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sivutuotteista ja jatteistd, lievasti pilaantuneista maista seka vanhojen rakenteiden materiaaleista.
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Tyon tuloksena laadittiin suunnittelijoiden ja asiasta kiinnostuneiden kayttéon kooste uusiomateriaalien
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maarakennuksen hyotykayttokohteista, joissa kierratettya betonia, tiilta, asfalttia ja biotuhkaa voidaan hyddyntaa.
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The purpose of the thesis was to provide information and guidance for the utilization of recyclable materials in
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ESIPUHE

Haluan kiittda Jatekukko Oy:ta opinndytetyoni aiheesta sekd mahdollisuudesta olla mukana
edistamadssa ylijaamamateriaalien uusiokdyttda maarakentamisessa. Tyoni aikana sain tehda
yhteisty6ta monien padtevien ja osaavien ihmisten kanssa, mutta erityiskiitokset haluan osoittaa
Jatekukko Oy:n materiaalikoordinaattori Jani Bergstromille, jonka apu ja tietdmys ovat olleet
korvaamattomia opinnaytetyoni edetessa. Haluan kiittda myds ohjaajiani Mervi Heiskasta ja Leena
Pulkkista seka tyodtani edesauttaneita Savonia Ammattikorkeakoulun opettajia. Suurin kiitos kuuluu

lahiomaisille, ystaville seka koulutovereille, joita ilman tama insind6rityd ei olisi koskaan valmistunut.
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1 JOHDANTO

1.1  Taustat ja tavoitteet

Kiviainesta kdytetadan maa- ja talonrakentamiseen Suomessa vuosittain yli 100 miljoonaa tonnia,
josta luonnonkiviaineksen osuus on noin 70-80 miljoonaa tonnia vuodessa. Rakentamiseen
soveltuvia uusiomateriaaleja tuotetaan vuosittain ldhes yhta paljon. Runsas kiviainesten kayttd
johtuu maamme routivuusominaisuuksista, pitkista valimatkoista ja energiatehokkuutta
tavoittelevasta rakentamistavasta. Tyypillisida kdyttokohteita ovat tie- ja rautatierakennuskohteet,
talonrakennus seka erilaiset asfaltti- ja betonituotteet. Uusiomateriaaleja hyddyntamalla pystytdan
edistdmadn materiaalitehokkuutta seka vahentamaan merkittdvasti neitseellisten luonnonvarojen
kdyttoa seka niiden kuljetuksesta aiheutuvaa energiankulutusta. Maarakentamisessa kaytettavia
luonnonkiviaineksia voidaan korvata ylijadmamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteistd, lievasti
pilaantuneista maista seka vanhoista maarakenteista saatavia materiaaleja hyddyntamalla. Naita
materiaaleja voidaan kdyttaa joko sellaisenaan tai komponentteina korvaamaan neitseellisia

kiviaineksia tai parantamaan niiden ominaisuuksia, esimerkiksi lujuutta. (Uusiomaarakentaminen.fi.)

Uusiomaarakentaminen pyrkii vahentamaan uusiutumattomien luonnonvarojen kayttéd. Toimintaa
kehitetaan jatkuvasti, mutta se on toistaiseksi edennyt hitaasti. Syyna tahan on ennen kaikkea
vahainen tuotteistettujen materiaalien tarjonta seka tiedon puute, josta johtuen kysynta on vahdista.
Urakoitsijat olisivat valmiita kayttdmaan uusiomateriaaleja, jos niiden kayttd olisi yhta helppoa,
riskitdntd ja kustannustehokasta kuin perinteisten maamateriaalien kaytto. Toisaalta monet
kiviainesten kayttajat kavahtavat jate-termia ja valitsevat siksi ennemmin neitseellisen
luonnonmateriaalin. My0s lainsdadanto, esimerkiksi ymparistdlupavelvollisuus, hankaloittaa osaltaan
kayton yleistymistd. Uusiomaarakentamiselle tulisikin luoda edellytykset tuotteistamalla ja
kaupallistamalla uusiomateriaaleja seka lainséddantoa kehittémalld. (UUMA2 demonstraatio-ohjelma
2013-2017, 3.)

Taman opinndytetydn tarkoituksena on luoda suunnittelijoiden seka asiasta kiinnostuneiden
kayttdéon kokonaisuus uusiomateriaalien soveltuvuuksista ja kayttokohteista maarakentamisessa.
Tarkasteltavina materiaaleina ovat betoni (ei lujabetoni), tiili, asfaltti ja biotuhka. Tyon tavoitteena
on koota uusiomateriaalien kayttéa koskevat tarkeimmat lait ja asetukset, tarkasteltavien
materiaalien keskeisimmat tekniset- ja juridiset vaatimukset ja ominaisuudet seka esimerkkeja
hyotykayttokohteista ja rakenteista. Tyon tilaajan tavoitteena on kartoittaa betoniin, tiileen, asfalttiin
ja biotuhkaan kohdistuvia tuotekohtaisia ominaisuuksia seké tarjota tietoa, jotta niiden jalleenmyynti

uusiokdyttdéon olisi mahdollisimman helppoa ja toimivaa.


http://www.uusiomaarakentaminen.fi/mik%C3%A4-uuma).%20Runsas
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Aluehallintovirasto

Elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskus

Jatteiden hyodyntamista joko materiaalina (kierratys) tai energiana

EU:n viisiportainen jatehierarkia, jonka mukaan jatteen synnyn ehkaisy
on jatehuollon kannalta ensisijainen ja jatteen vieminen

loppusijoitukseen (kaatopaikalle) viimeinen toimenpide.

Jatteen keraystd, kuljetusta, hyédyntamista ja loppukasittelya, mukaan
lukien tallaisen toiminnan tarkkailu ja seuranta seka

loppukasittelypaikkojen jalkihoito ja toiminta valittajana

Kiintedsta kalliosta irroitettua ainesta

Kehitysta, joka tyydyttaa nykyisen yhteiskunnan tarpeet tekematta
myo6nnytyksia tulevien sukupolvien kustannuksella. Yksi keskeinen

huomioitava asia on luonnovarojen riittavyys.

Kiertotaloudessa tuotteiden ja materiaalien arvo sailytetaan

mahdollisimman pitkadn, jatteet ja resurssien kaytté minimoidaan ja
resurssit sdilytetaan taloudessa silloinkin, kun tuotteen kaytttika on
paattynyt, jotta ne voidaan kayttaa yha uudelleen ja siten saavuttaa

uutta lisaarvoa.

Maa-aineksella tarkoitetaan kallio- tai maaperéan ainesta, joka on
kaivettu (= irrotettu) rakentamisen yhteydessa. Maa-aines voi olla

orgaanista tai epaorgaanista tai niiden seosta.

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyédyntamisesta
maarakentamisessa (591/2006)

Materiaalitehokkuus on sadstdvaa raaka-aineiden ja luonnonvarojen
kayttéd. Hukkamateriaaleja on tarkoitus syntya mahdollisimman vahan
ja jatteeksi lopulta paatyvat tuotteet suunnitellaan siten, ettd ne ovat
helposti kierratettavissa. Materiaalitehokkuuden rooli on tarkea
nakdkulma ymparistoystavallisessa ajattelussa luonnonvarojen ja
raaka-aineiden riittdvyyden tullessa maailmanlaajuisesti yha

tarkeammaksi kysymykseksi.



Rakennus- ja purkujate

Resurssitehokkuus

Uusiokayttod

Uusiomateriaalit

YSA
YSL
YVA-laki
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Rakennuksen tai muun kiintedn rakennelman uudis- ja
korjausrakentamisessa ja purkamisessa, maa- ja vesirakentamisessa

tai muussa vastaavassa rakentamisessa syntyvaa jatetta

Tarkoittaa tdssa tydssa energian, luonnonvarojen ja materiaalin

kestavaa kayttoa.

Kaytosta poistetun aineen, esineen tai muun hyédynnettavan

materiaalin kayttamista uudelleen.

Luonnonmateriaalin korvaavat uusiomateriaalit, joita saadaan
ylijddmamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteistd, lievasti

pilaantuneista maista sekd vanhojen rakenteiden materiaaleista.

Ymparistdnsuojeluasetus (713/2014)
Ymparistonsuojelulaki (527/2014)
Laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelysta (468/1994)
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2 TOIMEKSIANTAJA / JATEKUKKO OY

Opinndytetyoni toimeksiantajana toimii vuonna 2001 perustettu Jatekukko Oy, joka on kuntien
omistama jatehuoltoyhtid. Yrityksen toiminta-ajatuksena on tuottaa kunnille lakisaateisesti kuuluvat
jatehuollon palvelutehtdvat osakaskuntiensa puolesta. Toisin sanoen, yritys tarjoaa osakaskuntien
alueella toimiville jatteentuottajille eli asukkaille ja yrityksille jatehuoltopalvelut. Palveluihin kuuluvat
kuljetuspalvelut, paikallisesti palvelevat jateasemat ja Kuopion jatekeskus (kuva 1). Verkostoa
taydentavat kotitalouksille tarkoitetut ekopisteet, vaarallisten jatteiden kerdyspisteet seka
jatehuollon palveluneuvonta. Jatekukon toimialue kattaa 16 kuntaa ja 210 000 asukasta.
(Jatekukko.fi.)

' JATEKESKUS
® JATEASEMA

KUVA 1. Jatekukko Oy:n osakaskunnat ja jateasemat vuonna 2016 (Jatekukko Oy)
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Kuopion jatekeskuksella on jo vuosien ajan tehty investointeja ja muutettu
toimintatapoja luonnonvarojen sadstémiseksi. Jatemateriaalia kdsitelléan,
valivarastoidaan ja toimitetaan edelleen hyddynnettdvéksi sekd materiaalina ettéd
energiana. Vastaanotetusta jétteestd hyddynnetadn noin 90 %. Jétekeskuksen
alueella on monipuolinen ympaéristolupa ja hyvé infrastruktuuri, jotka helpottavat
alueen kehittymistd monipuoliseksi yirtysalueeksi. Yhteistyolld jatemateriaalit saadaan
paremmin ohjattua uudestaan yhteiskunnan hyddyksi. (Jatekukon kalenteri 2016.)

Yritys on vuonna 2016 mukana Kuopio-Joensuu-Mikkeli alueen UUMA 2 -hankkeessa el
uusiomaarakentamisen kehitysohjelmassa, jonka tavoitteena on edistda uusiomateriaalien kayttéa
maarakentamisessa sekd vahentda neitseellisten luonnonvarojen kdyttéa ja maarakentamisen
ymparistdvaikutuksia. Ohjelma pyrkii kehittdmaan uusiomateriaalien tuotteistamista ja tarjontaa,
kehittamaan uusia rakennustekniikoita ja parantamaan infrahankkeiden materiaalien kayton
suunnittelua niin, ettd hankkeiden materiaalit tulisivat kdytetyksi mahdollisimman tehokkaasti.
(UUMA2 demonstraatio-ohjelma 2013-2017, 3—4.) Yritys on lisdksi mukana kahdeksan kunnallisen
jateyhtion seka Varkauden Aluelampd Oy:n omistamassa Riikinvoima OY:ssd, joka parhaillaan
rakentaa uutta ekovoimalaitosta. Ekovoimalaitos -hankkeen tavoitteena on lisata
syntypaikkalajitellun yhdyskuntajatteen hyodyntéamistd uuden Ekovoimalaitoksen muodossa

Leppavirralla. (Riikinvoima.fi.)
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3 JATTEEN MAARITTELY

Euroopan yhteisd (EY) maarittelee saadoksissdan jatteet ja tuotteet. Tuotteistamisella pyritaan
ensisijaisesti saamaan erilaiset aineet ja materiaalivirrat jatelainsaadannén ulkopuolelle, jotta niiden
hy6tykayttd olisi mahdollisimman helppoa ja vaivatonta. Toiminnalla voidaan kasittaa myos ne
toimenpiteet, joiden avulla jatteiden hyddyntédmistd edesautetaan muuttamalla niiden status
tuotteenomaiseksi. Hyddyntamisessa tulee kuitenkin aina noudattaa annettuja saanndksia ja
asetuksia. Tuotteistaminen voidaan erotella kahteen eri l[ahestymistapaan materiaalin syntytavan

perusteella (Maarakentamisen uusiomateriaalit 2011, 8.):

e tuotannon sivu- ja jgannésmateriaalivirtojen muuttaminen sivutuotteiksi

« jatevirtojen jalostaminen tuotteeksi tai tuotteenomaiseksi raaka-aineeksi.

Jate

Jatelain (646/2011) 5.1 §:n maaritelman mukaan jatteelld tarkoitetaan “ainetia tai esinettd, jonka
sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kadytosta” (Jatelaki
2011, 5 §.) Euroopan unionin tuomioistuimen oikeuskdytanndssa on korostettu jatteen
yleisluontoista maaritelmaa ja sen tulkitsemista ja vastaavasti maaritelman ulkopuolelle jaavien
poikkeamien tulkitsemista. Jateasetuksen liitteessa 4 on esimerkkiluettelo yleisimmista jatteista seka
vaarallisista jatteista. Luettelo ei siis sisdlla kaikkia jatteita, eivatka kaikki siind mainitut esineet ja
aineet ole jatteitd kaikissa olosuhteissa. Esine tai aine voidaan luokitellaan jatteeksi vain, jos se

tayttaa jatelaissa tarkoitetut jatteen tunnusmerkit (Valtioneuvoston asetus jatteistd 2012, liite 4).

Sivutuote

Sivutuotteita ovat tuotantoprosessissa syntyvat niin sanotut jaannostuotteet, jotka syntyvat
prosessissa padtuotteen ohella. Sivutuotteen maaritelmaa ei voida soveltaa kulutuksen
jaannostuotteisiin eikd muihin jatevirtoihin, kuten yhdyskuntajatteeseen. Tuotannosta poistettu aine
tai esine voidaan luokitella jatteen sijasta sivutuotteeksi, jos se tayttda kaikki seuraavat vaatimukset
(Jatelaki 646/2011, 5 §.):

1. Aineen tai esineen jatkokaytté on varmaa.

2. Ainetta tai esinetté voidaan kayttéa suoraan ilman muuta kuin tavalliseksi katsottavaa teollista
lisakasittelya.
Aine tai esine syntyy olennaisena osana tuotantoprosessia.

4. Jatkokayttd on laillista, eikd se aiheuta kokonaisvaikutuksia ympéristdlle tai ihmisten terveydelle.



13 (54)

Mikali tuotannossa syntyva jaannos tayttaa kaikki jatelain 5.2 §:ssa luetellut perusteet, on se talléin
sivutuote. Sivutuote ei ole jatelaissa tarkoitettua jatettd, eika siihen silloin voi soveltaa jatelakia tai
sen nojalla annettuja sadnndksid. Sivutuote rinnastetaan mihin tahansa vastaavaan tuotteeseen ja
siihen tulee soveltaa kyseistd tuotetta koskevaa tuotesaantelya, kuten REACH-asetusta. Sen tulee
myos tayttdd materiaalille asetetut tekniset vaatimukset kayttotarkoituksessaan (esimerkiksi
kiviaineksen tulee tayttaa tienrakentamisessa sille asetetut tekniset vaatimukset). Ellei erityisia
teknisia vaatimuksia kyseiselle materiaalille ole asetettu, sen kaytt6 voi olla sallittua, ellei sitad ole
nimenomaisesti kielletty. Suunnitellun kayttétarkoituksen tulee olla laillinen eli sen
kayttotarkoituksen tulee noudattaa EU:n kansallista lainsaadant6a. Arviointi onko esine tai aine
sivutuote, tulee tehda tapauskohtaisesti kokonaisarviointina ottaen huomioon kaikki asiaan
vaikuttavat tosiasialliset seikat ja jatelain tavoitteet. (Ymparistdministerio jatelain erdiden

saanndsten tulkintalinjauksia 2014, 6—7.)

3.1 Jatteeksi luokittelun paattyminen, End of Waste -kriteerit

Jatteeksi luokittelun paattyminen tarkoittaa, etté jate on lakannut olemasta jatetta eika siihen ndin
ollen enda sovelleta jatelakia. Euroopan unionin jatedirektiivin (2008/98) 6 artikla maarittelee niin
sanotut End-of-Waste kriteerit (EoW), joita kaytetdaan apuna arvioitaessa tapauskohtaisesti onko

aine tai esine enaa jatetta. Talldin aine tai esine on lapikdynyt hyédyntamistoimen, mukaan lukien

kierratyksen, seka tayttaa kaikki seuraavat ehdot (eur-lex.europa.eu.):

1. Ainetta tai esinettd kdytetdan yleisesti tiettyihin tarkoituksiin.

2. Aineelle tai esineelle on olemassa kysyntda tai markkinat.

3. Aine tai esine tayttaa tarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset seka tuote on

voimassaolevien asetusten ja standardien mukainen.

4. Aineen tai esineen kayttd ei saa aiheuttaa ymparistélle tai ihmisten terveydelle haitallisia

kokonaisvaikutuksia.

N&ihin arviointiperusteisiin sisaltyy tarvittaessa epapuhtauksien raja-arvoja, joissa otetaan huomioon
aineen tai esineen mahdolliset haitalliset vaikutukset ymparistélle. Arviointiperusteiden tayttyminen

merkitsee, ettd materiaalilla ei enda katsota olevan jatteeseen liittyvia riskeja ja sité voidaan kayttaa
raaka-aineena muissa prosesseissa. Talléin materiaalia voidaan alkaa kasitelld tuotteena ja sen tulee
tayttaa kyseiselle tuotteelle asetetut muun lainsaddanndn, esimerkiksi REACH-asetuksen, asettamat

vaatimukset. (Ymparistoministerid Jatelain erdiden saanndsten tulkintalinjauksia 2014, 8.)
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REACH-asetus

Jate vs.

Mikali aine tai esine tulee tuotesaantelyn piiriin eli toisin sanoen aine tai esine lakkaa olemasta
jatettd, saatetaan sen valmistukseen ja/ tai kayttoon soveltaa kemikaalilainsaadantoa, johon REACH-
asetus (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) kuuluu. REACH-asetus
on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (1907/2006) kemikaalien rekisterdinnistd,
arvioinnista, lupamenettelyistd ja rajoituksista. Asetus sitoo kaikkia jasenmaita ja pyrkii suojelemaan
ihmisten terveytta ja ymparistéa seka velvoittaa yrityksia, kuten valmistajia, maahantuojia tai
jatkokayttdjia, tunnistamaan ja hallitsemaan aineiden kdytosta aiheutuvat riskit. Aine tulee myds

rekisterdida, mikali ainetta ei vield ole aikaisemmin rekisteroity.

CLP-asetus (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures) 1272/2008 tuli
voimaan 21.1.2009. Asetus on REACH-asetuksen kannalta oleellinen, silld kemikaalien luokitukseen,
merkintdihin ja pakkaamiseen liittyvien artiklojen lisaksi CLP-asetuksen 57 — 59 artikloilla muutetaan
REACH-asetusta. REACH- ja CLP-asetuksiin liittyvissa kysymyksisséa yrityksia neuvoo Tukes
(Turvallisuus- ja kemikaalivirasto), joka toimii Suomessa asetusten toimivaltaisena viranomaisena.
(Tukes.fi.)

ylijddmamateriaali vs. tuote

Valitettavan usein kierrdtysmateriaaleista tai uusiomateriaaleista kaytetéan savyltaan paljon
negatiivisempaa jate-termia. Sanan epamiellyttdvan vivahteen takia monet kiviainesten kayttdjat
kavahtavat ja valitsevat ennemmin neitseellisen ja puhtaan luonnonmateriaalin, vaikka oikealla
tavalla jalostettu uusiomateriaali sopisikin ymparist6- ja teknisiltd ominaisuuksiltaan sen
korvaamaan. Esimerkiksi betonimurske korvaa luonnonkiven sekd kustannustehokkaasti etta
teknisesti toimivasti, lujittumisominaisuuksiensa vuoksi jopa paremmin. Yksi keskeinen ongelma
uusiomateriaalien kaytdlle maarakentamisessa selittyykin asenteilla ja ennakkoluuloilla, joita
negatiivissavytteinen jate-termi osaltaan ruokkii. Asiaa on vaikea yrittda perustella edes kestavan
kehityksen periaattein. Jatteiden hyddyntdmista saatelevat monimutkaiset ja vaikeasti tulkittavat lait

ja asetukset eivat myoskaan edesauta niiden kysyntad, unohtamatta lisdantyneita riskeja.

Lainsdaadanndn ongelmat nakyvat myds maa-ainesten varastoimiseen liittyvissa saadoksissa, joiden
vuoksi materiaalien hyddynnettdvyys on haasteellista ja nykyisella aikavdlilld kdytanndssa jopa
mahdotonta. Maa-aineksella tulee ymparistdsuojelulain (527/2014) mukaan olla varmuus
jatkokaytosta ja se tulee hyddyntda vwoden sisalld, muutoin ainekset luokitellaan jatteeksi ja niiden
kayttoon sovelletaan jatelakia. Maa-ainesten pitkdaikainen varastointi ilman valitdonta tiedossa olevaa
kasittelyd on rinnastettavissa maankaatopaikan toiminnaksi, johon on haettava ymparistolupa.
(Ymparistdministerid 2014, opas kaivettujen maa-ainesten luokittelusta jatteeksi ja
hyddyntéamiskelpoisuuden arvioinnista, 19.) Ongelman vuoksi suuret maarat kayttdkelpoista
materiaalia paatyy hukkaan, mikali sille ei heti pystyta osoittamaan hyddyntamiskohdetta.
Kayttokelpoisen materiaalin pois heittdminen luo kustannuksia ja jate-statuksen saaminen

hankaloittaa sen jatkokayttoa entisestdan. Kiertotalouden kannalta uusiomateriaalien markkinoilla
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kysynta (uusiomateriaalien kayttdjat) ja tarjonta (uusiomateriaalien tuottajat) eivat ongelman myoéta
kohtaa eika jatehierarkian tavoitteisiin paasta.

Materiaalien hyédyntajien, kuten urakoitsijoiden, suunnittelijoiden, kaupunkien, kuntien ja
yksityisten kayttdjien nakékulmasta asioiden yksinkertaistaminen ja selkeyttdminen seka tarpeen
mukainen lainsaddannén muuttaminen edesauttaisivat materiaalien hyédyntamista. (KOKOEKO-

seminaari, 2016.)

Jotta luonnonvarojen kestavaa kayttéa ja EU:n jatehierarkiaa pystyttdisiin paremmin toteuttamaan,
tulisi nykyisen jatteeksi luokittelun sijaan jateluokitus jopa poistaa kokonaan. Jate-termin sijaan
voitaisiin kdyttad paljon kaupallisempaa termia, kuten y/jaéméamateriaali. Tuotevaatimukset
tayttavien jatteiden jalostaminen fwotteiksi on myos vaihtoehto, jonka todennakdisin vayla on End of
Waste-menettely (EoW). Koska tuotteiden kayttd ei vaadi samanlaista viranomaisvalvontaa kuin
jatteiden hyédyntaminen, tulisi jate-luokituksen poistamisen edellytyksena olla, ettei kyseisen
materiaalin tai tuotteen kdytdstd aiheudu sen suurempaa haittaa ymparistélle tai terveydelle kuin
luonnonmateriaalin kdytdstakaan. Joidenkin aineiden tai esineiden ominaisvaatimukset
todennakaisesti edellyttavat talldin tarkempaa saantelya tai niiden kayttdalan rajoittamista.
Tuotteistaminen ei mydskaan poista laadunvalvonnan tarvetta. Tuotetta tai yljdémémateriaalia on

helpompi markkinoida kuin jétettd. (www.edu.fi.)


http://www.edu.fi/
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4 UUSIOMATERIAALIEN HYODYNTAMINEN MAARAKENTAMISESSA
- LAINSAADANNON ASETTAMAT REUNAEHDOT

Jateperaiset uusiomateriaalit voidaan kuvion 1 mukaan jakaa kolmeen ryhmé&an niiden

hyotykayttomenettelyn mukaisesti:

1. Jatteet, joiden hyddyntdminen on mahdollista ymparistdsuojelulain mukaisella

fimoitusmenettelylla.

2. Jatteet, joiden hyédyntaminen edellyttaa ymparistolupaa.

3. Tuotteet, joihin sovelletaan tuvotelainsdadantoa.

ILMOITUSMENETTELY

Kivihiilen,
turpeen ja puun BETONI-
polton tuhka ja MURSKE

leijupetihiekka

' .

MARA-ILMOITUS,
YMPARISTONSUOJELULAKI,
MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI

v

llmoitus hyédyntamisesta
(ELY-keskus)
- Pitoisuus- ja liukoisuusrajat
alittuvat
- Sijoitusehdot tayttyvat

El

LUPAMENETTELY

Mineraaliset jatteet

:

El

YMPARISTONSUOJELULAKI,
JATELAKI,
MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI

v

v

Ympdristolupa

- Tayttaa ymparistokelpoisuuden
vaatimukset

MATERIAALIN HYOTYKAYTTO

TUOTTEISTAMINEN

Mineraaliset jatteet Jaannostuotteet

Tayttda EoW -kriteerit
(EU:n jatedirektiivi)

Tayttaa sivutuotteen kriteerit
(EU:n jatedirektiivi)

v

Sivutuote

KYLLA

A 4 y

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI, EU:n REACH-ASETUS

'

CE-merkint3,
REACH-asetuksen mukainen rekisterginti (tarvittaessa)

KUVIO 1. Mineraalisten jatteiden ja jaanndstuotteiden hyotykayttéa koskeva kansallinen ja EU-

lainsdadanto seka ymparistokelpoisuuden arviointi (Inkerdinen & Alasaarela 2010, 44)
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4.1 Ymparistonsuojelulaki ja -asetus
4.1.1 Ymparistolupamenettely

Ymparistonsuojelulaki (YSL 527/2014) ja ymparistonsuojeluasetus (YSA 713/2014) tulivat voimaan
syyskuussa 2014. Laki kieltad jatteen sijoittamisen maahan, jos siitd voi aiheutua maaperan tai
pohjaveden pilaantumista seka edellyttda muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta ympéristolupaa,
jos jatettd hyddynnetaan laitosmaiseen tai ammattimaiseen kayttddn. Luvan myontavia
ympdristdlupaviranomaisia ovat aluehallintovirasto (valtion ymparistélupaviranomainen) ja kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen (kunnan ymparistélupaviranomainen). Lupaa haetaan kunnan
ympdristdlupavirannomaiselta, jos vuosittain kasiteltdva tai hyddynnettdva jatteen maara on alle 50
000 tonnia ja aluehallintoviranomaiselta, jos maara on 50 000 tonnia tai sen yli.
Ymparistdlupamenettely on hidas ja hallinnollisesti raskas, jonka vuoksi hakemuksen kasittely vaatii
vahimmillaankin pari kuukautta. Rakentaminen voidaan aloittaa, kun lupahakemuksesta on saatu
lainvoimainen paatés. (Ymparistdministerio 2015, Kaivetut maa-ainekset — jateluonne ja kasittely,
14-17.)

4.1.2 Jatteen pienimuotoinen hyédyntaminen

Ymparistonsuojelulaissa ei saadeta toiminnan alarajaa, joten vahdinen maa-ainesjatteen
hyédyntdminen tai muu pienimuotoinen maa-ainesjatteen kasittelytoiminta ei edellyta
ymparistdlupaa. Pienimuotoisen hyddyntamisen osalta ymparistéturvallisuudesta huolehditaan
kunnan jatehuolto- tai ympéristélupamaaraysten avulla. Kunnalliset ymparistésuojelumadrykset
perustuvat ymparistonsuojelulakiin ja ne ovat aina kuntakohtaisia. Pienimuotoisen kayton ylarajana
on kaytanndssa pidetty 1 000 tonnia jatettd. Kaikki hyddyntdminen on kuitenkin ratkaistava
tapauskohtaisesti, joten pienimuotoinen maara ei automaattisesti vapauta lupamenettelysta.
(Mikkola 2013, 14.)

4.2 Jatelainsaadanto

Lainsaddant® asettaa reunaehtoja uusiomateriaalien kaytolle ja luo haasteita uuden kierratysta
hyédyntavan teknologian ja innovoinnin kehittamiselle. Saadodkset edellyttavat kaytosta poistetun
materiaalin, toisin sanoen jatteen, ymparistdkelpoisuuden arviointia ennen sen uudelleen
kayttdmista. Jatelainsdadanndssa paatetaan kaikista jatteista, josta poisluetaan vain tietyt
erityisjatteet, esimerkiksi ydinjatteet. Euroopan unionin jatelainsaddantd ja sen kehittyminen ohjaa
vahvasti Suomen jatehuoltoa, mutta joiltain osin Suomen jatelainsaadantd on EU-saadoksia
kattavampi ja jopa tiukempi. Yhteisend tavoitteena on edistéa luonnonvarojen kestévaa kehitysta

seka ehkaista jatteistd aiheutuvia haittoja. (Ymparistéministerio.fi.)
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Suomessa nykyisessa muodossaan oleva jatelaki (646/2011) seka siihen liittyvat tarkeimmat
asetukset astuivat voimaan 1.5.2012. Laki koki tuolloin kokonaisuudistuksen, jonka tavoitteena oli
ajanmukaistaa alan lainsaddantd vastaamaan nykyisia jate- ja ymparistdpolitiikan painotuksia seka
EU:n lainsdadannon vaatimuksia. Uudistuksella pyrittiin myds selkeyttdmaan jatehuollon
vastuunjakoa, tdsmentaamaan eri toimijoiden velvollisuuksia seka tehostaaman jatehuollon
valvontaa. Jatelain keskeisimpia periaatteita on etusijajarjestys (kuvio 2), jonka mukaan
ensisijaisesti on pyrittdva valttamaan jatteen syntymista. Mikali jatettd kuitenkin syntyy, on se
valmisteltava uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierratettdva. Viimeisimpana vaihtoehtona
etusijajarjestyksessa on jdtteen sijoittaminen kaatopaikoille, jos sen hyddyntaminen ei ole teknisesti
tai taloudellisesti mahdollista. Etusijajarjestys perustuu EU:n jatedirektiiviin ja se sitoo kaikkia
jasenmaita. Siita voi poiketa vain, jos jokin muu vaihtoehto on ympariston kannalta jarkevampi.

(Ympéaristdministerid.fi.)

5. Loppu-

kasittely

KUVIO 2. Etusijajarjestys (kuva on muokattu lahteestd Ymparistoministerié 2012)
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4.2.2 Uusi valtakunnallinen jatesuunnitelma (VALTSU)

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016 — Kohti kierratysyhteiskuntaa sisaltad Suomen
kansallisen jatteen synnyn ehkadisysuunnitelman, jota jatelaki mydskin osaltaan noudattaa. Nykyinen
jatesuunnitelma on voimassa vuoden 2016 loppuun tai vaihtoehtoisesti siihen asti kunnes uusi
valtakunnallinen jatesuunnitelma (VALTSU) on saatu valmiiksi. VALTSUn pyrkimyksena on saada
jatehuolto osaksi suomalaista kiertotaloutta. Sen pohjalla kdytetadn nykyisen jatesuunnitelman
tunnuslukuja, tavoitteita ja padmaaria, jotka ajantasaistetaan vastaamaan EU:n velvoitteita. Se
maadrittaa padmaarat, joita kohti jatehuollon on tarkoitus kehittya vuoteen 2030 mennessa. Uusi
valtakunnallinen jatesuunnitelma painottaa erityisesti muutamaa jatealan osa-aluetta, joiden kautta
jatesuunnitelman tavoitteet ja toimenpiteet tullaan toteuttamaan. Nama painotetut alan sektorit ovat

(ymparist6.fi.)

rakennus- ja purkujate (sisaltda maarakentamisen jatteet)
biohajoavat jatteet ja ravinteiden kierto

sahko- ja elektroniikkalaiteromu

H W=

yhdyskuntajate.

Tavoitteena on vakiinnuttaa syntyvan yhdyskuntajatteen maara vastaamaan 2000-luvun alun tasoa
eli noin 2,3 - 2,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Suomen Ymparistokeskus on asettanut VALTSU:n
tarkeimmaksi tavoite-ehdotukseksi rakennus- ja purkujatteen hyddyntédmisasteen nostamisen
vahintaan 70 %:iin, sen nykyisen tason ollessa 26 % (KOKOEKO seminaari, 2016). Samalla
maarakentamisessa kdytettavaa luonnonsoraa ja kalliomursketta korvataan teollisuuden ja
kaivannaistuotannon jatteilld 5 % eli noin 3 - 4 miljoonaa tonnia. Rakentamisen painopiste on
vuonna 2016 siirtymassé uudisrakentamisen puolelta korjausrakentamiseen, mika osaltaan vaikuttaa
syntyvan jatteen laatuun ja maaraan. (Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016 — Kohti

kierratysyhteiskuntaa, 10.)

4.2.3 Valtioneuvoston asetus jatteista

Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012) eli ns. jateasetus valmistui yhta aikaa uuden jatelain
(646/2011) kanssa. Asetuksella tésmennetaan jatelakia ja siihen on koottu jatelain
toimeenpanemista varten keskeisimmat saannokset koskien jatteiden luokittelua, vaarallisia jatteita,
oljyjatehuoltoa, yhdyskuntajatevesilietettd seka rakennus- ja purkujatteita. Sen tarkoituksena on
vahentaa jatteiden maaraa ja niisté aiheutuvaa ympéristokuormitusta seka lisatd materiaalien
kestdvaa kayttéa. Jateasetuksessa on lisdksi maaritelty jatteiden kierratys- ja hyédyntamistavoitteet
vuodelle 2016 (rakennus- ja purkujatteen osalta vuodelle 2020), seka kerrotaan jatelain mukaisista
hyvaksymis- ja ilmoitusmenettelyistd seka viranomaistehtavista. Jatteen tuottaja on jateasetuksen
20 §:n mukaan velvollinen kirjanpitoon toiminnassaan syntyvasta jatteestd seka vaarallisesta
jatteestd. (Valtioneuvoston asetus jatteistd 2012, 1 §, 16 §, 20 §.)



20 (54)

4.2.4 Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntédmisestd maarakentamisessa — MARA-asetus

Jatteiden hydédyntamista pyritadn edistamaan maarittelemalla edellytykset, joiden toteutuessa
jatteiden ammatti- tai laitosmaiseen kayttéon maarakentamisessa ei tarvita ymparistdsuojelulain
(86/2000) mukaista ymparistolupaa. Nama edellytykset maarittelee valtioneuvoston asetus erdiden
jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa eli MARA-asetus (591/2006). Lupavelvollisuus ei siis
toisin sanoen koske (YSL 30 § ja YSA 4 §) jatteita, joiden kayttd on MARA-asetuksen mukaista.
Hyddyntamisesta on kuitenkin aina tehtava ilmoitus ELY:n ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan
(VAHTI) merkitsemista varten seka saatava ELY:n hyvaksymispaatos. Ilmoituksen on velvollinen
tekemaan hyddyntamispaikan haltija, tai jatteen tuottaja hyddyntamispaikan haltijan valtuuttamana.
Hyddyntamista ei saa aloittaa, ennen kuin ilmoitus on rekisterdity. Asetuksen soveltamisalaan
kuuluvat betonimurske seka kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkat,
pohjatuhkat ja leijupetihiekka. Jatteiden hyddyntamista koskevat vaatimukset on esitetty asetuksen
5 §:ssd, jossa on saadetty mm. jatteiden haitta-ainespitoisuuksien ja liukoisuuksien raja-arvoista

(liite 1). MARA-asetuksen mukaisia hyddyntamiskohteita maarakentamisessa ovat (Ymparisto.fi.)

1. vyleiset tiet, kadut, pyoratiet ja jalkakdytavat seka niihin valittdmasti liittyvat,

tienpitoa tai liikennetta varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet

2. pysakointialueet, kenttdrakenteet ja teollisuuskentat

3. urheilukentdt seka virkistys- ja urheilualueiden reitit

4. ratapihat seka teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden

varastointikentdt ja tiet.

Asetus on sovellettavissa edellda mainittuun maarakentamiseen vain, jos se toteutetaan maankaytto-
ja rakennuslaissa (132/1999) tarkoitetun katusuunnitelman, yleisen alueen toteuttamissuunnitelman,
luvan tai ilmoituksen taikka yleisista teistd annetussa laissa (243/1954) tai maantielaissa (503/2005)
tarkoitetun tiesuunnitelman mukaisesti. (VNa 591/2006, 2 §.)

MARA-asetuksen soveltamisalaan voitaisiin lisata uusia jatteitd, mikali kyseisten jatteiden
soveltuvuus maarakentamiseen osoitettaisiin niiden ymparistokelpoisuuden ja teknisten
ominaisuuksiensa puolesta. Talla hetkelld asetuksen ulkopuolelle jadvien jatemateriaalien, kuten
asfaltti- ja tiilimurskeen ammattimainen tai laitosmainen hyddyntaminen maarakentamisessa

edellyttda ymparistélupaa.
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4.2.5 Rakentamisen maa-ainesjatteiden hyddyntaminen — MASA-asetus

Valtioneuvosto on parhaillaan laatimassa rakentamisen maa-ainesjatteiden hyédyntamista koskevaa
asetusta (MASA-asetus), jonka odotetaan valmistuvan vuonna 2016. MASA-asetuksen avulla
pyritdan edistamaan ylijadmaaineksen, erityisesti rakentamisessa syntyvan jatteeksi luokitellun maa-

aineksen hyodyntdmistd. (Suomen ymparistokeskus 2015.)

Asetuksen laatimisen lahtdkohdaksi on kirjattu seuraavaa:

Ylijdamdéainesten jételuonne ja sité koskevat velvoitteet, kuten
ympadristélupamenettely, heikentdvat ndiden ainesten hyddynnettdvyytta neitseellisiin
maa- ja kiviaineksiin verrattuna. Ymparistolupamenettelyn laajuus sitoo viranomaisten
resursseja ja tuo haasteita rakentamisen usein kiireelliseen aikatauluun. Raskaan
lupaprosessin seurauksena osa rakentamisen yljjdémaaineksista saattaa nykyisin
paatyd myos epatarkoituksenmukaisiin tal luvattomiin sijoituspaikkoihin.
MASA-asetuksen on tarkoitus perustua rekisterdintimenettelyyn ja sitéd koskeviin edellytyksiin, joiden
tayttyessa uusiomateriaalin hyddyntaminen ei vaadi ymparistélupaa. Alustavasti asetuksen on

suunniteltu kasittelevan ainakin seuraavia materiaaleja (uusiomaarakentaminen.fi.)

- pilaantumaton maa-aines

- haitallisia aineita siséltéva (pilaantunut) maa-aines (tiettyihin pitoisuustasoihin asti)

- edellamainitut maa-ainekset, joissa pieni maara (< X %) mineraalista rakennusjatetta

- puhdistettu pilaantunut maa-aines

- stabiloitu heikkolaatuinen* maa-aines, joka on kaivettu esim. putkikaivantotydémaalta
(sisdltaa sideaineet)

- stabiloitava heikkolaatuinen* maa-aines, joka on stabiloitu rakennusmateriaaliksi (sisaltaa
sideaineet)

- maalle nostettava vesistdn pohjasedimentti

- hiekoitushiekat, raidesepeli.

*Tassa heikkolaatuisella tarkoitetaan maarakennusominaisuuksiltaan heikkolaatuista maata esimerkiksi

pehmead savea, liejua, yms.
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4.3 CE-merkinta

Rakennustuotteiden CE-merkinta tuli pakolliseksi 1.7.2013. Pakollinen merkintd koskee
rakennustuotteita, joille on olemassa harmonisoitu tuotestandardi tai eurooppalainen tekninen
arviointi. CE-merkinnalla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja osoittaa, etta tuote on testattu
harmonisoidun tuotestandradin testimenetelman mukaisesti ja tuote vastaa ilmoitettua suoritustasoa
seka tayttaa direktiivin mukaiset turvallisuusvaatimukset. Merkinnan saamiseen riittda yhden
ominaisuuden testaaminen, joten CE-merkinta ei ole verrattavissa laatumerkkiin eika yksin takaa
tuotteen kestdvyytta rakennuskohteessa. Merkinta on tarkoitettu helpottamaan suunnittelijoita ja
kuluttajia, silla yhdenmukaisesti ilmoitettujen tuotteiden ominaisuuksia on helpompi vertailla
keskendan. Tama helpottaa myos tuotteiden ja tavaroiden vapaata liikkumista ja kaupankayntia

Euroopan sisamarkkinoilla. (Tukes.fi.)

4.4 Uusiomateriaalin tekniset vaatimukset

Suomessa kiviainesstandardeja ja niiden kansallisia soveltamisstandardeja on selvennetty julkaisussa
InfraRYL2010, "Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, Osa 1 Vaylat ja alueet”. Julkaisu sisaltda
ohjeita ja vaatimuksia esimerkiksi Suomen olosuhteissa rakennettavan sitomattoman kantavan
kerroksen kiviaineksille. Kiviainesten osalta voidaan tarpeen vaatiessa laatia tyokohtaisia
tyodselityksia ja laatuvaatimuksia. Erityisen térkead uusiomateriaaleja hyddynnettaessé on tunnistaa
vaaralliset aineet seka noudattaa eurooppalaisen ja kansallisen lainsaadanndn asettamia raja-arvoja.
Uusiomateriaalin toimittajan tulee selvittda materiaalin ominaisuudet seka laatia hyddyntadjille ja
arvioijille, esimerkiksi viranomaisille, rakennuttajille, suunnittelijoille ja urakoitsijoille, seuraavat asiat

sisaltava dokumentti (Uusiomateriaaliopas 2014, 26—28.)

e uusiomateriaalin tekniset ominaisuudet
e uusiomateriaalin ymparistbominaisuudet
o kayttokohdekohtaiset suunnittelu- ja rakentamisohjeet

e todistus mahdollisesta Liikenneviraston materiaalihyvaksynnasta.

Tavoitteena on saavuttaa riittava riskienhallinta seka kayttékohteen huomioon ottava ja laadukas
rakenneratkaisu. Tama edellyttda sekd materiaalin ettd rakenteen ominaisuuksien riittavaa

tutkimista seka asiaan huolellista perehtymista (Uusiomateriaaliopas 2014, 28).
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5 BETONIMURSKEEN KAYTTO MAARAKENTAMISESSA

Betonijatettd syntyy Suomessa vuosittain noin 700 000-1 000 000 tonnia (Betoni 2011/2, 46),
paaosin rakennus- ja purkutydmailta seka betoniteollisuudesta. Kierratysmurskeella voidaan korvata
sora- ja kalliomurskeita esimerkiksi katu-, tie- ja kenttarakenteiden kantavissa seka jakavissa
kerroksissa (kuva 2). Murske soveltuu hyvin myds pengertdytteeksi tai parantamaan rakenteen
kantavuusominaisuuksia. Perusedellytyksena sen on oltava teknisesti kayttétarkoitukseensa sopivaa
ja riittdvan tasalaatuista, eika se saa aiheuttaa maaperan tai pohjaveden pilaantumista tai vaaraa
terveydelle tai ymparistolle. (Betoni 2011/2, 46.) Yleensa betonimurskeen hyddyntaminen tayttaa
MARA-asetuksen vaatimukset, mutta mikali kohde ja/tai materiaali ei tdytd MARA-asetuksen

vaatimuksia, voidaan sita hyddyntaa myos ymparistolupamenettelylld. Hyddyntamisesta on kuitenkin

aina tehtdva ilmoitus Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukselle. (MARA-asetus.)

-7

KUVA 2. Kentdn maarakennusty6t kaynnissa Jatekkukko Oy:n pihassa. Jakava kerros rakennetaan

uusiobetonimurskeesta (Vartiainen 2016).

5.1 Betonimurskeen ominaisuuksia

Ominaisuuksiltaan betonimurske soveltuu hyvin maarakentamiseen, koska silla voidaan korvata
luonnonkiviainesta seka teknisesti ettd kustannustehokkaasti. Teknisiltd ominaisuuksiltaan
betonimurske on osin luonnonkivedkin parempi, silld betoni lujittuu uudelleen murskauksena jalkeen.
Lujittumisensa ansiosta silla saavutetaan jopa parempia kantavuuksia kuin luonnonkiviaineksilla.
Tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella tien rakennekerrokset, joissa on kaytetty

betonimursketta kantavassa tai jakavassa kerroksessa, saavuttavat 13—15 vuoden jalkeen
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rakentamisesta noin 15—25 prosenttia suuremman kantavuuden kuin tavallisella kivinaineksella
rakennetut rakennekerrokset. Tama vaatii kuitenkin huolellisen tiivistamistyon, riittdvan jalkihoidon
ja oikeanlaisen, lujittuvan betonimurskelajitteen. Lujittuminen on suurinta ensimmaisten vuosien
jalkeen rakentamisesta ja hidastuu n. 2—5 vuoden jdlkeen rakentamisesta. (Kivesta muuraamalla
2015/2, 8.)

Suurimmat kustannukset syntyvat tierakentamisessa usein kantavan ja jakavankerroksen
materiaalikuluista. Kantavuusominaisuudensa ansiosta betonimursketta tarvitaan luonnonkiviainesta
vahemman, jonka vuoksi rakennekerroksia voidaan ohentaa. Tama on selva kustannusetu, silla
vahaisempi materiaalimaara vahentad myos kuljetustarvetta seka saastaa energiaa ja ymparistda.
Maksimaalinen taloudellinen ja ekologinen hyéty saadaan, jos murske pystytdan hyddyntamaan

mahdollisimman lahella syntypaikkaansa ja ilman pitkaa valivarastointia.

5.2  Betonimurskeen laatuvaatimukset ja CE-merkinta

Betonimurske madaritelldan MARA-asetuksessa jatteeksi, joka on valmistettu puretuista
betonirakenteista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteista murskaamalla enintdan
150 millimetrin kappalekokoon (kuva 3). Murskattu betonijéte saa asetuksen mukaan sisaltaa
enintaan 30 painoprosenttia tiilimursketta (VNa 591/2006, liite 1). Betonimurske kay lapi
laadunvalvontamenetelman ja valvontaohjelman, jossa murskeen toimittaja teetattaa sille

vaadittavat tutkimukset. Maaritettdvat ominaisuudet ovat (Tielaitos 2000, liite 2/1)

- rakeisuus

- routivuus

- maksimi irtotiheys ja optimivesipitoisuus
- puristuslujuus

- materiaalin puhtaus

- ymparistokelpoisuus.

Betonimurske on mukana InfraRYL 2015 (infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset) paivityksessa
ja sille on siellé esitetty parametreja ja laatuvaatimuksia. Betonimurskeen tulee olla CE-merkittya
maanrakennuskayttéon kayttokohteen vaatimusten mukaan silloin, kun kyseessa olevaan
kayttotarkoitukseen on olemassa harmonisoitu standardi. CE-merkinta on mahdollista, kun murskeen
maksimiraekoko on alle 90 mm. Maksimiraekoon ollessa 90—150 mm, betonimurske tarvitsee
erillisen tuotehyvaksynnan. Merkintd on aina materiaalin valmistajan tai myyjan vastuulla. Liitteessa
1 on esitetty MARA-asetuksen mukaiset raja-arvot betonimurskeen haitta-ainespitoisuuksille ja

liukoisuuksille.



KUVA 3. Betonimursketta Jatekukko Oy:n tontilla (Vartiainen, 2016)

5.3 Betonimurskeen tekniset ominaisuudet
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Betonimurskeet jaotellaan Suomessa maarakennuskayttda varten raaka-aineiden ja

materiaaliominaisuuksien perusteella neljaan eri laatuluokkaan: BeM I, BeM II, BeM III ja BeM 1V.

Taulukoissa 1.1 ja 1.2 on esitetty eri betonimurskelajitteiden raaka-aineldhteet, sallittujen

epapuhtauksien maksimiosuudet seka perusominaisuudet.

TAULUKKO 1.1 Betonimurskelajitteiden laatuluokitus (Tiehallinto 2007, 35).

Ominaisuus BeM I BeM II BeM III BeM IV

Raaka-ainelahde Betoniteollisuus Purkutydémaa tai Purkutydmaa tai Purkutydmaa tai
(epapuhtauksista vastaava vastaava vastaava
vapaa betonijate)

Puristuslujuus >1,2 >0,8 - -

(MPa)

Tiilen max.osuus, 0 10 10 30

p-%

Muiden mater.* 0,5 1 1 1

max.osuus, p-%

Kevyt orgaaninen Ei haitallista maaraa Ei haitallista maaraa Ei haitallista maaraa Ei haitallista

materiaali**, p-% maaraa

*puu, muovi yms.

**asim. solumuovit, mineraalivilla
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TAULUKKO 1.2 Betonimurskelajitteiden perusominaisuudet (Tielaitos 2000, 10).

Murskelaji Rakeisuus** Lujittuminen E-moduuli Liukoisuuskokeet Routivuus
murskausvaiheessa

BeM1I 0—45 mm Lujittuu 700 MPa Ei vaadita Routimaton

BeM II 0—45 mm Lujittuu 500 MPa Vaaditaan Routimaton

BeM III 0—45 mm Epdvarmaa 280 MPa Vaaditaan Routimaton

BeM IV Vaihtelee Ei lujitu < 200 MPa* Vaaditaan Vaihtelee

*harkittava tapauskohtaisesti ottaen huomioon mahdollinen routivuus
** tielaitoksen rakeisuusohjealue 0/45 (TYLT 1999)

5.4 Betonimurskeen kaytto tierakenteissa

Betonimursketta on teknisesti mahdollista kayttaa kaikissa paallys- ja alusrakenteen kerroksissa
pengertdytteesta ja suodatinkerroksesta kantavaan kerrokseen asti. Hy6tykayttékohde on
riippuvainen betonimurskeen laatuluokasta (Taulukko 1.1). Tiehallinnon ohjeen mukaan
tierakenteissa suositellaan kaytettavaksi I-luokan betonimursketta, joka on suoraan peraisin
betoniteollisuuden hylkytuotteista ja siséltda vahiten muita materiaaleja ja epépuhtauksia seka on
routimatonta ja hyvin kantavaa. Kantavaan ja jakavaan kerrokseen soveltuvat BeM I- ja BeM II-
luokan betonimurskeet, jos kyseessa on paallystettava tie. BeM III-luokan betonimurskeet
soveltuvat vain paallystettdvan tien jakavaan kerrokseen. Luokan BeM IV betonimurskeet soveltuvat
ainoastaan pengermateriaaleiksi, mutta silloinkin on syyta kdyttaad tapauskohtaista harkintaa.
(Tiehallinto 2007, 35.) Kuviossa 3 on esitetty tien tavanomaisen paallysrakenteen rakennekerrokset

seka eri betonimurskelaatujen soveltuvuudet.

Luiskatayte

Fadllyste

Kantava kerros (BeM I - 1I)

Jakava kerros (BeM I - III)

Suodatinkerros

/ Pohjamaa tai pengertayte (BeM IV) \

KUVIO 3. Betonimurskelajitteiden soveltuvuus tien tavanomaisessa paallysrakenteessa (kuva
muokattu lahteesta Tiehallinto 2007, 14)




< 1500mm
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Taloudellisesti ja teknisesti betonimursketta on jarkevintad kayttaa kantavassa kerroksessa, jolloin
kantavaa kerrosta ja/tai sen alapuolella olevaa jakavaa kerrosta voidaan ohentaa lujittuneen
betonimurskeen kantavuusominaisuuksien vuoksi. Kantavan kerroksen paaltd saavutettu kantavuus
voidaan hyddyntaa ohentamalla bitumilla sidottujen kerrosten (paallyste) paksuutta.
Paallysrakenteen kerroksia ohennettaessa on kuitenkin huomioitava, etta tierakenteen
kokonaispaksuus ei ohene routamitoituksen edellyttamasta paksuudesta. Lujittumisen edellytyksena
on myos, ettei betonirakennekerrokseen paase tunkeutumaan suolaista vetta (esim. suolatut tiet).
Jatettd sisdltdvan rakenteen kerrospaksuus saa olla enintdan 1,5 m. Kuviossa 4 on esitetty kaksi

tyypillisté betonimurskerakennetta. (Tielaitos 2000, 8—9.)

b) KUORMITUSLUOKAT
0,1 AB—-2,0 AB*

a) KUORMITUSLUOKAT
6,0 AB—10,0 AB*

KATULUOKAT 1 — 3** KATULUOKAT 3 —6**

AB 16/100 Paallyste
A
ABK32/120 KANTAVA KERROS
A BeM |
KANTAVA KERROS 032
BeM |
0-32 .
A
<1500mm
JAKAVA KERROS
JAKAVA KERROS BeM II
BeM I #0-150mm
#0-150mm

AB= asfalttibetoni

ABK= kantavan kerroksen
asfalttibetoni

BeM= betonimurske

Hk= hiekka

Suodatinkerros (Hk) tai
suodatinkangas (N3)

Suodatinkerros (Hk) tai
suodatinkangas (N3)

KUVIO 4. Esimerkki tyypillisestd betonimurskerakenteesta eri kuormitus- ja katuluokissa. Jatetta
sisaltévan rakenteen kerrospaksuus saa olla enintddn 1,5 m. Rakennemitoitus tulee aina tehda

tapauskohtaisesti (kuvio muokattu ldhteesta Tielaitos 2000, 9).

*Vanhat paallysrakenneluokat 1-6 on nykyisin korvattu kuormitusluokilla, joita on seitseméan erilaista: 0,1 AB,
0,4 AB 0,8 SB, 2,0 AB, 6,0 AB, 10,0 AB ja 25,0 AB. Kuormitusluokan perusteella saadaan tielle
tavoitekantavuudet padllysteen ja kantavan kerroksen padlta seka tarvittava paallysteen minimipaksuus. Pienin
kuormitusluokka kasittaa alle 150 ajoneuvon padivakohtaisen lilkenteen, suurimmassa kuormitusluokassa maara
on yli 20000.

**Katuluokka 1: Erittdin raskaasti likenndity moottori- tai paaliikennekatu (242 ajokaistaa).
Katuluokka 2: Raskaasti liikenndity moottori- tai paaliikennekatu (242 ajokaistaa).

Katuluokka 3: Pdakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen asuntokatu (1 + 2 ajokaistaa).
Katuluokka 4: Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet.
Katuluokka 5: Pientaloalueen asuntokatu tai huoltoliikenteen vaylat, henkildautojen pysakdintialueet.
Katuluokka 6: Jalkakdytdvat, pyoratiet, puistotiet, ei ajoneuvoliikennetta
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Kantavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavia standardin SFS-EN 13285 mukaisia rakeisuuksia
(millimetria) 0/32, 0/40, 0/45, 0/56 ja 0/63. Jakavassa kerroksessa voidaan kdyttda standardin
mukaisia rakeisuuksia 0/32, 0/40, 0/45, 0/56, 0/63 ja 0/80 seka normaalia suurempia rakeisuuksia
0/90 ja 0/125. Jakavan kerroksen suurin sallittu raekoko saa olla korkeintaan puolet kerralla
tiivistettdvan kerroksen paksuudesta. (InfraRYL 2010,s. 304-308.)

5.5 MARA-asetuksen mukainen hyddyntaminen
MARA-asetuksen (VNa 591/2006, 2 §) mukaisia betonimurskeen hyddyntamiskohteita ovat yleiset

tiet, kadut, pyoratiet ja jalkakdytavat seka niihin valittdmasti liittyvat, tienpitoa tai liikennetta varten
tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet. Lisaksi erilaiset pysakdintialueet, teollisuuskentat,
urheilukentat, ratapihat ja virkistys- ja urheilualueiden reitit kuuluvat asetuksen piiriin.
Betonimursketta voidaan kayttda paallystetyssa ja peitetyssa rakenteessa, kun rakenne on suojattu
vahintaan 20 cm paksuisella kerroksella luonnonkiviainesta. IImoitusmenettelya voidaan kayttaa, kun
seuraavat MARA-asetuksessa esitetyt vaatimukset tayttyvat (Betonimurskeen hyédyntaminen

infrarakentamisessa paakaupunkiseudulla 2015, 3):

o betonimurskeen haitallisten aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet tayttavat MARA-asetuksessa
esitetyt vaatimukset (Liite 1),

o kohde ei ole I—II -luokan pohjavesialueella**,
** I- luokan pohjavesialueilla tarkoitetaan vedenhankintaa varten tarkeita
pohjavesialueita, jonka vetta kdytetdan tai on jota on tarkoitus kayttda yhdyskunnan
vedenhankintaan taikka talousvetena enemman kuin keskimaarin 10 kuutiometria
vuorokaudessa tai yli viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin. II-luokan pohjavesialueilla
tarkoitetaan muun vedenhankintakdyttdon soveltuvaa pohjavesialuetta, joka
pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuu 1 kohdassa

tarkoitettuun kayttéon. (Ymparistd.fi.)

o asfaltin tyhjatila < 5 % tai peittokerros* kiviaineksilla = 10 cm
o hyoédyntamispaikan haltija on hyvaksynyt betonimurskeen kayton***,
***Haltijan/omistajan lupa tarvitaan esim. katualueella tai katualueen sivussa oleville

LPA-tonteille (autopaikkojen korttelialue)

o betonimurskekerroksen paksuus on enintdan 1,50m** ja

**Pohjavesialueilla ja yli 1,5 m kerroksilla tarvitaan ymparistdlupa.

o betonimurskeen kaytdsta tehdaén ilmoitus ymparistéviranomaiselle.
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6 TIILIMURSKEEN KAYTTO MAARAKENTAMISESSA

Tiilijatetta syntyy vanhojen rakennusten purkutdiden seka korjaus- ja uudisrakentamisen
seurauksena vuosittain noin 40 000 tonnia (UUMAZ.fi). Purkutyomailla tiilijate lajitellaan muusta
purkujatteesta mahdollisimman puhtaaksi. Useimmiten kaytosta poistettu tiili murskataan tydmaalla,
jonka jalkeen se kuljetetaan vastaanottoalueelle jalostettavaksi (kuva 4). Hyddynnettava tiilimurske
ei saa sisdltaa ymparistdlle tai terveydelle haitallisia aineita ja sen tulee olla kayttétarkoitukseensa
sopivaa. Sijoituspaikka ei saa sijaita tarkeilla (luokat 1 ja 2) pohjavesialueilla. Tiilimurske ei kuuluu
MARA-asetuksen soveltamisalaan, joten sen hyddyntaminen edellyttdd ymparistélupaa. (Joidenkin
uusiomateriaalien kuvaus, liite 2A.)

KUVA 4. Kaytosta poistettua tiilimursketta jatekukko Oy:n tontilla (Vartiainen 2016)

6.1 Tiilimurskeen ominaisuuksia

Tiili valmistetaan puhtaasta savesta, joten se ei itsessaan sisalld haitallisia aineita. Tiilen
purkujatteen tai tillen muuraukseen kaytetyssa laastissa niitd voi kuitenkin olla mukana. Oleellista on
kiinnittaa huomiota etenkin tiilen sulfaattipitoisuuteen ja sen liukenemiseen sekd muihin mahdollisiin
haitta-ainespitoisuuksiin ja niiden liukoisuuksiin. (Tiehallinto 2007, 45.) Tiilimurskeen uusiokayttd
maarakentamisessa on toistaiseksi ollut vahaistd Suomessa. Hankalaksi murskeen hyddyntamisen
tekee se, etta tiili saattaa jadytessdan kosteana eika se teknisilta ominaisuuksiltaan sovi ainakaan
teiden ylarakenteissa hyddynnettdvaksi. Lisaksi vuosittain saatavat tiilimurskemaarat ovat melko

pienia ja tiilet voidaan useimmiten kierrattaa uudelleen rakennustiileksi.
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6.2 Tiilimurskeen tekniset ominaisuudet

Tiilijate tulee murskata kayttotarkoitukseensa sopivaksi, enintddn 150 mm kappalekokoon. Tiili
murskataan normaalisti 0—50 mm:n raekokoon, mutta myos karkeampaa 0—70 mm:n tiilimursketta
voidaan hyddyntad. Maarakenteissa kaytettavien materiaalien tulee soveltua teknisiltd

ominaisuuksiltaan kayttokohteeseensa seka niiden tulee olla riittdvan tasalaatuista. (Tiehallinto
2007, 45.)

6.3  Tiilimurskeen laatuvaatimukset ja CE-merkinta

Tiilimurskeen tulee olla kayttotarkoitukseensa sopivaa, eika se saa sisaltdaa ympéristolle tai
terveydelle haitallisia aineita. Kiviainesstandardeja seka niiden soveltamiseen liittyvia vaatimuksia on
tdsmennetty julkaisussa InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, osa 1: Vaylat ja
alueet.

6.4 Tiilimurskeen kayttokohteet

Tiilté voidaan hyddyntaa uuden tiilen valmistuksen raaka-aineena ja erilaisissa maantdytoissa seka
murskattuna esimerkiksi kenttérakenteiden pintamassana. Betonimurskeet saavat laatuluokastaan
riippuen sisaltaa tietyn painoprosenttiosuuden tiilta (taulukko 1.1), joten sita voidaan hyddyntaa
myds betonimurskeen seassa tien eri rakennekerroksissa. Tiilimurske on hyvé materiaali myds

viherrakentamisen kasvualustoihin.
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7 ASFALTTIROUHEEN JA -MURSKEEN KAYTTO MAARAKENTAMISESSA

Asfalttijatettd syntyy tieston ylldpidon ja korjaustoimenpiteisiin liittyvan rakentamisen yhteydessa
seka siina suoritettavien paallysteiden jyrsintdjen ja purkutdiden seurauksena. Suomessa on
syntyvan asfalttijatteen maaraksi arvioitu vuosittain noin 250 000—300 000 tonnia (Ldmsa 2005,
18). Syntyneen jatteen muoto vaihtelee purkutoimenpiteen mukaan: rouhetta syntyy jyrsittaessa
tiepadllystettd ja mursketta saadaan kun paallysteiden purussa syntyvia asfalttikappaleitta
murskataan pienemmiksi. Kdytdsta poistettu asfaltti on Suomen lakien ja maardysten mukaan jate,
eika se kuulu MARA-asetuksen piiriin. Asfalttijatteen hyédyntamisessa tulee aina noudattaa
ympdristonsuojelulakia ja sille tulee hakea ymparistdupa, mikali kyseessa on jatteen laitos- tai

ammattimainen hyddyntaminen tai kasittely. (Ldmsa 2005, 10-25.)

7.1  Asfalttirouheen ja -murskeen ominaisuuksia

Asfalttirouhe ja -murske ovat materiaaleina verrattavissa luonnonkiviainekseen. Sen hyvana puolena
on, etta hienoaineksen ollessa sitoutuneena bitumiin sen vedenherkkyys pienenee.
Kiviainespohjaisina ja vahan hienoainesta sisaltdvind materiaaleina asfalttirouhe ja — murske ovat
teknisesti hyvin kayttokelpoisia ja ongelmattomia materiaaleja, eivatka ne aiheuta suuria riskeja
ymparistélle tai terveydelle. Tehokasta hyddyntamista varten eri asfalttilaadut tulee erotella

varastoitaessa.

Jyrsityn asfalttirouheen laatuvaihtelu on vahaista. Paallysteen purkamisen yhteydessa
asfalttikappaleiden purkukasaan saattaa joutua muita maa-aineksia, joten se tulee lajitella ennen
hyddyntdamista. Seka murskeelle ettd rouheelle ei suositella pitkda valivarastointia, silla kasoilla on
taipumus jahmettya ja talldin materiaalin sitoutuvuus huononee. Haitta-aineita esiintyy ainoastaan
poikkeustapauksissa: asfaltin valmistuksessa on esimerkiksi kdytetty perinteisen bitumin ja
luonnonkiviaineksen sijasta muita materiaaleja tai purettu paallyste on ollut kohteessa, jossa siihen
on mahdollisesti imeytynyt haitallisia aineita. Puhtaasta asfaltista ei liukene haitallisia aineita, se
pikemminkin pidattaa niita, mutta bitumia korvaavat orgaaniset sideaineet voivat aiheuttaa tdiden
aikaista terveyshaittaa. Poiketen monista muista jadtemateriaaleista asfalttirouhetta tai — mursketta ei
tarvitse peittad tai paallystaa ja se soveltuu kdytettavaksi myds pohjavesialueilla. (Ehdotus

valtioneuvoston asetukseksi asfalttiasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista 2012, 2—4.)

Murskekdytdssa asfalttirouhe ja -murske sitoutuvat jossain maarin tiivistyksen yhteydessa
sisaltdmansa bitumin ansiosta. Materiaali hylkii vetta seka hienoaineksensa vuoksi se estaa myos
routimisen. Hyvin tiivistetyn asfalttirakenteen moduuli, eli kyky vastustaa sitd rasittavia voimia, ei

muutu herkasti eika silla esiinny erityista halkeilutaipumusta. (Tiehallinto 2007, 37.)
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7.2 Asfalttirouheen ja -murskeen laatuvaatimukset ja CE-merkinta

Suomessa julkaistu Asfalttinormit 2011 maarittelee uusioasfaltin laatuvaatimukset. Asfalttinormeissa
asfalttijatteesta kaytetaan termia asfalttirouhe ja sen tulee olla standardin SFS-EN 13108-8
mukaista. Standardissa SFS-EN 12697—42 on madaritelty epdpuhtausluokat, jotka on jaettu kahteen
ryhmaan. Ryhmaan 1 kuuluvat betoni, tiili, metalli, sementtilaasti ja alustan materiaali, pois lukien
luonnon kiviaines. Ryhmadn 2 kuuluvat puu, muovi ja keinotekoiset materiaalit. Asfaltin
epapuhtausluokan tulee olla F1, jossa ryhmdan 1 kuuluvia epdapuhtauksia saa olla enintdan 1 % ja
ryhmaan 2 kuuluvia epapuhtauksia 0,1 % asfalttirouheesta. Asfalttimurske sisaltaa kaikkia asfaltin
raaka-aineita, joten se pystyy nain ollen korvaamaan osan sen raaka-aineista. Huomioon on
kuitenkin otettava bitumin ikdantyminen ja sen ominaisuuksien muutokset seka alkuperaisen
kiviaineksen ominaisuuksien muutokset. Asfalttinormit 2011 eivat maéarittele tarkkaa maaraa
paljonko asfalttimursketta saa uusioasfalttimassaan kayttaa. Yleisesti uusioasfalttimassana on
pidetty massaa, jossa on merkittdva maara asfalttimursketta. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta
asfalttimurskeen maara voi olla Idhes mita tahansa. Tarkeinta on, ettd massalle tai paallysteelle
asetetut vaatimukset tayttyvat. Asfalttimursketta on mahdollista lisdta kaikkiin
asfalttimassatyyppeihin korvaamaan neitseellisid raaka-aineita. (Ehdotus valtioneuvoston asetukseksi

asfalttiasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista 2012, 3.)

7.3 Asfalttirouheen ja -murskeen tekniset ominaisuudet

Vanhaa paallystemateriaalia on tyypillisesti murskattu #40—50 mm maksimiraekokoon. Suhteellisen
suurirakeisena se ei ole niin altis rakeiden tarrautumiselle kuin pienemmat rakeet. Jos asfaltin
uusiokayttdkohde on tien pinnassa kulutuskerroksena, on murskaus suoritettava ainakin #20 mm
raekokoon tai pienemmaksi. Kiviainesstandardeja seka niiden soveltamiseen liittyvid vaatimuksia on
tasmennetty julkaisussa InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset, osa 1: Vaylat ja

alueet.

7.4  Asfalttirouheen ja -murskeen kayttékohteet

Kylmana hyddynnettdvan asfaltin uusiokdytdlle on periaatteessa kaksi pdalinjaa: silld korvataan
tavanomaista murskattua materiaalia tai sitd hyddynnetdan wvusioasfalttimassana, jossa osa
neitseellisistd raaka-aineista on korvattu asfalttijdtteesta valmistetulla asfalttimurskeella.
Suositeltavin tapa on vieda kaivettu tai jyrsitty asfalttijate asfalttiasemille, jossa se jalostetaan raaka-

aineeksi uusiokayttéa varten.
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Kulutuskerros

Kantavan kerroksen sidottu
tai sitomaton ylaosa

SIDOTUT

— KERROKSET (paallyste)
Stabilointi

Kantavan kerroksen
sitomaton alaosa

SITOMATTOMAT
KERROKSET

SUODATINKERROS

POHJAMAA TAI PENGERTAYTE ALUSRAKENNE

KUVIO 5. Tien paallysrakennekerrosten nimitykset (kuva muokattu lahteesta Tiehallinto 2004, 28)

Hyvan kiviaineksen ja bitumin vuoksi asfaltti on jarkevintd kayttaa tien uuden paallysteen raaka-
aineena, mutta ominaisuuksiensa vuoksi asfalttirouhe ja — murske sopivat myds tien kantavan
kerroksen raaka-aineeksi tai stabilointiin, jossa kantavan kerroksen yldosaa (kuvio 5) lujitetaan.
Mursketta voidaan hyédyntdaa myos tyonaikaisena kulutuskerroksena tyémaalla tai siita voidaan
rakentaa kiertoteita. Se soveltuu myds ehkdisemaan syopymistd esimerkiksi sorateiden
pituuskaltevilla kohdilla. Suositeltava maksimi raekoko on 20 mm, silla raekoko vaikuttaa pinnan

tasaisuuteen ja kiinteyteen.
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8 BIOTUHKA

Voimalaitostuhkia syntyy Suomessa vuosittain noin 1,5 miljoonaa tonnia (Energia.fi). Maara on pieni
verrattuna vuosittain Suomessa kaytettavaan kiviaineksen maaraan, mutta paikallisesti tuhkia
voidaan hyodyntaa ja kdyttaa luonnon kiviaineksen sijaan. Energiantuotannon polttoprosessissa
sivutuotteina muodostuu tuhkaa, jonka laatu maaraytyy polttoprosessin seka kdytetyn polttoaineen
ja tuhkanerotustekniikan mukaan. Syntyva tuhka voi olla pohja- tai lentotuhkaa. Pohjatuhkaksi
kutsutaan kattilan pohjalle kerdantyvaa raskasta tuhkajaetta, kun taas lentotuhka on
hienojakoisempaa. Biotuhka on biomassan eli metsa- ja peltobiomassan, turpeen seka niiden
seosten poltossa ja biokaasutuksessa (kutsutaan usein myos jaanndshiileksi) syntyvia tuhkia.
Suomessa biotuhkaa (puu-, turve- ja sekatuhkaa) syntyy vuosittain yhteensa noin 600 000 tonnia,
mutta maara kasvaa kokoajan uusiutuvan energian kayton lisadntyessa. Tuhkat luokitellaan
lahtokohtaisesti jatteeksi, joten niiden hyddyntaminen maarakentamisessa tarvitsee joko
ilmoitusmenettelyn tai ympéristdluvan. IImoitusmenettely on mahdollista tuhkille, jotka alittavat
MARA-asetuksen (liite 2) mukaiset haitta-ainespitoisuuksien ja liukoisuuksien raja-arvot.

(Tuhkarakentamisen kasikirja, 8.)
8.1 Biotuhkan ominaisuuksia

Maarakentaminen ja rakennusteollisuus kuluttavat runsaasti kiviaineksia, joita on mahdollista
korvata tuhkilla. Materiaalina tuhkat eroavat perinteisesta kiviaineksesta huokoisten rakeidensa ja
sementtid muistuttavien lujittumisominaisuuksiensa puolesta. Tuhkat ovat ns. hydraulinen sideaine
eli veden kanssa reagoidessaan ne muodostavat kestdvan lopputuloksen. Ominaisuus lisda niiden
hyétykayttdmahdollisuuksia etenkin sidotuissa rakenteissa ja materiaaleissa. Poikkeavien
ominaisuuksiensa vuoksi kayttdjille suositellaan aiheeseen huolellista perehtymistd, jotta tuhkien
hyddynnettavat ominaisuudet tulisivat parhaiten kdytettaviksi. Etenkin voimalaitostuhkien ymparist6-
ja tekninen kelpoisuus tulee selvittaa pitkaaikaisissa kdyttdolosuhteissa. Hyvin suunnitellulla
tuhkarakentamisella voidaan saavuttaa etuja verrattuna tavanomaisilla materiaaleilla tehtyyn

rakentamiseen. (Tuhkarakentamisen kasikirja, 3—6.)

Tuhkien stabilointi

Késittelematdn tuhka on hyvin hienojakoista ja herkasti polydvaa. Kuljetuksen ja tuhkan levityksen
helpottamiseksi seka pdlyamisesta aihetuvien terveys- ja ymparistdhaittojen torjumiseksi tuhka on
esikasiteltava eli stabiloitava ennen kayttda. Naité esikasittelymenetelmia ovat esimerkiksi
itsekovettaminen ja rakeistus. Molemmissa menetelmissé tuhka kovetetaan kostuttamalla se ensin
vedella, jolloin kalsiumoksidi, CaO, muuttuu kalsiumhydroksidiksi, CaOH,_ ja ilman hiilidioksidin
vaikutuksesta edelleen kalsiumkarbonaatiksi, CaCOs. Stabiloimismenetelmista yksinkertaisin on

itsekovetus, jossa tuhka jatetaan kostuttamisen jdlkeen kasaan kovettumaan. (Huotari, 10).
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Tehokkain tuhkan stabiloimismenetelma on rakeistus, jossa polymaisesta tuhkasta saadaan
raemaista kostuttamisen ja pyorivan liikkeen avulla. Prosessissa hyddynnetddn tuhkan omaa
lujittumisominaisuutta kayttamattd apuna esimerkiksi puristavaa voimaa, jolloin tuhkarakeet
sailyttavat parhaiten kevyen ominaispainonsa ja hyvat eristysominaisuutensa. Rakeistuksen jdlkeen
tuhkarakeet ovat huokoisia, keveitd ja ne kestavat hyvin mekaanista rasitusta. Rakeistettua tuhkaa
voidaan tarvittaessa seuloa haluttuun raekokoon ja raekokojakaumaa voidaan muuttaa
kayttdokohteen vaatimusten mukaan. Tuhkarakeiden varastointi kayttokohteissa tapahtuu samalla
tavalla kuin karkearakeisilla maamateriaaleillakin (kuva 5). (fill-R, suunnittelu- ja mitoitusohje tie-,

katu- ja maarakenteissa, 4.)

AT
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KUVA 5. Kasittelematon tuhka on hienojakoista ja herkasti polyavaa. Esikasittelylld helpoitetaan
tuhkan kuljetusta ja levitysta sekd estetdan pdlyamisestd aiheutuvat terveys- ja ymparistoriskit.
Kuvassa on MARA-asetuksen mukaista tuhkaa valmiina maarakennuskaytt6éon Jatekukko Oy:n
tontilla (Vartiainen, 2016).

8.2  Biotuhkan tekniset ominaisuudet

Tuhkamateriaaleille voidaan maarittéda geotekniset ominaisuudet vastaavilla menetelmilla kuin
luonnon kiviaineksellekin. Tuhkien kayttdytyminen rakenteissa riippuu geoteknisten ominaisuuksien
lisaksi niiden lujittumisominaisuuksista, jotka vaikuttavat lopullisen tuotteen tekniseen laatutasoon.
Kasavarastoitaessa lentotuhkia niiden heinoainespartikkelit liittyvat yhteen, jonka seurauksena
materiaalin rakeisuus muuttuu karkeammaksi. Muutos parantaa lentotuhkan routa- ja
kuormituskestdvyysominaisuuksia, joita voidaan kayttad hyddyksi maarakentamisessa. Eduksi

muodostuvat etenkin routimattomuus, luonnomateriaaleja tehokkaampi roudan syvyyden
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rajoittaminen seka materiaalin keveys. Kantavuusominaisuuksiltaan kasavarastoitu lentotuhka on
kdytdannossa verrattavissa suodatinkerroksen hiekkaan ja tayttaa yleensa suodatinkerroksille
asetetut vaatimukset tie-, katu- ja kenttarakenteissa. Hyddynnettavan tuhkamateriaalin tekninen

soveltuvuus kayttékohteeseen on aina perusedellytys hyddyntamiselle.

Lentotuhkien teknistd kayttda voi rajoittaa jossakin maarin korroosioriski, jonka voimakkuus
vaihtelee eri materiaaleilla. Korroosioriski on aiheeton, mikali kaytdssa on haponkestavaa terdsta tai
betonia. Sen sijaan valurauta, ruostumaton teras ja alumiini syopyvat jos ne padsevat kontaktiin

tuhkan kanssa. (fill-R, suunnittelu- ja mitoitusohje tie-, katu- ja maarakenteissa, 4.)

8.3  Biotuhkan laatuvaatimukset ja CE-merkinta

Maarakentamisessa biotuhkien hyddyntamista rajoitetaan lahinnd Mara-asetuksen mukaisten
haitallisten aineiden ja liukoisuuksien osalta (liite 2, taulukko 2). Etenkin kasavarastoitu lentotuhka
on yleensa ymparistdn kannalta turvallinen materiaali kayttaa, silla se sisadltda vain véhan haitallisia

aineita ja yhdisteitd, joiden liukoisuus on vahaista.

8.4 Biotuhkan kayttokohteet

Puu- ja turvetuhkat soveltuvat erilaisiin tie- ja kenttarakenteisiin sekda kaatopaikkojen pinta- ja
maisemointitéihin. Tuhkia voidaan kayttdad maarakentamisessa sellaisenaan, tiivistettyna,
seostettuna toisen sivutuotteen kanssa tai esimerkiksi betonin tai asfaltin sideaineena. Hyvan
ldammoneristyskykynsa vuoksi lentotuhka soveltuu tie- ja maarakentamisessa erityisesti
suodatinkerrokseen routaeristeeksi (kuvio 6). Puu- ja turvelentotuhkien kaytolla on saatu hyvia
tuloksia erilaisissa koerakenteissa, joissa tierakenteen kantavuutta on ollut tarkoitus parantaa ja/tai
roudan muodostumista tiepohjassa hidastaa. Leppavirralla puuperdistd lentotuhkaa kokeiltiin
kelirikkoisen soratien kunnostuksessa. Vuosi rakentamisen jalkeen tulokset olivat hyvia ja tien
kantavuusominaisuudet paremmat verrattuna soramurskeesta tehtyyn vertailurakenteeseen.
Kasavarastoitua lentotuhkaa voidaan kayttaa ajovaylissa ja niiden liitdnndisalueissa,
pysakdintialueissa, ratapihoilla seka urheilu- ja varastokenttien rakennekerroksissa. Erilaiset
tayttokerroset soveltuvat myds kayttokohteiksi. Tie-, katu ja kenttdrakenteissa tulee noudattaa

rakenteille tarkoitettuja yleisia suunnittelu- ja mitoitusparametreja. (Pesonen, 55—56.)
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itoitetun katurakenteen kerrospaksuudet, kun suodatinkerroksen materiaalina on tuhka ja
vertailurakenteessa hiekka. Rakenteet on mitoitettu 50 mm sallitulle routanousulle

(Metsateollisuuden lentotuhkien kaytto tie-, katu- ja kenttarakenteissa, 14).
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entotuhkan kayttokohteita putkijohtokaivannossa ovat esimerkiksi arina-asennuskerros seka alku- ja

lopputayttokerros (fill-R, suunnittelu- ja mitoitusohje tie-, katu- ja maarakenteissa, 4).

Keveytensd ja routaa eristavien ominaisuuksiensa puolesta lentotuhkaa voidaan hyédyntaa
kunnallistekniikan putkijohtokaivantojen materiaalina eri rakennekerroksissa (kuvio 7).
Putkijohtokaivannoissa arina- ja tasauskerrokselta edellytetaan riittdvaa kantavuutta ja vahaista

kokoonpuristuvuutta. Alku- ja lopputdyttdmateriaalilta edellytetdadn routimattomuutta, jadtymis-
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sulamiskestavyytta ja riittdvaa vedenlapdisevyytta. Materiaalin tulee olla my6s helposti kaivettavaa.

(fill-R, suunnittelu- ja mitoitusohje tie-, katu- ja maarakenteissa, 4.)

8.5  Puu- ja turvetuhkan kayttd metsalannoitteena

Puun, turpeen tai peltobiomassan polttamisessa syntynyttd tuhkaa voidaan hyotykayttaa
tuhkalannoitteena tai sen raaka-aineena. Myos lannoitekdyttodn tarkoitettu tuhka tulee esikasitella
stabiloimalla, jotta sen pdlydminen on mahdollisimman vahaista. Rakeistamisen yhteydessa tuhkaa
voidaan “terastad”, eli siihen lisatdan ravinteita tarpeen mukaan. Lannoitevalmistelaki (539/2006) ja
sen nojalla annetut tarkeimmat asetukset sadtelevat tuhkan hyotykdyttéa Suomessa. Saadoksilla
pyritdan varmistumaan markkinoille tulevien lannoitteiden tasalaatuisuudesta, turvallisuudesta ja
sopivuudesta kayttotarkoitukseensa. Laki maarittelee mm. metsien lannoitukseen kaytettavien
tuhkien laatuvaatimukset. Suomessa Elintarviketurvallisuusvirasto Evira huolehtii

lannoitevalmisteiden valvonnasta. (Huotari, 9.)

Biomassan toimitukset

LOGISTHERA

Rakeiden kuljetus
metsddn tai pellolle

Voimalaitos

. POLTTOPROSESSI
Rakeistettu tuhka

RAKEISTLS Biotuhkaa sivuvirtana

KUVIO 8. Ravinteiden ja biopolttoaineen kierto uusiutuvan energian tuotannossa (kuva muokattu
|ahteesta tecwill.com)

Ymparistdn kannalta eniten hy6tya saavutetaan, kun kaatopaikoille paatyvia materiaalildjityksia
vahennetdan ja ravinteet palautetaan sinne mistd ne ovat perdisin - luontoon. Hyddyntamalla tuhkaa
metsalannoitteena toteutetaan kestdvaa kehitystd ja materiaalitehokkuutta (kuvio 8) seka
vahennetdan maaperan kdyhtymista ja edesautetaan puuston kasvua. Biotuhka sisaltda valmiiksi

Iahes kaikki puuston kanalta tarkeat ravinteet, typpea lukuun ottamatta. Rakeistettu tuhka on
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helppo ja nopea levittaa perinteisten levityslaitteiden avulla, koska se levittyy tarkasti eika aiheuta

pélyhaittoja. (tecwill.com.)
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9 YHTEENVETO

Taman insindorityén tavoitteena oli luoda suunnittelijoiden seka asiasta kiinnostuneiden kayttoon
kooste uusiomateriaalien soveltuvuuksista ja kayttokohteista maarakentamisessa. Ty6n avulla
lisatadn yleista tietoutta aiheesta seka edistetdan kestdvampaa rakennustapaa kokoamalla
uusiomateriaalien hyédyntamista koskevat tarkeimmat juridiset- ja tekniset vaatimukset seka
ominaisuudet yhteen. Hyodyntamistd havainnollistettiin laatimalla esimerkkeja hyotykadyttokohteista
seka niiden rakenneratkaisuista. Tarkasteltavina materiaaleina olivat betoni (ei lujabetoni), tiili,
asfaltti ja biotuhka. Lisdksi tydssa perehdyttiin hyddyntdmisen kannalta téman pdivan keskeisimpiin

ongelmiin sekd kuinka materiaalien jate-luokitus vaikuttaa uusiokayttdéon.

Uusiomateriaaleja hyddyntamalla voidaan ymparistda sadstavan nakdkulman lisaksi saavuttaa
erilaisia kustannus- ja rakenneteknisia etuja maarakennuskohteissa. Esimerkiksi uusiobetonin
lujittumisominaisuuksia hyddyntamalla on mahdollista rakentaa ohuempia teiden ja katujen
rakennekerroksia kuin tavanomaisella kiviaineksella. Lisdksi ohuempi rakenneratkaisu vahentad
murskauksen tarvetta, jolloin saastda syntyy myos kuljetuksissa ja energiankaytdssa. Mikali kaytosta
poistettua materiaalia on tarkoitus hyddyntad, on aina varmistettava, ettd materiaali soveltuu
teknisesti kayttokohteeseensa seka on riittdvan tasalaatuista ja ymparistolleen turvallista.
Rakennemitoitus on aina tehtava tapauskohtaisesti yleisten suunnittelu- ja mitoitusparametrien

mukaan, esimerkiksi voimassa olevaa InfraRYL:ia noudattamalla.

Ongelmia uusiomateriaalien hyédyntamiselle aiheuttaa etenkin monimutkainen ja vaikeasti
tulkittavasta lainsdaadantd seka kaytdsta poistettuun materiaaliin, jatteeseen, kohdistuvat
ennakkoluulot ja asenteet. Mikali hyddyntdminen ei onnistu MARA-asetuksen mukaisen
ilmoitusmenettelyn kautta, on uusiokayttd luvanvaraista toimintaa ja edellyttda nain ollen
ymparistdlupaa. Ymparistoluvan hakeminen on hallinnollisesti raskas ja hidas menettely, joka sitoo
viranomaisten resursseja ja tuo haasteita rakennushankkeiden usein kiireellisiin aikatauluihin. MARA-
asetuksen tarkoituksena on helpottaa jatteiden hyddyntamistd, mutta se ei kata kaikkia jatteita eika
toisaalta kaikkia potentiaalisia uusikdyttokohteitakaan, kuten esimerkiksi yksityisia teita ja
meluesteita. Soveltamisalan ulkopuolelle jaavia uusiomateriaaleja ovat esimerkiksi tiili- ja asfalttijate.
Ongelmia tuottaa myds maa-ainesten varastoimiseen liittyvat sdadokset, joiden vuoksi materiaalien
hyédynnettavyys on haasteellista ja nykyisella aikavalilla erittdin hankalaa. Maa-aineksilla tulee
ymparistdsuojelulain (527/2014) mukaan olla varmuus jatkokaytosta ja ne tulee hyddyntda vuoden
sisalla, muutoin ainekset luokitellaan jatteeksi ja niiden kayttddn sovelletaan tall6in jatelakia. Maa-
ainesten pitkaaikainen varastointi ilman vélitonté tiedossa olevaa kasittelya on rinnastettavissa

maankaatopaikan toiminnaksi, joka tarvitsee ymparistdluvan.
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10 PAATELMAT

Mielestani uusiomateriaalien hyddyntamisen tulevaisuuden nakymat ovat suhteellisen hyvét, mikali
keskeisiin ongelmiin paadstaisiin kasiksi. Yksi opinndytetyodni tavoitteista on lisata kiinnostusta
uusiorakentamiseen seka tarjota tietoa kierrattémiseen liittyvien ennakkoasenteiden ja -luulojen
vahentamiseksi. Hyodyntaminen kohtaa téna pdivana paljon ongelmia eika k&ytdsta poistettu aine
tai esine, toisin sanoen jate, parjaa markkinoilla puhtaalle ja turvalliselle luonnonkiviainekselle. Jate-
luokituksen muuttaminen markkinoivammaksi, esimerkiksi ylijdémémateriaaliksi tai
uusiomateriaaliksi, lisaisi kilpailukykya ja poistaisi epamiellyttavan mielikuvan, jonka jate-termi

osaltaan aiheuttaa.

KOKOEKO-seminaarissa 18.2.2016 nousi esille jatteiden hyddyntamista saatelevien lakien ja
asetusten monimutkaisuus sekd niiden tulkitsemisen vaikeudet. Urakoitsijat olisivat valmiita
kayttédmaan uusiomateriaaleja, jos niiden kayttd olisi yhta helppoa ja kustannustehokasta kuin
perinteisellakin materiaalilla rakennettaessa. Materiaalien hyddyntajien, kuten urakoitsijoiden,
suunnittelijoiden, kaupunkien, kuntien ja yksityisten kayttajien nédkékulmasta asioiden
yksinkertaistaminen ja selkeyttaminen sekad tarpeen mukainen lainsaddannén muuttaminen
edesauttaisivat hyddyntamista. Apu saattaisi 16ytya esimerkiksi uudesta asetuksesta, jonka avulla
mm. maa-ainesten varastointiin liittyvid ongelmia voitaisiin ratkoa, jatteen syntymista ehkaisté ja

kierratystd helpottaa.

Kustannustehokkuus ohjaa rakentamista. Materiaalivalintoja- ja hankintoja tekevien urakoitsijoiden
tulisi voida tarjous- ja rakentamisvaiheessa pystya arvioimaan eri materiaalien kdyttémahdollisuudet
nopeasti ja luotettavasti. Tulevaisuudessa uusiomateriaalien riittavalla tutkimisella, tuotteistamisella
ja kaupallistamisella niiden kayttéa voidaan muuttaa sujuvammaksi ja vaivattomammaksi.
Maarakennuskohteissa ja vaylahankkeilla paatds uusiomateriaalien kaytosta tehdaén yleensa
rakennussuunnitteluvaiheessa. Tilaajan olisikin suunnittelu- ja hankevalmisteluvaiheessa luotava

mahdollisimman hyvét edelltytykset uusiomateriaalien tarjoamiselle ja kdytdlle.
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LIITE 1. Valtioneuvoston paatds eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa

Valtioneuvoston asetus erdiden jiatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa
Annettu Helsingissa 28.6.2006

Valtioneuvoston pdatdksen mukaisesti, joka on tehty ymparistdministerion esittelystd, sdadetaan 4
paivana helmikuuta 2000 annetun ymparistonsuojelulain (86/2000) 12 8:n 4 kohdan ja 30 §:n 1
momentin sekd 3 pdivana joulukuuta 1993 annetun jatelain (1072/1993) 18 §:n 1 momentin 1-3 ja

6 kohdan ja 2 momentin nojalla:

1 8§ Tarkoitus

Taman asetuksen tarkoituksena on edistaa jatteiden hyédyntamistd maarittelemalla edellytykset,
joiden tdyttyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kayttéon maarakentamisessa ei tarvita

ymparistonsuojelulain (86/2000) mukaista ympéristélupaa.

2 8Soveltamisala

Tata asetusta sovelletaan liitteessa 1 tarkoitettujen jatteiden laitos- tai ammattimaiseen
hy6dyntdmiseen seuraavissa maarakentamiskohteissa:

1) yleiset tiet, kadut, pyoratiet ja jalkakaytavat seka niihin valittdmasti liittyvat tienpitoa tai
liikennetta varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet;

2) pysakdintialueet;

3) urheilukentat seka virkistys- ja urheilualueiden reitit;

4) ratapihat seka teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentat ja tiet.
Asetusta sovelletaan 1 momentissa tarkoitettuun maarakentamiseen vain, jos se toteutetaan
maankaytt6- ja rakennuslaissa (132/1999) tarkoitetun katusuunnitelman, yleisen alueen
toteuttamissuunnitelman, luvan tai ilmoituksen mukaisesti taikka yleisista teistéd annetussa
laissa(243/1954) tai maantielaissa (503/2005) tarkoitetun tiesuunnitelman mukaisesti.

Asetusta ei sovelleta tarkeilla tai muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesialueilla.

3 § Maaritelmat
Tassa asetuksessa tarkoitetaan:
1) hyddyntamispaikan haltijalla luonnollista henkil6a tai oikeushenkildd, joka hallitsee omistus- tai
vuokraoikeuden perusteella paikkaa, jossa jatetta hyddynnetdan maarakentamisessa;
2) peittamiselld jatetta sisaltavan rakenteen suojaamista jatteen levidmisen estémiseksi vahintaan
10 cm paksuisella kerroksella luonnon kiviainesta;
3) paallystamiselld jatetta sisdltédvan rakenteen suojaamista sadeveden suotautumisen
vahentamiseksi asfaltilla, jonka tyhjatila on enintaén 5 prosenttia, tai muulla materiaalilla, jolla

saavutetaan vastaava suojaustaso.
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http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931072
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000086
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1954/19540243
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050503
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
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4 8 poikkeus ympéristéluvanvaraisuudesta

Jatteen saa hyddyntaa ilman ymparistonsuojelulain 28 §:n 2 momentin 4 kohdassa tarkoitettua
ymparistdlupaa, jos jatteen laadunhallinta ja hyédyntaminen jarjestetdan ja toiminnasta ilmoitetaan

ympdristonsuojelun tietojarjestelmaan merkitsemista varten tadman asetuksen mukaisesti.

5 83atteen hyodyntimisti koskevat vaatimukset

Jatteen hyodyntémisessa on sen lisaksi, mita ymparistonsuojelulaissa ja jatelaissa (1072/1993)seka
niiden nojalla sdadetaan, huolehdittava siitd, etta:

1) jatteen haitallisten aineiden pitoisuus ja liukoisuus maaritettyna liitteen 2 mukaisesti eivat ylita
litteessa 1 saddettyja raja-arvoja eika jate sisalla epdapuhtauksina muitakaan haitallisia aineita siten,
ettd sen hyddyntamisesta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle;

2) sekoitettaessa teknisten ominaisuuksien parantamiseksi liitteessa 1 tarkoitettuja jatteita
keskendan tai lisattdessa jatteeseen kalkkia, sementtia tai vastaavia sideaineita haitallisten aineiden
liukeneminen ja muut ymparistélle tai terveydelle haitalliset padstét jatteestd eivat sekoittamisen
seurauksena lisaanny;

3) kaytetdan vain maarakenteen tasauksen, kantavuuden ja kestdvyyden kannalta tarpeellinen
maara jatetta kuitenkin niin, ettd jatettd sisaltdvan rakenteen paksuus on enintdén 150 cm;

4) jatetta sisaltava rakenne ei joudu kosketuksiin vesilain (264/1961) 1 luvun 4 §:ssd tarkoitetun
pohjaveden kanssa;

5) jatetta sisaltdvan rakenteen etdisyys talousvesikdyttdon tarkoitetusta kaivosta tai lahteesté on
vahintaan 30 m;

6) jatetta sisaltava rakenne peitetdan tai paallystetaan;

7) jatteen valiaikainen varastointi ja muu toiminta hyédyntamispaikalla jarjestetdan siten, etta
jatteen joutuminen ymparistdon estyy eika toiminnasta aiheudu muutakaan vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistolle;

8) jatteen varastointi hyddyntamispaikalla aloitetaan aikaisintaan nelja viikkoa tai, jos jate
varastoidaan suojattuna, kymmenen kuukautta ennen hyddyntamista.

VesiL 264/1961 on kumottu L:1la 587/2011, joka on voimassa 1.1.2012 alkaen. Ks. pohjaveden
madaritelméasta VesiL 587/2011 1 luku 3 § 1 mom. 7 k.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931072
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1961/19610264
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1961/19610264
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
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6 § Ilmoitus ympéristonsuojelun tietojirjestelméaan

Hyo6dyntdmispaikan haltijan on tehtdva ymparistdonsuojelulain 65 §:n 1 momentissa tarkoitettu
ilmoitus elinkeino-, liilkenne- ja ymparistokeskukselle toiminnan merkitsemiseksi ymparistonsuojelun
tietojérjestelmaan. Iimoituksessa on oltava: (29.12.2009/1825)

1) hyddyntamispaikan haltijan nimi ja yhteystiedot;

2) tiedot hyddyntamispaikan sijainnista seka sen laheisyydessa sijaitsevista pohjavesialueista ja
niiden luokista seka vedenottopaikoista ja vesistdista;

3) tiedot maarakentamista koskevasta maankaytto- ja rakennuslain, yleisista teista annetun lain tai
maantielain mukaisesta suunnitelmasta, ilmoituksesta tai luvasta;

4) jatteen luovuttajan nimi ja yhteystiedot;

5) jatteen nimike ja selvitys siitd, etta liitteessa 1 saddetyt raja-arvot alittuvat;

6) jatteen maar3;

7) selvitys jatetta sisaltavasta rakenteesta, peittamiseen tai paallystamiseen kaytettavasta
materiaalista, varastoinnista ja muusta toiminnasta hyddyntédmispaikalla seka naihin liittyvista
tarpeellisista suojaustoimista;

8) ajankohta, jolloin hyddyntdminen maarakentamisen aikana alkaa ja paattyy.

7 8 Jatteen luovuttaminen ja hyédyntamisen aloittaminen

Jatelain 15 §:n 1 momentin 3 kohdan mukaan jatteen saa luovuttaa hyédyntamispaikan haltijalle,

kun toiminta on merkitty ymparistdnsuojelun tietojarjestelmaan.

8 8valvonta

Tassa asetuksessa tarkoitetun toiminnan valvontaviranomaisia ovat elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus ja kunnan ympéristonsuojeluviranomainen. (29.12.2009/1825)

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksen on viivytyksetta tarkastettava ymparisténsuojelun
tietojarjestelmadn merkitsemistd varten tehty ilmoitus ja lahetettdva tieto merkitsemisesta
hyddyntéamispaikan haltijalle, jatteen luovuttajalle ja kunnan
ymparistonsuojeluviranomaiselle.(29.12.2009/1825)

Valvontaviranomainen voi ymparistonsuojelulain 13 luvun saénnésten nojalla kieltda jatteen
hyédyntéamisen, jos ilmoitettu toiminta ei tayta jatelaissa tai ymparistdnsuojelulaissa taikka niiden
nojalla sdadettyja vaatimuksia tai jos hyédyntaminen aloitetaan ennen toiminnan merkitsemista
ympadristdnsuojelun tietojérjestelmaan.

9 § Voimaantulo

Tama asetus tulee voimaan 15 padivand heindkuuta 2006.

Ennen taman asetuksen voimaantuloa voidaan ryhtya sen taytédntéénpanon edellyttamiin toimiin.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a29.12.2009-1825
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a591-2006
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a29.12.2009-1825
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2006/20060591#a29.12.2009-1825
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LIITE 2. Mara-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien jatteiden haitta-ainespitoisuuksien ja liukoisuuksien

raja-arvot

Haitallinen
aine

PCB?
PAH?®
Mineraaliolj
yt4

DoC®

Antimoni
(Sb)

Arseeni (As)
Barium (Ba)

Kadmium
(Cd)

Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea
(Hg)

Lyijy (Pb)

Molybdeeni
(Mo)

Taulukko 1. Mara-asetuksen mukaiset haitta-ainespitoisuuksien ja -liukoisuuksien raja-arvot
betonimurskeelle. (VNA 591/2006, liite 1.)

Raja-arvo,
mg/kg kuiva-
ainetta

Perustutkimuks
et!

Pitoisuus

50

10

400

400

300

Raja-arvo, mg/kg kuiva-
ainetta

Laadunvalvontatutkimu
kset!

Liukoisuus

(L/S = 10 I/kg)

Peitetty rakenne

500

0,06

0,5
20

0,02

0,5
2,0

0,01

0,5

0,5

Liukoisuu
S

(L/S =10
I/kg)

Paallystet

ty
rakenne

500

0,06

0,5
20

0,02

0,5
2,0

0,01

0,5

0,5

Pitoisu

us

1,0

50

10

400

400

300

Liukoisu
us

(L/S =10
I/kg)

Peitetty
rakenne

0,02

0,5
2,0

0,5

Liukoisuu
S

(L/S =10
I/kg)

Paallystet

ty
rakenne

0,02

0,5
2,0

0,5
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Nikkeli (Ni) 0,4 0,4
Vanadiini
2,0 2,0
V)
Sinkki (Zn) 700 4,0 4,0 700
Seleeni (Se) 0,1 0,1
Fluoridi (F") 10 50
Sulfaatti
) 1000 6 000 1000 6 000
(SO47)
Kloridi (CI) 800 800

! Katso liitteessa 2 oleva kohta 2.

2 Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismaara.

3 Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni,
bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni,
bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-
cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni, kryseeni) kokonaismaara.

* peitetty rakenne/paallystetty rakenne.

> Liuennut orgaaninen hiili
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LIITE 2. Mara-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien jatteiden haitta-ainespitoisuuksien ja liukoisuuksien

raja-arvot
Taulukko 2. Mara-asetuksen mukaiset haitta-ainespitoisuuksien ja -liukoisuuksien raja-arvot
kivihiilelle, turpeelle ja puuperdisen aineksen polton lentotuhkille, pohjatuhkille ja leijupetihiekalle.
(VNa 591/2006, liite 2.)
o Raja-arvo, i i
Haitalline ; Raja-arvo, mg/kg kuiva-
. mg/kg kuiva- )
n aine ) ainetta
ainetta
Perustutkimukse Laadunvalvontatutkimuks
t! et!
o L Liukoisuu  Pitoisuu  Liukoisuu  Liukoisuu
Pitoisuus Liukoisuus
S S S S
L/S=10 L/S=10 (L/S=10
(L/S =10 I/kg) ( ( (
I/kg) I/kg) I/kg)
Paallystett Peitett Paallystett
Peitetty rakenne J J y
y rakenne rakenne y rakenne
PCB? 1,0
PAH? 20/40*
pocC® 500 500
Antimoni 0.06 0.18
(Sb) ) )
Arseeni
50 0,5 15 50
(As)
Barium
3 000 20 60 3000
(Ba)
Kadmium
15 0,04 0,04 15
(Cd)
Kromi
400 0,5 3,0 400 0,5 3,0
(Cr)
Kupari
400 2,0 6,0 400
(Cu)
Elohopea
0,01 0,01
(Ho)
Lyijy (Pb) 300 0,5 15 300 0,5 15

Molybdee 50 0,5 6,0 50 0,5 6,0
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ni (Mo)
Nikkeli
) 0,4 1,2
(Ni)
Vanadiini
400 2,0 3,0 400 2,0 3,0
V)
Sinkki
2 000 4,0 12 2 000
(Zn)
Seleeni
0,1 0,5 0,1 0,5
(Se)
Fluoridi
. 10 50 10 50
(F)
Sulfaatti
" 1000 10 000 1000 10 000
(SO47)
Kloridi
] 800 2 400 800 2 400
(CI)

! Katso liitteessé 2 oleva kohta 2.

2 Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismaara.

3 Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni,
bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni,
bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-
cd)pyreeni, naftaleeni, pyreeni, kryseeni) kokonaismaara.

* peitetty rakenne/paallystetty rakenne.

> Liuennut orgaaninen hiili.



