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Kartoitus MARA-asetuksen mukaisten jatteiden synty- ja hyotykayttokohteista

1 JOHDANTO

Suomen luonnonkiviaineksia kdytetddn maarakentamiseen vuosittain 70—
80 miljoonaa tonnia. Rakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja tuote-
taan vuosittain l&hes yhtd paljon. Hyddynnettédvien maa-ainesten merkitté-
va vaheneminen, jopa loppuminen, tietyill& alueilla asettaa paineita 10yt&a
uusia ratkaisuja Kiviaineshuollon turvaamiseksi. Ainesten kestava kaytto
edellyttad, ettd maa-aineksia kierratetdan, uusiomateriaalien kayttoa ja tuo-
tekehittelyéa lisatédan. (Inkerdinen & Alasaarela 2010; Ymparistoministerio
2009.)

Tama opinnéytetyd on toteutettu Ekokem-Palvelu Oy:lle ja se toimii osana
materiaalivirtojen tehostamista sekd uusiomateriaalien kayton lisddmista
maarakentamisessa. Tyon tarkoitus on Kartoittaa valtioneuvoston asetuk-
sen (591/2006) eréiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa (ns.
MARA-asetus) mukaisten materiaalien hyotykaytdn organisointia Eko-
kem-Palvelussa. Tydssa esitellddn myos yleistietoa MARA-asetuksen mu-
kaisista materiaaleista, niiden kayttoon liittyvaa lainsdadéntod seka mate-
riaalien kasittelyyn ja tutkimiseen liittyvid toimenpiteita.

Ty0ssé on selvitetty MARA-asetuksen mukaisten materiaalien mahdollisia
kayttokohteita ja kartoitettu, mill& alueilla materiaaleja télla hetkelld syn-
tyy tasaisena virtana, tai tulee syntyméan mahdollisten urakoiden kautta.
Ty0ssé kartoitettiin myds mahdollisia tarpeita ja mahdollisuutta varastoida
MARA-materiaaleja Ekokem-Palvelun keskuksissa.

MARA-materiaalien synnyn ja hyotykayton valilla olevat ristiriidat, kuten
betonien synty kohdekohtaisesti epétasaisena materiaalivirtana tai tuhkien
synty paédsaantoisesti talvella materiaalin tarpeen ollessa kesélla rakennus-
vaiheessa, aiheuttaa vélivarastoinnin tarpeen. Vélivarastointi vaatii alueen,
jolla on ympéristolupa vastaanottaa ja kasitella jatteita. Materiaalien vali-
varastointi ja kuljetus puolestaan aiheuttaa kustannuksia, joten valivaras-
ton tulee sijaita lahelld seké syntypaikkaa etta kdyttokohdetta. Tassa tydssa
kartoitettiin, missd nditd syntypaikkoja ja kéyttokohteita tulisi olla, etta
MARA-materiaalien kéaytolle olisi taloudelliset perusteet.
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2 MAA-AINESTEN KAYTTO SUOMESSA

Maa-aines on kallioperédn padlle kerrostunutta irtainta Kiviainesta, jonka
raekoko ja lajittuneisuus vaihtelevat kerrostumisolosuhteista ja syntytavas-
ta johtuen. T&ssa yhteydesséd maa-aineksella tarkoitetaan lajittuneita hiek-
ka- ja sorakerrostumia. (Geologian tutkimuskeskus n.d.)

2.1 Neitseelliset maa-ainekset

Maa-aineslain mukaisilta ottoalueilta otetaan vuosittain noin 90 miljoonaa
tonnia maa-aineksia k&yttoon. Luvanvaraisten ottoalueiden lisdksi maa-
aineksia otetaan merkittaviad méaérid suurten rakennushankkeiden yhtey-
dessé (Kuvio 1). Vuosittaisten maa-ainesten kokonaisottomadrien arvioi-
daan olevan yli 100 miljoonaa tonnia. Maa-aineksien otto keskittyy nykyi-
sin kasvavassa méaarin kalliokiviaineksiin harjujen soran ja hiekan sijaan.
Kiviainesten kokonaiskéytostd kalliomurskeen osuus on jo yli puolet.
(Rintala 2007, 7.)

Myo6s muita aineksia, kuten moreenia sekd merenpohjan hiekka- ja sorava-
roja kéytetddn nykyd&n yha enemmain. Hyddynnettdvien maa-ainesten
merkittdva vaheneminen, jopa loppuminen, tietyill& alueilla asettaa painei-
ta 10ytad uusia ratkaisuja kiviaineshuollon turvaamiseksi. Ainesten kestdva
kaytto edellyttdd, ettd maa-aineksia kierratetdén, uusiomateriaalien kdyttoa
lisatdan ja tuotekehittelya lisatdan. (Y mparistéministerio 2009, 7,133.)

Kiviainesten kaytté Suomessa 2010

Teollisuusrakenta C Muut
minen Asfaltti Muu

0% | T% 1%

Betoni ja laasti
1%

Liikenneverkot
56 %

Talonrakentaminen
15 %

Kuvio 1.  Kiviainesten kdyttokohteet Suomessa (Valtionvarainministerié 2012, 9.)
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Vuoden 2010 lopussa oli voimassa hieman yli 7000 maa-ainesten ottamis-
lupaa, joista noin 4800 lupaa oli soran ja hiekan sek& noin 1700 lupaa kal-
liokiviaineksen ottamiseen. Muiden maalajien (siltti, savi, moreeni, multa
ja lieju) ottamislupia oli noin 500. Maa-ainesten ottamislupien mahdollis-
tama ottomddra vuonna 2010 oli noin 1060 miljoonaa k-m3. (Valtionva-
rainministerio 2012, 6.)

Néiden lupien jaljella oleva ottoméaéra riittdd nykyisella kulutuksella noin
15-25 vuodeksi. Alueelliset erot varantojen riittdvyydessa ovat suuret.
Monin paikoin suurten asutuskeskusten laheisyydessa on jo pulaa hyvalaa-
tuisesta luonnonsorasta. (Rintala 2007, 7; Valtionvarainministerio 2012,
6.)

Kiviainesten kokonaiskayttd Suomessa

80 7

60

Miljoonaa tonnia

40 4

20

0

1990 | 1991 (1962 (1903|1904 | 1905 (1996 | 1997 | 1008 | 1999 | 2000 | 2001 (2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 (2009 | 2010

O Jakostetiu kalokyanes MM | M| 2| X | 20 (28 | 30 | 33| 36| 37|38 39| 40| 43| 45| 49| 4| 60| 4T | 48

O Jakostatiu sora ja hiekka M| | 23| 18| X |20 (18|20 |20 |2 | 2323 (2|1 | 25| 2M | M| |25 )6 |16

W Jalostamaton sorajahiskia | 31 [ 44 | 300 31| 30| 28 (27 [ 28 | R [ 35|32 )0 (20 (N | W/ |B| BN

0 Koarratyskiviaings 1 1

Kuvio 2.  Kiviainesten kokonaiskéyttd Suomessa (Valtionvarainministerié 2012, 7.)

2.2 Uusiomateriaalit

Suomen luonnonkiviaineksia k&aytetddn maarakentamiseen vuosittain
70-80 miljoonaa tonnia (Kuvio 2). Rakentamiseen soveltuvia uusiomate-
riaaleja tuotetaan vuosittain l&hes yhta paljon. (Inkerdinen & Alasaarela
2010, 95.)

Uusiomateriaaleja on mahdollista kdyttdd maarakentamisessa joko sellai-
senaan tai komponentteina korvaamaan neitseellisten kiviainesten kayttoa
maarakentamisessa. Uusiomateriaalien tyypillisia kdyttokohteita ovat mm.
erilaiset tierakenteet, varastokentét, pengerrykset, taytot, meluvallit, kaa-
topaikkarakenteet, satamarakenteet ja padot.
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Uusiomateriaalien on usein hankala kilpailla markkinoilla, koska niiden
tekninen soveltuvuus kayttokohteessa on yleensa heikompi, kuin vastaavi-
en luonnonmateriaaleista valmistettujen tuotteiden. Huonolaatuisen mate-
riaalin kaytto voi aiheuttaa lisdkustannuksia ja ympéristokuormituksia, jos
rakenne joudutaan korjaamaan ennenaikaisesti. Siksi on térkead, ettd uu-
siomateriaalin teknisi& ominaisuuksia tarkastellaan aina osana hyddynté-
miskelpoisuuden arviointia. Ympéristokelpoisuuden arviointia suhteessa
hyoddyntamisen hallintokdytantodihin voidaan kasitelld lupamenettelyn, il-
moitusmenettelyn (poikkeus luvanvaraisuuteen) ja tuotteistamisen néko-
kulmista. (Inkerdinen & Alasaarela 2010, 3,14.)

2.3 Maa-ainesten uusiokayttdé Ekokem-Palvelu Oy:ssé

RAKENTAMINEN

» Pilaantuneiden maa-alueiden puhdistaminen. « Vaarallisten jatteiden poistaminen

- Kaatopaikkojen, vesiaitaiden ja muiden materiaalikierrosta,
ymparistorakenteiden rakentaminen = Eri jatelaatujen lajittelu, erottelu ja puhdistus
|ateperaisistd materiaaleista. takaisin raaka-aineeksi teollisuudelle.

« Rakennusten purkaminen ja purkujatteiden « Uusiotuotteiden vaimistus jatemuovista ja
hyodyntaminen. jatedijysta.

TEOLLISUUS ENERGIANTUOTANTO

« Jatekartoitukset asiakkalden prosessien « Jétteiden kayttAminen s3astaA neitseellisia
materiaali- ja energiatehokkuuden poittoaineita.
parantamiseksi. « Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
» Asiakaskontaiset ratkaisut, joilla jatteen jatteelld vahentad CO,-paastoja.
mAaraa vihenneta4n tal se voidaan
hyddyntaa tehtaan omassa prosessissa.

Kuval. Ekokem Oy:n toiminta yhteiskunnassa (Y hteiskuntavastuuraportti 2013.)

Ekokem-Palvelu on jatepalveluihin, pilaantuneiden maiden kunnostami-
seen sekd ympéristorakentamiseen keskittynyt yritys (Kuva 1). Ekokem-
Palvelulle toimitettiin vuonna 2013 jatettd kéasittelyyn noin 1,3 miljoonaa
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tonnia kuvan 2 mukaisesti. Téstd méarasta ymparistorakentamisessa hyo-
dynnettiin vajaa kolmasosa. Suurin osa hyddynnettavisté jatemateriaaleista
kaytetddn ympadristéluvan mukaisissa kohteissa, ja MARA-materiaalien
hyotykayttd on kohtuullisen pienté. (Y hteiskuntavastuuraportti 2013.)

Hiomatuotetehtaan energiaa tuotetaan
tehtaan omasta jatteesta.

70 000 m? pilaantunutta maata puhdistettiin
takaisin kiyttoon.

246 000 i puhdistetiua maata ja jitemassoja
kiytettiin ympéristérakentamisessa.

258 000 t vaarallisia jatteitd poistettiin
materiaalikierrosta.

999

62 000 t jatteistd perdisin olevia materiaaleja
palautettiin Kierritykseen.

3 700 t valmistettiin uusiobljyja ja uusiomuoveja.

462 GWh jatteistd tuotetiua kaukolimpdi
myytiin Rilhiméelle ja Hyvinkaille.

106 GWh séhkoi tuotettiin Jatteesta.

99

Kuva2.  Ekokemin toiminnan tuloksia (Y hteiskuntavastuuraportti 2013)

3 JATTEEN HYODYNTAMINEN MAARAKENTAMISESSA

3.1 Jate ja sivutuote

Jatelaissa (JL 5.1 8) tarkoitetaan jatteelld ainetta tai esinettd, jonka sen hal-
tija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poista-
maan kaytosta.

Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotanto-
prosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole tdman aineen tai esi-
neen valmistaminen, ja aineen tai esineen jatkokaytdsta on varmuus, sitd
voidaan kéyttéa suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sitd on muunnet-
tu enintdén tavanomaisen teollisen k&ytdnnon mukaisesti ja se syntyy tuo-
tantoprosessin olennaisena osana (Jatelaki 646/2011).




Kartoitus MARA-asetuksen mukaisten jatteiden synty- ja hyotykayttokohteista

Lisé&ksi aineen tai esineen tulee tdyttadd sen suunniteltuun kayttoon liittyvat
tuotetta sekd ympaériston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika
sen kayttd kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle
tai ympéristolle (Jatelaki 646/2011).

3.1.1 Jéatteeksi luokittelun paéttyminen

Valtioneuvoston asetuksen mukaan tietyt jatteet lakkaavat olemasta jattei-
t4 (ns. EOW- eli end of waste -kriteerit), kun ne ovat kéyneet lapi hyodyn-
tdmistoimen kierratystoimet mukaan lukien. Lisdksi jatteelle edellytyksena
on, ettd sill4 on kdyttotarkoitus, johon sitd kaytetdan yleisesti sek& markki-
nat ja kysyntéa. Jatteen tulee myos tayttdd kayttotarkoituksensa mukaiset
tekniset vaatimukset ja olla vastaaviin tuotteisiin sovellettavien sd&nnosten
mukainen, ja sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ympdristolle. (Pajukallio, Wahlstrom & Alasaarela
2011, 11.)

Uusiomateriaalit ovat siis paasaantdisesti joko jonkun tuotantoprosessin
sivutuotteita, tai jatteitd, jotka ovat lapikdyneet hyddyntamistoimen (Kuva
3). Edellytyksend uusiokéytolle korostuu tekniset ominaisuudet, kysynté
sekd jatkokdyton varmuus ja turvallisuus ympariston ja terveyden kannal-
fa.

3.2 Ympéristéluvanvaraisuus

Ymparistonsuojelulaissa (YSL 86/2000, 28 §) maarataan yleisestd luvan-
varaisuudesta, jonka mukaan toimijalla tulee olla ymparistélupa, mikéli
toiminta aiheuttaa ympériston pilaantumisen vaaraa. Luvanvaraisista toi-
minnoista saddetdan tarkemmin asetuksella.

Ymparistolupa on liséksi oltava muun muassa toimintaan, josta saattaa ai-
heutua vesiston pilaantumista eikd kyse ole vesilain mukaan luvanvarai-
sesta hankkeesta, jatevesien johtamiseen, josta saattaa aiheutua ojan, lah-
teen tai noron pilaantumista tai toimintaan, josta saattaa ympéristossa ai-
heutua erdistd naapuruussuhteista annetun lain tarkoittamaa kohtuutonta
rasitusta. Lisaksi lupa vaaditaan jatelain soveltamisalaan kuuluvan jatteen
laitos- tai ammattimaiseen késittelyyn seké 6ljyn ja kaasun etsintdporauk-
seen ja esiintyman hyvaksikayttoon sekda muuhun niihin liittyvaén toimin-
taan Suomen aluevesilla ja talousvyohykkeella. (YSL 86/2000, 28 §8.)
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3.2.1 Poikkeus luvanvaraisuudesta

Ymparistolupaa ei tarvita (YSL 86/2000, 30 §) mukaiseen toimintaan,
jonka ympdristonsuojeluvaatimukset on sdadetty valtioneuvoston asetuk-
sella. Toimintaa ei saa sijoittaa asemakaavan vastaisesti ja siitd tulee olla
ilmoitettu kunnan ymparistéviranomaiselle. IImoitus tulee tehd& véhintaan
90 paivééa ennen ja sen pitaa olla rekisterdity ymparistosuojelun tietojarjes-
telm&an ennen toiminnan aloittamista.

3.3 Lupa- ja ilmoitusmenettely

Ympéristosuojelulain (YSL 86/2000, 35 §) mukainen lupahakemus on
toimitettava toimivaltaiselle lupaviranomaiselle. Hakemukseen on liitetta-
vé lupaharkinnan kannalta tarpeellinen selvitys toiminnasta, sen vaikutuk-
sista, asianosaisista ja muista merkityksellisista seikoista siten kuin ase-
tuksella tarkemmin saddetdan.

3.3.1 Ympéristonsuojelulain mukaiset ilmoitukset

Tietyistd ympéristohaittaa aiheuttavista toiminnoista on ympéristonsuoje-
lulain (YSL 86/2000, 10,12 8) mukaan tehtava ilmoitus ympéristolupavi-
ranomaiselle tai valvontaviranomaiselle (Taulukko 1). Né&itd toimintoja
ovat jatteiden hyddyntdminen maarakentamisessa, orgaanisia liuottimia
kayttdva toiminta, satama, tilapdinen melu ja tarind, koeluonteinen toimin-
ta, poikkeukselliset tilanteet sekd pilaantuneen maaperén ja pohjaveden
puhdistaminen. Ympdristohaittaa aiheuttava poikkeuksellinen tilanne voi
olla esimerkiksi onnettomuus, tuotantohdirio tai laitteiston tai rakennelman
purkaminen.

Liséksi erdiden jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa voidaan
tehdd lupahakemuksen sijaan ilmoitus. Pilaantuneen maaperan ja pohjave-
den puhdistamiseen riittd4 ilmoitus viranomaiselle, jos pilaantuneen alu-
een laajuus ja pilaantumisen aste on riittavésti selvitetty, puhdistamisessa
noudatetaan yleisesti k&ytossa olevaa hyvaksyttyd puhdistusmenetelméa ja
puhdistustoimista ei seuraa ympériston muuta pilaantumista. Muussa tapa-
uksessa tarvitaan ymparistolupa.
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Taulukko 1. Ympéristonsuojelulain mukaiset ilmoitukset (SYKE 2013)

Toiminta Viranomainen

Jatteiden hyddyntaminen maarakentamisessa ELY-keskus

Orgaanisia liuottimia kayttéva toiminta ELY-keskus, kunta
Satama ELY-keskus, kunta
Melu ja tarina 1) Toiminta-alueen kunnan

ymparistonsuojeluviranomainen
2) ELY-keskus, jos toimitaan usean kunnan
alueella

Koeluonteinen toiminta Pysyvan toiminnan toimivaltainen
ympéristdlupaviranomainen (AVI tai kunta)

Poikkeukselliset tilantest Valvontaviranomainen (kunnan
ympéristonsuojeluviranomainen tai ELY-keskus
tapauksesta riippuen)

Pilaantuneen maa-alueen puhdistaminen ELY-keskus, ellei foimivaltaa ole siirretty kunnalle
(Helsinki ja Turku)

3.4 Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntdmisestda maarakentamisessa

Ympdristosuojelulain mukainen lupavelvollisuus ei koske (YSL 30 § ja
YSA, 4 8) jatteitd, joiden kayttd on erdiden jatteiden maarakennuskaytosta
annetun asetuksen (591/2006) eli ns. MARA-asetuksen mukaista. Asetuk-
sen soveltamisalaan kuuluvat betonimurske sek& kivihiilen, turpeen ja
puuperéisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekka.
(Pajukallio ym. 2011, 16,17.)

Hyddyntdmispaikan haltijan tai jatteen tuottajan hyddyntdmispaikan halti-
jan valtuuttamana on tehtdvé ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympdristo-
keskukselle toiminnan merkitsemiseksi ympéristonsuojelun tietojarjestel-
méaan lomakkeella (Liite 1). Jatteen luovuttaminen ja hyddyntdminen voi-
daan aloittaa, kun toiminta on merkitty ymparistonsuojelun tietojarjestel-
maan. (SYKE 2013.)

Valtioneuvoston asetusta sovelletaan siihen kuuluvien jatteiden laitos- tai
ammattimaiseen hyddyntamiseen erilaisissa maarakentamiskohteissa, joita
ovat yleiset tiet, kadut, pyorétiet ja jalkakdytavat sekd niihin valittomasti
liittyvat tienpitoa tai liikkennettd varten tarpeelliset alueet, pois lukien me-
luesteet, pysékdintialueet, urheilukentét sekd virkistys- ja urheilualueiden
reitit sekd ratapihat sekd teollisuus-, jatteenkasittely- ja lentoliikenteen
alueiden varastointikentat ja tiet. (SYKE 2013.)

Poikkeus luvanvaraisuudesta on annettu tietyin edellytyksin myds maa- ja
metsatalouden kasviperdisen jatteen, pilaantumattoman maa- ja kiviaines-
jatteen sekd vaarattoman tuhkan, kuonan ja sakokaivolietteen hyddyntami-
seen. (Pajukallio ym. 2011, 41.)
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Kuva3. MARA-asetuksen soveltamisalaan hyvaksytyn jatteen kéytt6 (Mroueh,
Wahlstrom, Laine-Ylijoki & Makela 2006)

3.5 Tuotteistaminen

EY-sdddosten mukaan on olemassa jatteitd tai tuotteita. Tuotteistamisen
my6té pyritdén ensisijaisesti saamaan erilaiset aineet ja materiaalivirrat ja-
telainsdadannon ulkopuolelle. Tuotteistamiseksi katsotaan myds ne toi-
menpiteet, joiden avulla jatemateriaalin hyodyntamistad helpotetaan niin,
ettd se voidaan hyoddyntda tuotteenomaisesti, kuitenkin jatesd&dnnoksia
noudattaen.

Materiaalin syntytavan mukaan tuotteistamisessa voidaan erottaa kaksi 1a-
hestymistapaa; tuotannon sivu- ja jadnndsmateriaalivirtojen muuttaminen
sivutuotteiksi ja jatevirtojen jalostaminen tuotteeksi tai tuotteenomaiseksi
raaka-aineeksi.
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Tuotteistamiselle ei ole tdh&n mennessa ollut selkedd menettelyd ja tamé
on aiheuttanut epdvarmuutta niin viranomaisissa kuin toimijoissakin. Ti-
lanne on kuitenkin korjaantumassa uuden jatedirektiivin (2008/98/EY)
toimeenpanon myota. (Pajukallio ym. 2011, 8.)

Direktiivissé on seuraavia tuotteistamisen kannalta keskeisid elementtejéa:
Jatteen maaritelma sdilyy ennallaan. Direktiivi siséltdd menettelyt, joiden
avulla voidaan tdsmentdd, milloin tiettyyn jatevirtaan kuuluva jate ei ole
enaa jatetta (ns. EOW- eli end of waste -kriteerit) sekd EY-tuomioistuimen
ratkaisujen pohjalta kehitetyt sivutuotekriteerit. (Pajukallio ym. 2011, 11.)

3.6 UUMA

Ympéristoministerion vuosina 2006-2010 toteuttaman “Infrarakentamisen
uusi materiaaliteknologia (UUMA)” -kehitysohjelman tavoitteena on vé-
hentdd (koskemattomien) luonnonvarojen kayttda ja jatteen syntymista
maarakennuksessa seka lisdtd uusiomateriaalien kayttod Kyseisessé toi-
minnassa. Tama tarkoittaa erityisesti soravarojen kdyton vahentdmista ja
sitd kautta pohjavesien ja maisemallisesti tdrkeiden soraharjujen séésté-
mista.

Ympéristoministerio toteutti ohjelman yhdessa Tekesin, Tiehallinnon ja
SITRAN kanssa. Koordinaatiovastuu osoitettiin ymparistoministeriolle ja
sen hallinnointia varten nimettiin ohjausryhma. Ohjausryhmé& puolestaan
nimesi ymparistokelpoisuuden arvioinnin ja tuotehyvéksynnan asiantunti-
jaryhman, jonka toiminta-aika kesti koko ohjelmakauden.

Asiatuntijaryhman tyon tavoitteena oli mm. edistdd UUMA-materiaalien
(ylijadmémaa- ja kiviainekset, teollisuuden sivutuotteet ja jatemateriaalit,
vanhat maarakenteet, pilaantuneet maat) hyvaksymismenettelyihin liitty-
vaa yhteistyotd, kehittdd naiden ympéristokelpoisuutta koskevia kaytantoja
ja kasitelld UUMA-ohjelman toteuttamisessa ja UUMA-foorumissa tun-
nistettuja ongelmallisiksi todettuja kysymyksié. (Pajukallio ym. 2011, 3.)

3.7 UUMA?2

UUMAZ2-ohjelma on UUMA-kehitysohjelman jatko-osa ja se toteutetaan
vuosina 2013-2017. Ohjelman tavoitteena on edistdd uusiomateriaalien
kayttda maarakentamisessa ja vahentaa siten neitseellisten luonnonvarojen
kayttoa ja maarakentamisen ymparistovaikutuksia.
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Kuva 4.

/Teknologmen kehitys \
UUHA maleri mlle 1ja

r

Demonstraatiohankkeet
"’_'—._____‘_'N‘\ _,"""_._____H“"“--,___‘

Tilaajan toiminnan kehitys ™
3. Suunnittelu h

4. Hankinta, rakennuttaminen !

logistiikan/var d'-1U nin

ehitys
"-..___‘_______'__________,_..r- —

Urakoinnin kehittaminen

9. Hankkeen materiaalien tehokas
hyvaksikaytto ja muun
kehitystoiminnan tulosten testaus

vﬂ\kkeella

b

Lopputuote: tie, rautatie, vesivayla, katu, alue
Tavoitteena elinkaaritaloudellisuus ja ekotehokkuus

UUMAZ2-demonstraatio-ohjelma 2013-2017 (Motiva 2013)

UUMAZ2-ohjelmassa keskitytdan erityisesti ekotehokkaiden hankekohtais-
ten materiaaliratkaisujen edistdmiseen ja uusiomaarakentamisen tuotteis-
tamiseen (Kuva 4). Ohjelman péa&paino on tuotekehityksessd, tilaajien
suunnittelun ja hankinnan kehittdmisessé seka naihin liittyvissd demonst-
raatiohankkeissa. UUMAZ2-emohankkeen toteutuksesta vastaa Ramboll
Finland Oy ja viestinnéstid Motiva Oy.

Ohjelman tavoitteena on saada markkinoille lisaa tuotteistettuja UUMA-
materiaaleja, tukea tilaajia suunnittelun ja hankinnan kehittdmisessa, va-
hentéé kallio- ja soramateriaalien kdyttod maarakentamisessa seké tuottaa
tietoa ymparistélainsdddannon kehittamista varten, jotta lainsdédéanto tuki-
si ekotehokasta uusiomaarakentamista (Kuva 5).
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3.8 TUULI

UUMA2 -sisalto
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Kuva5.  UUMAZ2-ohjelman lahtdtilanne ja tavoitteet (Motiva 2013)

TUULI-hanke on lokakuussa 2012 aloitettu tutkimushanke, jonka tavoit-
teena on pienentdd kaatopaikoille sijoitettavan tuhkan maarédd, vahentda
neitseellisten raaka-aineiden kayttoa, kehittdd uusia menetelmia tuhkan ja
kuonan kasittelyyn ja vahvistaa yritysten kansainvélisté kilpailukykya.

Hanke toteutetaan vuosina 2012-2015 osana Tekesin Green Growth-
ohjelmaa. TUULI-hankkeen koordinaattorina toimii Ekokem Oy ja muka-
na on 13 yritysrahoittajaa.

Tutkimusosapuolet ovat:

Oulun yliopisto, Kuitu- ja partikkelitekniikka
Oulun yliopisto, Prosessimetallurgia

Oulun yliopisto, Kemian laitos

Abo Akademi, Polttotekniikka

Lapin yliopisto, Ymparistolainsdadantod
Ekolite Oy

(Mikainen 2013, 6.)
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3.9 VALTSU

Valtioneuvosto hyvéksyi 10.4.2008 uuden valtakunnallisen jatesuunnitel-
man (VALTSUN). Suunnitelman tavoitteena on véhéjatteinen kierratysyh-
teiskunta vuoteen 2016. Suunnitelmassa esitetddn toimia, joilla edistetadn
luonnonvarojen jarkevaa kayttoa tehostamalla jatteen synnyn ehkéisya ja
Kierratystd, kehitetddn jatehuoltoa sekd ehkaistaan jatteistd aiheutuvia ym-
péristd- ja terveyshaittoja. Suunnitelmassa tavoitellaan, ettd vuonna 2016
maanrakentamisessa korvataan luonnonsoraa ja kalliomursketta teollisuu-
den ja kaivannaistuotannon jatteilla 5 % eli noin 3 miljoonaa tonnia. (Pa-
jukallio ym. 2011, 22.)

4 MARA-ASETUKSEN SOVELTAMISALAAN KUULUVAT
JATTEET

4.1 Betonimurske

Betonimurskeella tarkoitetaan jatettd, joka on valmistettu puretuista beto-
nirakenteista tai uudisrakentamisen ja betoniteollisuuden betonijatteista
murskaamalla enintdén 150 millimetrin kappalekokoon. Murskattu betoni-
jate saa siséltdd enintddn 30 painoprosenttia tiilimursketta. (VNa
591/2006.)

4.1.1 Betonimurskeen synty

Suomessa syntyy betonijatettd vuosittain arviolta noin 700 000 tonnista
miljoonaan tonniin. Maaréstd hyotykaytetddn noin 70 prosenttia. Suurin
osa téstd kéytetddn murskeena maarakentamisessa.

Betonijatettd muodostuu suuria méaaria erityisesti ontelolaattatuotannossa
ja betonirakenteiden purkamisessa. Sen sijaan uudisrakentamisessa, ele-
mentti- ja valmisbetonituotannossa syntyvén betonijatteen maaré on suh-
teellisen véhéinen. Ontelolaattajate koostuu tuotannossa rikkoutuneista
laatoista ja katkaisun yhteydessa syntyneistd hukkapaloista ja siind ei paa-
séantoisesti ole epdpuhtauksia. (Pajukallio ym. 2011, 71.)

4.1.2 Betonimurskeen laadunhallinta

Betonirakenteiden purkamisessa syntyvan mineraalisen jatteen koostumus
ja laatu riippuvat purkukohteesta, purkutarkkuudesta ja koko toimintoket-
jun toiminnasta. Purkubetonin hyotykayton keskeisena edellytyksend on
ns. lajitteleva purku, jolla varmistetaan, etté rakenteessa mahdolliset olevat
sisdrakenteet, epdpuhtaudet ja mineraalisen aineksen hyotykéayton kannalta
héiritsevéat materiaalit, kuten puu, muovi ja eristeet on huolellisesti eroteltu
rakenteesta ennen varsinaista purkua. Purkubetonin mahdollisesti sisalta-
mét haitta-aineet ovat yleensd peréisin rakennuskohteen kéytonaikaisesta
kontaminaatiosta, rakennusmateriaaleissa mahdollisesti kaytetyistd pin-
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noitteista sek& muista rakennusten purkuvaiheessa erottamatta jaéneista
rakennusmateriaaleista. Liséksi purkubetonin joukossa on muuta mineraa-
lista ainesta, kuten tiiltd, laastia, kipsid ja muita kevytbetonimateriaaleja,
jotka vaikuttavat sek& purkubetonin teknisiin ominaisuuksiin ettd ympéris-
tokelpoisuuteen. (Pajukallio ym. 2011, 71.)

Betonimurskeen ymparistokelpoisuus maéaaritetddn asetuksen 591/2006
(MARA-asetus) mukaisesti. Murskeet jaetaan laatuluokkiin BEM I-1V
niiden teknisten ominaisuuksien perusteella (Taulukko 2). Betonimurs-
keen haitta-ainepitoisuus ja liukoisuus on pieni, eikd sen kayttoon liity
juurikaan ymparistoriskeja. Kéytossé olevan lajittelevan purun oletetaan
tunnistavan ja ehkdisevan suurimmat riskit. Koska betonimurske on emék-
sinen ja siséltad jonkin verran sulfaatteja, sen kaytto pohjavesialueilla vaa-
tii kuitenkin ympdristoluvan. Betonimurske suositellaan suojattavaksi ve-
deltd emaksisten vesien levidmisen ehkéisemiseksi. (Tiehallinto 2007, 36;
Pajukallio ym. 2011, 73.)

Taulukko 2. Betonimurskeen laatuluokitus. (Tiehallinto 2007, 35.)

Ominaisuus BEMI BEM II BEM Il BEM IV
Raaka-ainelahde | Betoniteollisuus | Purkutyémaa | Purkutyémaa | Purkutydmaa
tai vastaava | tai vastaava | tai vastaava

Rakeisuus R Vaihtelee
Routivuus Routimaton Routimaton | Routimaton Vaihtelee
Puristuslujuus, 212 208 - -
MPa

Tiilen maks. 0 10 10 30
0suus, paino-%

Muiden mater.”’ 05 1 1 1

maks. osuus, p-%
Kevyt orgaaninen ei haitallista ei haitallista | eihaitallista | ei haitallista
materiaali®’, p.-% méarad méarad méaraa méadraa
1) Tayttad julkaisun InfraRYL 2006 osan 1 kuvassa 21310:K2 esitetyt si-
tomattoman kantavan kerroksen murskeen 0/45 rakeisuusvaatimukset

2) Puu, muovi yms.

3) Esim. solumuovit, mineraalivilla

Betonituoteteollisuuden hylkytuotteista peréisin oleva puhdas betonimurs-
ke (BEM 1), siséltdd vahiten muita materiaaleja ja epépuhtauksia. Jos
murskeen raaka-aineena on purkubetoni (BEM II-1V), tulee materiaalin
laadusta ja haitattomuudesta vaatia riittavat tutkimukset. Murskeen tuotta-
ja valvoo materiaalin laatua ja puhtautta silmamaaréisesti sen purkamisen
ja murskauksen yhteydessd. Routamitoituksessa betonimurskeen oletetaan
vastaavan eristdvyyden kannalta luonnonkivesta tehtyd mursketta. Beto-
nimurskeiden on taytettdva laatuluokkansa vaatimukset raaka-aineldhteen,
rakeisuuden, puristuslujuuden, routivuuden ja puhtauden suhteen. Lisaksi
betonimurskeen hyoddyntdmisen ja ympéristokelpoisuuden on téytettdva
valtioneuvoston asetuksessa 591/2006 esitetyt vaatimukset. (Tiehallinto
2007, 35; Pajukallio ym. 2011, 72.)
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4.1.3 Kayttosuositus

Tierakenteissa suositellaan kaytettdvaksi | -luokan betonimursketta, joka
on routimatonta ja hyvin kantavaa (Taulukko 3). BEM | - ja BEM Il -
luokan betonimurskeet soveltuvat pééllystettavilla teilld kantavaan ja ja-
kavaan kerrokseen. BEM 11 -luokan betonimurskeet sopivat paallystetyil-
le teille jakavaan kerrokseen. BEM IV -luokan betonimurskeet sopivat
kaytettavaksi pengermateriaalina tapauskohtaisen harkinnan perusteella.
(Tiehallinto 2007, 35.)

Taulukko 3. Odemarkin mitoituksessa kaytettdvat uusiomateriaalien moduulit. (Tie-
hallinto 2005, 3.)

Materiaali E, MPa” | n = E/E,? |Huomautukset
Max
Betonimurske BEM1 {700 10 Sitomattoman kantavan kerroksen

rakeisuusvaatimukset. 28d:n puris-
tuslujuus 2 1,2 MPa.
Betonimurske BEM2 500 10 Sitomattoman kantavan kerroksen
rakeisuusvaatimukset. 28d:n puris-
tuslujuus 2 0,8 MPa

Betonimurske BEM3 {280 § Sitomattoman kantavan kerroksen

rakeisuusvaatimukset.
Masuunihiekka MaHk |600 10 28 d:n punistuslujuus 2 1,0 MPa
Masuunikuonamurs- {430 § Sitomattoman kantavan kerroksen
ke MaKu rakeisuusvaatimukset.
Kappalekuona KapKu |350 §

1) E = Rakenteen mitoituksessa kéytettdva materiaalin E-moduulin (MPa) taulukkoarvo
(enimmadisarvo). Ex = Stabilointikerroksen alustan laskennallinen (Odemark) minimi-
kantavuusvaatimus (MPa), joka on edellytyksend stabilaintikerroksen hyvélle tiivistymi-
selle, lujittumiselle ja kestavyydelle. Jos E/Ex > n, moduulina kaytetaan enimmaisarvon
sijasta arvoa n x Ea.

2) E/Ex = Materiaalimoduulin suhde sen alustan Odemarkin kantavuuteen. Jos suhde
E/E, on suurempi kuin taulukossa esitetty n, mitoituksessa kaytetaan taulukossa esite-
tyn moduulin sijasta pienempéaa moduuliarvoa E = n X Ea.

4.1.4 Betonimurskeen jalostusprosessi

Betonijatteen jalostusprosessin péavaiheet ovat betonijatteen talteenotto,
kuljetukset, jatteen vastaanotto, valivarastointi, betonimurskeen valmistus,
murskeen valivarastointi ja toimitus kayttdjille (Kuva 6). Betonijate voi-
daan murskata suoraan paikalla siirrettavilla laitteistoilla tai sitten se kulje-
tetaan erillisille vastaanotto- ja kasittelylaitoksille. Betoni voidaan myds
tarvittaessa paloitella paikan péélla sopivaan kappalekokoon seké kuljetus-
ta ettd murskausta varten. Paloitteluvaiheessa voidaan betonista lajitella
suurimmat metallit erilleen. Loput magneettiset metallit otetaan tavallisesti
talteen magneetein murskauksen yhteydessa.
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Jos purkukohteessa syntyvéé jatebetonia ajatellaan hyddynnettavéksi be-
tonimurskeena, purkukohteesta tulee laatia huolellinen purkusuunnitelma,
jossa tunnistetaan mahdolliset ongelma-aineet ja -materiaalit sek& arvioi-
daan alustavasti purussa syntyvén betonijatteen soveltuvuutta hyodynnet-
tvéksi. Suunnitelmassa tulee kuvata kohteen historia, aiempi toiminta se-
ka kaytetyt rakennusmateriaalit ja laitteet. Lisdksi tulee esitelld kdytettavat
purkumenetelmat ja suunnitelma eri jakeiden varastoinnille. (Pajukallio-

ym. 2011, 72.)
Betonitehdas Purkutyomaa Purkutyoémaa
Toiminta ympiristéluvan Toiminta
saaneella laitosalueella purkutontilla

Vastaanottotarkastus ja punnitus

Jatteen vilivarastointi ja laatukontrolli

! '

Vastaanotto-

dtteen laadun tarkastus
J tarkastus

Murskaus ja laadunvarmistus

* Esipaloittelu

* Rautojen poisto = teristehdas

* Mahdollisten epapuhtauksien poisto =  kaatopaikka
* Seulonta 0/45 tai 0/56

* Tekninen laadunvarmistus

* Ympiristokelpoisuuden varmistus

!

Murskeen vilivarastointi ja toimittaminen maarakennustyomaille

!

Toiminnan dokumentointi ja raportointi

Kuva 6.  Betonimurskeen jalostusprosessi (Pajukallio ym. 2011, 72.)
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4.2  Tuhkat

Tuhkia syntyy Suomessa noin 1,5 milj. tonnia vuodessa. Mdéra vaihtelee
vuosittaisen energiantarpeen ja saatavuuden mukaan. Vaikka tuhkista
usein puhutaan yhtend tuoteryhmand, kyseessa on useiden tuottajien erilai-
sista raaka-aineista erilaisissa prosesseissa tuottama joukko tuhkatuotteita.
Suomessa syntyvistd tuhkalaaduista ja maaristd merkittdvimmat on esitetty
taulukossa 4. Jatteenpolttolaitosten pohjakuonat ja tuhkat on rajattu tdman
yhteenvedon ulkopuolelle. (Pajukallio ym. 2011, 67.)

Taulukko 4. Suomessa syntyvien energiantuotannon tuhkien vuosittaiset méaarat ja

hyotykayttoasteet (Pajukallio ym. 2011, 67.)

Tuhkatyyppi Polttotekniikka Syntyvd madrd, | Rakeisuus Hyoty-
t/a kayttoaste

Kivihiilen lentotuhka | Pddosin polypoltto, 850 000 Siltti-hieno

murskepoltto hiekka noin 60 %
Kivihiilen pohjatuhka 150 000 Hiekka—sora
Seospolton lento- Leijupoltto (puu/turve, _r : o
tuhkat tulevaisuudessa myos L) R L% 005!
Seospolton pohja- AL 70 000
tuhka
Rinnakkaispolton Leijupoltto (puu, turve, 250 000 nnoin 60 %
lentotuhka jatepolttoaineet, ym.) ’
Rinnakkaispolton
pohjatuhka 20000

4.2.1 Tuhkien synty

Kivihiilen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoitetaan jatettd, joka on ero-
teltu mekaanisesti tai séhkdisesti kivihiilen poltossa syntyvistd savukaa-
suista tai joka on poistettu kivihiilen polttolaitoksen polttokammion poh-
jalta.

Turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento- ja pohjatuhkalla tarkoite-
taan jatettd, joka on eroteltu mekaanisesti tai sahkoisesti turpeen, puuhak-
keen, kuorijatteen, ensidbmassan tuotannon, kuituainetta sisaltavan kasvi-
perdisen jatteen, késittelemattoméan puujétteen tai niiden seoksen poltossa
syntyvistd savukaasuista tai poistettu polttolaitoksen polttokammion poh-
jalta.

Kivihiilen, turpeen ja edelld tarkoitetun puuperdisen aineksen polton leiju-
petihiekalla tarkoitetaan leijukerroslaitoksen polttoprosessista poistettavaa
hiekkapetimateriaalia tai poltossa hienontunutta hiekkapetimateriaalia, jo-
ka erottuu savukaasusta joko kattilassa tai savukaasujen puhdistuksessa.
(VNa 591/2006.)
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Taulukko 5. Tuhkien tyypillisi& geoteknisi&d ominaisarvoja (Ramboll 2012, 12.)

Ominaisuus Olosuhde Lentotuhka Pohjatuhka
Rakeisuus [mm] 0,002-0,1 0,002-16
(siltti) (hiekka)

Optimivesipitoisuus [%)] 20-50 16-24
Mak5|gn|kuwalrtot|heys 1100-1400 1000-1500
[kg/m’]
Markdirtotiheys 1300-1500 1250-1800
tiivistettyna [kg/m’]

lujittumaton 28-36 39-53
Kitkakulma [°]

[ujittunut 49-77

lujittumaton 23-47 10-30
Koheesio [kPa]

[ujittunut 64-490

lujittumaton 107-10° 10°-10?
Vedenlapaisevyys [m/s] 5 %

lujittunut 10°-10
Hehkutushavio [%)] 1-15 -
Lammonjohtavuus sula 0,4-0,6 0.9
[W/mK] jaatynyt 0,8
Segregaatiopotentiaali 0,05-5 <0,2

[mm?/Kh]

4.2.2 Laadunhallinta

Tuhkan tekniseen ja ympéristdlaatuun vaikuttaa voimakkaasti polttoaine-
jakauma ja polttoprosessi. Siksi tuhkan laatu vaihtelee laitosten vélilla ja
samallakin laitoksella. Voimakkainta vaihtelu on seos- ja rinnakkaispoltto-
laitoksilla, joiden polttoainejakauma ja polttoaineen alkuperd voi muuttua
usein. Polttoaineen alkupera vaikuttaa myds kivihiilituhkan laatuun.

Koska laitoksen polttoaineen laatu voi vaikuttaa huomattavasti tuhkan laa-
tuun, tarked kysymys on, tarvitaanko laadun varmistamiseksi mygs poltto-
aineen laadunvalvontaa. Tuotteen tekninen ja ympéristlaatu seka laatu-
vaihtelu tulee tuntea, jotta tuotteen turvallinen k&ytto ja hyvaksynta mark-
kinoilla voidaan varmistaa. Tuhkien teknisen ja ympdristolaadun vaihtelun
vuoksi tuotteen laadunvalvonta on vélttdmatontd. (Pajukallio ym. 2011,
67, 70.)




Kartoitus MARA-asetuksen mukaisten jatteiden synty- ja hyotykayttokohteista
4.2.3 Kayttokohteet

Tuhkien yleisimmat k&yttokohteet ovat:

Kivihiilen lentotuhka:

— sementin valmistus

— maarakennus (pengerrakenteet, suodatinkerros, jakava kerros stabiloi-
tuna),

— meluvallit

— kaatopaikkarakenteet

— asfaltin tayteaine

— stabilointi

Kivihiilen pohjatuhka
— maarakennus

Seospolton tuhkat, puutuhkat:
— maarakennus (tdyttdmaat)
— kaatopaikkarakenteet

— lannoitekayttd

— stabilointi

Rinnakkaispolton tuhkat

Kivihiilen lentotuhkien ensisijainen kdyttokohde on nykyisin sementtiteol-
lisuus, jonka kdyttdon menevat nykyisin laadultaan parhaat lentotuhkat.
Maarakennuskayttoon jaavéat ne kivihiilituhkat, jotka eivat tayta sementti-
teollisuuden laatuvaatimuksia sekd seos- ja rinnakkaispolttolaitosten tuh-
kat.

Teknisiltd kayttbominaisuuksiltaan (Taulukko 5) parhaiten maarakennus-
kohteisiin soveltuvia ovat pohjatuhkat. Lentotuhkia voidaan materiaalin
hienojakoisuuden ja mahdollisen routivuuden vuoksi kayttad késittelemét-
tomina 1&hinnd alempitasoisissa kohteissa. Osassa lentotuhkista pystytaan
hyddyntdmaan lujittumista, mika edellyttdd kuivan lentotuhkan kayttoa ja
tiivistysta heti kostutuksen jalkeen. Kivihiilen lentotuhkat ovat teknisesti
yleensd jonkin verran seospolton tuhkia parempia ja tasalaatuisempia.

Sementilld stabiloimalla voidaan parantaa tuhkien teknistd laatua. Myds
mahdollisuutta parantaa tuhkan laatua luokittelemalla on tutkittu. Talléin
jaljelle jaa kuitenkin jatkokasittelyd tai kaatopaikkasijoituksen vaativa
jaanngs, jonka osuus voi olla kymmenia prosentteja tunkan maérasta. Kus-
tannussyistd tuhkien kdytto kasiteltyna ei ole yleistynyt. Nykyisin tuhkan
merkittdvimpéna Kilpailuetuna maarakennuskohteissa on yleensé negatii-
vinen hinta tai nollahinta. Syyna alhaiseen hintaan on jatevero kaatopaik-
kasijoituksessa. Tdma ei kuitenkaan edista liiketoimintaa eikd tuhkien ja-
lostusta parempilaatuisiksi tuotteiksi.
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Laatuvaihtelun ohella tuotteen markkinointia vaikeuttaa se, ettd tuhkat
syntyvét useissa eri tuottajien laitoksissa eri puolilla maata. Liséksi mer-
kittdva osa tuhkasta syntyy rakennuskauden ulkopuolella, eika varastointi-
kapasiteettia valttamatta ole riittavasti. (Pajukallio ym. 2011, 68.)

4.3 Materiaaliméaarat

Vuosina 2006-2011 ilmoitusmenettelyllda hyodynnettiin yhteensa noin 4,2
milj. tonnia betoni- ja tuhkajatteitd. Suurin osa hyddynnetysta jatteesta oli
betonimursketta. lImoitusmenettelyll& hyddynnetyn betoni- ja tuhkajétteen
osuus néind vuosina oli vain noin 0,7 % sora- ja kalliokiviainesten oton
kokonaisméarésta. Jatteen kéyttd ilmoituksella keskittyi Eteld-Suomeen,
erityisesti paédkaupunkiseudulle. (Mikkola 2013, 3.)

4.4 Kayton kriteerit

Asetuksen mukainen jatteen hyddyntamisen edellyttad jatteen laadunhal-
linnan yleisperiaatteet. Hyotykéytettdvan jatteen luovuttajalla tulee olla
laadunvarmistusjarjestelma, joka sisaltdd naytteenottosuunnitelman ja ar-
vion ndytteenoton edustavuudesta sek& ohjeet néytteenotosta, néytteiden
valmistuksesta ja ndytteiden toimittamisesta analysoitaviksi. Lisdksi luo-
vuttajalla tulee olla tutkimus- ja mééritysmenetelmat, seurattavat haitalli-
set aineet ja muut seurattavat ominaisuudet sek& seurantatineydet, tutkitta-
vien haitallisten aineiden raja-arvot (Liite 2), laatupoikkeamien kasittely ja
hyvaksyttdvét poikkeamat, ndytteenoton ja tutkimusten laadunvarmistus
sekd laadunvalvonnan seuranta-asiakirjat ja raportointiohje

Laadunvarmistusjarjestelméan tulee sisaltdd myos tiedot vastuuhenkiltista
ja ndiden pétevyydestd, ohjeet jatteen vastaanotosta, varastoinnista, kasit-
telystd ja toimittamisesta hyddyntdmispaikkaan, laadunvarmistusjarjestel-
maén arviointi- tai auditointisuunnitelman. (VNa 591/2006.)

4.4.1 Seuranta ja raportointi

Laadunvalvontajérjestelmén tulee sisaltdd laadunvalvontapdytékirja kulta-
Kin ndytteenotto- ja tutkimuskerralta, havaitut laatupoikkeamat ja niiden
johdosta tehdyt toimenpiteet sek& hyddynnettdvéksi toimitettavan jatteen
madra ja laatu sek& toimituskohteet.

Jatteen hyddyntamisesséd on sen liséksi, mitd ymparistonsuojelulaissa ja ja-
telaissa (1072/1993) seké niiden nojalla sdddetddn, huolehdittava siita, etta
jatteen haitallisten aineiden pitoisuus ja liukoisuus madaritettyna eivét ylita
raja-arvoja (Liite 2) eikd jate sisalla muitakaan haitallisia aineita siten, ett4
sen hyddyntadmisesté voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympé-
ristolle.
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Sekoitettaessa teknisten ominaisuuksien parantamiseksi jatteitd keskendén
tai lisattdessa jatteeseen kalkkia, sementtid tai vastaavia sideaineita haital-
listen aineiden liukeneminen ja muut ymparistolle tai terveydelle haitalli-
set paastot jatteestd eivat sekoittamisen seurauksena saa lisdéntya.

Jatettd saa kéyttdd vain maarakenteen tasauksen, kantavuuden ja kesté-
vyyden kannalta tarpeellisen mééran kuitenkin niin, ettd jatetta siséltdvén
rakenteen paksuus on enintdén 150 cm seka siten, etté jatettd sisaltava ra-
kenne ei joudu kosketuksiin pohjaveden kanssa.

Jatettd sisaltdvan rakenteen etdisyys talousvesikéyttoon tarkoitetusta kai-
vosta tai lahteestd tulee olla vahintddn 30 m ja rakenne tulee peittéd tai
paallystad. Jatteen valiaikainen varastointi ja muu toiminta hyddyntamis-
paikalla jarjestetddn siten, ettd jatteen joutuminen ymparistoon estyy eika
toiminnasta aiheudu muutakaan vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparis-
tolle. Jatteen varastoinnin hyddyntdmispaikalla saa aloittaa aikaisintaan
nelja viikkoa tai, jos jate varastoidaan suojattuna, kymmenen kuukautta
ennen hyodyntamista. (VNa 591/2006.)

45 Tutkimukset

Jatteen laatu on selvitettava perus- ja laadunvalvontatutkimuksin. Mittauk-
set, testaukset, selvitykset ja tutkimukset on tehtdva luotettavasti ja tarkoi-
tuksenmukaisin menetelmin.

Perustutkimuksilla osoitetaan jatteen kuuluvan asetuksen soveltamisalaan.
Perustutkimuksissa on vakioiduin analyysi- ja testausmenetelmin selvitet-
tdva ainakin jatteen koostumus ja haitallisten aineiden liukoisuus. Vahin-
t&é&n viiden vuoden Vvéliajoin tai, jos jatetta tuottavassa toiminnassa tapah-
tuu muutoksia, jotka voivat olennaisesti vaikuttaa jatteen laatuun, on teh-
tava riittavat lisatutkimukset sen varmistamiseksi, etta jate edelleen vastaa
perustutkimuksia. Samalla on tarkistettava ja tarvittaessa uusittava laadun-
varmistusjarjestelma.

Jatteen laatua on seurattava laadunvalvontatutkimuksin riittdvan pitkén
ajan laadunvarmistusjarjestelmén mukaisesti. Vahimmaisvaatimuksena
pidetddn viittd perékkéistd nédytteenottosuunnitelman mukaista tutkimus-
kertaa. Jos jatteen laatua ei ole seurattu riittdvan pitkélt4 ajalta, voidaan
jatteen hyvaksyttavyyttd asetuksen mukaiseen ké&yttéon arvioida jate-
erittain tehtdvien perustutkimusten perusteella.

Laadunvalvonnan tuloksissa voidaan hyvaksya enintdén 30 prosentin raja-
arvon ylitys, jos viimeisten kahden vuoden aikana tehtyjen maéritysten
keskiarvo ei ylitd asetettua raja-arvoa (Liite 2). Jos jatteestd ei ole kéytet-
tavissa laadunvalvonnan tuloksia viimeisten kahden vuoden ajalta, laske-
taan keskiarvo laadunvalvonnan kestoajalta, kuitenkin véhintdan viidelta
perakkaiselté tutkimuskerralta. (VNa 591/2006.)
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4.6 Esikasittely

4.6.1 Betonin esikésittely

Betonimursketta valmistetaan purkutyémailla ja betonitehtailla syntyvéstéa
betonijatteestd. Vastaanottopaikan vaatimuksista riippuen betoni murska-
taan ja pienennetddn joko syntykohteessa tai vastaanottoalueella. Yleensa
betonin vastaanottohinta on sitd suurempi, mitd suurempi on palakoko.
Betonimurskeen jalostusprosessi havainnollistettu kuvassa 7. (Vuolle,
séhkopostiviesti 11.3.2014)

Betonijate Betonijate
tyomailta teollisuudesta

\

Terakse ,, =
¢ — Lajiteltu betonijate

v

Epapuhtau Esikasittely Kayttd
det Paloittelu —> | toisarvoisiss
Pulverointi a taytoissa

v

Maarakennuskayt

to
Seulonta L, §  Kéyttd betonin
runkoaineena

Kuva7.  Betonimurskeen jalostusprosessi (Gull 2011, 35.)

Purkutoiminnassa, etenkin pienemmissé kohteissa, lajittelevan purkamisen
yhteydessé betoni pienennetdadn yleisimmin pulveroimalla, jotta betonista
saataisiin eroteltua terékset. Pulveroinnilla tarkoitetaan betonikappaleiden
palakoon pienentdmistd (Kuva 8). Tyypillinen betonikappaleen koko on
ennen pulverointia 30-70 cm ja pulveroinnin jalkeen 0-15 cm. Pulverointi-
laite on kaivinkoneeseen kiinnitettava lisalaite, jolla betonia murennetaan.
(Gull 2011, 35,36)
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Kuva8.  Kaivinkone pulveroimassa (Kivirock 2013)

46.1.1. Lajitteleva purku

Rakennusten ja rakenteiden purkamista sédédelldén viranomaispaétoksilla
ja hankekohtaisilla urakkasopimuksilla. Keskeisimpia viranomaissaannok-
sid ovat rakennuslaki ja —asetus ja ndiden séanndsten pohjalta erikseen an-
netut valtioneuvoston ja ministerion paatokset ja paikalliset kuntakohtaiset
maaraykset. Myos verolainsaadanto ohjaa toiminnan menettelytapoja.

Hankekohtaiset urakkasopimukset ovat yksityisoikeudellisia sopimuksia,
jotka voidaan tehd& joko suullisesti tai Kirjallisesti. Perusperiaatteet ovat
yleensé rakennusurakan yleisten sopimusehtojen ja purkualan omien toi-
mitusehtojen, kuten Suomen asbesti- ja pdlynsaneerausliikkeiden liiton eh-
tojen sovelluksia.

Jatelainsaddannossa kohdistetaan huomattavia velvoitteita jatettd tuottavan
toiminnan harjoittajaan seka jatteen haltijaan. Rakentamisen osapuolet
ovat velvollisia rakennusjatteen haltijoina huolehtimaan jatteistaan jatelain
edellyttamalla tavalla.

Ty6turvallisuuslainsdddanndssa on purkamista koskevia erityisia sdannok-
sid rakennustoiden turvallisuusméérayksista ja asbestitdistd. Kaikista pu-
rettavista rakennuksista on tehtdva asbesti-, ongelmajéte- sekda muiden
purkutuotteiden kartoitus.

Lajittelevalla purkamisella tarkoitetaan sellaista eri purkutyolajien, -
menetelmien ja -tapojen yhdistelméaé, jolla purettavasta kohteesta saadaan
eri jatelajit eroteltua purkutuotteiksi hydtykayttomahdollisuuksien edellyt-
tamalla tavalla.
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Kéytanndssa tdma tarkoittaa purkutyon vaiheistamista seuraavasti:

1. asbestityot

2. muiden ongelmajétteiden poisto

3. rakennuksen siivous muusta irtojétteesta ns. Alkusiivous

4. rakennuksen runkoon kuulumattoman materiaalin poisto, eli raken-
nus riisutaan suunnitelmallisesti

5. rakennuksen rungon purku rakennusosittain ja purkutuotteittain
(Saarimaki 1997, 649,652.)

4.6.2 Tuhkan esikésittely

Tuhkarakentamisen erottaa tavanomaisesta kiviainesrakentamisesta se, et-
ta lentotuhkien tekniset ja ympéristolliset ominaisuudet voivat muuttua
merkittavasti koko materiaalin kéyttoketjun aikana ja materiaalin vesipi-
toisuuden hallinnalla on téssé ketjussa hyvin keskeinen rooli. Se vaikuttaa
toisaalta kasittelyn ja kuljetuksen toimivuuteen ja taloudellisuuteen, ja toi-
saalta materiaalin laatuun.

Tuhkia voidaan késitelld ja kuljettaa neljalla eri tavalla, kdyttdmuodosta
riippuen. Tuhka voi olla lentotuhkaa, joka on téysin kuivaa, kostutettua tai
jalostettu sideaineella. Naiden lisaksi tuhka voi olla sideaineella jalostet-
tua pohjatuhkaa.

Tuhkarakentaminen keskittyy sulan maan ajanjaksolle, kun taas voimalai-
tosten tuhkantuotanto keskittyy pa&osin talven kylmiin kuukausiin. Maa-
rakentamisen sujuvuuden kannalta on tarke&a saada oikeanlaatuiset mate-
riaalit haluttuun aikaan riittdvalla toimituskapasiteetilla, mink& vuoksi
tuhkan varastointi on usein pakollinen valivaihe tuhkan logistisessa ketjus-
sa. (Ramboll 2012, 48.)

Vaélivarastointi tapahtuu useimmiten kosteana. Jos tuhka on kuivavarastoi-
tu, joudutaan se kostuttamaan ennen hyotykéyttdd. Kostutus voidaan tehda
kuivavaraston purkulaitteilla (ruuvisekoitus), asemasekoittimella pienem-
mat materiaalimadrét, tai aumasekoittimella suurten massamaérien sekoit-
taminen. Samalla tuhkaan voidaan sekoittaa mahdollisesti tarvittava side-
aine. (Ramboll 2012, 52.)
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5 MARA-ASETUKSEN MUKAISET MATERIAALIT EKOKEM-

5.1

PALVELU OY:SSA

Materiaalien syntykohteet

5.1.1 Betonimurske

Purkutoiminta on alkanut Ekokem-Palvelulla kesélla 2012. Ensimmainen
purku-urakka on aloitettu maaliskuussa 2013. Purku-urakoista on tehty
melko paljon tarjouksia ja saatu sitd kautta kokemuksia, missa kohteita on
tarjolla. Eniten purkukohteita olisi pdakaupunkiseudulla, missé suurin osa
rakentamisestakin tapahtuu. Muualla maassa kohteita on melko tasaisesti.

Pitkdaikaisia kokemuksia syntyvistd purkumateriaaliméadristé ei ole. VVuo-
den 2013 aikana hyodyntamisaste kaikissa purkujatteissa oli noin 95 %.
Betoni- ja tiilimurskeesta pilaantunutta oli noin 10 %. (Vahtera, sahkdpos-
tiviesti 11.3.2014)

5.1.2 Voimalaitostuhkat

Merkittdvimmat tuhkien syntykohteet sijaitsevat padosin Lansi-, Lounais-
ja Eteld-Suomessa. Ndma kohteet on esitetty kuvassa 9. Yhdelta laitoksel-
ta syntyvé tuhkan madré vaihtelee energian kysynnan mukaan vuosittain 5
000 — 30 000 tonnin valilla.

Materiaalit pyritdan sijoittamaan suoraan kayttokohteeseen, koska véliva-
rastointi tuo lisdkustannuksia. T&ma asettaa etenkin tuhkan kaytolle lisa-
haasteen, koska suurin osa MARA-tuhkista syntyy talven aikana energian
tarpeen ollessa suuri, kun taas tuhkarakentaminen ajoittuu kesaén. Optimi-
tilanne olisi, ettd voimalaitokselta syntyva tuhka pystyttaisiin sijoittamaan
suoraan voimalaitoksen omasta varastosta hyotykéyttokohteeseen, koska
tdma jattaisi pois valivarastoinnin tuomat kustannukset. (H6ls6, haastattelu
24.3.2014.)
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Kuva9.  Merkittavimmét voimalaitostuhkien syntykohteet, purkukohteet ja Ekokem-
Palvelun teollisuusjatekeskukset. (Ilkka Tulokas)

5.2 Keskuksien vastaanottokriteerit

5.2.1 Hausjarven teollisuusjatekeskus

Betoni voidaan vastaanottaa suurempana ja murskata tai pulveroida kes-
kuksessa pienempéén palakokoon, hyotykayttorakenteen vaatimusten mu-
kaan eli vastaanotossa palakoko ei ole varsinaisena kriteeriné. Tarvittaessa
murskattu betoni voidaan my0ds seuloa késittelykeskuksessa. Hausjarven
Kuulojan teollisuusjatekeskuksessa tuhkien vastaanotto mahdollista ympa-
ristdluvan mukaisesti. (Lehtonen, sahkopostiviesti 10.3.2014)
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5.2.2 Kouvola ja Pori

Kouvolassa (Kuva 10) ja Porissa patevat keskenddn samat vastaanottokri-
teerit MARA-materiaalien osalta. VVastaanotettavat betonit murskataan tai
pulveroidaan tarvittaessa pienempdaan palakokoon. Betonit voidaan myds
tarpeen vaatiessa seuloa. Tuhkien vastaanotto keskuksissa on sekoitusa-
semista johtuen mahdollista my6s kuiville tuhkille. (Sjéblom, haastattelu
31.3.2014)

Kuva 10. lImakuva Kouvolan teollisuusjatekeskuksesta (Suomen limakuva n.d.)

5.2.3 Kuopio

5.2.4 Salo

Kuopion teollisuusjatekeskukseen vastaanotettavan betonin palakoolle ei
ole kriteereitd. Mikali betoni vaatii pulverointia, on vastaanottomaksu kor-
keampi. Kuopion teollisuusjatekeskuksessa tuhkien vastaanotto on mah-
dollista ymparistéluvan mukaisesti. (Vuolle, sahkopostiviesti 11.3.2014)

Vastaanotettavan betonin palakoko on enintd&n 150mm. Tarvittaessa be-
toni murskataan pienempéan palakokoon. Osa betoneista saattaa olla tar-
peellista seuloa. Tuhkien vastaanotto Salon teollisuusjatekeskukseen on
mahdollista  ympadristdluvan  mukaisesti.  (Raita, sahkodpostiviesti
20.3.2014)
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5.2.5 Valkeakoski

Valkeakosken teollisuusjatekeskukseen vastaanotettavan betonin palakool-
le ei ole kriteereitd, mutta mikéali betoni on tarvetta murskata, vaaditaan
siihen erillinen lupa kaupungin ymparistoviranomaiselta. Tuhkien vas-
taanotto Valkeakoskella on mahdollista ympéristéluvan mukaisesti. (Leh-
tonen, séhkopostiviesti 10.3.2014)

6 RAKENTAMISEN NAKYMAT EKOKEM-PALVELU OY:SSA

6.1 Tulevia MARA-materiaalien syntykohteita

Purkupuolella syntyvien MARA-materiaalien syntykohteita on mahdoton
arvioida. Tarjouslaskenta on jatkuvasti kdynnissg, mutta alan kilpailutilan-
ne on kova. Eniten urakoita on tarjolla pdédkaupunkiseudulla. Voimalaitos-
tuhkien alhaisien hintojen vuoksi tuhkakauppaa tehdaan talla hetkella
melko v&hén, mutta asiakassuhteita 16ytyy paljon.

6.2 Mahdolliset kdyttokohteet

Maarakennustydmailla on mahdollista hyddyntdd MARA-materiaaleja,
mikali luvan ehdot ja rakenteen tekniset vaatimukset tayttyvat. Tyomaiden
aikataulu on yleensj erittéin tiukka ja tekniset vaatimukset ennalta maarét-
ty. Jotta MARA-materiaalien kéyttoa voitaisiin lisatg, tulee luvitus huomi-
oida hankkeen suunnitteluvaiheessa. Lisdksi tarvitaan varastoja, joista
MARA-materiaalit voidaan toimittaa tyomaan aikataulun mukaisesti.
(Saarinen, séhkopostiviesti 4.4.2014)

6.3 Kayttokohteiden tarve

Kaikilla Ekokem-Palvelun kasittelykeskuksilla on lahiaikoina alkamassa
rakennusprojekteja, joissa on tarve MARA-materiaaleille. Néin ollen niité
voidaan pitaa lahitulevaisuudessa mahdollisina kdyttokohteina tai véliva-
rastointipaikkoina tarjouksia laskettaessa.

6.4 Haasteet

MARA-materiaalien synnyn ja hyotykayton vélilla on merkittavé ristiriita.
Tuhkia syntyy paéséantoisesti talvella ja materiaalivirta on tasainen. Beto-
nia syntyy kohdekohtaisesti ja materiaalivirta on erittdin epétasainen. Hyo6-
tykayttokohteissa materiaalin tarve on suuri tietyn rakennusvaiheen ajan.
Luvanvaraisuus aiheuttaa merkittdvas aikatauluviivetta.

Materiaalin synnyn ja kdyton ristiriita aiheuttaa vélivarastointitarpeen. Va-
livarastointi vaatii alueen, jolla on ympadristdlupa vastaanottaa ja késitell&
jatteitd. Materiaalien valivarastointi ja kuljetus aiheuttaa kustannuksia, jo-
ten valivaraston tulee sijaita l&helld seka syntypaikkaa ettd kayttokohdetta.
(Saarinen, séhkopostiviesti 4.4.2014)
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7 JOHTOPAATOKSET

Neitseellisten luonnonvarojen kaytosta voitaisiin merkittdva osa korvata
uusiomateriaalien kaytolla. Uusiomateriaalien on usein hankala kilpailla
markkinoilla vastaavien luonnonmateriaaleista valmistettujen tuotteiden
kanssa, mutta uusien sadaddsten myd6téd niiden kéytté on kuitenkin helpot-
tumassa.

MARA-materiaaleja syntyy melko tasaisesti ympari Suomea ja ndita mate-
riaalivirtoja voidaan palvella Ekokem-Palvelun teollisuusjatekeskuksien
rakentamisen yhteydessd, sekd& muussa rakentamisessa. Purkutoiminnan
tarjonta on painottunut padékaupunkiseudulle.

MARA-materiaalien epétasainen materiaalivirta asettaa rakentamiselle li-
séhaasteen ja kéytdnndssa vélivarastoinnin tarpeen. Vélivaraston tulee si-
jaita 1ahelld sekd syntypaikkaa, ettd kéayttokohdetta. Jotta MARA-
materiaalien kdytdlle olisi taloudelliset perusteet, tulee hinnan olla merkit-
tavasti neitseellisia materiaaleja edullisemmat.
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Liite 1

ILMOITUSLOMAKE JATTEEN HYODYNTAMISESTA MAARAKENTAMISESSA

(SYKE 2013)

ILMOITUS JATTEEN HYODYNTAMISESTA
MAARAKENTAMISESSA

(Valtioneuvoston asetus erdiden jEtteiden hyd-
dyntimisestd maarakentamisessa 591/2006)

Viranomainen t3ytias) ‘ranomaisen yhteystedot
Diaarimerkints

limaoitus on tullut viredle

1. HYODYNTAMISPAIKAN HALTIJA

Nirmi 'fritys- ja yhieisStunnus.

Pastiosoite Postimemero ja -toimipaikka

‘Yhieyshenkadn mimi ja yheystiedot [osofte, punelin, telefax, s3hkdpost)

2. HYODYNNETTAVAN JATTEEN LUCVUTTAJAN NIMI JA YHTEYSTIEDOT

Nirni fritys- ja yhteisStunnus.

Pasticsoite Postinumeno ja -ioimipakka

‘fhteyshenkdon nimi ja yhisystiedot |osoite, puhelin, telefan, sahkopost)

3. MAHDOLLINEN VAL TUUTUS ILMOITUKSEN TEKEMISEEN HYODYNTAMISPAIKAN HALTLIAN PUOLESTA

Cllen saanut valtuuden ilmeituksen tekemiseen hyodyntamispakan hattijalta [

Diaarinumem'sopimusnumensimuu kenniste

Pum

4. ILMOITUKSEN TEKIWA, JOS JOKU MUU KUIN HYODYNTAMISPAIKAN HALTIIA

Mirms fritys- ja yhteisGtunnus.

Paostiosoite Postmemero ja -ioimipaikka

‘fhteyshenkion nimi ja yhisystiedot [osoite, puhelin, telefan, sahkopost)

5. TIEDOT HYODYNTAMISPAIKAN SLIAINNISTA

Kunta Koordinaaty (aluesiisesta kehteesta keskipiste) Kiinteistorekisternumens

ita: poi

Disoite ‘ Postinumero ja —mmipakka

Tienumern ja tieosa

Muu tieio Sganti on estetty [itteena olevassa karfassa

G032 [ 05 2002 1
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6. MAARAKENTAMISKOHDE-KOHTEET

O
3
g
B

kewyen likenteen vaya

jalkakaytava

edelld mainitun litinndisalue
pys3komtialse

urhedukentts

virkistys- tai urhedualussn reitti

ratapiha

varastontikenta teollisvusalueslla
varasiomtikentis jtieenkasitielyaluesia
varastointikentt lentoliikenteen alueella
tie teollisuusaluesiia

tie jEtteenkasitelyaiieclla

tie lentodikenteen alueels

I

7. LYHIN ETAISYYS HLUOKAN POHJAVESIALUEESEEN (MIKALI ALLE 200 m)

m

& LYHIN ETAISYYS [IHLUOKAN POHJAVESIALUEESEEN (MIKALI ALLE 200 m}

m

5. TALOUSVESIKAYTOSSA OLEVAN KANVON ETAISYYS RAKENTEESTA

viaom []
Ape30m [

10. ETAISYYS ALLE 200 m ETAISYYDELLA OLEVIN VESISTCHHIN

Jand m
Joki m
Meri m
Puro: m

11. RAKENNUSKOHDE ON SEURAAVAN MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAIN, MAANTIELAIN TAI YLEISISTA TEISTA ANNETUN LAIN
MUKAISEN SUUNNITELMAN, LUVAN TAI ILMOITUKSEN MUKAINEN

[ katwsuunniteima nnistetieto
[ tieswnniteima funnistetisto
[] Weisen afueen toteuttamisswunniteima unnistetisto
[ rakennusiupa funnistetieto
[ toimenpidelups funnistetieto
[ purkamisiupa tunnistetist
O maisematytiupa tai —imoitus nnistetien
| parantamiskohte=n rakentarni ssuurndelma (olla iemmin joku ededla m huwista, suunnitsimista tai imotuksista)

12. HYODYNNETTAVAN JATTEEN NIMIKE JA MAARA

Betonimurske
Jatenimike 10 13 14 tonnia
Jatenimike 17 0101 tonnia
Jatenimike 17 0107 tonnia
Jatenimike 12 12 12 tonnia
Kvihiilen lentotuhka
Jatenimike 10 0102 tonnia
Kavihiilen pohjatunka
Jatenimike 100101 tonnia
Turpeen lentotuhka
Jatenimike 100103 tonnia
Jatenimike 10 0117 tonnia
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Turpeen ponjatuhka
Jatenimike 1001 M tonnia
Jatenimike 10 01 15 tonnia
Puuperaisen aineksen polton lentotunka
Jatenimike 1001 03 tonnia
Jatenimike 10 01 17 tonnia
Puuperiisen ainsksen polton pohjatuhka
Jatenimike 10 01 01 tonnia
Jatenimike 100115 tonnia
Legupetiieika
Jatenimike 10 01 24 tonnia
Kaytetty sideaine
tonnia

13. ILMOITUKSEEN LITETAAN JATTEEN LUOVUTTAJAN SELVITYS PERUSTUTKIMUS- JATAI LAADUNVALVONTATULOKSISTA,

JONKA MUKAAN
twickset alittavat asstuksen fiteess3 1 saSdetyt raia-anot ]
raja-arvon ylitys on litteen 2 mukainen |
tulokset yitivat sallitut ant O

14. HYODYNNETTAVAA JATETTA SISALTAVA RAKENNE JA SEN PAKSUUS

[T kantava kerros
|:| jakava kemmos
[ sucdatinkemos
[ pengerisyt=
[ muu

gg8813

15. JATETTA SISALTAVAN RAKENTEEN PEITTO/PAALLYSTYSMATERIAALL

[ wahintdan 10 em onnonkiviaines |peitEminen)
[ materiaak, jofia saavutettava rakenteen vedenlapaisy on 10 % vastaavan padlystamatidman rakenteen [3paisevasta vesimaarasta
(paallystiminen)
[ asfaitti, jonka tyhj3tila enintdan 5 prosentiia
[ rriss materiaali

16. JATTEEN VARASTOINTI

|| valitn kaytta

| | enint3an 4 vikkoa

- aan 10 kk, varastointi suojatiuna

O jEiteen varastoint hyddyntamispaikala

17. HYODYNTAMISEN ARVIOITU AJANKOHTA MAARAKENTAMISEN AIKANA

18. HYODYNTAMISEN ARMIOITU PAATTYMINEN MAARAKENTAMISEN AIKANA

18, HAKLIAN Al | EKIRJOITUS

Faika ja pavamaars

Alskifotus

Nimen selvennys
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MARA-ASETUKSEN

Liite 2

MUKAISET HAITTA-AINEPITOISUUKSIEN  JA
LIUKOISUUKSIEN RAJA-ARVOT (VNa 591/2006)

Raja-arvot betonimurskeelle

Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arvo, mg/kg kuiva-ainetta
Perustutkimukset Laadunvalvontatutkimukset'
Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus

(L/S =10 Vkg) |(L/S=10Vkg) (L/S=10Vkg) |(L/S=101kg)
Peitetty Paillystetty Peitetty Piillystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne

PCB- 1,0 1,0

PAH 20

Mineraaliéljyt' 500

DOC” 500 500

Antimoni (Sb) 0,06 0,06

Arseeni (As) 50 0,5 0,5 50

Barium (Ba) 20 20

Kadmium (Cd) 10 0,02 0,02 10 0,02 0,02

Kromi (Cr) 400 0,5 0,5 400 0,5 0,5

Kupari (Cu) 400 2,0 2,0 400 2,0 2,0

Elohopea (Hg) 0,01 0,01

Lyijy (Pb) 300 0,5 0,5 300 0,5 0,5

Molybdeeni (Mo) 0,5 0,5

Nikkeli (Ni) 0.4 0,4

Vanadiini (V) 2,0 2,0

Sinkki (Zn) 700 4,0 4,0 700

Seleeni (Se) 0,1 0,1

Fluoridi (F) 10 50

Sulfaatti (SO,7) 1000 6 000 1 000 6 000

Kloridi (C1) 800 800

' Katso liitteessd 2

oleva 2 kohta.
* Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismiri.

* Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenafieeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bent-
so(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) kokonaismiiri.

* Hiilivetyjakeet C10 — C40.
* Liuennut orgaaninen hiili.
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Raja-arvot lento- ja pohjatuhkalle seka leijupetihiekalle

Haitallinen aine Raja-arvo, mg/kg Kuiva-ainetta Raja-arvo, mg/kg Kuiva-ainetta
Perustutkimukset' Laadunvalvontatutkimukset'
Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus
(L/S=101kg) |(L/S=10Vke) (L/S=10Vkg) |(L/S=10V/ke)
Peitetty Piillystetty Peitetty Piillystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne
PCB- 1,0
PAH’ 20/40"
DOC 500 500
Antimoni (Sh) 0,06 0,18
Arsceni (As) 50 0.5 1.5 50
Barium (Ba) 3 000 20 60 3000
Kadmium (Cd) 15 0,04 0,04 15
Kromi (Cr) 400 0.5 3,0 400 0,5 3,0
Kupari (Cu) 400 2,0 6,0 400
Elohopea (Hg) 0,01 0,01
Lyijy (Pb) 300 0,5 1,5 300 0,5 1.5
Molybdeeni (Mo) 50 0,5 6,0 50 0,5 6,0
Nikkeli (Ni) 0.4 1,2
Vanadiini (V) 400 2,0 3,0 400 2,0 3,0
Sinkki (Zn) 2 000 4,0 12 2000
Seleeni (Se) 0.1 0,5 0,1 05
Fluoridi (F) 10 50 10 50
Sulfaatti (SO,*) 1 000 10 000 1 000 10 000
Kloridi (CI') 800 2 400 800 2 400

' Katso liitteessi 2 oleva kohta 2.

* Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaismiiri.

* Polyaromaattiset hiilivedyt, yhdisteiden (antraseeni, asenaficeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bent-
so(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) kokonaismilird.
! Peitetty rakenne/péillystetty rakenne.
* Liuennut orgaaninen hiili.

Liite 3



Kartoitus MARA-asetuksen mukaisten jatteiden synty- ja hyotykayttokohteista

YMPARISTOLUVASSA ARVIOIDUT VASTAANOTTOMAARAT EKOKEM-
PALVELUN TEOLLISUUSJATEKESKUKSISSA

Kouvolan teollisuusjatekeskus (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus, 2006)

Jiitelaji Midiri (t) Ongelma- | Ongelmajiitteen
jiitteen miéidiri (r)
min. max. | osuus (%) min. max.
Voimalaitostuhkat 10 000 20000 0 0 0
Jitteen- ja ongelmajitteen polton tuhkat ja kuonat | 0 30000 100 0 30 000
Savukaasujen puhdistusjitteet 0 5000 100 0 5 000
Lajiteltava teollisuusjéte: 0 5000 10 0 500

-purku- ja rakennusjétteet
-siivousjétteet

Teollisuuden ongelmajitteet ja sivutuotteet: 0 5000 50 0 2 500
-polyt

-metallisakat

-muut

Lietteet ja pilaanfuneet sedimentit: 10 000 25000 50 5000 12 500

-pilaantuneet ruoppaussedimentit
-vedenpuhdistuksen lietteet ja sakat
-korkean vesipitoisuuden omaavat jétteet ja sivu-

tuotteet

Prosessijétteet ja sivutuotteet: 5000 10 000 50 2500 5 000
-valimojatteet

-polyt

-rejektit (mm. teollisuusprosessien epékurantit

fuotteet)

-rakennusteollisuuden sivutuotteet

Pilaantuneet maa-ainekset: 15 000 45 000 25-40 3750 18 000
-hiekkapuhallussivutuotteet

-valimohiekat

-hiekoitusmateriaalit
-erotuskaivojen sakat

Lievésti pilaantuneet maa-ainekset ja ylijadméa- | 10 000 25000 0 0 0
maat
Yhteensi 50 000 170 000 11250 | 73 500

Kokonaisjitemadristd arvioidaan muodostuvan kisittelyn jilkeen n. 10 000 — 50 000 m’
lajitysalueelle sijoitettavaa jétettd vuodessa.
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Kuopion teollisuusjatekeskus (Itd&-Suomen Aluehallintovirasto, 2012)

Paaryhma Kuvaus Jtteen tyyppi’ Kasittely- ja Maara (t/a)
EWC -nimikeryhmat' hysdyntimistapa’

Voimalaitostuhkat ja -kuonat Voimalaitoksissa syntyvat tunkat. Tavanomanen _ |DO01, D05, D09, D13, D15 5000 - 30000
Nimikeryhman 10 01 mukaisia jatteits. Ongelmajite RO5, R13

Jatteen- ja ongelmajatteen polton Jatteen- ja ongeimaatieen poltossa syntyvat fuhkat ja kuonat. Ongeimajale D01, D05, D09, D13, D15 500 - 10000

__==§ ja kuonat Nimikeryhman 19 01 mukaisia jatteits. RO5, R13

Savukaasujen puhdistusjatteet Savukaasujen puhdistuksessa muodostuvat jatieet. Tavanomanen _ |DO01, D05, D09, D13, D15 1000 - 5000
Nimikeryhman 10 mukaiset jatieet. Ongelmajte RO5, R13

Teollisuusjate Teolsuudessa syntyval jalleet, prosessijatieel ja sivuluolieet. Mm. polyl, metallisakat,  |Tavanomainen  |DO1, D05, D09, D13, D15 6000 - 15000 |
valimojateet, rejektit
Padosin nimikeryhmien 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09, 10, 11,12, 16 03ja 20 mukaisia ~ |Ongelmajéte RO5, R13
jatteitzi

[Rakennus-, purku- ja siivousjatteet Lajtelematon Kiintea kiviaines, puu, beton ym. rakentamisessa, purkamisessa ja Tavanomainen D01, D05, D15 1000 - 20000
siivouksessa syntyva jate.
Padosin nimikeryhman 17 mukaista jatetta. Ongelmajile R05, R13

Jatteiden kasittelyssa muodostuvat jatteet Jatiexien kasitielyprosesseissa muodostuval lajiielurejekiit seka kasitellyt jateel. Tavanomainen _|D01, D05, D09, D13 T000 - 30000
Nimikeryhman 19 mukaista jatetta. Ongelmajite RO5

Autonpaloittelussa syntyvat jatteet Ajoneivojen purkamisessa ja paloftelussa syntyval jatieet, Tavanomainen D01, D05, D15 0 - 10000
Nimikeryhman 16 01 mukaiset jitteet. Ongelmajite RO3, R13

Lietteet Vesienkasittelyssa muodosluval liefieet ja sakat. Tavanomainen | D04, D05, D08, D09 7000 - 35000
Nimikeryhmien 02, 03, 04, 05, 06, 07, 10, 19, 20 mukaisia jatteita. Ongeimajale R03, ROS

Vesipitoiset jatteet Mm. eroluskaivojen lietteel, leolisuudessa mucdostuva vesipitoisel tal lielemaiset jatieel. |Tavanomainen  |D04, D05, D09 2000 - 2000
Padosin nimikeryhmien 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11,12, 16 10, 19 ja 20 Ongelmajte
mukaisia jatteita

|Pilaantuneet maat ja ruoppausmassat Eri haifta-aineilla, kulen mineraalioljylia, melalielia, PAH -yhdisteila, kloorfenoieila, Tavanomanen _ |DO1, D04, D05, D09, D13, 1000 - 20000
pilaantuneet _.coﬂ_vmcm_smmmﬂ D15
Nimikeryhmien 17 05 ja 19 13 mukaista jatelta. Ongelmajite RO5, R13

Ylijaamamaat Puhtaal yljaamamaat Pysyva RO3, R05 0 5000
Padosin nimikeryhmien 01, 02, 10, 17 05, 20 mukaista jatetta, Tavanomainen

Vakaat reagoimattomat ongelmajatteet Epaorgaaniset ongelmajatieet, jolka oval sjoiluskelpoisia lavanomaisen epaorgaanisen | Ongelmajate D01, D05, D15 0 12000 |
jatteen kaalopaikalle VA 202/2006 mukaisest.
Padosin nimikeryhmissa 01, 10, 11, 16, 17 ja 19 tihdella * merkityt, vakaal
reagoimatiomat ongelmajatieet

24500 - 194000

? Jateasetuksen 22.12.1993/1390 mukaisesti

! Ymparistoministerion asetuksen 22.11.2001/1129 mukaisesli

* SYKEn moniste 225, Opas jatetietoja toimittavalle VAHTI-asialkaalle
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Porin teollisuusjatekeskus (Lounais-Suomen ymparistokeskus, 2005)

Kisiteltivit jiatemadrit

Alueen toiminnan kiiynnistyttyd arvioidaan vastaanotettavien jitteiden vuosit-
taisten méirien olevan seuraavat:

voimalaitostuhkat 10 000 - 20 000 t
Jjdtteen ja ongelmajdtteenpolton tuhkat ja kuonat 0-30000t
lajiteltava teollisuusjdte 0-5000t
- purku- ja rakennusjétteet

- siivousjétteet

teollisuuden ongelmajcitteet 0-5000t
- polyt

- metallisakat

- muut

lietteet ja pilaantuneet sedimentit 10 000 - 25000 t

- likaantuneet ruoppaussedimentit
- vedenpuhdistuksen lietteet ja sakat
- jatteet, joissa korkea vesipitoisuus

prosessijdtteet 5000 — 10 000 t
- valimojétteet

- polyt

- rejektit

pilaantuneet maa-ainekset 20 000 - 50 000 t
lievéisti pilaantuneet maat 5000 -20 000t
viijddamdmaat 10 000 - 20 000 t
Yhteensi 60— 180 000 t

Vuosittaisista kokonaisjateméérista arvioidaan muodostuvan kiasittelyn jal-
keen n. 20 000 — 40 000 m’ ldjitysalueelle sijoitettavaa jitetta vuodessa.
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Salon teollisuusjatekeskus (Lounais-Suomen ymparistokeskus, 2007)

Tavanomaisen jiitteen vastaanotto ja loppusijoitus:
Yhdyskunta-. rakennus-, teollisuus- ja tuotantojéitteet. erityisjitteet
Kaatopaikalla hydtykiytettivit rakennus- ja teollisuusjitteet
Kaatopaikalla hydtvkiytettivit kaatopaikkakelpoiset lieviisti pilaan-
tuneet maa-amekset (e1 sisillé pilaantuneiden massojen kisittelysti
ohjautuvia massoja)

Nestemiiset jitteet (erityisjiite- ja nestemiisten jitteiden kaivanto)

Ongelmajitteen vastaanotto ja loppusijoitus:
Loppusijoitettavat ongelmajétteet
Hyvaotyjitteiden Kasittely ja varastointi:
Haravointiite (puutarhajite) aumakompostointi
Hevosen lanta, aumakompostomnti

Betoni- ja tuliite

Ernlliskeriitty biojiite

Hyaotyvjitteiden esikasittely ja vilivarastointi:
Papert. lasi. metalli. keriiyskartonki
Puugjiite (epdpuhdas puujiite. puhdas puu. kannot)

Ongelmajitteiden esikisittely ja vilivarastointi:
Ongelmajitteet (ns, kotitalouden ongelmajétteet)
Kestopuu

Oljyonnettomuusjitteet

Sdhks- ja elektroniikkaromu

Fomuajoneuvot (1 kisittelyid)

Fomurenkaiden vilivarastointi, kisittely ja hyotykayttd

Pilaantuneet massat:
Pilaantuneiden massojen kisittely, vilivarastoimnti ja loppusyoitus

Laitosratkaisur:

Biojitteen kompostointilaitoksen rakentaminen
Bigjiitteen méidityslaitoksen rakentanunen

EEF -laitoksen rakentaminen

Sekajitteen esikiisittely ja siirtokuormaus arinapolttoon

Loppusijoitusalueiden rakenteet ja jitteiden hyotvkiavttokohteet:
Tavanomaisen ja ongelmajitteen kaatopaikan rakentaminen
Reunavallin rakentaminen kiisitellyistd pilaantuneista massoista
Stabiloitujen massojen kiytd kisittelykentien kantavissa rakenteissa
Loppusijoitusalueiden vaiheittainen sulkeminen ja maisemointi

Muut teiminnot:
Kallion louhinta ja murskaus toiminta-alueelta n. 1.5 ha

40000 t/a
20000 t'a

25000 t/a
1 000 t/a

40 000 t/a

2000 ta
3000ta
4000ta

4000 t/a

5000 t/a
4000 t/a

500 t/a
500 t'a
100 t/'a
1000ta
400 kpl
15000 t/'a

150 000 t/a

4000 t'a
4000ta
30000 ta
30000 t/'a

10.2 ha
300 000 m”
60 000 m’
190 000 m®

140 000 m’

Valkeakosken teollisuusjatekeskus (Pirkanmaan ympéristokeskus, 2005)
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Mahhanmaan kaatopaikalle sijoitetaan seuraavat jétteet:

Jitejae t'a Kuiva-ane
%
- Voimalan tuhka-. hiekka-
ja turvejite max. 20 000 100
- Stabiloitu ja kimteytetty jitevesi-
liete max. 35 000 100
- Karvuu- ja rakennusjite n. 100 g5
- Muu teollisuusjite n. 1000 90
- Jitevesilietteet (vilivarasto) n. 10 000 18
- Jitekdysi n. 500 30

vhteensi alle 50 000 ton/a




