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Lyhenteet

0/45mm

BeM

ELY-keskus

KJ

KL

MARA

RC50

UUMA

VNa

YKT-hanke

Tapa ilmaista materiaalin rakeisuutta, esim. 0/45mm-materiaalin raekoko
on valilla 0 - 45 mm, (standardien mukaiset vaihtelut ja poikkeavaisuudet
sallitaan)

Betonimurske

Elinkeino-, likenne ja ymparistokeskus

Kaukojaahdytys

Kaukolampd

Maarakennus

Asfalttimassan tyyppitestausraportissa ilmoitettava yksikkd, joka kertoon
massan valmistukseen hyddynnetyn asfalttirouheen enimmaismaaran,
esim. RC50-merkinnalla varustetussa massassa on kaytetty raaka-ai-
neena 50 % uusiomateriaaliksi laskettavaa asfalttirouhetta
Uusiomateriaali

Valtioneuvoston asetus

Yhteinen kunnallistekninen tydmaa -hanke



1 Johdanto

Muutoksen alla oleva jatelaki ajaa kiertotalouden ja materiaalitehokkuuden kehittdmista
velvoittamalla yrityksia jatemateriaalien uusio- ja hyotykayttdon. Helen Oy:n kauko-
[Bmpod- ja jadhdytysverkkotydmailta syntyvien jatemateriaalien uusiokayttdaste on nyky-
tilanteessa arviolta 25 painoprosenttia. Helen Oy:n tavoite on nostaa tama 70 painopro-
senttiin vuoteen 2023 mennessa. Taman saavuttaakseen Helen Oy:n on tehtava merkit-
tavia muutoksia nykyisiin toimintamalleihin yrityksen kaukolampd6- ja jaahdytysverkko-

tydmailla.

Tassa insindoritydssa kartoitetaan Helen Oy:n kaukolampd- jadhdytysverkkotydmaiden
jatevirtojen nykytilannetta ja tarkastellaan mahdollisia uusia kadytadnnoén toimintamalleja
tydmailta syntyvien jatteiden uusiokayttdasteen nostamiselle. Tarkasteltaviksi jatemate-
riaaleiksi otetaan asfaltti- ja betonijatteet seka kaivutdista syntyvat maamassat. Lisaksi
tavoitteena on selvittdd Helen Oy:n Salmisaaren ja Hanasaaren voimalaitoksilla synty-
van lento- ja pohjatuhkan uusiokdytdn kustannustehokkaita ratkaisuja. Tarkastelluista
toimenpiteista laaditaan karkeat toimintamallit ja kustannusarviot, joiden perusteella voi-

daan jatkaa realistisimpien ehdotusten jatkojalostusta kaytannon tasolle.

Insindoritydssa kasitellddn Helen Oy:n toiminnan nakodkulmasta oleellisia jate- ja uusio-
materiaaleja. Luvussa 2 avataan uusiomateriaalien hyédyntamisen kehittdmista ajavia
voimia ja kaydaan lapi lainsdadannosta tulevat tavoitteet. Luvussa 3 listataan insinddri-
tydssa kasiteltdvat uusiomateriaalit ja avataan ndiden ominaisuuksia lyhyesti yleisella
tasolla. Luvussa 4 kaydaan lapi uusiomateriaalien hyotykayttdon liittyvat lainsaadannon
rajoitukset. Luvussa 5 esitetdan kaukolampd- ja jadhdytyskaivantojen osalta maaraken-
nuksen rakennustekniset maaraykset ja rajoitukset seka kaydaan lapi Helen Oy:n omat
rakennusohjeet ja rajoitukset kyseisille kaivannoille. Luvussa 6 perehdytdan Helen Oy:n
nykytilanteeseen kaukoldampd- ja jadhdytysverkkotydmaiden jatevirtojen osalta seka
avataan nykyiset toimintamallit jatevirtojen kasittelyyn. Luvussa 7 esitetdan uudet toimin-
tamalliehdotukset, joilla kyseisten jatemateriaalien hyotykayttdastetta voidaan nostaa.
Luvussa 8 tarkastellaan mitka esitellyistéd toimintamalleista sopisivat mihinkin ymparis-
t66n tydmaakohtaiset rajoitukset huomioiden. Luvussa 9 esitetdan toimintamallien jatko-

kehittdmiseen ehdotuksia ja huomioitavia asioita.



2 Kiertotalous maarakentamisessa

Uusitumattomien luonnonvarojen kestava ja resurssitehokas hyddyntaminen on viime
vuosina ollut tapetilla ja kasvattanut merkitystdan rakentamisessa suuresti. Kaytannon
tasolla luonnonvarojen kestavaa kayttdéa pyritdan edistamaan siirtymalla kertakayttoku-
lutuksesta kiertotalouden mukaiseen toimintaan. Kiertotaloudella tarkoitetaan taloutta,
jossa tavaroiden, materiaalien, resurssien ja luonnonvarojen elinika pyritdan maksimoi-
maan ja uusiokayttéon soveltumattomien jatteiden syntymistd minimoimaan. Ymparisto-
ministerion tavoitteena on tehda kiertotaloudesta uusi talouden perusta ja ajaa sitéd nou-
dattavien toimintamallien kayttdonottoa. Jatehuollon perustana on niin sanottu ensisijai-

suusjarjestys (kuva 1).

Jatteen tuotannon minimointi

Uudelleen hyédyntaminen
materiaalina

Kierratys/uusiokaytto

Hyddyntaminen
energiana

Loppusijoitus

Kuva 1. Jatehierarkia, jatehuollon ensisijaisuusjarjestys [1.]

Lahtokohtaisesti on pyrittava valttdmaan jatteen syntyminen ja jos jatettd syntyy, niin se
on valmisteltava uudelleen materiaalina hyodynnettavaksi. Mikali uusiokaytté materiaa-
lina ei ole mahdollista, jate tulee toimittaa kierratettavaksi tai toissijaisesti pyrkia hyddyn-
tamaan energiana. Kaatopaikalle loppusijoitukseen jate tulee toimittaa vain, jos synty-

neen jatteen hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.

Suomessa kaynnissa oleva nykyisen jatelain 646/2011 uudistus lisda lain tarkoitukseen
kiertotalouden edistdmisen ja antaa aiempaa selkeammat tavoitteet rakennus- ja purku-

jatteiden uusiokaytolle ja kierrattdmiselle. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on



maaritelty, ettd rakennus- ja purkujatteiden uusiokayttd, tai muunlainen hyddyntaminen,
on lisattava vahintdan 70 painoprosenttiin viimeistdan vuonna 2023 [2, s. 15]. On huo-
mioitava, ettéd kyseinen tavoite ei kuitenkaan pida sisalladn maamassoja, eika velvoita

yksittaisia tydmaita suoraan, vaan on koko valtiontasolle maaritetty tavoite.

Maarakentamisella on suuri vaikutus luonnonvarojen kestavaan kayttéon. Suomessa
kaytetdan vuosittain Iahes 100 miljoonaa tonnia kiviainesta [3, s. 11]. Naiden resurssien
hyédyntamisen suurimmat paastét ja kustannukset syntyvat materiaalien kuljetuksista.
Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan arviolta puolet kiviaineksen hinnasta syntyy kulje-
tuskustannuksista [4, s. 24]. Vaikka neitseellistd kiviainesta ei koskaan pystyta taysin
korvaamaan uusiomateriaaleilla, uusiomateriaaleilla tulisi pyrkid korvaamaan mahdolli-
simmat paljon téstd. Rakennuksiin ja muihin purkukohteisiin on sitoutunut valtava maara
edelleen hyddynnettavissa olevia resursseja, kuten asfaltti- ja betonijatetta, joiden jatko-
kasittelylla ja uusiokaytollda voidaan parantaa materiaalitehokkuutta ja edistéda kiertota-

lousmallin toteutumista.

Uusiomateriaalien hyddyntéamisesta on viela niukasti kaytannén kokemuksia. Haasteita
uusiomateriaalien laajemmalle hyddyntamiselle aiheuttaa juuri puutteelliset tiedot niiden
ominaisuuksista ja kaytdon kustannuksista seka vaadittavista lupaprosesseista. Arvioiden
mukaan jatemateriaalien uusio- ja hy6tykayttd on Suomessa vield alhaisella tasolla ver-

rattaessa muihin Euroopan maihin. [5.]

3 Tarkasteltavat uusiomateriaalit

Tassa insindoritydssa on valittu tarkempaan kasittelyyn seuraavat uusiomateriaalit. Ala-

luvuissa avataan lyhyesti materiaalien ominaisuuksia yleisella tasolla. Materiaalin jateni-

mike on ilmoitettu alaotsikoissa sulkeissa.

3.1 Asfalttimurske ja -rouhe (17 02 02)

Asfalttimurskeella- ja rouheella tarkoitetaan materiaalia, joka valmistetaan kaytdsta pois-
tetusta asfalttipaallysteesta (kuva 2) murskaamalla tai rouhimalla. Kédytannéssa 100 pro-
senttia Suomessa syntyvastd asfalttijatteestd paatyy uusiokayttédn. Suurin osa



kaytetdan uuden asfaltin valmistamisessa raaka-aineena ja pieni osa hyédynnetaan tie-
ja pohjarakentamisessa tayttotodissa jakavissa kerroksissa. Ymparistén kannalta hyédyn-
tdminen uuden asfalttimassan raaka-aineena on parempi vaihtoehto, silla talldin asfaltti-

jatteen arvokkain komponentti, bitumi, saadaan tehokkaasti hyddynnettya. [6.]

Kuva 2. Asfaltin purkutdista syntyva asfalttijate

Asfalttirouheesta ja -murskeesta valmistettua asfalttia koskevat samat maaraykset kuin
uudesta materiaalista tehtyad asfalttia, mink& vuoksi uusioasfaltti on yhtd korkealuok-
kaista ja kestavaa kuin neitseellisistd materiaaleista valmistettu asfaltti. [6.]

Asfalttijatteestd valmistetun asfalttirouheen tulee olla standardin SFS-EN 13108-8 mu-
kaista ja sen epapuhtausluokan tulee olla standardin SFS-EN 12697-42 F1. Epapuh-
tausluokan F1 mukaisessa asfalttirouheessa saa olla enintdan 1% epapuhtauksia kuten
betonia, tiilté tai metallia ja enintdan 0,1% muunlaisia epapuhtauksia kuten esimerkiksi
muovia tai puuta. Murskeen ja rouheen laatu riippuu suuresti poistetun tiepaallysteen
ominaisuuksista ja kunnosta. Rouheen tai murskeen raaka-aineena kaytettava asfaltti-

jate ei saa olla peraisin alueelta, jolla varastoidaan tai kasitelldan vaarallisia aineita [7].



Asfalttimassan tyyppitestausraportissa tulee ilmoittaa massan valmistuksessa kaytetyn
rouheen maara, kulutuskerroksissa rouhetta saa hyédyntaa korkeintaan 50 % ja sido-
tuissa rakennekerroksissa korkeintaan 70 % [8].

3.2 Betonimurske (17 01 01)

Betonimurskeella (myéhemmin myds BeM) tarkoitetaan materiaalia, joka syntyy betoni-
teollisuuden sivuvirtoina ja puretuista betoni- seka kevytbetonirakenteista murskaamalla.
BeM on yksi Suomen yleisimmistd uusiomateriaaleista. Suomessa BeM:ta syntyy vuo-
sittain 1ahes 1 000 000 tonnia, josta hydtykayttdon paatyy noin 70 % [9, s. 4]. Beto-
nimurskeella voidaan kustannustehokkaasti korvata luonnonkiviainesta maarakennus-

toissa.

Betonimurskeet luokitellaan materiaaliominaisuuksiensa ja valmistukseen kaytetyn
raaka-aineensa mukaan eri luokkiin alla olevan taulukon (taulukko 1) mukaisesti. Beto-
nimurskeen tulee tayttaa kayttokohteen mukaan InfraRYL:n asettama rakeisuusvaati-

mus, kuitenkin tavanomaisissa olosuhteissa maksimissaan 0/90mm. [10, s. 26.]

Taulukko 1. Betonimurskelaadut

BeM | Puhdas betonijate, peraisin esim. betoniteollisuudesta

BeM I Purkutyomailta tai muualta peraisin oleva betonijate

Purkutyomailta tai muualta peraisin oleva betonijate, uudelleen lujittuminen epa-
BeM Il varmaa

Purkutyomailta tai muualta peraisin oleva betonijate, uudelleen lujittuminen epa-
BeM IV |varmaa

BeM on ominaisuuksiltaan lujittuva materiaali, silld se sisaltaa vield reagoimatonta se-
menttid. Tdman vuoksi se soveltuu tayttétoihin jopa luonnonkiviainesta paremmin. Luijit-
tuminen vaatii kuitenkin huolellisen tiivistamistyon, optimin vesipitoisuuden ja luokan
BeM | tai Il kayttamisen. Lujittumisprosessi on nopeinta ensimmaisten vuosien aikana ja
hidastuu muutaman vuoden jalkeen. Hyvin lujittuessaan BeM muodostaa ominaisuuksil-
taan jaatynytta kiviainesta muistuttavan laatan. Muodostunut laatta on tutkimuksissa to-
dettu saavuttavan 13-15 vuoden jéalkeen noin 15-25 prosenttia suuremman kantavuu-
den verrattaessa tavanomaisiin tayttdmateriaaleihin [11]. Suuremman kantavuuden

vuoksi betonimursketta kaytettdessa voidaan rakenteiden paksuuksia vahentaa, jolloin



saavutetaan lisahyotyja kustannuksissa ja ympariston nakdkulmasta [11]. Uudelleen kai-
vettaessa muodostuneen laatan kaivuvastus on suurempi kuin luonnon kiviaineksen,

mutta silti tehtavissa normaalilla kalustolla [12].

Betonimurskeella on poikkeuksellinen taipumus sitoa ilmassa olevaa hiilidioksidia kar-
bonatisaatioreaktiossa. Tama sitominen kiihtyy merkittavasti, kun betonia murskatessa
siitd vapautuu enemman pinta-alaa reaktiota varten. Betonimurskeeksi kasitelty betoni-
jate kykenee sitomaan parhaimmillaan jopa puolet sementin valmistuksessa syntyneista
hiilidioksidipaastoista [13]. MARA-asetuksen mukaisesti betonimurske voidaan varas-
toida vapaasti ldjitetyissa kasoissa, mutta sekoittuminen muihin materiaaleihin tulee es-
taa. Varastointi voidaan aloittaa suojaamattomana 4 viikkoa ja jos betonimurske suoja-

taan, 12 kk ennen hyddyntamista.

Kuva 3. Rudus Oy:n valmistamaa, BeM Il -luokan betonimursketta [14].



3.3 Maamassat (17 05)

Kaivutdista syntyvat maa- ja kiviainekset seka ruoppausmassat ovat lainsadadannén mu-
kaan lahtdkohtaisesti jatteita ja niiden kasittelyyn sovelletaan jatelainsdadant6a, mutta
VNa (214/2007) litteessa asetettujen kynnysarvojen alittuessa pidetdan maamassoja pi-
laantumattomina. Pilaantumattomien maamassojen hyotykayttd ei edellytd ymparisto-
suojelulain mukaisia lupamenettelyja, silla ymparistdsuojeluasetuksen 169/2000 4 §:n
mukaan maarakennustdissa syntyvan pilaantumattoman maa- ja kiviainesjatteen kasit-
telemisessa ja hyddyntamisessa ei vaadita ymparistdlupaa, mikali tdama tapahtuu maa-

rakennuskohteessa.

3.4 Pohja- ja lentotuhka (10 01 01, 10 01 02)

Kivihiilen polypoltossa syntyy polttokattilan pohjalle pohjatuhkaa ja savukaasuista ero-
teltavaa lentotuhkaa (kuva 4). Pohjatuhka on rakeisuudeltaan hiekan kaltaista ja kayt-
taytyy rakennusmateriaalina kuten perinteiset kiviainekset. Lentotuhka on puolestaan

hienompaa, rakeisuudeltaan siltin kaltaista ja on rakennusaineena lujittuva.

Kuva 4. Pohja- ja lentotuhkan muodostumispaikat polttoprosessissa (Helen Oy)

Kivihiilen polttamisessa syntyvaa pohjatuhkaa voidaan hyddyntadad MARA-asetuksen mu-
kaisesti toimittaessa vaylarakenteiden tayttétdissa. Pohjatuhka on hyvin tiivistyvaa.



3.5 Leijupetihiekka (10 01 24)

Leijupetipoltossa syntyvaa pohjatuhkaa kutsutaan leijupetihiekaksi tai pohjahiekaksi,
silla se sisaltaa leijupetikattilan poltossa tukiaineena kaytettavaa hiekkaa. Taman lisaksi
kattilassa kaytetyn polttoaineen mukaan leijupetihiekka voi siséltdd muita polttoaineen
mukana tulevia epapuhtauksia. Leijupetihiekan ominaisuuksista ei ole saatavilla paljon
tietoa, mutta se vastaa koostumukseltaan ja rakeisuudeltaan hiekkaa ja sitéd voidaan
hyédyntdd maarakentamisessa MARA-asetuksen mukaisesti toimittaessa, mikali lei-

jupetihiekalle maaritellyt laatuvaatimukset tayttyvat.

4 Lainsdaadannon mukaiset rajoitukset

Jatemateriaalien uusiokaytt6a koskevat oleellisimmat lait ja asetukset.

4.1 Ymparistolupa

Jatteiden hyddyntdminen ammattimaisesti vaatii ymparistdnsuojelulainsadadannén mu-
kaisesti ymparistéluvan. Ymparistéluvassa annetaan maarayksia ja vaatimuksia, joiden
mukaisesti hyddyntaminen voidaan toteuttaa. Naitd maarayksia ja vaatimuksia voidaan
antaa esimerkiksi hyddynnettavan materiaalin ominaisuuksiin, valivarastointiin, rakentei-
siin tai ymparistéhaittojen ehkaisyyn liittyen. Ymparistélupaa haetaan joko kunnan ym-
paristdviranomaiselta tai aluehallintovirastolta, riippuen hyddynnettdvan jatteen maa-

rasta.



Kuva 5. Ymparistéluvan hakemisprosessi [15]

Ymparistdluvan hakeminen ei ole mieleinen vaihtoehto kaukolampdverkkotydmaille lu-
van myontamiselle vaadittavan prosessin keston vuoksi. Lupaprosessi (kuva 5) voi kes-
tdd kokonaisuudessaan reilusti yli 12 kk, ja sen lopputulos on epavarma. Helen Oy:n

verkkotydmaat ovat luonteeltaan huomattavasti lyhytkestoisempia.
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4.2 MARA-asetus

Ymparistoluvan vaatimuksesta jatteiden hyddyntamisessa voidaan poiketa, kun toimi-
taan MARA-asetuksen alla. Valtioneuvoksen uudistettu asetus eraiden jatteiden hyédyn-
tdmisestd maarakentamisessa VNa 843/2017 ns. MARA-asetus astui voimaan 1. tam-
mikuuta 2018. Asetuksen tarkoituksena on edistaa jatteiden uusiokayttdéa ja hyodynta-
mistd maarakentamisessa luonnonkiviaineksen sijasta maarittelemalla edellytykset, joi-
den tayttyessa ei ymparistdsuojelulain VNa 527/2014 mukaista ymparistdlupaa tarvita.

Asetuksesta on laadittu soveltamisohje selkeyttamaan kaytannon tulkintaa.

Asetuksessa on maaritelty raja-arvot hyddynnettavien jatteiden sisaltamille haitta-ainei-
den pitoisuuksille ja liukoisuuksille hyddyntamiskohteittain. Paallystetyille rakenteille on
asetettu lisdksi omat raja-arvot. Asetuksessa maaritelladan myos menetelmat, kuinka jat-

teiden ymparistdkelpoisuus ja niiden haitta-aineiden pitoisuudet tulee selvittaa.

MARA-asetusta voidaan soveltaa vain kohteissa, joissa jatteen hyédyntaminen on suun-
nitelmallista eli maarakentamiskohteissa, jotka toteutettaisiin, vaikka hyddyntadmiseen
soveltuvaa jatemateriaalia ei olisi tarjolla. Asetusta ei sovelleta kohteissa, joissa ensisi-

jainen tarkoitus on jatemateriaalien loppusijoitus, eika 1- tai 2-luokan pohjavesialueilla.

MARA-asetuksen piiriin kuuluvia uusiomateriaaleja ovat

asfalttimurske ja -rouhe

e betonimurske seka kevytbetoni- ja kevytsorajatteet

o kalkit

e kivihiilen, turpeen ja puuperaisen aineksen lento- ja pohjatuhkat ja leijupetihiekka
o kokonaiset renkaat ja rengasrouhe

e kasitelty jatteenpolton kuona

o tiilimurske ja valimohiekat

Tassa insinoority0ssa kasitelldan naista materiaaleista vain Helen Oy:lle ja kaukolamp6-
ja jaahdytysverkkotydmaille oleellisia jatemateriaaleja. MARA-asetuksen mukaisessa
jatteiden hyoédyntamisessa toimitaan ymparistdlupaa kevyemmalla ilmoitusmenettelylla.

Tama ilmoitus hyddyntamisesta on tehtava ELY-keskukselle.
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Kuva 6. Johtokaivanto katualueella [16, s.43].

Kuvassa 6 on esitetty tavanomaisen johtokaivannon poikkileikkaus, rakennekerrokset ja
pohjaveden pinta. Uusiomateriaalien ensisijaiset hyddyntadmispaikat rakenteessa on
merkitty sinisella. Tasta voidaan poiketa esimerkiksi alkutayttdjen osalta, jos hyédynnet-
tava uusiomateriaali tayttaa kaikki tarvittavat laatu- ja rakennevaatimukset. Putkien, joh-
tojen ja kaapeleiden omistajat voivat antaa lisamaarayksia tai ohjeita tayttémateriaalien
osalta. Lisaksi MARA-asetuksen mukaisesti pohjaveden enimmaiskorkeuden ja uusio-
materiaalia sisaltavan rakennekerroksen alapinnan valinen etaisyys tulee olla vahintaan
metri, kuvassa 6 pohjaveden ylataso on osoitettu lyhenteella GW. Pohjaveden ja uusio-
materiaalirakenteen valisen riittdvan etdisyyden osoittamiseksi ei tarvitse maarittaa poh-
javeden korkeutta alueella, vaan osoittaa tdméan vaatimuksen tayttyminen esim. kaiva-
malla koekuoppia, jotka ulottuvat vahintdan 2 metria kohteen alapuolelle. Jos néihin koe-
kuoppiin ei kerry vettd, eikd alueella katsota vallitsevan poikkeuksellista kuivuutta, va-

roetaisyyden voidaan katsoa tayttyvan. [16, s. 8-9.]
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MARA-ilmoitus

Jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa on tehtava ilmoitus valtioneuvoston ase-
tuksen 843/2017 mukaisesti. Hyddyntamispaikan haltijan tulee tayttdad Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympaéristokeskuksen laatima lomake sahkdisesti aluehallinnon asiointipalve-

lussa tai tayttamalla tulostettava lomake.

Jatteiden hyddyntdminen voidaan aloittaa, kun ilmoitus on rekisterdity ymparistdsuojelun
tietojarjestelmaan. ELY-keskus k&sittelee ilmoituksen viivytyksetta ja ilmoittaa merkitse-
misesta ilmoituksen jattajalle ja kunnan ymparistésuojeluviranomaiselle. Jos toimite-
tussa MARA-iImoituksessa on kaikki vaaditut tiedot asianmukaisesti taytettyna, vie sen
kasittely kaytannossa alle viikon. limoituksen kasittelysta peritdan kasittelymaksu. Myon-

netty lupa on voimassa toistaiseksi.

MARA-ilmoituksessa tulee kertoa

hyédyntamispaikan ja valiaikaiseen varastointiin tarkoitetun paikan haltijan nimi
ja yhteystiedot seka laskutusosoite

e tiedot hyddyntamispaikan sijainnista koordinaatteineen merkittyna asemapiirrok-
seen tai karttaan, johon rakenne on rajattu

o selvitys hyddyntamispaikan laheisyydessa sijaitsevista pohjavesialueista ja nii-
den luokista seka vedenottopaikoista ja vesistoista

e hyodyntadmispaikan haltijan (omistajan) suostumus betonimurskeen hyddyntami-
seen, mikali iimoituksen tekija on eri kuin hyédyntamispaikan haltija (liitteena)

o tiedot maarakentamista koskevasta maankayttd- ja rakennuslain, yleisista teista
annetun lain tai maantielain mukaisesta suunnitelmasta, ilmoituksesta tai luvasta

e jatteen luovuttajan nimi ja yhteystiedot

e jatteen nimike ja selvitys siita, ettd MARA-asetuksessa saadetyt raja-arvot alittu-
vat

e hyodynnettavan jatteen maara

e tiedot jatteen luovuttajan MARA-asetuksen liitteen 3 mukaisesta laadunvarmis-
tusjarjestelmasta

o selvitys jatetta sisaltavasta rakenteesta periaatepoikkileikkauksineen, jatteen tek-
nisestd kelpoisuudesta kohteessa, peittdmiseen tai paallystdmiseen kaytetta-
vasta materiaalista, varastoinnista ja muusta toiminnasta hyddyntémispaikalla
seka naihin liittyvista tarpeellisista ymparistdnsuojelutoimista

e ajankohta, jolloin hyddyntaminen maarakentamisen aikana alkaa ja paattyy
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Naiden lisaksi rekisteri-ilmoituksessa tulee mainita, mikali jatemateriaalien valiaikainen
varastointi tapahtuu muualla kuin kohteen valittdmassa laheisyydessa. Hyddyntamispai-
kan haltijan tulee maarakentamisen paatyttya laadittava loppuraportti siitd, miten ilmoi-

tuksen mukainen jatteiden hyodyntaminen toteutui. [16, s.12.]

4.3 Meluilmoituksen vaatimukset Helsingissa

Erityisen hairitsevaa melua tai tarinda aiheuttavasta tilapaisesta toiminnasta, kuten be-
tonin murskaamisesta on tehtava ilmoitus kaupungin ymparistépalvelujen ymparistésuo-
jeluyksikk6on. Meluilmoituksen kayttéa voidaan hyddyntdd murskaustydssa, kun tydn
kesto on enintaan 49 vuorokautta. Tata pidempikestoinen murskausty® vaatii ymparisto-

luvan.

Meluilmoitus tulee tehda 30 vuorokautta ennen toiminnan aloittamista. limoituksen kasit-
telyaika on 2 - 4 viikkoa, jonka jalkeen paatds lahetetdan ilmoituksen laatijalle ja siita
peritdan voimassa olevan hinnaston mukainen maksu. Luvan myoéntamiselle esimerkiksi

betonin murskaamisty6ta varten edellytetaan seuraavien kriteerien tayttymista [17]:

o Jos tydmaa sijaitsee alle 500 metrin paassa melulle ja polylle herkista koh-
teista on murskausyksikét varustettava kuljettimien paalle asetettavilla tii-
viilld polykatteilla sekad kastelujarjestelmalla, jossa veden sumutuspisteita
on ainakin murskaimen yla- ja alapuolella ja jokaisessa kuljettimen purku-
kohdassa. Murskausty6ta saa tehda vain arkisin maanantaista perjantaihin
klo7 - 18.

) Kun tydmaa sijaitsee alle 200 metrin paassa hairiintyvista kohteista tulee
murskaamo edellisten vaatimusten lisdksi sijoittaa kokonaisuudessaan tii-
viin suojarakennelman sisaan.

o Kun etéisyys on alle 100 metria asuntoihin, murskata saa vain sita louhetta,
joka on peraisin murskauspaikalta ja vain sen maaran, joka hyddynnetaan
murskeena samalla paikalla.

Kun etéisyys on alle 100 metria erityisen herkkiin kohteisiin (esim. sairaalat,
hoito- ja oppilaitokset), murskausty6 ei ole sallittua.
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5 Ohjeistukset ja standardit

5.1 InfraRYL

InfraRYL:n osassa P&aallys- ja pintarakenteet (2017) on maaritelty tekniset vaatimukset
kantavalle, jakavalle ja suodatinkerrokselle seka esitetty periaatteita uusiomateriaalien
kaytolle ndissa rakenteissa. Kaikkia kuvassa 7 esitettyja kerroksia ja paallysteita ei ole
samassa rakenteessa. Putkikaivannoissa on lisdksi olennaista, etta kaytetty tayttémate-
riaali ei sisalla aineita, jotka voivat vahingoittaa putkimateriaaleja.

Kuva 7. Vaylarakenteen rakennekerrokset [16, s. 38].

Kuvassa 7 esitettyjen rakennekerrosten tehtavat ja tarkoitukset voidaan jakaa lyhyesti

taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Rakennekerrosten tehtava

Paallystekerros Ottaa vastaan liikkenteen rasitteen. Estda veden paasyn alempiin
kerroksiin.
Kantava kerros Luo tierakenteelle jaykkyytta ja jakaa rasitukset laajemmalle alalle

jakavaan kerrokseen

Jakava kerros Jakaa rakenteisiin kohdistuneen kuormituksen pohjamaalle

Suodatinkerros Katkaisee veden kapilaarisen nousun rakenteisiin. Suodatinkangas

estada rakennekerrosten ja pohjamaan sekoittumisen.
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5.2 Standardit ja ohjeistukset

Yleiset suunnitteluohjeet
o InfraRYL, pé&éllys- ja pintarakenteet
o Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset pinta- ja paallysrakenteille
e Uusiomateriaalit kaupunkien infrarakentamisessa -k&sikirja

o UUMA-hankkeen kasikirjassa avataan uusiomateriaalien hyddyntamista
infrarakentamisessa

Standardit ja laatuvaatimukset
e Asfalttinormit 2017, P&éllystealan Neuvottelukunta (PANK QY)
o Asfalttipaallysteiden, -massojen ja raaka-aineiden laatuvaatimukset
e SFS 5884, Betonimurskeen maanrakennuskdytén laadunhallintajérjestelmé

o Betonimurskeen murskausprosessin laadunvalvonta suoritettava stan-
dardin mukaisesti

e SFS-EN 933-1

o Betonimurskeen rakeisuus selvitetaan standardin mukaisella seulonta-
menetelmalla

Ohjeet ja ohjekortit
e Betonimurske, kdyttbohje suunnitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon, HSY 2014
o HSY:n laatima ohje betonimurskeen kaytolle
e Betoroc-murskeohje, Rudus Oy 2017
o Rudus Oy:n valmistaman betonimurskeen kayttéohje

o Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa, Helsingin, Espoon,
Tampereen, Turun ja Vantaan kaupunki 2019

o Ohjeistus BeM:n hyédyntdmiselle kaupunkien maarakentamisessa
o VNa (843/2017) Soveltamisohje 2018
o Soveltamisohje MARA-asetuksen mukaiseen toimintaan
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5.3 Helen Oy:n laatuvaatimukset ja kaivuohjeet

Kuvassa 8 on esitetty Helen Oy:n kaukolampdkaivantojen nykyinen kaivu- ja tayttéohje,

jossa nakyy rakennekerroksiin nykyisin hyvaksytyt materiaalit.

Kuva 8. Helen Oy:n KL-kaivannon kaivuohje

Taulukossa 3 on avattu kuvan 8 muuttujien arvot millimetreina eri putkikoille. Naiden

avulla voidaan laskea tayttotdihin menevien materiaalien maarat.

Taulukko 3. KL-kaivannon kaivuohjeen mitoitus
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6 Helen Oy:n nykyiset toimintamallit jatevirtojen kasittelyyn

Helen Oy:n seuraa lampo- ja jadhdytysverkkotydmaiden rakennustoista syntyvien jate-
materiaalien maaria tydmaakohtaisesti. Vuotuiset jatevirrat ovat tarkasti dokumentoitu ja

naiden perusteella voidaan laskea uusiokayttddn sopivien jatemateriaalien maarat.

Alle on taulukoitu vuoden 2019 aikana Helenin kaukolamp6- ja jadhdytysverkon raken-
nustoistad syntyneet uusiokayttéon soveltuvat jatemateriaalit seka Hanasaaren ja Salmi-

saaren voimalaitoksilta syntyneet pohjatuhkat.

Taulukko 4. Verkkotyomailta vuotuisasti syntyvat jatevirrat ja voimalaitoksilta syntyva pohjatuhka

Asfalttijate: 40111t p= 2500kg/m?3
Betonijate: 14600 | t p= 2500kg/m3
Maamassat: 153802 |t p=2000kg/m3
Pohjatuhka: 12361t p= 1000-1500kg/m?

Nykyaan Helen Oy ja Helen Oy:n urakoitsijat uusiokayttavat syntyneista jatemateriaa-
leista (taulukko 4) arviolta noin 25 prosenttia. Loput jatteet toimitetaan muualle jatkoka-
sittelyyn. Potentiaalia tdman hyotykayttdasteen nostamiselle 16ytyy, mutta tdma vaatii

muutoksia nykyisissa toimintamalleissa.

6.1 Asfalttijate

Helen Oy:n kaukolampd- ja jadhdytyskaivantojen maarakennustdissa syntyy asfalttija-
tettd noin 40 000 tonnia vuodessa. Nykyisessa toimintamallissa maarakennusurakoisija
toimittaa tiepaallysteen purku- ja jyrsintatdissa syntyvat asfalttijatteet kolmannelle osa-

puolella jatkokasittelyyn.

Toimituksista laaditaan siirtoasiakirjat, joiden avulla Helen Oy seuraa jatteiden paaty-
mistd asianmukaiseen kayttéon. Murskauksessa syntyvat asfalttijatteet jatkokasitellaan
rouheeksi, joka hydédynnetaan jyrsinnasta syntyvan asfalttirouheen kanssa 100 prosent-

tisesti raaka-aineena uuden asfalttimassan valmistuksessa.
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Nain toimittaessa lasketaan Helenin verkkotydmailta lahtevat asfalttijatteet Helen Oy:n
jatteiksi, vaikka todellisuudessa 100 prosenttia jatemateriaalista paatyy lopulta uu-
siokayttoon.

6.2 Betonijate

Helen Oy:n kaukolampdverkkotydmailla syntyy betonijatetta, kun perusparannustdissa
puretaan vanhaa betonielementtikanavarakennetta. Vuositasolla vanhaa betonielement-
tikanavaa perusparannetaan noin 3 km. Purkutdiden liséksi betonijatettd syntyy pienia
maaria pienemmissd korjauskohteissa. Kokonaisuudessa betonijatettd syntyy noin
16 000 tonnia, josta uusiokayttoon tassa tydssa tarkastelluilla menetelmilla soveltuma-

tonta kevytbetonia on noin 1 600 tonnia.

Nykytilanteessa maarakennusurakoitsijat toimittavat purkutdissa syntyvan betonijatteen
kolmannen osapuolen murskaamoille kasittelyyn. Nain toimittaessa kaikki betonijate kir-
jataan Helen Oy:n jatteeksi, vaikka kaytannOssa betonijate kasitelldan, tuotteistetaan,
myydaan ja hyddynnetaan toisaalla betonimurskeena. Maarakennusurakoitsijat eivat ny-
kyisin hyddynna tai uusiokaytd Helen Oy:n verkkotyOmailla syntyvaa betonijatetta lain-

kaan.

Insindoritydssa haastateltiin Helen Oy:n maarakennustdiden valvojia ja maarakennus-
urakoitsijoita. Heidan kokemusten mukaan betonimurske sopisi ominaisuuksiltaan hyvin
kaukolampd- ja jaadhdytyskaivantojen tayttétdihin. Betonimurskeen ominaisuus oikein
kostutettuna muodostaa kaukolamp6- ja jadhdytysputkia suojaava laatta suojatayton
paalle herattda kuitenkin kysymyksia betonimurskeen soveltuvuudesta kaukolampo ja -
jaahdytyskaivantojen tayttdmateriaalina. Kaivantojen uudelleen avaus hankaloituu,
mutta aiempien kokemusten perusteella pitaisi olla tehtavissa normaalilla kalustolla [12].
Lisaksi laatan muodostuminen saattaa vaikuttaa kaukolampdéverkon putkirikkotilanteissa
vuotovesien kulkeutumisen etddmmalle vuotokohdasta, hankaloittaen vuodon havaitse-

mista ja paikallistamista.
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Betonimursketta on aiemmin hyddynnetty kaukolampdkaivantojen tayttétdissa. Alkupe-
raista syyta kayton lopettamiselle ei haastatteluissa selvinnyt, mutta HSY:n vuonna 2012
julkaisemassa HSY:n vesihuolto, verkostosuunnittelukdytdnnét -oppaassa betonimurs-
keen kayttd putkikaivannoissa kiellettiin epasuorasti. Tama ohjeistus kuitenkin kumottiin
HSY:n vuonna 2014 julkaisemassa BETONIMURSKE: Kéyttéohje suunnitteluun, raken-
tamiseen ja ylldpitoon -oppaassa.

6.3 Maamassat

Kaukolampd- ja jadhdytysverkkotydmaiden kaivutdista syntyy vuositasolla keskimaarin
153 000 tonnia maamassoja. Metropolian opiskelijoiden teettdmassa Innovaatioprojek-

tissa selvitettiin, ettd maarakennusurakoitsijat uusiokayttavat tasta karkeasti noin 30%.

Kaukolamp6- ja jadhdytysverkkotydmaiden yhteydessa syntyvid maamassoja voidaan
hyddyntaa kaivantojen tayttétdissa ilman MARA-iimoitusta. Hyddynnettavien maamas-
sojen tulee kuitenkin tayttaa infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset ja noudattaa Lii-
kenneviraston ohjeistuksia. Kaivutyot toteutetaan lajittelevasti siten, ettd hyddyntamis-

kelpoisista maamassoista erotellaan muut mahdolliset jateaineet.

Nykyisin Helen Oy:n maarakennusurakoitsijat kasittelevat ja valppaavat eli seulovat
maamassat edellda mainitun lajittelevan kaivuun lisaksi, jotta maa-ainesten puhtaus, rae-
koko ja tekniset ominaisuudet varmistetaan. Puhdistetut maamassat hyédynnetaan myo-

hemmin saman kaivannon tayttotissa jakavassa kerroksessa. [18.]
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6.4 Pohja- ja lentotuhka

Nykytilanteessa Helen Oy:n Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksilla syntyva pohja-
tuhka hyoddynnetddn kokonaisuudessaan maarakentamisessa. Pohjatuhka tayttaa
MARA-asetuksen laatuvaatimukset ja sitd voidaan hyddyntda ymparistélupaa kevyem-

malla iimoitusmenettelyllda MARA-asetuksen mukaisesti.

Esimerkkikohteita aiemmasta pohjatuhkan hyddyntdmisesta on Vuosaaren satama-alu-
een kenttarakenteet ja Tapiola Golf Oy:n viheridt. Pohjatuhkan hyotykaytto ei ole aiheut-

tanut normaalista poikkeavia toimenpiteitd maarakennust6issa kaytanndn tasolla. [19.]

Kuva 9. Pohjatuhkaohje 1/2008, Rudus Oy

Hanasaaren ja Salmisaaren kivihiilivoimalaitoksilta syntyva lentotuhka ei tdytd MARA-
asetuksen laatuvaatimuksia, joten sen hyotykaytté maarakentamisessa vaatii ymparis-
téluvan eika taten ole mahdollista tassa tydssa tarkasteltavissa kohteissa. Nykytilan-
teessa Helenin voimalaitoksilta syntyva lentotuhka uusiokaytetdan sementin valmistuk-

sessa, jossa se toimii alumiinin ja piin lahteena. [19.]



7 Ehdotetut toimintamallit

Tarkastelussa olevien uusiomateriaalien hydédyntadmiseen ryhdyttdessa on varmistettava

materiaalien sopivuus verkkotydmaiden tayttdihin sekd ymparisto- etta teknisiltd ominai-

suuksiltaan. Ominaisuuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon myds kohteen mahdolli-

nen uudelleenavaus ja purkaminen. Suunnittelun aikana tulee selvittda, saadaanko ky-

seisessa kohteessa hyOddynnettya uusiomateriaaleja ymparistonakokulmat ja lainsaa-

dannon rajoitukset huomioiden kustannustehokkaasti ja ettd saavutetaanko hyddynta-

misella riittdvia etuja. Toisin sanoen, uusiomateriaalien hyddyntadmisen potentiaalin tar-

kastelu on toteutettava suunnittelijan toimesta tydbmaakohtaisesti ja ennakoiden.

Helen Oy

Esiselvitys hyddyntamisen limoitus maarakennusurakoitsijalle
mahdollisuuksista jatemateriaalien hyédyntamisesta

Maarakennusurakoisija

Meluilmoituksen MARA-ilmoituksen
laatiminen laatiminen

Maarakennusurakoitsija

Toteutuksen suunnittelu

Toteutus Laadunvalvontajarjestelma

Helen Oy

Valvonta

Maarakennusurakoitsija

Loppuraportin laatiminen

Kuva 10. Ehdotus vastuiden ja tyotehtavien jakamiselle
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Uusiomateriaalien hyddyntamisen mahdollistamiseksi tulisi Helen Oy:n kaukoldampé- ja
jaéhdytyskaivannon poikkileikkauskuvaa ja siind maariteltyja sallittuja tayttdmateriaaleja
tarkastella. Kuvassa 11 on esitetty nama tarvittavat muutokset kaivantojen tayttétdissa
sallittaviin materiaaleihin. Poikkileikkauskuva on katuluokka 3:n alueella (liite 1.), eika

siina ei ole huomioitu mahdollisia tydmaakohtaisia rajoitteita.

Kuva 11. Kaivannon rakenne-ehdotus

Kantavassa kerroksessa voidaan kalliomurske korvata kokonaan betonimurskeella, mi-
kali kaivannossa ei ole muuta kunnallistekniikkaa. Jakavassa kerroksessa voidaan sallia
nykyistd suuremmat raekoot, mutta raekokoa suurentaessa tulee kiinnittaa erityistéd huo-
miota suojataytdn huolelliseen toteutukseen. Mikali suurempia raekokoja paadytaan
kayttdamaan, lisaturvaa voidaan tuoda asentamalla suodatinkangas suojatayton paalle
estdmaan suurempia kivia vajoamasta putkien laheisyyteen. Jakavaan kerrokseen tulisi

ensisijaisesti pyrkia kayttamaan kaivutdista syntyvia maamassoja.

Suojataytdssa voidaan hyvaksya luonnonsora raekoolla 0/20mm, mikali sitd on saata-
villa ja pohjatuhka, mikali sen kayttd on kohteessa mielekasta. Tukikerroksessa voidaan
myds hyvaksya luonnon soran 0/20 mm:n kayttd, mikali tydbmaan keliolosuhteet sen sal-

livat.
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7.1 Asfalttirouhe

Hyddynnettavan asfalttirouheen ja -murskeen maara maarakentamisessa on rajoitettu
1000 tonniin per hyddyntdmiskohde. Huomioitavaa on, ettad syntyva asfalttijate tulisi pyr-
kid hyédyntamaan ensisijaisesti uusioasfaltin valmistuksen raaka-aineena sen sisalta-
man olevan bitumin vuoksi. Taman takia purkutdissa syntyvan asfalttijatteen hyédynta-
minen kasittelyn jalkeen saman maarakennuskohteen kaivannon tayttotoissa ei ole mie-
luisa vaihtoehto. Tasta huolimatta uusien toimintamallien tarkasteluun otetaan myds as-
falttirouheen kaytto tayttomateriaalina, silla joissakin kohteissa se saattaa olla ainoa rea-

listinen tapa asfalttijatteen hyédyntamiselle.

Lisaksi toimintamalleja suunniteltaessa tulee huomioida suurempien asfalttiasemien val-
miudet ja tehokkuus materiaalien kasittelyssa. Ympariston nakdkulmasta on edullisem-
paa hyoddyntada jo valmiiksi perustettujen ja ymparistoluvitettujen asfalttiasemien kykya
kasitelld jatteet keskitetysti, kuin pyrkia itse toteuttamaan syntyneiden jatteiden kasittelya

suoraan rakennuskohteessa.

7.1.1  Uusioasfaltin kayton edellyttdaminen

Asfalttijatteiden uusiokayttdastetta Helen Oy:n verkkotydmailla voidaan valillisesti kas-
vattaa kayttamalla uusien asfalttipintojen tekemisessa uusioasfalttia. Asfalttinormit 2017
-oppaan mukaisesti pintakerroksissa voidaan hyédyntda RC50 -merkinnalla olevaa mas-
saa ja pohjakerroksissa RC70 -merkinnalld massaa. Tulevissa vuosiurakkasopimuk-

sissa voidaan naiden materiaalien kayttéa edellyttdd maarakennusurakoitsijalta.

7.1.2 Asfalttirouheen osto tayttétoihin

Helen Oy:n verkkotyOmailta syntyvaa asfalttijatettda on mahdollista kasittelyn jalkeen
kayttda kaivantojen tayttotdissd MARA-ilmoituksella. Yhdella ilmoituksella voidaan hyo-
dyntaa 1 000 tonnia per hyédyntadmiskohde. Tayttdmateriaalina asfalttirouhetta voitaisiin
hyddyntaa jakavassa kerroksessa. Rouheen taipumus jalkitiivistykselle aiheuttaa haas-
teita sen kaytolle kantavassa kerroksessa. Jakavassakin kerroksessa tiivistys on tehtava

huolellisesti, jotta jalkitiivistyminen minimoidaan.
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Toimintamallissa verkkotyomailta syntyvat asfalttijatteet toimitettaisiin kolmannen osa-
puolen asfalttilaitoksille kasittelyyn kuten nykyisinkin, mutta samalla ostettaisiin sama
maara jo kasiteltya asfalttirouhetta tayttétoihin.

Nain toimittaessa vahennettaisiin verkkotydmailta syntyvia jatteen nettomaaria, mutta
laskennallisesti Helen Oy:n jatevirtojen maara pysyisi ennallaan. Jotta syntyvia jatevir-
toja voitaisiin talla menettelylla pienentaa, tulisi Helen Oy:n maarakennusurakoitsijan
tehda sopimus asfalttijatteen kasittelemisesta aliurakoitsijan kanssa. Taman kaltaista so-
pimusta ei ole nykyisin olemassa ja toimintamallia jatkojalostaessa voitaisiin sen mah-
dollisuuksia selvittad. Kaytannon tasolla taman kaltainen menettely ei muuta toimintaa

merkittavasti ja ratkaistavat haasteet ovat hallinnollisia.

Haastatteluissa selvisi, etta vaikka hyédyntaminen tayttotdissa on mahdollista, on ympa-
ristdn ja kiertotalouden periaatteiden toteutumisen kannalta mieluisampaa on hyédyntaa
asfalttijate uuden asfalttimassan valmistuksessa raaka-aineena, sen sisaltaman bitumin
vuoksi. [21.]

7.2 Betonimurske

InfraRyl:ss& on maaritelty betonimurskeen maksimi raekooksi 0/90 mm, mutta Helen
Oy:n kaukolampo6- ja jaahdytyskanavien tayttdohjeessa on rajoitettu kuvan 8 mukaisesti
jakavan kerroksen maksimiraekooksi 0/32 mm. Tata rajoitusta voitaisiin tarkastella ja
mahdollisesti kasvattaa jatkossa kokoon 0/45 mm tai suuremmaksi. Nain mahdollistet-

taisiin useampien jo tuotteistettujen betonimursketyyppien kaytto.

Betonimurskeen rakeisuus selvitetdan standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti seulonta-
menetelmalla riittavan tiheasti, jotta voidaan varmistua murskeen tayttavan laatuvaati-
mukset. Standardin mukaan laatu tulee tarkastaa kerran viikossa, 5 000 tonnin valein ja
aina kun murskeen raaka-aineen laatu vaihtuu olennaisesti. Helen Oy:n purkutdistd syn-
tyva betonijate on kuitenkin hyvin tasalaatuista ja purkutydmaat lyhytkestoisia, joten laa-

dun tarkastus tulisi kdytannossa toteuttaa vain kerran.
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Materiaalin CE-merkintaa ei vaadita, kun betonimurskeen omistava taho suorittaa tai
teettda seka murskeen valmistamisen ettad sen asentamisen rakenteeseen. Tasta riippu-
matta tulee prosessin laadunvalvonta suoritettava standardin SFS 5884 mukaisesti ja

lopputuotteen tulee tayttaa InfraRYL:ssa& maaritetyt rakennelaatuvaatimukset.

Lisdksi vaikka normaalisti jatteiden ammattimaiseen kasittelyyn vaaditaan ymparisto-
lupa, on betonin murskaustydlle kaytanndssa tulkinta se, ettd purkutyémailla voidaan
betonin murskaus toteuttaa meluilmoituksella, jos kunnan ymparistdviranomainen hy-
vaksyy sen [17]. Tama kuitenkin vaihtelee kaupungeittain, mutta Helsingissa voidaan

murskausty6 toteuttaa meluilmoituksella luvun 4.3 mukaisesti.

Helen Oy:n toiminnassa betonimurskaa syntyy lahes pelkdstdan perusparannustyo-
mailla. Useimmiten nama perusparannusty6t ovat tiedossa hyvissa ajoin, mink& vuoksi
betonijatteen uusiokaytdn suunnittelu voidaan aloittaa paljon ennen kohteen toteutusta.
On hyva huomioida, etta rakenteesta poistettu betonimurske voidaan hyédyntaa uudes-

taan samalla tavalla MARA-ilmoituksella, kuten ensimmaisella hyédyntamiskerralla.

Vastuualueet ja lisatydvaiheet, joita betonijatteen hyédyntdminen uusiomateriaalina ai-
heuttaa tulee jakaa tulevissa vuosiurakkasopimuksissa. Helen Oy:n kaukolampé- ja
jaahdytysverkon suunnittelijalla on tiedossa tulevat kohteet perusparannuskohteet en-
nen maarakennusurakoitsijoita, minkd vuoksi esisuunnittelu/uusiomateriaalien kayton

mahdollisuuksien esiselvitys tulisi Helen Oy:n vastuulle.

7.2.1 Murskaustyd rakennuskohteessa

Murskaustydn voidaan toteuttaa suoraan rakennus/hyédyntdmiskohteessa meluilmoi-
tuksella. Meluilmoituksella toimittaessa tulee kuitenkin huomioida luvan saamiseen liitty-

vat vaatimukset.

Erityisesti ahtaalla keskusta-alueella naiden vaatimusten tayttyminen on haastavaa.
Suurimpina ongelmina voidaan mainita etaisyydet herkasti hairiintyviin kohteisiin ja He-
len Oy:n kaukoldmpdverkkotydmaiden koot. Tiloja tarvittaville murskauslaitteistolle, kas-
telujarjestelmalle ja valmistetun murskan valivarastoinnille ei valttamatta pystyta helposti

jarjestamaan. Harvempaan asutetuilla alueilla murskaustyén toteuttaminen
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meluilmoituksella on mahdollista. Samat vaatimukset meluilmoituksen alla toimimiseen
patevat, mutta niiden tayttdminen on huomattavasti helpompaa, kun etaisyydet kiinteis-
téihin ovat suurempia. Myos aluevuokrat/kaivuluvat ovat edullisempia, joten myds mate-

riaalien valivarastoinnin toteuttaminen on mieleisempaa.

Murskausty6 perusparannuskohteessa voitaisiin toteuttaa esimerkiksi kaivinkoneen kau-
hamurskaimella, silla murskattavat maarat pienia ja tydmaat lyhytkestoisia. Kauhamurs-
kaimen siirtdminen kohteesta toiseen on myds helpompaa kuin muiden vastaavien murs-

kauslaitteistojen.

Urakoitsijalle koituvat kustannukset toimintamallin toteuttamisessa koostuvat murskaus-
kaluston hankinnasta, MARA-ilmoituksen tayttdmiseen kuluvista henkilétyétunneista ja
sen kasittelymaksusta ja mahdollisesti suuremmista aluevuokramaksuista tyémaa-alu-

een kasvaessa hieman.

Kustannussaastoja menetelma puolestaan tuo syntyvien betonijatteiden jatemaksuissa
ja niiden kuljetuskustannuksista seka BeM:n korvatessa osan tavallisesti kaytetysta kal-
limmasta kallio- tai soramurskeesta. Purkutbissa syntyvan betonijatteen kasittely suo-
raan rakennustyomaalla betonimurskeeksi auttaa myds vahentdmaan materiaalikulje-
tuksia huomattavasti. Tdma nahdaan myds etuna rakennus- ja purkutdistd syntyvien

paastdjen valillisessa vahentamisessa.

7.2.2 Murskaustyd urakoitsijan tontilla.

Murskaustydn toteuttaminen urakoitsijan omalla tontilla edellyttdd ymparistdlupaa eika
tdman vuoksi ole mieluisa vaihtoehto nykyiselldan. Tulevissa vuosiurakkasopimuksissa
on kuitenkin mahdollista velvoittaa vuosiurakoitsijaa hankkimaan vaaditut ymparistéluvat

jatteen kasittelyyn varastointialueillaan.

Kun syntyva betonijate kasitellddn maarakennusurakoitsijan omalla tontilla, etuihin kuu-
luu jate- ja uusiomateriaalien helppo varastointi. Tama varastointimahdollisuus tuo mu-
kanaan myds erinomaisen tilaisuuden optimoida materiaalien hyddyntadminen useissa
eri kohteissa. Rakennuskohteista, joissa betonijatteiden kasittely suoraan kohteessa ei

ole mahdollista/mieluisaa, syntyvat betonijatteet voidaan keratd keskitetysti yhteen
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varastoon. Varastoidut betonijatteet voidaan my6hemmin kasitella keskitetysti ja hyddyn-

tdminen toteuttaa suunnitelmallisesti tulevissa suuremmissa tayttétoissa.

Urakoitsijalle koituvat kustannukset toimintamallin toteuttamisessa koostuvat murskaus-
kaluston hankinnasta, ymparistdlupaprosessin lapiviemisen henkiloty6tunneista ja

muista hallinnollisista kustannuksista.

Kustannusetuja menetelma puolestaan tuo syntyvien betonijatteiden jatemaksuissa ja
BeM:n korvatessa osan tavallisesti kaytetysta kallimmasta kallio- tai soramurskeesta.
Taman menetelman mukaan toimittaessa ei kuitenkaan saavuteta merkittavia logistisia

etuja kuljetusten suhteen, kuten suoraan kohteessa murskaamisella.

7.2.3 Kolmannen osapuolen murskaamojen kayttd

Nykyisellaan betonijatteiden murskaus- ja kasittelyty6t teetetdan kolmannen osapuolen
murskaamoilla. TAman toimintamallin kehittdminen siten, ettd maarakennusurakoitsija,
Helen Oy ja betonijatteiden kasittelystd vastaava kolmas osapuoli tekisivat yhteistydso-

pimuksen murskaustyon toteuttamiselle, on yksi tarkasteltavista vaihtoehdoista.

Kaytannossa tdmankaltainen jarjestely ei aiheuta muutoksia nykyiseen toimintaan verk-
kotydmaiden purkutdissa. Syntyvat betonijatteet kuljetettaisiin normaaliin tapaan ulko-
puoliselle murskaamolle. Ero nykyiseen toimintamalliin tulee tuotteistetun betonimurs-
keen hydédyntamisesta tayttétdissa. Helen Oy:n verkkotydmaiden tayttotdissa kaytettai-
siin massaltaan saman verran betonimursketta, kun mitd on aiemmin purkutdiden aikana

toimitettu kasittelyyn.

Jatteiden ja materiaalien kuljetukset eivat vahene talla toimintamallilla. Maarakennusura-
koitsija hy6tyy taloudellisesti betonimursketta hyddynnettdessa suoraan, silla tuotteis-
tettu betonimurske on huomattavasti edullisempaa kuin nykyisin kaytetty kallio- ja sora-

murske.

Haasteet toimintamallin toteutumiselle ovat hallinnollisia. Toimintamallia jatkojalosta-
essa tulisi selvittdd mahdollisuudet aiemmin mainitun yhteistydsopimuksen solmimi-

sesta.



28

7.3 Maamassat

Kaivutdista syntyvien maamassojen uusiokayttbastetta voidaan nostaa sallimalla suu-
rempien raekokojen kayttdminen jakavassa kerroksessa. Vaikka maamassoja voidaan
hyédyntda samassa kaivannossa ilman MARA-ilmoitustakin, kaivannon tayttda koskevat
rajoitukset ja ohjeistukset estavat maamassojen hyédyntadmisen muissa rakennekerrok-

sissa.

Huomiota voidaan kiinnittdd myds maamassojen valppaykseen. Pienempaan raekokoon

seulominen mahdollistaisi maamassojen kayton tukikerroksissa ja suojataytdissa.

7.4 Pohja- ja lentotuhka

Insindoritydn aikana haastateltiin Helen Oy:n vanhempaa ymparistdasiantuntijaa Hana-
saaren ja Salmisaaren voimalaitosten pohja- ja lentotuhkien hyotykaytosta verkkotyo-
maiden tayttdtdissd. Haastattelussa selvisi, ettd pohjatuhkan hyotykayttdé on nykyisellaan
hyvalla pohjalla ja uusia hydtykayttdon sopivia maarakennuskohteita on tiedossa riitta-
vasti. Haastateltava kuitenkin painotti, ettd uusille hyétykayttdkohteille on aina tarve ja
etta toimintatapoja kehitettdessa on hyva pitda mielessa pohjatuhkan loppuminen ensin
Hanasaaren ja myéhemmin Salmisaaren voimalaitoksen lopettaessa toimintansa seu-

raavan yhdeksan vuoden aikana.

7.4.1 Pohjatuhkan hyédyntadminen

Helen Oy:n voimalaitoksilta syntyvaa pohjatuhkaa voidaan hyddyntaa verkkotydmailla
kaukolampd- ja jadhdytyskanavien suojataytdissa. Parhaiten soveltuvat hyédyntamis-
kohteet ovat suuremmat kohteet, joissa voidaan hyddyntad kustannustehokkaasti ker-

ralla suurempi maara pohjatuhkaa.

Hyddyntamisen esisuunnittelu voidaan aloittaa hyvissa ajoin Helenin suunnittelijan toi-
mesta. Hyotykayttéon soveltuvan kohteen tullessa vastaan tulisi ensin selvittda, mika on
Vuosaaressa sijaitsevan pohjatuhkavaraston tilanne suunnitelulla hyddyntdmishetkelld

ja onko pohjatuhkaa saatavilla tayttéon vaadittava maara. Tyétilauksen yhteydessa
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Helenin suunnittelija ilmoittaa maarakennusurakoitsijalle vaatimuksen pohjatuhkan hyo-
dyntamisesta. Toteutuksessa pohjatuhkaa haettaisiin maarakennusurakoitsijan toimesta
Vuosaaren varastointialueelta tai vaihtoehtoisesti suoraan voimalaitoksilta. Pohjatuhkan
hyotykayton kustannukset koostuvat paaasiassa MARA-iimoituksen kasittelymaksusta.
Maarakennusurakoitsijalta ei vaadita uusia investointeja tai laitteistoja pohjatuhkan hy6-
dyntédmisessa. Lisaksi nain toimittaessa sdastaa maarakennusurakoitsija suojatayttéma-

teriaalin hankkimisen kustannuksilta.

Kuva 12. Vuosaaren pohjatuhkavarasto kuvassa vasemmalla (Helen Oy)

7.4.2 Lentotuhkan hyddyntdminen

Helen Oy:n Hanasaaren ja Salmisaaren kivihiilivoimalaitoksilta syntyva lentotuhka ei
taytd MARA-asetuksen laatuvaatimuksia, minka vuoksi sita ei voida hydédyntaa maara-
kentamisessa ilman ymparistdlupaa. Haastatteluissa selvisi, etta lentotuhkan hyodynta-
minen nykyisilla menetelmilla on riittdva Hanasaaren ja Salmisaaren lopettaessa toimin-

tansa lahivuosina. [19.]
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7.5 Leijupetihiekan hyédyntaminen maarakennustoissa

Helen Oy:n uuden biolampolaitoksen on maara aloittaa tuotanto Iammityskaudella 2022-
2023. Lampodlaitoksen tuotannon sivuvirtana syntyy leijupetihiekkaa, jota voidaan mah-
dollisesti uusiokayttdd MARA-asetuksen mukaisesti toimittaessa. Leijupetihiekan laatu,
ominaisuudet ja soveltuvuus kaukolampé- ja jadhdytyskaivantoihin tulee kuitenkin selvit-
taa huolellisesti, koska lampoélaitoksen polttoaineena toimii hake, joka saattaa sisaltaa
vaihtelevin maarin epapuhtauksia. Leijupetihieckan MARA-kelpoisuus on haastattelujen
mukaan todenndkéistd, mutta varmistuu vasta tuotannon alkaessa, kun hakkeen koos-

tumusta paastaan analysoimaan. [19.]

Jos leijupetihiekka tayttaa tarvittavat laatu- ja rakennevaatimukset, sita voitaisiin hyédyn-
téd maarakennusurakoitsijan toimesta verkkotyémaiden suojataytdissa, samaan tapaan
kuin pohjatuhkaa. Biolampoélaitokselta tulee syntymaan sivuvirtana leijupetihiekkaa arvi-
olta 5 000 tonnia vuodessa. Hiekan hyédyntamispaikka on selvityksen alla ja kauko-

ldBmpo- ja jddhdytyskaivannot ovat yksi harkittavista vaihtoehdoista. [20.]

8 Esimerkkikohteet

Helen Oy:n kaukolampd- ja jaahdytysverkkotyOdmaat ovat jakautuneet ympari Helsinkia
ja niiden ymparist6t vaihtelevat tydmaakohtaisesti hyvinkin paljon. Taman vuoksi ehdo-

tuksia uusille toimintamalleille tarkastellaan kahden esimerkkikohteen avulla.

Ehdotetuissa toimintatavoissa pyritdadn minimoimaan materiaalien kuljetukset seka ote-
taan huomioon tayttémateriaalien realistinen hyddyntaminen siten, ettd kaivannon tay-
tossa kaytetddn maksimissaan kahta eri uusiomateriaalia. Nain minimoidaan logistisia

haasteita ja ongelmia kaivantojen mahdollisissa uudelleenaukaisuissa.

Ensimmaisessa esimerkissa tarkastellaan jatemateriaalien uusiokaytéon mahdollisuuksia
harvempaan asutetulla perusparannuskohteella ja toisessa esimerkissa tarkastellaan ti-
lannetta tiiviissd ydinkeskustan perusparannuskohteessa. Molemmissa esimerkkikoh-

teissa on perusparannettavana vanhaa betonielementtikanavaa (kuva 13) noin 100
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metria johtokoon ollessa DN200. Molemmissa kohteissa perusparannettava kaukoladm-
pdlinja on asfalttipdallysteisen vaylan (katuluokka 3.) alla, noin 700 mm:n peittosyvyy-

della.

Kuva 13. Betonielementtikanavarakenne (Helen Oy)

Asfalttijate:

Purkutdissa syntyvan asfalttijatteen maara voi vaihdella tydmaakohtaisesti suuresti, silla

varmuutta vanhojen vaylarakenteiden paksuudesta ei ole. Jossain tapauksissa uusi
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paallyste on levitetty vanhaa purkamatta, jolloin rakenteen kerrospaksuus jaa normaalia
suuremmaksi. Tasta huolimatta purkutbissa syntyvan asfalttijatteen massa voidaan kui-
tenkin arvioida suhteellisen tarkasti. Katuluokka 3:n alueella asfalttipinnan paksuus on
16 cm ja vaylan leveys noin 3,5 metria.
Kaukolampdékaivantoon vaaditaan noin 2 metrin leveydelta asfaltin purkua. Tama tarkoit-
taa, ettd viimeistelytdissa vaylaa tulee jyrsia noin 1,5 metrin leveydelta, jotta uusi pinta
peittdad koko kaistan leveyden. Pintaa jyrsitdan 4 cm:n syvyydeltad. Syntyva asfalttijate
voidaan siis jakaa seuraavanlaisesti purkamisesta syntyvaan asfalttimurskeeseen ja jyr-
sinnasta syntyvaan asfalttirouheeseen:
Asfalttimurske:
V =2mx0,16m x 100m = 32m3
m=32m3 x 2,5t/m3 = 80t
Asfalttirouhe:
V =1,5m x 0,04m x 100m = 6m?3
m=6m3x2,5t/m3 =15t
Betonijate:
Syntyva betonijate voidaan arvioida erittain tarkasti perusparannettavan kaukolampélin-
jan rakennekuvasta. Kuvasta 13 voidaan laskea rakenteen sisaltavan betonia 0,26m?3/jm.
Purkutdissa syntyvan betonijatteen massa on siis

V =0,26m3x 100 m = 26m3

m=26m3x25t/m3=65t
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Maamassat:

Esimerkkikohteen kaltaisesta betonielementtikanavan kaivutoista tulee maamassoja ra-
kenteen kuvan 13 mukaan 1,8m?jm. Yhteensa kasiteltavia maamassoja syntyy karkeasti

siis

V = 1,80m3 x 100m = 180m?3

m=180m3 x2t/m3 =360t

8.1 Perusparannustydmaa syrjagisemmalla alueella

Perusparannustydmaan sijaitessa keskusta-aluetta rauhallisemmalla paikalla tulee uu-
siomateriaalien hytdyntamisestd huomattavasti helpompaa, seka rajoitteiden puolesta
etta kaytannon toteutuksen nakdkulmasta. Tassa esimerkkikohteessa pohjavesi on riit-
tavan alhaalla, eikad kaivannossa ei ole muuta kunnallistekniikkaa, joten uusiomateriaa-

lien hyédyntdminen on mahdollista kaivannon kaikissa rakennekerroksissa.

e Suojatayttdbmateriaalina voidaan hyddyntaa pohjatuhkaa Vuosaaren pohjatuhka-
varastosta. KL-kaivannon poikkileikkauskuvasta (kuva 11) voidaan laskea, etta

pohjatuhkaa saataisiin hyédynnettya suojataytossa noin 70 tonnia.

o Jakavaan kerrokseen kaytetaan nykyiseen tapaan kaivannosta tulevia kasiteltyja
maamassoja. Tarpeen vaatiessa voidaan sallia suurempien raekokojen kaytta-

minen. Tavoitteena se, ettd neitseellista kiviainesta ei kaytettaisi ollenkaan.

e Vanhan kanavan purkutdista syntyy betonijatettd noin 65 tonnia. Téméa voidaan
murskaustyon ja kasittelyn jalkeen hyddyntda kokonaisuudessaan kaivannon
kantavassa kerroksessa kalliomurskeen sijasta MARA-iimoituksella. Murskaus-
tyd voidaan toteuttaa Helen Oy:n maarakennusurakoitsijan toimesta suoraan
kohteessa meluilmoituksella. Lisaksi kasiteltdva materiaali voidaan valivaras-

toida kohteessa, jolloin saadaan myds vahennettyd materiaalien kuljetuksia.
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e Syntyva asfalttijate tulee nykyisen menettelytavan mukaisesti toimittaa ulkoiselle
asfalttiasemalle uusioasfaltin raaka-aineeksi. Maarakennusurakoitsija tulee kui-
tenkin velvoittaa kayttdmaan uuden asfaltin pohjamassoissa RC70-massaa ja

pintamassoissa RC50-massaa.

8.2 Perusparannustydmaa keskusta-alueella

Keskusta-alueella sijaitsevalla perusparannustyémaalla jatemateriaalien hyotykayttd on
huomattavasti haastavampaa. Asiantuntijahaastatteluissa selvisi, etta erityisesti pohja-
veden korkeus on aiheuttanut aikaisemmin rajoitteita uusiomateriaalien hyédyntamiselle
alueella. Lisaksi haasteita materiaalien kasittelylle ja hyddyntamiselle keskusta-alueella
aiheuttaa meluilmoituksen vaatimusten tayttyminen. Naista huolimatta joitain muutoksia

nykyisiin toimintamalleihin voidaan silti tehda.

e Purkutdista syntyvat betonijatteet voidaan toimittaa kolmannen osapuolen murs-
kaamolle kasittelyyn, minka jalkeen ne voidaan hyddyntad MARA-iimoituksella
kaivannon kantavassa kerroksessa, mikali kaivannossa ei ole muuta kunnallis-

tekniikkaa.

o Asfalttijatteet tulee toimittaa asfalttiasemille kasittelyyn. Maarakennusurakoitsija
tulee velvoittaa kayttdmaan uuden asfaltin tekemisessda RC50- ja RC70-merkit-

tyja massoja Asfalttinormit 2017 -oppaan mukaisesti.

e Maamassojen uusiokayttbastetta voidaan parantaa sallimalla suuremmat rae-

koot jakavassa kerroksessa.
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9 Yhteenveto

Helen Oy:lla on kaukolampd ja -jaahdytysverkon tydmaita vuosittain noin 600 kappaletta.
Rakennuskohteet poikkeavat luonteeltaan hyvinkin paljon toisistaan ja vaihtelevat pie-
nistad vuotokohteista suuriin YKT-hankkeisiin. Taman vuoksi jatemateriaalien hyddynta-
miselle on haastavaa I0ytaa yhta kustannustehokasta ja realistisesti toteutettavissa ole-
vaa toimintamallia. Jatemateriaalien uusiokayttdastetavoitteeseen paasyyn vaaditaan
useampia uusia toimintatapoja ja erityisesti joustavuutta niiden omaksumiseen kaikilta

osapuolilta.

Insinoritydn tavoitteena oli kehittda toimintamalliehdotuksia Helen Oy:n kaukolampd- ja
jaahdytysverkkotydmaiden sekd Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitosten pohjatuh-
kien uusiokayttdéasteen nostamiselle verkkotyomailla. Tydssa avattiin ohjeistukset ja
maaraykset naiden jatemateriaalien hyédyntamiselle ja selvitettin Helen Oy:n nykyiset
toimintamallit. Naiden tietojen pohjalta tyssa laadittiin rakennekuvaehdotus, jossa esi-
tetddn muutokset, joilla ndiden jatemateriaalien uusiokayttdastetta voidaan nostaa seka

toimintamalliehdotuksia syntyvien jatevirtojen kasittelyyn ja hyédyntamiseen.

TyoOn laajuudesta jouduttiin rajaamaan pois naiden toimintamallien jatkokehittdminen ja
-jalostus. Tahan jatkokehitykseen sisallytettdvaksi ehdotan ensisijaisesti selvitystd yh-
teistydsopimusten laatimisesta koskien asfaltti- ja betonijatteiden kasittelya. Liséksi eh-
dotan, ettd kaukolampo- ja jaahdytysverkkotyOmaiden kaivutyGohjetta paivitetaan insi-

ndoritydssa esitettyd ehdotusta kohti.

Aiheen jatkokehityksessa voidaan lisaksi ottaa kasittelyyn:

1) selvitykset Vuosaareen tulevan biolampdlaitoksen leijupetihiekan laadusta ja

siita, ettd sopiiko materiaali verkkotydmaiden kaivantojen taytt6toihin.

2) tassa tyossa kasiteltyjen uusiomateriaalien ominaisuuksia testaaminen raken-
nuskohteissa, jotka tullaan avaamaan varmuudella Iahitulevaisuudessa. Nain
saataisiin omakohtaisia kokemuksia materiaalien toimivuudesta kokonaisuu-

dessa.
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