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This Bachelor’s thesis was commissioned by Helen Oy. The aim was to create an op-
erating model for the utilization of recycled materials for Helen Oy’s district heating
and cooling network sites. Helen Oy has set a goal to increase the reuse rate of its
waste streams to 70 % by 2023 in accordance with the national waste plan. Currently
district heating and cooling networks reuse rate is estimated at 25 %, thus the need
for a new operating model is significant.

Thesis was compiled on the basis of previous studies, researches and expert inter-
views. Based on these created, a clear, realistic and workable operating model for
the most efficient reuse of district heating and cooling network site waste was cre-

ated.

The reuse materials studied in this operating model were concrete waste, asphalt
waste, landmasses and other smaller waste generated at network sites. A separate
action plan was devised for each type of waste. On the basis of this plan, a reuse op-
erating model for network construction sites was formed.

As a result of the work, an operating model was created that will enable up to 75 %
recycling utilization on Helen Oy’s network construction sites in the future. This will
raise the reuse rate beyond the target of Helen Oy and the national waste plan.
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Lyhenteet

0-32 mm: Tapa kuvata materiaalin rakeisuutta. Esimerkiksi tassa tapauk-
sessa materiaalin raekoko on 0—-32 millimetria. Standardien mukai-

set ylitykset ovat kuitenkin sallittuja.

2Mpuk: Kaukolampoputkityypin nimi. Yksiputkijohto, muovisuojarakenteella,

polyuretaanivaahtoeristyksella ja putket ovat kiinni eristyksessa
MARA: Maarakennus

RC50: Asfalttimassatyyppi, joka kertoo massan valmistukseen hyédynne-
tyn asfalttirouheen enimmaismaaran. Tassa massassa 50 prosent-

tia on uusiomateriaalia sisaltavaa asfalttirouhetta.

RC70: Asfalttimassatyyppi, joka kertoo massan valmistukseen hyddynne-
tyn asfalttirouheen enimmaismaaran. Tassa massassa 70 prosent-

tia on uusiomateriaalia sisaltavaa asfalttirouhetta.

UUMAS3:  Uusiomaarakentamisen ohjelma



1 Johdanto

Taman insinoorityon tarkoituksena on luoda uusi toimintasuunnitelma uusioma-
teriaalien kaytosta Helen Oy:n kaukolampo- ja kaukojaahdytysverkon tyomailla
(myohemmin verkkotydmaat) ja taman pohjalta uusiokayton toimintamalli. Talla
hetkella Helen Oy:n verkkotydmailla syntyvien jatteiden uusiokayttdaste on arvi-
olta 25 painoprosenttia ja tavoite on nostaa se 70 painoprosenttiin vuoteen
2023 mennessa. Toimintamallin luomisessa kaytetaan hyoddyksi Niko Sottisen
insinOorityota [1], jossa on kartoitettu jatevirtojen nykytilaa Helen Oy:n verkko-
tyomailla seka tarkasteltu mahdollisia uusia kaytannon toimintamalleja tyomailta

syntyvien jatteiden uusiokayttoasteen nostamiseksi.

Tassa insinGoritydssa tarkasteltavina uusiokayttomateriaaleina ovat Niko Sotti-
sen tutkimuksen pohjalta asfaltti- ja betonijatteet seka kaivutdista syntyvat maa-
massat [1]. Lisaksi tarkastellaan muita verkkotyomailla syntyvia jatteita ja nai-
den uusiokayttdmahdollisuuksia, kuten muovia, terasta ja puuta. Myds Vuosaa-
ren tulevan biovoimalaitoksella syntyvan leijupetihiekan mahdollinen uu-
siokaytto otetaan huomioon toimintasuunnitelmassa. Lento- ja pohjatuhkan uu-
siokaytto verkkotyomailla jatetaan pois toimintasuunnitelmasta, niiden jaadessa
pois jatemateriaaleista lahitulevaisuudessa, ja koska nykyisellaan lento- ja poh-

jatuhkalle on tarpeeksi kayttokohteita.

TyOssa toteutettiin haastattelututkimus Helen Oy:n verkon asiantuntijoiden,
maarakennusurakoitsijoiden seka kolmannen osapuolen betonimurskaamon
asiantuntijan kanssa. Naiden haastatteluiden pohjalta saatiin muodostettua uu-
den toimintasuunnitelman runko seka selvisi, mita toimintamallissa voidaan to-

teuttaa ja mika on haastavaa tai mahdotonta toteuttaa.

Opinnaytety0ssa kaydaan aluksi lapi verkkotydmaan tydvaiheita ja tarkastellaan
niitd Helen Oy:n nakdkulmasta. Taman jalkeen selvitetdan mita kiertotalous tar-
koittaa ja mita uusiomateriaalit maarakennuksessa ovat. Seuraavana esitellaan
uusiomateriaalien kayttda koskevat saadokset, maaraykset ja lainsaadanto,

minka jalkeen kaydaan lapi Helen Oy:n tamanhetkinen toimintamalli jatevirtojen



kasittelyssa. Nailla tiedoilla Iahdetaan muodostamaan uutta toimintasuunnitel-
maa eri toimijoiden tarjolla olevia tyyppi- ja pohjaleikkauskuvia hyodyntaen. Nai-
den kaikkien pohjalta luodaan uusiomateriaalien hyddyntamiseksi uusi toiminta-

malli, joka tulee kayttéon Helen Oy:n verkkotydomailla.

2 Helen Oy:n kaukolampo6- ja jaahdytystyomaat

Helenin verkkotydmaita on kaynnissa ympari Helsinkia lapi vuoden. Kauko-
lampo- ja jaahdytystydmaat ovat toistensa kanssa tyypillisesti hyvin samanlai-
sia. Ainoana erona usein on se, etta kaukojaahdytysjohdoissa kaytetaan ohu-
teristeista 2Mpuk-johtoa eli muovisuojarakenteella ja polyuretaanivaahdolla eris-
tettya yksiputkijohtoa ja kaukolampojohdoissa normaalieristeista 2Mpuk-johtoa.
Tama tulee myos huomioida maarakennustdissa muun muassa kaivantojen sy-

vyydessa ja koossa.

Helen Oy:n tydmaat jaetaan tyyppinsa mukaan uudisrakentamiseen, peruspa-
rannustoihin, muutostdihin ja korjaustoihin. Uudisrakentamisessa rakennetaan
uutta kaukolampo- tai jaahdytysjohtoa tai tehdaan kaukolampd- tai jaahdytysliit-
tyma uudisrakennukseen. Perusparannustoita ovat vanhojen tai huonokuntois-
ten kaukolampojohtojen parannukset. Talloin johtoa uusitaan niin, etta vanha
huonokuntoinen johto poistetaan maasta ja tilalle asennetaan uudet ja nykyai-
kaiset 2Mpuk-johdot. Muutostoita ovat kaukolampo- tai jaahdytysjohdon siirta-
miset tai muuttamiset ulkopuolisten syiden takia. Tallaisia saattavat olla esimer-
kiksi alueen kaavoitusmuutokset tai katurakenteiden muutokset. Korjauskohteet
ovat akillisia vuotoja tai vaurioita putkirakenteessa, jolloin tehdaan mahdollisim-
man nopeasti korjaava toimenpide vuotavaan tai vaurioituneeseen kohtaan. [2,
s. 12]

Verkkotydomaan tyovaiheet voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti. Tydmaasta riip-
puen osa tyovaiheista voi jaada kokonaan pois tai tietyissa tapauksissa tyovai-

heet saattavat sisaltaa toita, joita tdssa luvussa ei ole mainittu.



Suunnittelu ja katselmukset
Tyémaakokoukset
Kaivuty6t
Putkityot
Kayttokeskeytys, kayttéonotto ja sokeointi
Eristystyot
Betonityot ja kaivojen asennus
Halytinlankojen asennus tarvittaessa
Saumaustyot
Tayttotyot

Viimeistelyty6t

Kuva 1. Verkkotydmaan tyovaiheet

Tyokohde suunnitellaan ja katselmoidaan etukateen, paitsi vuototapauksissa,
jolloin toteutukset joudutaan tekemaan nopealla aikataululla. Tydmaan aluksi pi-
detaan alkukatselmus, johon osallistuvat Helenin suunnittelijan lisaksi maara-
kennus- ja putkiurakoitsijan edustaja seka Helenin rakennustydnvalvoja. Lisaksi
kun tydskennelladn kaupungin tieosuudella, pidetaan tydmaan aloitus- ja loppu-
katselmointi Helsingin kaupungin rakennusviraston katutarkastajan kanssa. [2,
s. 21]

Tyomaakokouksia tulee jarjestdd maarakennus- ja putkiurakoitsijoiden kanssa
tasaisin valiajoin. Naihin kokouksiin osallistuu myos suunnittelijat ja maaraken-
nustoiden valvojat. Tydmaakokouksissa aikataulutetaan tydomaat ja kaydaan
lapi ymparisto- ja turvallisuusasiat, seka muut tarkeat tydmaahan liittyvat asiat.
[2,s.21]

Maarakennusurakoitsijan haettua kaivuluvan alkaa kaivuty6t suunnitelmien mu-

kaisesti. Kaivutdissa kaivetaan esiin vanha putki tai uudiskohteissa



rakennepoikkileikkausten mukainen kaivanto uusille putkille. Joillain tyomailla
samanaikainen kaivuty0 ja putkiasennus on mahdollista, mika on suotavaa tyo-
maata nopeuttavana toimenpiteena. Kaivutyot tulee aina suorittaa voimassa
olevien rakennepoikkileikkausten mukaisesti, niin etta hitsaus- ja saumaustyo-

varat on huomioitu. [2, s. 21.]

Kaivutoiden jalkeen alkaa putkityOt, joista vastaa putkiurakoitsija. Putkityot
koostuvat putkien liittdmisesta toisiinsa hitsaamalla. Putkiurakoitsija voi joskus
myos esivalmistella putkitoita ennen kaivannon kokonaista valmistumista. [2, s.
22.]

Putkitdiden valmistuttua on vuorossa kayttokeskeytys ja linjan kayttéonotto tai
sokeointi. Joskus pienissa talohaaroissa kayttdonotto voidaan tehda myds pora-
venttiilia kayttamalla, jolloin kayttokeskeytysta ei tarvita. Kayttokeskeytys tarkoit-
taa lammonjakelun keskeyttamista tietylta putkiosuudelta, tekemalla putkiosuus
paineettomaksi ja tyhjentamalla se vedesta. Nain putki voidaan katkaista turval-
lisesti ja liittad uudet putket katkaistuun kohtaan tai sokeoida katkaistu kohta. [2,
s. 22)]

Sokeointi tehdaan joskus perusparannustyomailla perusparannettavan linjan
molempiin paihin eli putken paihin asennetaan metallilevyt, joilla estetaan veden
kulku. Nain perusparannettava osuus voidaan rakentaa vanhan putken tilalle

rauhassa. [2, s. 22.]

Kayttoonottovaihe tarkoittaa uudislinjan tayttoa, jolloin kayttokeskeytetty linja
taytetaan vedella ja paineistetaan takaisin. Kayttokeskeytyksesta ja kayttoon-
oton tilaa suunnittelija ja sen toteuttaa Helenin Tekniset palvelut. Kayttdkeskey-
tyksen ja kayttoonoton tarvittavat resurssit sovitaan etukateen urakoitsijoiden
kanssa. [2, s. 22.]

Kayttoonoton jalkeen putkelle tehdaan putkityypista riippuen saumaustyot, haly-
tyslankojen asennukset, eristystyot ja betonityot tarvittaessa. Taman jalkeen on
tayttotyot, jossa kaivanto taytetdaan Helenin rakennepoikkileikkausten ja uusim-

man Infra RYL ohjeistuksen mukaisesti. Samalla asennetaan myos tarvittavat



kaivot venttiileille. Kanavan taytossa tulee noudattaa myos voimassa olevaa
Rakennusviraston julkaisua "Kaivutyot ja tilapaiset likennejarjestelyt paakau-

punkiseudulla®. [2, s. 23.]

Lopuksi tyomaalla tehdaan viimeistelytyot, jotka sisaltavat paallystystyot kuten
asfaltoinnin tai nurmikon istutuksen alkuperaiseen kuntoon. Alueen paallystysta-
vasta tulee sopia alueen katutarkastajan kanssa. Viimeistelytdissa noudatetaan
Rakennusviraston julkaisua "Kaivutyot ja tilapaiset likennejarjestelyt paakau-

punkiseudulla”. [2, s. 26.]

Helen Oy:n verkkotydmaat ovat paaosin lyhytkestoisia ja pienia tydmaita, mika
aiheuttaa haasteita uusiomateriaalin kayton nakokulmasta. Uusiomateriaalit
ovat jatteita, jotka vaativat ymparistoluvan tai MARA-ilmoituksen, jotta niita saa
kayttaa uudestaan tydmailla. Ymparistoluvan hakeminen naille tydomaille ei ole
jarkevaa niiden pitkien kasittelyaikojen ja rajoitteiden vuoksi, joten ainoaksi
mahdollisuudeksi jad MARA-asetuksen sallimien rajojen mukainen uusiomateri-
aalin hyotykaytto, joka avataan myéhemmin tarkemmin omassa luvussa 4.4.
Maamassoja tosin voidaan kayttaa myos ilman ymparistosuojelulain alaisia lu-
pia, kun ne ovat pilaantumattomia, jatkokayttdo on varmaa ja suunnitelmallista
seka maa-aines voidaan kayttaa sellaisenaan ilman muuntamistoimia. Esikasit-
telyna tehtavaa mekaanista kasittelya ei kuitenkaan katsota muuntamistoimeksi.
[3,s.7.]

3 Kiertotalous ja uusiomateriaalit maarakennuksessa

Tama luku kasittelee kiertotaloutta ja uusiomateriaaleja maarakennuksessa.
Helen Oy:n tuleva verkkotydmaiden uusiokayton toimintamalli on suunta kohti
parempaa kiertotaloutta tydmailta syntyvien jatteiden uusiokayttdasteen paran-

tamisen avulla.



3.1 Kiertotalous

Erilaiset tutkimustulokset ovat osoittaneet iimastonmuutoksen etenemisesta ja
paastojen vahentamistarpeesta seka neitseellisten raaka-aineiden hyodyntami-
sen ymparistovaikutuksista luonnon monimuotoisuuteen ja ekosysteemeihin.
Kiertotalous on noussut naiden keskustelujen ja tutkimusten kautta yhdeksi kes-
keisista ratkaisukeinoista tahan kriisiin. Se tarjoaa ratkaisuja, joilla voidaan va-
hentaa neitseellisten materiaalien kaytdon painetta ja hillita kulutuksen ja tuotan-

non ymparistovaikutuksia [4, s. 9.]

Kiertotalous on talousmalli, jonka keskeinen tavoite on saastaa luonnonvaroja ja
hyodyntaa materiaalit mahdollisimman tehokkaasti ja kestavasti [4, s. 4]. Tallai-
sia ratkaisuja ovat muun muassa tuotteiden ja materiaalien mahdollisimman pit-
kalle lainaamalla, vuokraamalla, uudelleen kayttamalla, korjaamalla, kunnosta-
malla ja kierrattamalla. Nain saadaan pidennettya tuotteiden elinkaarta. Tavoite
kiertotaloudessa on saada jatteen maara kuvan 2 ajatusmallin mukaisesti eri

keinoilla niin pieneksi kuin mahdollista [5.]
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Kuva 2. Kiertotalouden ympyra [5.]

Viime vuosikymmenten aikana myos valtiot ja Euroopan unioni ovat alkaneet
laatia erilaisia toimintasuunnitelmia ja strategioita kohti tehokkaampaa kiertota-
loutta. Viimeisen 10 vuoden aikana Euroopan unioni on laatinut kaksi kiertota-
louden toimintasuunnitelmaa ja useat kymmenet Euroopan maat ovat julkais-
seet omat kansalliset kiertotalousstrategiansa tai tiekarttansa. Suomi oli tassa
edellakavijana luoden oman kiertotalousstrategiansa ja tiekartan ensimmaisena

maailmassa vuonna 2016. [6.]



3.2 Uusiomateriaalien kayttd maarakentamisessa

Maarakentamisessa kaytettavia neitseellisia luonnon kiviaineksia voidaan kor-
vata uusiomateriaaleilla, kun ne tayttavat ymparistdlainsdadannon asettamat
vaatimukset ja saavat nain luvan maarakentamiseen. Uusiomateriaaleja saa-
daan ylijaamamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jatteista, lievasti pilaantu-
neista maista ja vanhojen maarakenteiden materiaaleista. Tallaisia materiaaleja
kutsutaan myos UUMA-materiaaleiksi. UUMA-materiaaleilla voidaan korvata

neitseellisia kiviaineksia tai parantaa niiden ominaisuuksia. [7.]

Uusiomateriaalien kayttd maanrakentamisessa ei ole uusia asia, vaikka kierto-
talous ja uusiomateriaalien kayttd onkin vasta viime aikoina noussut esille medi-
assa ja uutisissa. Jo 1970-luvulla Oulun yliopisto on tutkinut terasteollisuudesta
syntyvan masuunikuonan seka VTT 1970-80-lukujen vaihteessa kivihiilen pol-
tosta syntyvan tuhkan hyodyntamismahdollisuuksia maanrakentamisessa. Myos
Helsingin kaupunki teki laajaa tuhkien hyotykayttotutkimusta 70-luvulta 90-luvun
lopulle saakka. Naiden vuosikymmenten aikana on tutkittu ja hyotykaytetty run-
saasti myos muita teollisuuden sivuvirtoja ja jatemateriaaleja. Naiden tutkimus-
toiden ja koerakentamisen tuloksena nykyaan onkin tuotteistettuja uusiomateri-
aaleja kuten betonimurske, vaahtolasimurske, masuunihiekka ja eraat teraskuo-
nat. [8, s. 3.]

Suomessa rakentamiseen kaytetaan kiviaineksia noin 100 miljoonaa tonnia
vuodessa ja tasta luonnon jalostettuja kiviaineksia on noin 70 miljoonaa tonnia
vuodessa [9, s. 11]. Suomessa syntyvista jatejakeista mineraalisten jatteiden
osuus on kaikkein suurinta. Silti niiden hyoédyntaminen on nykyisellaan melko
vahaista. Vuonna 2014 vain noin 8 % hyddynnettiin materiaalina [10, s. 35]. Uu-
siomateriaalin kayton edistaminen on erittain tehokas keino vahentaa neitseelli-
sen kiviaineksen kayttoa ja nain edistaa materiaalitehokkuutta seka vahentaa

neitseellisten luonnonvarojen kayttoa.

Suurimmat haasteet uusiomateriaalien kaytén suhteen maanrakentamisessa
ovat niiden kayttomahdollisuudet ymparistdlainsaadanndllisista nakokulmista.
Niiden kayttdo maanrakentamisessa on hyvin tarkasti saannelty ja kayttda varten



tulee hakea lupa. Tama tekee helposti uusiomateriaalien kaytosta lilan haasta-
vaa tai monimutkaista, jopa mahdotonta esimerkiksi pohjavesialueilla, ja lupien
hakeminen saattaa tehda rakentamisen kustannuksista liian korkeita kannatta-

vaan toimintaan.

4 Uusiomateriaalien kayttoa ohjaavat saadokset

Maarakentamisessa seka uusiomateriaalien kaytdossa on lakeja, asetuksia ja
saadoksia, mitka sanelevat reunaehdot uusiomateriaalien kayton seka toiminta-
suunnitelman toteuttamiseksi. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan oleellisimmat

ja merkityksellisimmat tulevan toimintamallin nakokulmasta.

4.1 Jatelaki

Jatelain tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa
seka haittaa terveydelle ja ymparistolle, seka vahentaa jatteen maaraa ja haital-
lisuutta. Sen tarkoitus on myds edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttéa seka
ehkaista roskaantumista ja varmistaa toimiva jatehuolto [11]. Jatelakiin on tu-
lossa uudistuksia vuoden 2021 aikana. Uudessa lakiesityksessa pannaan tay-
tantoon EU-direktiivien edellyttamia muutoksia, mika velvoittaa nostamaan yh-
dyskuntajatteen kierratysta merkittavasti tulevien vuosikymmenien aikana [12].
Uudistus tulee lisaamaan jatealan yritysten liiketoimintamahdollisuuksia ja tukee
myds Helen Oy:n tavoitteita niin uusiomateriaalien kaytossa kuin muissakin ym-

paristotavoitteissa.

4.2 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki on laaja yleislaki, mika kasittelee ympariston pilaantu-
mista ja sen ehkaisya, seka saatelee siihen liittyvia velvoitteita ja maarayksia.
Laki onkin hyva pohja kaikelle ympariston kanssa tehtavalle toiminnalle ja ym-
pariston suojelemiselle. Laki edellyttaa myos, etta pilaantumisen vaaraa aiheut-

tavalle toiminnalle on haettava ymparistolupa. Lain nojalla annetaan myos
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erilaisia asetuksia lain tavoitteista ja taytantdonpanoista maaperan, ilman ja ve-

sien suojeluun. [13.]

4.3 Ymparistolupa

Ymparistolupa tarvitaan ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toimin-
nalle. Toiminnasta ja laajuudesta riippuen se haetaan joko aluehallintavirastolta
tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta. Ymparistoluvan vaativat toiminnat

ja viranomaisten toimivallan jaottelu on maaritelty ymparistonsuojelulaissa. [14.]

Ymparistoluvan hakeminen on pitka ja monimutkainen prosessi. Taman vuoksi
se ei ole jarkeva eika kannattava vaihtoehto verkkotyomailla syntyvien jatteiden
uusiokayttoon. Lupaprosessi saattaa kestaa kokonaisuudessaan reilusti yli vuo-
den, ja ymparistoluvan saaminen on silti epavarma. Helen Oy:n kaukolampotyo-
maat ovat puolestaan lyhytkestoisia, usein vain muutamia kuukausia pitkia ja

suhteessa ymparistoluvan jaykkyyteen nahden pienia tydmaita.

4.4 MARA-asetus

Saastuttamattomien jatteiden hyddyntamista on pyritty edistdmaan viime vuo-
sina lainsaadannon avulla. Tahan suurimpana uutena muutoksena on valtio-
neuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa eli
MARA-asetus 843/2017. Asetus mahdollistaa eraiden jatteiden kayton maara-
kentamisessa ilman ymparistésuojelulain (527/2014) mukaista ymparistdlupaa
tiettyjen ehtojen tayttyessa. Naiden jatteiden kaytosta tulee kuitenkin tehda il-
moitus valvontaviranomaiselle, mutta tama ilmoitus on paljon kevyempi, nope-

ampi, halvempi ja yksinkertaisempi prosessi kuin ymparistolupa.

Asetusta sovelletaan vain jatteen suunnitelmalliseen hyodyntamiseen seka sii-
hen liittyvaan valiaikaiseen varastointiin maarakennuskohteissa, jotka toteutet-
taisiin, vaikka jatetta ei olisi saatavilla. Asetusta ei voi soveltaa 1- ja 2-luokan

pohjavesialueilla, asumiseen tai lasten leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella,
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luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella, ravintokasvien viljelyyn tarkoi-

tetulla alueilla eika sisamaan tulvavaara-alueilla. [15.]

Jatteen hyddyntaminen maarakentamisessa ilman ymparistdlupaa edellyttaa

myO0s seuraavaa:

MARA-materiaalin kerrospaksuus ei saa ylittaa 1,5 metria.

Haitallisten aineiden liukoisuus ja pitoisuus eivat ylita asetuksessa maari-

tettyja rajoja.

Jatteen luovuttajalla on oltava laadunvarmistusjarjestelma, joka sisaltaa

asetuksessa maaratyt asiat.

Jatetta sisaltava rakennekerros peitetaan tai paallystetaan lukuun otta-

matta tuhkamursketieta seka asfalttimurskevaylaa tai -kenttaa.

Jaterakennekerroksen etaisyys tulee olla pohjaveden enimmaiskorkeu-

desta vahintaan yksi metri.

Jatetta sisaltdvan maarakentamiskohteen etaisyys tulee olla vesilain mu-
kaan tarkoitetusta vesistosta, talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai

[ahteesta vahintaan 30 metria.

Jatteen varastoinnissa tulee noudattaa parasta kayttokelpoista tekniik-
kaa. Valiaikaisen varastoinnin saa aloittaa aikaisintaan nelja viikkoa tai
suojattuna varastoituna 12 kuukautta etukateen. [15.]

Asetuksen soveltamisalaan kuuluvat jatteet ja uusiomateriaalit ovat

betonimurske, kevytbetoni ja kevytsorajatteet

Kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuh-

kat ja leijupetihiekka
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e tiilimurske

o asfalttimurske ja -rouhe

e valimohiekat

o Kkalkit

kokonaiset renkaat ja rengasrouhe. [15.]

Naista jatemateriaaleista taman insindorityon ja Helenin verkkotyomaiden toi-
mintamallin kannalta oleellisimmat jatemateriaalit ovat betonijate, asfalttijate
seka leijupetihiekka, joita syntyy Helenin tydmailla ja jotka pyritdan uusiokaytta-

maan tulevassa toimintamallissa mahdollisimman tehokkaasti.

4.5 Standardit ja ohjeistukset

Kaukolampotydmailla syntyvien jatteiden uusiokayttéon vaikuttavat myos erilai-

set ohjeistukset ja standardit, joita tulee noudattaa toissa.

o InfraRYL, paallys- ja pintarakenteet (2017)

o Sisaltaa infrarakentamisen tekniset laatuvaatimukset paallys- ja
pintarakenteille seka infrarakentamisessa sovellettavan hyvan ra-

kennustavan.

¢ InfraRYL, maa-, pohja- ja kalliorakenteet (2018)

o Sisaltaa tekniset laatuvaatimukset maa-, pohja- ja kalliorakenteille

seka infrarakentamisessa sovellettavan hyvan rakennustavan.

e Asfalttinormit 2017, Paallystealan Neuvottelukunta (PANK QY)
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o Sisaltaa asfalttipaallysteille asetettavat laatuvaatimukset. Kirjassa
esitellaan asfalttityypit ja nilden koostumus, raaka-aineet ja kelpoi-

suuden osoittaminen.
e Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -kasikirja (2020)

o UUMAS3-hankkeessa laadittu kasikirja. Esitellaan uusiomateriaa-

lien hyddyntamista kaupunkien ja kuntien infrarakentamisessa.

4.6 Helen Oy:n laatuvaatimukset

Helen Oy:lla on myo6s kaytdssad omat laatuvaatimuksensa ja kaivu- seka taytto-
ohjeet, joita tulee noudattaa kaikissa Helen Oy:n verkkotyomaiden toissa. Myo-
hemmin omassa tyyppi- ja poikkileikkausluvussa kasitellaan naita rakenneker-

roksiin nykyisin hyvaksyttyja materiaaleja ja raekokoja.

Helen Oy:lla on myos kaytdssa tydmaaopas, jossa on eritelty kaikki tydbmaahan,
ja sen turvallisuuteen seka jatteiden kierrattamiseen liittyvat asiat ja jonka kaik-

kien tydmaalla toimivien pitaa lukea ja omaksua.

5 Helen Oy:n verkon jatevirrat ja niiden nykyinen toimintamalli

Tassa luvussa esitellaan Helen Oy:n verkkotyOmailla syntyvat jatejakeet seka
niiden nykyinen toimintamalli. Suurimmat syntyvat jatteet massaltaan ovat maa-
massat, betonijate ja asfalttijate, jotka ovat toimintamallin paaosassa. Myds pie-

nempia jatteitda syntyy tydmailla, mitka on kasitelty alaluvuissa.

5.1 Asfalttijate

Asfalttijatetta syntyy verkkotydmailla avattaessa maa-aluetta, jossa on asfaltti-
paallyste. Helen Oy:n vuotuinen maara asfalttijatetta on noin 40 000 tonnia vuo-
dessa verkkotydmailta. Nykyisessa toimintamallissa maarakennusurakoitsija

toimittaa asfalttijatteen kolmannelle osapuolelle jatkokasittelyyn [16]. Nain
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toimittaessa Helenin verkkotyomailta lahtevat jatteet lasketaan Helen Oy:n jat-
teiksi, vaikka todellisuudessa 100 prosenttia jatemateriaalista paatyy uusiokayt-
téon kolmannen osapuolen jatkokasittelyn kautta. Jatkokasittelyssa asfalttiase-
malla asfalttipalat murskataan, jonka jalkeen ne toimivat raaka-aineena uuden
asfaltin valmistuksessa. Nain toimiessa pystytaan korvaamaan jopa 70 prosent-
tia asfaltin valmistuksen neitseellisista raaka-aineista uusiokayttona ilman laatu-

ja kestavyysominaisuuksien laskua. [17.]

5.2 Betonijate

Betonijatetta syntyy ainoastaan kaukolampodverkkotyomailla ja paaosin perus-
parannustoiden yhteydessa, kun vanhaa betonikanavarakennetta puretaan. Ta-
man lisaksi pienia maaria syntyy pienemmissa korjauskohteissa. Betonijatetta
nailla Helen Oy:n kaukolampoétydmailla syntyy noin 15 000 tonnia vuosittain
[16]. Tamanhetkisen toimintamallin mukaan maarakennusurakoitsija toimittaa
kaiken syntyvan betonijatteen kolmannen osapuolen murskaamoille kasittelyyn,
mika nain ollen lasketaan Helen Oy:n jatteeksi. Betonijatetta ei hyddynneta He-

len Oy:n verkkotydmailla nykyisen toimintamallin puolesta lainkaan.

5.3 Maamassat ja louheet

Maamassoja ja louheita syntyy Helen Oy:n verkkotydmailla noin 153 000 tonnia,
tasta haastatteluiden perusteella maarakennusurakoitsijat uusiokayttavat noin
30 prosenttia. Syyna varsin pieneen kierratysprosenttiin on se, ettd nykyisellaan
maamassoja ei raekoon puolesta voida kayttaa kuin kantavassa kerroksessa.
Potentiaalia naiden kayton lisdamisessa kuitenkin olisi ja talla hetkella hyvaa
kayttdkelpoista maa-ainesta menee muualle kuin Helenin tydomaille, jolloin uu-

siokayttoaste jaa matalaksi. [16.]

Tyomailla kaivutdista syntyvien maamassojen uusiokayton etuna on se, etta
niitd voidaan hyddyntaa kaivantojen tayttotdissa ilman MARA-ilmoitusta tai ym-
paristdlupaa. Maamassojen tulee kuitenkin tayttaa vaadittavat yleiset laatuvaati-

mukset, Vaylaviraston ohjeistukset seka Helen Oy:n omat laatuvaatimukset.
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Maamassat taytyy myos lajitella niin, etta maamassoista erotellaan muut mah-

dolliset jateaineet.

Nykyisellddan Helen Oy:n maarakennusurakoitsijat kasittelevat ja valppaavat eli
seulovat haluttuun raekokoon maamassat itse, jotta maa-ainesten puhtaus, rae-

koko ja vaadittavat tekniset ominaisuudet varmistetaan [16].

5.4 Leijupetihiekka

Leijupetipoltossa syntyvaa pohjatuhkaa kutsutaan leijupetihiekaksi. Leijupeti-
hiekkaa ei kayteta nykyiseilldaan ollenkaan Helen Oy:n verkkotyomailla. Syyna
tahan on se, ettd Helen Oy:n uuden biolampdlaitoksen on maara aloittaa tuo-
tanto vasta lammityskaudella 2022, joten sivuvirtana syntyvaa leijupetihiekkaa
ei ole ennen tata saatavilla. Tulevaisuudessa voidaan kuitenkin tehda huolellista
selvitysta sen kayttomahdollisuuksista verkkotyomaiden tayttotoissa. Leijupeti-
hiekan MARA-kelpoisuus on haastattelujen perusteella hyvin todennakaista,
mutta varmistuu todellisuudessa vasta tuotannon alkaessa, kun koostumusta

paastaan analysoimaan ja tutkimaan.

5.5 Muut rakennusjatteet

Verkkotyomailta syntyy myads paljon pienempaa jatetta, joka on massallisesti
muihin tarkasteltaviin jatteisiin hyvin pienta, mutta kuitenkin osa tydomailta synty-
vaa jatevirtaa ja nain tarkeaa tarkastella tassa uusiomateriaalien hyodtykayton

toimintamallissa.

5.5.1 Muovi

Muovijatetta syntyy paaasiassa korjaustdissa purettaessa kaukolampdputken
suojakuorta, jotta paastaan vuodon ytimeen eli terasputkeen, jota uretaani-muo-
vikuori suojaa. Tallaista muovikuorta ei voida enaa kayttaa tydmaalla uudes-
taan, joten se pitaa kierrattada. Muovijatteen maara on hyvin pienta, ja maara-

kennusurakoitsijat kierrattavat nykyisin syntyvan muovijatteen asianmukaisesti
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muovinkierratyspisteisiin [16]. Toimintamalli on nykyisellaan toimiva, ja sita jat-

ketaan nykyisen toimintamallin mukaisesti.

5.5.2 Valumuotti

Vaikka kaukolampotyomailla ei rakennetakaan nykyaikana betonikanavia, niin
valilla kustannustehokkain ja varmin tapa korjauskohteessa on korjata tarvittava
kohta, jolloin tarvitaan betonivalu. My6s uuden johdon liitos vanhaan betonika-
navaan tarvitsee betonivalun naiden johtojen valille. Tallainen betonivalu teh-
daan laudoista rakennettavaan valumuottiin. Helen Oy:n maarakennusurakoitsi-
jat pyrkivat kayttamaan kaikki kayttokelpoiset laudat uudestaan tulevissa valu-
muoteissa. Kayttokelvottomat laudat kierratetdan HSY:n pisteissa puujatteena
[16].

5.5.3 Raudat ja terakset

Kaukolampoverkkotydomaiden betonikanavat sisaltavat keskimaarin 50 kg rau-
taa ja terasta per kuutio, joten purettaessa vanhaa betonikanavaa syntyy huo-
mattava maara terasjatetta. Nykyisen toimintamallin mukaan terasjate paatyy
metallinkierratykseen. Myos vanhat terasputket menevat metallinkierratykseen
100-prosenttisesti, eika sita nain ollen luokitella jatteeksi Helen Oy:n tilastoin-

nissa, joten naita ei tarvitse huomioida uudessa toimintamallissa. [16.]

5.5.4 Uretaani ja eristevillat

Uretaanijatetta syntyy verkkotyomailla, kun kaukolampo- tai kaukojaahdytysput-
kia joudutaan patkimaan osiin, jolloin hitsaussaumauksia varten uretaanikuori
tulee poistaa terasputken saumojen ymparilta. Uretaanijatteelle ei ole olemassa
kayttokelpoisia uusiokayttokohteita eika kierratysmahdollisuuksia, ja siksi se

menee muiden tydmailla syntyvien pienten jatteiden kanssa energiajatteeseen.

Betonikanavassa olevaa eristevillajatetta syntyy, kun vanhaa betonikanavaa pu-

retaan. Kayttdkelpoiset, siistissa tai uudenveroisessa kunnossa olevat
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eristevillat hyddynnetaan tulevissa eristystoissa. Maarakennusurakoitsijoiden
haastatteluissa kavi kuitenkin ilmi, etta eristevillat ovat melkein aina paasseet
niin huonoon kuntoon, etta ne joudutaan havittdmaan, eika niille ole kierratys-

mahdollisuutta, joten ne paatyvat energiajatteeksi.

6 Tyyppi- ja poikkileikkauskuvat

Tassa luvussa kasitellaan Helen Oy:n seka tarjolla olevien muiden toimijoiden
tyyppi- ja rakennepoikkileikkauskuvia kaivannoista, joita hyddynnetaan toiminta-
mallin tekemisessa. Nama kuvat ovat tarkeassa roolissa toimintamallin luomi-
sessa, niiden maaritellessa nykyisellaan mahdolliset kayttomahdollisuudet uu-

siomateriaaleille seka rajoittavat tekijat.

Kuvassa 3 on esitetty betonimurskeen hydédyntadmisen mahdollisuuksia katujen
paallysrakenteessa Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -kasikir-
jasta. Kuvasta voidaan nahda betonimurskeen sallitut ja rajoitetut kayttdalueet.
Kaytanndssa tama tarkoittaa kaukolampo- ja kaukojaahdytyskaivantojen nako-
kulmasta sita, etta betonimurskeen kaytté on mahdollista vain jakavassa kerrok-

sessa. Muille uusiomateriaaleille vastaavia periaatekuvia ei ole viela laadittu.
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Kuva 3. Betonimurskeen kayton periaatteet jalkakaytavalla ja ajoradalla, jossa

on kunnallistekniikkaa [8, s. 32].

Kuvassa 4 on esitetty MARA -soveltamisohjeen mukainen johtokaivannon peri-
aatepiirustus katualueella. Kuvasta nahdaan sinisella varilla esitettyna sovelta-
misohjeen rakenneosat, joissa MARA-asetuksen mukaiset jatemateriaalit on

sallittu.
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| MARA-materiaalin yhteenlaskettu kerrospaksuus <1,5 m |

(@ 21400 Padllyste ja pintarakenne 31000 Vesihuollon Jarjestelmat
@ 21300 Kantava kerros @ 18310 Asennusalusta

@ 21210 Jakava kerros 13300 Arinarakenne

@ 18330 Lopputayttd (@) 21120 Suodatinkangas

@ 18320 Alkutdyttd (10) Pohjamaa

Kuva 4. Johtokaivanto katualueella. Sinisella varilla on esitetty rakennusosat,
joissa on mahdollista kayttaa MARA-asetuksen mukaista jatemateriaalia. [18, s.
43.]

Kuvassa 5 on esitetty Helen Oy:n tayttdohje tyypillisestd kaukolampdkaivan-
nosta. Kuvasta voidaan havaita nykyisin Helen Oy:ssa rakennekerroksissa hy-

vaksytyt materiaalit seka niiden raja-arvot.
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Kuva 5. Helen Oy:n nykyinen kaukolampdkanavan tayttoohje [19].

7 Toimintasuunnitelmat jatteille

Tassa luvussa kaydaan lapi jokaisen Helen Oy:n verkkotydmaalla esiintyvan ja-
tejakeen uusi toimintasuunnitelma, jonka pohjalta luodaan toimintamalli Helen

Oy:n verkkotydémaille.

7.1 Betonimurske

Betonimurskeen toimintasuunnitelmaan tehtiin opinnaytetydn loppuvaiheilla
viela suuri muutos. Kolmannen osapuolen betonimurskaamon haastattelussa
kavi ilmi, etta jatelakiin on mahdollisesti tulossa uusi direktiivi betonimurskeen
osalta, mika poistaisi silta jatestatuksen. Se muuttaisi koko betonimurskeen
kaytdn strategian Helenin toimintamallissa, joten tassa luvussa esitellaan kaksi

vaihtoehtoa riippuen jatelain muutoksesta.
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7.1.1 Alkuperainen betonimurskeen toimintasuunnitelma

Alkuperainen toimintasuunnitelma oli, ettd betonimurskeen kayttdé mahdolliste-
taan kantavassa seka jakavassa kerroksessa tayttotoissa kaytettyyn ainekseen.
Kolmannen osapuolen betonimurskaamon kanssa tulee myos tehda sopimus,
jossa betonimurskaamo valmistaa Helen Oy:n tydmaille raeckoon 0—-32 mm be-
tonimursketta, koska tallaista raekokoa ei ole viela tuotteistettu. Toinen vaihto-
ehto on kasvattaa Helen Oy:n raekokoa jakavassa ja kantavassa kerroksessa,
jolloin betonimurskaamojen tuotteistetun 0—45 mm raekoon betonimursketta
voitaisiin kayttaa suoraan. Tyomailta keratty betonijate viedaan kolmannen osa-
puolen yhteistydokumppanin murskaamolle, josta saadaan tayttétdihin vasti-
neeksi vahintdan sama painomaara betonimursketta. Nain toimiessa tydomailta

syntyva betonijate tulee kaytettya 100 prosenttisesti uusiokaytettyna.

Kolmannen osapuolen betonimursketta valmistavan yrityksen haastattelussa
kavi myads ilmi, ettd yritys olisi hyvin kiinnostunut tasta yhteistydsopimuksesta.
Samanlaisia yhteistydsopimuksia on ollut myds muiden yritysten kanssa, joten
tama ei olisi uutta heille. My0s taloudelliset kustannussaastot olisivat merkitta-
vat verrattuna ostettavaan kiviaineeseen. Betonimursketta tallaisessa yhteisty6-

sopimuksessa olisi mahdollista saada jopa lastaushintaan.

Ongelmaksi todennakoisesti kuitenkin muodostuu MARA-asetus, joka pitaisi
hankkia erikseen jokaiselle tydmaalle erikseen. Tama tuottaa betonimurskeen
kaytolle verkkotyomailla haasteita, koska tyomaita on koko ajan kaynnissa ym-
pari Helsinkia kymmenittain erikokoisia ja tyyliltaan erilaisia. Nain ollen MARA-
asetuksen hakemisesta syntyisi mittava lisavaiva seka lisakustannukset, kun jo-
kaiselle tydmaalle tulisi hakea oma lupansa. Myo6s suurimmalla osalla tydmaista
betonimurskeen kaytto olisi suhteessa niin vahaista, etta taman kaiken toteutta-
minen ei olisi mielekasta. Tilanteen mukaan kuitenkin suurilla ja pitkakestoisilla
verkkotyOmailla hyvalla suunnittelulla ja ennakoinnilla betonimurskeen kayttd on

mahdollista ja jopa kannattavaa MARA-asetuksenkin alla.

Betonimurskeen kaytossa pitaa myos huomioida vahintaan 1 metrin varoalue

pohjaveden enimmaiskorkeudesta, etaisyydet vesistoista ja tulvavaara-alueista
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seka 1- ja 2-luokan pohjavesialueista. Tama rajoittaa kayttoa useilla verkon tyo-
mailla, jotka sijaitsevat lahella pohjavetta. Myos MARA-materiaalin sallittu mak-

simaalinen 1,5 metrin kerrospaksuus tulee huomioida. [15.]

7.1.2 Uusi vaihtoehtoinen betonimurskeen toimintasuunnitelma

Uusi vaihtoehtoinen betonimurskeen toimintasuunnitelma kehitettiin alkuperai-
sen suunnitelman rinnalle, kun haastatteluissa selvisi, etta todennakaoisesti lop-
puvuodesta 2021 uudistuvassa jatelaissa betonimurske poistuu jatestatuksen
alaisuudesta tuotteeksi. Tama muuttaa taysin toimintatapaa. Sinansa kolman-
nen osapuolen kanssa tapahtuva yhteistydsopimus tulisi olemaan samanlainen
kuin ensimmaisessa toimintasuunnitelmassa, mutta koska betonimurske ei olisi
enaa jatetta, niin sen kaytto tayttotoissa helpottuisi merkittavasti. Toisin sanoen
betonimursketta voisi taman jalkeen kayttaa ilman minkaanlaisia lupakaytantoja
samalla tavalla kuin pilaantumattomia maamassoja. Se helpottaisi kayttéa var-
sinkin pienemmilla ja lyhytkestoisemmilla verkkotyomailla, jossa MARA-asetuk-
sen kanssa toimiminen ei olisi mielekasta. Tama toimintasuunnitelma tulisi ole-
maan myo0s ensisijainen toimintasuunnitelma riippuen uuden jatelain lopullisesta

sisallosta.

7.2 Asfalttimurske

Asfalttijate hyddynnetaan ensisijaisesti uusioasfalttina yhteistydkumppanin val-
mistamana pintamassoissa RC50-massana ja pohjamassoissa RC70-massana
Helen Oy:n verkkotydmailla. Kolmannen osapuolen asfalttiyritys vastaa uusio-
asfaltin laatuvaatimuksista. Kadytannodssa uusioasfalttia kaytetaan jo nykyisel-
laankin niin paljon kuin mahdollista, ja asfalttien kierratysaste on jo nykyisellaan
kaytannossa 100 %. Kaikki asfalttipalat, joita tydmailta syntyy, kierratetaan lo-
pulta ja sekoitetaan RC-massoihin. Tulevissa vuosiurakkasopimuksissa tullaan
maarakennusurakoitsijoilta velvoittamaan uuden asfaltin pohjamassoissa RC70-

massaa ja pintamassoissa RC50-massaa aina kun se on mahdollista.
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Suurimpana muutoksena jatkossa tulee olemaan asfalttilikkeiden yhteistydssa
kehitteilla oleva laskentatyOkalu, jonka olisi tarkoitus valmistua vuoden 2022
alussa [20]. Talla laskentatyOkalulla pystytaan laskemaan asfaltointitdiden ym-
paristdvaikutuksia, ja sen kautta saadut tilastot ymparistovaikutuksista ja asfal-
tin uusiokaytosta Helen Oy:n asfaltointitdissa tulee olemaan vaatimuksena tule-

vissa vuosiurakkasopimuksissa.

Tarpeen vaatiessa asfalttimursketta voidaan kayttaa myos tydomaan tayttotoissa
maksimissaan 1 000 tonnia per tydkohde. Tama tarvitsee kuitenkin MARA-luvat
seka tulee tayttaa MARA-asetuksen vaatimukset [15]. Asfalttimurskeen kayttd
tayttotoissa ei ole myoskaan mielekasta, koska asfalttimurske voidaan kayttaa

asfalttiasemilla kokonaisuudessaan uusiokayttoon.

7.3 Maamassat

Urakoitsijoilta vaaditaan tulevassa urakkasopimuksessa mahdollisuutta maa-
massojen valppaykseen pienempaan raekokoon, jolloin maamassojen kayttoa
voidaan hyddyntaa myos suojataytoissa eli putkien ymparille tulevaan maaker-
rokseen, mika voidaan havaita kuvassa 5. Talla olisi merkittava vaikutus maa-
massojen uusiokayttdasteeseen. Maarakennusurakoitsijat arvioivat talla toimin-
tatavan muutoksella mahdollisuuden nostaa maamassojen uusiokayttoasteen
nykyisesta 30 prosentista jopa 60 prosenttiin. Talléin pitda kuitenkin varmistaa
suojatayton huolellinen toteutus ja mahdollinen suodatinkankaan kaytto jakavan

kerroksen ja suojatayton valilla.

Maamassojen raekokoa kasvatetaan Helen Oy:n verkkotydmailla suojataytoissa
nykyisesta 0—8 mm:sta 0—22 mm:iin, jolloin maarakennusurakoitsijat pystyvat
paasemaan nyKkyisilla valppayslaitteistoillaan tahan raekokoon ja maamassojen
uusiokayttoaste paranee. Taman todettiin asiantuntijahaastattelussa olevan tur-
vallista putkille eika pitaisi aiheuttaa suojakuoren vaurioitumista [21; 22]. Tama

tuo myos kustannussaastoja niin Helenille kuin maarakennusurakoitsijoille.
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Jatkossa on myos mahdollista vaatia tulevissa vuosiurakkasopimuksissa pa-
rempia valppayslaitteistoja eli maamassojen aineksen raekoon erotuslaitteis-
toja, joilla paastaan viela pienempiin raekokoihin ja mahdollistetaan nain maa-

massojen uusiokaytto vielakin tehokkaammin muissakin rakennekerroksissa.

Myo6s kantavan kerroksen raekoon kasvattamista 0—32 mm:sta 0—45 mm:iin
pohdittiin, jolloin esimerkiksi tuotteistetun betonimurskeen kaytto olisi mahdollis-
tunut. Asiantuntijoiden nakemys oli kuitenkin, ettéa raekoko on liian suurta kau-
kolampo- ja jaahdytyskaivannoissa kaytettavaksi eika silla saada maata tar-
peeksi kantavaksi [21; 22].

7.4 Muu jate

Muu kaukolampotyomailla syntyva jate tulee aina pyrkia kierrattamaan asian-
mukaisesti olemassa olevien jatteenkierratysmallien mukaisesti. Mahdollisuuk-
sien mukaan syntyneita jatteita pyritaan uusiokayttamaan mahdollisimman te-
hokkaasti. Muiden pienempien jatteiden kierratys on jo nykyisellaan hyvalla mal-
lilla. [14.]

Tulevaisuudessa biopolttolaitokselta syntyva leijupetihiekan kayttomahdollisuus
selvitetaan tarkemmin, kun paastaan analysoimaan sen koostumus ja tunne-
taan paremmin sen laatu, ominaisuudet ja soveltuvuus kaukolampo- ja jaahdy-

tyskaivantoihin.

8 Uusittu toimintamalli ja hankintakriteerit tulevaisuudessa

Uusitun toimintamallin toteutuksen suurimmat haasteet ovat uusiomateriaalien
kayttomahdollisuudet kustannustehokkaasti ja lainsaadannon puitteissa. Taman
vuoksi toimintamalli on mahdollisimman selkea ja helppo toteuttaa nykyisen toi-
mintamallin jatkoksi. Toimintamalli on sovitettu niin, etta urakoitsijat voivat toi-
mia nykyisella sopimuksella, kuitenkin niin, etta uusiomateriaalien hyotykayttoa

voidaan lisata jatkossa tulevissa vuosiurakkasopimuksissa.
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Toimintamalli rakentuu kolmen suurimman verkkomaalla syntyvan jatemateriaa-
lin ymparille eli maamassoihin, betonijatteeseen ja asfalttijatteeseen. Toiminta-
malli antaa selkeat ohjeet naiden jatteiden kasittelemiseen ja niiden uusiokayt-

téon Helen Oy:n verkkotydmailla.

Nykyisellaan Helenin verkkotyomailla rakennustoista syntyy jatetta vuosittain ar-

violta noin 210 000 tonnia taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Helen Oy:n verkkotydmaiden jatemaara, toimintamallin avulla saa-

vutettava materiaalien uusiokayton maara ja uusi uusiokayttoprosentti.

Uusiokaytto Uusiokayttoprosentti

Asfalttijate 40 000 tonnia 40 000 tonnia

Betonijate 14 600 tonnia 14 600 tonnia
74 %

Maamassat 154 000 tonnia 100 000 tonnia

Tasta maarasta nykyiselladn uusiokaytetaan noin 25 prosenttia eli noin 50 000
tonnia. Maarakennusurakoitsijoiden haastatteluista kavi ilmi, etta maamassoja
voidaan nykyisella toimintamallilla kayttaa parhaimmillaan vain 30 prosenttia.
Uudessa toimintamallissa tama on huomioitu ja tehtavilla muutoksilla maara-
kennusurakoitsijat arvioivat maamassojen uusiokayttdprosentin nousevan jopa
60 prosenttiin. Tama tarkoittaa maamassojen uusiokayton painomaarallisesti

nousevan jopa 100 000 tonniin.

Asfalttijatteen uusi tilastointitydkalu mahdollistaa uusiokaytetyn asfaltin tilastoin-

nin, jolloin tuotettu asfalttijate voidaan merkita Helen Oy:n jarjestelmiin ilman
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jatestatusta. Tama tarkoittaa toisin sanoen sita, etta kaikki 40 000 tonnia nyKkyi-

sellaan syntyvaa asfalttijatettda voidaan jatkossa lukea uusiokaytetyksi.

Betonijatteen toimintamallissa syntyva betonijate viedaan kolmannen osapuolen
murskattavaksi. Takaisin saadaan sama painomaara betonimursketta, joka kay-
tetaan tayttotoissa. Nain voidaan uusiokayttaa kaikki 14 600 tonnia betonija-

tetta.

Uudella toimintamallilla voidaan siis parhaimmassa tapauksessa kayttaa jopa
150 000 tonnia tydomailta syntyvia jatteita uusiomateriaalina. Tama tarkoittaisi
noin 74 prosentin uusiokayttdastetta, joka myds nain saavuttaisi Helen Oy:n
seka valtakunnallisen jatesuunnitelman mukaisen 70 prosentin uusiokayttoas-

teen vuoteen 2023 mennessa verkkotyomailla.

Kuvassa 6 on esitetty selkeyttavana kaaviona toimintamalli uusiomateriaalin
hyotykayttdoon verkkotydmailla. Seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi hankinta-

kriteerit tulevaisuudessa verkkotyomailla uuden toimintamallin mukaisesti.
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Kuva 6. Toimintamalli Helen Oy:n verkkotyomailla syntyvien jatteiden uusiokayt-

toon.

8.1 Rakennustekniset tyot

Rakennustekniset tyot sisaltavat maarakennusurakoitsijan erilaisia rakennus-
toita verkkotyomailla. Uusiomateriaalien kaytto tulee huomioida omissa yksikko-
hinnoissa tulevissa vuosiurakoissa, jolloin saadaan eroteltua hinnastot ja tilas-

toitua uusiomateriaalit ja neitseelliset materiaalit.

8.1.1 Kaivu- ja tayttotyot

Kaivutoista syntyvat massat tulee valpata ja kayttaa tayttotdissa samalla tyo-
maalla mahdollisimman tehokkaasti. Taman mahdollistamiseksi Helen Oy nos-
taa suojatayton reakokoa nykyisesta 0—8 mm:sta 0—22 mm:iin. Tulevissa vuo-
siurakkasopimuksissa voidaan vaatia myos maarakennusurakoitsijoilta valp-

paysta vielakin pienempiin raekokoihin, jolloin kaivumaiden hyotykaytto olisi
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vielakin tehokkaampaa, mahdollistaen maamassojen kayton myos tukikerrok-

Sessa.

8.1.2 Betonityot

Vanhan betonin purkamisesta syntyva betonijate tulee vieda kolmannen osa-
puolen murskaamolle, josta saadaan vastineeksi sama painomaara tuotteistet-
tua betonimursketta tydmaalle tayttotoihin. Betonimurskeelle tulee omat yksik-

kohintansa ja niiden kayttoa seurataan seka tilastoidaan.

8.1.3 Paallystystyst

Paallystystyot tulee tehda RC50- ja RC70-massoilla aina kun mahdollista. Tule-
vissa vuosiurakkasopimuksissa tullaan vaatimaan myds vuoden 2022 aikana
valmistuva laskentatydkalu asfalttitdiden ymparistdovaikutuksista, jolla Helen Oy
voi tilastoida ymparistdvaikutuksia ja uusiokayttdastetta, ja nain todeta asfaltti-

jatteen paatyvan uusiokayttoon.

8.2 Putkitekniset tyot

Uusi toimintamalli ei vaikuta putkiteknisten tdiden tekoon. Tulevaisuudessa tu-
lee kuitenkin tarkastella uusiomateriaalien vaikutusta kaukolamp6- ja jaadytys-

johtojen kuoriin, kun tallaista maa-aluetta avataan.

8.3 Kalustovaatimukset ja materiaalihankinnat

Tulevissa vuosiurakkasopimuksissa vaaditaan maarakennusurakoitsijoilta valp-

payslaitteistoa, jolla voidaan valpata jopa 0-8 mm:n raekokoa.

Tulevissa vuosiurakkasopimuksissa voidaan vaatia tyokoneilta ja kulkuvalineilta
maaratyilla tydmailla vahapaastoisia tai paastottomia ratkaisuja. Tasta on myos
kaynnistymassa neuvottelut Helsingin kaupungin kanssa kesalla 2021, jossa

kaydaan lapi Helsingin ja Helen Oy:n valinen Green Deal -sopimus.
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Helen Oy voi vaatia tulevissa vuosiurakkasopimuksissa materiaalihankintoja,

jotka edistavat uusiokayttoa verkon tyomailla.

9 Yhteenveto

Insind0rityon tavoite oli kehittdd uusiomateriaalin hyodyntamisen toimintamalli
kaukolampo6- ja jaahdytysverkkotyomaille. Tyon suurimpina haasteina oli luoda
ja loytaa toimintamalli, jossa uusiomateriaalien kayttoastetta saadaan nostettua
kustannustehokkaasti seka kaikkien saadosten ja lakien mukaisesti. Aihe oli
myds hyvin laaja-alainen, ja se oli tarked saada rajattua tarpeeksi selkeaksi ja
yksinkertaiseksi, jotta toimintamalli olisi realistisesti mahdollista toteuttaa verk-

kotyomailla.

Tassa insinGoritydssa ei huomioitu kuljetuksista aiheutuvia paastoja eika muita
Helen Oy:n hiilineutraaliutta ajavia tavoitteita, mitka saattavat vaikuttaa paatok-
siin toimintamallin osalta. Myos vuoden 2021 aikana uudistuva jatelaki saattaa

muuttaa toimintamallia tulevaisuudessa riippuen uuden jatelain sisallosta.

TyOssa saatiin kuitenkin luotua menestyksekkaasti uusi toimintamalli uusioma-
teriaalien hyodyntamiseksi. Uusi toimintamalli paasi laskennallisesti tavoittee-
seensa mahdollistaen Helenin asettaman tavoitteen 70 painoprosentin uusio-
materiaalin kaytdossa. Uusi toimintamallin on suuri muutos vanhaan ja mahdol-
listaa tehokkaammin uusiomateriaalien kayton seka antaa selkean linjan tule-

vaisuudessa vielakin tehokkaampaa materiaalien uusiokayttéa kohti.
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