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Tutkimuksen tavoitteena on edistää luonnonkivien uudelleenkäyttöä kaupunkirakentamisessa 
keskittyen uudelleenkäytettävien kivien laadun inventointiin sekä uudelleenkäytön kustannus- ja 
päästövaikutuksiin. Työn taustalla on Helsingin kaupungin pyrkimys vähentää sen infrarakenta-
misen hankkeiden kustannuksia ja päästöjä. Helsingin kaupunki on tunnistanut, että uusien luon-
nonkivimateriaalien hankinta muodostaa merkittävän osan sen infrahankkeiden kustannuksista 
ja päästöistä. Luonnonkivet ovat kiertotalouden kannalta ihanteellinen materiaali, koska ne kes-
tävät hyvin kulutusta ja säärasitusta ja ovat pitkäikäisiä. 

Tutkimuksen tavoitteena oli koota tietoa uudelleenkäytettävien kivien keskeisistä inventoita-
vista ominaisuuksista inventointiohjetta varten ja vertailla uusien ja uudelleenkäytettävien luon-
nonkivien elinkaarikustannuksia ja -päästöjä. Tutkimusmenetelmiä olivat kirjallisuuskatsaus, asi-
antuntijahaastattelut, kohdekäynnit sekä kustannus- ja päästölaskentojen case-tarkastelut. Tutki-
muksessa keskityttiin erityisesti graniitista valmistettuihin luonnonkivimateriaaleihin ja niiden uu-
delleenkäyttöön. Päästölaskennassa ilmastopäästöistä tarkasteltiin vain hiilidioksidiekvivalentti-
päästöjä. 

Tutkimuksen perusteella luonnonkivien uudelleenkäyttö on nykyisin painottunut reunatukiin, 
koska pienempien kivipäällystemateriaalien hyödyntämistä ovat rajoittaneet kivien vaihtelevat 
ominaisuudet, puutteelliset ohjeistukset sekä uudelleenkäytön huomioiminen liian myöhäisessä 
vaiheessa rakentamishankkeita. Yleisesti luonnonkivien uudelleenkäyttöä ovat rajoittaneet sitä 
koskevien ohjeistuksien rajallisuus sekä hajanaiset käytännöt. Kivipäällysteiden uudelleenkäyttöä 
ovat myös rajoittaneet niiden asennus- ja saumaustavat. Varsinkin maakostean betonin yhtey-
dessä käytettävä sementtiliima sekä jäykät saumamateriaalit lisäävät kivien purkamiseen sekä 
puhdistamiseen vaadittavia resursseja. Keskeinen tapa edistää luonnonkivien uudelleenkäyttöä 
on inventoida hankkeen varhaisessa vaiheessa purettavat kivet, jossa yhteydessä arvioidaan ki-
vimateriaalien uudelleenkäytön mahdollisuuksia ja kannattavuutta. Kivien inventoinnissa huomi-
oitavia ominaisuuksia ovat muun muassa kivien koko, väri, vauriot sekä asennus- ja saumaus-
tapa. 

Tutkimuksessa tehtyjen kustannuslaskentojen perusteella voidaan todeta, että kivien uudel-
leenkäyttö lisää työmaalla tehtäviä työsuoritteita, mutta voi silti vähentää merkittävästi kokonais-
kustannuksia uuden kiven käyttöön verrattuna. Uudelleenkäytettävien kivien kokonaiskustannuk-
siin vaikuttavat eniten kivien purkamiseen ja puhdistamiseen käytettävien resurssien määrä, ja 
kustannustehokkuuteen näiden kustannusten suhde uuden vastaavan kiven hankintahintaan. 

Päästölaskentojen perusteella luonnonkivien uudelleenkäytöllä voidaan saavuttaa merkittä-
västi pienempiä päästöjä uudella kivellä rakentamiseen verrattuna, koska uudelleenkäytöllä väl-
tetään kiven tuotannosta ja kuljetuksesta muodostuvat huomattavat päästöt. 

Luonnonkivien uudelleenkäytöllä voidaan alentaa merkittävästi hankkeiden kustannuksia ja 
päästöjä. Kustannuksiin ja päästöihin vaikuttavat kuitenkin olennaisesti kivityyppi sekä purkami-
sen ja puhdistamisen vaatima työmäärä. Jotta uudelleenkäytön kannattavuus saadaan selvitet-
tyä, kivien inventointi tulisi pyrkiä tekemään mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Kiville teh-
tävällä inventoinnilla voi olla merkittävä vaikutus hankkeen päätöksenteossa. 
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ABSTRACT 

Eemeli Kyttä: Reuse of Natural Stone in Urban Construction: Condition Assessment, Costs, 
and Emissions 
Master’s Thesis 
Tampere University 
Civil Engineering 
June 2026 
 

The aim of this thesis was to promote the reuse of natural stone materials in urban construc-
tion, with a particular focus on the quality assessment of reusable stones and the cost and emis-
sion impacts of reuse. The study was motivated by the City of Helsinki’s objective to reduce the 
costs and greenhouse gas emissions of infrastructure construction projects. The city has identi-
fied the procurement of new natural stone materials as a significant source of both project costs 
and emissions. Natural stone is considered an ideal material for circular economy applications 
due to its durability, resistance to weathering and wear, and long service life. 

The objectives of the study were to compile information on the key properties that should be 
assessed in the inventory of reusable stones and to compare the life-cycle costs and emissions 
of new and reused natural stones. The research methods included a literature review, expert 
interviews, site visits, and case studies involving cost and emission calculations. The study fo-
cused particularly on granite-based natural stone materials and their reuse. In the emission as-
sessment, only carbon dioxide equivalent (CO₂e) emissions were considered. 

The results indicate that the reuse of natural stones currently focuses mainly on curb stones, 
while the reuse of smaller paving stones has been limited by varying stone properties, insufficient 
guidelines, and the consideration of reuse too late in the project process. In general, the reuse of 
natural stones has been hindered by limited guidance and fragmented practices. In addition, the 
installation and joining methods of stone pavements affect their reusability. In particular, cement 
slurry used with semi-dry concrete bedding and rigid jointing materials increase the resources 
required for dismantling and cleaning stones. A key measure for promoting reuse is the early-
stage inventory of stones planned for demolition, including an assessment of the feasibility and 
profitability of reuse. Important inventory parameters include stone size, color, damage, and in-
stallation and jointing methods. 

The cost calculations conducted in the study show that although stone reuse increases the 
amount of on-site work, it can still significantly reduce total costs compared with the use of new 
stone materials. The overall costs of reuse are primarily affected by the resources required for 
dismantling and cleaning the stones, while cost-efficiency depends on the relationship between 
these costs and the procurement cost of equivalent new stones. 

The emission calculations demonstrate that the reuse of natural stones can achieve substan-
tially lower emissions than construction with new stones, as reuse avoids the considerable emis-
sions generated by stone production and transportation. 

The study concludes that the reuse of natural stones can significantly reduce both project 
costs and emissions. However, the economic and environmental benefits depend strongly on the 
stone type and the labor required for dismantling and cleaning. To determine the feasibility of 
reuse, stone inventories should be conducted as early as possible in the project planning process. 
Such inventories can have a significant impact on project decision-making. 

 
 
Keywords: reuse, natural stone, curb, stone pavement, cobblestone, life cycle assessment, 

cost accounting, emissions accounting 
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LYHENTEET JA TERMIT 

EPD Environmental Product Declaration, eli jonkin tuotteen ympä-
ristöseloste 

Fore EG Softwaren rakennusalaa palveleva kustannuslaskentajär-
jestelmä 

GWP Global Warming Potential 

Hiilidioksidiekvivalentti Kasvihuonekaasupäästöjen yhteismitta, jolla voidaan kuvata 
kasvihuonekaasujen ilmastoa lämmittävää vaikutusta 

IHKU IHKU-allianssin kehittämä ja ylläpitämä infrahankkeiden kus-
tannuslaskentajärjestelmä ja -palvelu 

Jm Juoksumetri, eli jonkin määrämittaisen tuotteen pituutta ku-
vaava yksikkö 

KA   Kuorma-auto 

KKH   Kaivinkone, hydraulinen voimansiirto 

KYMP   Helsingin kaupungin Kaupunkiympäristön toimiala 

LCA Life Cycle Assessment, eli tuotteen ympäristövaikutusten ar-
viointi sen koko elinkaaren ajalle 

Lillitys Maakostean betonin päälle levitettävä tartuntaa parantava 
sementtiliima 

RAM   Rakennusammattimies 

RM   Rakennusapumies 

Rola   Foren infra-alan rakennusosalaskenta moduuli 

Stara   Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos 

SYKE Suomen ympäristökeskus 

Uudelleenkäyttö Tuotteen tai sen osan käyttämistä uudelleen samaan tarkoi-
tukseen, kuin mihin se on alun perin suunniteltu 

Uusiokäyttö/kierrätys Uudelleenkäyttöön sopimattoman tuotteen tai sen osan jalos-
tamista tai suoraan käyttämistä uuden tuotteen raaka-ai-
neena 
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1. JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tausta 

Luonnonkivi on ollut osana kaupunkiympäristöjen yleisilmettä katujen sekä torien pinta-

rakenteena jo satojen vuosien ajan. Tänäkin päivänä luonnonkiven käyttö on säilynyt 

keskeisenä kaupunkirakentamisessa muista päällystemateriaalivaihtoehdoista huoli-

matta sen arvokkaan ilmeen ansiosta. Luonnonkivimateriaalien visuaalinen ilme ei kui-

tenkaan ole ainoa syy luonnonkiven käytölle katurakenteissa. Luonnonkiven luontainen 

kestävyys mekaanista kulutusta sekä ympäristörasituksia, kuten liukkaudentorjuntaan 

käytettävää suolaa vastaan, tekee luonnonkivestä materiaalina pitkäikäisemmän vaihto-

ehdon muihin vastaaviin materiaaleihin verrattuna. Luonnonkiven laajamittaisempaa 

käyttöä kuitenkin rajoittaa sen korkea hankintakustannus muihin materiaalivaihtoehtoihin 

verrattuna. 

Helsingin kaupungin Kaupunkiympäristön toimialan (KYMP) vuonna 2022 teettämästä 

selvityksestä ilmenee, että uusien luonnonkivimateriaalien hankinta muodostaa sen inf-

rahankkeiden toiseksi suurimman kustannuserän kattaen noin 12 % Helsingin kaupungin 

hankkeiden vuosittaisesta kokonaiskustannuksesta (kuva 1). Vertailukohtana maa- ja ki-

viainekset muodostivat suurimman kustannuserän kattaen noin 20 % hankkeiden koko-

naiskustannuksista sekä betoni kattaen kolmanneksi suurimpana noin 11 %. KYMP:n 

tavoitteena oli myös kestävän kehityksen näkökulmasta selvittää, millaisia päästöjä luon-

nonkivien käyttö kaupungin hankkeissa aiheuttaa (kuva 1). Kyseisestä selvityksestä il-

menee, että uusien luonnonkivimateriaalien käytöstä muodostuva päästöerä kattoi noin 

9 % kaupungin infrahankkeiden vuosittaisista kokonaispäästöistä, mikä vastasi viiden-

neksi suurinta päästöerää. Edellä mainitut kustannusten vertailukohteet, maa- ja kiviai-

nekset sekä betoni, muodostivat toiseksi suurimman päästöerän kattaen noin 22 % ko-

konaispäästöistä sekä kolmanneksi suurimman kattaen noin 16 %. Materiaalikohtaisissa 

kokonaispäästöissä ei kuitenkaan oltu huomioitu kuljetuksista muodostuvia päästöjä, 

vaan kuljetuksien päästöt oli laskettu erilleen omana litteranaan. (Ramboll Finland Oy 

2022.) 
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Kuva 1. Helsingin kaupungin infrahankkeiden merkittävimpien seliteluokkien kus-
tannus- ja päästömäärät (Ramboll Finland Oy 2022) 

Koska uusien luonnonkivimateriaalien hankintakustannukset sekä varsinkin niiden tuo-

tannosta muodostuvat päästöt kattavat merkittävän osan infrahankkeiden kokonaiskus-

tannuksista ja -päästöistä, KYMP:n tavoitteena on selvittää mahdollisuuksia luonnonki-

vimateriaalien uudelleenkäytön lisäämiseksi ja samalla sen hankkeiden kustannusten 

sekä päästöjen pienentämiseksi. Haasteeksi on kuitenkin tunnistettu, ettei luonnonkivien 

uudelleenkäytölle ole olemassa vakiintuneita käytäntöjä tai ohjeita. Lisäksi purkutöiden 

yhteydessä kivien omistajuus siirtyy urakoitsijoille, jotka ovat nähneet puretut kivet jät-

teenä. Tämä on johtanut tilanteisiin, joissa muun muassa kaupunkikuvallisesti ja kulttuu-

rihistoriallisesti arvokkaita kivipäällysteitä on hävinnyt saneeraushankkeiden yhteydessä 

esimerkiksi täyttöihin. Tämä ongelma on kuitenkin tunnistettu KYMP:ssä ja nykyisin pu-

retut kivet on määritetty urakka-asiakirjoissa tilaajan omaisuudeksi. 

Yhdeksi keskeiseksi tekijäksi luonnonkivien uudelleenkäytön lisäämisessä on tunnistettu 

nykyisten kivien määrän ja uudelleenkäytettävyyden varmistaminen ennen katusanee-

raushankkeiden alkamista. Tämänhetkisenä käytäntönä saneeraushankkeissa luonnon-

kivien uudelleenkäytettävyyttä arvioidaan työmailla urakoiden ollessa jo käynnissä, jol-

loin kivien käytettävyyteen liittyvä päätöksenteko ja uudelleenkäytön mahdollistava työ 

tehdään urakoiden aikataulujen ja resurssien asettamissa reunaehdoissa. Rakennus-

hankkeiden alkuvaiheessa toteutettava nykyisten kivien laadun ja määrän inventointi 

mahdollistaisi sen, että kivien uudelleenkäyttöön hankkeen sisällä voitaisiin varata tarvit-
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tavat resurssit jo ennen hankkeen alkamista. Samalla saadaan tieto hankkeen ulkopuo-

listen kivien tarpeesta sekä mahdollisuus jatkosuunnitella nykyisten kivien käyttöä 

muissa käyttökohteissa tai -tarkoituksissa. 

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on koota tietoa uudelleenkäytettävien kivien keskeisistä 

inventoitavista ominaisuuksista inventointiohjetta varten, jolla voidaan jo saneeraus-

hankkeiden varhaisessa vaiheessa arvioida kivien visuaaliseen tarkastukseen perustuen 

näiden uudelleenkäytettävyyttä niiden nykyisessä kohteessa, muissa kohteissa tai käyt-

tötarkoituksissa. Lisäksi työssä tutkitaan uudelleenkäytettävien luonnonkivien vaikutuk-

sia katusaneeraushankkeiden kustannuksiin sekä päästöihin uusien luonnonkivien käyt-

töön verrattuna. Tutkimuksessa pyritään vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

- Mitä ohjeita luonnonkivien uudelleenkäytölle on olemassa? 

- Mitä uudelleenkäytettävistä luonnonkivistä pitää inventoida? 

- Miten uusien ja uudelleenkäytettävien luonnonkivien elinkaarikustannukset ja -pääs-

töt eroavat ja miksi? 

Tutkimuksessa keskitytään kivipäällysteiden osalta luonnonkivestä, erityisesti graniitista, 

valmistettuihin materiaaleihin ja niiden uudelleenkäyttöön. Kivipäällystemateriaaleista 

tarkastelukohteina ovat noppa- ja nupukivet, laatat sekä reunatuet. Päästövertailun 

osalta työssä tutkitaan ainoastaan hiilidioksidipäästöjen osuutta ilmastopäästöistä. 

1.3 Tutkimuksen toteutustapa ja rakenne 

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksella, asiantuntijahaastatteluilla, kohdekäyn-

neillä sekä case-tarkasteluilla. Kirjallisuuskatsauksessa selvitetään, millaisia käytäntöjä 

ja ohjeita luonnonkivien uudelleenkäytöstä on saatavilla. Lisäksi selvitetään, miten luon-

nonkivien uudelleenkäyttö on huomioitu kansainvälisesti. Asiantuntijahaastatteluilla py-

ritään selvittämään luonnonkivien parissa työskentelevien ammattilaisten noudattamia 

nykyisiä käytäntöjä sekä uudelleenkäytöstä havaittuja tai koettuja haasteita. Kustannus- 

ja päästövertailuissa laskennat uusien ja uudelleenkäytettyjen kivien välillä toteutetaan 

case-tarkasteluina. 

Tutkimus tehdään osana Helsingin kaupungin Kaupunkiympäristön toimialan selvitystyö-

kokonaisuutta, jolla pyritään löytämään keinoja kaupungin infrahankkeiden kustannus-

ten ja päästöjen vähentämiseksi, sekä kiertotalouden edistämiseksi. Luonnonkivipääl-
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lysteiden vaikutuksiin liittyen tehdään kaksi diplomityötä. Toisessa työssä käsiteltiin luon-

nonkivipäällysteiden purkamisen ja logistiikan vaikutuksia infrahankkeissa, ja tässä 

työssä kivien uudelleenkäyttöön vaikuttavien laatutekijöiden inventointia sekä luonnon-

kivien uudelleenkäytön kustannus- ja päästövaikutuksia (kuva 2). 

 

Kuva 2. Opinnäytetyökokonaisuudet (Kuvio: Antti Kalliainen 2025) 
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2. LUONNONKIVIEN UUDELLEENKÄYTÖN NY-
KYTILA 

2.1 Yleisimmät kaupunkiympäristön luonnonkivimateriaalit 

Luonnonkiveä käytetään laajasti kaupunkiympäristöissä erilaisten katujen ja kaupunkiti-

lojen, kuten aukioiden, päällystemateriaalina. Yleisimmät käytetyt luonnonkiviset pääl-

lystemateriaalit ovat noppa- ja nupukivet sekä laatat (kuva 3). Noppakivet ovat muodol-

taan tasasivuisia kuutioita, joiden yleisimmät särmämitat ovat 50, 90 tai 140 mm. Nupu-

kivet ovat suorakaiteen muotoisia, ja niiden korkeus on yleensä sama kuin leveys. Laatat 

ovat yleensä neliön tai suorakaiteen muotoisia. Luonnonkivilaattojen paksuuden valin-

taan vaikuttaa se, millaiselle liikennekuormitukselle ne on suunniteltu altistuvan. 

   

Kuva 3. A) Kaariladottu noppakiveys B) Pintakäsitelty, monivärinen nupukiveys 
(kuva: Tampereen kaupunki 2025) C) Graniittinen luonnonkivilaatoitus (kuva: 

Helsingin kaupunki 2025) 

Luonnonkiveä käytetään myös katujen ja kaupunkitilojen rajauselementteinä, kun halu-

taan erottaa esimerkiksi eri liikennemuodot toisistaan. Yleisin käytetty luonnonkivinen 

rajauselementti on graniittinen reunatuki (kuva 4). Reunatukien koot vaihtelevat le-

veydeltään 100–300 mm ja korkeudeltaan 150–270 mm välillä. 

  

Kuva 4. Graniittisia reunatukia (kuvat: Waldemar Lahtinen 2025) 
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Luonnonkivimateriaaleja valmistetaan joko lohkomalla tai sahaamalla. Käsityönä työs-

tettävien lohkottujen kivien valmistaminen on viime vuosikymmeninä vähentynyt ja ny-

kyisin suurin osa luonnonkivimateriaaleista valmistetaan sahaamalla. Sahaamalla val-

mistetuille kiville on useita erilaisia pintakäsittelymenetelmiä, jotka vaikuttavat kiven vi-

suaaliseen ilmeeseen ja pintarakenteeseen (kuva 5). Yleisimmät pintakäsittelymenetel-

mät ovat lohkominen, ristipäähakkaus ja polttaminen. 

   

  

Kuva 5. Korpilahden vaaleanpunaista graniittia A) Lohkottu B) Kiillotettu C) Matta-
hiottu D) Ristipäähakattu E) Poltettu (kuvat: Kivi ry 2025) 

2.2 Nykyiset käytännöt ja ohjeet 

Luonnonkivien uudelleenkäyttö on tähän asti painottunut pääasiassa reunatukiin. Reu-

natukien uudelleenkäytettävyyttä mahdollistaa niiden suuri koko, koska niiden purkami-

nen katurakenteesta, puhdistaminen sekä siirtäminen on tehokkaampaa kuin pienem-

pien luonnonkivipäällysteiden. Lisäksi katusaneeraushankkeissa, joissa ei muuteta reu-

natukilinjojen pituuksia tai muotoja, voidaan irrottaa kohteen vanhat reunatuet järjestel-

mällisesti ja asentaa lähtötilanteen mukaisesti niiden alkuperäisille paikoille. Koska reu-

natuet sijoittuvat ajoratojen reunoille, ne altistuvat vähemmän liikenteen ja kunnossapi-

don kuormituksille, jolloin niiden odotetaan säilyvän ehjimpinä ja visuaalisesti hyväksyt-

tävämpinä kuin luonnonkivipäällysteiden. 
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Yleisenä nykykäytäntönä kaupunkien katusaneeraushankkeissa on ollut suunnitella ja 

hinnoitella luonnonkivipäällysteet (kuten noppa- ja nupukivet) uutena materiaalina. Ura-

koiden yhteydessä puretut vanhat luonnonkivet luokitellaan purkujätteeksi, ja niiden 

omistussuhde määritellään suunnitelma-asiakirjoissa. Yleisenä käytäntönä on ollut, että 

suunnitelma-asiakirjoissa luonnonkivet määritellään urakoitsijan omaisuudeksi, jolloin 

näiden kivien jatkokäyttöä ei voida enää seurata. Luonnonkivipäällysteiden suunnittelu 

uudesta kivimateriaalista on konservatiivinen ja turvallinen ratkaisu, kun nykyisten kivien 

uudelleenkäytön arviointia ja sitä mahdollistavaa työtä ei huomioida urakoissa. Lisäksi 

urakoitsijoilla on vanhojen kivien purkamisesta sekä uusien kivien asentamisesta tie-

dossa realistiset työsuoritemäärät ja yksikköhinnat, jolloin riskit lisäkustannuksille ja ai-

kataulumuutoksille koetaan pienemmiksi kuin verrattuna uudelleenkäyttöön. 

Uusilla luonnonkivimateriaaleilla on kuitenkin korkeat hankintakustannukset, jolloin uu-

sien kivien hankinta vaikuttaa merkittävästi urakoiden kustannuksiin. Korkeiden kustan-

nusten lisäksi luonnonkivimateriaalien tuotanto aiheuttaa merkittäviä ympäristöpäästöjä, 

ja lisäksi tulee ottaa huomioon kivien kuljetuspäästöt. Tällöin uusien kivien käyttö vanho-

jen uudelleenkäytön sijasta ei edistä yhteiskunnallisia vähähiilisyystavoitteita, koska van-

hat kivet hävitetään ennen niiden elinkaaren päättymistä. Kivien uudelleenkäytöllä voi-

daan myös saavuttaa kansantaloudellisia hyötyjä, kun infrahankkeiden kustannuksia 

saadaan laskettua. 

Luonnonkivien uudelleenkäytön lisäämisen haasteena on uudelleenkäytettävyyttä tuke-

vien ohjeiden ja määräysten vähäinen määrä sekä niiden suppeus. InfraRYL:ssä ohjeis-

tetaan luonnonkivien osalta noppa- ja nupukivistä, että ”myös aikaisemmin käytössä ol-

leita kiviä voidaan käyttää edellyttäen, että ne eivät haitallisesti poikkea standardin vaa-

timuksista” sekä nupukiville ”suurin sallittu poikkeama suunnitelma-asiakirjojen mukai-

sesta muodosta on 3 m:n matkalla 4 mm, kierrätyskiviä käytettäessä 9 mm” (InfraRYL 

2025a). Standardista poikkeavista vaatimuksista viitataan standardiin ”SFS-EN 1342 Ul-

kotilojen noppa- ja nupukivet. Vaatimukset ja testausmenetelmät”. 

Luonnonreunatukien uudelleenkäytöstä ohjeistetaan vastaavasti, että ”jos käytetään 

vanhoja reunatukia, kivien päät katkaistaan tarvittaessa tai piikataan hyvän lopputulok-

sen aikaansaamiseksi” (InfraRYL 2025b). Suunnittelijoiden laatimissa työselostuksissa 

on tapana mainita vanhojen luonnonkivien uudelleenkäyttö, mutta niissäkin mainitaan 

yleispiirteisesti luonnonkivien uudelleenkäyttö niiden ehjyyden mahdollistaessa sen. 

Helsingin Kaupunkiympäristön toimiala (KYMP) on laatinut omien hankkeidensa kierrä-

tyskiville käytön ja suunnittelun ohjeen sekä jokaiselle kierrätyskivityypille oman tuote-
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korttinsa, joissa kerrotaan kunkin kivityypin ominaisuuksia sekä käyttökohde-esimerk-

kejä. Kierrätyskivien käytön ja suunnittelun ohjeistuksessa ohjeistetaan suunnittelijaa, 

rakennuttajaa, urakoitsijaa sekä kivivarastojen ylläpitäjää, sekä kerrotaan kunkin osa-

puolen vastuut. 

Suunnittelijoita ohjeistetaan inventoimaan nykyisten kivien määrä sekä kuinka suuri osa 

tästä kivimäärästä käytetään hankkeessa uudelleen ja paljonko kiveä jää muualla uudel-

leenkäytettäväksi. Määrätietojen lisäksi kivistä inventoidaan niiden tyyppi, koko sekä 

väri. Suunnittelijoiden on otettava huomioon suunniteltaessa uudelleenkäytettävillä ki-

villä, että vanhojen kivien koko, väri ja pintakäsittely vaihtelevat, jolloin näillä rakennet-

tava alue on monivärinen ja jossain määrin epäsäännöllinen. Kohteen katukuvalliset laa-

tuvaatimukset voivat täten rajoittaa kivien uudelleenkäyttöä. Suunnittelijoiden on myös 

esitettävä uudelleenkäytettävät kivet suunnitelmapiirustuksissa, työselostuksessa sekä 

määräluettelossa. (Helsingin kaupunki 2021.) 

Rakennuttajan tehtävänä on rakentamisen valmisteluvaiheessa tarkistaa hankkeeseen 

suunniteltujen kivien saatavuus kivivarastolla ja varata ne. Jos uudelleenkäytettävät kivet 

vaativat urakan aikaisen välivaraston, tulee rakennuttajan osoittaa sellainen. Rakennus-

vaiheessa rakennuttajan tehtävänä on pitää katselmus uudelleenkäytettävistä kivistä, 

sekä ilmoittaa urakoitsijalle talteen otettavien kivien sijoittamispaikka hankkeen ajaksi. 

Urakan valvonnassa rakennuttajan tehtävä on kiinnittää erityistä huomiota purettavien 

kivien irrotustekniikkaan ja kivien laatuun sekä uudelleenkäytetystä kivestä tehtyjen alu-

eiden laatuun. (Helsingin kaupunki 2021.) 

Urakoitsijan tehtävänä on noudattaa laadittua talteenottosuunnitelmaa sekä käyttää ki-

vien purkutyössä erityistä varovaisuutta kivien vaurioitumisen estämiseksi. Urakoitsijaa 

ohjeistetaan puhdistamaan irrotetuista kivistä maa-aines ja roskat, sekä ottamaan tal-

teen vain ehjät ja lajitellut kivet. Urakoitsijan on laadittava oma inventointilista, jossa il-

moitetaan kivien ominaisuuksien lisäksi talteenotettujen kivien kokonaismäärä, sekä eri-

teltyinä urakan sisällä ja muualla käytettyjen että urakan päättyessä kivivarastolle toimi-

tettavien kivien määrät. (Helsingin kaupunki 2021.) 

Kivivarastojen ylläpitäjiä ohjeistetaan pitämään ajantasaista kirjaa kivivarastojen inven-

taariosta. Kivivaraston ylläpitäjien tehtävänä on myös valvoa urakoitsijoiden toimintaa 

kivien tuonnin ja hakemisen yhteydessä varaston toimitus- ja nouto-ohjeiden mukaisesti. 

(Helsingin kaupunki 2021.) 

KYMP on laatinut tuotekortteja yleisimmille uudelleenkäytettäville luonnonkivimateriaa-

leille. Tuotekortteja on laadittu moduulikokoisille kivilaatoille, isoille noppakiville, noppa- 

ja nupukiville sekä paasikiville että reunatuille. Jokaisesta tuotteesta esitellään niiden 
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kivityyppi, kivikoko nimellismittana, väri sekä pintakäsittely. Koska kyseessä on uudel-

leenkäytettäviä kiviä, tuotekorteissa mainitaan kivierien sisältävän muodoltaan ja kool-

taan poikkeavia kiviä kuin mitä tuotetiedoissa sanotaan. Lisäksi kivierät voivat sisältää 

pieniä jäämiä maa-ainesta, maakosteaa betonia tai saumamateriaaleja. Jokaisesta tuot-

teesta on kerrottu niiden soveltuvuudesta kaupunkirakentamiseen, sekä esitetty niiden 

ominaisuuksien perustuvat käyttöohjeet. Uudelleenkäytettäviä noppakiviä muun muassa 

suositellaan käytettäväksi katualueille, joille ei ohjata jalankulkua tai pyöräilyä. Lisäksi 

sen kerrotaan soveltuvan hyvin varsinkin kaariladontoihin (kuva 6). (Helsingin kaupunki 

2025b, 2025c.) 

 

Kuva 6. Esimerkki sekavärisestä, kaariladotusta noppakiveyksestä (kuva: Elina 
Regårdh 2025) 

2.3 Kotimaiset kokemukset luonnonkivien uudelleenkäytöstä 

Luonnonkivipäällysteiden uudelleenkäytöstä on Suomessa saatavissa hyvin vähäisissä 

määrin kirjallisuutta. Luonnonkivien tuotannosta muodostuvien sivukivien hyödyntämistä 

on tutkittu opinnäytetöissä ja tieteellisissä julkaisuissa, mutta itse kivipäällysteistä ei ole 

tuotettu julkaisuja. Betonista valmistettujen kivipäällysteiden uudelleenkäyttöä on myös 

tutkittu, mutta niiden uudelleenkäyttö on ollut pääsääntöisesti kierrätysbetonin runkoai-

neena tai betonimurskeena. Vaikka luonnonkivipäällysteiden uudelleenkäytöstä ei ole 

kirjoitettu, sitä kuitenkin tehdään. Kaupungeilla voi olla omia sisäisiä käytäntöjä luonnon-

kivipäällysteiden uudelleenkäytöstä, mutta näitä ei ole tuotu yleisesti saataville. Esimerk-

kejä näistä käytänteistä nousi esiin kohdekäynneillä käytyjen keskustelujen ja asiantun-
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tijahaastattelujen kautta. Luonnonkivipäällysteiden uudelleenkäyttö on kuitenkin saa-

massa enemmän huomiota infrarakentamisen kiertotalouden edistämisen ja päästöjen 

vähentämisen korostuessa entisestään. 

Helsingin kaupunki julkaisi toukokuussa 2025 verkkosivuillaan artikkelin, jossa esiteltiin 

kaupungin uudelleenkäytettävien kivien hyödyntämistä sen hankkeissa. Artikkelissa 

haastateltu Staran palvelupäällikkö Vesa Isokauppila kertoo, kuinka Helsingissä on jo 

pitkään kierrätetty kivipäällysteitä, mutta se ei ole ollut tähän asti systemaattista. Kivien 

kierrätyksen tavoitteena on hänen mukaansa välttää kivien raaka-aineen louhinnasta 

sekä tuotteen valmistuksesta muodostuvat päästöt. Helsingin uudelleenkäytettyjen ki-

vien käytön kerrotaan kasvaneen merkittävästi vuosien 2022–2023 aikana, ja vuonna 

2024 kysyntä jopa ylitti tarjonnan. Vuonna 2024 kaupungin hankkeissa käytettiin noin 

1500 m uudelleenkäytettävää reunatukea ja noin 500 m2 noppa- ja nupukiveä. Vuoden 

2025 hankkeisiin kerrotaan olevan varattuna 4550 m uudelleenkäytettävää reunatukea 

ja 4100 m2 noppa- ja nupukiveä. Artikkelissa myös kerrotaan suoraan uudelleenkäyttöön 

kelpaamattomien kivien jalostamisesta uudelleenkäyttöön soveltuviksi. Esimerkiksi 600 

tonnista reunatukea saadaan jalostettu noin 500 tonnia noppakiveä. (Helsingin kaupunki 

2025a.) 

Keski-Uudenmaan sanomat uutisoivat elokuussa 2025 Keravalla käynnissä olleesta ra-

kennusmateriaalien uudelleenkäytön hankkeesta, jossa vanhan Anttilan tavaratalon kiin-

teistön sekä sen taideportaiden edustan pihakiveykset ja rakennuksen takana kulkevien 

portaiden graniittikivet on tarkoitus ennallistaa uudelleenkäytettäväksi. Uudelleenkäytet-

täväksi tarkoitettuja kiviä oli määrältään noin 500 m2. Uutisessa kerrotaan, että kiveyk-

sien irrottamisessa oli mukana neljä kiviasentajaa, joiden tehtävä oli varmistaa kivien 

purkaminen mahdollisimman ehjänä. Kivien puhdistamiseen oli varattu kuusi työntekijää, 

jotka puhdistivat kivissä kiinni olleet betonijäämät piikkaamalla sekä ihmisten toiminnan 

seurauksena kiviin kertyneet liat painepesurilla. Kaiken kaikkiaan kivien irrottamiseen ja 

puhdistamiseen oli kulunut haastatteluun mennessä kaksi kuukautta. Uutisessa haasta-

teltu urakan työnjohtaja Pekka Malmi kommentoi kivien ennallistamista, että kivien uu-

delleenkäytön mahdollistava työ on vaivalloista ja kallista sekä vaatii valtavasti tekemistä 

sekä aikaa. Uutisessa kuitenkin tuodaan esille, että kivien uudelleenkäyttö on monille 

kiertotalouden näkökulmasta jo arvovalinta, jonka edistämiseksi ollaan valmiita hyväksy-

mään korkeammat kustannukset. (Mielo 2025.) 

Antti-Juhani Lehtinen tutki KYMP:lle tekemässään lopputyössä Helsingin katuympäris-

töjen katupintojen yleisimpiä laatupoikkeamia, ja miten niitä voitaisiin vähentää (Lehtinen 

2024). Luonnonkivipäällysteissä havaitut laatupoikkeamat voivat vaikuttaa suoraan ki-
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vien uudelleenkäytettävyyteen, kuten vaurioiden ja kuluneisuuden kautta. Havaitut laa-

tupoikkeamat voivat myös korostua entisestään uudelleenkäytettäviä kiviä käytettäessä, 

koska uudelleenkäytettävien kivien erät eivät ole yhtä homogeenisiä kuin uutena työ-

maalle saapuvat kivierät. Laatupoikkeamien selvittämiseksi Lehtinen haastatteli KYMP:n 

rakennuttamisen projektinjohtajia ja -päälliköitä, katutyömaiden valvojia sekä katusuun-

nittelun, urakoinnin että ylläpidon asiantuntijoita. Laatupoikkeamien havainnointi oli ja-

ettu kolmeen ryhmään, joissa käsiteltiin laatupoikkeamia urakka-, takuu- ja ylläpitoai-

kana. (Lehtinen 2024.) 

Yleisin laatupoikkeama noppa- ja nupukiville oli niiden liian suuret saumavälit (kuva 7). 

Liian suuret saumavälit voivat johtaa muihin havaittuihin laatupoikkeamiin, kuten kivien 

irtoamiseen rakenteesta, saumojen purkautumiseen ja kivien rikkoutumiseen (Lehtinen 

2024). InfraRYL:ssä noppa- ja nupukiveyksien saumauksista ohjeistetaan, että kiveyk-

sien saumat tulisi tehdä niin tiiviiksi kuin saumauksessa käytettävällä materiaalilla on 

mahdollista. Vaikka InfraRYL:ssä ei suoraan ohjeisteta noppa- ja nupukiveyksien sau-

moille mitallisia arvoja, tulee kivien väliset saumat olla urakassa käytettävien ladonta-

mallien mukaiset (InfraRYL, 2025a). Esimerkiksi Helsingin kaupungin kaupunkitilaohjei-

den tuotekorteissa on noppa- ja nupukivien ladonnoille määritetty tarkat mitat saumale-

veyksille kivityypeittäin. Noppa- ja nupukivien uudelleenkäytön osalta vaatimus tarkalle 

saumaleveydelle voi aiheuttaa haasteita, koska uudelleenkäytettävät kivet vaihtelevat 

kooltaan, pintakäsittelyltään ja muodoltaan, jolloin kiviasentajan ammattitaito korostuu 

hyvälaatuisen kiveyksen toteuttamisessa. Kuitenkin erityisesti noppakivien kaariladon-

nassa tulee käyttää erikokoisia ja muotoisia kiviä, minkä lisäksi siinä hyväksytään sau-

maleveyden vaihtelevuus. Näistä syistä kaariladonta on edullinen ladontatapa uudel-

leenkäytettäville noppakiville. 

  

Kuva 7. Liian leveäsaumainen noppa- ja nupukiveys (Lehtinen 2024) 

Keskeiseksi laatupoikkeamaksi havaittiin myös poikkeamat noppa- ja nupukivien koossa 

ja muodossa. Vaikka InfraRYL:ssä on noppa- ja nupukiville määritetty tarkat vaatimukset 

kivien mittapoikkeamille (taulukot 1–3), korostaa Lehtinen (2024) työssään kiviasentajan 
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erikoisosaamisen ja ammattitaidon roolia kivien valinnalle ladontatyön aikana. Infra-

RYL:ssä on myös esitetty näiden osalta vaatimus, että kivien tulee jakautua kokonsa, 

värinsä, kuluneisuutensa ynnä muiden ominaisuuksiensa puolesta tasaisesti kivetettä-

välle alueelle siten, että samassa kivirivissä olevat kivet ovat samanlevyisiä (InfraRYL 

2025a). Osasyyksi valmiissa kiveyksissä havaittaville puutteille kivien koossa ja muo-

dossa Lehtinen mainitsee sen, että ennen kiviasentajan työparina toimi passari, joka va-

litsi valmiiksi samanlevyisiä kiviä asentajaa varten. 

 Noppa- ja nupukivien tasomitan sallitut poikkeamat nimellismitoista (Infra-
RYL 2025a). 

 
Nimellismitta  Luokka 1 Luokka 2 

≤ 60 mm 
Pintakäsitelty 

Lohkottu 
± 7 mm 
± 10 mm 

± 5 mm 
± 7 mm 

60 mm ≺ x ≤ 120 mm 
Pintakäsitelty 

Lohkottu 
± 10 mm 
± 15 mm 

± 5 mm 
± 10 mm 

≻ 120 mm 
Pintakäsitelty 

Lohkottu 

± 10 mm 
± 15 mm 

 

± 7 mm 
± 12 mm 

 

Vajaamittaiset sivut 
Nimellismitta Luokka 1 Luokka 2 

 Yksi sivu 
korkeintaan 

Poikkeamien 
summa 

korkeintaan 

Yksi sivu 
korkeintaan 

Poikkeamien 
summa 

korkeintaan 

≤ 60 mm 10 mm 20 mm 5 mm 10 mm 

60 mm ≺ x ≤ 120 mm 15 mm 25 mm 10 mm 15 mm 

≻ 120 mm 25 mm 30 mm 15 mm 20 mm 

 

 Noppa- ja nupukivien nimellispaksuuden sallittu mittapoikkeama suomalai-
sen soveltamisohjeen mukaan (InfraRYL 2025a). 

 
SFS-EN 1342 - 

luokka 
Merkintä Nimike 

Sallittu poikkeama 
(mm) 

2 T2 
Kahden lohkotun pinnan 

välillä 
± 15 

2 T2 
Pintakäsitellyn ja 

lohkotun pinnan välillä 
± 10 

2 T2 
Kahden pintakäsitellyn 

pinnan välillä 
± 5 

 

 Noppa- ja nupukivien pinnan epätasaisuuden sallittu mittapoikkeama (Inf-
raRYL 2025a). 

 
 Luokka 1 Luokka 2 

Lohkottu ± 10 mm ± 5 mm 
Karkea pintakäsittely ± 5 mm ± 3 mm 

 

Koska uudelleenkäytettävien noppa- ja nupukivien koot ja muodot vaihtelevat huomatta-

vasti enemmän kuin uusissa kivissä, on kiviasentajan ammattitaito tässäkin merkittä-
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vässä roolissa hyvän lopputuloksen saavuttamisessa. Erityisesti haastetta uudelleen-

käytettävien kivien asennuksessa voi tulla laadun näkökulmasta kun pohditaan, onko 

erikokoisilla kivillä esteettisyyden lisäksi myös käytännöllisiä vaikutuksia ja kummalle tu-

lisi antaa enemmän painoarvoa. 

Laatoista oli noppa- ja nupukiviin nähden huomattavasti vähemmän havaittuja laatupoik-

keamia. Eniten havaittu laatupoikkeama oli kuitenkin lohjenneet ja rikkonaiset laatat, 

jotka tosin voivat selittyä muista havaituista laatupoikkeamista, kuten puutteellisista 

asennusalustoista tai laatanpohjista sekä liian ohuiden laattojen käytöstä liikennöidyillä 

alueilla. Luonnonkivilaatoista oli tehty yksi havainto graniittilaattojen kulumisesta johtu-

vasta liiasta liukkaudesta. (Lehtinen 2024.) Pitkäaikaiskestävyyden ja uudelleenkäytet-

tävyyden näkökulmasta luonnonkivilaattojen pintojen liiallinen sileneminen rajoittaa laat-

tojen uudelleenkäyttöä etenkin viettävillä jalankulku- ja pyöräilyalueilla liukastumisriskien 

takia. Puolassa on vuonna 2023 tutkittu uudelleenkäytettävien luonnonkivipäällysteiden 

turvallisuuden parantamista ennallistamalla niiden pinnan karheutta kemiallisella käsit-

telyllä. Tutkimuksessa todetaan, että kemiallisella käsittelyllä voidaan parantaa luonnon-

kivien pinnan karheutta, mutta riskinä on kiven jäätymis-sulamiskestävyyden heikenty-

minen sekä raskasmetallien liukeneminen kemiallisen käsittelyn seurauksena. (Gryszpa-

nowicz etl al. 2023.) Luonnonkivien kemiallisesta pintakäsittelystä kerrotaan tarkemmin 

kappaleessa 2.3.6. 

Yleisin havaittu laatupoikkeama luonnonreunatuissa on niiden murtumat ja lohkeamat 

(kuva 8). Reunatukien murtumisen osasyynä on murtumisien tapahtuminen niiden luon-

taisia juonteita, eli lustoja pitkin. Lehtisen haastattelema asiantuntija kertoi myös havain-

nosta, jossa polttopintakäsittelyn on havaittu rikkovan reunatukien kiderakennetta sen 

verran syvältä, että niiden kestävyys heikkenee muihin pintakäsittelymuotoihin verrat-

tuna. Suurimman osan muista reunatuissa havaituista laatupoikkeamista todettiin johtu-

van asennustyön puutteellisesta laadusta. Tällaisia laatupoikkeamia olivat esimerkiksi 

reunatukien katkeaminen ja siirtyminen, jotka voivat aiheutua asennusmassan riittämät-

tömästä sullonnasta tai kuivan maakostean betonin käytöstä. Haastateltu asiantuntija 

nosti lisäksi reunatukien päiden käsittelytavan yhdeksi laadulliseksi ongelmatekijäksi. 

Nykyisin reunatukien päät tehdään timanttisahaamalla ja sahattujen reunatukien päiden 

on havaittu olevan herkempiä hajoamiselle verrattuna käsin hakkaamalla tehtyihin päi-

hin. (Lehtinen 2024.) Käytettäessä reunatukia uudelleen niiden rikkonaiset päät on kat-

kaistava tai piikattava vastaamaan uuden veroista reunatukea, jotta saavutetaan laadu-

kas lopputulos (InfraRYL 2025b). Tämä tietysti johtaa reunatukien lyhentymiseen. Jos 

lyhennettyjä reunatukia on paljon ja niitä on tarkoitus käyttää samassa kohteessa uudel-

leen, voi tulla tarve hankkeen ulkopuolisille kiville lyhentyneiden reunatukilinjojen takia. 
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Kuva 8. Murtunut ja lohkeillut reunatuki 

2.4 Kansainvälisiä esimerkkejä luonnonkivien uudelleenkäy-
töstä 

2.4.1 Portland, Yhdysvallat 
Yhdysvaltojen Portlandissa on 1880-luvulta lähtien päällystetty katuja luonnonkivellä. 

Portlandin luonnonkivipäällysteet tehtiin basalttikivestä, joita tuotettiin noin 40 km päässä 

Washingtonin osavaltion Ridgefieldin basalttilouhoksella. 1900-luvun alkupuoleen men-

nessä noin 48 km kaupungin kaduista oli päällystetty luonnonkivellä (kuva 9). Kivien ku-

lumisen ja hajoamisen seurauksena katujen päällystemateriaalissa alettiin siirtyä asfalt-

tipäällysteisiin, jotka yleisesti toteutettiin päällystämällä suoraan kivipäällysteiden päälle. 

  

Kuva 9. Luonnonkivellä päällystettyjä katuja Portlandissa 1920–30 -luvuilla (Ku-
vat: Portland City Archives 2021) 

Luonnonkivipäällysteiden arvokkuus ja niiden kaupunkikuvan historiallinen merkitys tun-

nistettiin Portlandissa jo 1970-luvulla. 1970-luvun puolessa välissä Portlandin kaupun-

ginvaltuusto allekirjoitti asetuksen, jossa kaupungin jäljellä olevat luonnonkivipäällysteet 
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tunnistettiin historiallisesti arvokkaaksi resurssiksi, jota tulee vaalia. Asetuksessa edelly-

tetään kaikissa katusaneeraushankkeissa kivien puhdistamista ja varastointia uudelleen-

käyttöä varten, kun irrotettavia kiviä on vähintään 150 kappaletta ja kiviä ei ole tarkoitus 

käyttää alkuperäisellä paikalla uudelleen (kuva 10). Kivien uudelleenkäytölle asetettiin 

myös kriteerit, joiden mukaan kiviä tulisi käyttää alueilla, missä niitä on aiemmin käytetty 

sekä laajoilla päällystetyillä jalankulkualueilla. Vaikka luonnonkivipäällysteiden uudel-

leenkäyttö oli yleistä vielä 1970- ja -80 luvulla, on se vähentynyt viime vuosikymmenien 

aikana tiukentuneiden esteettömyysvaatimuksien seurauksena. (Spencer-Hartle 2021.) 

 

Kuva 10. Purettuja ja uudelleenkäyttöä varten puhdistettuja kiviä (Spencer-Hartle 
2021) 

Kivien uudelleenkäytön edistämiseksi kaupunki teetätti selvityksen, jossa pyrittiin löytä-

mään keinoja kivien hyötykäytön lisäämiseksi esteettömyysvaatimukset huomioiden. 

Selvityksessä keskeisimmiksi keinoiksi kivien hyötykäytön lisäämiselle tunnistettiin pai-

kallisten määräyksien muuttaminen siten, että luonnonkivipäällysteitä voidaan käyttää 

monipuolisemmin osana katuympäristöä. Lisäksi suunnitteluehdoissa jo tulisi olla huo-

mioituna esteettömyysvaatimukset ja mahdollisuus käyttää kiviä koriste-elementteinä. 

Viimeisenä keinona tulisi sallia kivien pintojen muokkaaminen ja käsittely liukkauden vä-

hentämiseksi sekä tekstuurierojen tasoittamiseksi. (Spencer-Hartle 2021.) 

2.4.2 Lontoon Olympiapuisto, Englanti 
Vuonna 2011 Englannissa BioRegional -konsulttiyhtiö julkaisi raportin, jossa selvitettiin 

2.5 km2 kokoisen purettavan alueen materiaalien kierrätyksen ja uudelleenkäytön mah-

dollisuuksia Lontoon Olympiapuiston rakentamisessa. Purettavan alueen uudelleen-

käytettävien materiaalien joukkoon kuului muun muassa graniittiset reuna- ja nupukivet 

sekä hiekkakivestä tehdyt nupukivet. Luonnonkivien uudelleenkäyttöä perusteltiin niiden 

korkealla laadulla ja pitkäikäisyydellä, mutta myös tahtotilalla kunnioittaa alueen teollista 

historiaa säilyttämällä alueen luonne ja tunnelma. (BioRegional 2011.) 
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Hankkeessa uudelleenkäytettiin graniittisia reunatukia noin 298 tonnia ja nupukiviä noin 

38 tonnia sekä hiekkakivisiä nupukiviä noin 117 tonnia. Graniittisia nupukiviä purettiin 

kokonaisuudessaan yhteensä noin 319 tonnia, mutta hankkeessa käyttämättömien ki-

vien jatkokäytöstä ei raportissa mainita. Graniittisista nupukivistä nostetaan esille, että 

urakoitsijan alkuperäisen arvion perusteella vain noin 60 % varastoiduista nupukivistä 

olisi laadultaan uudelleenkäyttöön kelpaavia. Varastoidut nupukivet todettiin kuitenkin 

hyväkuntoisiksi ja noin 95 % varastoiduista nupukivistä pystyttiin uudelleenkäyttämään 

(kuva 11). (BioRegional 2011.) 

  

Kuva 11. A) Varastoituja uudelleenkäytettyjä nupukiviä B) Valmista kivipäällystettä 
uudelleenkäytetyistä kivistä (BioRegional 2011) 

Raportissa arvioidaan, että luonnonkivien uudelleenkäytöllä saavutettiin yhteensä noin 

113 tonnin hiilidioksidisäästöt. Yhdeksi isoimmaksi ongelmaksi raportissa todetaan, ettei 

ennen purkutöiden aloittamista tehty kattavaa inventointia purettavien materiaalien mää-

ristä, vaan kierrätys- ja uudelleenkäyttöasteet perustuivat varastoituihin materiaaleihin. 

Tällöin kierrätyksen ja uudelleenkäytön prosenttiosuudet ovat optimistisempia, kun ei tie-

detä purkutöiden aikana hävitettyjen materiaalien määriä. (BioRegional 2011.) 

2.4.3 Christiansborgin palatsin aukio, Tanska 
IFLA (International Federation of Landscaping Architects) Europe julkaisi vuonna 2021 

kannanottonsa maisema-arkkitehtien roolista kiertotaloudessa ja ilmastonmuutoksessa. 

Kannanoton liitetiedostona on Tanskan maisema-arkkitehtien liiton tuottama julkaisu, 

jossa on esitetty kahdeksan esimerkkikohdetta, jotka on toteutettu kiertotalous etusijalla. 

Yksi näistä kohteista on Kööpenhaminan Christianborgin palatsin aukion saneeraus-

hanke vuodelta 2019. Hankkeesta kerrotaan, että kyseisen aukion nupukivipäällyste on 
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toteutettu hyötykäyttämällä aukion vanhaa kivipäällystettä. Myös aikaisemman kivipääl-

lysteen kantava kerros on hyötykäytetty. Kivipäällysteen kantavaa kerrosta on vain pai-

kattu ja muokattu vastaamaan uuden aukion korkeustasoa. 

Uuden aukion kivipäällysteeseen tuli käytettäväksi noin 200 000 nupukiveä. Aukion al-

kuperäisten kivien määrä ei riittänyt hankkeelle, ja hankkeeseen saatiin puuttuvat kivet 

Kööpenhaminan kaupungin materiaalivarastolta. Hankkeessa käyttämättömät kivipääl-

lysteet, kuten laatat, inventoitiin ennen purkamista ja toimitettiin kaupungin kivivarastolle 

jatkokäyttöä varten. Nupukiveyksen asennusalustana ja saumamateriaalina kerrotaan 

käytetyn sitomattomia materiaaleja, jolloin kivien purkaminen ja uudelleenkäyttö tulevai-

suudessakin on nopeaa ja vaivatonta (kuva 12). Sitomattomien materiaalien käytön 

asennusalustana ja saumamateriaalina sanotaan mahdollistavan kiville periaatteessa lo-

puttoman uudelleenkäytettävyyden. (IFLA Europe 2021.) 

 

Kuva 12. Uudelleenkäytetyn nupukiven asentamista hiekkaan Christianborgin pa-
latsin aukiolla (Kuva: GHB Landskabsarkitekter 2019) 

2.4.4 Fredensin tori, Tanska 
Århusin kaupungissa haluttiin rauhoittaa Fredensin tori ajoneuvoliikenteeltä muuttamalla 

torin pysäköintialue viheralueeksi. Tavoitteena oli korvata ajoneuvoliikenteen tilat viher-

rakenteilla, istumapaikoilla sekä mahdollistamalla lisätilaa torin ympäristön ravintoloiden 

ulkoruokailua varten. Hankkeessa nykyiset asfalttipäällystetyt pinnat korvattiin uudel-

leenkäytetyillä kivipäällysteillä. (Dagens Byggeri 2024.) 
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Tanskalainen luonnonkiven tuottaja ja toimittaja yritys Zurface on julkaissut oman artik-

kelin Fredensin torin hankkeesta. Artikkelissa kerrotaan, miten hankkeessa jouduttiin 

käyttämään poikkeuksellisia toimintatapoja luonnonkivien uudelleenkäytön seurauk-

sena. Perinteisesti uudelleenkäytettäville kiville tulee tehdä niiden koon ja muodon mu-

kainen lajittelu, jotta päällysteestä saadaan mahdollisimman tasainen. Hankkeen arkki-

tehti oli kuitenkin valinnut pyörätien ulkopuolisissa tiloissa käytettäväksi sekapäällystela-

dontaa. Sekapäällysteladonnassa kivet on jaoteltu vyöhykkeisiin, joissa käytetään 

noppa- ja nupukiviä eri prosenttiosuuksilla ilman vakiomuotoa. Uudella pyörätiellä kui-

tenkin käytettiin symmetristä ladontaa (kuvat 13 ja 14). (Zurface n.d.) 

 

Kuva 13. Pyörätien nupukiviladonta (vas.) sekä käytetyt sekaladonnat (kesk. ja 
oik.) (Zurface n.d.) 

  

Kuva 14. Valmista kivipäällystettä (Zurface n.d.) 

Yhdeksi keskeisimmäksi haasteeksi sekaladonnan käytössä havaittiin kivien paksuuk-

sien vaihtelevuus. Kivien paksuuksien vaihtelu voi johtaa painumaeroihin kivien välillä, 

jolloin päällysteestä tulee epätasainen. Vaihtelevien kivipaksuuksien kanssa työskennel-

lessä korostetaan, kuinka tärkeää on pystyä tunnistamaan poikkeavuudet ja käyttämään 

oikeaa asennustekniikkaa tilanteen mukaisesti. Pelkästään tasaisten työolosuhteiden 

varmistaminen kivien suhteen ei riitä, vaan myös asennushiekan valmisteluun tulee pa-
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nostaa. Mahdollisimman tasaisen pinnan aikaansaamisesta kerrotaan, että ensimmäi-

senä tulee asettaa tasaisimmat kivet paikoilleen ja valita muut kivet näiden mukaisesti. 

(Zurface n.d.) 

Artikkelissa myös korostetaan arkkitehdin ja urakoitsijan välisen aktiivisen yhteistyön tär-

keyttä. Uusien ja vanhojen materiaalien yhdistämisestä voi syntyä odottamattomia haas-

teita, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan kaikilta osapuolilta joustavuutta ja vuoropuhelua. 

Esimerkkinä tästä nostetaan tilanne, jossa rakentamisen aikana urakoitsija epäili ladon-

nan ilmeen poikkeavan arkkitehdin näkemyksestä. Urakoitsija teki muutamia koeladon-

toja ja arkkitehti kutsuttiin työmaalle sopimaan ladonnan jatkotavasta. Arkkitehti ja ura-

koitsija pääsivät yhteisymmärrykseen jatkettavasta ladontatavasta ja loput kiveyksestä 

tehtiin tällä ladontatavalla. (Zurface n.d.) 

2.4.5 Interreg FCRBE -hanke, Luoteis-Eurooppa 
Belgialaisia, isobritannialaisia ja ranskalaisia toimijoita on ollut mukana Euroopan Unio-

nin Interreg rahoitusohjelman FCRBE (Facilitating the circulation of reclaimed building 

elements) -hankkeessa, jonka keskeisenä tehtävänä on edistää rakennusmateriaalien 

uudelleenkäyttöä Luoteis-Euroopassa. Hankkeen tavoitteena on kasvattaa Luoteis-Eu-

roopan rakennussektorin materiaalien uudelleenkäytön määrää nykyisestä 1 %:sta 50 

%:lla vuoteen 2032 mennessä. Hankkeessa on tuotettu kattavasti erilaisia ohjeita ja op-

paita varsinkin urakoitsijoita varten. Hankkeessa on tuotettu muun muassa uudelleen-

käytön inventointiohje, hankintastrategiaopas, käytännön oppaita eri tekniikka-alojen 

urakoitsijoille sekä yksilöityjä materiaalioppaita. Hankkeen uudelleenkäytön näkökulma 

on pääasiassa keskittynyt rakennuksien purkumateriaaleihin, mutta myös infrakohteita 

ja niiden materiaaleja on huomioitu hankkeessa. Hanketta pilotoitiin 32 kohteella, joista 

27 oli talokohteita ja 5 infrakohdetta. Kolmessa talokohteessa oli myös luonnonreunatu-

kien tai luonnonkiveyksien uudelleenkäyttöä. (Interreg 2025.) 

Luonnonreunatuelle ja luonnonkivikiveykselle on tuotettu omat uudelleenkäytön materi-

aalikortit. Materiaalikorteissa kerrotaan kivien perusominaisuuksia, kuten tyyppejä, ko-

koja, värejä ja kiveyksille yleisiä ladontakuvioita. Kivien purkaminen ja talteenotto on ja-

ettu viiteen osaan; koepurku tai asiantuntijalausunto, purkaminen, puhdistus ja lajittelu, 

käsittely sekä varastointi ja pakkaus. Koepurkamisella tai asiantuntijalausunnolla pyri-

tään esisuunnitteluvaiheessa varmistamaan purkutyön toteutettavuus ja kannattavuus 

tunnistamalla itse kivien, asennuspohjien ja samauksien ominaisuudet. Purkamisessa 

tulisi huomioida kivien vaurioitumisriski, vaikka se oletetaan vähäiseksi ellei kiviä ole val-

mistettu pehmeästä kivimateriaalista. Purkutöissä tulee käyttää oikeaa kalustoa ja nos-



20 
 

totyökaluja, jotta kivet saadaan irrotettua turvallisesti ja mahdollisimman ehjinä. Kiveyk-

sien kivet tulisi purkaa tasaisilta pinnoilta seulakauhalla, jotta kivistä saadaan pahimmat 

epäpuhtaudet poistettua. Kivet tulisi lajitella niiden laadun, värin ja koon mukaan. Kivien 

puhdistaminen tulisi tehdä vedellä ja kiinni olevat saumausmassat tulisi piikata irti. Mah-

dollisimman yhtenäisen ja tasaisen rakenteen saamiseksi voi tulla tarve muokata kivien 

profiilia. Kiviä voidaan sahata niiden koon muuttamiseksi ja tasaisen kulutuspinnan saa-

miseksi tai kiville voidaan tehdä uusi pintakäsittely. Kivien käsittely kuitenkin nostaa nii-

den kustannuksia, jolloin toimenpiteiden tulee olla perusteltuja. Kivien varastoinnissa tu-

lisi pyrkiä johdonmukaisuuteen, missä kivet on eroteltu niiden ominaisuuksien mukai-

sesti. Varsinkin työmaakelpoiset kivet tulisi erotella selkeästi puhdistetuista tai lajittelua 

vaativista kivistä. (Interreg 2021a, 2021b.) 

Uudelleenkäytettyjen luonnonkivien asentamisesta ohjeistetaan, että käytettävien kivien 

valinnassa tulee huomioida käyttökohteen ympäristörasitteet, kuten liikennemäärät, il-

masto-olosuhteet ja paikalliset suunnitteluohjeet. Itse kivien asennustyö ei eroa uusiin 

kiviin verrattuna, mutta uudelleenkäytettäviä kiviä asennettaessa tulee huomioida niiden 

kokojen, muotojen ja sävyjen vaihtelevuus. Vaihtelevia tai selkeitä jälkiä omaavia kiviä 

voi kuitenkin käyttää suunnitellulla alueella tasaisesti tai ne voidaan säästää käytettä-

väksi laadullisesti vähemmän vaativissa kohteissa. Kiveyksien asennustapaan liittyen 

korostetaan, että maakostean betonin tai laastien käyttö asennuksessa voi rajoittaa ki-

vien uudelleenkäyttöä. Elastisien saumojen, kuten hiekan, käytöllä voidaan oleellisesti 

helpottaa kivien uudelleenkäyttöä. Elastisilla saumoilla tehtyjen kiveysten todetaan oleva 

myös helposti korjattavissa. (Interreg 2021a, 2021b.) 

Materiaalikorteissa on myös esitetty reunatuille ja kivipäällysteille suuntaa antavia kus-

tannuksia ja päästöjä. Ilmoitetuissa päästöissä on huomioitu vain kivien tuotannosta, eli 

elinkaarivaiheiden A1-3 aikana muodostuvat päästöt. Elinkaarivaiheet A1-3 sisältävät 

tuotteen raaka-aineiden hankinnan (A1), kuljetuksen valmistukseen (A2) sekä itse tuot-

teen valmistuksen (A3). Kivien elinkaaren pituudeksi on määritetty 150 vuotta. Päästö-

tietojen lähteenä on käytetty Iso-Britannialaista ICE-tietokantaa ja Ranskalaista INIES-

tietokantaa. Kustannukset ja päästöt on esitetty taulukossa 4. (Interreg 2021a, 2021b.) 
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 Luonnonkivipäällysteiden kustannus- ja päästöarvoja (Interreg 2021a, 
2021b). 

 
       Reunatuet 

 Kustannus 
(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2e/jm) 

Päästö 
(kgCO2e/kg) 

Uud.käytettävä matala reunatuki 25–30 - - 

Uud.käytettävä korkea reunatuki 40–70 - - 

Yleisarvo kaikille luonnonkiville 
(INIES) 

- 35,8 - 

Graniittikivi (ICE) - 78,8 0,7 

     
   Päällysteet 

 Kustannus 
(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e /m2) 

Päästö 
(kgCO2e/kg) 

Purkutyö 10–15 - - 

Kivien sahaus uud. käytettäväksi 30–60 - - 

Uudelleenkäytettävä kivi, graniitti 30–40 - - 

Uusi kivi, graniitti (Portugali) ∽30 - - 

Yleisarvo kaikille luonnonkiville 
(INIES) 

- 45 - 

Graniittikivi (ICE) - 175 0,7 

 

 

Pilotoiduista 32 kohteesta kuudessa uudelleen käytettiin luonnonreunatukia ja/tai -ki-

veyksiä. Kohteet olivat kolme pienkerrostaloa katuympäristöineen, kaksi puistoa ja yksi 

aukio. Pilottikohteiden uudelleenkäytettyjen luonnonkivien määrät vaihtelivat suuresti 

kohdekohtaisesti sadoista kiloista tuhansiin tonneihin. Pienin uudelleenkäytetty reunatu-

kimäärä oli noin 971 kg, minkä voidaan arvioida vastaavaan noin 10 m reunatukilinjaa. 

Suurin uudelleenkäytetty reunatukimäärä oli noin 223 310 kg, minkä voidaan arvioida 

vastaavaan noin 2 km reunatukilinjaa. Tälle reunatuen uudelleenkäytön määrälle arvioi-

daan saavutetuksi noin 239 kg CO2e säästö kohteen päästöissä. Kiveyksien osalta pie-

nin uudelleenkäytetty määrä oli noin 28 000 kg, minkä voidaan arvioida vastaavan noin 

80 m2 aluetta. Suurin kiveyksien uudelleenkäytetty määrä oli noin 2 237 376 kg, minkä 

voidaan arvioida vastaavan noin 6 200 m2 aluetta. Kyseinen kohde oli 6 300 m2 keskus-

aukio, jossa uudelleen käytettiin vanhaa historiallista kiveä. Koska historiallisen kiven 

tuotannon päästöjä ei tunneta, ei kyseisestä kohteesta ole arvioitu kiveyksen uudelleen-

käytöllä saavutettua hiilidioksidipäästöjen säästöä. Jos vertailuarvona käytetään Inter-

reg:n materiaalikorteissa esitettyä 0.7 kgCO2e/kg päästömäärää graniittisille kiveyksille 

elinkaarivaiheilla A1-3, olisi kiveyksien uudelleenkäytöllä saavutettu noin 1 500 tCO2e 

säästö kohteen päästöissä. (Interreg 2023a.) 

Yksi urakoitsijoille suunnatuista käytännön oppaista on tarkoitettu infra-alan urakoitsi-

joille. Oppaassa ohjeistetaan urakoitsijoille materiaalien uudelleenkäytön yleisperiaat-

teita ja käytäntöjä. Materiaaleista ohjeistetaan mitä ja miten niitä tulisi inventoida, purkaa 
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ja valmistella uudelleenkäytettäväksi, sekä miten materiaalien uudelleenkäytön vastuun-

jako tulisi toteuttaa. Oppaassa muun muassa ohjeistetaan uudelleenkäytettävien mate-

riaalien teknisistä ominaisuuksista, ettei niiltä tulisi vaatia uusien tuotteiden mukaisia laa-

tuluokkia ja ominaisuuksia, koska ne rajoittavat materiaalien uudelleenkäytettävyyttä. 

Uudelleenkäytettävien materiaalien ominaisuuksista tulisi mahdollistaa enemmän liikku-

mavaraa uusiin materiaaleihin nähden ainakin kivien muoto ja kokotoleransseissa, es-

teettisistä puutteista sekä värien ja sävyjen vaihteluista. Oppaassa on annettu esimerk-

kinä uudelleenkäytettävien betonisten kivipäällysteiden teknisten ominaisuuksien ehdot. 

Kyseiset ehdot on haettu Belgian Vallonian alueen CCTB (Cahier des Charges Type du 

Bâtiment) -tietopalvelusta. Kyseisessä tietopalvelussa on saatavilla materiaaleille tyypil-

lisiä teknisiä tietoja ja vaatimuksia, kuten suomalaisessa InfraRYL:ssä. (Interreg 2023b.) 

Edellä mainitussa CCTB-tietopalvelussa on määritetty uudelleenkäytettyjen betonisten 

kivipäällysteiden lisäksi vaatimuksia luonnonkivipäällysteille. Kestävyyden osalta uudel-

leenkäytettäville luonnonkivipäällysteille on määritetty oletukset niiden kulutus- ja jääty-

mis-sulatuskestävyydestä. Uudelleenkäytettyjen kivien oletetaan omaavan vastaava ku-

lutuskestävyys kuin samasta kivilaadusta valmistetuilla uusilla kivipäälysteillä on. Sula-

mis-jäätymiskestävyyden oletetaan olevan myös vähintään vastaavan uuden kiven mu-

kainen, jos uudelleenkäytetyt kivet ovat olleet yli 20 vuotta altistuneina sääolosuhteille. 

Puhtauden osalta kivien tulee olla joko kokonaan puhdistettuja tai osittain puhdistettuja. 

Kokonaan puhdistetulla tarkoitetaan, ettei kivissä saa esiintyä mitään epäpuhtauksia, 

kuten asfaltti- tai betonijäämiä. Osittain puhdistetuissa kivissä tulee olla poistettuna 

kaikki yli 2 mm paksuiset epäpuhtaudet, ja tilaajan kanssa tulee erikseen sopia suurin 

sallittu prosenttiosuus kiviin kiinni jääville epäpuhtauksille. Kivien esteettisyydestä vaa-

ditaan, että kivien yläpinnoissa ei saa esiintyä halkeamia tai lohkeamia, eikä kivissä saa 

olla murtumia. Kivien koosta on määritetty, että kivien koon vaihtelutoleranssi on 10 mm 

niiden nimelliskoosta. (CCTB 2025.) 

2.4.6 Vanhojen kivipäällysteiden pintakäsittely, Puola 
Puolassa Varsovan ja Częstochowan yliopistot tutkivat vuonna 2023 vanhojen luonnon-

kivipäällysteiden pintojen käsittelyä happoliuoksilla. Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-

tää, voiko happokäsittelyllä lisätä vanhojen kivipäällysteiden pintojen karheutta ja näin 

parantaa niiden kitkaominaisuuksia liukkautta vastaan. Tutkimuksessa tutkittiin Płockin 

Vanhankaupungin kadusta kerättyjä neljää eri kivityyppiä: graniitti, basaltti, kenttäkivi ja 

kuonabetoni. Happoliuoksina käytettiin eri konsentraatioilla rikki-, typpi-, fosfori- ja vety-

fluoridihappoja. (Gryszpanowicz etl al. 2023.) 



23 
 

Kiviä altistettiin hapolle neljän viikon ajan ja kivien pinnoilla tapahtuvia muutoksia tarkas-

teltiin viikon välein. Tutkimusmenetelminä käytettiin avoimen huokoisuuden ja irtotihey-

den mittauksia, BET-pinta-alamääritystä, SEM-mikrorakennekarakterisointia sekä XRD-

diffraktiometrillä määritettyjä pinnan mineraalifaaseja. Lisäksi kiville tehtiin raskasmetal-

lianalyysit ennen happokäsittelyä ja sen jälkeen. Kuonabetoni alkoi hajota jo happokä-

sittelyn alkuvaiheessa, joten se suljettiin tutkimuksesta ulos. Tutkimustuloksina havait-

tiin, että typpi- ja vetyfluoridihapot lisäsivät luonnonkivien huokoisuutta ja pinta-alaa par-

haiten. Rikki- ja fosforihappojen havaittiin jopa vähentävän huokoisuutta, joten niiden to-

dettiin olevan tehottomia karheuden lisäämiseen. Raskasmetallien liukoisuuden havait-

tiin kasvavan eniten typpi- ja rikkihappokäsittelyiden johdosta. (Gryszpanowicz etl al. 

2023.) 

Tutkimuksen johtopäätös oli, että 30 % typpihappo lisää parhaiten kiven pinnan kar-

heutta suhteessa raskasmetallien liukoisuuteen, joiden todettiin pysyvän tällä konsent-

raatiolla maltillisimpina. Lisäksi XRD-diffraktiometrillä havaittiin happokäsittelyn vaikutta-

van vain kivien pintakerroksiin, joten kivien rakenteellisen kestävyyden todettiin säilyvän 

ennallaan. Vaikka happokäsittelyllä saavutettiin kivien pinnan karheuden lisääminen vai-

kuttamatta sen kestävyyteen, voi käsittelyllä olla heikentäviä vaikutuksia kivien jäätymis-

sulamiskestävyyteen. (Gryszpanowicz etl al. 2023.) 

2.4.7 Uudelleenkäytetyn kiven LCA-laskenta, Ruotsi 
Ruotsin tekninen tutkimuslaitos (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) tutki vuonna 

2015 erityyppisten kivituotteiden tuotannon ja käytön primäärienergiankulutusta ja ilmas-

tovaikutuksia. Tutkimuksessa vertailtiin betonisia laattoja, Ruotsissa ja Kiinassa valmis-

tettuja luonnonkivipäällysteitä eri pintakäsittelyillä sekä Ruotsissa ja Kiinassa valmistet-

tuja reunatukia. Reunatukien tarkastelussa vertailtiin ruotsalaisia lohkottuja reunatukia ja 

kiinalaisia sahattuja reunatukia, koska ruotsalaisten reunatuen tuotannossa ei käytetä 

sahausta toisin kuin Kiinassa. Luonnonkivipäällysteiden ja -reunatukien osalta on pri-

määrienergiankulutuksen ja ilmastovaikutuksien laskennassa huomioitu vain niiden tuo-

tannon ja kuljetuksien energiankulutus ja päästöt. Lisäksi on laskettu kivien uudelleen-

käytön vaikutukset energiankulutukseen ja päästöihin. (Bolin 2015.) 

Uudelleenkäytön laskennassa on määritetty oletuksiksi, että kivipäällysteet ja reunatuet 

uusitaan 30 vuoden välein ja kivet kestävät uudelleenkäyttöä viisi kertaa. Kivien käyt-

töiäksi oletetaan siis 180 vuotta. Uudelleenkäytettäville kiville määritetään uudelleen-

käyttöasteet, koska jokaisen uudelleenkäyttökerran jälkeen osa kivistä on uusittava. Loh-

kotuille kivipäällysteille on määritetty 98 % uudelleenkäyttöaste ja sahatuille kivipäällys-

teille 95 % uudelleenkäyttöaste. 180 vuoden kuluttua alkuperäisistä lohkotuista kivistä 
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on siis uusittu noin 11 % ja sahatuista kivistä noin 27 %. Reunatukien uudelleenkäyttö-

asteeksi on määritetty 90 % eli 180 vuoden kuluttua noin 47 % alkuperäisistä reunatuista 

on uusittu. Laattojen uudelleenkäyttöasteeksi on määritetty 80 % eli 180 vuoden kuluttua 

noin 74 % alkuperäisistä laatoista on uusittu. (Bolin 2015.) 

Ilmastovaikutuksiltaan ja primäärienergiankulutukseltaan ruotsalaisten lohkottujen kivien 

uudelleenkäytön päästöt olivat noin 81 % pienemmät verrattuna uusien kivien asennuk-

seen jokaisen uusimissyklin kohdalla. Sahattujen kivien ilmastopäästöt olivat taas noin 

79 % pienemmät. Lohkottujen reunatukien osalta uudelleenkäytöllä saavutetaan noin 76 

% pienemmät ilmastopäästöt. Kivilaattojen uudelleenkäytöllä todetaan saavutettavaksi 

noin 71 % pienemmät ilmastopäästöt. Kiinalaisten kivien uudelleenkäytöllä saavutetaan 

prosentuaalisesti samaa luokkaa olevia ilmastopäästöjen ja primäärienergiankulutuksen 

säästöjä kuin ruotsalaisten kivien, mutta kiinalaisen kiven tuotannon ja kuljetuksen pääs-

töt ovat silti merkittävästi suurempia. Vertailut uusien kivien ja uudelleenkäytön vaikutuk-

sesta tuotannon ja kuljetuksien päästöihin on esitetty taulukossa 5.  Vertailut primää-

rienergiankulutukseen on esitetty taulukossa 6. (Bolin 2015.) 

 Kivien tuotannon ja kuljetuksien päästöt, sekä uudelleenkäytön vaikutuk-
set (Bolin 2015). 

 
 
 

Tuotanto 
(kgCO2e /m2) 

Kuljetus 
(kgCO2e /m2) 

Kokonaismäärä 
(kgCO2e /m2) 

Lohkottu kivi, uusi (Ruotsi) 4,2 0,95 5,1 
Lohkottu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Ruotsi) 

0,77 0,18 0,95 

Lohkottu kivi, uusi (Kiina) 7,1 47 54 
Lohkottu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Kiina) 

1,3 8,7 10 

Sahattu kivi, uusi (Ruotsi) 14 0,95 15 
Sahattu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Ruotsi) 

2,9 0,2 3,1 

Sahattu kivi, uusi (Kiina) 74 39 113 
Sahattu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Kiina) 

16 8,2 24 

Laatta, uusi (Ruotsi)  29 1,2 30 
Laatta, uud. käyttö huomioitu (Ruotsi) 8,3 0,34 8,7 

Laatta, uusi (Kiina) 149 48 197 
Laatta, uud. käyttö huomioitu (Kiina) 43 14 57 

 Tuotanto 
(kgCO2e /jm) 

Kuljetus 
(kgCO2e /jm) 

Kokonaismäärä 
(kgCO2e /jm) 

Lohkottu reunatuki, uusi (Ruotsi) 1,6 0,44 2,0 
Lohkottu reunatuki, uud. käyttö huo-
mioitu (Ruotsi) 

0,38 0,11 0,49 

Sahattu reunatuki, uusi (Kiina) 8,3 22 30 
Sahattu reunatuki, uud. käyttö huomi-
oitu (Kiina) 

2,0 5,3 7,3 
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 Kivien tuotannon ja kuljetuksien primäärienergiankulutus, sekä uudelleen-
käytön vaikutukset (Bolin 2015). 

 
 
 

Tuotanto 
(kWh /m2) 

Kuljetus  
(kWh /m2) 

Kokonaismäärä 
(kWh /m2) 

Lohkottu kivi, uusi (Ruotsi) 20 4,1 24 
Lohkottu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Ruotsi) 

3,7 0,76 4,5 

Lohkottu kivi, uusi (Kiina) 22 175 196 
Lohkottu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Kiina) 

4,0 32 36 

Sahattu kivi, uusi (Ruotsi) 107 4,1 111 
Sahattu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Ruotsi) 

23 0,86 23 

Sahattu kivi, uusi (Kiina) 209 145 354 
Sahattu kivi, uud. käyttö huomioitu 
(Kiina) 

44 31 75 

Laatta, uusi (Ruotsi)  269 5,0 274 
Laatta, uud. käyttö huomioitu 
(Ruotsi) 

66 1,2 67 

Laatta, uusi (Kiina) 411 179 590 
Laatta, uud. käyttö huomioitu (Kiina) 101 44 144 

 Tuotanto 
(kWh /jm) 

Kuljetus  
(kWh /jm) 

Kokonaismäärä 
(kWh /jm) 

Lohkottu reunatuki, uusi (Ruotsi) 26 6,8 33 
Lohkottu reunatuki, uud. käyttö huo-
mioitu (Ruotsi) 

6,5 1,7 8,1 

Sahattu reunatuki, uusi (Kiina) 83 80 164 
Sahattu reunatuki, uud. käyttö huo-
mioitu (Kiina) 

20 20 40 
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3. LUONNONKIVIEN UUDELLEENKÄYTÖN KUS-
TANNUSLASKENTOJEN PERIAATTEET 

3.1 Luonnonkivien uudelleenkäytön kustannustekijät infrara-
kentamisessa 

Uusilla luonnonkivillä rakentamisesta muodostuva kokonaiskustannus koostuu pääasi-

assa materiaalikustannuksista. Vanhat kivet luokitellaan purettaessa jätteeksi, ellei niille 

ole määritetty uudelleenkäyttötarkoitusta. Tällöin niistä maksetaan jätemaksu maankaa-

topaikalle tai jätekeskukselle läjitettäessä, ellei urakoitsija ota kiviä omaan hallintaansa 

urakka-asiakirjojen tämän mahdollistaessa. Uusien kivien hintaan sisältyy lähtökohtai-

sesti niiden kuljetus työmaalle ja kivien tullessa työmaalle ladottuina ja/tai säkitettyinä 

laveteille, kiviä voidaan käyttää heti niiden saavuttua työmaalle. Uudelleenkäytettävien 

luonnonkivien kustannukset muodostuvat pääasiassa kivien purku-, puhdistus- ja asen-

nustyöstä sekä kuljettamisesta. Uudelleenkäytettävien kivien purkutyöhön kuluu enem-

män resursseja, koska kivet tulee pyrkiä purkamaan mahdollisimman ehjinä ja ne tulee 

puhdistaa. Kivien kuluneisuudesta ja iästä riippuen asennettavat kivet eivät välttämättä 

ole täysin tasalaatuisia, jolloin kivien valintaan ja sovittamiseen kuluu asennusvaiheessa 

enemmän aikaa. Uudelleenkäytettävien kivien kuljettaminen kuuluu urakassa urakoitsi-

jalle, jolloin kuljetuksiin varattavat resurssit nostavat uudelleenkäytön kustannuksia. 

Ensimmäinen toimenpide luonnonkivien uudelleenkäytössä on nykyisten kivien arviointi 

ennen urakan alkamista. Hankkeen konsultin tai urakoitsijan edustajan tulisi tehdä hank-

keen varhaisessa vaiheessa maastokäynti kohteeseen. Maastokäynnillä voidaan silmä-

määräisesti arvioida kivien yleistä kuntoa, istuvuutta ympäristöön ja saumaustapaa sekä 

arvioida alueen käytön perusteella mahdollista asennustapaa. Jos mahdollista, tulisi sel-

vittää kohteen aikaisemmat suunnitelmat, joista kivien asennustavat ilmenevät. Maasto-

käynnillä tehtävän arvion perusteella voidaan määritellä, pystytäänkö kohteen nykyisiä 

kiviä käyttämään uudelleen alkuperäisessä kohteessaan vai ovatko ne purettavissa uu-

delleenkäytettäviksi muualla. Lisäksi voidaan arvioida, onko uudelleenkäytettävien kivien 

määrä ja laatu sellaisia, että niiden uudelleenkäyttö on taloudellisesti kannattavaa tai 

ylipäätään mahdollista. 

Urakan alkaessa ei uudelleenkäytettäviä kiviä voida purkaa samalla tavalla kuin jätteeksi 

meneviä kiviä. Jotta kivien rikkoutumista voidaan minimoida, purkaminen on tehtävä riit-

tävällä varovaisuudella (kuva 15). Hiekkaan asennetut ja hiekalla tai kivituhkalla sauma-

tut kivet voidaan purkaa tehokkaasti työkoneilla, kunhan niidenkin käytössä noudatetaan 
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riittävää varovaisuutta ja hyväksytään kiviin syntyvät pienet vauriot. Kun kiveykset on 

saumattu sidotulla saumamateriaalilla, voi purkutyö vaatia käsityötä ennen koneellista 

purkamista. Varsinkin kivilaattojen purkamisessa on tarpeen sahata saumat auki ennen 

laattojen irrottamista asennusalustasta. 

 

Kuva 15. Huolimattomassa purkutyössä rikkoutuneita graniittilaattoja (Kuva: Sauli 
Heikinheimo 2026) 

Purkamisen yhteydessä kivet on puhdistettava. Sitomattomaan materiaaliin asennetut ja 

saumatut kivet puhdistuvat purkuvaiheen yhteydessä esimerkiksi käyttämällä työko-

neissa välppäkauhoja, joilla irtoaines saadaan eroteltua kivistä. Sidotut asennus- ja 

saumamateriaalit voivat aiheuttaa haasteita kivien puhdistamiselle riippuen siitä, kuinka 

tiukasti ne ovat kiinnittyneet kivien pintaan. Vanhojen kiveyksien maakostea betoni ja 

sidotut saumamateriaalit ovat voineet haurastua ajan saatossa sen verran, että ne voivat 

irrota kivien pinnoilta välppäkauhassa pyörittelemällä. Sahattujen kivien puhdistaminen 

välppäkauhalla on kuitenkin riskialtista, koska sahatut kivet lohkeavat kulmistaan her-

kemmin kuin lohkotut kivet ja lohkeamat voivat tehdä kivistä uudelleenkäyttöön kelpaa-

mattomia. Uusien kiveyksien tai sitkeästi kivissä kiinni olevat saumamateriaalit eivät vält-

tämättä irtoa kivistä pelkällä kauhassa pyörittelyllä ja niiden irrottamiseen vaaditaan kä-

sityötä kuten piikkaamista. Kivien puhdistaminen käsityönä on kuitenkin työlästä ja aikaa 

vievää, jolloin puhdistamiseen käytettävät resurssit voivat ylittää uudelleenkäytöllä tavoi-

tellut hyödyt. Myös muut kiveen kiinnittyneet tai imeytyneet liat, kuten asfaltti tai öljy, 

voivat rajoittavat kivien uudelleenkäyttöä. 
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Purkamisen ja puhdistamisen jälkeen kivet on lastattava ja varastoitava oikein. Alkupe-

räisessä kohteessa uudelleenkäytettävät kivet tulisi varastoida siten, että ne ovat mah-

dollisimman lähellä niiden alkuperäistä sijaintia ja että niitä liikuteltaisiin työmaalla mah-

dollisimman vähän. Kaupunkien keskuksissa sijaitsevissa kohteissa tämä voi olla haas-

teellista tilanpuutteen seurauksena, jolloin kiville tulee järjestää välivarastointi. Jos ura-

koitsijalta tai tilaajalta ei löydy työmaan läheisyydestä omia välivarastotiloja, voi syntyä 

tarve välivaraston vuokraamiselle. Jos kivet joudutaan viemään työmaalta välivarastoon 

tai ne on tarkoitus viedä tilaajan kivivarastolle, on kivet lastattava siten, että ne ovat hel-

posti purettavissa ja käsiteltävissä kivivarastolla. 

Logistiikka vaikuttaa myös kivien uudelleenkäytön kustannuksiin. Puhdistetuille ja lajitel-

luille kiville voi olla tarve siirtää kivet hankkeen välivarastoon tai tilaajan hallinnoimalle 

kivivarastolle. Vastaavasti urakassa käytettävät vanhat kivet tulee noutaa varastolta ura-

koitsijan toimesta. Kuljetusmatka vaikuttaa merkittävästi logistiikkakustannuksiin kiviva-

rastojen sijaitessa yleensä kaupunkien laitamilla kaukana keskustojen rakennuskoh-

teista. Kivivarastojen järjestelmällisyys, henkilökunnan läsnäolo sekä varastolla käytössä 

olevat koneet vaikuttavat siihen, kuinka paljon aikaa urakoitsijalla kuluu aikaa kuorman 

purkamiseen ja lastaamiseen. 

Uudelleenkäytettäviä kiviä käyttäessä voi ennen asennusta olla tarve kivien lisäpuhdis-

tukselle, jos kivien puhdistamista on laiminlyöty niiden purkuvaiheessa. Kivien puhdista-

minen kohteessa vaatii urakoitsijalta ylimääräisiä resursseja ja voi vaikuttaa asennus-

työn aloittamiseen. Lisäksi merkittävästi puutteelliset kivet voidaan todeta käyttökelvot-

tomiksi ja tällöin tarvitaan korvaavia kiviä. Jos vastaavia kiviä ei ole esimerkiksi kiviva-

rastolla saatavilla, on korvaavat kivet hankittava uutena. 

Vaikka kivet olisivat puhdistettu riittävällä tasolla, voi osa niistä jäädä käyttämättä kivi-

asentajan päätöksellä. Ennen asennustyötä kiviasentaja valitsee omavalintaisesti, mitä 

kiviä hän haluaa käyttää. Vaikka kiviasentaja valitsee itse käyttämänsä kivet, on uudel-

leenkäytettävien kivien asennustyö hitaampaa kuin uusilla kivillä. Uudelleenkäytettävien 

kivien kokojen ja muotojen vaihdellessa niiden asentaminen ja sovittaminen vaatii enem-

män aikaa. Kivien kokojen ja muotojen vaihtelu vaikuttaa myös asennusalustan ja sau-

mojen muotoiluun. Kivien kokoerot voivat tehdä korkotasojen hallinnasta haasteellisem-

paa ja asennusalustaa on muokattava kivikohtaisesti. Kivien vaihtelevien muotojen takia 

tulee kiviä sovitella enemmän ympäröivien kivien kanssa, jotta saavutetaan laatuvaati-

muksien mukaiset saumaleveydet. 
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3.2 Kustannuslaskentamenetelmät Foressa ja IHKU:ssa 

Luonnonkivien uudelleenkäyttö tulisi huomioida jo suunnitteluvaiheessa hankkeen kus-

tannusarvion laadinnassa. Uusilla luonnonkivillä on korkea hankintakustannus, mikä si-

too hankkeelle huomattavia resursseja. Ongelmana uudelleenkäytettävien kivien huomi-

oimisella kustannusarvioinnissa on se, ettei kivien uudelleenkäytön kustannuksista ole 

riittävästi tietoa saatavilla. Yleisimmissä infra-alalla käytössä olevissa kustannuslasken-

tapalveluissa EG Softwaren Foren Rolassa sekä IHKU-allianssin IHKU:ssa on huomioitu 

kivien uudelleenkäyttö, mutta rajoitetusti. 

Foren Rolassa eli infrahankkeiden rakennusosalaskenta -moduulissa kustannuslasken-

nan kivien uudelleenkäyttöä koskevat litterat painottuvat reunatukien uudelleenkäyttöön. 

Reunatuille on saatavilla litterat reunatuen purkamiselle ja ilman välivarastointia sekä 

välivarastoinnin kanssa. Lisäksi on tarjolla littera uudelleenasentamiselle myös pelkälle 

reunatuen uudelleenasentamiselle ilman purkamista. Reunatuille on myös lisähintalittera 

niiden käsittelylle piikkaamalla työmaalla, mitä voidaan soveltaa myös kivien puhdista-

miseen. Rolassa litteroiden sisältämiä työvaiheita ei ole avattu muuten kuin satunnaisten 

litteroiden nimien yhteydessä. Esimerkiksi välivarastointiin menevien kivien kustannus-

ten kerrotaan muodostuvan kivien purkutyöstä, kuormauksista, kuljetuksista sekä vas-

taanotoista. (Rola 2025.) 

IHKU:ssa eli infrahankkeiden kustannuslaskentajärjestelmässä ja -palvelussa on huomi-

oitu reunatukien, noppa- ja nupukivien sekä luonnonkiviverhouksien uudelleenkäyttö. 

Reunatuille on litterat purkamiselle ja siirrolle välivarastoon sekä reunatuen purkamiselle 

ja uudelleen asennukselle. Reunatuen ”purku ja uudelleenasennus” littera sisältää myös 

reunatukien kuljettamisen varastoon purkamisen yhteydessä. Noppa- ja nupukivien uu-

delleenkäytölle on vain yksi littera niiden poistolle ja uudelleenasentamiselle, ja tämä 

littera ei sisällä kivien kuljettamista välivarastoon. Luonnonkiviverhouksien uudelleen-

käytölle on myös vain littera poistolle ja uudelleenasentamiselle ilman kuljettamista väli-

varastoon. Noppa- ja nupukivien sekä luonnonkiviverhouksien litteroita voidaan siis käyt-

tää, kun kiviä on tarkoitus käyttää uudelleen niiden alkuperäisessä sijainnissa. (IHKU 

2025.) 

Molempien kustannuslaskentapalveluiden tarjonta kivien uudelleenkäytön laskennalle 

on siis rajallinen. Rolassa luonnonkivien uudelleenkäytölle on litterat vain reunatukien 

uudelleenkäyttöön, jotka käsittelevät reunatukien uudelleenkäyttöä ilman välivarastointia 

sekä välivarastoinnilla. Rolassa litteroiden kustannusrakenteita ei ole avattu käyttäjille, 

joten litteroista ei saada tietoa kunkin työsuoritteen osuudesta yksikkökustannuksesta. 

IHKU:ssa on Rolan tapaan littera reunatukien purkamiselle ja uudelleenasentamiselle 
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välivarastoinnin kautta sekä pelkästään kivien purkamiselle ja välivarastoinnille. Noppa- 

ja nupukivien sekä luonnonkiviverhousten uudelleenkäytön kustannusten laskentaa var-

ten on tarjolla litterat vain niiden käytölle nykyisessä sijainnissa. (Rola 2025; IHKU 2025.) 

IHKU:ssa on kuitenkin mahdollista tarkastella kunkin litteran panosrakennetta, joissa nä-

kee kullekin työsuoritteelle määritellyt työsaavutukset ja yksikköhinnat. Käyttäjä voi siis 

rakentaa IHKU:n panosrakenteiden pohjalta omat litterat puuttuville litteroille. Purku- ja 

asennustyön panoksista tulee kuitenkin huomioida, että uudelleenkäyttöön ja loppusijoi-

tukseen menevien kivien purkutöille on määritetty samat työsaavutukset. Myös vanhojen 

kivien asentamiselle on määritetty sama panos kuin uuden kiven asentamiselle. Uudel-

leenkäytettävien kivien purkamisen ja asennuksen työsaavutuksissa ei siis ole huomioitu 

niiden käsittelyyn kuluvaa aikaa. (IHKU 2025.) 
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4. LUONNONKIVIEN UUDELLEENKÄYTÖN 
PÄÄSTÖLASKENTOJEN PERIAATTEET 

4.1 Luonnonkivien uudelleenkäytön päästötekijät infrarakenta-
misessa 

Uusien luonnonkivien kokonaispäästöt muodostuvat niiden valmistuksesta ja logistii-

kasta syntyvistä päästöistä. Luonnonkivien louhinta, louhimon sisäinen logistiikka, sa-

haaminen tai lohkominen sekä mahdollinen pintakäsittely vaativat paljon konetyötä. Lou-

himoiden sijaitessa kaukana suurista kaupunkikeskittymistä, joissa luonnonkivituotteita 

käytetään paljon, muodostuu kivien kuljettamisesta työmaalle myös päästöjä. Koska uu-

delleenkäytettävillä kivillä rakentaessa ei huomioida kivien valmistamisen päästöjä, muo-

dostuvat niiden käytön päästöt kivien käsittelystä ja logistiikasta. 

Kivien purkuvaiheessa päästöjä muodostuu kivien irrotustyössä käytettävistä työko-

neista. Kivien purkamisessa voidaan toisaalta käyttää pieniä työkoneita, kuten pien-

kaivinkoneita tai -pyöräkuormaajia, joiden polttoaineenkulutus on huomattavasti pie-

nempi kuin isommilla työkoneilla. Koneilla purkaminen on nopea tapa poistaa kiviraken-

teita, mutta koneellisessa purkamisessa hukan syntymisen riski on suurempi kivien rik-

koutumisen vuoksi. Purkutyö voidaan myös tehdä kokonaan käsityönä kivien rikkoutu-

misen välttämiseksi, jolloin koneita käytetään vain tukevissa toimenpiteissä kuten pure-

tun materiaalin liikuttamisessa. Käytettävään purkumenetelmään vaikuttaa, millaista 

asennusalustaa ja saumausta kivissä on käytetty, miten tiukasti asennus- ja saumaus-

materiaali on kivissä kiinni sekä miten varovasti kivet halutaan purkaa rakenteesta. Ko-

nepurkutyössä syntyviin päästöihin vaikuttaa myös tarvittavan käsityön määrä. Vaikka 

käsityö ei itsessään aiheuta päästöjä, on tarvittavalla käsityöllä konetyötä hidastava vai-

kutus. Tällöin käsityö aiheuttaa epäsuorasti lisää päästöjä suurempien työkoneiden käyt-

tötuntien seurauksena. Myös käsinpurkaminen ilman työkoneita voi aiheuttaa päästöjä, 

jos siinä käytetään päästöjä aiheuttavia työkaluja. Esimerkiksi jäykkäsaumattujen kivien 

saumat voidaan joutua avaamaan ennen rakenteesta purkamista timanttisahalla, ja puh-

distamisessa käyttämään piikkausvasaraa. 

Kivien puhdistamisessa pyritään käyttämään koneita, jotta puhdistustyö olisi mahdolli-

simman tehokasta ja nopeaa. Sitomattomaan materiaaliin asennetut tai saumatut kivet 

saadaan puhdistettua purkamisen yhteydessä käyttämällä välppäkauhoja, jolloin itse ki-

vien puhdistamisesta ei muodostu merkittäviä päästöjä. Sidottuun asennusalustaan 

asennettujen tai saumattujen kivien puhdistamiseen ei välttämättä riitä pelkkä työkoneen 
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välppäkauhassa pyörittely, jos asennusalusta tai saumaus on kiinnittynyt kiveen tiukasti 

kiinni. Tällöin kivien puhdistamiseksi voidaan käyttää isomman koneen kauhassa pyörit-

telyä, mutta riski kivien rikkoutumiselle on suurempi. Erityisen kovasti kiviin kiinnittynei-

den asennusalustojen tai saumojen sekä herkästi hajoavien kivien puhdistaminen tulee 

tehdä käsityönä, kuten piikkaamalla. Purkutöiden tapaan käsityössä käytettävät työko-

neet vaikuttavat siihen, muodostuuko niidenkin käytöstä päästöjä. 

Kivien uudelleenkäytössä myös logistiikka vaikuttaa niiden kokonaispäästöihin. Alkupe-

räisessä kohteessa käytettäviä kiviä ei aina voida varastoida esimerkiksi tilanpuutteen 

takia työmaalla, ja kivet on siirrettävä välivarastoon urakka-alueen ulkopuolelle. Tällöin 

kivien kuljettaminen välivarastoon ja takaisin aiheuttaa ylimääräisiä päästöjä. Kivivaras-

tolle vietävien sekä sieltä noudettavien kivien kuljetuspäästöihin vaikuttavat keskeisesti 

työmaan sijainti suhteessa kivivarastoon, käytettävän kuljetuskaluston koko sekä tarvit-

tavien kuormien määrä. Lisäksi päästöjä muodostuu kivivarastolla tehtävästä lajittelusta 

ja järjestelystä. Sekä purkuvaiheessa että kiviä asennettaessa muodostuu lisäpäästöjä, 

kun uudelleenkäyttöön kelpaamattomat kivet kuljetetaan loppusijoitukseen. Korvaavien 

uusien kivien kuljetus työmaalle nostaa näin myös hankkeen kokonaispäästöjä. 

Kuten purkutöissä, myös kivien asentamisessa on käytettävä työkoneita. Erityisesti reu-

natukien asentamisessa tarvitaan kaivinkonetta, jolla painavat kivet nostetaan paikoil-

leen asentajan viimeistellessä kivien sijainnin ja asennusalustan. Jos reunatukia on tarve 

muokata esimerkiksi vaurioituneiden päiden tai taustasahauksen vuoksi, muodostuu ki-

vien muokkaamiseen käytettävien työkalujen käytöstä päästöjä. Kiveyksien asennus-

töissä ei ole suoraan tarvetta päästöjä aiheuttaville työkoneille, koska kiveyksien asen-

nustyö tehdään käsityönä. Toisaalta suuria työkoneita voidaan käyttää asennustyötä tu-

kevissa toimenpiteissä, kuten materiaalien siirroissa. Asennustyössä voi olla kuitenkin 

tarve käyttää päästöjä aiheuttavia työkoneita, kuten timanttisahaa, kun kiviä joudutaan 

sahaamaan sopivan kokoisiksi paloiksi. Kuitenkin kivien käsittelyssä käytettävät työko-

neet, kuten piikkausvasarat ja timanttisahat, ovat yleisesti nykyisin käyttövoimaltaan säh-

kökäyttöisiä ja päästöiltään huomattavasti ympäristöystävällisempiä kuin polttomoottoril-

liset koneet. 

4.2 Hiilijalanjälki ja päästölaskentamenetelmät 

Luonnonkivimateriaalien tuotannosta ja käytöstä muodostuvaa kokonaishiilijalanjälkeä 

niiden koko elinkaaren ajalta voidaan arvioida elinkaariarvioinnin (LCA, Life Cycle As-

sessment) avulla. Tuotteen elinkaariarvioinnin tarkoituksena on arvioida tuotteen koko 

elinkaaren eri vaiheiden ympäristövaikutuksia. Elinkaariarvioinnin keskeiset osat ovat 

tuotteen tuotanto- ja käyttövaihe, purku ja loppusijoitus sekä mahdollinen jatkokäyttö. 
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Nämä osat on jaettu elinkaariarvioinnissa moduuleihin A1-5, B1-7, C1-4 sekä D (Kivi ry 

2026a). Elinkaariarvioinnin osat ja niiden alakategoriat on esitetty taulukossa 7. 

 Elinkaariarvioinnin moduulit (Kivi ry 2026a). 
Tuotevaihe Raken-
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4.2.1 Suomalaiset luonnonkivien ympäristöselosteet 
Suomessa luonnonkivien ympäristöselosteita tuottaa luonnonkiviteollisuutta edustava 

järjestö Kivi ry. Kivi ry:n julkaisemat EPD:t (Environmental Product Declaration) eli ym-

päristöselosteet perustuvat standardeihin ISO 14025 sekä EN 15804:2012+A2:2019 

(Kivi ry 2026a). Standardi ISO 14025 esittää periaatteet ja määrittää menettelyt tyypin III 

ympäristöselostusohjelmien sekä ympäristöselosteiden kehittämistä varten (SFS 2026). 

Standardi EN 15804:2012+A2:2019 on eurooppalaisen tuoteryhmäsäännön PCR:n 

(Product Category Rules) ydin, joka koskee tyypin III ympäristöselosteita rakennustuot-

teiden ja -palveluiden osalta (iTeH Standards 2026). Lisäksi ympäristöselosteiden laa-

dinnan lisäohjeena käytetään Rakennustietosäätiön laatimaa yleistä PCR-menetelmä-

ohjetta (Kivi ry 2026a). 

Kivi ry:n ympäristöselosteissa eritellään, mistä tekijöistä luonnonkivituotteiden eri elin-

kaarivaiheiden ympäristövaikutukset muodostuvat. Elinkaarivaiheiden A1-3 ympäristö-

vaikutukset muodostuvat louhinnasta ja siihen käytettyjen materiaalien, energian sekä 

kaluston käytöstä syntyvistä päästöistä. A4 vastaa luonnonkivituotteiden kuljettamista 

jatkojalostukseen tai loppukäyttöön. Luonnonkivituotteiden kuljetuksien oletusarvoksi on 

määritetty 220 km. Kuljetuksien ympäristövaikutuksissa ei ole otettu huomioon kuljetus-

kaluston paluumatkaa, eli päästöt muodostuvat ainoastaan materiaalitoimituksesta. Ym-

päristöselosteissa ei esitetä elinkaarivaiheiden A5 sekä B1-7 ympäristövaikutuksia, 

koska ympäristöselosteissa kuvataan tuotteiden elinkaari ”kehdosta portille” menetel-

mänä. Elinkaarivaiheiden C1-4 ympäristövaikutukset muodostuvat materiaalin purkami-
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sesta, kuljetuksesta käsittelylaitokselle sekä uusiokäytettävän kiven murskauksesta syn-

tyvistä päästöistä. Elinkaarivaiheessa D huomioidaan ne hyödyt, jotka muodostuvat 

luonnonkivien uudelleenkäytöstä ja kierrätyksestä. Ympäristöselosteiden ympäristövai-

kutuksien laskennassa on oletettu, että puolet purettavista luonnonkivituotteista kuuluu 

elinkaarivaiheeseen C ja puolet vaiheeseen D. (Kivi ry 2026a.) 

Ympäristöselosteissa kuvataan kolmetoista eri ympäristövaikutusta ja luonnonvarojen 

käyttöä kuvaavaa indikaattoria. Ympäristöselosteissa päästöjä ilmaisee ilmastonlämpe-

nemispotentiaalin indikaattori GWP (Global Warming Potential), joista GWP-kokonais-

vaikutus kuvaa kolmen erillisen GWP-indikaattorin yhteisvaikutusta. Ympäristövaikutuk-

set esitetään muun muassa Kivi ry:n ympäristöselosteissa muodossa indikaattorikohtai-

nen yksikkö per yksi (1) tonni luonnonkivituotetta. Ympäristöselosteiden keskeisimmät 

ympäristövaikutuksien indikaattorit on esitetty taulukossa 8. (Kivi ry 2026a.) 

 Ympäristöselosteiden keskeisimmät ympäristövaikutuksien indikaattorit 
(Kivi ry 2026a). 

 
Vaikutusluokka 

 
Yksikkö 

GWP – kokonaisvaikutus kg CO2e 

GWP – fossiilinen kg CO2e 

GWP – biogeeninen kg CO2e 

GWP – maankäyttö ja maankäytön muutos kg CO2e 

Otsonikato kg CFC-11e 

Happamoituminen mol H+e 

Makean veden rehevöityminen kg Pe 

Meriveden rehevöityminen kg Ne 

Maaperän rehevöityminen mol Ne 

Alailmakehän otsonin muodostuminen kg NMVOCe 

Uusiutumattomien mineraali- ja metallivarojen eheytyminen kg Sbe 

Fossiilisten luonnonvarojen eheytyminen MJ 

Veden käyttö m3e depr. 

4.2.2 Suomalainen päästötietokanta ja IHKU 
SYKE eli Suomen ympäristökeskus ylläpitää kansallista CO2data-päästötietokantaa. 

Päästötietokannan tavoitteena on tarjota puolueetonta dataa Suomessa käytettävien ra-

kennusmateriaalien, tuotteiden, kuljetuksien sekä työmaatoimintojen tyypillisistä ilmas-

tovaikutuksista. CO2data-palvelu tarjoaa päästötietokannat sekä talo- että infrarakenta-

miselle (SYKE 2026). 

CO2data-palvelun infrarakentamisen tietokannan pääindikaattori on ilmastonlämpe-

nemispotentiaali GWP, jolle on määritetty arvot infrarakentamisen eri tuotteille, kuljetuk-

sille sekä työkoneille. Ympäristöselosteissa on ilmastonlämpenemispotentiaalille las-

kettu fossiilisen, biogeenisen ja maankäytön indikaattorit sekä näiden kokonaisvaikutuk-
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sien indikaattori. Infrarakentamisen tietokanta huomioi kuitenkin näistä neljästä vain fos-

siiliset GWP-vaikutukset, eli fossiilisista polttoaineista muodostuvat päästöt. Lisäksi tie-

tokanta huomioi fossiilisista GWP-vaikutuksista vain elinkaarivaiheiden A1-3 päästöt, eli 

raaka-aineiden tuotannon (A1), kuljetuksen valmistuspaikalle (A2) sekä tuotteen valmis-

tusprosessin (A3). (CO2data 2025.) 

Infrarakentamisen tietokanta on muodostettu perustuen geneeriseen eli tyypilliseen tie-

toon. Tämän tarkoituksena on saada esitettävät arvot edustamaan suomalaisen raken-

tamisen keskimääräistä tasoa mahdollisimman tarkasti. Nämä tiedot kuvaavat esimer-

kiksi markkinoilla olevien tiettyjen tuotteiden arvoja, jotka pohjautuvat markkinoiden kan-

nalta keskeisimpien valmistajien ja muiden osapuolien esittämiin tarkkoihin tietoihin, ku-

ten ympäristöselosteisiin. Esimerkiksi infrarakentamisen tietokannan luonnonkivituottei-

den arvot pohjautuvat osittain Kivi ry:n tuottamiin ympäristöselosteisiin. (CO2data 2025.) 

IHKU:n kustannuslaskentapalvelun tuotanto-osien ja panosten päästökertoimet perustu-

vat CO2data-palvelun infrarakentamisen tietokantaan. Suurin osa infrarakentamisen tie-

tokannan päästökertoimista on suoraan käytettävissä IHKU:n tuotanto-osiin ja panoksiin, 

mutta joidenkin päästökertoimien käyttö on vaatinut muuntokertoimia, jotta niitä voidaan 

käyttää IHKU:ssa. Muuntokertoimia käytetään muun muassa päästökertoimille, joiden 

päästöyksiköt on ilmoitettu tietokannassa CO2e-yksikkönä suhteessa tuotteen painoon, 

mutta IHKU:ssa panos ilmoitetaan esimerkiksi kappale- ja neliömäärinä. (Arkance 2024.) 
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5. KOHDEKÄYNNIT JA HAASTATTELUT 

Kirjallisuuden lisäksi tausta-aineistoa kerättiin käymällä kohdekäynneillä sekä haastatte-

lemalla luonnonkivien parissa työskenteleviä asiantuntijoita. Kohdekäynneiksi valikoitiin 

kohteita, joissa oli uudelleenkäytetty luonnonkiviä tai kohteessa arvioitiin nykyisten kivien 

uudelleenkäytettävyyttä. Lisäksi kohdekäynneillä kartoitettiin kivien uudelleenkäyttöön 

liittyvää tietämystä haastattelemalla kohteiden asiantuntijoita. Kohdekäynneillä haastat-

telut toteutettiin avoimina haastatteluina. 

Haastatteluiden kohdehenkilöiksi valikoitiin tutkimuksessa mukana olevien kaupunkien 

sekä luonnonkivien parissa työskenteleviä konsulttien ja urakoitsijoiden edustajia. Haas-

tatteluilla pyrittiin saamaan kunkin aihealueen osalta lähtötietoja, joita hyödyntää työn 

tuloksien saavuttamiseksi. Haastattelujen pohjana käytettiin strukturoituja haastatteluky-

symyksiä, jotka toimitettiin haastateltaville ennen haastattelutilaisuutta. Haastattelut to-

teutettiin avoimina haastatteluina. Haastattelut pidettiin Microsoft Teams - ja lähikokouk-

sina sekä puhelin- ja sähköpostihaastatteluina. Haastattelukysymykset on esitetty liit-

teessä A. 

5.1 Kohdekäynnit 

5.1.1 Museonpuisto, Helsinki 
Museonpuiston kohde oli Suomen Kansallismuseon läheisyydessä sijaitsevan leikkipuis-

ton perusparannushanke, jossa käytettiin luonnonkivipäällysteiden toteuttamisessa uu-

delleenkäytettyjä kiviä. Työmaan esittelystä vastasi kohteen työnjohtaja vierailun aikana. 

Kohteeseen oli suunniteltu noin 160 m2 laajuista kiveystä uudesta, sahatusta nupuki-

vestä. Saatavuusongelmista johtuen suunnitelmien mukaiset nupukivet päätettiin työ-

maakokouksessa korvata varastossa olevilla Esplanadin kesäkatukokeilusta puretuilla 

luonnonkivilaatoilla ja nupukivillä. Laattoja sovittiin käytettäväksi tasaisilla osuuksilla ja 

nupukiviä laattojen ympärillä sekä kaadollisesti haasteellisimmilla alueilla. 

Työmaalle tuotiin noin 50–60 kuormalavallista Esplanadin vanhoja laattoja ja nupukiviä 

(kuva 16A), mutta neljän kuormalavan verran kiviä hävitettiin rikkonaisuuden takia. Rik-

konaisia kiviä kuitenkin jätettiin työmaalle, jotta niitä voidaan hyötykäyttää sahauslinjojen 

kulmapaloina (kuva 16B). Koska nupukivet vaihdettiin laattoihin, tilaaja halusi laatat 

asennettavaksi maakosteaan betoniin ja saumattavaksi sementillä. Tilaajan kanssa kui-

tenkin sovittiin, ettei saumauksia tehtäisi sementillä kiveyksiin kohdistuvien vähäisten ra-
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situksien perusteella ja asentaminen maakosteaan betoniin riittää. Kohdekäynnillä käy-

dyssä keskustelussa nousi esille, onko puistojen kaltaisten, vähärasitteisten alueiden ki-

vipäällysteitä tarpeen asentaa maakosteaan betoniin. Maakostean betonin käyttö lisää 

kivien puhdistamistyötä, kun kivet seuraavan kerran puretaan ja halutaan käyttää uudel-

leen. 

  

Kuva 16. A) Esplanadin vanhoja laattoja ja nupukiviä (kuva: Heidi Järkkä 2025) B) 
Rikkonaisen kiven hyötykäyttö sahauslinjalla (kuva: Waldemar Lahtinen 2025) 

Kokonaisuudessaan uudelleenkäytettäviä kiviä käytettiin kohteessa noin 180 m2, eli kiviä 

käytettiin hieman enemmän kuin alkuperäisessä suunnitelmassa oli suunniteltu. Myös 

tilaaja oli tyytyväinen uudelleenkäytetyillä kivillä saavutettuun jälkeen (Kuva 17). Uudel-

leenkäytetyillä kivillä saavutettiin taloudellista hyötyä uudelleenkäytettyjen kivien käytön 

kustantaessa vain noin neljäsosan uusien kivien kokonaiskustannuksista. Kivien uudel-

leenkäytön kustannuksiin sisältyi kivien kuljettaminen työmaalle, niiden puhdistaminen 

ja asentaminen. Uudelleenkäytettävät kivet olivat työmaalle saapuessaan suhteellisen 

huonosti puhdistettuja, mikä lisäsi työtä työmaalla. Tästä syystä purku-urakoitsijan vas-

tuulla tulisi olla kivien riittävän kattava puhdistaminen, ettei puhdistustyötä tarvitsisi tehdä 

enää uudessa kohteessa. Kohdekäynnin lomassa keskusteltiin, kenen tulisi tehdä kivien 

uudelleenkäytettävyyden arviointi ennen hankkeen aloitusta. Lopputulemana luotetta-

vimman arvioinnin saamiseksi arviointi tulisi tehdä vastaavan mestarin ja kokeneen kivi-

miehen toimesta. 
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Kuva 17. Valmista ja keskeneräistä kiveystä uudelleenkäytetyistä kivistä (Kuvat: 
Waldemar Lahtinen 2025) 

5.1.2 Lisää puita Jätkäsaareen -hanke, Helsinki 
Lisää puita Jätkäsaareen -hanke sijaitsee Helsingin Jätkäsaaressa. Hankeen tavoitteena 

on lisätä katuvihreää Jätkäsaaren seitsemälle eri kadulle uusilla istutusalueilla, köynnös-

telineillä sekä lisäämällä köynnöksiä raitiotien ja katuvalaistuksen yhteiskäyttöpylväisiin. 

Kohdekäynti oli hankkeen aloituskatselmus ja kohdekäynnillä oli mukana Staran edus-

tajista hankkeen projektinjohtaja ja vastaava työnjohtaja sekä konsulttiosapuolen projek-

tipäällikkö ja pääsuunnittelija. 

Hankkeen tavoitteena on ennallistaa ja lisätä raitiotien ja katuvalaistuksen yhteiskäyttö-

pylväiden ympäryksiin kasvualustoja uusien köynnöksien istuttamisen mahdollista-

miseksi. Pylväiden ympäryksien noppa- ja nupukiveykset uusitaan samalla käyttämällä 

nykyisiä kiviä (kuva 18). Lisäksi nykyisiä pylväiden välisiä viheralueita on tarkoitus kor-

vata uusilla nupukiveyksillä noin 50 m2 alueella. Sivukatujen pysäköintipaikkoja korva-

taan istutusalueilla ja istutusalueiden mahdollistamiseksi nykyisiä kiveyksiä puretaan. 

Noppakiveystä puretaan noin 55 m2 ja nupukiveystä noin 145 m2. Kohdekäynnin aikana 

havaittiin, että sivukatujen kiveykset ovat sementtisaumattuja (kuva 19). Perusteluksi se-

menttisaumaukselle todettiin kiveyksien altistuminen asukkaista ja liiketiloista johtuville 

liikennekuormituksille. Lisäksi sivukaduilta puretaan ja uudelleen käytetään noin 25 juok-

sumetriä reunatukea ja asennetaan uutta noin 125 juoksumetriä. 
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Kuva 18. Uusittavia yhteiskäyttöpylväiden ympäryksiä 

  

Kuva 19. A) Purettavaa pysäköintialuetta ja noppakiveystä B) Sementtisaumattua 
noppakiveystä (kuva: Waldemar Lahtinen 2025) 

Kohdekäynnillä keskusteltiin nykyisten noppa- ja nupukivien uudelleenkäytettävyydestä. 

Kiveyksien sementtisaumat olivat suhteellisen uusia ja hyväkuntoisia, joten sementti voi 

olla vielä tiukasti kiinni kivissä. Vaikka kiviä irrotetaan hajanaisesti pieniä määriä eri ka-

duilta, voi kivien kokonaismäärä muodostua niin suureksi, että kivien puhdistaminen on 

kannattavaa. Pienien kivimäärien puhdistustyö on kuitenkin koettu aiemmissa hank-

keissa sen verran suureksi, että puhdistustyönkustannuksilla saataisiin helposti uusia 

kiviä suoraan työmaalle. Pienienkin kivimäärien puhdistamisen haasteellisuuteen vaikut-

taa, irtoavatko epäpuhtaudet helposti esimerkiksi välppäkauhalla vai vaatiiko puhdista-

minen käsityötä. Staran edustajat totesivat, että suunnitelma-asiakirjoissa on helppo 

vaatia kivien puhdistamista uudelleenkäyttöä varten. Tällöin kivien uudelleenkäytettävyy-

den varmistamisen ei tulisi olla urakoitsijan vastuulla, ellei urakoitsijaosapuolta ole vel-

voitettu antamaan omaa näkemystään uudelleenkäytettävyyden arvioinnissa. 



40 
 

Kivien puhdistamattomuuden todettiin myös vaikuttavan kivien uusiokäyttöön. Puhdista-

mattomia kiviä ei voida käyttää uudelleen kiveyksissä ja kivissä kiinni olevat saumaus-

jäänteet, kuten sementti ja bitumi, voivat estää kivien käyttämisen täyttömaissa ja kas-

vualustoissa. Esimerkiksi Ruokavirasto on määrittänyt, että kasvualustoissa voidaan 

käyttää vain Valtioneuvoston asetuksen 466/2022 mukaista betonimursketta, joka on 

valmistettu työmaalla käyttämättömästä tai betoniasemalla ylijääneestä betonijätteestä 

(Ruokavirasto 2024, Valtioneuvos 2022). Yhdeksi hyväksi uudelleenkäyttämättömien ki-

vien uusiokäyttökohteeksi nousi keskustelussa kivien käyttäminen kantavissa kasvu-

alustoissa, mutta tällä hetkellä lainsäädäntö rajoittaa tätä ainakin sementtijäämien 

osalta. 

Purettavien kivien uudelleenkäytön inventointi todettiin kuuluvan suunnittelijan vastuu-

alueeksi, mutta riskiksi tunnistettiin suunnittelijoiden tuntemus kivistä ja kiveyksistä. Ki-

vien tuntemuksen osalta uudelleenkäytön arvioinnin paras asiantuntija on kivityötä te-

kevä kiviasentaja. Kiviasentajien käyttämistä uudelleenkäytön inventoinnissa tunnistet-

tiin myös riskiksi. Kiviasentajat voivat nähdä kivien uudelleenkäytön heidän omaa työ-

tänsä rasittavana tekijänä, jolloin heiltä ei välttämättä saa täysin puolueetonta näkökan-

taa kivien uudelleenkäytettävyydestä. Keskustelun lopputulemana suunnittelijan teke-

män inventoinnin tueksi tulisi velvoittaa urakoitsija varmistamaan kivien uudelleenkäytet-

tävyys ennen rakentamisen aloitusta tai pyytää asiantuntija-arviointi. 

Kohdekäynnillä esille nousseessa keskustelussa uudelleenkäytettävien kivien varasto-

toiminta ei ollut kohdekäynnillä mukana olleille kovinkaan tuttua. Kohteen alueella on 

luonnonkivimateriaaleina käytetty paljon lohkottuja kivituotteita, joten uudet kivipäällys-

teet tulisi myös tehdä lohkotuista kivituotteista yhtenäisen esteettisyyden saavutta-

miseksi. Uusien kivipäällystemäärien ollessa suhteellisen pieniä, hankkeeseen pyritään 

käyttämään uudelleenkäytettäviä kiviä kivivaraston saatavuuden sen mahdollistaessa. 

5.1.3 Vuosaaren kivivarasto, Helsinki 
KYMP:n uudelleenkäytettävien kivien kivivarasto sijaitsee Helsingin Vuosaaressa. Kivi-

varasto vastaanottaa Helsingin kaupungin uudisrakennushankkeista ylijääneitä sekä sa-

neerauskohteista purettuja luonnonkivituotteita, joita se tarjoaa käytettäväksi omissa 

hankkeissaan. Kivivaraston toimintaa oli kohdekäynnillä esittelemässä asiantuntija, joka 

on vastannut kivivarastojen keskittämisestä ja kivimäärien inventoinnista vuodesta 2021 

lähtien. 

Vuosaaren kivivarasto on yksi Helsingin kuudesta kivivarastosta ja tavoitteena on kes-

kittää kaikki kivivarastointitoiminta Vuosaareen. Vuosaareen varastoidut kivet ovat pää-
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asiassa noppa- ja nupukiveä sekä reunatukia, mutta varastolla on myös suurehkoja mää-

riä erinäisiä laattakiviä sekä pienempiä määriä esimerkiksi paasi- ja sokkelikiviä. Varas-

ton kivimäärät inventoidaan kahdesti vuodessa, keväisin ja syksyisin. Inventaariolistaa 

päivitetään myös säännöllisesti kivien noudon, tuonnin ja hankevarauksien perusteella, 

jolloin kivien inventaariolista pysyy jatkuvasti ajan tasalla. Kivivarastolla kivet on eritelty 

tyypin, värin ja jos mahdollista muiden ominaisuuksiensa mukaisesti numeroituihin loh-

koihin (kuva 20). Hankkeille varatut kivet pyritään siirtämään erilleen vapaana olevista 

kivistä, mutta varastointilohkojen tila ja kivimäärät voivat rajoittaa työkoneilla työskente-

lyä. Hankkeille varatut kivet merkataan selkeästi, jotta kivien nouto onnistuisi ilman va-

rastohenkilökunnan läsnäoloa (kuva 21). 

 

Kuva 20. Vuosaaren kivivarastokenttä (kuva: Tanja Lambe 2025) 

  

Kuva 21.  Hankkeille varattuja kiviä (kuvat: Waldemar Lahtinen 2025) 

 



42 
 

Kivivarasto ottaa vastaan lähes kaiken kivimateriaalin, mitä sille tarjotaan. Työmailla lop-

pukädessä kiviasentaja on se, joka tekee omavaltaisesti päätöksen käyttämistään ki-

vistä. Kaikkien varastolle tuotavien uudelleenkäytettävien kivien tulee kuitenkin olla puh-

distettuna ja välpättynä enimmästä irtomateriaalista. Puhdistamisesta ja välppäyksestä 

huolimatta varastolle tuotavissa kivissä hyväksytään 10 % poikkeama ilmoitetusta mate-

riaalista (kuva 22). Nämä poikkeamat, sekä mahdolliset rikkonaisen kivet huomioidaan 

kivimäärien inventoinnissa ilmoittamalla kivimääräksi pienempi määrä kuin mitä arvioin-

nissa saadaan. Varastolle tuotaville reunatuille on määritetty, ettei alle 800 mm pituisia 

reunatukia oteta varastolle uudelleenkäytettäväksi reunatukina. Poikkeuksena on histo-

rialliset reunatuet, joista otetaan vastaan kaikki pituudesta ja kunnosta riippumatta (kuva 

23).  

   

Kuva 22.  A-B) Ilmoitetusta poikkeavaa materiaalia kivikasoissa C) Laatoissa kiinni 
olevia jämiä maakosteaa betonia 

  

Kuva 23. Historiallisia reunatukia 

Kuntonsa tai pituutensa puolesta uudelleenkäyttöön kelpaamattomat reunatuet otetaan 

varastolle omaksi eräkseen uusiokäyttöä varten. Varastolla on sopimus paikallisen kivi-

valmistajan kanssa, joka tekee uudelleenkäyttöön kelpaamattomista reunatuista seka-

väristä noppakiveä (kuva 24). Vaikka nupukivellä on suurempi kysyntä kuin noppakivellä, 
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on reunatuista järkevämpää tehdä nimenomaan noppakiveä. Nupukiven valmistami-

sesta syntyy lähes 50 % hukkakiveä, kun taas noppakiven valmistamisella on lähes 100 

% hyötykäyttöaste. 

  

Kuva 24.  Reunatuista valmistettuja sekavärisiä noppakiviä (kuvat: Waldemar Lahti-
nen 2025) 

Kohdekäynnillä käydyssä keskustelussa nousi esille, miten esisuunnitteluvaiheessa teh-

tävä kivien laadun ja kunnon inventointi on merkittävässä roolissa kivien tehokkaalle uu-

delleenkäytölle. Kun tiedetään ennen urakan aloittamista nykyisestä kiveyksestä uudel-

leenkäytettävien kivien määrä, on kivien käytön jatkosuunnittelu huomattavasti helpom-

paa. Jos kiviä ei käytetä uudelleen alkuperäisessä paikassaan, voidaan niille suunnitella 

jatkokäyttökohteita ennen varastolle toimittamista. Lisäksi varasto voi ottaa kivet mukaan 

inventointilistoihinsa ennakkotietona. Jos kivet on tarkoitus käyttää uudelleen alkuperäi-

sessä paikassaan, voidaan varastolta varata nykyisiä vastaavia kiviä kohteessa käytet-

täväksi. Tämä voi tulla tarpeeseen varsinkin silloin, kun nykyistä kivipäällystettä laajen-

netaan tai ilmenee tarve korvaaville kiville esimerkiksi rikkonaisten kivien takia. Kiviva-

raston toimijoiden toiveena onkin, että suunnittelijat kävisivät aktiivisemmin kivivarastolla 

katsomassa, millaisia kiviä on saatavilla. Tällöin suunnittelijoilla olisi valmiiksi olemassa 

tieto, millaisia kiviä on käytettävissä suunnitelluille hankkeille 

Yhdeksi isoksi kivivaraston ongelmaksi nousee kulunvalvonnan puute. Kivivarastolle toi-

sinaan tuodaan ja myös viedään kiviä ilman ilmoitusta. Myös jo muihin hankkeisiin va-

rattuja kiviä on haettu omatoimisesti. Urakoitsijoiden omavaltainen kivien tuonti ja vienti 

ilman ilmoitusta vääristää inventointilistojen todenmukaisuutta, mikä vaikuttaa negatiivi-

sesti kivien uudelleenkäytön tehokkuuteen. Myös kivivaraston ylläpitämisen kustannuk-

set nousevat esille. Koska varaston kivet ovat kaupungin omaisuutta, ei niistä peritä tällä 

hetkellä maksuja kun niitä käytetään Staran hankkeissa. Varastokentän ylläpito aiheut-

taa kuitenkin kustannuksia, joiden suuruusluokaksi arvioidaan olevan pari sataa tuhatta 

euroa vuodessa. Varaston kustannusten kattamiseksi kivistä on suunniteltu alkaa periä 
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maksua tulevaisuudessa. Reunatukien kustannukseksi on suunniteltu 25 €/m ja noppa- 

sekä nupukiville 20 €/m2. 

5.1.4 Tampereen Infran Rotvallitehdas, Tampere 
Tampereen Infran Rotvallitehtaalla valmistetaan käsin työstettyjä, lohkottuja reunatukia. 

Kohdekäyntiä opasti Rotvallitehtaan työnjohtaja ja mukana oli myös Tampereen kaupun-

gin massakoordinaattori, joka on ollut aiemmin Rotvallitehtaan toiminnassa mukana. 

Rotvallitehtaalla on tällä hetkellä pieni Tampereen Infran varasto vanhoja reunatukia, 

joita se käyttää omissa hankkeissaan tarpeen vaatiessa. Varastossa on pääasiassa suo-

malaista lohkottuja reunatukia, mutta myös pieniä määriä sahattua reunatukea sekä kii-

nalaista tuontikiveä. Varaston reunatukia ei ole inventoitu ja työmaalle tarvittavat kivet 

pitää valita varastosta tarpeen mukaisesti. Varastossa olevista reunatuista silmämääräi-

sesti arvioituna suurin osa oli uudelleenkäyttöön kelpaavia kulumisista ja lohkeamista 

huolimatta, mutta varastosta löytyi myös kiviä, joiden laatu ei enää riitä katurakentami-

seen (kuva 25). Koska varaston reunatuet eivät ole ominaisuuksiensa mukaan järjestel-

tynä tai lajiteltuna, erityyppisien kivien tarkka määrä ei ole tiedossa. Kohdekäynnillä käy-

dyn keskustelun pohjalta on kuitenkin mahdollista, että Rotvallitehtaan vanhat kivet tul-

laan tulevaisuudessa siirtämään Tampereen kaupungin kivivarastolle, jossa ne voidaan 

lajitella tyyppi- ja laatukohtaisesti. 

   

Kuva 25. Vanhoja reunatukia A) Vähän kulunut reunatuki B) Selkeästi pyöristynyt 
reunatuki C) Selkeitä lohkeamia sahatussa reunatuessa 

Kohdekäynnillä keskusteltiin lohkomalla työstetyn reunatuen eduista pitkäaikaiskestä-

vyyden näkökulmasta. Kivilohkareiden sisällä voi vallita ajan saatossa muodostuneita 

jännityksiä, jotka eivät ole kallioperässä ollessaan päässeet purkautumaan. Lohkomi-

sessa nämä kiven sisäiset jännitykset pääsevät purkautumaan kiven luontaisia linjoja, 

kuten lustoja pitkin. Verrattaessa sahaamalla valmistettuihin kivilohkareihin, nämä kivien 
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sisäiset jännitykset eivät pääse vapautumaan sahauksen yhteydessä. Tällöin sahatut 

reunatuet ovat huomattavasti herkempiä hajoamaan iskun tai kuormitukselle altistami-

sen seurauksena. Tästä syystä lohkomalla voidaan tehdä sahattuja pidempiä reunatu-

kia, jotka eivät katkea yhtä herkästi esimerkiksi katurakenteesta purettaessa. Lohkomi-

sessa on myös omat riskinsä. Koska kiven sisäisiä jännityksiä tai syvällä sijaitsevien lus-

tojen suuntia ei tiedetä, voi kivi lohjeta epätasaisesti tehden lohkareesta työstämiskel-

vottoman (kuva 26). Epätasaisten lohkeamisien ja kivien työstötavasta johtuen lohko-

malla valmistetuista reunatuista muodostuu siis enemmän hukkakiveä kuin sahaamalla 

valmistetuista reunatuista. 

 

Kuva 26. Epätasaisesti lohjenneita kivilohkareita 

Myös kivien pintakäsittelyllä todettiin olevan vaikutus kivien pitkäaikaiskestävyyteen. 

Keskustelussa nousi esille Lehtisen työssä haastatellun asiantuntijan havainto, jossa 

polttamalla tehdyn pintakäsittelyn on havaittu heikentävän kiven kestävyyttä. Kohde-

käynnillä olleet asiantuntijat yhtyivät tähän havaintoon, että lohkomalla tai hakkaamalla 

pintakäsiteltyjen kivien kestävyys on parempi kuin poltettujen, koska kiven pinnasta ir-

toaa mekaanisten iskujen johdosta heikko kiviaines. Lohkopintaisten kivien yleisilmeen 

todettiin myös kestävän paremmin lohkeamia ja kulumista, koska lohkotun kiven pinta 

on jo valmiiksi rosoisen näköinen. Sahatuissa kivissä pienikin lohkeama erottuu kivestä 

selvästi (kuva 25C), eikä sen visuaalinen ilme enää vastaa InfraRYL:n kohdan 22111.1 

laatuvaatimuksia (InfraRYL 2025b). 

Reunatukien tuotannosta ylijäävän sivukiven hyötykäyttöä on pyritty lisäämään hukkaki-

vimäärän vähentämiseksi Rotvallitehtaalla. Esimerkiksi kaarrekivien tuotannosta ylijää-

vien kaarrelohkojen on todettu toimivan sellaisenaan esimerkiksi ulkotilojen penkkien 

runkoina (kuva 27A). Myös porareiällisien sivukivien hyötykäyttöä on pyritty lisäämään 
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tuotannossa. InfraRYL:ssä on asetettu vaatimus, että luonnonreunatukien näkyvillä pin-

noilla ei saisi olla porauksen jälkiä laadukkaan ulkonäön varmistamiseksi (InfraRYL 

2025b). Työstettävän kiven lohkeamistavan ja mittojen takia voi tällöin syntyä tilanne, 

jossa porareiällinen hukkaan heitettävä pala voi olla kooltaan hyvinkin merkittävä, vaikka 

kivi olisi muuten laadultaan työstettävissä reunatueksi. Hukkakiven vähentämiseksi on 

päädytty tuottamaan porareiällisiä reunatukia, joita voi käyttää katuluokaltaan alhaisissa 

kohteissa, kuten pysäköintialueilla, ja tai tie- ja katutilojen erotusrakenteissa, kuten saa-

rekkeissa (kuva 27B). 

  

Kuva 27. A) Kaarikiven työstöstä ylijäänyt sivukivi B) Porareiällisiä reunatukia 

5.2 Haastattelut 

Haastattelut pidettiin haastatteluryhmän mukaisina teemahaastatteluina. Microsoft 

Teams- ja lähikokoukset toteutettiin ryhmähaastatteluina. Riittävän kattavien tuloksien 

saamiseksi haastateltaviksi valikoitiin rakennuttajien, konsulttien, urakoitsijoiden sekä 

kunnossapidon edustajia, jotka työskentelevät luonnonkatukivien parissa ja joiden työn-

tekoon kivien uudelleenkäyttö vaikuttaa. Haastatteluissa käytettiin eri teemoihin jaoteltua 

haastattelukysymysrunkoa, josta valikoitiin käytettävät haastattelukysymykset haastatel-

tavien erikoisosaamisen mukaisesti. Teemakohtaiset haastattelukysymykset on esitetty 

liitteessä A. Haastattelut H1-5 taltioitiin Microsoft Teams:n äänitallenteena ja äänitallen-

teet litteroitiin Microsoft Teams:n omalla litterointiohjelmalla. Puhelin- ja sähköpostihaas-

tattelujen asiantuntijoita haastateltiin samoista teemoista, joten ne esitetään samalla 
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haastattelutunnuksella. Haastattelujen tulokset esitetään tutkimuksessa anonyymisti. 

Haastattelujen teemat sekä haastateltavat on esitetty taulukossa 9. 

 Haastattelut ja haastateltavat. 
 

Haastattelun 
tunnus 

 
Pvm. 

 
Toteutus 

 
Haastattelun teema 

 
Haastateltavat 

 
Kesto 

 
 

H1 24.9.2025 

 
 

Lähi 

- Kaupungin luon-
nonkivipäällystei-
den uudelleenkäy-
tön nykytila 
 

- Massakoordi-
naattori 

- Rakennuttaja- 
insinööri (2 hlö) 

 

 
 

1 h 44 min 

 
 

H2 26.9.2025 

 
 

Microsoft 
Teams 

- Kaupungin luon-
nonkivipäällystei-
den uudelleenkäy-
tön nykytila 
 

- Suunnittelupääl-
likkö 

- Kunnossapito-
päällikkö 

 

 
 

1 h 6 min 

 
 
 

H3 31.10.2025 

 
 
 

Microsoft 
Teams 

- Luonnonkivipääl-
lysteiden asennus-
tavan ja saumauk-
sen vaikutus uu-
delleenkäytettävyy-
teen 
 

- Projektipäällikkö 
- Katusuunnittelija 

 

 
 

38 min 

 
H4 

5.11.2025 

 
Microsoft 
Teams 

- Luonnonkivipääl-
lysteiden laatuun 
vaikuttavat tekijät 
 

- Katuhankkeiden 
projektijohtaja 

 

 
2 h 6 min 

 
H5 

27.11.2025 

 
Microsoft 
Teams 

- Julkisen liikenteen 
ja kunnossapidon 
vaikutus luonnonki-
vipäällysteisiin 
 

- Työnjohtaja 
- Kunnossapitoin-

sinööri 
 

 
1 h 2 min 

 
 

H6 01.–.3/2026 

 
 

Puhelin 

- Luonnonkivien 
laatu sekä kiviura-
koiden työmenekit 
ja kustannukset 
 

- Maa- ja/tai kivira-
kennusurakoitsija 
(7 henkilöä) 

 

 
 
- 

 
 

H7 
01.–03/2026 

 
 

Sähkö-
posti 

- Luonnonkivien 
laatu sekä kiviura-
koiden työmenekit 
ja kustannukset 
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6. LAATUTEKIJÄT SEKÄ KUSTANNUS- JA 
PÄÄSTÖLASKENNAT 

6.1 Uudelleenkäytettävien luonnonkivien laadun inventointi 

Purettavien luonnonkivien uudelleenkäyttömahdollisuuksien tunnistamiseksi on tiedet-

tävä, miten eri tekijät vaikuttavat kivien uudelleenkäytettävyyteen. Yksi merkittävimmistä 

tekijöistä purettavien kivien osalta on uudelleenkäytettävien kivien määrä. Uudelleen-

käyttöön kelpaavien kivien määrän perusteella voidaan jo ennen rakennustöiden aloitta-

mista arvioida, voidaanko nykyisiä kiviä käyttää uudelleen alkuperäisessä kohteessaan 

tai muualla vai onko kivien uudelleenkäytön mahdollistamiseen tarkoituksenmukaista 

käyttää resursseja. Jotta uudelleenkäyttöön kelpaavien kivien määrä saadaan selville, 

on tunnistettava eri kivityyppien ja asennustapojen mukaiset tekijät, jotka vaikuttavat ki-

vien uudelleenkäytettävyyteen. 

6.1.1 Noppa- ja nupukivet 
Noppa- ja nupukivet ovat kaupunkirakentamisessa yleisimmin uudelleenkäytetyt luon-

nonkivituotteet reunatukien jälkeen. Vanhat noppa- ja nupukivipäällysteet on tehty loh-

komalla valmistetuista kivistä, mutta nykyisin käytetään myös paljon sahaamalla valmis-

tettuja kiviä. Kivien valmistustapa on keskeisessä roolissa kivien uudelleenkäytettävyy-

den arvioinnissa. 

Lohkopintaisten noppa- ja nupukivien etuna on, että ne ovat lähes aina uudelleenkäytet-

täviä. Koska lohkopintaiset kivet ovat jo valmiiksi rosoisia, pienet lohkeamat tai muut 

vauriot eivät erotu selkeästi kiven muusta ulkonäöstä (H1, H4, H6).  Varsinkin noppaki-

vissä lohkeamat ja muut vauriot voidaan piilottaa vaihtamalla kiven asentoa, kunhan ki-

vessä on muu näkyväksi kelpaava pinta ja kiven käyttö on asennusteknisesti mahdol-

lista. Halkeamat ja kokojen vaihtelut kivien välillä eivät välttämättä rajoita niiden uudel-

leenkäyttöä (H4, H5, H6, H7). Varsinkin noppakivien kaariladonnassa voidaan käyttää 

rikkoutuneita ja eri kokoisia kiviä, koska kaariladonnassa käytetään kooltaan vaihtelevia 

kiviä (H1, H2). 

Haljenneiden ja eri kokoisten nupukivien uudelleenkäyttö voi toisaalta olla haastavaa, 

koska nupukiviä asennetaan pääasiassa erilaisina tiili- ja riviladontoina, jossa samassa 

rivissä olevien kivien tulisi olla saman levyisiä ja mielellään saman mittaisia. Nupukivien 

yhtenäinen leveys on kuitenkin näistä kahdesta keskeisempi tekijä (kuva 28). Haljenneita 

ja eri kokoisia nupukiviä voidaan kuitenkin käyttää esimerkiksi sekakiviladonnoissa, 
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joissa käytetään erikokoista noppa- ja nupukiveä sekaisin. Rikkonaisten ja erikokoisten 

kivien käyttö kuitenkin hidastaa asennustyötä, koska saman laatuisten kivien valitsemi-

seen kuluu enemmän aikaa tai sen tekemisessä käytetään apumiestä, eli passaria. (H4, 

H6, H7.) 

 

Kuva 28. Kooltaan vaihtelevista kivistä tehty nupukiveys jalankulkuväylällä 

Lohkopintaisten noppa- ja nupukivien keskeisin uudelleenkäyttöä rajoittava tekijä on var-

sinkin liikennöidyillä alueilla käytössä olleiden kivien reunojen pyöristyminen (H1) ja suu-

ret kokovaihtelut kivien välillä (H1, H2, H4, H6). Erityisesti jalankulkuväylillä reunoistaan 

pyöristyneitä kiviä ei voida käyttää, koska kaupunkitilaohjeiden esteettömyysvaatimuk-

sien mukaiset tasaisuustoleranssit eivät täyty (H1, H2). Sopivilla sidotuilla saumamate-

riaaleilla voidaan saavuttaa esteettömyysvaatimuksien mukaisia päällysteitä, mutta työ- 

ja materiaalikustannusten takia kivien uudelleenkäyttö ei ole enää välttämättä kustan-

nustehokasta. Reunoistaan pyöristyneiden kivien käyttöä tulisi myös välttää ajoradoilla 

ja pyöräliikenteen väylillä, koska epätasaiset kivet vaikuttavat ajomukavuuteen ja lisää-

vät rengasmelua ajoradoilla (H1, H2, H4). 

Kivien kokojen merkittävä vaihtelevuus voi vaikuttaa kivien asennustehokkuuden lisäksi 

myös lopputuloksen laatuun. Kivikokojen vaihdellessa merkittävästi asentaja joutuu käyt-

tämään aikaa sopivien kivien valitsemiseen, jolloin asennustyöhön kuluva aika vaikuttaa 

kustannuksiin ja urakan aikatauluun. Tällöin urakoitsija voi priorisoida asennustehokkuu-

den laadun edelle aikataulupaineen seurauksena (H6). Lisäksi asentajan ammattitai-

dosta tai sopivien kivien puuttumisesta johtuen valmiin kiveyksen laatutasoa ei välttä-

mättä saada vastaamaan sekä InfraRYL:n että kaupunkitilan esteettömyysvaatimuksien 

mukaista tasoa. (H4, H6.) 



50 
 

Sahapintaiset noppa- ja nupukivet ovat lohkopintaisia kiviä herkempiä visuaalisille vau-

rioille, sillä pienetkin kolhut ja lohkeamat erottuvat selkeästi kiven mittaan sahatuista sär-

mistä. Kivien näkyvän pinnan reunoissa olevat lohkeamat eivät ole suoraan este kivien 

uudelleenkäytölle. Reunoistaan lohjenneet kivet tulee kuitenkin uudelleenasennettaessa 

sijoittaa päällystettävälle alueelle tasaisesti yhtenäisen lopputuloksen saavuttamiseksi. 

Kivet, joissa on suuria lohkeamia tai jotka ovat haljenneet, eivät ole enää uudelleenkäyt-

tökelpoisia. (H1, H2, H4, H5, H6.) 

Sahaamalla valmistettujen kivien muoto ei muutu samalla tavalla kuin lohkottujen kivien. 

Liikennöidyillä väylillä olevat kivet voivat kuitenkin ajan saatossa kulua liikennekuormien 

seurauksena sen verran sileiksi, ettei niiden pinnankarheus ole enää riittävä liukkautta 

vastaan (H4, H6). Tällaisten sileäpintaisten kivien käyttö tulisi keskittää paikkoihin, joissa 

ei esiinny merkittäviä viettokaltevuuksia tai muita esteettömyysvaatimuksien mukaisia 

tekijöitä. 

6.1.2 Laatat 
Luonnonkivilaattojen uudelleenkäytettävyyteen vaikuttaa laattojen ehjyys, pinnansileys 

sekä niiden paksuus. Sahattujen noppa- ja nupukivien tapaan näkyvän pinnan reunojen 

lohkeilut eivät suoraan estä laattojen uudelleenkäyttöä, kunhan lohkeamia omaavat laa-

tat sijoitellaan tasaisesti päällystettävälle alueelle ja lohkeamia on vain maltillisesti (H4, 

H5, H6). Koko korkeudeltaan haljenneita ja suuria lohkeamia omaavia laattoja ei voi 

käyttää sellaisenaan, mutta niitä voidaan käyttää muun muassa sahauslinjoilla kulmapa-

loina (kuva 15). Siksi myös rikkonaisia laattoja tulisi purkamisen yhteydessä ottaa tal-

teen. Haljenneiden laattojen uudelleenkäytettävyyteen vaikuttaa, missä linjassa laatat 

ovat haljenneet ja minkä kokoisiin osiin ne ovat jakautuneet. 

Laattojen uudelleenkäyttöä rajoittaa sahattujen noppa- ja nupukivien tavoin kiven pinnan 

liiallinen sileneminen kulutuksen seurauksena (H4). Pintakarheutensa menettäneet laa-

tat eivät sovellu uudelleenkäytettäväksi alueilla, joissa esiintyy merkittäviä viettokalte-

vuuksia tai muita esteettömyysvaatimuksien mukaisia tekijöitä. 

Laattojen uudelleenkäytettävyyteen vaikuttaa myös niiden paksuus sillä se määrittää, 

millaisia kuormituksia laatat kestävät (H4, H5). Kun laatat on tarkoitus purkaa muualla 

käytettäväksi, voidaan laattojen paksuustiedon avulla rajata niiden mahdollisia käyttö-

kohteita. Liian ohuiden laattojen käyttö liikennöidyillä alueilla johtaa laattojen rikkoutumi-

seen, kun taas paksujen ja taloudellisesti arvokkaiden laattojen käyttäminen esimerkiksi 

liikennöimättömillä puistoväylillä voi olla resurssien hukkaamista. 
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6.1.3 Reunatuet 
Lohkopintaisten noppa- ja nupukivien tavoin lohkopintaisissa reunatuissa käytössä syn-

tyneet lohkeamat tai muut vauriot eivät näy yhtä selkeästi kuin sahapintaisissa kivissä. 

Lohkopintaisten reunatukien uudelleenkäyttöön vaikuttaa keskeisesti niiden päiden 

kunto, reunatuen pituus sekä pohjan muoto. Reunatukien epäsäännöllisesti murtuneet 

tai kuluneet päät vaikeuttavat niiden uudelleenasentamista, jolloin ne tulee sahata tai 

piikata pituuden menetyksen kustannuksella. (H1, H2, H4, H5, H6.) Päiden lyhentämisen 

seurauksena on kuitenkin riski, että reunatuista tulee liian lyhyitä uudelleenkäyttöön kel-

paaviksi. Lyhin hyväksyttävä mitta uudelleenkäytettäville reunatuille on 0,8–1 m, koska 

liian lyhyitä reunatukia voi olla haastavaa sovittaa kohteisiin sekä niiden käyttö voi haitata 

reunatukilinjan visuaalista jatkuvuutta. Alimittaisia kiviä tulisi tietyissä määrin ottaa tal-

teen käytettäväksi sovituspaloiksi, jottei täysimittaisia kiviä tarvitse katkoa lyhyemmäksi 

tätä käyttötarkoitusta varten. (H1, H5, H6.) 

Reunatukien pohjan muotokin vaikuttaa kivien uudelleenasennettavuuteen ja erityisesti 

”pullonpohjan” muotoisten reunatukien pohjien uudelleenasentaminen on havaittu haas-

tavaksi (H2). Koska reunatukien pohjan muotoa ei voi ilman purkamista selvittää, tulisi 

purettavien kivien laatua selvittää koepurkamalla. 

Nykyisillä reunatukilinjoilla voi esiintyä myös porareiällisiä reunatukia. Vaikka kaupunki-

tilaohjeissa ja InfraRYL:ssä ei sallita porareikiä reunatukien näkyvillä pinnoilla, ei pora-

reikiä tule pitää hylkäämisperusteena reunatukien uudelleenkäytön arvioinnissa. Pora-

reiällisiä kiviä voidaan käyttää kaupunkikuvallisesti alemman tason kohteissa, kuten py-

säköintialueilla ja liikennettä jakavissa rakenteissa (H1, H2, H5). 

Sahapintaisten reunatukien uudelleenkäytettävyyteen vaikuttavat, kuten lohkopintaisis-

sakin reunatuissa, niiden pituus ja ehjyys. Iskut, lohkeamat ja muut vauriot erottuvat sel-

keämmin sahapintaisissa reunatuissa verrattuna lohkopintaisiin, jolloin niiden visuaali-

nen ilme ei kolhujen seurauksena välttämättä enää vastaa kaupunkitilaohjeiden mukai-

sia laatuvaatimuksia (kuva 24C). Sahattujen reunatukien uudelleenkäytettävyyteen vai-

kuttaa sekä vaurioiden koko että niiden määrä. Reunatuissa esiintyviä vaurioita ei tulisi 

pitää suoraan esteenä niiden uudelleenkäytölle, vaan niiden käyttö tulisi keskittää pora-

reiällisien reunatukien tapaan alemman luokan kohteisiin. (H1, H2, H5.) 

6.1.4 Paasi- ja muurikivet 
Paasi- ja muurikivet ovat harvoin käyttötarkoituksensa ja massiivisuutensa ansiosta käy-

tössä vaurioituneita tai kuluneita. Erityisesti lohkotuissa muurikivilinjoissa jokainen kivi 

on valittu ja sovitettu nykyiseen sijaintiinsa eikä vastaavaa kiveä ole mistään saatavilla. 

Paasi- ja muurikivien uudelleenkäytön arvioinnissa tulisi keskittyä kartoittamaan, minne 
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nykyinen paasi- ja muurikivilinja voidaan uudelleenasentaa samaan muotoon ja järjes-

tykseen kuin se on purettu. Ilman järjestelmällistä purkamista sekä kivien sijaintien ja 

asentojen kartoittamista vanhoista paasi- ja muurikivistä on haastavaa rakentaa uutta 

kivilinjaa. Paasi- ja muurikivien uudelleenkäytettävyyden arvioinnissa tulisi keskittyä sii-

hen, minne ja miten nykyisen mukainen paasi- tai muurikivilinja voidaan rakentaa sa-

manlaisena uudelleen. (H4.) 

6.1.5 Asennusalusta ja saumaus 
Kivimateriaalien kunnon lisäksi kivipäällysteiden uudelleenkäytettävyyteen vaikuttaa, 

millaiseen materiaaliin ne on asennettu sekä millä ne on saumattu. Asennusalustana ja 

saumamateriaalina voi olla käytetty joko sitomatonta tai sidottua materiaalia. Sitomatto-

mien materiaalien käyttö helpottaa kivien uudelleenkäyttöä, koska kivien puhdistaminen 

on helppoa ja nopeaa. Sitomattomat materiaalit voivat kuitenkin vaikuttaa kivipäällystei-

den kunnossapito- ja kulutuskestävyyteen, jos asennustyötä ei ole tehty laatuvaatimuk-

sien mukaisesti. (H1, H2, H3, H4, H5, H6.) Sidotut materiaalit voivat kiinnittyä hyvin tiu-

kasti kiviin, jolloin niiden puhdistamiseen käytettävät resurssit voivat ylittää uudelleen-

käytöllä tavoitellut säästöt. Sidottujen materiaalien kiinnittymiseen vaikuttaa, mitä side-

materiaalia on käytetty sekä kuinka vanha rakenne on (H1, H2, H4). 

Maakosteaa betonia käytetään lähes aina reunatukien sekä liikennöityjen alueiden kivi-

päällysteiden asennusalustana. Maakostea betoni ei itsessään ole liimaava materiaali, 

ja kivien purkaminen siitä on helpompaa verrattuna hiekka-asennettuun (H3, H6, H7). 

Maakosteaa betonia on kuitenkin toisinaan havaittu jäävän pienissä määrin kivien pohjiin 

kiinni (H1, H2, H4). Jos maakostean betonin yhteydessä on käytetty sementtiliimaa eli 

lillitystä (H2, H4, H6, H7), on maakostean betonin puhdistaminen kivestä huomattavasti 

työläämpää maakostean betonin liimaantuessa kiveen tiukasti kiinni (kuva 29). 

  

Kuva 29. Purettu lillittämällä asennettu graniittilaatta (Kuvat: Sauli Heikinheimo 
2026) 
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Yleisimmät saumauksissa käytettävät sitovat materiaalit ovat bitumi sekä sementti- ja 

epoksihartsipohjaiset saumamateriaalit (H3, H4, H6). Bitumin käytöstä on havaittu, ettei 

se kiinnity kiviin yhtä tiukasti kuin sementti- tai epoksihartsipohjaiset saumamateriaalit. 

Bitumisaumallisien kiveyksien purku on todettu lähes yhtä helpoksi kuin sitomattomien 

saumojen, koska se saadaan revittyä kivistä irti paloina erityisesti viileällä ilmalla (H3, 

H4, H5). Bitumisaumauksista on kuitenkin havaittu, että saumauksen aikana syntynei-

den roiskeiden puhdistaminen tekee kivien puhdistamisesta työlästä (H4). 

Sementti- ja epoksihartsipohjaisten saumamateriaalien on havaittu kiinnittyvän erityisen 

tiukasti kivien pintoihin ja tuottavan haasteita kivien tehokkaalle puhdistamiselle. Erityi-

sesti epoksihartsisaumojen puhdistaminen on koettu haasteellisemmaksi kuin sementti-

saumojen (H4, H6). Saumamateriaalien irrottamiseen kiven pinnalta vaikuttaa kuitenkin, 

kuinka pitkään rakenne on ollut altistettuna liikenteelle ja ympäristökuormituksille. Van-

hojen kiveyksien saumamateriaalit voivat irrota vaivattomasti välppäkauhassa pyöritte-

lemällä, mutta tuoreempien kiveyksien saumamateriaalien irrottamiseksi voidaan joutua 

käyttämään käsityötä, kuten piikkaamista (kuva 30A; H1, H3, H4, H5, H6). Myös itse 

kiveyksen purkamisessa voidaan joutua turvautumaan käsityöhön, jos kivien saumat pi-

tää sahata auki timanttisahalla (kuva 30B). Riittävän leveää terää käyttämällä saadaan 

kivistä poistettua saumoissa oleva saumamateriaali lähes kokonaan, jolloin purkuvai-

heen jälkeinen puhdistustyö vähenee (H6). 

  

Kuva 30. A) Käsin purettua ja piikkaamalla puhdistettua nupukiveä B) Timantti-
sahauksella purettua graniittilaatoitusta (Kuvat: Sauli Heikinheimo 2026) 

6.1.6 Kivien työnaikainen pintakäsittely 
Epätasaisiksi tai liian sileiksi kuluneita kiviä on mahdollista ennallistaa uudelleenkäytet-

täväksi työnaikaisella pintakäsittelyllä. Työnaikaista pintakäsittelyä voidaan tehdä joko 

kiven pintaa hakkaamalla, polttamalla tai sahaamalla epätasainen pinta kokonaan pois. 
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Työnaikaisesta pintakäsittelystä on kuitenkin hyvin vähän kotimaisia käytännön koke-

muksia, koska sen on tunnistettu vaativan huomattavia määriä aikaa ja resursseja (H2, 

H4, H6). Työnaikaisen pintakäsittelyn vaatimien resurssien takia on siis korkea riski, ettei 

sillä saavuteta uudelleenkäytöllä tavoiteltuja hyötyjä. 

6.2 Luonnonkivien uudelleenkäytön hankekustannukset 

Luonnonkivien uudelleenkäytön hankekustannusten selvittämiseksi haastateltiin kau-

punkien sekä maanrakennus- ja kiviurakoitsijoiden asiantuntijoita. Haastatelluilta asian-

tuntijoilta pyrittiin saamaan tietoa luonnonkivien uudelleenkäytön kustannuksiin vaikutta-

vista tekijöistä, kuten myös uudelleenkäytön eri työvaiheiden ja materiaalien menekeistä 

sekä kustannuksista. Tutkimuksessa käsitellyt kustannuslaskennat koskevat ainoastaan 

reunatukien sekä noppa- ja nupukivien uudelleenkäyttöä, koska vain näistä kivityypeistä 

saatiin haastatteluilla riittävästi lähtötietoja. Laskentojen lähtötietojen pohjana käytettiin 

haastatteluista saatuja tietoja ja arvoja. Lähtötietojen arvot on muodostettu joko laske-

malla saaduista arvoista keskiarvo tai käyttämällä saatua arvoa suoraan vähäisten vas-

tausmäärien vuoksi. Kustannuslaskentojen lähtötiedot ja laskennat on esitetty liitteissä 

B sekä D-F. Haastatteluista saatuja arvoja ei ole sisällytetty julkiseen opinnäytteeseen, 

koska ne sisältävät haastatteluosapuolien yksityiskohtaisia tietoja. 

Kivien purkutöiden hankekustannusten kolmeksi keskeisimmäksi tekijäksi tunnistettiin 

kivityypistä riippumatta kivien asennus- ja saumaustapa, työympäristön haasteellisuus 

sekä kivien määrä. Kivien asennus- ja saumaustapa vaikuttavat kaikkein merkitsevimmin 

purkutyön kustannuksiin, koska kivien purkamiseen ja puhdistamiseen käytettävät ajat 

ovat suoraan riippuvaisia näistä tekijöistä. (H4, H6, H7.)  

Työympäristö voi vaikuttaa usealla eri tavalla työn etenemiseen ja siten sen kustannuk-

siin. Ahdas työympäristö rajoittaa käytettävien työkoneiden ja kuljetuskaluston kokoa, ja 

sen seurauksena myös työn tehokkuutta. Työympäristön ahtaus voi myös rajoittaa ma-

teriaalien varastointia työmaalla, jolloin kivet tulee kuljettaa työmaan ulkopuolisille väli-

varastoille. Myös liikenteestä johtuvat katkot ja esimerkiksi veden saanti pölyntorjuntaa 

ja puhdistamista varten voivat aiheuttaa haasteita työn tehokkaalle etenemiselle. (H4, 

H6, H7.) 

Purettavien kivien määrä vaikuttaa hankekustannuksiin purkamiseen käytettävän koko-

naiskeston lisäksi myös työmaan perustamiskustannusten jakautumisen, pakkausmate-

riaalien sekä logistiikan osalta. Kivimäärien ollessa pieniä, on työmaan perustamiskus-

tannusten osuus suurempi kivien yksikkökustannuksissa kuin kivimäärien ollessa suu-

rempia. Kivien kuljettamista ja lajittelemista varten kivet tulee pakata lavoille, koreihin tai 
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säkkeihin, joiden hankintakustannukset vaikuttavat kokonaiskustannuksiin. Kuljetuksien 

osalta purettujen kivien määrä määrittelee tarvittavien kuljetuskertojen määrän. Myös 

vajanaisten kuormien ajaminen vaikuttaa kivien yksikkökustannusten osuuteen. (H4, H6, 

H7.) 

Kivien asennustyössä merkitsevin kustannuksiin vaikuttava tekijä on kivien yhtenevyys 

keskenään. Vanhoja, mutta uudenveroisia kiviä voidaan asentaa lähes yhtä tehokkaasti 

kuin uusia kiviä, kun taas laadun, koon ja muodon vaihtelevuudet kivien välillä hidastavat 

asennustyön etenemistä. Asentaja joutuu käyttämään aikaa samanlaatuisten ja kokois-

ten kivien valitsemiseen, jotta vierekkäin asennettavista kivistä saadaan yhtenevän mu-

kaista pintaa tai linjaa. Lisäksi paksuuserojen seurauksena asentaja joutuu muokkaa-

maan ja sovittamaan kiveä enemmän asennusalustaan, jotta saavutetaan laatuvaati-

muksien mukainen tasainen pinta. (H4, H6, H7.)  

6.2.1 Kustannuslaskennan lähtötiedot 
Uudelleenkäytettävien kivien kustannuksille ei ole vain yhtä vakioarvoista laskentape-

rustetta, vaan ne vaihtelevat merkittävästi edellisessä kappaleessa esitettyjen tekijöiden 

johdosta. Jokainen rakennushanke on erilainen, vaikka eri hankkeilla olisi lähtötilan-

teessa samanlaiset olosuhdetekijät. Samoista olosuhdetekijöistä huolimatta urakat voi-

vat kustannuksiltaan poiketa täysin toisistaan olosuhdetekijöiden sisäisten muuttujien 

seurauksena. Tässä tutkimuksessa tehdyillä kustannuslaskennoilla on tavoitteena 

saada kappaleessa 6.2.3 Case-tarkastelut esitetyille tapauksille keskenään vertailukel-

poiset tulokset. Tutkimuksessa käytetyt kustannustekijät ja niiden arvot on esitetty tässä 

kappaleessa ja laskentamenetelmät kappaleessa 6.2.2 Kustannuslaskentamenetelmät. 

Keskeinen lähtötieto luonnonkivirakentamisen kustannuslaskennalle ovat erilaiset mate-

riaalikustannukset. Materiaalikustannuksiin sisältyvät eri kivituotteiden, asennusalusta-, 

saumaus- sekä pakkausmateriaalien kustannukset. Kivituotteiden kustannuksina käyte-

tään IHKU:n materiaalikustannuksia, koska haastatteluista saatujen kivimateriaalihinto-

jen vaihtelevuus liikkui IHKU:n kustannusten ylä- ja alapuolella ja IHKU:n kustannukset 

vastasivat lähes näiden tulosten keskiarvoja. 

Kuitenkin IHKU:n materiaalikustannuksista reunatuen kustannus poikkeaa haastattelui-

den perusteella saadusta kustannuksesta. IHKU:ssa suoralle reunatuelle on materiaali-

kustannukseksi annettu 80 €/m, kun todellisuudessa suoran reunatuen kustannus liikkuu 

60 €/m luokassa. IHKU:n 80 €/m kustannusta voidaan pitää todenmukaisena arvona sil-

loin, kun reunatukilinjaan oletetaan sisältyvän joissain määrin myös suoria kiviä kalliim-

pia kaarrekiviä. Rakennettaessa reunatukilinjoja kaupunkiympäristössä, kaarrekiviä voi-
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daan olettaa käytettävän suorien kivien lisäksi. Täten IHKU:n 80 €/m kustannusta reu-

natuelle on perusteltua käyttää. Uusien luonnonkivituotteiden kustannukset on esitetty 

taulukossa 10. 

 Uusien kivien kustannukset. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Reunatuki, 170×270, harmaa (IHKU) 80 €/jm 

Noppakivi, lohkottu, 90×90×90, harmaa (IHKU) 40 €/m2 

Noppakivi, sahattu, 100×100×100, harmaa (IHKU) 150 €/m2 

Nupukivi, lohkottu, 140×140×220, harmaa (IHKU) 65 €/m2 

Nupukivi, sahattu, 140×140×220, harmaa (IHKU) 215 €/m2 

 

Materiaalikustannuksia voi olla myös uudelleenkäytettävillä kivillä. Helsingissä Vuosaa-

ren kivivarasto on suunnitellut periä maksua sen uudelleenkäytettävistä kivistä katta-

maan kivivaraston käyttö- ja toimintakustannuksia. Vuosaaren kivivaraston kivien suun-

nitellut kustannukset on esitetty taulukossa 11. 

 Vanhojen kivien kustannukset (Vuosaaren kivivarasto). 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Reunatuet 25 €/jm 

Noppa- ja nupukivet 20 €/m2 

 

Kivien purkamisessa ja asentamisessa muodostuu materiaalihukkaa kivien rikkoutumi-

sen ja käsittelyn johdosta. Kustannuslaskennoissa nämä hukat huomioidaan materiaali-

menekkien hukkakertoimilla. Uusien kivien hukkakertoimena käytetään IHKU:n hukka-

kerrointa. Uudelleenkäytettävien kivien hukkakertoimina käytetään asiantuntijahaastat-

teluista saatuja arvioita. Oletuksena on, että materiaalihukat korvataan kivivaraston ki-

villä, jolloin korvaavien kivien kuljetuksien vaikutus tulee huomioida kokonaiskustannuk-

sissa. Materiaalihukkien hukkakertoimet on esitetty taulukossa 12. 

 Materiaalihukat asiantuntija-arvioista. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Uudet kivet (IHKU) 5 % 

Uudelleenkäyttö, reunatuet 10 % 

Uudelleenkäyttö, lohkopintaiset noppa- ja nupukivet 2 % 

Uudelleenkäyttö, sahapintaiset noppa- ja nupukivet 10 % 

Hukan vaikutus kuljetuksiin 10 % 

 

Asennus- ja saumausmateriaalien kustannukset koskevat reunatukien sekä noppa- ja 

nupukivien asentamisen maakosteaan betoniin sekä noppa- ja nupukivien saumaamisen 

epoksihartsisaumalla. Saumausmateriaalina käytetään myös sementtisaumoja, mutta 
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nykyisin epoksihartsisaumojen käyttö on yleisempää niiden elastisuuden sekä vedenlä-

päisevyyden ansiosta. Saumat voidaan tehdä myös bitumilla, mutta bitumin käyttö on 

kohdentunut pääasiassa rata-alueiden ja aukioiden, kuten torien, kiveyksien saumaus-

materiaaliksi. Asennus- ja saumausmateriaalina käytetään myös sitomattomia materiaa-

leja kuten hiekkaa ja kivituhkaa. Näiden materiaalien vaikutus kokonaiskustannuksiin on 

kuitenkin hyvin vähäinen ja tästä syystä sitomattomien materiaalien kustannuksia ei ole 

huomioitu kustannuslaskennoissa. Asennus- ja saumausmateriaalien kustannukset on 

esitetty taulukossa 13. 

 Asennus- ja saumausmateriaalien kustannukset. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Maakostea betoni, metrille 10 €/jm 

Maakostea betoni, neliölle 20 €/m2 

Epoksihartsisaumalaasti 60 €/m2 

 

Kivien purkuvaiheessa materiaalikustannuksiin sisältyy myös niiden lastaamisessa käy-

tettävien pakkausmateriaalien kustannukset. Sitomattomien asennus- ja saumausmate-

riaalien tapaan pakkausmateriaalien vaikutus kokonaiskustannuksiin on kuitenkin suh-

teellisen vähäinen, koska monia pakkausmateriaaleja, kuten kuormalavoja ja häkkejä, ei 

tehdä urakkakohtaisena hankintana. Lisäksi kulutustuotteiden, kuten niin sanottujen ton-

nisäkkien ja pantojen kustannusvaikutukset ovat vähäiset. Näistä syistä pakkausmateri-

aalien kustannuksia ei ole huomioitu kustannuslaskennoissa. 

Kustannuslaskentaa varten on määritettävä käytettävien työntekijöiden ammattitaso 

sekä kalustojen koko, koska ne vaikuttavat henkilöstön ja kaluston kustannusluokkiin. 

Kustannuslaskennassa työntekijöinä käytetään rakennusammattimiehiä (RAM), vaikka 

rakennusammattimiehen kustannukset ovat korkeammat kuin rakennusapumiehen 

(RM). Kivien uudelleenkäytössä ja sen mahdollistamiseksi työntekijöiltä vaaditaan am-

mattitaitoa ja varsinkin kivien purkutyössä kivet tulee pyrkiä purkamaan mahdollisimman 

tehokkaasti kuitenkin tavoitellen mahdollisimman pientä hävikkiä. Myös asennustyössä 

vaaditaan ammattitaitoa, koska kiviasentajalta vaaditaan osaamista valitsemaan ja so-

vittamaan myös kooltaan ja muodoltaan vaihtelevia kiviä tehokkaasti, ilman että loppu-

tuloksen laatu kärsii. Rakennusammattimiehen kustannus on esitetty taulukossa 14. 

Koska luonnonkivipäällysteet ja -reunatuet sijoittuvat useasti kaupunkien keskusalueille, 

ovat työskentelyyn käytettävät tilat ahtaita. Työskennellessä kaupunkiympäristöjen ah-

taissa tiloissa, tulee käytettävien työkoneiden olla pyöräalustaisia sekä suhteellisen pie-

nikokoisia. Kuitenkin reunatukien ollessa massiivia ja niiden painaessa jopa 300 kg kap-
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paleelta, on käytettävän kaluston oltava riittävän iso tehokkaaseen ja turvalliseen työs-

kentelyyn. Yleisin käytetty työkone kaupunkiympäristössä on pyöräalustainen kaivinkone 

sen ketteryyden ja nostokyvyn ansiosta. Kivitöiden kalustona voidaan myös käyttää 

muita työkoneita kuten pyöräkuormaajia. Varsinkin kiveyksien purkamisessa ja kivien 

siirtelyssä pyöräkuormaajia voidaan käyttää kaivinkoneiden sijasta. Lisäksi pienten kai-

vinkoneiden ja pyöräkuormaajien käyttö- ja vuokrakustannuksissakaan ei ole merkittäviä 

eroa. Kustannuslaskennan oletustyökoneeksi valikoidaan kaivinkone, jonka kustannus 

on esitetty taulukossa 14. 

Ahdas työskentelytila vaikuttaa myös käytettävän kuljetuskaluston kokoon. Paras kulje-

tuskapasiteetti saavutetaan puoli- ja täysperäyhdistelmillä, mutta ahtaat katutilat rajoitta-

vat perävaunuyhdistelmillä ajamista. Tämän seurauksena kuljetuskalustona on käytet-

tävä perävaunuttomia kuorma-autoja eli nuppeja. Kuorma-autojen peruskalustona käy-

tetään kolmi- tai neliakselisia kuorma-autoja, joiden kuormakantavuus on 14 tai 18 ton-

nia. Kustannuslaskennoissa käytetään näistä pienemmän kantavuuden kalustoa eli kol-

miakselisista kuorma-autoa. Oletusarvoisen kuorma-auton kustannus on esitetty taulu-

kossa 14. 

 Työntekijä- ja konetyökustannukset. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Rakennusammattimies (RAM) 45 €/jm 

Kaivinkone (KKH, <10t) 80 €/m2 

Kuorma-auto (KA, 3-aks.) 85 €/m2 

 

Työntekijä- ja kalustokustannusten tunnistamisen jälkeen tulee määrittää eri työvaihei-

den työmenekit. Kivien uudelleenkäytön työvaihteita ovat kivirakenteen purkaminen, ki-

vien käsittely ja puhdistaminen, kivien lastaaminen ja purkaminen työmaalla sekä asen-

nus. Pakkaamisen ja purkamisen työmenekkejä ei huomioida omana litterana kustan-

nuslaskennoissa, vaan ne sisältyvät kivirakenteiden purkamisen, puhdistamisen ja asen-

tamisen menekkeihin. Lisäksi kaikista, paitsi konepurettavista kivistä oletetaan, että kivet 

vaativat joko puhdistamista tai muuta erillistä käsittelyä. 

Purkutöiden työsuoritteet on jaoteltu reunakivien osalta helppoon ja haastavaan pur-

kuun, ja noppa- ja nupukivien osalta konepurkuun, käsinpurkuun sekä haastavaan kä-

sinpurkuun. Reunakivien haastavassa purkamisessa reunakivien purkua hidastavat esi-

merkiksi kivien suuri koko ja kivien ympäryksen purkamiseen vaadittava työ kuten asfal-

tin leikkuu ja purku. Reunakivien purkamisessa oletetaan, että kivet ladotaan suoraan 

rakenteesta kuormalavoille tai kuorma-auton kyytiin. Noppa- ja nupukivien konepurka-

misessa kiveys puretaan suoraan rakenteesta kaivinkoneen välppäkauhalla eivätkä kivet 
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tarvitse erillistä puhdistamista. Käsinpurkamisessa kivet irtoavat rakenteesta ilman tai 

vähäisillä erillisillä toimenpiteillä. Haastavassa käsinpurkamisessa on oletuksena, että 

kivet on asennettu ja/tai saumattu sitovilla materiaaleilla. Tällöin kivien irrottaminen ra-

kenteesta tehdään piikkaamalla ja/tai saumojen aukisahauksella. Purkutöiden menekit 

on esitetty taulukossa 15. 

 Purkutyön menekit. 
 

Selite Määrä Yksikkö 

Reunatuki, helppo purku 20 jm/h 

Reunatuki, haastava purku 5 jm/h 

Noppakivi, konepurku 50 m2/h 

Noppakivi, käsinpurku 6 m2/h 

Noppakivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

Nupukivi, konepurku 50 m2/h 

Nupukivi, käsinpurku 5 m2/h 

Nupukivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

 

Purkutyön jälkeen kiviä voidaan joutua käsittelemään. Reunatukia joudutaan harvoin 

puhdistamaan, mutta puhdistus on silloin tarpeen, jos reunatuen asentamisessa on käy-

tetty juotosbetonia tai kivessä on kiinni esimerkiksi asfalttia tai bitumia. Reunatukien kä-

sittelytoimenpiteet kohdistuvat ennen uudelleenasentamista tehtävään kiven muokkaus-

työhön. Reunatukien vaurioituneita päitä voi olla tarpeen piikata tai sahata asentamisen 

mahdollistamiseksi tai kiville voidaan joutua tekemään taustasahaus. Taustasahaus on 

varsinkin silloin tarpeen, jos reunakiven takareuna on epätasainen ja kiveä vasten on 

tarkoitus asentaa noppa-, nupu- tai muu kiviladonta. Muihin kiviin nähden liian korkeita 

kiviä voi olla myös tarpeen sahata koko leveydeltään vastaamaan muun reunatukilinjan 

kiviä, mutta tämä toimenpide ei ole kovin yleinen. Reunatukien käsittelyn menekki on 

esitetty taulukossa 16. 

Noppa- ja nupukivet on puhdistettava irto- ja kiintoaineksesta purkutyön yhteydessä. Si-

tomattomaan materiaaliin asennetut ja saumatut kivet tarvitsevat harvoin erillistä puhdis-

tusta, koska kivissä kiinni olevat epäpuhtaudet irtoavat purkamisen yhteydessä. Käsin 

purettavien kivien puhdistaminen voi olla joko helppoa tai haastavaa. Helpossa puhdis-

tamisessa kivissä kiinni olevat epäpuhtaudet saadaan irrotettua suhteellisen vähäisellä 

voimalla, kuten vasaralla naputtelemalla tai satunnaisesti työkoneilla. Haastavassa puh-

distamisessa epäpuhtaudet ovat kiinnittyneet kiviin niin tiukasti, että niiden irrottamiseen 

vaaditaan koneellista voimaa. Haasteellisessa puhdistamisessa voidaan käyttää piik-

kausvasaraa tai muuta vastaavaa työkonetta. Noppa- ja nupukivien puhdistamisen me-

nekit on esitetty taulukossa 16. 
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 Kivien käsittelyn työmenekit. 
 

Selite Määrä Yksikkö 

Reunatukien piikkaus ja/tai sahaus 2 jm/h 

Kivien puhdistus, helppo 5 m2/h 

Kivien puhdistus, haastava 1 m2/h 

 

Asennustöille on purkutöiden tapaan määritetty helpolle ja haastavalle työsuoritteelle 

menekit. Reunatukien helppo asennus on teoriassa kivien nostamista suoraan lavalta 

paikalleen eikä kiven asetteleminen vaadi ylimääräistä työtä. Helppo asennus soveltuu 

sekä uusille reunatuille että uuden veroisille uudelleenkäytettäville reunatuille. Haasta-

vassa asentamisessa reunatuen muoto ja koko voivat olla sellaisia, että pelkästään sen 

nostotyö vaatii erityisjärjestelyitä. Myös kiven sovittaminen paikalleen reunatukilinjan jat-

koksi vaatii enemmän työtä ja aikaa kiviasentajalta. Reunatukien asennuksen työmene-

kit on esitetty taulukossa 17. 

Noppa- ja nupukiville on helpon ja haastavan asennuksen lisäksi määritetty työmenekki 

uuden kiven asentamiselle. Koska uudet kivet ovat InfraRYL:n toleranssien mukaiset ja 

kivet tulevat työmaalle järjestelmällisesti pakattuna, on niiden asentaminen kaikkein te-

hokkainta. Vanhat noppa- ja nupukivet voivat olla lähes uuden kiven veroisia kokonsa ja 

muotonsa puolesta, mutta uudelleenkäytettävien kivien erissä voi esiintyä muista poik-

keavia kiviä. Näiden poikkeavien kivien erottaminen ja sovittaminen muuhun rakentee-

seen vaatii siten enemmän työtä kiviasentajalta. Tästä syystä helposti asennettavien 

noppa- ja nupukivien asennusmenekki on tehottomampi kuin uusilla kivillä. Haastavassa 

asentamisessa kivien koot ja muodot vaihtelevat suuresti ja kiviasentaja joutuu käyttä-

mään aikaa yhtenevien kivien etsimiseen kivierästä. Asennustyössä vaihtelevan kokois-

ten ja korkuisten kivien sovittaminen keskenään siten, että InfraRYL:n sekä esteettö-

myysvaatimuksien mukainen laatu saavutetaan, vaatii myös asentajalta merkittävissä 

määrin aikaa. Noppa- ja nupukivien asennuksen menekit on esitetty taulukossa 17. 

 Asennustyön menekit. 
 

Selite Määrä Yksikkö 

Reunatuki, helppo asennus 15 jm/h 

Reunatuki, haastava asennus 4 jm/h 

Noppakivi, uusi kivi 2 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, haastava asennus 1 m2/h 

Nupukivi, uusi kivi 2 m2/h 

Nupukivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Nupukivi, haastava asennus 1 m2/h 
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Aiemmin todettiin, että kustannuslaskennoissa käytettävä kuljetuskalusto on kolmiakse-

linen kuorma-auto, jonka kuormakantavuus on 14 tonnia. Yhteen kuormaan mahtuvien 

kivien metri- tai neliömäärän laskemiseksi on tiedettävä reunatukien sekä noppa- ja nu-

pukivien metri- ja neliöpainot. Kustannuslaskennoissa käytettävät metri- ja neliöpainot 

on saatu asiantuntijahaastatteluista ja ne on esitetty taulukossa 18. 

Nykyisessä kohteessa käytettävistä kivistä oletetaan, että niitä on siirrettävä työmaalla 

tilanpuutteen vuoksi. Tästä syystä kivien työmaan sisäiselle kuljettamiselle on määritetty 

asiantuntijahaastatteluiden perusteella oletusarvoinen kustannus, mikä on esitetty taulu-

kossa 18. 

Työmaalta pois lähteville kiville on määritettävä kivien lastaamiseen ja purkamiseen ku-

luva aika, yhden kuorman ajamisen menon ja paluun keskinopeus sekä kuljetusmatkat. 

Kivien lastaaminen oletetaan tapahtuvan kivien purkamisen ja puhdistamisen yhtey-

dessä, jolloin kuorma-auton kuljettaja ei suorita muita ajotehtäviä. Kivien purkamisessa 

oletetaan, että kivet puretaan autosta pois nostamalla, etteivät kivet rikkoudu tarkoituk-

settomasti lavalta ”kippaamisen” yhteydessä. Kivivarastolla tehtäviä toimenpiteitä ennen 

lastaamista tai purkamista ei huomioida kustannuslaskennoissa. Ajon keskinopeuden 

määrittämisessä on huomioitava, ettei ajo ole yhtenevää, vaan sisältää myös pysähdyk-

siä ja alempia nopeuksia esimerkiksi valo-ohjattujen risteyksien ja ruuhkien seurauk-

sena. Lisäksi oletuksena on, että ajo tapahtuu pääsääntöisesti keskusta-alueella ja taa-

jamassa. Kivien lastaamisen ja purkamisen kesto sekä oletettu keskinopeus on esitetty 

taulukossa 18. 

Keskinopeuden määrittämisen lisäksi on tiedettävä ajomatka, jota kiviä on kuljetettava. 

Kivien kuljetusmatkasta oletetaan, että kivet tuodaan kivivarastolle kaupunkialueen 

kauimmaisesta pisteestä ja vastaavasti muualla käytettävät kivet kuljetaan mahdollisim-

man kauaksi nykyisestä kohteesta. Esimerkiksi Helsingissä Vuosaaren kivivarasto sijait-

see kaupungin itälaidalla ja Tampereella kaupungin varasto länsilaidalla Kolmenkul-

massa, ja molemmilta kivivarastoilta on noin 25 km ajomatka vastakkaiselle puolelle kau-

punkia. Jätekeskukselle vietävien kivien kuljetusmatkan määritys on haasteellisempaa, 

koska jätekeskuksien etäisyydet kaupunkikeskuksista vaihtelevat merkittävästi eri kau-

punkien välillä. Esimerkiksi Vuosaaren kivivarastolta Espoon Ämmässuon jätekeskuk-

selle on noin 45 km ajomatka kun Tampereen Kolmenkulmasta ajomatka Tarastenjärven 

jätekeskukselle on noin 33 km. Kustannuslaskennoissa käytetyt oletuskuljetusmatkat on 

esitetty taulukossa 18. 
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 Kuljetuksien lähtötiedot. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Lavakoko (KA 3-aks) 14 tn 

Metripaino, Reunatuki 8 jm/tn 

Neliöpaino, noppakivi 5 m2/tn 

Neliöpaino, nupukivi 3 m2/tn 

Kivien kuljetus työmaan sisällä 1 €/jm tai m2 

Kivien lastaus 1 h 

Kivien purkaminen 0,5 h 

Oletus keskinopeus (kaupunkiajossa) 40 km/h 

Oletus kuljetusmatka, kohde/kivivarasto 25 km 

Oletus kuljetusmatka, maankaatopaikka/jätekeskus 40 km 

 

Vanhat hävitettäväksi tarkoitetut kivet viedään urakoitsijan toimesta maankaatopaikalle 

läjitettäväksi tai jätekeskukselle betonijätteeksi. Purettujen kivien loppusijoitukseen vai-

kuttaa, miten kivet on asennettu ja saumattu sekä millaista muuta lajitteluun vaikuttavaa 

kiintoainesta kuten asfalttia tai bitumia kivissä on kiinnittyneenä. Sitomattomaan materi-

aaliin asennetut ja saumatut kivet, jotka ovat muuten puhtaita, voidaan läjittää maankaa-

topaikoille hyödynnettävien maa- ja kiviaineksien tapaan. Maankaatopaikoilla ja maan-

rakentamisessa hyödynnettävistä maa- ja kiviaineksista ei aina välttämättä oteta jäte-

maksua, mutta se riippuu muun muassa tuotavan materiaalin määrästä ja laadusta. Kus-

tannuslaskennoissa on kuitenkin oletettu, että läjitykseen tuotavista kivistä peritetään jä-

temaksu. Maankaatopaikalle läjitettävien kivien jätekustannus on esitetty taulukossa 19. 

Maakosteaan betoniin asennetut ja epoksihartsi- tai sementtisaumatut kivet tulee kivissä 

kiinni olevien sementtijäämien seurauksena lajitella betonijätteenä. Sementtijäämiä si-

sältävien kivien jätemaksun arviointia rajoittaa, ettei jätekeskuksilla ole suoria litteroita 

maanrakentamisen betonijätetuotteille, vaan betonijätteiden kustannukset ovat raken-

nusteollisuuden tuotteiden mukaisia. Kustannuslaskentoja varten käytettävä betonijät-

teen kustannus on muodostettu arvioimalla saatavilla olevien jätekeskuksien hinnastojen 

sekä asiantuntijahaastatteluiden mukaisesti. Oletettu betonijätteen kustannus on esitetty 

taulukossa 19. 

 Oletusarvoiset jätemaksut. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Maa-ainekset, läjitys 10 €/tn 

Betonijäte 50 €/tn 

 



63 
 

6.2.2 Kustannuslaskentamenetelmät  
Kustannuslaskentojen tuloksiksi halutaan saada arvo, joka kuvastaa yleisesti reunatuki-

linjojen ja kiveyksien uudelleenkäytön kustannuksia riippumatta kivien määrästä. Kivi- 

sekä asennus- ja saumausmateriaalien materiaalikustannukset on ilmoitettu muodossa 

€ per m tai m2, ja tässä muodossa myös muut laskenta-arvot halutaan esittää. Koska 

muuan muassa kivien purkamisen, käsittelyn sekä asentamisen menekit on ilmoitettu 

yksiköissä m tai m2 per h -yksikössä, on menekit muunnettava työntekijä- ja konetyökus-

tannusten avulla kustannuslaskennan vaatimaan € per m tai m2 -muotoon. Kustannus-

laskennassa käytettävä yksikkömuoto saadaan, kun työntekijä- ja konetyötunnit jaetaan 

työsuoritteen menekillä. Ennen laskentaa on kuitenkin määritettävä, millainen työryhmä 

suorittaa kunkin työsuoritteen. 

Yleisenä tapana on, että kaivinkoneen mukana työskentelee aina vähintään yksi niin sa-

nottu perämies. Koska todettiin, että reunatukien purkamisessa kaivinkone nostaa kivet 

rakenteesta suoraan kuormalavalle tai kuorma-auton kyytiin, riittää reunatukien purku-

työhön yksi perämies kivien irrottamistyön tueksi. Täten reunatukien purkamisen työ-

ryhmä muodostuu yhdestä rakennusammattimiehestä (RAM) sekä kaivinkoneesta 

(KKH) (kaava 1). Koska reunatukien käsittely tehdään kiville niiden asennusvaiheessa, 

sen suorittaa kaivinkoneen perämies asennustyön ohella. Täten reunatukien käsittelyn 

työryhmä on yksi rakennusammattimies (RAM) (kaava 2). 

 

𝑅𝐴𝑀+𝐾𝐾𝐻 (
€

ℎ
)

𝑃𝑢𝑟𝑘𝑢𝑡𝑦ö𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑡𝑢𝑘𝑖  (
𝑚

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑡𝑢𝑘𝑖  (
€

𝑚
)    (1) 

 

𝑅𝐴𝑀 (
€

ℎ
)

𝑅𝑒𝑢𝑛𝑎𝑡𝑢𝑒𝑛 𝑘ä𝑠𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙𝑦 (
𝑚

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑡𝑢𝑘𝑖  (
€

𝑚
)    (2) 

 

Noppa- ja nupukivien purkutyö tehdään joko koneellisesti tai käsityönä. Vaikka koneelli-

sessa purkutyössä työkone tekee pääasiassa työn, tarvitsee kone tukitoimia perämie-

hiltä kivien purkamisessa ja lastaamisessa. Tästä syystä noppa- ja nupukivien koneelli-

sen purkamisen työryhmä koostuu kahdesta rakennusammattimiehestä (RAM) ja kaivin-

koneesta (KKH) (kaava 3). Käsinpurkamisessa kivien irrottaminen tehdään kokonaan 

käsivoimin, eikä työkonetta käytetä kuin tukitoimissa, kuten täysien lavojen tai häkkien 

siirtelyssä. Tällöin käsinpurkamisen työryhmänä on kaksi rakennusammattimiestä. 

Koska käsinpurettavat kivet vaativat puhdistamista, suorittaa noppa- ja nupukivien puh-
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distamisen sama työryhmä kuin purkamisessa. Täten noppa- ja nupukivien käsinpurka-

misen ja puhdistamisen työryhmät muodostuvat kahdesta rakennusammattimiehestä 

(RAM) (kaava 4). 

 

2×𝑅𝐴𝑀+𝐾𝐾𝐻 (
€

ℎ
)

𝐾𝑜𝑛𝑒𝑝𝑢𝑟𝑘𝑢𝑡𝑦ö (
𝑚2

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑛𝑜𝑝𝑝𝑎−/𝑛𝑢𝑝𝑢𝑘𝑖𝑣𝑖  (
€

𝑚2)   (3) 

 

2×𝑅𝐴𝑀 (
€

ℎ
)

𝐾ä𝑠𝑖𝑛𝑝𝑢𝑟𝑘𝑢−/𝑝𝑢ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑡𝑦ö (
𝑚2

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑛𝑜𝑝𝑝𝑎−/𝑛𝑢𝑝𝑢𝑘𝑖𝑣𝑖  (
€

𝑚2)  (4) 

 

Luonnonkivien kuljetuksien yksikkökustannuksen selvittämiseksi on laskettava yhden 

kuorman kuljettamiseen kuluva aika, mikä sisältää kivien lastaamisen, purkamisen sekä 

ajamisen. Ajamisen kestossa tulee huomioida, että kuljetuskaluston on palattava takaisin 

työmaalle, joten kivien kuljetuskustannuksiin sisältyy myös kaluston paluumatka. Kun 

tiedetään kuljettamiseen kuluva aika, voidaan laskea tunnetulla kuljetuskaluston kustan-

nuksella yhden kuorman kuljetuskustannus. Jotta kuljetuskustannus saadaan muutettua 

kivien määrän mukaiseksi yksikkökustannukseksi, on kuorman kuljetuskustannus jaet-

tava yhteen kuormaan mahtuvalla kivimäärällä. Yhteen kuormaan mahtuva kivimäärä 

saadaan, kun kuljetuskaluston kantavuus kerrotaan kivityypin metri- tai neliöpainolla. 

Tällöin kivien kuljetuksen yksikkökustannus saadaan kaavalla 5. 

 

(𝐿𝑎𝑠𝑡𝑎𝑢𝑠 (ℎ)+𝑃𝑢𝑟𝑘𝑢(ℎ)+ 
𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎 (𝑘𝑚)

𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 (
𝑘𝑚

ℎ
)

)×𝐾𝐴 (
€

ℎ
)

𝐿𝑎𝑣𝑎𝑘𝑜𝑘𝑜 (𝑡𝑛) × 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖−/𝑛𝑒𝑙𝑖ö𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 (
𝑚/𝑚2

𝑡𝑛
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠  (
€

𝑚/𝑚2)       (5) 

 

Kuten reunatukien purkutyössä, myös niiden asennustyö tehdään perämiehestä ja kai-

vinkoneesta muodostuvalla työryhmällä. Perämiehen tehtävä on kaivinkoneen laskiessa 

kiveä paikalleen sovittaa kivi oikealle kohdalle sekä viimeistellä kiven asennusalusta ki-

ven ollessa oikealla kohdallaan. Täten reunakivien asennustyöryhmä muodostuu yh-

destä rakennusammattimiehestä (RAM) ja kaivinkoneesta (KKH) (kaava 6). 

 

𝑅𝐴𝑀+𝐾𝐾𝐻 (
€

ℎ
)

𝐴𝑠𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑦ö (
𝑚

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑟𝑒𝑢𝑛𝑎𝑡𝑢𝑘𝑖  (
€

𝑚
)     (6) 
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Noppa- ja nupukivien asennustyö tehdään täysin käsityönä, eikä työkonetta käytetä kuin 

tukitoimena esimerkiksi uusien kivikuormien siirtämiseen ladonta-alueen viereen. Tasa-

laatuisten kivien asentamisessa molemmat kiviasentajat voivat asentaa yhtä aikaa kiviä 

omilla sektoreillaan. Kivien ollessa kooltaan ja muodoltaan vaihtelevia, voi olla tarve toi-

sen asentajan toimia niin sanottuna passarina. Passarin tehtävänä on valita samanlaa-

tuisia kiviä valmiiksi asennustyötä tekevää asentajaa varten. Täten noppa- ja nupukivien 

asennustyöryhmä muodostuu kahdesta rakennusammattimiehestä (RAM) (kaava 7). 

 

2×𝑅𝐴𝑀 (
€

ℎ
)

𝐴𝑠𝑒𝑛𝑛𝑢𝑠𝑡𝑦ö (
𝑚2

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠𝑛𝑜𝑝𝑝𝑎−/𝑛𝑢𝑝𝑢𝑘𝑖𝑣𝑖  (
€

𝑚2)   (7) 

6.2.3 Case-tarkastelut 
Luonnonkivien uudelleenkäytön kustannuslaskennat toteutettiin case -tarkasteluina, 

joilla pyritään luomaan mahdollisimman monta realistista ja toistensa kanssa vertailukel-

poista tilannetta. Case -tarkasteluille luotiin lähtötilanneskenaariot, joihin muita tarkaste-

luita verrattiin. Reunatuilla tämä skenaario on tapaus 1 ja noppa- ja nupukivillä tapaukset 

1 ja 2. Näissä tarkasteluissa vanhat kivet korvataan uusilla kivillä ja vanhat kivet hävite-

tään jätteenä maankaatopaikalle tai jätekeskukselle. Vanhojen kivien uudelleenkäytön 

kustannuksia vertailtiin tähän lähtötilannetarkasteluun tapauksilla, joissa vanhoja kiviä 

käytettiin uudelleen nykyisessä kohteessa, suoraan muualla tai välivarastoinnin kautta 

sekä otaksumalla hävitettävät kivet korvattaviksi kivivaraston kivillä. Lisäksi on tarkas-

teltu purku-, puhdistus ja asennustöiden haasteellisuuden vaikutusta kustannuksiin. 

Reunatukien tapauksessa 2 sekä noppa- ja nupukivien tapauksissa 3–5 tarkastellaan 

kustannuksia ja päästöjä tilanteessa, jossa kivet puretaan uudelleenkäyttöä varten. 

Näillä kivillä ei kuitenkaan ole suoraa uudelleenkäyttötarkoitusta ja kivet ovat kivivaras-

tolla tarpeettomina. Tutkitut tapaukset on esitetty taulukossa 20. 
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 Kustannus- ja päästölaskentojen case-tarkastelut. 
 

Reunatuet 

 Tapaus Huom. 

Tapaus 
1 

Uusi reunatuki, vanhat kivet maankaatopaikalle - 

Tapaus 
2 

Uusi reunatuki, vanhat kivet kivivarastolle - 

Tapaus 
3 

Vanhan reunatuen purku ja uudelleen asennus (helppo)  
- 

Tapaus 
4 

Vanhan reunatuen purku ja uudelleen asennus (haastava) 

Tapaus 
5 

Vanhan reunatuen purku ja käyttö muualla ilman välivarastointia 
(helppo) 

Alkuperäisen kohteen 
mahdollisia uusia ki-

viä ei huomioida Tapaus 
6 

Vanhan reunatuen purku ja käyttö muualla ilman välivarastointia 
(haastava) 

Tapaus 
7 

Vanhan reunatuen purku ja korvaavat kivet kivivarastolta (helppo)  
- 
 Tapaus 

8 
Vanhan reunatuen purku ja korvaavat kivet kivivarastolta (haastava) 

Tapaus 
9 

Reunatuki kivivarastolta, vanhat kivet maankaatopaikalle (helppo) - 
 

Tapaus 
10 

Reunatuki kivivarastolta, vanhat kivet maankaatopaikalle (haastava) 

Noppa- ja nupukivet 

Tapaus Huom. 

Tapaus 
1 

Uusi lohkopintainen kiveys, vanhat kivet maankaatopaikalle  
- 

Tapaus 
2 

Uusi sahapintainen kiveys, vanhat kivet jätekeskukseen 

Tapaus 
3 

Uusi lohkopintainen kiveys, vanhat kivet kivivarastolle, konepurku  
 
- 
 
 

Tapaus 
4 

Uusi lohkopintainen kiveys, vanhat kivet kivivarastolle, käsinpurku 

Tapaus 
5 

Uusi sahapintainen kiveys, vanhat kivet kivivarastolle, käsinpurku 
(haastava) 

Tapaus 
6 

Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja uudelleen asennus, kone-
purku 

 
 
- 
 
 

Tapaus 
7 

Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja uudelleen asennus, käsin-
purku 

Tapaus 
8 

Vanhan sahapintaisen kiven purku ja uudelleen asennus, käsin-
purku (haastava) 

Tapaus 
9 

Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja käyttö muualla ilman väliva-
rastointia, konepurku 

 
Alkuperäisen kohteen 
mahdollisia uusia ki-

viä ei huomioida 
Tapaus 

10 
Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja käyttö muualla ilman väliva-
rastointia, käsinpurku 

Tapaus 
11 

Vanhan sahapintaisen kiven purku ja käyttö muualla ilman välivaras-
tointia, käsinpurku (haastava) 

Tapaus 
12 

Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja korvaavat kivet kivivarastolta, 
konepurku 

 
 
- Tapaus 

13 
Vanhan lohkopintaisen kiven purku ja korvaavat kivet kivivarastolta, 
käsinpurku 

Tapaus 
14 

Vanhan sahapintaisen kiven purku ja korvaavat kivet kivivarastolta, 
käsinpurku (haastava) 

Tapaus 
15 

Lohkopintainen kivi kivivarastolta, vanhat kivet maankaatopaikalle  
- 
 Tapaus 

16 
Sahapintainen kivi kivivarastolta, vanhat kivet jätekeskukseen 

 

Reunatukien uudelleenkäytön kustannuslaskentojen tuloksena vain yhdessä tapauk-

sessa kivien uudelleenkäyttö oli kustannuksiltaan kannattamattomampaa kuin vanhojen 

kivien korvaaminen uusilla kivillä. Kaikkein kustannustehokkain tilanne oli tapaus 3, eli 
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kivien purku ja asentaminen on helppoa ja kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä 

kohteessaan. Tässä tapauksessa kivien uudelleenkäyttö oli noin 56 % halvempaa kuin 

kivien hävittäminen ja korvaaminen uusilla. Kustannustehottomin tilanne oli tapaus 10, 

eli vanhat kivet hävitetään, uudet kivet tuodaan kivivarastolta ja asennustyö on haasta-

vaa. Tässä tapauksessa uudelleenkäytettävien kivien käyttö oli noin 7 % halvempaa kuin 

uusien kivien hankinta. Tapauksessa 8 kivien uudelleenkäyttö oli kalliimpaa kuin uusien 

kivien hankinta. Tässä tapauksessa vanhat kivet vietiin kivivarastolle ja ne korvattiin ki-

vivaraston kivillä. Myös tässä tilanteessa purku- ja asennustyö olivat haastavia. Reu-

natukien kustannuslaskentojen tulokset on esitetty kuvissa 31 ja 32.  

 

Kuva 31. Reunatukien kustannuslaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 32. Reunatukien kustannuslaskentojen tulokset, suhde vertailutapaukseen 1 
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Noppakivien uudelleenkäytön kustannuslaskennoissa vain kaikki konepurkutapaukset 

olivat kannattavampia kuin kivien korvaaminen uudella kivellä. Konepurkamisista kus-

tannustehokkain tapaus oli 6, eli purettavat kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä 

kohteessa. Tässä tapauksessa kivien uudelleenkäyttö oli noin 32 % halvempaa kuin uu-

sien kivien käyttö. Tavanomaisista käsinpurkamisvaihtoehdoista vain yksi tapaus oli kus-

tannustehokkaampi kuin kivien korvaaminen uusilla. Tapauksessa 7, eli purettavat kivet 

käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessa, kivien uudelleenkäyttö oli noin 2 % hal-

vempaa kuin kivien korvaaminen uusilla. Haastavissa käsinpurkamisissa kaikki uudel-

leenkäytön tapaukset olivat kustannustehottomampia kuin kivien korvaaminen uusilla. 

Alimmillaan tapauksessa 8, eli purettavat kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä koh-

teessa, oli kivien uudelleenkäyttö noin 19 % kalliimpaa kuin kivien korvaaminen uusilla. 

Kalleimmillaan tapauksessa 14, eli purettavat kivet viedään kivivarastolle ja korvataan 

kivivaraston kivillä, oli kivien uudelleenkäyttö noin 28 % kalliimpaa kuin kivien korvaami-

nen uusilla. Vanhojen kivien hävittämisellä ja korvaamisella kivivaraston kivillä saavutet-

tiin lohkopintaisilla kivillä noin 1 % ja sahapintaisilla kivillä noin 28 % halvempi kustannus 

uusien kivien käyttöön nähden. Noppakivien kustannuslaskentojen tulokset on esitetty 

kuvissa 33 ja 34. Kuvien tapauksissa 5, 8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 

 

Kuva 33.  Noppakivien kustannuslaskentojen numeeriset tulokset 
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Kuva 34. Noppakivien kustannuslaskentojen tulokset, suhde vertailutapauksiin 1 ja 
2 

Nupukivien uudelleenkäyttö oli vain yhdessä tapauksessa kannattamattomampaa kuin 

vanhojen kivien korvaaminen uusilla kivillä. Konepurkamisessa kustannustehokkainta oli 

tapaussa 6, eli kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessaan. Tässä tapauk-

sessa kivien uudelleenkäyttö oli noin 48 % halvempaa kuin se, että kivet korvataan uu-

silla. Tavanomaisissa käsinpurkamisissa saavutettiin paras kustannustehokkuus ta-

pauksessa 7, eli kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessa. Tässä tapauk-

sessa kivien uudelleenkäyttö oli noin 23 % halvempaa kuin kivien korvaaminen uusilla. 

Tavanomaisessa käsinpurkamisessa kustannustehokkainta oli tapauksessa 13, eli van-

hat kivet viedään kivivarastolle ja korvataan kivivaraston kivillä, jossa kustannukset olivat 

samat kuin uusien kivien käytöllä. Haastavissa käsinpurkamisissa vain tapauksessa 14, 

eli vanhat kivet viedään kivivarastolle ja korvataan kivivaraston kivillä, kustannukset oli-

vat korkeammat kuin uusien kivien korvaaminen uusilla. Tässä tapauksessa kivien uu-

delleenkäyttö oli noin 3 % kalliimpaa kuin uusien kivien käyttö. Vanhojen kivien hävittä-

misellä ja korvaamisella kivivaraston kivillä saavutettiin lohkopintaisilla kivillä noin 19 % 

ja sahapintaisilla kivillä noin 39 % halvempi kustannus uusien kivien käyttöön nähden. 

Nupukivien kustannuslaskentojen tulokset on esitetty kuvissa 35 ja 36. Kuvien tapauk-

sissa 5, 8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 
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Kuva 35. Nupukivien kustannuslaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 36. Nupukivien kustannuslaskentojen tulokset, suhde vertailutapauksiin 1 ja 2 

6.3 Luonnonkivien uudelleenkäytön päästölaskenta 

Luonnonkivien päästölaskentojen lähtötietoina käytetään SYKE:n ja IHKU:n tietokantoja 

sekä rakennusalalla toimivien tahojen julkaisemia aineistoja, kuten ympäristöselosteita. 

Koska SYKE:n CO2data -tietokanta ilmoittaa tuoteryhmiensä päästöarvoina vain GWP 

fossiili -arvon, käytetään tietokannan ulkopuolisten lähteiden arvoina myös vain GWP 

fossiili -arvoja. IHKU:n päästökertoimien pohjautuessa CO2data -tietokannan arvoihin, 

käytetään päästölaskelmissa tarvittavilta osin IHKU:n päästöpanoksia ja -menekkejä, jos 

tietokannasta ei ole saatavilla laskelmissa suoraan hyödynnettäviä muunnoskertoimia 

tai arvoja. Päästölaskentojen lähtötiedot ja laskennat on esitetty liitteissä C-F. 
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6.3.1 Päästölaskennan lähtötiedot 
Tutkimuksen päästölaskennat perustuvat samoihin periaatteisiin ja olettamuksiin kuin 

kustannuslaskennat. Päästölaskennan lähtötiedot koostuvat samoista litteroista kustan-

nuslaskennan lähtötietojen kanssa, jotta kustannus- ja päästölaskentojen tulokset ovat 

keskenään yhteneviä tuloksien tarkastelua varten. Tästä syystä päästölaskennoissa tar-

kasteltavat tilanteet ovat samat kuin kustannuslaskentojen taulukossa 19 esitetyt. Tutki-

muksessa käytetyt päästötekijät ja niiden arvot on esitetty tässä kappaleessa ja lasken-

tamenetelmät kappaleessa 6.3.2 Päästölaskentamenetelmät. 

Keskeisin lähtötieto luonnonkivirakentamisen päästölaskennalle ovat eri materiaalien 

päästömäärät. Päästölaskennan materiaalikohtaiset päästöt koostuvat eri kivituotteista 

sekä asennusalusta- ja saumausmateriaaleista. Kivituotteiden päästöinä käytetään Kivi 

ry:n ympäristöselosteiden sekä SYKE:n CO2data -tietokannan arvoja. Kivituotteiden 

päästöarvoina käytetään ympäristöselosteiden arvoja CO2data -tietokannan arvojen si-

jaan, koska tietokantaan ei ole vielä päästölaskentojen laskentavaiheessa päivitetty ke-

väällä 2026 julkaistujen uusien ympäristöselosteiden mukaisiksi. Kivituotteiden ympäris-

töselosteista saadaan kivien elinkaarivaiheiden A1-3 (tuotanto) sekä A4 (kuljetus työ-

maalle) päästömäärät. Koska ympäristöselosteissa päästöt on ilmoitettu muodossa 

kgCO2e per kivitonni, tulee tämä muuntaa päästölaskentaan sopivaan muotoon 

CO2data -tietokannan muunnoskertoimella. Uusien luonnonkivituotteiden päästöarvot 

on esitetty taulukossa 21. 

 Uusien kivien hiilidioksidiekvivalenttiarvot. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Reunatuki, 170×270, harmaa (Kivi ry & SYKE) 35,2 kgCO2e/m 

Noppakivi, lohkottu, 90×90×90, harmaa (Kivi ry & SYKE) 8,2 kgCO2e /m2 

Noppakivi, sahattu, 100×100×100, harmaa (Kivi ry & SYKE) 11,2 kgCO2e /m2 

Nupukivi, lohkottu, 140×140×220, harmaa (Kivi ry & SYKE) 16,5 kgCO2e /m2 

Nupukivi, sahattu, 140×140×220, harmaa (Kivi ry & SYKE) 16,5 kgCO2e /m2 

 

Asennus- ja saumausmateriaalien päästöt koskevat maakostean betonin käyttämisen 

reunatukien ja noppa- sekä nupukivien asennusalustana sekä noppa- ja nupukiveyksien 

saumaamisen epoksihartsisaumalla. Kuten kustannuslaskennoissa, sitomattomien 

asennus- ja saumausmateriaalien vaikutus kokonaispäästöihin on hyvin vähäinen, eikä 

niitä huomioida päästölaskennoissa. 

Maakostean betonien päästömäärien määrittämisessä käytetään CO2data -tietokannan 

päästöarvoa. Tietokannan päästöarvo on annettu muodossa kgCO2e per m3, joten se on 
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muunnettava päästölaskentojen mukaiseen muotoon kgCO2e per m tai m2 IHKU:n asen-

nusalustan menekkikertoimella. Maakosteiden betonien päästöarvot on esitetty taulu-

kossa 22. 

IHKU:ssa tai CO2data -tietokannassa ei ole saatavilla päästöarvoja epoksihartsi-

saumausmateriaaleille, joten päästöarvon määrittämiseksi tulee käyttää materiaalival-

mistajien aineistoa. Saumausmateriaalin päästölaskennassa käytetään Gremmler 

Bauchemien tuottaman ympäristöselosteen elinkaarivaiheiden A1-4 päästöarvoja 

(Gremmler 2025). Saumausmateriaalin menekin arvioinnissa käytetään Alimexin tuote-

kuvauskortin tiheyden arvoa (Alimex 2016) sekä arvioitua noppa- ja nupukivien sauma-

tilavuuden arvoa. Oletuksena on, että kivet asennetaan 5 mm saumaleveydellä ja noin 

60 mm saumasyvyydellä. Epoksihartsisauman päästöarvot on esitetty taulukossa 22. 

 Asennus- ja saumausmateriaalien hiilidioksidiekvivalenttiarvot. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Maakostea betoni, metrille (IHKU & SYKE) 3,7 kgCO2e /m 

Maakostea betoni, neliölle (IHKU & SYKE) 20,4 kgCO2e /m2 

Epoksihartsisaumalaasti 20,0 kgCO2e /m2 

 

Kivien purkamisessa ja asentamisessa muodostuvat materiaalihukat vaikuttavat kivien 

kokonaispäästöihin. Uusilla kivillä hukan aiheuttamat päästöt korreloituvat niiden mää-

rään, kun taas uudelleenkäytettävillä kivillä korvaavien kivien päästöt muodostuvat nii-

den logistiikkaan ja käsittelyyn käytettyjen työkoneiden käyttöajasta. Materiaalihukkien 

hukkakertoimet on esitetty taulukossa 12. 

Purku, puhdistus sekä asennustyössä käytettävien työkoneiden päästöt saadaan suo-

taan CO2data -tietokannasta. Vaikka piikkauskone ja kivileikkuri on oletettu tietokan-

nassa sähkökäyttöisiksi, huomioidaan niiden päästöinä kuormitusasteen, laitetehon 

sekä sähkön päästökertoimen yhteisvaikutus (CO2data 2026). Piikkauskoneen käyttö 

on huomioitu uudelleenkäytettävien reunatukien asennuksessa, kun uudelleenkäytettä-

vien reunatukien päitä on tarve muokata asentamisen mahdollistavaksi. Piikkauskonetta 

käytetään myös noppa- ja nupukivien puhdistamisessa kivissä kiinni olevan kiintoainek-

sen irrottamiseksi. Kivileikkuri huomioidaan noppa- ja nupukivien haastavassa käsinpur-

kamisessa, jossa kivien saumat sahataan auki purkutyön yhteydessä. Lisäksi kivileikkuri 

on huomioitu noppa- ja nupukivien asennuksessa, kun kiviä joudutaan sahaamaan ra-

kenteeseen sopivaksi. Piikauskoneen ja kivileikkurin päästöarvot on esitetty taulukossa 

23. 

Kivivarastolle tuotavien ja sieltä lähtevien kivien käsittelyssä käytetään työkonetta, joka 

päästölaskennoissa määritetään pyöräkuormaajaksi. Jotta kivien käsittely on varastolla 
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mahdollisimman tehokassa, tulee pyöräkuormaajana käyttää riittävän isoa kalustoa. 

Tästä syystä päästölaskennoissa käytetään CO2data -tietokannan 20 tonnisen pyörä-

kuormaajan arvoa. Kaivinkoneen päästönä käytetään 11 tonnisen tela-alustaisen kaivin-

koneen arvoa, koska tietokannassa ei ole saatavilla pyöräalustaisien kaivinkoneiden 

päästöjä. Käytettävästä kuorma-autosta oletetaan, että käytettävä kalusto on ajoneu-

vonostimellinen kuorma-auto ja sen päästönä käytetään tietokannan ajoneuvonosturin 

arvoa. Työkoneiden päästöarvot on esitetty taulukossa 23. 

 Työkoneiden hiilidioksidiekvivalenttiarvot. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Piikkauskone 0,46 kgCO2e /h 

Kivileikkuri 0,4 kgCO2e /h 

Pyöräkuormaaja (20tn) (SYKE) 60 kgCO2e /h 

Kaivinkone (KKH, <10t) 17,0 kgCO2e /h 

Kuorma-auto (KA, 3-aks.) 25,0 kgCO2e /h 

 

Kivien purkamisen ja asentamisen työmenekkeinä käytetään samoja arvoja kuin kustan-

nuslaskennassa eli taulukoiden 14 ja 16 arvoja. Päästölaskentojen menekeissä on kui-

tenkin otettu huomioon myös kivien sahaamisesta muodostuvat päästöt asennusvai-

heessa. Kivien asennusvaiheen sahaamisen arvona käytetään IHKU:n noppa- ja nupu-

kivien asennustyön menekkiä. Kivien käsittelyn menekit on esitetty taulukossa 24. 

 Kivien käsittelyn työmenekit. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Reunatukien piikkaus ja/tai sahaus 2 jm /h 

Noppa- ja nupukivien sahaus asentaessa (IHKU) 4 m2 /h 

Kivien puhdistus, helppo 5 m2 /h 

Kivien puhdistus, haastava 1 m2 /h 

 

Kuljetuksien päästölaskennoissa käytetään samoja lähtöarvoja materiaaliominaisuuk-

sien, käyttökaluston, aikamääreiden, ajonopeuden sekä kuljetusmatkojen osalta kuin 

kustannuslaskennassa. Kivien kuljettamisessa työmaan sisällä oletetaan, että kivien pur-

kamisessa ja asentamisessa käytettävä työkone siirtää muun työn ohessa täysiä las-

tausalustoja työpisteeltä työmaan sisäiseen varastoon. Työteknisestä syistä oletetaan, 

että lastausalustat lastataan noin yhden (1) tonnin painoisiksi. Kivivarastolle tuotavia 

sekä sieltä lähteviä kiviä tulee myös käsitellä varastolla. Kivivarastolle tuodut kivet tulee 

lajitella niille varatuille alueille ja vastaavasti lähtevät kivet tulee kerätä vastaanottoalu-

eelle. Kuljetuksien lähtötiedot on esitetty taulukossa 25. 
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 Kuljetuksien lähtötiedot. 
 

Selite 
 

Määrä 
 

Yksikkö 

Lavakoko (KA 3-aks) 14 tn 

Metripaino, Reunatuki 8 jm/tn 

Neliöpaino, noppakivi 5 m2/tn 

Neliöpaino, nupukivi 3 m2/tn 

Kivien kuljetus työmaan sisällä 0,08 h 

Kivien lastaus 1 h 

Kivien purkaminen 0,5 h 

Kivien kuljetus kivivarastolla 0,25 h 

Oletus keskinopeus (kaupunkiajossa) 40 km/h 

Oletus kuljetusmatka, kohde/kivivarasto 25 km 

Oletus kuljetusmatka, maankaatopaikka/jätekeskus 40 km 

6.3.2 Päästölaskentamenetelmät 
Päästölaskentojen tuloksiksi halutaan saada arvo, joka kuvastaa yleisesti reunatukilinjo-

jen ja kiveyksien uudelleenkäytön päästöjä riippumatta kivien määrästä. Tästä syystä 

päästölaskentojen tulokset halutaan esittää muodossa kgCO2e per m tai m2. Kivimateri-

aalien päästöarvoina käytetään Kivi ry:n julkaisemien ympäristöselosteiden arvoja, 

joissa päästöarvot on esitetty muodossa kgCO2e per kivitonni. Jotta kivimateriaalien 

päästöt saadaan muutettua haluttuun yksikköön, on ympäristöselosteiden päästöarvot 

kerrottava CO2data -tietokannan muunnoskertoimella kaavan 8 mukaisesti. 

 

𝐻𝑢𝑘𝑘𝑎𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 (%) × 𝑀𝑢𝑢𝑛𝑛𝑜𝑠𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 (
𝑡𝑛

𝑚
𝑚

2) × (𝑃ää𝑠𝑡ö𝐴1−4) 𝑘𝑖𝑣𝑖𝑚𝑎𝑡. (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑡𝑛
) 

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑘𝑖𝑣𝑖𝑚𝑎𝑡. (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 )        (8) 

 

Maakostean betonin päästöarvo on ilmoitettu CO2data -tietokannassa muodossa 

kgCO2e per m3. Jotta maakostean betonin päästöarvot saadaan ilmoitettua halutussa 

yksikössä, tulee päästöarvo kertoa sen metri tai neliökohtaisella menekillä. Maakostean 

betonin menekkeinä käytetään IHKU:ssa käytettäviä menekkiarvoja.  Maakostean beto-

nin yksikköpäästö saadaan laskettua kaavalla 9. 

 

𝑀𝑒𝑛𝑒𝑘𝑘𝑖𝑚𝑏𝑘  (
𝑚3

𝑚/𝑚2) × 𝑃ää𝑠𝑡ö𝑚𝑘𝑏  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚3 ) = 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑚𝑘𝑏  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 )  (9) 
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Epoksihartsisauman päästöarvo on ilmoitettu Gremmler Bauchemien julkaisemassa ym-

päristöselosteessa muodossa kgCO2e per kg. Jotta saumamateriaalin päästöarvo saa-

daan ilmoitettua halutussa yksikössä, tulee päästöarvo kertoa sen neliökohtaisella me-

nekillä. Saumamateriaalin neliökohtainen menekki saadaan kertomalla Alimexin tuote-

kuvauskortissa ilmoitettu saumausmateriaalin tiheys noppa- ja nupukivien saumojen ar-

vioidulla neliötilavuudella. Oletuksena on, että kivet asennetaan 5 mm saumaleveydellä 

ja noin 60 mm saumasyvyydellä. Epoksihartsisauman yksikköpäästö saadaan laskettua 

kaavalla 10. 

 

𝑀𝑒𝑛𝑒𝑘𝑘𝑖𝑠𝑎𝑢𝑚𝑎  (
𝑘𝑔

𝑚2
) × (𝑃ää𝑠𝑡ö𝐴1−3 + 𝑃ää𝑠𝑡ö𝐴4)𝑠𝑎𝑢𝑚𝑎  (

𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑘𝑔
) 

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑠𝑎𝑢𝑚𝑎  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚2
)       (10) 

 

Luonnonkivien purkamisessa, käsittelyssä ja asentamisessa käytettävien työkoneiden 

päästöt on ilmoitettu CO2data -tietokannassa muodossa kgCO2e per h. Työsuoritteissa 

käytettävistä työkoneista aiheutuvat yksikköpäästöt saadaan laskettua jakamalla työko-

neiden päästöarvot työsuoritteiden työmenekeillä kaavan 11 mukaisesti. 

 

𝑃ää𝑠𝑡ö𝑡𝑦ö𝑘𝑜𝑛𝑒  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

ℎ
)

𝑇𝑦ö𝑚𝑒𝑛𝑒𝑘𝑘𝑖 (
𝑚/𝑚2

ℎ
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡𝑦ö𝑠𝑢𝑜𝑟𝑖𝑡𝑒  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 )    (11)  

 

Työmaan sisällä tehtävien kivien kuljettamisesta muodostuva kokonaispäästö saadaan, 

kun koneen päästöarvo kerrotaan kivien siirtämiseen kuluvalla ajalla. Tämä saadaan 

muutettua yksikköpäästömuotoon jakamalla kokonaispäästö siirrettävien kivien määrällä 

kaavan 12 mukaisesti. Koska oletetaan, että kivet on lastattu yhden (1) tonnin kuor-

maeriin, saadaan siirrettävä kivimäärä kivituotekohtaisesta yksikköpainosta. 

 

𝑃ää𝑠𝑡ö𝑡𝑦ö𝑘𝑜𝑛𝑒  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

ℎ ) × 𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠𝑡𝑦ö𝑚.𝑠𝑖𝑠.(ℎ)

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖 −/neliöpaino (
𝑚/𝑚2

𝑡𝑛 ) × 1 tn
 

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑘𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠.𝑡𝑦ö𝑚.𝑠𝑖𝑠. (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 )    (12) 
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Kuljetuksien yksikköpäästön laskennassa lasketaan kustannuslaskennan tapaisesti, 

kuinka monta konetyötuntia kuluu kivien lastaamiseen, purkamiseen sekä ajamiseen. 

Kuten kustannuslaskennassa, konetyötunneissa huomioidaan myös kuljetuskaluston 

paluumatka, joka vaikuttaa kivien yksikköpäästöön.  Yhden kuorman kuljettamisesta 

muodostuva päästö saadaan, kun konetyötunnit kerrotaan kuljetuskaluston päästöker-

toimella. Kuljetuksesta aiheuttava päästö saadaan muunnettua yksikköpäästöksi jaka-

malla se yhteen kuormaan mahtuvalla kivimäärällä. Yhteen kuormaan mahtuva kivi-

määrä saadaan, kun kuljetuskaluston kantavuus kerrotaan kivityypin metri- tai neliöpai-

nolla. Tällöin kivien kuljetuksen yksikköpäästö saadaan kaavalla 12. 

 

(𝐿𝑎𝑠𝑡𝑎𝑢𝑠 (ℎ)+𝑃𝑢𝑟𝑘𝑢(ℎ)+ 
𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎 (𝑘𝑚)

𝐾𝑒𝑠𝑘𝑖𝑛𝑜𝑝𝑒𝑢𝑠 (
𝑘𝑚

ℎ
)

)×𝐾𝐴 (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

ℎ
)

𝐿𝑎𝑣𝑎𝑘𝑜𝑘𝑜 (𝑡𝑛) × 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖−/𝑛𝑒𝑙𝑖ö𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 (
𝑚/𝑚2

𝑡𝑛
)

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 ) (12) 

 

Kivivaraston uudelleenkäytettävien kivien päästöissä huomioidaan päästöt, jotka muo-

dostuvat niiden vastaanoton jälkeisestä sekä noutamisen valmistelussa tehtävistä kone-

töistä. Koska kivivarastolle tuotavien ja sieltä lähtevien kivien määrää ei voida vakioar-

voisesti määrittää, oletetaan, että tuotavia ja lähteviä kiviä on aina täyden kuorma-auton 

lavallisen verran. Kivivaraston uudelleenkäytettävien kivien päästöt muodostuvat kaavan 

13 mukaisesti. 

 

𝑃ää𝑠𝑡ö𝑡𝑦ö𝑘𝑜𝑛𝑒  (
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

ℎ ) × 𝐾𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠𝑘𝑖𝑣𝑖𝑣𝑎𝑟.(ℎ)

𝐿𝑎𝑣𝑎𝑘𝑜𝑘𝑜 (𝑡𝑛)  ×  𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖 −/𝑛𝑒𝑙𝑖ö𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜 (
𝑚/𝑚2

𝑡𝑛 )
 

= 𝑌𝑘𝑠𝑖𝑘𝑘ö𝑝ää𝑠𝑡ö𝑘𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠.𝑘𝑖𝑣𝑖𝑣𝑎𝑟.(
𝑘𝑔𝐶𝑂2𝑒

𝑚/𝑚2 )    (13) 

 

6.3.3 Case-tarkastelut 
Jotta kustannus- ja päästölaskentojen tulokset ovat keskenään yhtenäisiä ja vertailukel-

poisia, on tarkasteltavien tapausten oltava samoja. Kustannus- ja päästölaskennoissa 

tarkasteltavat tapaukset on esitetty kappaleen 6.2.3 Case-tarkastelut taulukossa 20. 

Kivien uudelleenkäytöllä saavutettiin vähintään 70 % pienemmät päästöt verrattuna van-

hojen kivien korvaamiseen uusilla kivillä. Pienimmät päästöt saavutettiin tapauksessa 3 
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(kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessaan ja työsuoritteet ovat helppoja), 

jossa saavutettiin noin 86 % pienemmät kokonaispäästöt kuin vertailutapauksessa. Suu-

rimmat päästöt muodostuivat tapauksista 8 (vanhat kivet viedään kivivarastolle, korva-

taan kivivaraston kivillä ja työsuoritteet ovat haastavia) sekä 10 (vanhat kivet hävitetään 

maankaatopaikalle, korvataan kivivaraston kivillä ja työsuoritteet ovat haastavia).  

Näissä tapauksissa kokonaispäästöt olivat noin 70 % pienemmät kuin vertailutapauk-

sessa. Reunatukien päästölaskentojen tulokset on esitetty kuvissa 37 ja 38.  

 

Kuva 37. Reunatukien päästölaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 38. Reunatukien päästölaskentojen tulokset, suhde vertailutapaukseen 1 

Noppakivien uudelleenkäytön päästölaskennoissa saavutettiin 19…94 % pienemmät 
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(tapaukset 6, 9, 12, 15), saavutettiin 70…92 % pienemmät päästöt kuin vertailutapauk-

sessa. Lohkopintaisilla kivillä, jotka puretaan käsin (tapaukset 7, 10, 13), saavutettiin 

79…94 % pienemmät päästöt kuin vertailutapauksessa. Sahapintaisilla kivillä, jotka pu-

retaan käsin (tapaukset 8, 11, 14, 16), saavutettiin 19…23 % pienemmät päästöt kuin 

vertailutapauksessa. 

Pienimmät päästöt saavutettiin tapauksessa 7 (kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä 

kohteessaan ja työsuoritteet ovat helppoja), jossa kokonaispäästöt olivat noin 94 % pie-

nemmät vertailutapaukseen verrattuna. Suurimmat päästöt muodostuivat tapauksessa 

16 (vanhat sahapintaiset kivet hävitetään jätekeskukseen ja korvataan kivivaraston ki-

villä), jossa kokonaispäästöt olivat noin 19 % pienemmät kuin vertailutapauksessa. Nop-

pakivien päästölaskentojen tulokset on esitetty kuvissa 39 ja 40. Kuvien tapauksissa 5, 

8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 

 

Kuva 39. Noppakivien päästölaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 40. Noppakivien päästölaskentojen tulokset, suhde vertailutapauksiin 1 ja 2 
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Nupukivien uudelleenkäytön päästölaskennoissa saavutettiin 26…96 % pienemmät 

päästöt vertailutapauksiin verrattuna. Lohkopintaisilla kivillä, jotka puretaan koneellisesti 

(tapaukset 6, 9, 12, 15), saavutettiin 83…95 % pienemmät päästöt kuin vertailutapauk-

sessa. Lohkopintaisilla kivillä, jotka puretaan käsin (tapaukset 7, 10, 13), saavutettiin 

87…96 % pienemmät päästöt kuin vertailutapauksessa. Sahapintaisilla kivillä, jotka pu-

retaan käsin (tapaukset 8, 11, 14, 16), saavutettiin 26…29 % pienemmät päästöt kuin 

vertailutapauksessa. 

Pienimmät päästöt saavutettiin tapauksessa 7 (kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä 

kohteessaan ja työsuoritteet ovat helppoja), jossa kokonaispäästöt olivat noin 96 % pie-

nemmät vertailutapaukseen verrattuna. Suurimmat päästöt muodostuivat tapauksissa 

14 (vanhat sahapintaiset kivet viedään kivivarastolle ja korvataan kivivaraston kivillä) ja 

16 (vanhat sahapintaiset kivet hävitetään jätekeskukseen ja korvataan kivivaraston ki-

villä). Näissä tapauksissa kokonaispäästöt olivat noin 27 % pienemmät kuin vertailuta-

pauksessa. Nupukivien päästölaskentojen tulokset on esitetty kuvissa 41 ja 42. Kuvien 

tapauksissa 5, 8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 

 

Kuva 41. Nupukivien päästölaskentojen numeeriset tulokset 
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Kuva 42. Nupukivien päästölaskentojen tulokset, suhde vertailutapauksiin 1 ja 2 

6.4 Kustannus- ja päästölaskentojen yhteisvaikutus 

6.4.1 Reunatuet 
Vertailutapauksella 1, eli vanhat reunatuet hävitetään ja korvataan uusilla kivillä, oli 

toiseksi korkein kokonaiskustannus ja korkein kokonaispäästö. Kuvista 43 ja 44 havai-

taan, että kokonaiskustannusten sekä -päästöjen osalta paras yhteisvaikutus on tapauk-

sella 3, eli kun kivet käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessa ja työsuoritteet ovat 

helppoja. Tässä tapauksessa kustannukset ovat noin 55 % ja päästöt noin 86 % pienem-

mät kuin vertailutapauksessa. Epäsuotuisin kokonaiskustannusten sekä -päästöjen yh-

teisvaikutus on tapauksessa 8, eli kun vanhat viedään kivivarastolle ja korvataan kiviva-

raston kivillä sekä työsuoritteet ovat haastavia. Tässä tapauksessa kustannukset ovat 

noin 5 % korkeammat ja päästöt noin 70 % pienemmät kuin vertailutapauksessa. 

 

Kuva 43. Reunatukien kustannus- ja päästölaskentojen numeeriset tulokset 
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Kuva 44. Reunatukien kustannus- ja päästölaskentojen tulokset, suhde vertailuta-
paukseen 1 

6.4.2 Noppakivet 
Vertailutapauksella 1, eli lohkopintaiset vanhat kivet hävitetään ja korvataan uusilla ki-

villä, oli lohkopintaisista kivistä toiseksi korkein kokonaiskustannus mutta korkein yksik-

köpäästö. Vertailutapauksella 2, eli sahapintaiset vanhat kivet hävitetään ja korvataan 

uusilla kivillä, oli sahapintaisista kivistä viidenneksi korkein kokonaiskustannus ja korkein 

yksikköpäästö. Kuvista 45 ja 46 havaitaan, että lohkopintaisten kivien uudelleenkäytön 

kokonaiskustannusten sekä -päästöjen osalta paras yhteisvaikutus on tapauksella 6, eli 

kun kivet konepuretaan, käytetään uudelleen alkuperäisessä kohteessa ja työsuoritteet 

ovat helppoja. Tässä tapauksessa kustannukset ovat noin 32 % ja päästöt noin 92 % 

pienemmät kuin vertailutapauksessa. Epäsuotuisin kokonaiskustannusten sekä -pääs-

töjen yhteisvaikutus on tapauksessa 13, eli kun kivet puretaan käsin, vanhat viedään 

kivivarastolle ja korvataan kivivaraston kivillä. Tässä tapauksessa kustannukset ovat 

noin 22 % korkeammat ja päästöt noin 79 % pienemmät kuin vertailutapauksessa. 

Sahapintaisten kivien uudelleenkäytön kokonaiskustannusten sekä -päästöjen osalta 

paras yhteisvaikutus on tapauksella 16, eli kun vanhat kivet hävitetään ja korvataan ki-

vivaraston kivillä. Tässä tapauksessa kustannukset ovat noin 29 % ja päästöt noin 19 % 

pienemmät kuin vertailutapauksessa. Epäsuotuisin kokonaiskustannusten sekä -pääs-

töjen yhteisvaikutus on tapauksessa 14, eli kun vanhat viedään kivivarastolle ja korva-

taan kivivaraston kivillä sekä työsuoritteet ovat haastavia. Tässä tapauksessa kustan-

nukset olivat noin 26 % korkeammat ja päästöt noin 20 % pienemmät kuin vertailuta-

pauksessa. Kuvien tapauksissa 5, 8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 
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Kuva 45. Noppakivien ja kustannus- ja päästölaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 46. Noppakivien kustannus- ja päästölaskentojen tulokset, suhde vertailuta-
pauksiin 1 ja 2 
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Sahapintaisten kivien uudelleenkäytön kokonaiskustannusten sekä -päästöjen osalta 

paras yhteisvaikutus on tapauksella 16, eli kun vanhat kivet hävitetään ja korvataan ki-

vivaraston kivillä. Tässä tapauksessa kustannukset ovat noin 40 % ja päästöt noin 27 % 

pienemmät kuin vertailutapauksessa. Epäsuotuisin kokonaiskustannusten sekä -pääs-

töjen yhteisvaikutus on tapauksessa 14, eli kun vanhat viedään kivivarastolle ja korva-

taan kivivaraston kivillä sekä työsuoritteet ovat haastavia. Tässä tapauksessa kustan-

nukset olivat noin 1 % korkeammat ja päästöt noin 27 % pienemmät kuin vertailutapauk-

sessa. Kuvien tapauksissa 5, 8, 11, 14 ja 16 vertailu tehdään tapaukseen 2. 

 

Kuva 47. Nupukivien kustannus- ja päästölaskentojen numeeriset tulokset 

 

Kuva 48. Nupukivien kustannus- ja päästölaskentojen tulokset, suhde vertailuta-
pauksiin 1 ja 2 
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7. YHTEENVETO TULOKSISTA 

7.1 Tutkimuskysymykset 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli koota tietoa uudelleenkäytettävien kivien keskeisistä 

inventoitavista ominaisuuksista inventointiohjetta varten, jotta jo saneeraushankkeiden 

varhaisessa vaiheessa voidaan arvioida kivien visuaaliseen tarkasteluun perustuen nii-

den uudelleenkäytettävyyttä nykyisessä kohteessa, muissa kohteissa tai käyttötarkoituk-

sissa. Tavoitteena oli myös tutkia uudelleenkäytettävien luonnonkivien vaikutuksia katu-

saneeraushankkeiden kustannuksiin sekä päästöihin uusien luonnonkivien käyttöön ver-

rattuna. Näiden tavoitteiden saavuttamiseksi selvitettiin, millaisia käytäntöjä sekä ohjeita 

kivien uudelleenkäytölle on olemassa. Lisäksi tutkimuksessa käytettävää aineistoa ke-

rättiin asiantuntijahaastatteluilla, joihin kuului kaupunkien, konsulttien sekä urakoitsijoi-

den asiantuntijoita. Tutkimuksen tavoitteisiin pyrittiin löytämään vastaus alla esitettyjen 

tutkimuskysymyksien kautta. 

Ensimmäinen tutkimuskysymys oli, mitä ohjeita luonnonkivien uudelleenkäytölle on 

olemassa.  Suomalaisia luonnonkivien uudelleenkäyttöön liittyviä ohjeita käsiteltiin kap-

paleessa 2.2 Nykyiset ohjeet ja käytännöt. Kuten tässä kappaleessa käy ilmi, suomalai-

sia ohjeita luonnonkivien uudelleenkäytölle on hyvin vähän ja nekin käsittelevät aihetta 

suppeasti. InfraRYL, eli Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ottaa kantaa luon-

nonkivituotteiden uudelleenkäytön kriteereihin vain yleisellä tasolla. Esimerkiksi Infra-

RYL:n ohjeistus noppa- ja nupukiville ”myös aikaisemmin käytössä olleita kiviä voidaan 

käyttää edellyttäen, että ne eivät haitallisesti poikkea standardin vaatimuksista” jättää 

rajapinnan uudelleenkäyttöön kelpaavan ja kelpaamattoman kiven välille hyvinkin tulkin-

nanvaraiseksi. Liian löyhien ja tulkinnanvaraisten kriteerien riskinä on, että pienetkin 

standardipoikkeamat luokitellaan esteeksi uudelleenkäytölle ja kivet hävitetään. 

Helsingin Kaupunkiympäristön toimiala (KYMP) on tuottanut omaan käyttöönsä ohjeis-

tuksia luonnonkivien uudelleenkäytölle. Näissä ohjeistuksissa otetaan kattavasti kantaa 

vastuista rakennushankkeiden eri osapuolien välillä sekä ohjeistetaan kivien inventoin-

nista. KYMP on myös tuottanut tuotekortteja sen kivivarastolla saatavilla olevista mate-

riaaleista. Näissä tuotekorteissa esitellään uudelleenkäytettävien kivien perusominai-

suuksia sekä esimerkkikäyttökohteita. Tuotekortit antavat hyvän yleiskuvauksen kivituot-

teista ja niiden käyttökohteista, mutta erityisesti esimerkkikohteita tulisi lisätä. Lisäksi 

käyttökohteiden valintaan vaikuttavia tekijöitä tulisi perustella laajemmin. Tällä tavalla 
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saadaan vähennettyä tuotekorttien käyttäjien mahdollisuutta arvailla, voiko uudelleen-

käytettäviä kiviä käyttää halutussa käyttötarkoituksessa. 

Kansainvälisiä luonnonkivien uudelleenkäyttöön liittyviä ohjeita käsiteltiin kappaleessa 

2.4.5 Interreg FCRBE, Luoteis-Eurooppa. Interreg rahoitusohjelman FCRBE -hank-

keessa tuotetut materiaalikortit sekä oppaat tarjoavat laajan kokonaisuuden, jossa on 

pyritty huomioimaan kaikki infrarakennushankkeiden osapuolet. FCRBE:n oppaat kui-

tenkin käsittelevät vain yleisesti infrarakentamisen materiaaleja eikä luonnonkiviä yksi-

löllisesti. Keskeisenä huomiona FCRBE:n oppaissa korostetaan, ettei uudelleenkäytet-

täviltä tuotteilta tulisi vaatia täysin samoja ominaisuuksia kuin uusilta tuotteilta. Tällä to-

leranssien ja kriteerien joustamisella mahdollistetaan mahdollisimman tehokas uudel-

leenkäyttö. Lisäksi hankkeen luonnonkivituotteiden materiaalikortit käsittelevät pääasi-

assa kivien ominaisuuksia sekä uudelleenkäytön työsuoritteita, eikä kivimateriaalien uu-

delleenkäytön kriteeristöjä. 

Toinen tutkimuskysymys oli, mitä uudelleenkäytettävistä luonnonkivistä pitää inven-

toida.  Keskeinen uudelleenkäytettävistä kivistä inventoitava asia on kivien määrä sekä 

niiden kunto. Jotta uudelleenkäyttöön kelpaavien kivien määrä on selvitettävissä, on pys-

tyttävä tunnistamaan uudelleenkäyttöön vaikuttavat kivityyppikohtaiset laatutekijät. Loh-

kopintaisten reunatukien sekä noppa- ja nupukivien keskeisin inventointikohde on niiden 

koko ja muoto. Lohkopintaisten kivien valmiiksi rosoisen visuaalisen ilmeen takia kivissä 

olevat lohkeamat tai halkeamat eivät välttämättä suoraan rajoita niiden uudelleenkäyt-

töä. Lohkopintaisten kivien uudelleenkäyttöä keskeisesti rajoittava tekijä on kivien 

muoto, jolla voi olla kivien asennustyötä haittaavia vaikutuksia. 

Sahapintaisten reunatukien, noppa- ja nupukivien sekä laattojen ollessa mittaan sahat-

tuja, tulee niistä inventoida koon ja muodon lisäksi niiden ehjyys. Kivet, joissa on suuria 

lohkeamia tai jotka ovat haljenneet, eivät ole uudelleenkäyttöön kelpaavia. Sahapintais-

ten kulutuspinnan reunoissa olevat lohkeamat, jotka ovat voineet tulla esimerkiksi kun-

nossapidon toimesta, eivät ole este kivien uudelleenkäytölle. Tällaisien lohjenneiden tai 

muuten visuaalisesti vaurioituneiden kivien uudelleenkäytössä tulee huomioida, että ki-

vet sijoitetaan tasaisesti päällystettävälle alueelle. Jos inventoinnissa havaitaan vaurioi-

tuneiden kivien sijoittuvan keskitetysti tietylle alueelle, on ennen kivien purkamista pyrit-

tävä selvittämään kivien vaurioitumisen syy. 

Konkreettisin luonnonkivistä inventoitava tekijä on kuitenkin tunnistaa kivien asennus- 

sekä saumaustapa. Asennus- ja saumaustapa ovat keskeisimmässä roolissa kivien pur-

kamiseen ja puhdistamiseen vaadittaviin resursseihin. Koska purkamiseen ja puhdista-
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miseen käytettävät resurssit ovat suoraan verrannollisia kustannuksiin, voi varsinkin pie-

nien alueiden kivien uudelleenkäytön mahdollistaminen ylittää kokonaiskustannuksiltaan 

uudelleenkäytöllä tavoitellut hyödyt. Asennus- ja saumaustavan tunnistamisella pysty-

tään jo rakennushankkeiden varhaisessa vaiheessa arvioimaan, millaisissa kustannus-

luokissa kivien uudelleenkäyttö olisi ja olisiko se taloudellisesti kannattavaa. 

Uudelleenkäytettävien kivien inventoinnissa tulee tiedostaa, etteivät vanhat kivet ole vi-

suaalisesti uusien kivien veroisia. Jotta uudelleenkäytettäviä kiviä saadaan otettua käyt-

töön rakentamisessa mahdollisimman tehokkaasti, ei uudelleenkäytettäviltä kiviltä tule 

vaatia InfraRYL:n uusien kivien mukaisia laatutoleransseja. Vaikka uudelleenkäytettä-

viltä kiviltä ei vaadittaisi uusien kivimateriaalien mukaisia toleransseja, on uudelleen-

käytetyillä kivillä toteutettavan rakenteen aina vastattava InfraRYL:n mukaisia laatuvaa-

timuksia sekä yleisiä esteettömyysvaatimuksia. Suunnittelijoiden ja tilaajaosapuolien on 

täten hyväksyttävä, ettei uudelleenkäytetyillä kivillä välttämättä saavuteta visuaalisesti 

uusien kivien mukaista pintaa, mutta rakenteen laadusta voidaan vaatia uusien kivien 

mukaista. 

Luonnonkivien inventoinnissa tulee myös huomioida, kuka suorittaa kivien inventoinnin 

ja missä vaiheessa. Jo hankkeen suunnitteluvaiheessa tulisi rakennuttajan ja/tai konsul-

tin käydä kohteessa arvioimassa nykyisten kivien uudelleenkäytettävyys. Rakennuttajan 

ja konsultin suorittamassa inventoinnissa on kuitenkin riskinä, ettei heillä ole riittävää 

tietämystä kivistä tai kiinnostusta uudelleenkäyttöä kohtaan. Kun rakennuskohteen 

urakka-asiakirjoissa on määritetty käytettäväksi uudelleenkäytettyjä kiviä, on urakoitsijan 

käytävä itse inventoimassa käyttöön tarkoitetut kivet. Tällöin urakoitsija pystyy itse arvi-

oimaan kivien käyttämiseen tarvittavat resurssit, eikä kivien käyttöön liittyvät haasteet 

tule rakentamisen aikana yllätyksenä. 

Kolmas tutkimuskysymys oli, miten uusien ja uudelleenkäytettävien luonnonkivien 

elinkaarikustannukset ja -päästöt eroavat ja miksi. Uusien luonnonkivien elinkaarikus-

tannukset ja -päästöt muodostuvat pääasiassa niiden valmistuksesta ja logistiikasta teh-

taalta työmaalle. Luonnonkivien valmistus vaatii useita eri työsuoritteita, joissa jokai-

sessa käytetään kustannuksia ja päästöjä aiheuttavia työkoneita ja -laitteita. Vaikka luon-

nonkivien uudelleenkäyttö vaatii useita erilaisia työsuoritteita, purkamisen, puhdistami-

sen, kuljetukset sekä asennuksen, painottuvat uudelleenkäytettävien kivien elinkaarikus-

tannukset ja -päästöt eri tekijöihin. 

Elinkaaripäästöjen osalta luonnonkivien uudelleenkäytöllä voidaan saavuttaa huomatta-

vasti pienempiä ilmastopäästöjä uusiin kiviin verrattuna. Vaikka luonnonkivien uudel-
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leenkäytössä käytetään päästöjä aiheuttavia työkoneita, on näiden koneiden päästö-

osuus huomattavasti pienempi kuin kivien valmistuksessa. Varsinkin kivipäällysteiden 

työsuoritteita tehdään pääasiassa käsitöinä, joista ei muodostu ilmastopäästöjä samalla 

tavalla kuin työtä tukevista työkoneista. Uusien kivien logistiikasta muodostuvat päätöt 

ovat huomattavasti uudelleenkäytettäviä kiviä suurempia, sillä kivitehtaat sijaitsevat 

yleensä kaukana kaupunkikeskuksien rakennuskohteista. Vaikka vanhoja kiviä kuljetet-

taisiinkin kaupungin välivarastolle odottamaan uudelleenkäyttöä, ovat kaupunkien sisäi-

set välimatkat pienempiä kuin etäisyys kivitehtaalta rakennuskohteelle. 

Kustannusten osalta uudelleenkäytettävien kivien elinkaarikustannusten muodostumi-

nen on monimutkaisempaa. Uusien kivien kustannusten muodostuessa kivitehtaan ma-

teriaalihankinnoista ja itse tuotteen valmistamisesta, vaikuttaa vanhojen kivien kustan-

nusten muodostumiseen niiden uudelleenkäytön mahdollistamiseksi käytettävät resurs-

sit, työympäristön haasteellisuus sekä purettavien kivien määrä. Varsinkin uudelleenkäy-

tön mahdollistamiseksi tarvittavien työsuoritteiden eli purkamiseen, käsittelyyn sekä puh-

distamiseen käytettävät resurssit nostavat kivien uudelleenkäytön kustannuksia. Esimer-

kiksi haastavan noppakiveyksen purkamisen ja puhdistamisen kustannus voi olla kal-

liimpi kuin uuden kivimateriaalin kustannus. Merkittävin luonnonkivien uudelleenkäytön 

kannattavuuteen vaikuttava tekijä onkin työn kokonaiskustannusten suhde vastaavan 

uuden kiven hankintakustannuksiin. Reunatukien, nupukivien sekä harvinaisten vä-

risävykivien ollessa hankintakustannuksiltaan kalliita, on näiden uudelleenkäyttö talou-

dellisesti kannattavinta. Kustannuslaskentojen perusteella luonnonkivien uudelleen-

käyttö on kuitenkin kustannustehokkainta silloin, kun kivet käytetään uudelleen niiden 

alkuperäisessä kohteessa. Tällöin kivien kuljettamisesta ja välivarastoinnista ei muo-

dostu lisäkustannuksia. 

Helsingin Kaupunkiympäristö (KYMP) on määrittänyt vuonna 2026 sen uudelleenkäytet-

täville kiville hankintakustannuksen, mikä vaikuttaa myös uudelleenkäytettävillä kivillä 

toteutettavien hankkeiden kokonaiskustannuksiin. Kaupungeilla, joilla on varastoissa 

suuret määrät kiviä ja niitä käytetään suurella volyymilla, voi vanhojen kivien käyttö olla 

hinnoittelusta huolimatta edelleen kustannustehokkaampaa uusiin kiviin verrattuna. Van-

hojen kivien hinnoittelussa on kuitenkin riskinä, että vanhoille kiville määritetyillä hinnoilla 

ero uuden kiven hankintaan kapenee, eikä vanhan kiven käyttöä koeta enää kustannus-

ten osalta riittävän kannattavana. Kuitenkin kivien uudelleenkäytöllä saavutetaan kan-

santaloudellisia hyötyjä, kun infrarakennushankkeisiin varattavia budjetteja saadaan 

käytettyä tehokkaammin. 
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Kustannus- ja päästölaskennoissa tulee huomioida, että oletuksena on tarve käsitellä ja 

puhdistaa kaikki uudelleenkäytettävät kivet. Tällaista tarvetta ei aina välttämättä ole, jol-

loin kivien käsittelystä ja puhdistamisesta muodostuu enemmän kustannuksia sekä 

päästöjä kuin todellisuudessa. Kustannus- ja päästölaskentojen tuloksista kuitenkin näh-

dään, että varsinkin reunatuilla ja nupukivillä näistä ylimääräisistä työsuoritteista huoli-

matta kustannukset ovat lähes aina ja päästöt aina pienemmät kuin vertailutapauksissa. 

7.2 Jatkotoimenpide-ehdotuksia 

Tutkimuksen aikana ja sen tuloksista havaittiin tarpeita jatkotoimenpiteille, joilla voitaisiin 

edistää luonnonkivien uudelleenkäyttöä. Jatkotoimenpide-ehdotuksia on esitetty alla: 

- Uudelleenkäytettäville kiville tulisi tuottaa valtakunnallisella tasolla vastaavanlaisia 

tuotekortteja kuin mitä Helsingin kaupunki on tuottanut esimerkiksi RT-kortistoihin. 

Tällöin uudelleenkäyttöön tarkoitettujen kivien käyttömahdollisuuksia sekä niiden kri-

teeristöä saataisiin yhtenäistettyä ja tuotua laajemmin yleiseen tietoisuuteen sekä 

käytänteisiin. 

- Inventointiohjeiden ja kriteeristöjen tueksi tulisi kehittää rekisteri, josta saadaan koh-

dekohtaisesti selvitettyä muun muassa toteuma-aineistoista purettavien kivien sekä 

niiden asennus- ja saumaustavan todelliset materiaalitiedot. Tällöin detaljitasoinen 

tieto kivirakenteista olisi helposti saatavilla kaikille rakentamishankkeiden osapuolille 

ja vältetään riskejä visuaalisella arvioinnilla tehtävistä virheistä tai arvailuista. 

- Kustannus- ja päästölaskentojen lähtötietojen haasteeksi osoittautui hankkeiden työ-

menekki- ja kustannustietojen saaminen. Yksi keskeinen syy tälle oli, ettei kiviura-

koista ole kerätty toteumatietoja, joita olisi voitu luovuttaa tutkimuksessa käytettä-

väksi. Jotta uudelleenkäytettävien luonnonkivien kustannus- ja päästölaskentoja voi-

daan tarkentaa, tulisi hankkeista kerätä työsuoritteiden sekä kustannusten toteuma-

tietoja. Riittävän kattavilla toteumatiedoilla voidaan saavuttaa tilanne, jossa erilaisille 

purku- ja asennustöille voidaan määrittää realistisempia kustannus- ja päästölasken-

nassa käytettäviä arvoja. 

- IHKU:n luonnonkivien uudelleenkäytön litteroita tulee lisätä kattavammaksi ja moni-

puolisemmaksi, jotta kivien uudelleenkäyttö saadaan huomioitua paremmin jo hank-

keiden suunnitteluvaiheessa. Lisäksi litteroiden olemassaololla voi olla uudelleen-

käytettävien kivien käyttöä edistävä vaikutus, kun uudelleenkäyttö saadaan tuotua 

kattavammin suunnittelijoiden saataville. 
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LIITE A. HAASTATTELUKYSYMYKSET 

Urakointi  

1. Tehdäänkö reunakivien irrotukset ja asennukset omana työnä vai aliurakkana?  

2. Mitä haasteita tai vaatimuksia kivien uusiokäyttö tuo urakalle, ja huomioidaanko niitä 

jo tarjousvaiheessa?  

3. Onko kiviä kannattavaa ajella edestakaisin välivarastoihin? Lasketaanko näille hin-

taa tarjouksissa?  

4. Kuinka usein kivien irrottamisessa tulee vastaan yllätyksiä (määrät, asennustavat, 

materiaalit yms. Eivät vastaakaan lähtötietoja)? Onko kivistä yleensä edes lähtötie-

toja, kuten inventointia, olemassa ennen urakan alkua?  

5. Miten rakennuttaja/tilaaja suhtautuu tällaisiin yllätyksiin? Kuka maksaa, jos työmaa 

seisoo selvittelyjen ajan?  

6. Miten irrotustyö tehdään käytännössä - välineet, työvaiheet, tekijät, siirrot ym.  

7. Miten paljon hitaampaa tai kalliimpaa ehjänä irrottaminen on, ja onko tarvetta erikois-

kalustolle?  

8. Onko irrotustyö ohjeistettu tilaajan tai rakennuttajan toimesta?  

9. Tarjotaanko purku- ja talteenottosuunnitelmia? Mitä niihin täytyisi sisältyä?  

10. Kuinka usein kiviä vaurioituu irrotuksissa ja takaisinasennuksessa? Miksi niin käy, ja 

kuka korvaa rikkoutuneet kivet?  

11. Miten kivien kestävyyteen vaikuttaa se, onko ne lohkottu vai sahattu? Onko mene-

telmässä eroa kotimainen vs. ulkomainen kivi?  

12. Mikä irrotuksessa ja takaisinasennuksessa toimii hyvin, missä käytännöissä olisi pa-

rannettavaa?  

13. Eroaako vanhan kiven takaisinasennus uuden kiven asentamisesta?  

14. Mitä kiviä voidaan/ei voida käyttää uudelleen? Millaisia kiveyksiä ei ole rahan tai ajan 

kannalta kannattavaa purkaa ehjänä?  

15. Vaikuttaako ehjänä irrottaminen koko työmaan tehokkuuteen eri tavalla kuin koneella 

purkaminen? Pystyykö työmaalla edistämään muita työvaiheita irrotuksen, puhdista-

misen ja lastauksen aikana?  

16. Miten kiven matka irti kadusta ja pois työmaalta tapahtuu? Miten kivet lastataan, millä 

ne kuljetetaan ja miten puretaan välivarastolla? Entä välivarastolta nouto työmaalle?  
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17. Kuka puhdistaa kivet? Miten ja missä puhdistaminen tehdään?  

18. Mitä aineita kivistä täytyy puhdistaa? (Oletus: maa-ainekset, pöly, saumausaineet: 

bitumi, epoksisaumalaastit (esim. Rompox), polyuretaanilaastit, sementtilaastit ja po-

lymeerihiekat, entä esim. purukumi?)  

19. Miten bitumin ja sidottujen saumausaineiden puhdistus tehdään ja kuinka hyvin se 

onnistuu?  

20. Millainen merkitys puhdistamisella on kivien uudelleen käytölle? (Oletus: Kivien pitää 

olla melko puhtaita, jos ne saumataan uudestaan bitumilla tai sidotulla saumausai-

neella. Kiviaineksella saumattaessa näkyviin jäävän pinnan puhtaus)  

21. Jos kivet ladotaan kuormalavoille kuljetusta varten (reunakivet, muurikivet, laatat), 

niin missä välissä puhdistaminen kannattaa tehdä?  

22. Mitä toimenpiteitä kiville tehdään välivarastoilla? Mitä muuta voitaisiin tehdä?  

23. Mitkä käytännöt välivarastoilla toimivat? Mitä pitäisi kehittää?  

24. Noudatetaanko nykyisiä välivarasto-ohjeita urakoitsijoiden toimesta? Täytetäänkö 

esim. noutolomakkeita ja miten niistä pidetään kirjaa?  

25. Miten kivien inventaariolista toimii ja onko siinä kehitettävää?  

26. Mitä toimenpiteitä kiville tehdään välivarastoilla? Mitä muuta voitaisiin tehdä?  

27. Mitkä käytännöt välivarastoilla toimivat? Mitä pitäisi kehittää?  

28. Noudatetaanko nykyisiä välivarasto-ohjeita urakoitsijoiden toimesta? Täytetäänkö 

esim. noutolomakkeita ja miten niistä pidetään kirjaa?  

29. Miten kivien inventaariolista toimii ja onko siinä kehitettävää?  

 

Suunnitteluttaminen  

1. Miten reunakivien uudelleenkäyttö otetaan huomioon hankkeissa ja suunnitteluvai-

heessa?  

2. Onko irrotustyö ohjeistettu urakoitsijoille?  

3. Tehdäänkö purku- ja talteenottosuunnitelmia? Mitä niihin täytyisi sisältyä?  

4. Kenen omaisuutta reunakivet ja kiveykset ovat hankkeessa?  

5. Onko kiviä kannattavaa ajella työmailta edestakaisin välivarastoille? Onko tästä syn-

tyviä kustannuksia laskettu tarjouksissa?  
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6. Miten paljon kalliimpaa ja hitaampaa kiven ehjänä irrottaminen on, ja vaatiiko se eri-

koiskalustoa? Onko kivien puhdistaminen huomioitu?  

7. Kuka maksaa, jos kiviä rikkoutuu? Onko kivien uusiokäyttöön liittyviä sakkoja tai kan-

nustimia käytetty tarjouskilpailuissa tai sopimuksissa?  

8. Inventoidaanko uudelleen käytettävät kivet ennen urakan alkua? Jos, niin miten tämä 

prosessi toimii?  

9. Kuinka usein työmaalla tulee yllätyksiä - esim. kiveystä ei voidakaan purkaa ehjänä 

alkuperäisen ajatuksen mukaisesti, asennustapa, määrät, materiaalit poikkeavat in-

ventoidusta ym.  

10. Miten urakoitsijat suhtautuvat näihin yllätyksiin? Kuka maksaa, jos työmaa esimer-

kiksi seisoo selvittelyjen ajan?  

11. Suunnitellaanko purettavat ja takaisin asennettavat kivet yksityiskohtaisesti, mon-

tako reunakiveä, montako metriä ja neliötä, vai suurpiirteisesti "nykyiset reunakivet 

puretaan ehjänä ja asennetaan uudelleen"…  

12. Olisiko urakka-asiakirjoissa ja sopimuksissa täsmennettävä jotain kivien uusiokäyt-

töön liittyviä seikkoja nykyistä tarkemmin? Jos, niin mitä ne olisivat? Syntyykö kivien 

uusiokäyttöön liittyen nykyisellään erimielisyyksiä esimerkiksi siitä, mikä työ koetaan 

urakkaan kuuluvaksi ja mikä ei?  

13. Mietitäänkö kivien elinkaarta suunnitteluvaiheessa? Onko esimerkiksi kunnossapito-

kestävyys tärkeämpi kriteeri kuin uusiokäytettävyys?  

 

Työmäärä- ja kustannukset (sähköpostihaastattelut) 

Reunakivien, noppa- ja nupukivien sekä laattojen osalta tarvittavia tietoja ovat: 

- Kivien purkamisen työmenekki (jm/h ja m2/h) sekä työn kustannus (€/jm ja €/m2) 

helpossa ja haastavassa kohteessa (esim. hiekka - jäykkäsaumattu kiveys, tilava 

- ahdas työtila jne.) 

- Kivien puhdistamisen työmenekki (jm/h ja m2/h) sekä työn kustannus (€/jm ja 

€/m2) helpossa ja haastavassa kohteessa 

- Uuden sekä vanhan kiven asennuksen työmenekit (jm/h ja m2/h) sekä työn kus-

tannukset (€/jm ja €/m2), jos kivien asennustehokkuudessa on eroja 

- Ja jos löytyy tietoja, niin kivien kuljetuksen kustannuksia (€/km) 
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LIITE B. KUSTANNUSLASKENNAN 
LÄHTÖTIEDOT 

Littera Määrä Yksikkö 

Asennusalusta ja saumaus 

Maakostea betoni, metrille 10 €/jm 

Maakostea betoni, neliölle 20 €/m2 

Epoksihartsisaumalaasti 60 €/m2 

Materiaali, uusi kivi: 

Reunatuki, 170×270, harmaa (IHKU) 80 €/jm 

Noppakivi, lohkottu, 90×90×90, harmaa (IHKU) 40 €/m2 

Noppakivi, sahattu, 100×100×100, harmaa (IHKU) 150 €/m2 

Nupukivi, lohkottu, 140×140×220, harmaa (IHKU) 65 €/m2 

Nupukivi, sahattu, 140×140×220, harmaa (IHKU) 215 €/m2 

Materiaali, vanha kivi (Vuosaari): 

Reunatuet 25 €/jm 

Noppa- ja nupukivet 20 €/m2 

Materiaalihukat 

Uudet kivet (IHKU) 5 % 

Uudelleenkäyttö, reunatuet 10 % 

Uudelleenkäyttö, lohkopintaiset noppa- ja nupukivet 2 % 

Uudelleenkäyttö, sahapintaiset noppa- ja nupukivet 10 % 

Hukan vaikutus kuljetuksiin 10 % 

Tuntihinnat 

Rakennusammattimies (RAM) 45 €/h 

Kaivinkone (KKH, <10t) 80 €/h 

Kuorma-auto (KA) 85 €/h 

Purkutyön menekit 

Reunatuki, helppo purku 20 jm/h 

Reunatuki, haastava purku 5 jm/h 

Noppakivi, konepurku 50 m2/h 

Noppakivi, käsinpurku 6 m2/h 

Noppakivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

Nupukivi, konepurku 50 m2/h 

Nupukivi, käsinpurku 5 m2/h 

Nupukivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

Kiven käsittelyn menekit 

Reunatukien piikkaus ja/tai sahaus 2 jm/h 

Kivien puhdistus, helppo 5 m2/h 

Kivien puhdistus, haastava 1 m2/h 

Asennustyön menekit 

Reunatuki, helppo asennus 15 jm/h 

Reunatuki, haastava asennus 4 jm/h 

Noppakivi, uusi kivi 2 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, haastava asennus 1 m2/h 

Nupukivi, uusi kivi 2 m2/h 

Nupukivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Nupukivi, haastava asennus 1 m2/h 

Kuljetukset 

Lavakoko (KA 3-aks) 14 tn 

Metripaino, Reunatuki 8 jm/tn 

Neliöpaino, noppakivi 5 m2/tn 

Neliöpaino, nupukivi 3 m2/tn 

Kivien kuljetus työmaan sisällä 1 €/jm tai m2 

Kivien lastaus 1 h 

Kivien purkaminen 0,5 h 

Oletus keskinopeus (kaupunkiajossa) 40 km/h 

Oletus kuljetusmatka, kohde/kivivarasto 25 km 

Oletus kuljetusmatka, maankaatopaikka/jätekeskus 40 km 

Jätemaksut 

Maa-ainekset, läjitys 10 €/tn 

Betonijäte 50 €/tn 
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LIITE C. PÄÄSTÖLASKENNAN LÄHTÖTIEDOT 

Littera Määrä Yksikkö 

Asennusalusta ja saumaus 

Maakostea betoni, metrille 3,7 kgCO2e/jm 

Maakostea betoni, neliölle 20,4 kgCO2e/m2 

Epoksihartsisaumalaasti 20,0 kgCO2e/m2 

Materiaali, uusi kivi: 

Reunatuki, 170×270, harmaa (Kivi ry & SYKE) 35,2 kgCO2e/jm 

Noppakivi, lohkottu, 90×90×90, harmaa (Kivi ry & SYKE) 8,2 kgCO2e/m2 

Noppakivi, sahattu, 100×100×100, harmaa (Kivi ry & SYKE) 11,2 kgCO2e/m2 

Nupukivi, lohkottu, 140×140×220, harmaa (Kivi ry & SYKE) 16,5 kgCO2e/m2 

Nupukivi, sahattu, 140×140×220, harmaa (Kivi ry & SYKE) 16,5 kgCO2e/m2 

Materiaalihukat 

Uudet kivet (IHKU) 5 % 

Uudelleenkäyttö, reunatuet 10 % 

Uudelleenkäyttö, lohkopintaiset noppa- ja nupukivet 2 % 

Uudelleenkäyttö, sahapintaiset noppa- ja nupukivet 10 % 

Hukan vaikutus kuljetuksiin 10 % 

Työkonepäästöt 

Piikkauskone (SYKE) 0,46 kgCO2e/h 

Kivileikkuri (SYKE) 0,4 kgCO2e/h 

Pyöräkuormaaja (20tn) (SYKE) 60 kgCO2e/h 

Kaivinkone (KKH, 11t) (SYKE) 17 kgCO2e/h 

Kuorma-auto, ajoneuvonostimella (KA, 32tn) (SYKE) 25 kgCO2e/h 

Purkutyön menekit 

Reunatuki, helppo purku 20 jm/h 

Reunatuki, haastava purku 5 jm/h 

Noppakivi, konepurku 50 m2/h 

Noppakivi, käsinpurku 6 m2/h 

Noppakivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

Nupukivi, konepurku 50 m2/h 

Nupukivi, käsinpurku 5 m2/h 

Nupukivi, haastava käsinpurku 1 m2/h 

Kiven käsittelyn menekit 

Reunatukien piikkaus ja/tai sahaus 2 jm/h 

Noppa- ja nupukivien sahaus asentaessa (IHKU) 4 m2/h 

Kivien puhdistus, helppo 5 m2/h 

Kivien puhdistus, haastava 1 m2/h 

Asennustyön menekit 

Reunatuki, helppo asennus 15 jm/h 

Reunatuki, haastava asennus 4 jm/h 

Noppakivi, uusi kivi 2 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Noppakivi, vanha kivi, haastava asennus 1 m2/h 

Nupukivi, uusi kivi 2 m2/h 

Nupukivi, vanha kivi, helppo asennus 1,5 m2/h 

Nupukivi, haastava asennus 1 m2/h 

Kuljetukset 

Lavakoko (KA 3-aks) 14 tn 

Metripaino, Reunatuki 8 jm/tn 

Neliöpaino, noppakivi 5 m2/tn 

Neliöpaino, nupukivi 3 m2/tn 

Kivien kuljetus työmaan sisällä 0,08 h 

Kivien lastaus 1 h 

Kivien purkaminen 0,5 h 

Kivien kuljetus kivivarastolla 0,25 h 

Oletus keskinopeus (kaupunkiajossa) 40 km/h 

Oletus kuljetusmatka, kohde/kivivarasto 25 km 

Oletus kuljetusmatka, maankaatopaikka/jätekeskus 40 km 
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LIITE D. KUSTANNUS- JA PÄÄSTÖLASKENNAT, REUNATUKI 

 

  Tapaus 1 Tapaus 2 Tapaus 3 Tapaus 4 Tapaus 5 Tapaus 6 Tapaus 7 Tapaus 8 Tapaus 9 Tapaus 10 

  

Uusi reunatuki, vanhat 
kivet maankaatopai-

kalle 

Uusi reunatuki, vanhat 
kivet kivivarastolle 

Vanhan reunatuen 
purku ja uudelleen 
asennus (helppo) 

Vanhan reunatuen 
purku ja uudelleen 

asennus (haastava) 

Vanhan reunatuen 
purku ja käyttö muu-
alla ilman välivaras-

tointia (helppo) 

Vanhan reunatuen 
purku ja käyttö muu-
alla ilman välivaras-

tointia (haastava) 

Vanhan reunatuen 
purku ja korvaavat ki-

vet kivivarastolta 
(helppo) 

Vanhan reunatuen 
purku ja korvaavat ki-

vet kivivarastolta 
(haastava) 

Reunatuki kivivaras-
tolta, vanhat kivet 

maankaatopaikalle 
(helppo) 

Reunatuki kivivaras-
tolta, vanhat kivet 

maankaatopaikalle 
(haastava) 

  

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Kustan-
nus 

(€/jm) 

Päästö 
(kgCO2/jm) 

Vanhan reunatuen purku 6,3 0,9 6,3 0,9 6,3 0,9 25,0 3,4 6,3 0,9 25,0 3,4 6,3 0,9 25,0 3,4 6,0 0,9 6,0 3,4 

Kuljetus työmaan sisällä - - - - 1,0 0,2 1,0 0,2 - - - - - - - - - - - - 
Kuljetus maankaatoon/jätekes-
kukseen 3,0 0,8 - - - - - - - - - - - - - - 3,0 0,8 3,0 0,8 

Jätemaksu, maa-aines 2,0 - - - - - - - - - - - - - - - 2,0 - 2,0 - 
Kuljetus kohteeseen/kivivaras-
tolle - - 2,1 0,6 - - - - 2,1 0,6 2,1 0,6 1,7 0,5 1,7 0,5 - - - - 

Kuljetus kivivarastolta - - - - 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 1,8 0,5 1,8 0,5 2,3 0,7 2,3 0,7 

Uusi reunatuki 84,0 37,0 84,0 37,0 - - - - - - - - - - - - - - - - 

Vanha reunatuki kivivarastolla - - - 0,1 2,5 1,3E-02 2,5 1,3E-02 2,5 1,3E-02 2,5 1,3E-02 27,5 0,3 27,5 0,3 27,5 0,1 27,5 0,1 

Reunatuen asennus, helppo 8,3 1,1 8,3 1,1 8,3 1,1 - - 8,3 1,1 - - 8,3 1,1 - - 8,3 1,1 - - 

Reunatuen asennus, haastava - - - - - - 31,3 4,3 - - 31,3 4,3 - - 31,3 4,3 - - 31,3 4,3 

Maakostea betoni 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 10,0 3,7 
Reunatuen käsittely (piik-
kaus/sahaus) - - - - 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 22,5 0,2 

Kokonaiskustannus (€/jm) / Ko-
konaispäästö (kgCO2e/jm) 

113,6 43,4 110,7 43,4 50,9 6,2 92,6 11,9 52,0 6,6 93,7 12,3 78,1 7,2 119,8 12,9 81,6 7,6 104,6 13,2 

Suhde vertailuarvoon - - -2,6 % -0,2 % -55,2 % -85,7 % -18,6 % -72,7 % -54,3 % -84,7 % -17,6 % -71,7 % -31,3 % -83,5 % 5,4 % -70,4 % -28,2 % -82,6 % -8,0 % -69,6 % 
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LIITE E. KUSTANNUS- JA PÄÄSTÖLASKENNAT, NOPPAKIVI 

  Tapaus 1 Tapaus 2 Tapaus 3 Tapaus 4 Tapaus 5 Tapaus 6 Tapaus 7 Tapaus 8 Tapaus 9 Tapaus 10 Tapaus 11 Tapaus 12 Tapaus 13 Tapaus 14 Tapaus 15 Tapaus 16 

  

Uusi lohkopintainen ki-
veys, vanhat kivet 

maankaatopaikalle 

Uusi sahapintainen ki-
veys, vanhat kivet jä-

tekeskukseen 

Uusi lohkopintainen 
kiveys, vanhat kivet ki-

vivarastolle, kone-
purku 

Uusi lohkopintainen 
kiveys, vanhat kivet ki-

vivarastolle, käsin-
purku 

Uusi sahapintainen ki-
veys, vanhat kivet kivi-
varastolle, käsinpurku 

(haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja uu-
delleen asennus, ko-

nepurku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja uu-
delleen asennus, kä-

sinpurku 

Vanhan sahapintaisen 
kiven purku ja uudel-
leen asennus, käsin-

purku (haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja 

käyttö muualla ilman 
välivarastointia, kone-

purku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja 

käyttö muualla ilman 
välivarastointia, kä-

sinpurku 

Vanhan sahapintaisen 
kiven purku ja käyttö 

muualla ilman väliva-
rastointia, käsinpurku 

(haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja kor-
vaavat kivet kivivaras-

tolta, konepurku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja kor-
vaavat kivet kivivaras-

tolta, käsinpurku 

Vanhan sahapintai-
sen kiven purku ja 

korvaavat kivet kiviva-
rastolta, käsinpurku 

(haastava) 

Lohkopintainen kivi ki-
vivarastolta, vanhat ki-
vet maankaatopaikalle 

Sahapintainen kivi kivi-
varastolta, vanhat ki-
vet jätekeskukseen 

  

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e/

m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kus-
tannus 
(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kus-
tannus 
(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kus-
tannus 
(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kus-
tannus 
(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 
Vanhan noppaki-
ven konepurku 4,0 0,3 4,0 0,3 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 4,0 0,3 
Vanhan noppaki-
ven käsinpurku - - - - - - 15,0 - 90,0 0,4 - - 15,0 - 90,0 0,4 - - 15,0 - 90,0 0,4 - - 15,0 - 90,0 0,4 - - - - 
Vanhan noppaki-
ven puhdistus - - - - - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - - - 
Kuljetus työ-
maan sisällä - - - - - - - - - - 1,0 0,3 1,0 0,3 1,0 0,3 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kuljetus maan-
kaatoon/jätekes-
kukseen 4,3 1,3 4,3 1,3 - - 0,0 - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5,0 1,3 5,0 1,3 
Jätemaksu, maa-
aines 2,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,0 - - - 
Jätemaksu, beto-
nijäte - - 10,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10,0 - 
Kuljetus kohtee-
seen/kivivaras-
tolle - - - - 3,4 1,0 3,4 1,0 3,4 1,0 - - - - - - 3,4 1,0 3,4 1,0 3,4 1,0 2,6 0,8 2,6 0,8 2,6 0,8 - - - - 
Kuljetus kiviva-
rastolta - - - - - - - - - - 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 0,4 0,1 2,9 0,8 2,9 0,8 2,9 0,8 3,7 1,1 3,7 1,1 
Uusi noppakivi, 
lohkottu 42,0 8,6 - - 42,0 8,6 42,0 8,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Uusi noppakivi, 
sahattu - - 157,5 11,8 - - - - 157,5 11,8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Vanha noppakivi 
kivivarastolla - - - - - 0,2 - 0,2 - 0,2 0,4 4,3E-03 0,4 4,3E-03 2,0 2,1E-02 0,4 4,3E-03 0,4 4,3E-03 2,0 2,1E-02 20,4 0,4 20,4 0,4 22,0 0,5 22,0 0,2 22,0 0,2 
Noppakiven 
asennus, helppo 45,0 - 45,0 - 45,0 - 45,0 - 45,0 - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - - - 
Noppakiven 
asennus,  haas-
tava - - - - - - - - - - - - - - 90,0 - - - - - 90,0 - - - - - 90,0 - - - 90,0 - 
Noppakivien sa-
haus asentaessa - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - 0,1   0,1 
Maakostea be-
toni - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - 20,0 20,4 
Epoksihartsi-
sauma - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - 60,0 20,0 
Kokonaiskustan-
nus (€/m2) / Ko-

konaispäästö 
(kgCO2e/m2) 

97,3 10,4 300,8 53,9 94,4 10,3 123,4 10,0 465,9 54,3 65,8 0,8 94,8 0,6 353,4 41,8 68,2 1,5 97,2 1,3 355,8 42,5 89,9 2,5 118,9 2,2 377,5 43,4 96,7 3,1 214,7 43,5 

Suhde vertailuar-
voon - - - - -3,0 % -0,8 % 26,8 % -3,2 % 54,9 % 0,8 % -32,4 % -92,0 % -2,6 % -94,4 % 17,5 % -22,5 % -29,9 % -85,1 % -0,1 % -87,5 % 18,3 % -21,2 % -7,6 % -76,1 % 22,2 % -78,5 % 25,5 % -19,5 % -0,6 % -70,4 % -28,6 % -19,3 % 
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LIITE F. KUSTANNUS- JA PÄÄSTÖLASKENNAT, NUPUKIVI 

  Tapaus 1 Tapaus 2 Tapaus 3 Tapaus 4 Tapaus 5 Tapaus 6 Tapaus 7 Tapaus 8 Tapaus 9 Tapaus 10 Tapaus 11 Tapaus 12 Tapaus 13 Tapaus 14 Tapaus 15 Tapaus 16 

  

Uusi lohkopintainen 
kiveys, vanhat kivet 
maankaatopaikalle 

Uusi sahapintainen ki-
veys, vanhat kivet jäte-

keskukseen 

Uusi lohkopintainen 
kiveys, vanhat kivet ki-

vivarastolle, kone-
purku 

Uusi lohkopintainen 
kiveys, vanhat kivet ki-

vivarastolle, käsin-
purku 

Uusi sahapintainen ki-
veys, vanhat kivet kivi-
varastolle, käsinpurku 

(haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja uu-
delleen asennus, ko-

nepurku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja uu-
delleen asennus, kä-

sinpurku 

Vanhan sahapintaisen 
kiven purku ja uudel-
leen asennus, käsin-

purku (haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja 

käyttö muualla ilman 
välivarastointia, kone-

purku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja 

käyttö muualla ilman 
välivarastointia, käsin-

purku 

Vanhan sahapintaisen 
kiven purku ja käyttö 
muualla ilman väliva-
rastointia, käsinpurku 

(haastava) 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja kor-
vaavat kivet kivivaras-

tolta, konepurku 

Vanhan lohkopintai-
sen kiven purku ja kor-
vaavat kivet kivivaras-

tolta, käsinpurku 

Vanhan sahapintaisen 
kiven purku ja korvaa-
vat kivet kivivarastolta, 
käsinpurku (haastava) 

Lohkopintainen kivi ki-
vivarastolta, vanhat ki-

vet maankaatopai-
kalle 

Sahapintainen kivi ki-
vivarastolta, vanhat ki-

vet jätekeskukseen 

  

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2

e /m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 

Kustan-
nus 

(€/m2) 

Päästö 
(kgCO2e 

/m2) 
Vanhan nupuki-
ven konepurku 4,0 0,3 4,0 0,3 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 - - - - 4,0 0,3 4,0 0,3 
Vanhan nupuki-
ven käsinpurku - - - - - - 18,0 - 90,0 0,4 - - 18,0 - 90,0 0,4 - - 18,0 - 90,0 0,4 - - 18,0 - 90,0 0,4 - - - - 
Vanhan nupuki-
ven puhdistus - - - - - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - 18,0 0,1 90,0 0,5 - - - - 
Kuljetus työ-
maan sisällä - - - - - - - - - - 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kuljetus maan-
kaatoon/jätekes-
kukseen 7,1 1,3 7,1 1,3 - - 0,0 - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 8,0 1,3 8,0 1,3 
Jätemaksu, maa-
aines 4,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,0 - - - 
Jätemaksu, beto-
nijäte - - 17,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 17,0 - 
Kuljetus kohtee-
seen/kivivaras-
tolle - - - - 5,6 1,0 5,6 1,0 5,6 1,0 - - - - 0,0 - 5,6 1,0 5,6 1,0 5,6 1,0 4,4 0,8 4,4 0,8 4,4 0,8 - - - - 
Kuljetus kiviva-
rastolta - - - - - - - - - - 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1 4,8 0,8 4,8 0,8 4,8 0,8 6,2 1,1 6,2 1,1 
Uusi nupukivi, 
lohkottu 68,3 17,3 - - 68,3 17,3 68,3 17,3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Uusi nupukivi, 
sahattu - - 225,8 17,3 - - - - 225,8 17,3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Vanha nupukivi 
kivivarastolla - - - - - 0,4 - 0,4 - 0,4 0,4 7,1E-03 0,4 7,1E-03 2,0 3,6E-02 0,4 7,1E-03 0,4 7,1E-03 2,0 3,6E-02 20,4 0,7 20,4 0,7 22,0 0,8 20,4 0,4 22,0 0,4 
Nupukiven asen-
nus, helppo 45,0 - 45,0 - 45,0 - 45,0 - 45,0 - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - 60,0 - - - 60,0 - - - 
Nupukiven asen-
nus, haastava - - - - - - - - - - - - - - 90,0 - - - - - 90,0 - - - - - 90,0 - - - 90,0 - 
Nupukivien sa-
haus   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1   0,1 
Maakostea be-
toni - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - - - 20,0 20,4 - - 20,0 20,4 
Epoksihartsi-
sauma - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - - - 60,0 20,0 - - 60,0 20,0 
Kokonaiskustan-
nus (€/m2) / Ko-

konaispäästö 
(kgCO2e/m2) 

128,4 19,1 378,9 59,5 122,9 19,1 154,9 18,9 536,4 60,0 66,0 1,0 98,0 0,8 353,6 42,0 70,6 1,5 102,6 1,3 358,2 42,5 93,6 2,8 125,6 2,5 381,2 43,7 102,6 3,2 227,2 43,6 

Suhde vertailuar-
voon - - - - -4,3 % 0,3 % 20,6 % -1,0 % 41,6 % 1,0 % -48,6 % -94,7 % -23,6 % -96,0 % -6,7 % -29,4 % -45,0 % -91,9 % -20,1 % -93,2 % -5,5 % -28,5 % -27,1 % -85,5 % -2,1 % -86,8 % 0,6 % -26,5 % -20,1 % -83,2 % -40,0 % -26,6 % 

 


