain uusiomateriaaleja voidaan prosessoida ennen hyddyntamista (esim.
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murskaus, seulonta, kostutus). Mikali uusiomateriaali ei vaadi prosessointia,

ei valmistuksesta silloin aiheudu paastoja.

Luonnonkiv iaines paaasiassa aina valmisteta an maarakennuskayttoa
varten, joten esimerkiksi maa - aineksen kaivamisesta tai kiviainestuotteiden
valmistuksesta aiheutuu paastoja.

Seka luonnonkiviaineksen ettd uusiomateriaalien kuljetuksesta aiheutuu
paastdja. Paastdjen suuruus riippuu kuljetettavan matkan pituudesta.

Kuljetuksen osalta muodostuu pédasiassa suurin 0osa uusiomateriaalien
paastoista. Mikali uusiomateriaali vaatii merkittavaa kasittelya ennen
hyotykayttdd, voi kasittelystd aiheutuvat paastdt olla k uljetuksesta
aiheutuvia paastéja suuremmat

Kuitenkin esimerkiksi  ylijgdmamaiden osalta voidaan todeta, ettd
ylijagdmamaata voidaan kuljettaa noin 907195 kilometria pidemmalta
matkalta verrattuna neitseellis een materiaaliin , jotta pa&stdt ovat samalla
tasolla sora/hiekan kasitt  elystd ja kuljetuksista aiheutuvien paastdjen
kanssa (Lahtinen 2022)

Kayton aikaiset vaikutukset

1

Kayton  aikaisia ilmastovaikutuksia on muun muassa betonin
karbonatisoituminen, joka tarkoittaa betonin siséltdman sementin kykya

sitoa ilman hiilidioksidia osaksi kemiallista rakennettaan. Tutkimusten
mukaan kalkkikivesté vapautuneesta hiilidioksidista noin neljannes sitoutuu

takaisin betoniin  rakenteen normaalin elinkaaren aikana. Mikali rakenne
murskataan ja hyddynnetddn uudelleen , betonin karbonatisoituminen
jatkuu edelleen ja yha& suurempi osa kalkkikivesta vapautuneesta

hiilidioksidista sitoutuu takaisin betoniin .
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Yhteenveto

Luonnonkiviainesten hyodyntadmistd Pohjamaalla ja Etela -Pohjanmaalla on arvioitu
NOTTO-jarjestelm&én ilmoitettujen tietojen perusteella. Etela - Pohjanmaalla kiviaineksia
otetaan vuosittain noin 2 miljoonaa tonnia ja Pohjanmaalla noin 3,5 T 4 miljoonaa tonnia.
Asukasta kohti laskettu kiviaineksen otto oli vuonna 2015 21 I 22 t/asukas ja vuon na

2020 20 71 23 t/asukas. NOTTO -rekisterin perusteella laskettu kulutus on léhella koko
Suomen keskiarvoa, mista voidaan paatella rakentamisessa kayttdvan maan keskiarvoa
enemman ottoalueilta perdisin olevaa kiviainesta. Kalliokiviaineksen osuus on noussut

yli 70 prosenttiin otetun kiviaineksen kokonaismaarasta.

Kiviaineksen tarvetta ennustettiin kahdella eri asukaskohtaisella kulutuksella: aiempaan

kayttdoon perustuen 21 t/asukas, seka koko Suomen kaytdn keskiarvoon perustuen (25

t/ asukas). Vaestdmaaran kehi tyksessa hyddynnettiin tilastokeskuksen trendiin
perustuvaa ennustetta ja Pohjanmaan osalta Pohjanmaan liiton toimittamaa
elinkeinoeldamén tavoitteisiin  perustuvaa ennustetta. Etela -Pohjanmaan alueella
kiviaineksen vuosittainen tarve véestéennusteen peruste ella laskettuna laskee noin 4
miljoonasta tonnista vuonna 2020 noin 3,5 miljoonaan tonniin vuonna 2050.
Pohjanmaalla kehityksen suunta riippuu kaytetysta vaestbennusteesta.
Tilastokeskuksen trendiin perustuvalla vaestdennusteella kiviaineksen tarve laskee

2020 i 2050 noin 3,7 miljoonasta tonnista noin 3,5 miljoonaan tonniin. Elinkeinoeldméan
tavoitteet huomioiden vuonna 2040 tarve olisi noin 3,9 miljoonaa tonnia ja kasvu
oletettavasti jatkuisi edelleen vuoteen 2050. Kiviaineksen tarpeen kasvu keskittyisi
erity isesti Vaasan seudulle.

Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan yleisesti varsinaisesta kaytdsta poistettua materiaalia,
teollisessa prosessissa tai purkamisessa muodostunutta jatettd, sivutuotetta tai
tuotetta, joka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuu kaytett avaksi maarakentamisessa.
Tassa selvityksessa uusiomateriaaleiksi siséllytetd&dn myos ylijadamamaat.

Uusiomateriaaleiksi luokiteltavia materiaaleja muodostuu Suomessa vuositasolla

arviolta 60 1 70 miljoonaa tonnia. Suurin osa tésta on kaivosteollisuuden sivuk ived, loput
maa - ja vesirakentamisessa muodostuvia ylijgdméamaita, mineraalista rakennusjatetta

tai teollisuuden sivuvirtoja. Vuonna 2012 tastd maérasta arvioitiin hyotykaytettavan

noin 10 prosenttia.

Pohjamaalla ja Etela -Pohjanmaalla eri teollisuudenaloi [ta muodostuu suurimmillaan
arviolta noin 340 000 tonnia vuodessa erilaisia maarakentamiseen soveltuvia
uusiomateriaaleja. Pohjanmaan alueella muodostuva kokonaisméaéara on noin 178 000
tonniavuodessa ( 53 % kokonaismaarasta) ja Etela -Pohjanmaan alueella 160 000 tonnia
vuodessa (47 % kokonaismaarastd). Energiateollisuudesta muodostuvat tuhkat ja

kuonat muodostavat suurimman osan (64 %) teollisuudesta muodostuvista
uusiomateriaaleista alueella. Kaivosteollisuudesta muodostuvan sivukiven maéran on

arvioitu olev an noin 30 % uusiomateriaalien kokonaismaéarasta. Teollisuuden
sivuvirtojen lisdksi merkittavid potentiaalisia hyoddynnettéavid materiaalivirtoja ovat

purkamisesta muodostuvat mineraaliset jatevirrat (betoni - ja tiilijate) ja niista
jalostettavat uusiomateria alit (betoni - ja tiilimurske) sekd maarakentamisessa
muodostuvat ylijddmamaat. Naiden materiaalivirtojen mé&arien arviointi on haastavaa,

koska alueellista tilastotietoa ei ole suoraan saatavissa. Etela -Pohjanmaan ELY -
keskukselta saatujen tilastotietojen pe rusteella MARA -asetuksen péivityksen jalkeen
vuodesta 2018 lahtien ilmoitusmenettelyllda on vuositasolla Eteld -Pohjanmaan ja

Pohjanmaan alueella hyédynnetty eri jatejakeita 134 000 1 378 000 tonnia vuodessa.
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Useiden uusiomateriaalien kayttd tulee muuttumaan t ulevaisuudessa. Erilaiset
polttolaitosten tuhkat ovat Etela -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella talla hetkella
maarallisesti yksi suurimmista materiaaleista. On hyvin todenndkoista, ettd
muodostuvien voimalaitostuhkien maara tulee laskemaan nykyisesta tasost a 2020 -
luvun loppuun mennessa Eteld  -Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla. Purkujatteen maaran
kehittyminen tulevaisuudessa Etela -Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla vaihtelee eri
kaupungeissa ja kunnissa. Yleinen arvio haastatteluiden perusteella on, etta
purkujatte en maara pysyy samalla tasolla tai kasvaa verrattuna edellisiin vuosiin.
Uusiomateriaalien  hyddyntaminen  erityisesti  suurilla  vaylahankkeilla  tulee
todennékoisesti kasvamaan tai ainakin mahdollisuuksien selvittdminen tulee
yleistymaan.

Selvityksessa toteu tettujen haastattelujen ja kyselyn perusteella lainsdadannon ja
viranomaisten suhtautumisen muuttuminen sujuvammaksi ja helpommaksi on
avainasemassa uusiomateriaalien kayton lisdamisessd ja materiaalin tuottajien
mahdollisuuksien parantamisessa. Haastattel uiden perusteella voidaan todeta, ettad
toistaiseksi neitseelliset kiviainekset ja materiaalit ovat varmempia ja helpompia kayttéa

Eteld - Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla. Vaikka neitseelliset kiviainekset koetaan
helpommiksi materiaaleiksi hyddyntaa aluee lla, asenteet ovat kuitenkin mydnteiset
uusiomateriaalien hyédyntamisen suhteen. Kyselyn vastausten osalta uusiomateriaalien
markkinatilanteesta oli eridvid mielipiteitd, padasiassa raaka -aineen saatavuuden
koettin vastaavan kysyntdd. Eridavat mielipiteet voivat johtua esimerkiksi
uusiomateriaalien kayttdon liittyvisté haasteista. Uusiomateriaalien kaytén edistamista

tukee  myds  kaupunkien/kuntien  omat hiilineutraalisuustavoitteet.  Liséksi
haastatteluiden perusteella uusiomateriaalien kayttda pyritddn kasva ttamaan
kehittdmélla  kaupungin/kunnan  kiertotaloutta  esimerkiksi  kiertotalousalueen
rakentamisen kautta.

Uusiomateriaalien  kustannustehokkaassa ja ymparisttn kannalta kestévassa
hyotykaytdssa korostuu materiaalien logistiikan optimointi, koska puhutaan val tavien
massamaarien kuljettamisesta vuositasolla. Mikali uusiomateriaalia ei ole saatavilla
lahialueilla, ei sen kuljettaminen kauempaa yleensa ole kannattavaa kustannussyista.
Haastatteluiden perusteella uusiomateriaalien hyédyntamista voidaan edistaa eri tyisesti
kilpailutuksessa painottamalla pisteytyksessé uusiomateriaalien hyddyntamisté. Lisaksi
kilpailutuksessa ja erityisesti tarjouspyynndissé olisi tilaajilla mahdollista painottaa
hankintojen ympaéristdvaikutuksia, esimerkiksi kiinnittamalla huomioita muodostuviin
paastoihin seké kiertotalouden toteutumiseen. Naiden lisdksi myds suunnitteluvaihe

koettiin merkitykselliseksi.

Kiviainesta tarvitaan Eteld  -Pohjanmaan sek& Pohjanmaan alueilla vuosittain noin 35i4
miljoonaa tonnia. Selvityksen mukaan hyddynne ttdvia uusiomateriaaleja ja
ylijgdmamaita on kaytettavissa kertaluokkaa vdhemman eli satoja tuhansia tonneja.
Ottoalueiden merkitys séilyy olennaisena maakuntien kiviaineshuollossa jatkossakin.
Merkittdva rooli on myds rakennushankkeissa syntyvan Kkiviainek sen tehokkaalla
hyotykaytd ll1a joko samassa hankkeessa tai muussa lahella sijaitsevassa hankkeessa.
Hankkeiden suunnitellulla voidaan vaikuttaa huomattavasti maakuntien tarpeeseen

avata uusia kiviaineksen ottoalueita. Infra Ry on arvoinut, ettd Suomessa noi n puolet
kiviaineksesta hyddynnetdan tydmaiden siséisesti tai toisella tydmaalla. Taméa vahentaa
huomattavasti myds kiviaineksen kaytdstéa aiheutuvia péaédstoja kuljetusmatkojen

pysyessa mahdollisimman lyhyena.
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Sammandrag

Utnyttjandet av naturliga stenmaterial i Osterbotten och Sédra Osterbotten har
uppskattats utifran data som rapporterats till NOTTO -systemet. | Sodra Osterbotten
forbrukas arligen cirka 2 miljoner ton stenmaterial och 3,5 i 4 miljoner ton i Osterbotten.
Ar2015vaden sammanlagdaanv &ndningen perinvanare21 i 22ton, motsvarande siffra
for &r 2020 var 20 1 23 t/invanare.  Forbrukningen beréknad pa basis av NOTTO -registret
ligger nara genomsnittet for Finland som helhet. Detta tyder pa, att stenmaterialet som

i Sodra Osterbotten och Osterb otten anvands i byggarbeten i stérre grad harstammar

fran bergsbrytning, &n vad det gor i landet i medeltal. Andelen stenmaterial brutet fran
berg har stigit till mer an 70 % av den totala mangden stenmaterial som forbrukas.

EfterfrAgan pa stenmaterial be raknades utgéende fran tva olika forbrukningsméangder:
utgdende fran tidigare forbrukning, 21 t/linvdnare samt utgdende fran den
genomsnittliga forbrukningen for hela Finland (25 t/invanare). Prognosen for
utvecklingen av invanarantalet grundades pa Statisti kcentralens trendbaserade prognos
for utveckling och for Osterbottens del baserades prognosen pa Osterbottens férbunds
affarsmal for naringslivet. Beraknat enligt befolkningsprognosen, minskar den arliga
efterfrigan pa stenmaterial i Sodra Osterbotten, fra n cirka 4 miljoner ton ar 2020 till
cirka 3,5 miloner ton &r 2050. Enligt Statistikcentralens trendbaserade
befolkningsprognos kommer efterfrdigan pd stenmaterial i Osterbotten att under
perioden 2020 -2050 minska fran cirka 3,7 miljoner ton till cirka 3,5 miljoner ton. Enligt
affarsmélen for naringslivet, skulle behovet av stenmaterial &r 2040 vara cirka 3,9
miljoner ton och tillvaxten skulle troligtvis fortsatta fram till 2050. Tillvaxten av behovet

av stenmaterial skulle koncentreras sarskilt till Vasareg ionen.

Atervunnet material definieras generellt som uttjant material, avfall som genereras i en

industriell process eller demontering, eller en produkt som i som sadan eller efter
bearbetning i &r lamplig att anvindas inom anlaggningsarbete. Aven overblive t
jordmaterial ingar som atervinningsbart material i denna utredning.

Uppskattningsvis produceras 60 i 70 miljoner ton material klassificerat som atervunnet i
Finland varje ar. Det mesta ar sidoberg fran gruvdrift, resten &ar 6verblivet jordmaterial

fran anla ggningsarbeten, mineralbaserat byggavfall eller industriella biprodukter. Under
2012 beraknades att cirka 10 % av detta material kunde atervinnas.

| Osterbotten och Sédra Osterbotten genereras arligen uppskattningsvis 340 000 ton
olika atervinningsbara mat  erial lampliga for anlaggningsarbeten fran olika industrier.
Den totala méngden i Osterbotten &r ca 178 000 ton per &r (63 % av totalen) och i
Sodra Osterbotten ca 160 000 ton per ar (47 % av totalen). Aska och slagg fran
energiindustrin utgdr majoriteten (64 %) av det atervunna material som genereras av
industrin i regionen. Mangden sidoberg fran gruvindustrin uppskattas till cirka 30 % av
den totala mangden atervunnet material. Utéver industriella biprodukter ar betydande

potentiella atervinningsbara mate rialfloden mineralavfall fran rivning (betong - och
tegelavfall) och atervunnet material som bearbetats fran dem (betong - och tegelgrus),
samt Gverblivet jordmaterial frdn byggarbeten. Att uppskatta mangderna av dessa
materialfléden &r utmanande, eftersom r egional statistik inte ar rakt tillganglig. Baserat

pa de statistiska uppgifter som erhdllits frin Sédra Osterbottens NTM -central sedan
uppdateringen av MARA -férordningen 2018, har 134 000 1378 000 ton olika
avfallsfraktioner arligen utnyttjats i Sédra Oste rbotten och Osterbotten.

Anvandningen av olika atervunna material kommer att férandras i framtiden. Olika typ

av forbranningsaskor ar for narvarande ett av de mangdmassigt storsta materialen i
Sodra Osterbotten och Osterbotten. Det &r mycket troligt att m angden aska genererad
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fran kraftverk kommer att minska fran nuvarande nivd mot slutet av 2020 -talet. Den
framtida utvecklingen av mangden rivningsavfall i Sédra Osterbotten och Osterbotten
varierar i olika stdder och kommuner. Utgaende fran intervjuer, upp skattas mangden

rivningsavfall att ligga kvar pad samma niva eller oka jamfort med tidigare ar.
Anvandningen av atervunnet material, sarskilt i stora vagprojekt, kommer sannolikt att

dka. Atminstone kommer det att bli vanligare att utreda méjligheterna fér anvandningen
av dessa material.

Baserat pa de intervjuer och enkéater som gjorts i utredningen, &r smidigare och enklare
lagstiftning samt myndigheternas attityd nyckeln till att 6ka anvandningen av
atervunnet material och forbattra mojligheterna for materi alproducenterna. Utifran
intervjuerna kan man konstatera att tidigare obrutet stenmaterial &n sa lange ar sakrare

och lattare att anvanda i Sodra Osterbotten och Osterbotten &n atervunnet material.

Aven om stenmaterial frdn bergsbrytning upplevs som enklar e material att utnyttja i
omradet, ar attityden till utnyttjande av atervunnet material positiv. Enkatsvaren
varierade nagot i asikterna kring marknadslaget for atervunnet material, huvudsakligen
upplevdes dock tillgdngen p& ravaror motsvara efterfragan. A siktsskillnader kan till
exempel bero p& de utmaningar som &r férknippade med anvandningen av atervunnet
material. Framjandet av anvandningen av atervunnet material stods ocksa av stadernas

och kommunernas egna mal for koldioxidneutralitet. Utgéende fran i ntervjuerna, &ar
syftet att 6ka anvandningen av atervunnet material genom att utveckla stadens eller
kommunens cirkuldra ekonomi, till exempel genom att bygga ett omrade for cirkular
ekonomi.

Optimering av materiallogistiken spelar en viktig roll i ett kost nadseffektivt och
miljomassigt hallbart utnyttjiande av atervunnet material, da den arliga mangd material

som ska transporteras ar enorm. Ifall atervunnet material inte finns tillgangligt i
narliggande omraden ar det oftast inte kostnadseffektivt att transp ortera det langre
bort.

Utgaende fran intervjuerna kan anvandandet av atervunnet material framjas, sarskilt i
anbudsskedet, genom att betona vikten av utnyttjandet av atervunnet material.

Dessutom skulle det i anbudsforfarandet, men i synnerhet vid offertf orfragan, vara
mojligt  att betona anskaffningens miljopaverkan, till exempel genom att
uppmarksamma utslapp och atervinning. Utodver dessa ansags aven planeringsskedet

vara relevant.

Det behdvs arligen 3,5 i 4 miljoner ton stenmaterial i Sédra Osterbotten och Osterbotten.
Enligt utredningen finns det dessutom hundratusentals ton atervinningsbart material och

overblivet jordmaterial tillgangligt. Betydelsen av bergsbrytning kommer &ven i
fortsattningen att vara stor i landskapen for att forsakra tillgdngen pa s tenmaterial.  Ett
effektivt utnyttjande av stenmaterial som genereras i byggprojekt spelar ocksa en

betydande roll, antingen fér anvandning i samma projekt eller i ett annat narliggande

projekt. Behovet av bergsbrytning i nya omraden, paverkas ocksa starkt av hur
projekten planeras. Infra Ry har uppskattat att byggarbetsplatser i Finland anvénder

ungefar halften av det genererade stenmaterialet internt eller pa annan byggarbetsplats.

Detta minskar ocksa utslappen avsevart fran anvandningen av stenmaterial sa mtidigt

som transportavstanden halls sa korta som mdjligt.
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Liite 2a. Etela-Pohjanmaa , k allion otto

tonnia /vuosi

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

E:)ehljaar;maa 464418 530774 527265 620981 705889 731227 1136908 843528 1327342 1297055 1272796 1472937 1104992 1058909 1132040 1418024 1303848 1153561 1203418 1475263 1554681 1240801
Alajar 521 51546 17506 81591 27791 16851 44365 58097 54345 60131 69448 58390 31263 47929 10334 32198 30153 450 9567 142650 41639 27830
Alavus 42073 15559 39910 41737 84638 88446 118841 73731 64167 79845 104524 83680 65078 56715 75788 58189 62060 102046 20602 18202 29310 42281
Evijarvi 0 114000 4570 19570 7500 14000 22000 30785 22100 13200 30300 15314 17500 26085 33300 15000 34856 21571 62178 73800 21300 40200
lImajokd 50000 0 68000 64000 72000 64700 93964 104000 204000 168971 115800 174342 139660 126545 151600 267159 240436 75804 186400 269610 249255 10000
Isojoki

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21000 15000 21000 11900
Isokyrd 0 0 0 0 27734 20700 22600 41398 15102 47094 30382 52602 79449 0 37020 40211 0 13000 0 40000 0 0
Karijoki

0 0 0 0 0 0 0 0 0 8200 8500 8000 0 0 10387 2193 114 3397 12748 2406 126 0
Kauhajokd 1700 0 24175 1100 500 713 0 14500 30938 28210 40266 58500 40843 34929 59572 0 47193 13289 22047 55893 86751 107551
Kauhava 50038 99015 91360 101963 48560 55406 98879 45626 95836 52187 69196 86764 60017 14482 121255 37214 67524 96279 117014 51634 130110 45317
Kuortane 10000 0 14800 15000 22000 30000 25000 10000 95000 60000 55000 53000 15500 42000 24600 36000 0 23500 12985 0 0 0
Kurikka 66733 47990 90067 27039 126949 145818 89175 105909 114305 86349 19959 43673 29155 126877 86454 106780 69800 96235 128913 132954 194812 142649
Lappajarvi

0 0 90 0 0 14500 11500 0 19000 11000 15000 18000 0 15000 27000 0 15000 9143 0 23000 13500 7400
Lapua 113243 64884 60107 76061 78249 63262 86896 93500 143888 258770 100666 134337 215511 161794 91528 288993 52853 56775 33844 124678 142867 153570
Seingjoki 120570 112934 93180 170336 177735 155018 440947 215388 394789 372087 482457 573096 309868 322749 319461 439395 634985 522167 452595 454461 421911 374016
Soini 0 0 0 5700 4233 8000 25547 0 17886 12570 15518 9245 3120 14846 29216 11810 9875 15570 15090 14334 24896 14741
Tewa 350 0 12500 14785 12700 32313 15414 10714 17857 12500 28335 48481 45609 0 2860 47525 14285 52862 44723 28036 37767 172101
Vimpeli 0 14646 0 0 1700 0 8780 11580 31529 0 0 5500 0 13249 0 0 10000 11200 10700 0 75140 10500
Ahtari 9100 10200 11000 2098 13600 21500 33000 28300 6600 25942 87445 50013 52420 55711 51666 35357 14714 40273 53012 28605 64297 80745
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Liite 2b. Pohjanmaa, kallion otto

tonnia /vu osi

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
;‘;’;ja” . 964176 | 348076 | 1219580 | 2019528 | 2531973 | 2351077 | 2478055 | 2735545 | 3063200 | 2581110 | 2029484 | 2451166 | 3040909 | 3505830 | 3281345 | 2844272 | 3141045 | 3015946 | 3080670 | 2958648 | 3320802 | 3404542
Kaskinen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Korsnas 21889 25705 13250 0 15900 0 26500 18929 6625 30475 0 0 29150 21200 13250 0 0 0 0 0 0 0
:;fg;"ni? . 3445 0 0 0 3048 26156 28488 10335 65190 23850 31482 16589 7256 96953 80377 5300 202540 | 705276 | 92750 | 143651 | 201400 | 172250
Kruunupyy 0 0 0 0 0 66462 79500 | 185500 | 79500 90100 67944 55 81544 53104 49448 30873 0 12813 14472 68643 | 188095 | 63017
Laihia 0 0 0 0 130714 | 69631 54317 44920 80223 71990 28393 76659 57733 | 108748 | 85009 53000 24226 34450 58398 59705 34450 31800
Luoto 16088 27605 49592 0 46402 79898 36671 47271 49587 46998 33258 27018 41125 37781 24899 26784 23083 2364 33340 27825 34071 0
Maalahti 0 0 58348 | 136199 | 34980 0 132013 | 64119 | 122287 | 80048 | 154482 | 136450 | 249320 | 182855 | 153318 | 131724 | 98906 | 155751 | 93362 87304 69616 | 126545
Mustasaari 0 0 0 606124 | 1151703 | 731095 | 711907 | 625991 | 856154 | 808250 | 280799 | 489151 | 1153442 | 1252308 | 1280465 | 1556825 | 1180334 | 911404 | 1208440 | 1206659 | 1198770 | 1364848
Narpio 231345 | 58517 | 196895 | 183250 | 394320 | 465545 | 436951 | 228213 | 554253 | 307283 | 312016 | 218609 | 149171 | 191528 | 217244 | 246681 | 374999 | 151985 | 291813 | 286754 | 788227 | 608135
:ﬂ:sere" 103553 | 115421 | 503905 | 754195 | 453603 | 570715 | 546751 | 698604 | 718414 | 604468 | 734858 | 663761 | 656105 | 1164805 | 639710 | 558530 | 954427 | 666549 | 708067 | 880595 | 550739 | 623736
Pietarsaari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
;’;‘;'kaa"e " | 24001 26298 40837 | 107359 | 32506 73970 62227 | 124701 | 56053 87346 13310 | 106454 | 75790 | 127292 | 66250 16936 83605 49213 70705 0 0 0
vaasa 0 25631 | 181854 | 105200 | 100623 | 135105 | 248634 | 560822 | 321975 | 309207 | 282047 | 660126 | 497609 | 225541 | 624734 | 144216 | 89907 | 210601 | 374970 | 84002 | 157800 | 177428
oy 473764 | 68900 | 174900 | 127200 | 168174 | 132500 | 113197 | 126140 | 153038 | 112095 | 90895 55385 42665 43725 46640 73405 | 108120 | 115540 | 134355 | 113420 | 105735 | 236783
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Liite 2c. Etela -Pohjanmaa, soran ja hiekan otto

tonnia /vu osi

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
E};'; naa 2698840 | 2353676 | 2460358 | 2146619 | 2380810 | 2273692 | 1605028 | 1724674 | 2178010 | 1967371 | 1305859 | 1056440 | 933984 | 719582 | 1009103 | 564926 | 589802 | 697864 | 599772 | 630072 | 731102 | 440052
Alajarvi 39516 20618 | 383328 | 180166 | 148193 | 163560 | 100172 | 171208 | 144392 | 49993 69380 21010 23500 22600 77000 15000 11000 13800 49400 79106 72994 91752
Alavus 167582 | 144210 | 157784 | 198614 | 185684 | 181332 | 165246 | 96764 90557 82460 49958 60851 | 112487 | 48714 44270 44564 13546 60778 64372 31144 32050 10596
Evijarvi 41600 7400 9000 5900 6520 22370 5800 17840 51840 34900 10000 17500 14800 7800 7400 10600 6640 480 0 0 0 500
lImajoki 54894 62160 48440 37758 60758 39384 49334 36554 64050 44030 37488 27792 30776 20144 30110 23020 3372 5548 0 19446 14000 13600
Isojoki 164058 | 18096 16494 17042 15012 28977 31780 23636 38360 21400 15040 12658 16000 12000 6000 6000 4700 7200 6000 78578 29282 21590
Isokyrd 1900 1200 17214 2100 1600 1600 3430 0 5840 842 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karijokd 0 0 8000 0 0 0 1920 1200 0 0 6142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kauhajoki 427000 | 403684 | 423532 | 431442 | 557303 | 681130 | 349644 | 309604 | 449682 | 615163 | 250603 | 218887 | 316411 | 243603 | 465558 | 193350 | 282460 | 286408 | 222640 | 256820 | 331878 | 145352
Kauhava 232570 | 250473 | 173856 | 215783 | 208087 | 159505 | 148712 | 221470 | 225752 | 200702 | 204594 | 207628 | 96258 | 119722 | 93098 99418 | 103398 | 135212 | 116976 | 68718 | 101430 | 12000
Kuortane 745236 | 568834 | 500752 | 462178 | 501182 | 428060 | 244383 | 319394 | 623098 | 437484 | 127976 | 81208 1120 2320 36150 31124 0 0 0 0 14044 34256
Kurikka 234468 | 270100 | 282484 | 243608 | 335000 | 319162 | 261410 | 273626 | 262780 | 333722 | 131646 | 185486 | 141202 | 108657 | 145199 | 80728 96934 65268 66178 49366 82040 69372
Lappajarvi 25806 98266 37760 12862 13436 4438 9000 0 560 4312 43132 2500 22800 13000 26140 18600 20320 23200 12900 13600 | 40000 7600
Lapua 42370 59340 49880 24348 29990 31309 31722 11984 1893 700 0 23326 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
Seingjoki 149510 | 93407 37616 89340 50367 57874 57178 36814 33792 35437 37702 43382 50930 48265 41012 11228 26204 22560 22620 14180 3600 16860
Soini 168192 | 65658 96908 38570 56882 28032 33586 0 20214 24304 13215 23097 22876 9681 3384 6582 11534 28228 29220 5980 5930 7716
Tewa 95238 | 139860 | 98660 55972 44496 54774 54646 29816 52446 16240 62489 37936 7668 1400 608 0 0 0 0 5034 0 6978
Vimpel 37100 77320 60000 37526 26210 10086 0 17984 54254 0 22840 22500 3880 13872 18664 10800 2400 23848 7524 8100 2960 1880
Antari 71800 63960 58650 84410 48200 62100 57960 66600 57600 65682 | 214498 | 69779 73185 38804 14110 13912 7204 25334 1942 0 894 0







