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The main purpose of this master’s thesis was to find eco-efficiency indicators in
the treatment of contaminated aggregates. The other main purpose was to find
remedies for increasing the utilization of contaminated aggregates and create
guidelines for the utilization of contaminated and remediated aggregates.

A poll was used and included in this work to gather knowledge and opinions on
the issue. For example, the questions in the poll dealt with eco-efficiency indica-
tors and opportunities of utilization of contaminated aggregates. The majority of
the participants regarded that the utilization of contaminated aggregates need to be
increased and that difficulties existed in the monitoring and reporting of treatment
and utilization.

There is about 7,5 million tons of contaminated soil in Southern and Western
Finland. Excavation is still the most common way to remediate contaminated sites.
The most common treatment method for excavated contaminated soil is landfill
recovery, composting and stabilization. Other methods such as thermal treatment
and washing were used to a much lesser extent.

Only part of the eco-efficiency indicators are included in the data structure of the
information systems used in environmental administration. Therefore, it was diffi-
cult to deploy the indicators identified in this work. One should develop these in-
formation systems so that it would be possible to follow up the whole life cycle of
an excavated aggregate batch, from the contaminated site to the place of utilization
or landfill.

One of the problems with the utilization of aggregates is that the supply and de-
mand are not evident within the market. One requisite for the working market is
that the civic institution takes part in developing and maintaining the market proc-
ess. There must be a statutory framework to ensure that suppliers inform about
valid aggregates.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Valtakunnallinen jdtesuunnitelma

Jétteistd annettu Euroopan neuvoston direktiivi 442/75/ETY (Euroopan neuvosto
1991) edellyttid, ettd jdsenvaltioiden on laadittava valtakunnallinen jétesuunni-
telma tai alueellisia jatesuunnitelmia, jotka kattavat valtakunnan alueen. Direktii-
vid on sittemmin muutettu, mutta jatesuunnitelman laatimisvelvoite siséltyy myos
voimassaolevaan direktiiviin (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2008). Direktiivi
on Suomessa toimeenpantu jételailla (1072/1993), jonka mukaan ympéristominis-
teridn ja alueellisen ymparistokeskuksen on laadittava jétteitd ja jatehuoltoa kos-
keva suunnitelma (valtakunnallinen ja alueellinen jétesuunnitelma). Jatesuunni-
telmassa on esitettdvai jitteité ja jatehuollon nykytilaa koskevat tiedot seké asetetut
kehittdmistavoitteet ja niiden saavuttamiseksi tarpeelliset toimet. Ensimmaéinen
jatesuunnitelma tuli voimaan vuonna 1998 ja se tarkistettiin vuonna 2002. En-
simmadisessi jitesuunnitelmassa ei asetettu pilaantuneiden maamassojen osalta
médrillisid tavoitteita. Ensisijaisena tavoitteena oli ehkdistd pilaantuneiden maa-
alueiden syntyminen ennalta (Huhtinen 2007, s. 28).

Valtioneuvosto hyviksyi uuden vuoteen 2016 ulottuvan jétesuunni-
telman 10.4.2008. Uudessa jitesuunnitelmassa pilaantuneita maita koskeva péita-
voitteena on, ettéd vaarallisilla aineilla pilaantuneen maan kohteet (PIMA) kunnos-
tetaan ekotehokkaasti. Tavoitteen saavuttamiseksi suunnitelmaan on kirjattu seu-
raavia toimenpiteitd (Valtioneuvosto 2008):

e Kehitetdin vaarallisilla aineilla pilaantuneen maan kohteiden riskinarvi-
ointia ja arvioinnin hyodyntémisté kadytdnnossd PIMA-asetuksen ja sen so-
veltamisesta annetun YM:n ohjeen mukaisesti.

e Yhtendistetdin kunnostus- ja késittelyvaatimuksia valtakunnallisesti vi-

ranomaisverkoston yhteydenpidon avulla, erityisesti koskien pilaantuneen
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maa-aineksen sijoitusta tavanomaisen jatteen kaatopaikalle ja pilaantuneen
maa-aineksen hyotykéyttod maarakentamisessa.

e Kehitetdin pilaantuneiden maiden parhaan kéayttokelpoisen tekniikan —
ohjeistusta (BAT) ja sen toimeenpanoa seké valvotaan pilaantuneiden
maiden materiaalivirtoja.

e Lisétdédn valtion jatehuoltotdiden kunnostusméarérahoja.

Edelld mainittujen lisdksi on suunnitelmassa muina tarvittavina toimenpiteiné
mainittu ympéristohallinnon maaperén tilan tietojérjestelméan yllapito ja kehitta-

minen.

Pilaantuneiden maiden kunnostukseen liittyy myds valtakunnallisen jatesuunni-
telman materiaalitehokkuuden paranemiseen liittyva toimenpide, jonka mukaan
selvitetddn, mihin luonnonvaroihin olisi ympéristopolitiikan nakdkulmasta harkit-
tava taloudellisesta ohjausta ja téllaisen ohjauksen toteutettavuus (Valtioneuvosto
2008, s. 2). Toimenpide liittyy niihin pilaantuneen maan kohteisiin, jotka kunnos-
tetaan massanvaihdolla ja joissa tdyttoon kédytetddn neitseellistd maa-ainesta. Toi-
nen pilaantuneiden maiden kunnostukseen vilillisesti liittyva toimenpide liittyy
tavoitteeseen kasvattaa uusiomateriaalien kysyntéd. Toimenpiteend on ettéd, kunnat
tehostavat kaivumaiden hyddyntdmistd maarakentamisessa esimerkiksi perusta-

malla maa-ainespankkeja (Valtioneuvosto 2008, s. 11).

Valtakunnallinen jdtesuunnitelma ei sisdlld seurantaohjelmaa vaan ymparistomi-
nisterid ja Suomen ympdéristokeskus laativat sellaisen erikseen. Indikaattorit tule-
vat kuitenkin perustumaan piisiéntoisesti olemassa oleviin tietojérjestelmiin ja

tilastoihin (Valtioneuvosto 2008, s. 23).

Valtakunnallisen jatesuunnitelman perusteluissa (Ympéristoministerio 2008a)
todetaan muun muassa, ettid pilaantuneen maan kunnostustoimiin ei ole tarpeen
ryhtyé tapauksissa, joissa alueen voidaan ennakoida puhdistuvan luontaisesti tai
joissa kunnostamisesta saatava ymparistohyoty on pienempi kuin siité aiheutuva
haitta. Tapauksissa, joissa pilaantunut alue siilyy teollisuuskdytdssd, voidaan her-

kemmin hyviksya lievisti kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja joissain tapauk-
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sissa kunnostus voi tapahtua maata kaivamatta jolloin jétettd ei synny. Peruste-
luissa todetaan lisdksi, ettd pilaantuneiden maiden kisittelyssé kéytetéén parasta
kéyttokelpoista tekniikkaa. Voimakkaasti pilaantuneiden maa-ainesten osalta en-
sisijaisia késittelymenetelmid ovat sellaiset, joilla vaaralliset aineet voidaan pai-
osin hévittdd, mikali tastd ei aiheudu kohtuuttomia kustannuksia. Lievésti pilaan-
tuneet ja kisitellyt maa-ainekset hyddynnetéén joko sellaisenaan tai esikésiteltyind
kohteissa, joissa ne eivit aiheuta ympériston pilaantumisen vaaraa. (Ymparisto-
ministerié 2008a, s. 6). Voimakkaasti ja lievésti pilaantuneet maat ovat késitteita,
joita timénhetkinen lainsdddantd ei tunne eikd ympéristoministerio niiden kayttoa

suosittele (Anna-Maija Pajukallio 2008a).

Alueellinen jdtesuunnittelu

Alueellisten jatesuunnitelmien laatiminen on aluekeskuksen lakisééteinen tehtiva
(Jatelaki 1072/1993). Sen ajoituksesta ja laatimisessa tarvittavissa voimavaroista
sovitaan aluekeskuksen ja Ympéristoministerion vélisissd tulosneuvotteluissa.
Alueelliset jatesuunnitelmat ovat keskeinen tydviline valtakunnallisen jétesuunni-
telman tavoitteiden toimeenpanemisessa. Valtakunnallinen jétesuunnitelma sisil-
tad jatepolitiikan strategiset linjaukset ja tavoitteet seké julkisen vallan ohjauskei-
not ja toimenpiteet, joilla tavoitteisiin pyritdén. Valtakunnallisessa jétesuunnitel-
massa ei késitelld yksittdisid investointihankkeita, kehittdmishankkeita tai muita
kéytdnnon toimenpiteitd, vaan luodaan puitteet jdtealan kentén toimijoille. Alueel-
linen jdtesuunnitelma on lahempéna kaytdnndn kenttdd. Sen avulla pyritdén vai-
kuttamaan alueellisiin ratkaisuihin siten, ettid ne edistdvit valtakunnallisia tavoit-
teita. Alueellisten jatesuunnitelmien toimenpide-esitykset voivat olla yksiléidym-

pid ja toiminnallisia. (Ympéristoministerio 2007a, s. 63).

Valtakunnallista jatesuunnitelmaa valmistellut tydryhmé on laatinut ehdotuksen
alueellisten jitesuunnitelmien rakenteesta, painopisteisté ja tyén organisoinnista
erilliselld muistiolla, joka on suunnitelmaehdotuksen liitteend. Muistiossa tyo-
ryhmé on ehdottanut yhdeksi alueellisten jatesuunnitelmien painopisteeksi pilaan-
tuneen maan kohteiden kunnostusta ja syntyneen jétteen késittelyéd osana vaaral-

listen aineiden hallintaa. Tyéryhmai katsoo, etté alueellisen jatesuunnitelman yti-
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mend on kehittdmiskohteiden ja tavoitteiden valinta, toimintavaihtoehtojen ana-
lyysi ja ympéristovaikutusten arviointi seké toimenpideohjelma, johon laatimis-
prosessin aikana keskeiset vaikuttajat mahdollisuuksien mukaan sitoutuvat. Ty6-
ryhmaé katsoo my®ds, ettd jatehuollon kisittely- ja hydodyntimiskapasiteetin mitoi-
tus sekd jatehuollon aluetarpeet maakuntakaavoituksessa ovat aiheita, joita tulee
tarkastella kaikissa alueellisissa jatesuunnitelmissa (Ympéristoministerio 2007a, s.

59-60).

Eteld- ja Lansi-Suomen alueellinen jdtesuunnitelma

Kaakkois-Suomen, Uudenmaan, Hameen, Pirkanmaan, Lounais-Suomen ja Linsi-
Suomen ovat marraskuussa 2007 solmineet sopimuksen yhteisen Eteld- ja Lénsi-
Suomen alueellisen jatesuunnitelman laatimiseksi (Hdmeen ympéristékeskus
2007). Suunnitelman yhdeksi kuudesta painopisteesté on valittu pilaantuneet
maat. Painopisteen tavoitteet ovat (Pirkanmaan ymparistokeskus 2008, s. 48):

e Kehittdd ja ottaa kdytt6on mittarit pilaantuneiden maiden kunnostuksen ekote-
hokkuuden arvioimiseen ja lisdidmiseen suunnittelualueella.

e Madritelld ja ottaa kdyttoon suunnittelualueelle soveltuva paras kéyttokelpoi-
nen tekniikka (BAT) pilaantuneiden maa-ainesten kisittelyssa.

e Lisétd kunnostuksessa syntyvan maa-aineksen hyodyntdmistd siind méérin,
kuin sen riskien hallinnan kannalta on mahdollista seké luoda yhtenéiset hyo-
dyntdamisen kriteerit suunnittelualueelle.

e Vihentdd pilaantuneen maa-aineksen méérdad ehkdisemaélld maaperén pilaan-
tuminen ennakolta ja vahentdmaélld kunnostuksessa syntyvien pilaantuneiden

maa-ainesten mairia.

Eteléd- ja Lansi-Suomen alueellisen jatesuunnitelman laatiminen aloitettiin vuoden
2008 alussa ja suunnitelma on tarkoitus saada valmiiksi vuoden 2009 loppuun

mennessd. Tdmé diplomityd on osa suunnitteluprosessia.
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tamain tyon paitavoite on 10ytdd mittareita massanvaihdon yhteydessé kaivettujen
pilaantuneiden maa-ainesten kisittelyn ekotehokkuuden arvioimiseen suunnittelu-
alueella. Lisdksi tarkastellaan ekotehokkuuden lisdémisen ohjauskeinoja. Toinen
pédtavoite on 16ytdd keinoja kaivetun maa-ainesjitteen hyddyntamisen lisdémi-
seen ja laatia ehdotus pilaantuneiden sekd puhdistettujen maa-ainesten hyodynta-

misen kriteerien yhtendistaimiseen suunnittelualueella.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on rajattu koskemaan massanvaihdossa irrotettujen pilaantuneiden maa-
ainesten késittelyn hallintaa. Tutkimus ei késittele muiden maaperén kunnostus-
menetelmien ekotehokkuuden mittaamista eika siitd oteta kantaa kunnostuksen
tarpeellisuuteen eikd massanvaihdon ekotehokkuuteen. Tédssé tutkimuksessa ei

késitelld myoskddn pilaantuneiden maa-ainesten synnyn ehkaisya.

1.4 Tutkimusongelma ja tutkimusmenetelmét

Valtakunnallinen jdtesuunnitelma korostaa pilaantuneiden maiden kunnostamista
ekotehokkaasti. Kunnostuksen ekotehokkuus on kuitenkin edelleen osittain méaa-
ritteleméton kasite eikéd kadytossd ole kdytannonliheisid ekotehokkuuden mittarei-

ta.

Kunnostuksissa syntyneiden pilaantuneiden maa-ainesten kuljetusten suhteen val-
litsee késitys, ettd maa-aineksia kuljetetaan pitkid matkoja ja kuljetus on koettu
ongelmaksi suunnittelualueella (Pirkanmaan ympéristokeskus 2008, s. 46, Anti-
kainen ja Nerg 2008, s. 81). Huoli kuljetusmatkojen pituudesta tuli esille myds
tdmén tutkimuksen yhteydessa tehdyssé kyselytutkimuksessa, jonka tulokset esi-
tellddn kappaleessa 5. Ensimmaéinen Suomessa tehty tutkimus pilaantuneiden

maa-ainesten kuljetusmatkoista julkaistiin vasta téimén tutkimuksen aikana syksyl-
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14 2008 (Antikainen ja Nerg 2008, s. 81). Kuljetusmatkoja selvitettiin PIRRE-
hankkeen yhteydessi vuosien 2004-2006 aikana Helsingin sek Pirkanmaan ja
Kainuun alueellisten ympéristokeskusten alueella. Tutkimustuloksen mukaan kul-
jetusmatkoissa oli paljon vaihtelua ja alueellisilla kohdekohtaisilla loppusijoitus-
ratkaisuilla oli suuri merkitys niihin. Keskiméériiset matkat vaihtelivat vililla 14-
89 km. (Antikainen ja Nerg 2008, s. 81). Pisin kannattava kuljetusetéisyys on noin
140-170 km (Kilpailuvirasto 2004).

Kuljetusmatkoista ei ole koko suunnittelualuetta koskevaa seurantatietoa eika tie-
toa kunnostuksessa syntyvien pilaantuneiden maa-ainesten késittelypaikasta ole
jarjestelmallisesti viety ymparistohallinnon tietojirjestelmiin. Pilaantuneiden maa-
ainesten elinkaarta ei siis toistaiseksi kyetd aukottomasti tietojérjestelmien avulla
seuraamaan. ELSU/PIMA -asiantuntijaryhmén mukaan kuljetusmatkat suunnitte-
lualueella ovat lyhentyneet, mutta ongelmajéatteeksi luokiteltavia pilaantuneita
maa-aineksia kuljetetaan edelleen pitkid matkoja (Himeen ympiristékeskus
2008a). Viranomaisen vaikuttamismahdollisuuksista kuljetusmatkoihin on télld
hetkelld epdselvyyttd. Sorvarin ja Antikaisen (2004, s. 18) mukaan lainséadénto ei
velvoita ottamaan huomioon esimerkiksi kuljetusmatkaa loppusijoituspaikasta
padtettdessd. Kunnostamispaitoksid tekevilld viranomaisella ei siten ole velvolli-
suutta eikd toisaalta keinoja esimerkiksi méaréta paatoksessidn puhdistamisvel-
vollista kuljettamaan poistetut pilaantuneet massat 1dhimpé#én sijoitus- tai késitte-
lypaikkaan. Kuitenkin jatelain (1072/1993) 6§ edellyttis, ettd jétteet kisitelldian

jossakin ldhimmistéd asianmukaisista jéitteen késittelypaikoista.

Pilaantuneen maa-aineksen hyddyntdminen on toistaiseksi ollut tapauskohtaista
eikd yleisid kaytantdjé vield ole muodostunut. Hyddyntdmisen tarkempia kriteere-
jé ei ole ympdéristohallinnossa médritelty eikd yhtendistd kéytiantod ole muodostet-
tu. Hy6dyntdmisen ympérist6- ja terveyshaittoja voidaan rajoittaa esim. teknisin
keinoin, kuten suojaus- ja erityisrakentein tai suotovesien kisittelylld. Suojausra-
kenteiden vaatimuksia ei kuitenkaan ole mééritelty eiké niistd ole muodostunut
yhtendisté kaytantod. Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen ohjeistusta on
toivottu mm. ELSU:n ensimmaisen kuulemisen yhteydessé saadussa palautteessa

(Pirkanmaan ympéristokeskus 2008, s. 5).
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Keskeisend tutkimusmenetelméni on kyselytutkimus, jonka avulla kartoitetaan
alan asiantuntijoiden késitys mm. ekotehokkuuteen vaikuttavista tekijoisté ja hyo-

dyntdmismahdollisuuksista.

Kéytettavisséd olevan tiedon ldhteitd ovat ympéristohallinnon ympéristokuormitus-
rekisteri (VAHTI), mahdollisesti pilaantuneiden maiden rekisteri (MATTI), jite-
huoltoyhtididen ja jitteenkasittelylaitosten vuosikertomukset, ymparistdluvat ja
lupiin liittyvé raportointi, valtakunnallisen jdtesuunnitelman tausta-aineisto, tilas-

tokeskuksen aineistot, Suomen ymparistokeskuksen PIRRE-tutkimuksen aineisto.

Ohjauskeinojen etsimisessé otetaan huomioon seké juridisten etté taloudellisten

ohjauskeinojen mahdollisuudet.

2 Pilaantuneet alueet ja niiden kunnostuksen nyky-

tila

Tiedot mahdollisesti pilaantuneista, pilaantuneista ja puhdistetuista maa-alueista
on koottu maaperin tilan tietojarjestelmaian (MATTI), jossa kohteet on luokiteltu
kéytettdvissd olevien tietojen ja tehtyjen toimien perusteella neljdén luokkaan

(Suomen ympéristokeskus 2008b):

o Toimivat kohteet: alueella késitellddn tai varastoidaan ympéristolle haital-
lisia aineita. Kohteiden maaperén pilaantumattomuus varmistetaan tarvit-
taessa toiminnan muutoksissa, kuten toiminnan loppuessa, omistajan vaih-
tuessa tai ympéristélupaa uusittaessa.

o Alueet, jotka tarvitsevat selvittimistd: alueella on viranomaisten tietojen
mukaan harjoitettu toimintaa, jossa késiteltiin haitallisia aineita. Niitd on
voinut joutua myds maaperédén. Toiminta alueella on loppunut. Tarkem-

man tiedon hankkiminen maaperén tilasta voi tulla ajankohtaiseksi, jos
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alue esimerkiksi aiotaan myyd4, sen kéyttotarkoitusta muuttaa, sille aio-
taan rakentaa tai ilmenee haittoja, jotka viittaavat pilaantumiseen.

o Alueet, jotka on arvioitava tai tarvittaessa puhdistettava: alueella maape-
rddn padssyt jate tai aine on huonontanut maaperén laatua. Se voi haitata
my0s viihtyvyyttd alueella. Alueen puhdistustarve on arvioitava ja tarvit-
taessa alue on puhdistettava. Ennen mahdollisia puhdistustoimia alueen
kéytolld ja alueelta kaivettujen maamassojen sijoittamisella voi olla joitain
rajoituksia.

o Alueet, jotka eivdt edellyti puhdistamista: alueen maaperd on puhdistettu
viranomaisten asettamien tavoitteiden mukaisesti tai maaperé on tutkimus-
ten perusteella todettu pilaantumattomaksi. Alueella voi silti olla kéyttora-

joitteita

Tietojérjestelmédssd on tdlld hetkelld koko maan osalta yhteensé noin 21 000 koh-
detta, joista 82 % on selvitettivid alueita, 9 % arvioitavia tai puhdistettavia alueita
ja 9 % alueita, joilla ei puhdistustarvetta ole. Kohteiden jakautuminen toimialoit-

tain on esitetty kuvassa 1.

Muu toiminta
7%

Muu teollisuus
12%
Polttoaineen

jakelu ja
Taimi- ja liikennetoiminta
kauppapuutarhat 35%
4%
Sahat ja
kylldstimot
4%
Metalliteollisuus
6%
Ampumaradat
5%
Moottoriajoneuvo- Jitteenkdsittely
jen huolto ja (sis. romuttamot)
korjaus 15 %
12%

Kuva 1. MATTI-tietojdrjestelmaéssd olevien kohteiden osuus toimialoittain (Pyy
2007).
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Mahdollisesti pilaantuneissa kohteissa on arvioitu olevan pilaantuneita maamasso-
ja yhteensi noin 11 miljoonaa tonnia (Huhtinen et al. 2007, s. 28). Arvio massa-
maéristd on kuitenkin karkea, koska suurin osa (82 %) mahdollisesti pilaantuneis-
ta kohteista on selvittdmattd (Pyy 2007). Mahdollisesti pilaantuneista alueista noin
13 700 eli 67 % sijaitsee Eteld- ja Lénsi-Suomessa (Pyy 2007). Karkeasti voidaan
siis edellisen perusteella arvioida, ettd Eteld- ja Lansi-Suomen jétesuunnittelualu-

eella on puhdistettavia massoja noin 7,5 miljoonaa tonnia.

Vuosittain kunnostettujen pilaantuneiden kohteiden mééréd on noussut jyrkasti
vuodesta 1995 vuoteen 2002 ja kddntynyt sen jélkeen laskuun (kuva 2). Kunnos-
tusten yhteydessé kaivetun pilaantuneen maa-aineksen kokonaismééra on kuiten-
kin lisddntynyt jatkuvasti (Pirkanmaan ymparistokeskus 2008, s. 39.). Vaikka eri-
laisia maaperdn kunnostusmenetelmié on viime aikoina kehitetty, on massanvaih-
to ja poistetun maa-aineksen korvaaminen puhtaalla maalla edelleen yleisimmin
kéytetty pilaantuneen maa-alueen kunnostusmenetelmai (Jaakkonen ja Pyy 2008,
s. 66).
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Kuva 2. Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuspéétdsten lukuméérét vuosina

1986-2007 (Jaakkonen ja Pyy 2008, s. 64).
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Vuosina 2004-2006 annetuista hallintopaétoksistd kolmessa tapauksessa neljis-
td pilaantuminen aiheutui 6ljyhiilivedyistéd joko yksin tai yhdessd muiden hait-
ta-aineiden kanssa. Lahes puolessa pédtoksistd haitta-aineena olivat yksin 6ljy-
hiilivedyt (mukaan lukien MTBE ja BTEX-yhdisteet). Ndmi luvut koskevat
kunnostuskohteiden lukuméérid, eivit kunnostettavia massaméérid. (Jaakkonen
ja Pyy 2008, s. 66).

3 Pilaantuneen maa-aineksen kasittely ja hyédyn-

taminen

3.1 Kasittelyvaihtoehdot

Massanvaihdossa syntyvén pilaantuneen maa-aineksen késittelyn ja sijoituksen
péadvaihtoehdot ovat joko loppusijoitus tai hyddyntéminen joko sellaisenaan tai
laitoskésittelyn jdlkeen (kuva 3). Pilaantuneen maa-aineksen laitoskisittelyn tar-
koituksena on joko pienentdd maaperén haitta-ainepitoisuuksia maaperéssi (kom-
postointi, terminen késittely, maan pesu jne.) tai rajoittaa haitta-aineiden liikku-
mista (kiinteytys ja stabilointi). Pilaantuneen maa-aineksen sijoittaminen kaato-
paikalle ei ole varsinainen kisittelymenetelmé (Penttinen 2001, s. 43), vaikka jéte-
laissa kasittelylld tarkoitetaan toimintaa, jonka tarkoituksena on jéitteen vaaratto-
maksi tekeminen tai lopullinen sijoittaminen. Téssi tydsséd tarkastellaan laitoska-

sittelyn rinnalla myds kaatopaikkakaésittelya.
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Kasittely

Haitta-aineita
sisdltéva jate
Ve AN L 4 X
Haitta-aineet hajottava Haitta-aineen irrottaminen maa-aineksesta
Haitta-aineen liikkumista estéva
* kompostointi, tehopoltto * pesu, huokosilmakaésittely, massapoltto, 5
[ ] [ 2 P desorp'tio * kiinteytys ja stabilointi
Y Vi

Maa-aines, josta
haitta-aineet irrotettu

[

Loppusijoitus Hyotykaytto

Kuva 3. Massanvaihdossa syntyvén pilaantuneen maa-aineksen késittely- ja sijoi-

tusvaihtoehdot.

Huokosilmakdsittely

Menetelmi, jossa alipaineen avulla maasta poistetaan haihtuvia ja eréitd puoli-
haihtuvia yhdisteitd. Menetelméén saattaa liittyd haihtumisen tehostamista 1am-
mittdmélld. Kaasunimuputket asennetaan lgjitettyyn kasaan ja maa-aineksesta
poistuva kaasu johdetaan kisiteltdviksi esimerkiksi aktiivihiilisuodatuksella tai
katalyyttiselld poltolla. Menetelméd sovellettaessa tulee ottaa huomioon ja estéa
haitta-aineiden mahdollinen haihtuminen kaivun, lgjittdmisen ja putkiston asenta-
misen aikana. Menetelmé soveltuu hiekalle ja moreenille. Menetelma vaatii paél-
lystetyn alueen, jossa suotovesien kerdily ja késittely on jérjestetty. Huokosilma-
kisittely vaatii energiaa ja poistoilman Kkésittelyssd syntyy jatettd. (Mroueh et al.
2004, s. 197, Penttinen 2001, s. 16-17). Huokosilmakdésittelyn jélkeen maa-aines
voidaan joko kdyttdd hyodyksi tai loppusijoittaa.
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Kompostointi

Kompostointi voidaan toteuttaa joko aumakompostointina tai bioreaktorissa.
Kompostoinnissa orgaanisia haitta-aineita hajotetaan mikrobitoiminnan avulla.
Pilaantunut maa-aines kaivetaan ja sijoitetaan kompostointiaumoihin tai bioreak-
toreihin. Ilmavuuden parantamiseksi kompostoitavaan massaan sekoitetaan kuoh-
keuttavia aineita, kuten esimerkiksi puun kuorta, lastuja, olkia tai turvetta. Kom-
postin riittdvd hapen saanti varmistetaan kdantdmalld aumat sdédnnéllisin véliajoin
tai asentamalla kompostiin ilmastointi- ja huokosilmaputkia, joiden avulla kom-
postia voidaan myos lammittdd. Tarvittaessa kompostin kosteutta séidetéén.
Kompostointi sopii kaikille maalajeille. Menetelmi ei sovellu helposti haihtuvien
yhdisteiden kisittelyyn ilman kaasujen kerdilyé ja kisittelyd. Kompostointi sovel-
tuu hyvin suhteellisen helposti hajoavien 6ljyhiilivetyjen késittelyyn. Kompos-
tointi vaatii paéllystetyn alueen, jossa suotovesien kerdily ja kisittely on jérjestet-

ty. (Penttinen 2001, s. 22-23).

Maan pesu

Maapartikkeleihin sitoutuneet haitta-aineet erotetaan maa-aineksesta veden avulla.
Pesuprosessi sisdltdd varsinaisen pesun liséksi erilaisia lajittelu- ja erotustekniikoi-
ta, mink& vuoksi pesun sijaan joskus puhutaan mérkéerotustekniikoista (Mroueh
et al. 2004, s. 163). Pesutehoa voidaan parantaa uuttoliuosten, pinta-aktiivisten
aineiden, pH:n sédédtdjien tai kelatoivien yhdisteiden avulla. Pesun avulla saadaan
erotettua haitta-aineet siséltdvé likainen jae eli pesurejekti ja puhdas jae. Pesure-
jekti ja —vesi vaativat yleensd jatkokésittelyd. Puhdas maa voidaan palauttaa koh-
teeseen tai hyodyntdd muualla. Menetelmé soveltuu seki orgaanisilla ettid epéor-
gaanisilla haitta-aineilla pilaantuneelle maa-ainekselle ja maalajeista hiekalle ja

moreenille. Pesuprosessi kuluttaa energiaa ja vettd. (Penttinen 2001, s. 26-27).
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Poltto

Menetelméssi kdytetddn korkeaa lampétilaa haihduttamaan ja tuhoamaan hapelli-
sissa olosuhteissa haitta-aineita pilaantuneesta maasta. Poltossa kéytetdén usein
apupolttoaineita palamisen aloittamisessa ja ylldpitdmisessd. Poistoteho saattaa
olla 1dhes100 %. Poistokaasut ja palamisjétteet vaativat jatkokasittelyn. Massapol-
tossa haitta-aineet hoyrystetddn 500-800 °C:n lampétilassa, josta ne johdetaan
jélkipolttoon (yli 1000 °C). Massapoltto soveltuu orgaanisilla haitta-aineilla (voi-
telu- ja polttodljy, kloorifenolit) pilaantuneille maille. Tehopoltto (yli 1300 °C)
soveltuu maille, jotka ovat vaikeasti pilaantuneita (dioksiinit, furaanit, PCB, PAH-
yhdisteet, orgaaniset torjunta-aineet). Poltto soveltuu savea lukuun ottamatta kai-
kille maalajeille. Menetelma kuluttaa energiaa ja tuottaa jatettd. (Penttinen 2001,

5. 32-33).

Terminen desorptio

Terminen desorptio on fysikaalinen menetelmaé, jossa haitta-aineet erotetaan kasi-
teltdvéstd materiaalista lammittamalla sitd. Tavoitteena ei ole orgaanisten aineiden
tuhoaminen. Kaisittelylampdtila ja —aika valitaan niin, ettd orgaaniset yhdisteet
haihtuvat, mutta eivit hapetu. Menetelma ei sovellu epdorgaanisille haitta-aineille,
mutta silld voidaan késitelld kaikkia maalajeja. Késiteltdvien maa-ainesten viipy-
méiaika rummussa on yleensid 20 min — 1 tunti. Haihtuneet haitta-aineet késitelldén
joko polttamalla ne jélkipolttimessa tai muulla soveltuvalla kaasunpuhdistusmene-
telmélld. (Mroueh et al. 2004, s. 129). Menetelmi kuluttaa energiaa ja tuottaa jé-
tettd (Penttinen 2001, s. 34).

Kiinteytys ja stabilointi

Kiinteytyksen ja stabiloinnin avulla maa-aineksen haitta-ainepitoisuutta ei pyrité
viahentdméén vaan niiden kulkeutumista ympéristoon vihennetédén sitomalla ne
maa-ainekseen. Kiinteytykselld tarkoitetaan prosesseja, joissa sideaine kapseloi
haitta-aineet ja estdé niiden kulkeutumisen. Stabiloinnissa haitta-aineiden aiheut-

tamaa riskid pienennetéddn muuntamalla ne vihemman liukoiseen, vihemmén kul-
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keutuvaan tai vihemman toksiseen muotoon. Menetelmit soveltuvat seki epéor-
gaanisilla ettd orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneelle maa-ainekselle, kunhan
sideaine valitaan haitta-aineen mukaan. Yleisimmiét sideaineet ovat bitumi ja se-
mentti. Bitumistabilointi ei sovellu savelle eik# orgaanisille maalajeille. Sementti-
stabiloinnilla voidaan kisitelld kaikkia maalajeja (Penttinen 2001, s. 36-39). Me-
netelméi kaytettéiessd on stabiloitavan maa-aineksen hyédyntédmis- tai loppusijoi-
tuskohteen vaatimat tavoitetasot ja tekniset ominaisuudet oltava tiedossa (Mroueh
et al. 2004, s. 95). Menetelmin ympéristovaikutuksia arvioitaessa on otettava

huomioon sideaineen valmistuksen ja kuljetuksen ympéristévaikutukset.

Loppusijoitus kaatopaikalle

Pilaantuneita maita voidaan sijoittaa tietyin edellytyksin sellaisenaan tavanomai-
sen jdtteen kaatopaikoille, joilla on sijoittamiseen voimassa oleva ympéristdlupa.
Jos edellytykset eivit tédyty, on maa-aines esikésiteltdvd. Ongelmajétteeksi luoki-
teltava pilaantunut maa-aines voidaan sijoittaa sellaisenaan vain ongelmajétteen
kaatopaikalle. Kaatopaikkakdsittely soveltuu periaatteessa useimmille maalajeille.
Tiiviiden maalajien sijoittamista voidaan kuitenkin rajoittaa, koska ne voivat esi-
merkiksi vaikuttaa kaatopaikkakaasun kulkeutumiseen ja vaikeuttaa kaasunkeré-
ysté. Jotkut haitta-aineet, esimerkiksi klooratut hiilivedyt, voivat vaurioittaa kaa-
topaikan pohjatiivistysrakenteita (Mroueh et al. 2004, s. 269). Valtioneuvoston
asetuksessa 202/2006 on madritelty yksityiskohtaiset periaatteet ja menettelytavat

jétteen kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin.

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty pilaantuneen maa-aineksen laitoskasittelymenetel-
mien soveltuvuus eri haitta-aineilla pilaantuneen maa-aineksen késittelyyn sekd

eri maalajeille.
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Taulukko 1. Laitoskésittelymenetelmien tekninen soveltuvuus eri haitta-aineilla

pilaantuneille maa-aineksille (Mroueh et al. 2004, Penttinen 2001, Pitkéranta

2007).
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estiivd me-
netelmé
kom- teho- | pesu | huo- termi- massa- | kiinteytys /
postoin- | polt- kos- nen poltto | stabilointi
ti to ilma- | desorp-
ks. tio

Biohajoavat + + + + + +

org. yhdisteet

Helposti haih- | (+) + + + + + -

tuvat org.yhd.

Pysyviit org. - + + - +) + -

yhdisteet

Epdorgaaniset - + + - - - +

haitta-aineet

Sekapilaantu- - + +) - - - -

neet

Taulukko 2. Laitoskésittelymenetelmien soveltuvuus eri maalajeille (Mroueh et al.

2004, Penttinen 2001, Pitkdranta 2007).

Haitta-aine | Haitta-aineet | Haitta-aineet irrottava mene- | Haitta-
hajottava telmi aineiden
menetelmi liikkumis-

ta estiva
menetel-
mi
kompos- | teho- | pesu | huo- terminen | massa- | kiinteytys/
tointi poltto kos- desorp- | poltto | stabilointi
ilma- tio
kis.

Sora A + - + + + -

Hiekka + + + + + + +

Siltti + + - - + + +

Savi +) - - . - - (+)

Moreeni + + + + + + +

Turve, multa | + + - - + + (+)
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3.2 Pilaantuneiden maa-ainesten madéra ja laatu

Maan saastuneisuuden arvioinnin apuvilineend on vuoteen 2007 saakka kéytetty
ns. SAMASE-arvoja, joiden perusteella maaperi on voitu luokitella lievisti ja
voimakkaasti pilaantuneeseen. Lievisti pilaantuneeksi on luokiteltu maa, jonka
haitta-ainepitoisuus sijoittuu ohjearvon ja raja-arvon véliin. Maa, jonka haitta-
ainepitoisuus ylittéa raja-arvon, on luokiteltu voimakkaasti pilaantuneeksi (Ympa-
ristoministerié 1994, s. 165). SAMASE-arvojen kéyt6std maaperin pilaantuneiden
arvioinnissa luovuttiin, kun valtioneuvoston asetus maaperin pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (21472007) tuli voimaan vuonna 2007. Téssé tutki-
muksessa on pilaantuneen maaperin laatua kuvattu SAMASE-arvojen avulla niis-

sd yhteyksissd, joissa on kyse ennen vuotta 2007 syntyneistd maa-aineksista.

Valtioneuvoston asetuksessa maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista (214/2007) eikd sen soveltamisohjeessa (Ympéristoministerio 2007b)
ole enéé pilaantuneiden maa-ainesten jakoa lievésti ja voimakkaasti pilaantunei-
siin maa-aineksiin. Pilaantuneen maan kunnostuksen ja pilaantuneen maa-
aineksen késittelyn yhteydessid saattaa kuitenkin olla tarve erottaa toisistaan maa-
ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus on edelld mainitun valtioneuvoston asetuksen
mukaisen alemman ja ylemmén ohjearvon vilissi tai joiden haitta-ainepitoisuus
ylittdd ylemmaén ohjearvon. Luokittelu lievésti ja voimakkaasti pilaantuneisiin
maa-aineksiin on kuitenkin tdssé yhteydessd harhaanjohtava (Pajukallio 2008a,
Reinikainen 2008). Liséksi alemman ja ylemmaén ohjearvon ja haitta-
ainepitoisuudeltaan niiden viliin sijoittuvan maa-ainesten kuvaaminen on kielelli-
sesti kankeaa. Téastd syystd on ehdotettu kuvassa 4 esitettyd maaperén ja maa-

aineksen luokittelua haitta-ainepitoisuuksien mukaan.
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Maaperiin pitoisuusluokat ja | Kaivetun maa-aineksen
itoisuusrajat ilaantuneisuusluokat

Ylempi ohjearvo Pilaantunut
C C-luokka

Kuva 4. Ehdotus maaperin ja maa-aineksen luokittelemiseksi haitta-

ainepitoisuuksien mukaan (Salla 2008).

Edelld maériteltyjd symboleja kiytetdén jéljempén tdssd tutkimuksessa maa-
aineksen pilaantumisasteen luokittelussa. Samoja kirjainsymboleja kéytetdén
MATTI-tietojdrjestelmassd haitta-aineen pitoisuustason kuvaamisessa silld ero-
tuksella, etté tietojarjestelméssd ongelmajitteeksi luokiteltava maa-aineksen koh-

dalla kdytetddn symbolia ”O” eikd "E”.

Suomen ympiristokeskus on laatinut selvityksen pilaantuneiden maa-ainesten
késittelystd Suomessa vuosina 2005 ja 2008 (Jaakkonen 2008b). Selvitys perustuu
VAHTI-tietojdrjestelmasté keréttyyn aineistoon ja kisittelijoille kohdistettuun
kyselyyn. Tassd tutkimuksessa on ollut mahdollisuus hyédyntéda edelld mainitun
selvityksen aineiston sitd osaa, joka koskee jatesuunnittelualuetta (Jaakkonen
2008a).

Vuonna 2006 kasittelylaitokset vastaanottivat koko maassa pilaantuneita maa-
aineksia 1 315 893 tonnia, josta suurin osa (63 %) oli lievisti pilaantunutta (kuva
5).
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63%

Kuva 5. Koko maassa vuonna 2006 vastaanotettujen pilaantuneiden maa-ainesten

pilaantuneisuusaste (Jaakkonen 2008b).

Oljyhiilivedyt ovat suurin yksittdinen pilaantumisen aiheuttaja (kuva 6). Sekapi-
laantuneista eli usealla eri haitta-aineella pilaantuneista maa-aineksista suurin osa
oli pilaantunut 6ljyilld ja metalleilla. Muilla haitta-aineilla, kun PAH:lla, kloori-
fenolilla ja syanidiyhdisteilld, pilaantuneiden maa-ainesten osuus oli alle kymme-
nen prosenttia. Vuoden 2006 osalta Ei tietoa” —sarakkeen huomattavan suureen
osuuteen (30 %) vaikuttaa se, ettei yksi suurimmista vastaanottajista ollut lainkaan

kirjannut tietoja vastaanotettujen massojen haitta-aineista.

Oljyhiilivedyt
28%

Metallit
10%

24%

Kuva 6. Vastaanotettujen pilaantuneiden maa-ainesten siséltdmét haitta-aineet

vuonna 2006 (Jaakkonen ja Pyy 2008)
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Suunnittelualueella otettiin pilaantuneiden maiden loppusijoitus- ja kisittelypaik-
koihin vuonna 2006 vastaan n. 960 800 tonnia maa-aineksia eli 73 % koko maassa
vastaanotetusta méadrastd. Tastd médrastd 45 % oli puhtaita eli niiden haitta-

ainepitoisuus oli alle SAMASE-ohjearvon (kuva 7).

100 %
90 % A
80 %

70 %
60 % -
50 % -
40 % -
30 %

O ongelmgjétteeksi luokiteltavat

20 %
10 % -
0% -

: DO voimekkaasti pilaantunest
B lievasti pilaantunest
o ei tietoa

’%H ’ EEE

Kuva 7. Vuonna 2006 suunnittelualueella vastaanotettujen pilaantuneiden maa-
ainesten jakauma haitta-aineen ja pilaantumisen voimakkuuden suhteen (Jaakko-

nen 2008a).

3.3 Pilaantuneiden maa-ainesten késittely, sijoitus ja hyo-

dyntaminen

Valtaosa pilaantuneista maa-aineksista sijoitetaan tai hyédynnetéén ilman esiké-
sittelyd. Kompostointi on laitoskésittelyvaihtoehdoista suosituin ja hyddyntami-

seen tihtadvistd esikdsittelymenetelmista stabilointi ja kiinteytys (kuva 8).

Suuri osa pilaantuneista maa-aineksista hyodynnetdén kaatopaikan peitossa tai
rakenteissa joko suoraan tai késittelyn jalkeen. Massojen hyddyntdmisaste on kor-

kea, 87,5 % vuonna 2006. Jatteend késiteltiin vuonna 2006 4,5 % massoista (kuva
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9). Suurin osa pilaantuneiden maa-ainesten vastaanottajista on kaatopaikkoja, jot-
ka ottavat massoja vastaan kdyttidkseen niitd padasiassa joko sellaisenaan tai kési-
teltyind péivittdispeitoissa tai kaatopaikan tie- ja pohjarakenteissa. (Jaakkonen
2008b).

B Ei kasittelyd
17 % B Kompostointi
O Huokoskaasu/alipaine
B Stabilointi/ kiinteytys
1% B Terminen

D Pesu

B Kapselointi/ eristys
14 % D Oma alue penkassa

B Yhdistelmét

DO Vilivarastointi

Kuva 8. Vastaanotettujen pilaantuneiden maa-ainesten kisittelymenetelmét vuon-

na 2006 koko maassa (Jaakkonen 2008b).

B Peitemaat ja rakenteet
B Stabiloidut rakenteet ja kent&t
B Kaatopaikan sukeminen
B Kaatopaikan sukerminen
alueen ukop.
O HyStykaytto alueen
ukopuolelia
51% @ Oma alue perkkaan
B Valivarastoint

B Loppusijoitus tyttoon

O Eristaminen tayttdon

B Ei tietoa

Kuva 9. Kaivettujen pilaantuneiden maa-ainesten sijoitus ja hyotykéytté vuonna
2006 (Jaakkonen 2008b).
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Suunnittelualueella vuonna 2006 vastaanotetuista pilaantuneista maa-ainekseista
yli puolet hyddynnettiin kaatopaikalla (kuva 10). Kompostoimalla ja stabiloimalla
kéasitellyn maa-aineksen osuus oli merkittdavd, samoin loppusijoitetun maa-
aineksen osuus. Huokoskaasukdsittelyn, pesun, erityksen ja termisten menetelmi-

en kédytto oli védhaist.

14 % 14 %

@ kompostointi

| pesu

0O huokoskaasukasittely

0 stabilointi

m eristys

@ terminen kasittely

m hyétykayttd kaatopaikalla
o loppusijoitus

Kuva 10. Suunnittelualueella vuonna 2006 vastaanotettujen maa-ainesten késittely

(Jaakkonen 2008a).

Liitteissd 2a ja 2b on kuvattu jatesuunnittelualueen timénhetkinen pilaantuneiden
maa-ainesten laitoskasittelykapasiteetti. Pilaantuneiden maa-ainesten késittelyka-
pasiteetti on riittdva seké valtakunnallisesti ettd jatesuunnittelualueen ndkokul-

masta tarkasteltuna (Jaakkonen 2008b, s. 27, Himeen ympéristokeskus 2008a).
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3.4 Pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyyn liittyvan tie-

don hallinta

Maaperén kunnostukseen ja pilaantuneen maa-aineksen késittelyyn liittyvii tietoa
hallitaan valvonta- ja kuormitustietojirjestelmén (VAHTI) ja maaperin tilan tieto-

jérjestelman (MATTI) avulla.

Vuonna 1997 kéyttoon otettu VAHTI on osa ympéristonsuojelulain 27 §:n mu-
kaista Ympéristonsuojelun tietojérjestelméi ja siihen tallennetaan tietoja mm.
ympdristlupavelvollisten luvista ja padstoistd vesiin ja ilmaan seki jétteistd. Tie-
tojérjestelma tuottaa perustiedot valtakunnantason ympérist6kuormituksesta il-
maan ja vesiin seka jétetiedot. Tietojarjestelma sisdltdd ympéristokuormitustietoja
1970-luvulta ldhtien. Sektori- (jatevesi, ilma, jéte) ja parametrikohtaisesti tietojen
esiintyminen vaihtelee runsaasti ja tietojen luotettavuus aikasarjoissa vaihtelee.
Aineisto on tarkoitettu aluekeskusten ja kuntien lupakésittelyn ja -valvonnan to-
teutukseen. Liséksi aineisto muodostaa pohjan koko valtakunnan tason ympéris-
tokuormituksen tarkasteluun eri toiminnan tasoilla. Vuoden 2004 alusta tietojér-

jestelmé on ollut myds Suomen kuntien kaytdssd (Suomen ympéristokeskus
2004a).

VAHTI sisiltéd tiedot jétteen kasittelijoiden ympérist6luvista seki laitoksiin tul-
leista tai kasitellyista jatevirroista, jotka jarjestelmissa luokitellaan ympéristomi-
nisterion antaman asetuksen 1129/2001 mukaisella tavalla. Pilaantuneilta maa-
alueilta kaivetut maa-ainesjétteet kuuluvat nimikeryhméén 17 - rakentamisessa ja
purkamisessa syntyvit jétteet (pilaantuneilta alueilta kaivetut maa-ainekset mu-
kaan luettuina) ja ne jaotellaan maa- ja kiviaineksiin, jotka siséltdvit vaarallisia
aineita (EWC-koodi 17 05 03) sekéd muihin kiviaineksiin (EWC 17 05 03), johon
kuuluvat sekid puhtaat ettd pilaantuneet maat ongelmajétteeksi luokiteltavia maa-
aineksia lukuun ottamatta. Nimikeryhméén 19 kuuluvat jétehuoltolaitoksissa, eril-
lisissd jatevedenpuhdistamoissa sekd ihmisten kaytto6n tai teollisuuskdyttoon tar-
koitetun veden valmistuksessa syntyvit jétteet ja alaryhméédn 19 13 maaperén ja
pohjaveden kunnostamisessa syntyvit jétteet, joita ovat maaperdn kunnostamises-

sa syntyvit kiintedt jétteet, jotka sisdltdvit vaarallisia aineita (EWC-koodi 19 13
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01*) ja muut kuin nimikkeessd 19 13 01 mainitut, maaperidn kunnostamisessa syn-
tyvit kiintedt jétteet (EWC-koodi 19 13 02) (Ympéristoministerion asetus
1129/2001).

VAHTI-tietojérjestelmisté ei ole mahdollista irrottaa tietoa kisiteltyjen tai sijoi-
tettujen pilaantuneiden maa-ainesten mééristi tai késittelytavasta. VAHTI-
tietojdrjestelmastd ei myoskéain ole mahdollista irrottaa tietoa kisiteltyjen maa-
ainesten médréstd eikd sijoituksesta (Jaakkonen 2008, s. 12). Jirjestelméssi kiy-
tettéivien EWC-koodien avulla ei ole mahdollista ongelmajitteitd lukuun ottamatta
erottaa puhtaita ja pilaantuneita maa-aineksia toisistaan. Lisiksi EWC-koodeja
kdytetddn virheellisesti niin, ettd tavanomaiseksi jétteeksi luokiteltava pilaantu-
neen maa-aineksen kohdalla kdytetdin ongelmajitteeksi luokiteltavan pilaantu-

neen maa-aineksen koodia 19 13 01.

Maaperin tilan tietojarjestelmd MATTI siséltdd tietoja maa-alueista, joilla nykyi-
sin tai aikaisimmin harjoitetusta toiminnasta on saattanut pa#stid maaperéén haital-
lisia aineita ja alueista, jotka on jo tutkittu tai kunnostettu. Tietojérjestelm sisil-
tdd tietoja alueiden sijainnista, omistuksesta, alueella nykyisin tai aikaisemmin
harjoitetusta toiminnasta, maankéytostd, etdisyyksistd asutukseen, pohjavesialuee-
seen, vesistoon, pohjaveden ottamoon ja suojelualueisiin, maaperissi havaituista
haitta-aineista seké tehdyisté tutkimusta ja kunnostuksista. Tietosiséllén ylldpidos-
ta vastaavat alueelliset ympéristokeskukset. Tietojédrjestelmé on otettu kidytt6on
vuonna 2007, mutta siind olevaa on kerétty 1990-luvun alusta ldhtien toimintansa
lopettaneista ja edelleen toimivista kohteista. Toiminnan ajoittuminen vaihtelee
nykypéivéstd taaksepdin enimmilldén noin 150 vuotta (Suomen ympéristokeskus

2007).

Matti tietojérjestelma sisdltad sanallista tietoa mm. haitta-aineista sekd massan-
vaihdossa kaivetun pilaantuneen maa-aineksen maérésti ja kisittelypaikasta, mut-
ta tieto on vaikeasti irrotettavaa ja epdyhtendisté eikd sen avulla ole mahdollista

saada koko suunnittelualuetta koskevaa tietoa esimerkiksi kuljetusmatkoista.
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4 Lainsdaadanto

4.1 Pilaantuneiden alueiden kunnostus

Ympiristonsuojelulain (86/2000) 75 §:n mukaan se, jonka toiminnasta on aiheu-
tunut maaperén tai pohjaveden pilaantumista, on velvollinen puhdistamaan maa-
perén ja pohjaveden siihen tilaan, ettei siité voi aiheutua terveyshaittaa eiké hait-
taa tai vaaraa ympdéristolle. Jos maaperén pilaantumisen aiheuttajaa ei saada selvil-
le tai tavoiteta taikka tétd ei saada tdyttdiméaén puhdistamisvelvollisuuttaan ja jos
pilaantuminen on tapahtunut alueen haltijan suostumuksella tai timé on tiennyt tai
tdmén olisi pitanyt tietdd alueen kunto sitd hankkiessaan, on alueen haltijan puh-
distettava alueen maaperi siltd osin kuin se ei ole ilmeisen kohtuutonta. Siltd osin
kuin pilaantuneen alueen haltijaa ei voida velvoittaa puhdistamaan pilaantunutta
maaperdd, on kunnan selvitettdvd maaperdn puhdistamistarve ja puhdistettava
maaperd. Ympdristonsuojelulain 70 §:n mukaan alueellisen ympéristokeskuksen
on médrattava pilaantuneen maaperin tai pohjaveden puhdistamisesta, jollei puh-

distamisesta 75 §:n mukaan vastuussa oleva ryhdy siihen.

Jos maaperd tai pohjavesi on ilmeisesti pilaantunut, alueellinen ympéristokeskus
voi médritd puhdistamisesta vastuussa olevan selvittiméén pilaantuneen alueen
laajuuden ja puhdistamistarpeen (ympéristonsuojelulaki 77 §). Pilaantuneen maa-
perén ja pohjaveden puhdistustarpeen arvioinnissa on otettava huomioon pilaan-
tuneen alueen, sen ympariston tai pohjaveden nykyinen tai tuleva kéytt6 seki pi-

laantumisesta terveydelle tai ympéristolle mahdollisesti aiheutuva vaara tai haitta.

Valtioneuvosto antoi kevailld 2007 asetuksen maaperén pilaantuneisuuden ja

puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007) (PIMA-asetus). Asetuksella séddetédin
maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteista. Asetuk-
sessa on annettu 52:1le maaperén haitallisen aineen tai aineryhmén pitoisuudelle
ohjearvot (alempi ja ylempi ohjearvo), joita kiytetéin pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen apuna. Lisdksi asetuksessa on annettu arviointitarpeen laukaisevat
kynnysarvot (kuva 11). Maaperin pilaantuneisuus ja tarvittaessa puhdistustarve

on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassi
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ylittdd em. kynnysarvon. Maaperii pidetidiin yleensd pilaantuneena, jos yhden tai
useamman maaperéssé esiintyvén haitallisen aineen pitoisuus maaperissi ylittidi
alemman ohjearvon. Asetusta sovelletaan maaperin pilaantuneisuuden arviointiin

riippumatta siité, milloin mahdollinen pilaantuminen on tapahtunut.

Alempi
Kynnysarvo ohjearvo
Pilaantumaton,
Pilaantumaton jossa kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia

Kuva 11. Kaivetun pilaantuneen maa-ainesjétteen pilaantuneisuusluokittelu (Ym-

péristoministerio 2007 b, s. 100).

Pilaantuneen alueen kunnostukseen voidaan soveltaa my®§s jitelain vaatimusta
jatemédrdn minimoinnista. Jételain 4 §:n mukaan kaikessa toiminnassa on mah-
dollisuuksien mukaan huolehdittava siit4, ett4 jétettd syntyy mahdollisimman vi-
hén ja ettei jatteestd aiheudu merkityksellistd haittaa tai vaikeutta jatehuollon jér-

jestamiselle eikd vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympdéristolle.

4.2 Irrotetun pilaantuneen maa-aineksen kasittely

Pilaantuneiden maa-ainesten kisittelyyn on oltava ympéristénsuojelulain 78 §:n
mukaan ympéristélupa. Saman pykéaldn mukaan maaperén puhdistamiseen pilaan-
tuneella alueella tai pilaantuneen maaperén aineksen poistamiseen voidaan kui-
tenkin ryhtyé tekemdélld siitd ilmoitus alueelliselle ympéristokeskukselle, kun pi-
laantuneen alueen laajuus ja maaperén pilaantumisen aste on riittédvésti selvitetty,
puhdistamisessa noudatetaan yleisesti kiytossa olevaa hyviksyttavid puhdistus-
menetelméd eikd toiminnasta ei aiheudu ympériston muuta pilaantumista. Alueel-
linen ympéristokeskus tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen johdosta padtoksen. P#a-
toksessd voidaan antaa tarvittavia maérdayksid toiminnan jérjestdmisesti ja val-
vonnasta. Ilmoitukseen on ympéristonsuojeluasetuksen 25 §:n mukaan liitettivi

muuan muassa tiedot pilaantumisen aiheuttaneesta, yksityiskohtaiset tutkimustu-
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lokset maaperén ja pohjaveden pilaantuneisuuden selvittdmisestd, selvitys kéytet-

tavéstd puhdistusmenetelmaésti ja jétteiden késittelysta.

Jétteen laitos- tai ammattimainen hyddyntdmis- tai késittelykokeilu on mahdollista
ilman ympéristdlupaa. Lupaa ei ympéristonsuojelulain 30 §:n mukaan tarvita koe-
luontoiseen lyhytaikaiseen toimintaan, jonka tarkoituksena on kokeilla esimerkik-

si puhdistusmenetelmia.

Massanvaihdon yhteydessé irrotettu maa-aines on jitelain tarkoittamaa ongelma-
jatettd tai muuta jatettd. Jatelain 6 §:n mukaan jétteen haltijan on huolehdittava
jatehuollon jérjestdmisestd. Jétteestd tai jatehuollosta ei saa aiheutua vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ympdristolle. Jatehuollossa on kiytettidvi parasta taloudelli-
sesti kéyttokelpoista tekniikkaa sekd mahdollisimman hyvéi terveys- ja ympéris-
tohaitan torjuntamenetelmai. Jatettd ei saa hylété tai kisitelld hallitsemattomasti.
Jétteet on keréttévi ja pidettévi toisistaan erilldén jatehuollon kaikissa vaiheissa
siind laajuudessa kuin se on terveydelle tai ympdéristolle aiheutuvan vaaran tai
haitan ehkéisemisen taikka jétehuollon asianmukaisen jirjestdmisen kannalta tar-
peellista seka teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Erilaatuisia ongelmajétteitéd
ei saa sekoittaa keskenddn eikd muihin jétteisiin tai aineisiin paitsi, jos se on jét-
teiden hyodyntédmisen tai késittelyn kannalta vélttamétonta ja se voidaan tehda
aiheuttamatta terveydelle tai ympérist6lle vaaraa tai haittaa. Jitteet on késiteltdvi
jossakin ldhimmistéd asianmukaisista jétteen késittelypaikoista. Jatehuolto on pyrit-
tdvd suunnittelemaan, jérjestdmédén ja rahoittamaan seki jatehuollon hyvéksymis-
menettelyjd soveltamaan siten, ettd maahan saadaan sopivasti erilaista késittelya

edellyttdavid asianmukaisia jétteiden kisittelypaikkoja.

Pilaantuneilta maa-alueilta kaivetut maa-ainesjétteet luokitellaan ympéristominis-

teridn antaman asetuksen 1129/2001 mukaisella tavalla seuraaviin nimikeryhmiin:

17 05 03 (*) maa- ja kiviainekset, jotka siséltdvit vaarallisia aineita

17 05 04 muut kuin 17 05 03 mainitut maa- ja kiviainekset
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Ongelmajitteet on jiteluettelossa merkitty tdhdelld (*). Jateluettelo ei ongelmajt-
teeksi luokiteltavaa pilaantunutta maa-ainesta lukuun ottamatta tunne eroa pilaan-
tuneen ja puhtaan maa-aineksen vililld. Kaivettujen ja késiteltyjen maa-

ainesjétteiden péadluokka on 19. Tarkempi luokitus riippuu késittelymenetelmésti

ja syntyvén jétteen laadusta.

Pysyvilld orgaanisilla yhdisteilld (torjunta-aineet, dioksiinit ja furaanit) pilaantu-
neiden maa-ainesten kaisittelyd koskee Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(805/2004/EY) pysyvistd orgaanisista yhdisteistid seké direktiivin (79/117/ETY)
muuttamisesta. Asetuksessa on séddetty raja-arvopitoisuudet, joiden ylittyessé
jatteet on padsddntdisesti kisiteltdvi siten, etti POP-yhdisteet tuhotaan tai muun-
netaan palautumattomasti. Maa-aineksen haitta-ainepitoisuudet kuitenkin harvoin

ylittavat kyseiset raja-arvot (Ympéristoministerié 2007 b, s. 101).

Jéteveroa ei peritd kaatopaikalle toimitettavista pilaantuneista maa-aineksista eiké
jatteestd, joka hyodynnetdén kaatopaikalla sen perustamisen, kdyton, kdytosta
poistamisen tai jidlkihoidon kannalta valttiméttomissé rakenteissa tai rakennuksis-
sa (Jateverolaki 495/1996). Verottomuuden perusteluna on, ettd vanhojen, saastu-
neiden maa-alueiden yhi lisdéntyvé puhdistus vaatii jo sinélldén suuria kunnos-
tuskustannuksia, joiden kattamiseen my®ds valtio ja kunnat osallistuvat (Hallituk-

sen esitys 48/1996).

4.3 Pilaantuneen ja puhdistetun massan hyddyntaminen

Jételain 6 §:n mukaan jéte on hyddynnettévé, jos se on teknisesti mahdollista ja
jos siitd ei aiheudu kohtuuttomia lisdkustannuksia verrattuna muulla tavoin jérjes-
tettyyn jatehuoltoon. Jéte tulee tarvittaessa esikésitelld sen méédrén ja haitallisuu-
den vihentdmiseksi ja hyddyntaimismahdollisuuksien parantamiseksi (Ympéris-
toministerid 2007 b, s. 101). Jatteestd ja jatehuollosta ei kuitenkaan saa aiheutua

vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristolle.
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Ympiéristonsuojelulain (86/2000) 28 §:n mukaan jitteen laitos- tai ammattimainen
hyodyntdminen tai késittely vaatii ympéristoluvan. Lupaa haetaan kunnan ympé-
ristonsuojeluviranomaiselta, jos vuosittainen kisiteltdva, hyddynnettidvi tai sijoit-
tava méird on alle 5000 tonnia. Jos méérd on 5000 tonnia tai enemmaén, toimival-
tainen viranomainen on ympéristonsuojeluasetuksen 6 §:n mukaan alueellinen
ympdéristokeskus. Ymparistonsuojeluasetuksen 4 §:ssd on lueteltu jétteen hyodyn-
tamis- ja késittelytoiminnat, jotka on vapautettu lupavelvollisuudesta. Lupaa ei
tarvita mm. maa- ja kiviainesten ottamisessa taikka rakennus- tai maa- ja vesira-
kennustoiminnassa syntyvin pilaantumattoman maa- ja kiviainesjétteen hyddyn-
tdmiseen tai kisittelyyn ottamis- taikka rakennuspaikalla taikka muualla rakenta-
mispaikalla, jossa jdte hyodynnetédén tai késitelldédn jételain vastaavat vaatimukset
tdyttdmén hyvéksytyn suunnitelman tai luvan mukaisesti. Edelld mainitut vaati-
mukset tdyttdvd suunnitelma voi olla mm. maankaytto- ja rakennuslain mukainen
rakennuslupa, toimenpidelupa tai katusuunnitelma, tie- tai ratasuunnitelma tai

maa-aineslupa (Hémeen ympéristokeskus 2008c).

Edellisen perusteella maaperén kunnostuskohteesta kaivettu pilaantumaton maa-
aines, jonka haitta-ainepitoisuudet ovat alemman ohjearvon alapuolella, voidaan
hyodyntédd joko kunnostuskohteessa tai hyviksytyn suunnitelman mukaisella ta-
valla jossain muussa kohteessa. Puhdistetun maa-aineksen hyodyntéminen sen

sijaan vaatii ympdristéluvan, vaikka siini ei olisi haitta-aineita siind méérin, ettd

se aiheuttaisi haittaa ympdéristolle tai terveydelle.

Jételain 18 § ja ympéristonsuojelulain 30 § antavat mahdollisuuden esimerkiksi
pilaantuneen maa-aineksen hyddyntdmisen vapauttamiseen luvanhakuvelvollisuu-

desta. Tillaisia sddnnoksii ei kuitenkaan toistaiseksi ole annettu.

4.4 Odotettavissa olevat lainsdaadantomuutokset

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi uusittu direktiivi jétteistd annettiin
marraskuussa 2008 ja jdsenvaltioiden on saatettava direktiivin noudattamisen

edellyttamat lait, asetukset ja hallinnolliset méarédykset voimaan viimeistdén 12
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pdivind joulukuuta 2010 (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2008). Suomessa on
kdynnissd jételainsddadanndn kokonaisuudistus, jossa uudistettu direktiivi otetaan

huomioon (Ympéristoministerié 2009).

Direktiivin erds tavoite on ollut selkiyttdd méérittelyja siitd, milloin materiaali ei
ole jatettd vaan sivutuotetta tai milloin jéte lakkaa olemasta jétettd ja muuttuu uu-
siomateriaaliksi, jolloin niitd voidaan lainsd#dannossi kohdella tuotteina. Direk-
tiivin 6. artiklan mukaan tietyt jétteet lakkaavat olemasta jétettd, kun ne ovat lpi-
kéyneet direktiivin liitteessd II mééritellyn hydodyntdmistoimen ja ne ovat seuraa-

vien edellytysten mukaisesti laadittujen arviointiperusteiden mukaiset:

a) ainetta tai esinettd kdytetéddn yleisesti tiettyihin tarkoituksiin,

b) aineelle tai esineelle on olemassa markkinat tai kysynti,

¢) aine tai esine tdyttéa tiettyjen tarkoitusten mukaiset tekniset vaatimukset ja on
tuotteisiin sovellettavien olemassa olevien sdénndsten ja standardien mukainen ja
d) aineen tai esineen kdytosté ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ympéris-

tolle eikd ihmisten terveydelle.

Edelld lueteltuihin perusteisiin siséltyy tarvittaessa epépuhtauksien raja-arvoja, ja
niissd otetaan huomioon aineen tai esineen mahdolliset haitalliset vaikutukset ym-
péristolle. Kumotussa jétedirektiivissi jétteeksi luokittelun padttymistd koskevaa
artiklaa ei ole eiké nykyinen kansallinen lainséédéntomme sellaista mahdollisuutta
tunne (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2006). Uusi jatedirektiivi antaa mahdol-
lisuuden “End of Waste” —menettelyn kéytt6onottamisen puhdistetulle maa-
ainekselle, jolloin sité voitaisiin kdyttdd puhtaan neitseellinen maa-aineksen ta-

voin ja sijaan (Pajukallio 2008b).
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5 Kyselytutkimus ja sen tulokset

5.1 Tutkimuksen toteutus

Kyselytutkimuksen tarkoitus oli kerit tietoa ja mielipiteitd alan kiytdnnon toimi-
joilta. Tutkimus toteutettiin sdhkdisesti Eduix Oy:n E-lomakkeen versiolla 3.0.
Tutkimuksessa esitetyt kysymykset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessi 1 ja
ne kasittelivit seuraavia aiheita: Keskeiset haasteet pilaantuneiden maiden hyo-
dyntidmisessd ja kisittelyssd, késiteltdviksi tai hyddynnettiviksi tulevien maa-
ainesten méaré ja alkuperd, pilaantuneiden maa-ainesten kisittelykapasiteetti ja
hyodyntéminen, ekotehokkuus seké seuranta ja indikaattorit. Ennen varsinaista
kyselyé toteutettiin kysymysten tarkoituksenmukaisuuden ja kyselylomakkeen
toimivuuden tarkistamiseksi koekysely, jossa kyselylomake l4hetettiin kymmenel-

le ympdéristShallinnon asiantuntijalle.

Kyselytutkimuslomake l4hetettiin séhkopostilla 141 asiantuntijalle, joista 45 eli
noin 32 % vastasi kyselyyn. Vastaajat edustivat seuraavanlaisia organisaatioita
(suluissa vastaajien méaird): Konsultti (11), viranomainen (17), pilaantuneiden

maa-ainesten kaésittelijé (6), tutkimuslaitos (5) ja puhdistamisvelvollinen (6).

5.2 Tutkimuksen tulokset

5.2.1 Keskeiset haasteet pilaantuneiden maiden hyodyntimisessi ja
kisittelyssa

Taulukkoon 3 on koottu yhteenveto vastauksista, jotka koskivat keskeisid haastei-
ta pilaantuneiden maa-ainesten kisittelyssé ja hyodyntdmisessd nyt ja tulevaisuu-

dessa. Vastauksissa tuli esille huoli muun muassa maa-ainesten kuljetusmatkoista,
mahdollisuuksista verrata kasittelyvaihtoehtojen ekotehokkuutta, BAT-periaatteen

toteutuminen seké hyotykayttomahdollisuudet.



Taulukko 3. Yhteenveto keskeisid haasteita koskevan kysymyksen vastauksista.
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5.2.2 Kaisiteltiiviiksi tai hyodynnettiiviiksi tulevien maa-ainesten

maéiri ja alkuperi

Suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd polttonesteen jakelu, jatteenkésittely,
ampumaradat seké sahat ja kylldstamot ovat todennékoisesti aiheuttaneet maape-
rén pilaantumista. Moottoriajoneuvojen huollosta ja korjauksesta, metalliteolli-
suudesta, taimi- ja kauppapuutarhoista sekd muusta teollisuudesta ja toiminnasta
aiheutunut pilaantuminen on sen sijaan vastaajien enemmistén mukaan epivarmaa

(kuva 12).

Maaperan pilaantumisen todennékoisyys toimialoittain
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Kuva 12. Maaperin pilaantuneisuuden todennékéisyys toimialoittain

Kasittelyyn ja hyotykdyttoon tulevien pilaantuneiden maa-ainesten méaarén kehi-
tyksestd suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd madrd pysyy ennallaan tai vihe-

nee. Osa vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd maa-ainesten mééré kasvaa.

Vastaajien mainitsemia syité pilaantuneiden maa-ainesten méérén vihenemiselle
ovat PIMA-asetuksen soveltaminen ja sitd kautta massanvaihtojen ja "ylikunnos-

tuksen” viheneminen. Vastauksissa tuli kuitenkin esille huoli asetuksen oikeasta
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soveltamisesta. Usean vastaajan mielestd PIMA-asetus ei vaikuta massanvaihtojen
méirdédn vaan vaikuttavana tekijani on yleinen taloudellinen tilanne. Jotkut vas-
taajat arvioivat, ettd massanvaihdossa syntyvien maa-ainesten mééré lisééintyy ja
syitd tdhén ovat rakentamistoiminnan lisdéiminen sekd maaperénsuojeludirektiivin

kunnostuksia vauhdittava vaikutus.

5.2.3 Kiisittelykapasiteetti

Vastaajista 56 % oli sitd mieltd, ettd pilaantuneiden maiden kisittelykapasiteetissa
on puutteita. Perusteluina mielipiteelleen vastaajat esittiviit muun muassa, etti
vaihtoehtoja kaatopaikkakdsittelylle on vihén ja erityisesti polttotekniikan tarjonta
on niukkaa. Toisaalta erddssd vastauksessa todettiin, ettd todennékdisesti kapasi-
teettia on riittdvasti, kunhan sitd vain kéytettéisiin. Ongelmana koettiin myos ké-
sittelylaitosten alueellinen sijoittuminen ja pitkét kuljetusmatkat erityisesti paé-

kaupunkiseudun kunnostuskohteista.

Léhes 60 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd nykyisen késittelykapasiteetin kiytossi
on puutteita. Perusteluina mielipiteelleen vastaajat esittivdit muun muassa seuraa-
via asioita: Pilaantuneet maat eivit ohjaudu BAT:n mukaiseen kisittelyyn esimer-
kiksi niin, ettd voimakkaasti orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneet maat poltet-
taisiin. Toisaalta todetaan, ettd pilaantuneiden maiden késittelylle ei ole mééritelty
parasta kéyttokelpoista tekniikkaa. Kunnostushankkeiden kiireinen aikataulu ai-
heuttaa sen, ettd kasittelyvaihtoehtoja ei mietitd vaan kasittelytavan maéradvét
hinta ja aikataulu. Termista késittelyd pidetddn kalliina ja pesua hitaana menetel-
ménd. Puhdistamisesta vastaavien ja rakennuttajien tietoisuus kisittelykapasitee-
tista ja -mahdollisuuksista on puutteellinen eiki osata selvittdd aina riittévésti kéy-
tettdvissd olevia késittelypaikkavaihtoehtoja eri lailla pilaantuneille maa-
aineksille. Késittelyn ekotehokkuutta ei tarkastella eiké lainsdddantd sitd edellyté-
kéaan. Useassa vastauksessa todettiin, ettd pesu- ja polttokapasiteetti on tehotto-
massa kiytosséd kaatopaikkakdsittelyn alhaisen hinnan vuoksi. Kehitys alalla on

pysdhtynyt ja kapasiteettia tultaneen ohjaamaan muiden jétevirtojen késittelyyn.
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5.2.4 Hyo6dyntiminen

Vastaajien enemmistd katsoi, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisastet-
ta pitdd kasvattaa. Kantaansa vastaajat perustelivat muun muassa jétehierarkialla,
jonka mukaan jétteen madrdd on ensisijaisesti vihennettévi ja toissijaisesti se on
pyrittdva hyddyntamédn materiaalina. Hy6tykayton lisddmistéd perusteltiin myds
kuljetusmatkojen lyhentymiselld ja ekotehokkuudella. Useassa vastauksessa tuo-
tiin perusteluna esille neitseellisten maa-ainesten sé#stiminen ja kaatopaikkojen

tdyttyminen.

Kyselyn vastanneiden mukaan maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus on kyn-
nysarvon ja alemman ohjearvon vililld sekd puhdistetut maa-ainekset soveltuvat
parhaiten hyotykdyttoon (taulukko 3). Noin puolet vastaajista katsoi, ettd myds
sellaiset maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus on alemman ja ylemmén oh-
jearvon vililld, soveltuvat hy6tykdyttoon. Yksi vastaajista toi esille, ettd pilaantu-
neiden maiden hyddyntdamiskelpoisuutta ei pida tarkastella pitoisuuden kannalta
vaan aineksen geoteknisten ominaisuuksien perusteella, koska erityyppisille hait-
ta-aineille ja eri pitoisuuksille pystytdédn aina tekeméén riittdvit suojarakenteet.
Usea vastaaja katsoi, ettd myds maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus ylittai

ylemmén ohjearvon, voivat soveltua hy6tykéytt6on.

Maa-ainest tuvuus hyotylciyttss
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Kuva 13. Maa-ainesten soveltuvuus hyotykayttoon.
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Hyviksi tai mahdollisiksi hyStykdyttokohteiksi vastaavat nimesivit melu- ja mai-
semavallit, kenttdrakenteet (satamat, terminaalit, teollisuusalueet, kaatopaikat,
lentokentit, pysdkointialueet, urheilukentét), viherrakentaminen, tienpohjat, rauta-
tiet, penkereet, asfaltti- ja betonirakenteet, kaatopaikkojen sisdiset rakenteet seki
kaivokset ja kaivantojen tdytot. Puhdistettujen maa-ainesten sijoittamisen suhteen
osa vastaajista oli sitd mielté, ettd niitd voi hyédyntdd puhtaan maa-aineksen ta-
voin ja osa kannatti rajoitettua hyddyntdmistd. Suurin osa vastaajista katsoi, ettd
pilaantuneiden tai kisiteltyjen maa-ainesten hyStykayttokohteet on rekisterditdvi
ja niiden ympdéristovaikutuksia on seurattava. Perusteluina rekisterdintitarpeeseen
vastaajat esittivit ldhinnd yleisen tiedon tarpeen siitd mihin pilaantuneina maita on
sijoitettu. Seurannan tarpeen suhteen usea vastaaja katsoi, ettd seurannan tarve on
ratkaistava tapauskohtaisesti. Seuranta voi myds olla pistokoemaista ja méira-
aikaista. Seurannan katsottiin myds olevan hy6tykéyttoéd tukevaa eiké pelkéstddn

rasite.

5.2.5 Ekotehokkuus

Suuri osa vastaajista mainitsi tarkeimmiksi pilaantuneiden maa-ainesten késittelyn
ekotehokkuuteen vaikuttavaksi tekijoiksi kunnostuksen kokonaiskustannukset
sekd kuljetusmatkan. Muita vastauksissa mainittuja ekotehokkuuteen vaikuttavia
tekijoitd ovat puhdistetun maan tuleva kayttdtarkoitus ja mahdollinen arvonnousu,
puhdistuslaitteistojen rakentaminen, ihmisten terveydelle aiheutuvan vaaran pois-
tuminen, haitta-aineet ja niiden pitoisuudet, haitta-aineiden hajottaminen tai
muuntaminen haitattomaan muotoon eiké ainoastaan pilaantuneiden maa-ainesten
siirtdiminen toiseen paikkaan ja maa-ainesten hyotykéaytto. Erddsséd vastauksessa
néhtiin tarkeénd vertailla haitta-aineen hévittdmisen tai haitattomaksi saattamisen

ekotehokkuutta hallitun loppusijoituksen ekotehokkuuteen.
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5.2.6 Seuranta ja indikaattorit

70 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd pilaantuneiden maiden kisittelyn ja hyodyn-
tdmisen seurannassa, tilastoinnissa tai raportoinnissa on puutteita. Sanallisissa
vastauksissa todettiin mm. tarpeelliseksi rekisteri, jossa olisi kunnostetut kohteet,
massamairit, haitta-aineet, kunnostusmenetelmét, mahdolliset jadmépitoisuudet,
massojen késittelypaikat ja -menetelmit seké loppusijoituspaikat. Erédén vastaajan
mukaan MATTI-tietojédrjestelmé ei ainakaan vield vastaa ndihin kysymyksiin ja
kunnostusten materiaalivirtoihin liittyvén tiedon irrottaminen on hankalaa. Noin
puolet vastaajista oli sitd mieltd, ettd pilaantuneiden maa-ainesten seurantatiedon

kéyttoon saamisessa on puutteita.

6 Pilaantuneen maa-aineksen ekotehokas kasittely
6.1 Yleista

Ekotehokkuuden késite tuli tunnetuksi vuonna 1992 Yhdistyneiden kansakuntien
kestévin kehityksen konferenssissa Rio de Janeirossa, jossa esiteltiin Stephan
Schmidheinyn ja Business Council for Sustainable Developmentin tekema4 julkai-
su "Changing course” (WBCSD 2000, s. 9). Lyhyesti méériteltynd ekotehokkuu-
della tarkoitetaan enemmén tuottamista vihemmasté eli suuremman taloudellisen
tai muun hyddyn saamista vdhemmilld kustannuksilla tai ympéristovaikutuksilla
(Antikainen & Nerg 2008), s. 78). Yritysmaailmassa voidaan ekotehokkuudelle
laskea suhdelukuja padstdjen materiaalinkulutuksen seké taloudellisen tekijoiden
perusteella. Pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinta ja kunnostaminen on kui-
tenkin luonteeltaan erilaista esimerkiksi tehdastuotantoon verrattuna ja sitd ku-
vaamaan eivét suoraan sovellu muilta toimialoilla kéytossd olevat suureet (Anti-
kainen ja Nerg 2008, s. 78). Ekotehokkuustarkastelun heikkoutena on, etti kéytet-
tava asteikko on suhteellinen ja tueksi tarvitaan muita mittareita. Havainnollisem-
pia mittareita ovat ekologinen jalanjélki ja selkdreppu. Toiminnan tuottaman hyo-
dyn arviointia vaikeuttavat hintojen vaihtelut. Ekotehokkuusanalyysi soveltuukin

parhaiten prosessien sisdisen tehokkuuden arviointiin. (Hoffren 2004).
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Suomessa pilaantuneen maaperén ja pohjaveden riskinhallintaratkaisujen ekote-
hokkuutta on tutkittu mm. PIRRE- ja PIRRE2-hankkeissa (Antikainen ja Sorvari
2006) seké jalkimmadiseen liittyvassd Pro Gradu —tutkielmassa (Nerg 2008), joka
on rajattu koskemaan pilaantuneen kohteen kunnostuksen ja kuljetuksen ekote-
hokkuuden mittaamista “kehdosta portille” —periaatteella eiki siini ole pyritty-
kdin mittaamaan pilaantuneen massan késittely- ja sijoitusvaihtoehtojen ekote-
hokkuutta. VTT:lld on laadittu Maarakentamisen elinkaarilaskentaohjelma (ME-
LI), jota on testattu myds pilaantuneiden maiden kunnostusmenetelmien lasken-
nassa. Tdémén menetelmén tavoitteena on laskea ja verrata eri pilaantuneen maan
kasittelyvaihtoehtojen elinkaaren aikaisia ympéristskuormituksia (Eskola 2004).
PIRRE-hankkeen yhteydessd on kehitetty pilaantuneen maa-alueen riskinhallinta-
toimien suunnittelun ja eri riskinhallintavaihtoehtojen ekotehokkuden vertailun
tueksi PIRTU-ekotehokkuuslaskentatydkalu, joka ottaa huomioon myés pilaantu-
neen maa-aineksen kisittelyvaihtoehtojen ympéristovaikutukset ja kustannukset

(Suomen ympéristokeskus 2008a).

Ekotehokkuuden kehitysté voidaan tarkastella joko ekotehokkuuden osamééréin
kautta (Ekotehokkuus = Hyddyt / Panokset) tai erikseen kustannusten ja ympéris-
tovaikutusten kautta. Oleellista on, etté tarkastelu ulotetaan palvelun tai tuotteen
koko elinkaaren ajalle. Tédssd tutkimuksessa tutkittavan kohteen eli massanvaih-
dossa syntyneen pilaantuneen maa-aineksen elinkaari alkaa kuljetuksesta ja p#ét-
tyy joko loppusijoitus- tai hyddyntdmispaikkaan tai késittelypaikkaan ja siitd edel-
leen loppusijoitus- tai hyddyntamispaikkaan. Systeemin rajaus on esitetty kuvassa
14.
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Kuval4. Ekotehokkuuden tarkastelun rajaus.

Uusittu jatedirektiivi korostaa elinkaariajattelun merkitysté jétehuollon ympéris-
tovaikutusten vahentdmisessd. Téssé tyossé ei aiheen laajuuden vuoksi toteuteta
ISO-standardien (14040-43) mukaista tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaista
ympdristovaikutusten arviointia. Ty8ssd on kuitenkin tarkoitus standardin periaat-
teita ja aikaisempia tutkimuksia apuna kéyttden tunnistaa pilaantuneen maa-
aineksen kasittely- ja hyddyntamisvaihtoehtojen merkittdvimmét ympéristévaiku-
tukset seké laatia ehdotus mittareiksi kisittely- ja hyodyntdmisvaihtoehtojen eko-
tehokkuuden vertailua varten. Tamén tyon pohjaksi ELSU/PIMA-
asiantuntijaryhma tunnisti kokouksessaan 21.8.2008 ne vaikutusluokat, joihin
kohdistuvia vaikutuksia voidaan pitéé pilaantuneiden maa-ainesten késittelyssé

merkittdvind (taulukko 4).

Taulukko 4. Pilaantuneiden maa-ainesten késittelyn merkittdvimmét merkittévét

vaikutusluokat (Hémeen ympéristokeskus 2008b).

Vaikutukset kestdvdédn kehi- | ¢  Uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonva-
tykseen rojen sédilyminen

Energian sddsto

Ympiristoystévillisen tekniikan kéyttoonotto

Vaikutukset jatepoliittisiin
tavoitteisiin

Jatteen synnyn ehkéisy
Jétteen materiaalihy6tykdyton nostaminen
Jétteiden turvallinen loppusijoitus

Suorat ympéristovaikutukset Kasvihuonekaasujen pédstot ja hallinta

Ilmansaasteet

Vaikutukset luontoon Vaikutukset maaperdén, pinta- ja pohjavesiin,

elidstdon ja kasvillisuuteen
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6.2 Kasittelyvaihtoehtojen merkittavimmdt vaikutukset

6.2.1 Kompostointi

Kompostointi voidaan toteuttaa joko aumakompostointina tai bioreaktorissa. Au-
mat voidaan joko kattaa tai sijoittaa taivasalle. Kompostoitava maa-aines on ensin
seulottava ja seulontaylitettd syntyy noin 10-20 % kisiteltdvin massan mééristi ja
se joko kéytetdan hyddyksi tai sijoitetaan kaatopaikalle. Kompostoinnin seosai-
neena kéytetdén esimerkiksi puuhaketta tai puunkuorta. Seosaineen mééra kom-
postissa on 30-40 tilavuusprosenttia. Komposteihin saatetaan lisiti lannoitetta
(typpi, fosfori, hivenaineet). Esimerkiksi Helsingin Kyl4saaren kompostointialu-
eella typpi lisdtédédn esim. ureana (1-1,5 kg/m3) ja fosfori ja hivenaineet esim. su-
perfosfaattina (noin 1 kg/m3). Tarvittaessa kéytetidn kalkkia (CaCO3/MgCO3)

pH:n sdétoon ja vettd kosteuden sdatoon.

Kompostointia koskevissa ympéristoluvissa on poikkeuksetta edellytetty, ettd
kompostointikenttd rakennetaan vesitiiviiksi ja ettd valumavesien Kerdily ja késit-
tely on jirjestetty. Oljyisten maiden kompostoinnissa aumojen kizntimisen yh-
teydessd kevyet yhdisteet haihtuvat ilmaan hiilivetyini, kun taas mikrobitoimin-
nan seurauksena raskaammat yhdisteet hajoavat ensin yksinkertaisemmiksi yhdis-
teiksi ja edelleen vedeksi ja hiilidioksidiksi. T&ll6in ilmaan péisee vaihteleva
méédrd haihtuvia hiilivetyjé seké hiilidioksidia riippuen késiteltdvéin ainekseen
sitoutuneen 6ljyn laadusta ja méaérdstd. Bioreaktorissa energian kulutus on yleensi
aumakompostointia suurempi. Reaktorissa toisaalta nestemdiiset ja kaasumaiset
pédstot voidaan hallita helposti aumakompostointiin verrattuna. Kompostointi
vaatii tilaa ja késittelyaika on kuukausia, jopa vuosia. Bioreaktorissa késittelyaika

on lyhyempi.

Kompostoinnissa haitta-ainepitoisen jétteen méaira vihenee merkittéavisti eiké
kompostoinnista voida katsoa aiheutuvan saavutettuun hydtyyn ndhden merkitta-
vid ympdristohaittoja. Kompostoitu maa-aines voidaan kayttda hyddyksi edellyt-

tden, ettd haitta-ainepitoisuudet ovat laskeneet hyvéksyttiville tasolle.
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6.2.2 Terminen kisittely

Pilaantuneiden maiden terminen késittely kuluttaa huomattavan méérén energiaa
ja aiheuttaa ilmapaést6j4, joista osa on perdisin kdytettdvistd polttoaineesta eiké
puhdistettavasta maa-aineksesta. Pilaantuneiden maiden termisessi kisittelylai-
toksessa muodostuu tuhkaa. Késiteltdvidin massaméiridén verrattuna muodostuvan
tuhkan méérd on kuitenkin pieni. Termisessd desorptiossa ja massapoltossa kési-
telty maamassa sdilyttdad kemiallisen ja fysikaalisen rakenteensa ja se voidaan
hyodyntdéd. Termisten menetelmien kéyttoé onkin jérkevéi ldhinni silloin, kun
puhdistettu fraktio voidaan joko sijoittaa takaisin kohteeseen tai hyédyntidd muulla
tavoin. Mikali puhdistetut maa-ainekset joudutaan sijoittamaan kaatopaikalle, on

menetelmén ympéristohyoty kyseenalainen (Mroueh et al. 2004, s. 136-137).

6.2.3 Pesu

Pesulaitteiston kéytto ja pesuveden késittely kuluttavat energiaa (Eskola 2004).
Pesuvesi on mahdollista kierréttad, mutta haitta-aineita siséltévi liete vaatii jatko-
késittelyn. Haitta-aineita siséltdmén aineksen mééré kuitenkin vihenee merkitta-
visti. Pesutekniikan kayttd on jérkeviad ldhinnd silloin, kun puhdistettu fraktio
voidaan joko sijoittaa takaisin kohteeseen tai hyodyntdd muulla tavoin. Késittelyn
yhteydessd maan geotekninen laatu paranee, koska hienoaineksen ja orgaanisen
aineksen pitoisuudet ovat vahentyneet merkittavisti. Jos késiteltyd maa-ainesta ei
voida hyédyntdd on menetelmén avulla saatavan ympéristéhyoty kyseenalainen
(Mroueh et al. 2004, s. 170-171).

6.2.4 Huokosilmakiisittely

Huokosilmakasittely vaatii energiaa ja poistoilman késittelyssa syntyy jétetta.
Maa-aineksen puhdistumisen lisdksi hyotyné on, ettd haihtuivat aineet saadaan
kerittyd ja késiteltyd ilmakehdén haihtumisen sijaan. Haitta-ainepitoisen kaasun
késittely tuottaa jétettd. Menetelmé sopii maa-aineksille, jotka ovat geoteknisesti
hyodynnettévissd. Jos késiteltyd maa-ainesta ei kuitenkaan hyddynneté, on mene-

telmén avulla saatava ympéristohyoty kyseenalainen.
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6.2.5 Kiinteytys ja stabilointi

Yleisimmin kéytettdvit sideaineet ovat bitumi ja sementti, joiden kummankin
valmistus ja kuljetus tuottaa mm. kasvihuonekaasuja ja jitettd. Menetelmén avulla
voidaan kuitenkin saavuttaa my6s ympéristshyotyd muihin kisittelymenetelmiin
verrattuna edellyttéen, ettd stabiloitu maa-aines kéytetdin kohteessa, jossa muu-

toin olisi kéytetty neitseellistd maa-ainesta.

6.2.6 Kaatopaikkakisittely

Pilaantuneiden maiden sijoittaminen kaatopaikalle on yleisesti turvallinen ja ris-
kienhallinnan kannalta tehokas vaihtoehto (Sorvari ja Antikainen, 2004). Tietyt
haitta-aineet kuten klooratut hiilivedyt voivat kuitenkin vaurioittaa kaatopaikan
eristys- ja suojarakenteita tai ldpéistd kaatopaikan muovikalvon. Lis#ksi runsas
orgaanisen aineksen pitoisuus kaatopaikan suotovesissé voi lisitd metallien liu-
koisuutta (Mroueh, ym. 2004, 273). Eri tavoin pilaantuneiden maa-ainesten mah-
dolliset yhteisvaikutukset pitkélléd aikavalilld, mikéli ne sijoitetaan samalle kaato-

paikalle niin ettd ne joutuvat tekemisiin toistensa kanssa (Mroueh ym. 2004, 270).

6.2.7 Johtopiitokset

Edellé esitetyn perusteella pilaantuneen maa-aineksen arvioitavia ympéristovaiku-
tuksia ovat vaikutus veteen, vaikutus maaperéin ja pohjaveteen, vaikutus ilman
laatuun, ilmastoon sekd meluun ja p6lyyn. Vaikuttavia tekijoitd ovat energian ja
luonnonvarojen kulutus, liikenne, maa-ainesten varastointi ja siirtely, késittelyssa

syntyvin jétteen maira seké késitellyn maa-aineksen hyddyntémisaste.

On site —késittelyd lukuun ottamatta kaikkiin késittelymenetelmiin liittyy pilaan-
tuneen maa-aineksen kuljetus. Kuljetuksen merkittdvimmat kuormitustekijét ovat
hiilidioksidin ja typen oksidien paistot ilmaan seki fossiilisen polttoaineen kulu-

tus. Lisdksi kuljetukset aiheuttavat melua ja polydmisté
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Eteld- ja Lansi-Suomen jétesuunnitteluprosessissa kaikkien painopisteiden vaiku-
tukset arvioidaan yhteniiselld tavalla. Arvioitavia vaikutuksia on yhteensi 28 ja
ne on jaettu yhdeksdén vaikutusluokkaan, jotka ovat vaikutukset kestdviin kehi-
tykseen, vaikutukset jétepoliittisiin tavoitteisiin, suorat ympéristovaikutukset, vai-
kutukset luontoon, vaikutukset terveyteen, vaikutukset liikenteeseen, alueelliset
vaikutukset, sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset ja kulttuurilliset vaikutukset.
Suunnitteluprosessin asiantuntijaryhméssé tehdyn pilaantuneiden maa-ainesten
késittelyvaihtoehtojen alustavan arvion mukaa kisittelymenetelmillé on lievad
suurempi vaikutus luonnonvarojen kulutukseen, energian kulutukseen, jéitteen
hy6dyntdmisen edistdmiseen, jétteiden turvalliseen loppusijoitukseen, kasvihuo-

nekaasupédstoihin, ilmansaasteisiin ja liikennemé&ériin.

6.3 Kustannukset

Pilaantuneiden maiden kunnostuskustannuksista suurin osa muodostuu maiden
kaivusta, kisittelystd, loppusijoituksesta ja kuljetuksista. Tutkimusten ja suunnit-
telun osuus on enimmilld#nkin vain noin viidennes. Suurimmat kustannussééstot
voidaan siten saavuttaa kunnostustoimien tarkoituksenmukaisella mitoittamisella.
Jatesuunnitelmassa esitetty voimavarojen kohdentaminen terveyden ja ympériston
kannalta olennaisiin kohteisiin on kustannustehokasta, jolloin varoja lievisti pi-
laantuneiden, kiyttotarpeensa perusteella riskid aiheuttamattomien maiden kun-
nostamisesta sédstyy muuhun kéyttoon. Osaltaan kunnostuksen kustannuksia voi
kompensoida maamassojen hyddyntdminen kaatopaikkasijoituksen sijaan. Mah-
dollisten sosiaalisten vaikutusten, kuten asukkaiden huoli alueen turvallisuudesta,

aiheuttamia kustannuksia on vaikea arvioida. (Ympéristoministerio 2008a, s. 13).

Pilaantuneen maaperin késittelyn kustannuksista ja niiden kehityksesti ei ole kéy-
tettdvissd seurantatietoa. Kuvassa 15 on esitetty teknillisen korkeakoulun luennol-
la esitetty arvio késittelykustannuksista. Témén tiedon mukaan tehopoltto on kal-

lein menetelmad ja kaatopaikkakaésittely edullisin. Huomattava kuitenkin on, etti
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kaatopaikkakdsittelyn hinta-arvio koskee ainoastaan lievisti pilaantuneita maa-
aineksia. Kompostointi, maan pesu, massapoltto ja terminen desorptio ovat kus-
tannuksiltaan samaa suuruusluokkaa ja stabilointi on néiti edullisempi menetel-
mi. Sementtistabiloinnin arvioitu hinta on edullisempi (noin 25 €/t), jos kisittely
toteutetaan kunnostuskohteessa (On site). (Pitkéranta 2007). Taulukossa oleva
tieto rumpukompostoinnin kustannuksista on ristiriidassa VT T:n julkaisussa
(Mroueh et al. 2004, s. 196) olevan tiedon kanssa, jonka mukaan rumpukompos-

tointi on aumakompostointia kalliimpi kisittelymenetelma.

Tehopoltto

Aumakompostointi - PAH
Terminen desorptio
Massapoltto

Maan pesu

Aumakompostointi - kloorifenoli
Aumakompostointi - 6ljy
Sementtistabilointi
Bitumistabilointi

Kompostointi biorektorissa

Kaatopaikkakisittely

0 50 100 150 200 250 300 350
Arvioidun késittelykustannuksen yldraja (euroalt)

Kuva 15. Pilaantuneen maa-aineksen kisittelykustannusten arvioitu yliraja (Pitké-
ranta 2007)

6.4 Ekotehokkuuden mittarien kriteereja

Indikaattorien tarkoitus on tiivistdd suuria méérid tietoa helposti ymmaérrettiviian
muotoon tai tulkita epdsuorasti sellaista ilmi6té, jota ei voida suoraan mitata. In-

dikaattorien pitédisi olla helposti tulkittavissa ja mahdollisimman yksiselitteisi.
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Hyvé indikaattori on myds tieteellisesti perusteltu ja teoreettisesti kestévé ja tark-
ka. Parhaimmillaan indikaattorit tuottavat merkityksellisté tietoa ilmiostd tai omi-
naisuudesta, josta ollaan kiinnostuneita (Melanen et al. 2004, s. 11). Hyvéi mittarin
ominaisuus on my9s tiedon hankinnan helppous (Hakanen 2003). Téssd yhteydes-
sd oleellista on, ettd mitattava tieto on hallittavissa ympéristohallinnon tietojarjes-
telmien avulla eikd tiedon hankkimiseen tarvita erillistd tutkimusta. Mikéli kdy-
tossd olevat tietojarjestelmét eivét anna mahdollisuutta jonkin oleellisen tiedon

hallitaan, on tietojarjestelméi téltd osin muutettava.

Pilaantuneiden maa-ainesten késittelyn ekotehokkuuden mittareilla pitéisi pystya
mittamaan ainakin luonnonvarojen kéyttod ja niiden saddstod, késittelyn ympéris-
tovaikutuksia seka kasittelyn aiheuttamaa kustannusta ja késittelyssd syntyvén
tuotteen taloudellista arvoa (WBCSD 2000, s. 5). Kédytinnossd sama mittari voi
kuvata sekd luonnonvarojen kéytt6a ettd késittelyn ympéristovaikutuksia. Esimer-
kiksi termisessa késittelyssa tarvittavan polttonesteen mééra késiteltédvdd maa-
ainestonnia kohden kuvaa sekd luonnonvarojen kiyttod ettd ilmapééstdjen ja nii-

den hallinnan kautta késittelyn ympéristévaikutuksia.

6.5 Ehdotus ekotehokkuuden mittareiksi ja arvio ehdotet-

tujen mittareiden kéytettavyydesta

Ehdotus pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyn ekotehokkuuden arvioimiseen
kéytettdvistd mittareista on esitetty taulukossa 5. Samassa taulukossa on myds
esitetty nykyisin kéytossé oleva tietojarjestelmé, jonka avulla mittaamiseen tarvit-
tava tieto on hallittavissa. Suuri on ekotehokkuuden arvioimiseen tarvittavasta
tiedosta on sellaista, jota ei télld hetkelld kerité ja késitelld mink&ddn ympéristohal-
linnon tietojérjestelmén avulla. Tiedon kerddminen ja kisittely edellyttéisi ole-
massa olevien tietojarjestelmien MATTI ja VAHTI kehittdmisté ja uuden tietojér-

jestelmén luontia ja kdyttéonottoa.
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Taulukko 5. Ehdotus pilaantuneiden maa-ainesten kisittelyn ekotehokkuuden

mittareiksi
Mitattava suure Yksikko  Tieto-
Jdrjes-
telmii
Taustatiedot Massanvaihdon avulla kunnostettujen kohteiden
e miird kpl/a MATTI
e pinta-ala ha/a
Kaivetun pilaantuneen maa-ainesjétteen koko- t/a MATTI
naismaara
Kaivetun ja pois kuljetetun puhtaan maa- t/a MATTI
aineksen maéri
Kuljetusmat-  Kuljetusmatka késittelypaikkaan km/t MATTI
kat
Kasittely Kisiteltyjen pilaantuneiden maa-ainesten madirda  t/a MATTI
¢ haitta-aineittain
e pilaantumisasteen mukaan
e kisittelymenetelmittiin
Kaisittelyn Kisittelyn vaatima energia kWhtai -
ympdristovai- M/t
kutukset
Kisittelyn yhteydessd vapautuvan hiilidioksidin ~ kg/t -
madrd
Kisittelyyn kéytettyjen raaka-aineiden madri kg/t, -
(esim. sementti ja bitumi) kg/a
Kiésittelysséd syntyvin jétteen méara kg/t -
Kisittelyn muut ympéristévaikutukset -
Kasitelty maa- Kisittelyssd syntyvin puhtaan maa-aineksen t/a -
aines ja sen maara
sijoittaminen
Puhtaaksi kisitellyn maa-aineksen sijoittaminen  t/a -
e kaatopaikalle
e hyodyntdminen kaatopaikalla
e hyoddyntdminen muussa kohteessa
Kisitellyn, mutta edelleen pilaantuneen maa- t/a -
aineksen sijoittaminen
e kaatopaikalle
e hyddyntdminen kaatopaikalla
e hyddyntdminen muussa kohteessa
Hyddyntimi-  Kaatopaikalla hyddynnetyn késitteleméattoméan t/a -
nen pilaantuneen maa-aineksen méaara
Muualla kuin kaatopaikalla hyddynnetyn késitte-  t/a MATTI
leméttdmén pilaantuneen maa-aineksen méaéri
Kustannukset  Kaisittelykustannus €/t -
Kisittelykustannus poistettua, hivitettya tai si- €/kg -
dottua haitta-aineyksikk6 kohden
Seurantakustannus hyodyntdmispaikassa €/t/30a -
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Taustatietojen avulla on tarkoitus seurata massanvaihdolla kunnostettujen kohtei-
den vuosittaista méaréad ja niiden pinta-alaa sekd massanvaihdossa syntyneen pi-
laantuneen maa-aineksen kokonaisméérad sekd poiskuljetetun maa-aineksen méa-
rad. Néiden tietojen avulla on mahdollista liséksi tarkastella esimerkiksi massan-
vaihdolla kunnostettujen kohteiden méérad suhteessa muilla menetelmilli kunnos-
tettujen kohteiden mééraén. Taustatiedot on mahdollista kerété ja késitelld MAT-
TI-tietojarjestelmén avulla lukuun ottamatta massanvaihdon avulla kunnostettujen

kohteiden pinta-alaa.

Kuljetusmatka massanvaihdolla kunnostetusta kohteesta pilaantuneen maa-
aineksen kasittely tai hydodyntdmispaikkaan on valittu mittariksi, koska esimerkik-
si osana tatd tutkimusta tehdyn kyselytutkimuksen perusteella maa-ainesten kulje-
tus on yksi pilaantuneen maa-aineksen kisittelyn ekotehokkuuteen vaikuttavista
tekijoistd. Tiedot kuljetusmatkoista on télld hetkelld mahdollista kerdtd MATTI-
tietojérjestelmin avulla, koska késittely- tai hyodyntdmispaikka on mahdollista
tietojédrjestelmédin tallentaa. Kuljetusmatkan tallentaminen tietojéarjestelméin edel-

lyttdisi muutosta tietojarjestelméin.

Kasiteltyjen pilaantuneiden maa-ainesten méaérd haitta-aineen, pilaantumisasteen
ja kasittelymenetelmédn mukaan jaoteltuna on valittu ekotehokkuuden mittariksi,
koska niiden avulla voidaan seurata vuosittain késitellyn maa-aineksen méaéria ja
laatua sekd laskea esimerkiksi jonkun kisittelymenetelmén vuosittaisen energian-
kulutuksen koko suunnittelualueella. Tiedot kisitellyn pilaantuneen maa-aineksen
médréstéd pilaantumisasteen ja késittelymenetelmin mukaan jaoteltuna on talla
hetkelld mahdollista saada MATTI-tietojérjestelmén avulla. Sen sijaan MATTI-
tietojédrjestelmin avulla ei ole mahdollista kerité tietoa késitellyn maa-aineksen
médréstd haitta-aineen mukaan jaoteltuna. Tietojédrjestelmdén on mahdollista vie-
dé tieto maa-aineksen pilanneista haitta-aineista, mutta tétd tietoa ei ole mahdol-

lista yhdistdd késitellyn maa-aineksen méaréén.
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Kisittelyn vaatima energia, késittelyn yhteydessd vapautuvan hiilidioksidin méa-
ré, késittelyyn kédytettyjen raaka-aineiden méiri ja kisittelyssd syntyvén jétteen
madiri on valittu késittelyn ekotehokkuuden mittareiksi Eteld- ja Lénsi-Suomen
jatesuunnitteluhankkeen PIMA-asiantuntijaryhmaéssé kidydyn keskustelun perus-
teella (s. 47, taulukko 4). Késittelyn muita merkittdvid ympéristovaikutuksia ovat
vaikutukset pinta- ja pohjavesiin, eliostéon ja kasvillisuuteen, mutta nididen vaiku-

tusten mittaaminen késiteltyd maa-ainesyksikkod kohden on vaikeaa.

Kiésittelysséd syntyvin puhtaan maa-aineksen mééré ja sen sijoittaminen seki kisi-
tellyn, mutta edelleen pilaantuneen maa-aineksen sijoittaminen on valittu ekote-
hokkuuden mittariksi, koska seké kyselytutkimuksessa ettd PIMA-
asiantuntijaryhméssi on moni asiantuntija tuonut esille, etté kisittelyn ekotehok-
kuuden kannalta on merkittavad pystytdaanko kasitelty maa-aines hyodyntiméain
vai ei. Erityisen tarkednd on pidetty, ettd puhtaaksi késitelty maa-aines hyddynne-
tdén puhtaan maa-aineksen tavoin. Toisaalta selvéd on, ettd kaikkea pilaantunutta
maa-ainesta ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista késitelld puhtaaksi,
mutta késittelyn ekotehokkuuden arvioinnin kannalta on tirke#i tietdd myos té-
mén maa-aineksen hyddyntamisaste ja —paikka. Edelld mainittuja tietoja ei ole
mahdollista télld hetkelléd keritd ja késitelld minkéén tietojérjestelmén avulla.
MATTI-tietojarjestelméin ei ole mahdollista vieda tietoja pilaantuneen maa-
aineksen elinkaaren tésté vaiheesta. VAHTI-tietojdrjestelma taas ei tunne eroa

puhtaaksi késitellyn ja edelleen pilaantuneen maa-aineksen vilill4.

Kustannukset on valittu ekotehokkuuden mittariksi oleellisena osana ekotehok-
kuuden kasitettd. Massanvaihdossa syntyneen pilaantuneen maa-aineksen kisitte-
lyn ja hyddyntdmisen pédsialliset kustannukset syntyvit kuljetuksesta, kisittelysté
seké kaatopaikan ulkopuolella sijaitsevan hyddyntdmispaikan seurannasta. Kulje-
tuskustannuksen osuus on mahdollista laskea kuljetusmatkan perusteella. Tietoa
késittelykustannuksista késiteltyd maa-ainestonnia kohden tai poistettua, hivitet-
tyé tai sidottua haitta-ainekiloa kohden ei ole mahdollista keréti tai kisitella talla
hetkelld minkéén tietojérjestelmén avulla. Mydskéén seurannan kustannuksia ei
ole tdlld hetkelld mahdollista seurata eiké sitéd kautta kéyttédd hyviksi maa-ainesten

hyodyntdmisen ekotehokkuuden arvioinnissa.
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7 Pilaantuneiden maa-ainesten hyédyntaminen

7.1 Maa-ainesvirrat suunnittelualueella

Soraa ja hiekkaa otettiin vuonna 2005 jétesuunnittelualueella noin 31 miljoonaa
tonnia ja kalliokiviainesta noin 27 miljoonaa tonnia. Muita maa-aineksia (multa,
lieju, moreeni, savi, siltti) otettiin vuonna 2005 noin 1,4 tonnia. (Rintala 2007).
Suunnittelualueella otettiin pilaantuneiden maiden loppusijoitus- ja kisittelypaik-
koihin vuonna 2006 vastaan noin miljoona tonnia maa-aineksia (Jaakkonen
2008a), miké on noin 3,2 % vuosittain otettavasta soran ja hiekan méérésté ja noin
1,7 % otettujen kiviainesten kokonaisméérésti. Suunnittelualueen maankaatopai-
koille vietiin vuonna 2006 maa-aineksia noin 6,3 miljoonaa tonnia. Eteli- ja Lén-
si-Suomen jétesuunnittelualueella on puhdistettavia massoja karkeasti arvioiden

noin 7,5 miljoonaa tonnia.

7.2 Hyoédyntamisen nykyinen ohjeistus

Ympaéristoministerié on maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
tia koskevassa ohjeessaan (Ymparistoministerié 2007b) kisitellyt myds maa-

ainesjatteen hyodyntdmista:

“Kiésittely- ja hy6tykédyttokelpoisuuden selvittdmistéd edellytetddn maa-aineksilta,
jotka kaivetaan tai on kaivettu pilaantuneiksi epdillyilté tai todetuilta alueilta. Sel-
vittimistarve koskee my®s niitd aineksia, jotka kaivetaan pilaantumattomaksi ar-
vioidulta alueelta, jossa on haitta-aineita sisiltédvid maa-aineksia.” (Ympéristomi-
nisterié 2007b, s. 100). Kaivetun maa-ainesjétteen pilaantuneisuusluokittelu on

esitetty kuvassa 11 sivulla 34.

Kynnysarvon alittuessa maa-ainesjéitteen siséltdmét haitta-ainepitoisuudet eivit

aiheuta rajoituksia maa-aineksen hyddyntédmiselle. Tdma koskee niin pilaantuneil-
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ta alueilta poistettavia kuin puhdistettuja pilaantuneita maa-aineksia. Haitta-
ainepitoisuudeltaan kynnysarvon ylittdvien ja alemman ohjearvon alittavien maa-
ainesten hyddyntidmiskelpoisuus kohteessa selvitetiiin valtioneuvoston asetuksen
(214/2007) 2 §:n mukaisen kohteen arvioinnin yhteydessd. Hyddyntdminen koh-
teen ulkopuolella taas edellyttdd ympéristolupaa, jota ei kuitenkaan tarvita, jos
kuvassa 16 kuvatut edellytykset tdyttyvit. Haitta-ainepitoisuudeltaan alempien
ohjearvojen ylittdvien maa-ainesten hyédyntéminen voi tapahtua ainoastaan sel-
laisessa kohteessa, jonka ympéristéluvassa tdmaé on sallittu. Pilaantuneiden maa-
ainesjdtteiden hyddyntdminen edellyttid, ettd maa-ainesjéte on kiyttotarkoituk-
seen teknisesti soveltuvaa eikd siitd aiheudu vaaraa tai haittaa ympéristolle. Hyo-
dyntamiskelpoisuuden arvioinnissa voidaan kdyttdd avuksi muun muassa valtio-
neuvoston péatdstd kaatopaikoista (861/1997) seké valtioneuvoston asetuksessa
erdiden jatteiden hyddyntdmisestd (591/2006) esitettyjé periaatteita (Ympéristo-
ministerid 2007 b, s. 103-104). Valtioneuvoston kaatopaikkapé#tdstd on muutettu
vuonna 2006 valtioneuvoston asetuksella (202/2006), jossa on sdddetty muun mu-

assa sitovat raja-arvot pysyvén jétteen ja ongelmajitteen kaatopaikalle.

Alempi
Kynnysarvo ohjearvo

Kaivettu maa-aines- Pilaantumaton 10
jate haitta-ainepito

Kaivu tai hydtykayttd Kaivu ei ympéri
mparistélupaa
kohteessa hyétykaytté YSA 4 §

Hyotykdyttd muussa
kohteessa YSA4 §

2) Ympdéristélupaa ei tarvita, mikéli hyétykayttokohde ei ole tarkeilla pohja-
vesialueella, sijoitettavien massojen pitoisuudet eivat ylitd hyotykayttokoh-
teen alueellista taustapitoisuutta eika sijoitus lisda merkittavasti ymparisto6n
kohdistuvaa kuormitusta tai riskejd. Ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000)
4 §:n mukainen suunnitelman/luvan tarve.

Kuva 16. Ympiéristolupavelvollisuus kaivettuja massoja hyddynnettiessi (Reini-

kainen 2007, Ympéristoministerié 2007b, s. 103).
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Kaatopaikkarakenteissa hyodyntdmisen 1dhtokohtana on, ettd maa-aines on kaato-
paikkakelpoista. Muissa rakenteissa (meluesteet, tie- ja kenttidrakenteet jne.) ym-

péristokelpoisuuden liséksi tulee selvittdd myo6s tekninen toimivuus. Hyddyntdmi-
sen ympdristo- ja terveyshaittoja voidaan rajoittaa esimerkiksi teknisilld keinoilla

(suojaus) tai suotovesien kasittelylld (Ympéristoministerié 2007 b, s. 104).

Kisittelemattoman ja stabiloidun pilaantuneen maa-aineksen hyédyntdmisti on
késitelty VT T:n julkaisussa “Pilaantuneiden maiden kunnostushankkeiden hallin-
ta" (Mroueh et al. 2004). Hy6dyntamisestd kaatopaikalla julkaisussa todetaan, etté
lievisti pilaantuneet maamassat voidaan yleensa hyddyntéa esikésitteleméttomind
asianmukaisen ympdristéluvan omaavalla tavanomaisen jitteen kaatopaikalla
edellyttéen, ettd niitd ei ole luokiteltu ongelmajitteiksi. Kéytettdessi pilaantunutta
maa-ainesta jétteiden péivittdisend peittomateriaalina on varmistettava, etti haitta-
aineet eivit padse kulkeutumaan suotovesiin ja ympéristoon maa-aineksen joutu-
essa alttiiksi tuulelle ja sateelle. Lievisti pilaantuneiden maa-ainesten hy6dynté-
misessd suositeltavin toimintatapa on kerétd samantyyppiset ja teknisiltd ominai-
suuksiltaan ko. hyotykdyttorakenteeseen soveltuvat maat asianmukaisesti perus-
tettuun ja hoidettuun vilivarastoon kaatopaikka-alueelle ja sijoittaa massat kerral-
la mahdollisimman nopeasti esimerkiksi esipeittokerrokseen ja peittdd ne vélitto-
masti muilla rakennekerroksilla. Voimakkaasti pilaantuneet maa-ainekset pitdd
yleensi esikésitelld ennen hyotykayttod tavanomaisen jétteen kaatopaikalla
(Mroueh et al. 2004, s. 291-292).

Maarakentamisessa voidaan hyddyntdd ainoastaan lievésti pilaantuneita tai kiin-
teyttdmalld tai stabiloimalla esikésiteltyjd maa-aineksia. Hy6tykayttod harkittaessa
on muistettava, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyotykaytté maarakentamisessa
aiheuttaa aina jonkin asteisia maank&éyton rajoituksia, joiden on oltava tiedossa ja
hyvéksyttyjéd. Pilaantuneita maa-aineksia ei myoskaén pidé sijoittaa vaikeasti uu-
delleenrakennettaviin tai purettaviin kohteisiin. Hyotykéytté maarakentamisessa
edellyttdd sekd teknisen laadun huolellista tutkimista ettd ympéristokelpoisuuden
osoittamista. Hyotykéyttokohteissa on otettava huomioon, ettd osa luvan velvoit-
teista pysyy voimassa rakenteen koko iédn. Hyotykaytt64 ei suositella luokitelluilla

pohjavesialueilla, ldpdisevilld hiekka- ja sora-alueilla eiké kohteissa, joissa pohja-
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veden pinta on korkealla (Mroueh et al. 2004, s. 292). Suunniteltaessa pilaantu-
neen maan sijoittamista hyotykédyttokohteeseen on syytéd varmistua pohjatiivistys-
rakenteiden kestdvyys haitta-aineita vastaan (Mroueh et al. 2004, s. 295). Esimer-
kiksi klooratut liuottimet ja BTX-yhdisteet voivat ldpéistd muovikalvon ja huo-
nontaa asfaltin ominaisuuksia ja hiilivedyt voivat huonontaa bentoniitin ominai-
suuksia ja vaurioittaa muovikalvoa (Mroueh et al. 2004, s. 271). Pilaantuneiden
maa-ainesten hyotykdytté muualla kuin kaatopaikka-alueella edellyttii jélkiseu-
rannan jérjestdmistd tapauskohtaisten lupaehtojen mukaisesti (Mroueh et al. 2004,
s. 304).

Edelld mainitussa julkaisussa esiteté#n stabiloitujen maa-ainesten hydtykéyttokoh-
teille seuraavia suosituksia (Mroueh et al. 2004, s. 108):
e Sijoituskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.
e Materiaali sijoitetaan vihintéan 0,5 m korkeimman pohjavesitason yldpuo-
lelle siten, ettd se ei joudu kosketuksiin pohjaveden kanssa.
e Sijoitusta hyvin vetté johtaville sora- ja hiekkavaltaisille alueille seki kar-
kea-ainesmoreenialueille viltetidin
e Ei sijoitusta rakenteisiin, joita ei pystytad helposti korjaamaan tai purka-
maan
e Sijoitus mieluummin rakenteisiin, joissa saadaan suurempia méérié rajatul-
le alueelle rakenteen sallimissa rajoissa.

e Maankéytto otettava huomioon, ei sijoitusta herkkiin kohteisiin.

Bcickman 2002:

Bickman on valmistellut ohjetta lievisti pilaantuneiden ja késiteltyjen maa-
ainesten hyotykdyton edellytyksistd, mutta tyo jéi kesken. Lievisti pilaantuneelle
aineksella Biackman tarkoittaa maa-aineksia, joiden haitta-ainepitoisuudet sijoittu-

vat PIMA-asetuksen alemman ja ylemmén ohjearvon viliin.

Bickman (2002) on kiinnittdnyt huomiota my6s maa-aineksen geoteknisiin omi-

naisuuksiin ja todennut, ettd maa-ainesten tekninen kelpoisuus on aina osoitettava



61

riittdvin tutkimuksin mika on térkedd my6s ympéristévaikutusten minimoimiseksi,
koska teknisesti huonolaatuisten materiaalien korjaus ja uusinta aiheuttaa myos
haittoja ympdéristolle. Lisidksi mahdollisten haitta-aineiden kulkeutumisriskit kas-

vavat huonolaatuisessa rakenteessa.

Rakenteen purettavuuteen tulisi varautua jo suunnitteluvaiheessa. Turvallisen tek-
nisen purkamisen lisdksi olisi hyvi miettid valmiiksi kenen velvollisuus on huo-
lehtia, ettéd pilaantuneet maa-ainekset ohjautuvat asianmukaiseen késittelyyn

(Béckman 2002).

Hyotykdyttod suunniteltaessa on arvioitava myds muut ko. ainekselle soveltuvat

késittely- ja sijoitusvaihtoehdot (Biackman 2002).

Hyotykéytettdvd maa-aines sijoitetaan aina peitettynd rakenteeseen. Pilaantunutta
maa-ainesta ei siis voida sijoittaa esim. tdyttomaaksi muutoin kuin tilanteessa,
jossa pilaantuneet ainekset voidaan jéttdd paikoilleen alkuperdiseen sijoituskoh-
teeseen. Néin kéytetyt maa-ainekset on myds tarpeen vaatiessa poistettavissa ra-
kenteesta (Bickman 2002, s. 19). Rakennetta ei sijoiteta luokitellulle pohjavesi-

alueelle eikd muuten herkille alueille.

Bickmanin mukaan hy6tykéytdssd on aina myds osoitettava joku hyoty esimer-
kiksi luonnonvarojen korvaaminen kohteessa, joka joudutaan joka tapauksessa
rakentamaan. Talld varmistetaan se, etti tilanne ei muutu sellaiseksi, etti keksi-

tadn keinotekoisia kdyttokohteita vain “dumppaustarkoituksessa”.

Suositeltavimpia hyotykayttokohteita ovat massojen alkuperdinen sijaintikohde

sekd alueet, joilla ympéristoon joutuu epédpuhtauksia muista toiminnoista.

UUMA

Vuonna 2006 kéynnistyi osana ymparistoklusterin tutkimusohjelmaa "Infraraken-
tamisen uusi materiaaliteknologia" (UUMA) —kehitysohjelma, jonka tavoitteena

on lisdtd uusiomateriaalien kéyttod sekd vihentdd luonnonvarojen kéyttod ja jét-
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teen syntymistd maarakennuksessa. Ohjelman padmaéérana on saada pddosa kiyt-
tokelpoisista UUMA-materiaaleista tehokkaaseen ja kestidviin kdyttoon maara-
kentamisen sellaisissa kohteissa, joissa UUMA-materiaalin kdytt6 on ympériston,
taloudellisuuden ja toimivuuden kannalta perusteltua. Hankkeen tavoitteena on
mm. kehittd4 ja ottaa kdytt66n UUMA-materiaalien ja rakenteiden tuote- ja ympé-
ristohyviksynnille selkedt menettelytavat ja kriteerit. UUMA-materiaaleja ovat
sellaiset ylijidmémaat, teollisuuden sivutuotteet, pilaantuneet maat ja vanhojen
maarakenteiden materiaalit, joita on mahdollista kdyttd4 maarakentamisessa joko
sellaisenaan tai komponentteina korvaamaan neitseellisten kiviainesten kdytto
maarakentamisessa. UUMA-hankkeen yhteydessi toimii asiantuntijaryhm, jonka
keskeisend tehtédvéna on valmistella ehdotus tuote- ja ympéristokelpoisuuden ar-
vioinnin ja hyvédksynnén toimintaperiaatteista ja -mallista samoin kuin luoda val-
miuksia hallinnollisten menettelyjen keventdmiselle seki UUMA-materiaalien
ympdristokelpoisuuden osoittamiselle ja niiden tuotteistamiselle (Ympéristdminis-
terid 2008b). UUMA-hanke ei toistaiseksi ole julkaissut pilaantuneiden maa-
ainesten ymparistohyviksynnén menettelytapoja eiké kriteerejé eikd hankkeen
yhteydessé toimiva asiantuntijaryhmén ty6n tuloksia ole mydskéén toistaiseksi
julkaistu. Vuonna 2005 julkaistussa esiselvityksessi (Lahtinen et al. 2005) on kui-
tenkin jo késitelty jotakin pilaantuneiden maa-ainesten hy6tykayton edistéimisessd
huomioon otettavia periaatteita, joita on mahdollista hyddyntda alueellisen hyoty-

kéayttokriteeriston luomisessa.

UUMA-hankkeen esiselvityksen mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyotykéy-
ton haaste on materiaalin heterogeenisuus, joten hydtykéytossd kannattanee kes-
kittyd — ainakin aluksi — vain tietyn tyyppisiin massoihin. Puhdistetun maan osalta
nykyisten ohjearvojen alittuessa hyotykaytto pitédisi sallia ilman rajoituksia. Hyo-
tykédyton kehittdmisen kannalta kannattaa keskittyd suuriin massamaéériin ja/tai
tietynlaisiin haitta-aineisiin, jolloin materiaalin laatuvaihtelu niin haitta- ainepitoi-
suuksien kuin rakennusteknisten ominaisuuksien kannalta on vihdisempéi ja hal-
littavissa tai on taloudellisesti kannattavaa panostaa tarvittaviin jalostusmenetel-
miin. Massamaéériltédén pienistd kunnostuskohteista hyotykaytt6on soveltuvat vain
tietyilld haitta-aineilla pilaantuneet karkeahkot materiaalit, esim. niukkaliukoisilla

metalleilla pilaantuneet maat tai helposti puhdistettavaksi soveltuvat materiaalit.
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Pienten kohteiden osalta hy6tykéyttééd voidaan lisétd materiaalien keskitetylld
vilivarastoinnilla ja jalostamisella, mikili materiaali on muuten hydtykayttéon
soveltuvaa. Néin kdytdnnossd toimitaankin kiinteytettdvien massojen osalta useis-
sa jitekeskuksissa. Hyotykdyton ulkopuolelle tulee rajata haisevat ja haihtuvia
yhdisteiti tai liukoisia haitta-aineita siséltivd massat sekd ongelmajitteiksi luoki-
teltavat massat. (Lahtinen et al. 2005, s. 23). Jatkossa vilivarastointia tulisi kehit-
tdd siten, ettd sen yhteydessd pystytdéin ennakoimaan selvésti nykyistd tehok-
kaammin tulevaa hy6tykayttod mm. lajittelu ja mahdollinen jalostustarve huomi-
oiden. My®ds lievisti pilaantuneiden ja késiteltyjen massojen hyotykiyttod voidaan
lisétd ja sen laatutasoa nostaa médrittdmalld luokitteluperusteet eri kdyttokohtei-
den mukaan ja lajittelemalla vastaanotetut massat niiden mukaisesti, vaikkapa
kaatopaikan pintarakenteen toteuttamista varten. Luokittelukriteereind voi olla
esim. haitta-ainetyyppi, pitoisuus, rakeisuus ja humuspitoisuus, jotka madriaviit,
mihin rakennekerrokseen materiaali soveltuu. Tarvittaessa voidaan lajiteltuja ma-

teriaaleja vield jalostaa seulomalla tai murskaamalla. (Lahtinen et al. 2005, s. 29).

Oma erityisndkokohtansa pilaantuneiden maiden kéyton yhteydessi liittyy siihen,
miten haitta-aineet vaikuttavat rakenteen toimintaan pitkalla aikavililld. Esim.
pilaantuneesta maasta rakennettu tiivistyskerros ei ehké pysty puhtaan materiaalin
tavoin endd pidattdiméin itseensd suotoveden tuomia haitta-aineita, koska materi-
aalissa alun perin olleet haitta-aineet ovat mahdollisesti jo varanneet koko pid-
tyskapasiteetin. Rakenteen muiden kerrosten lépi suotautuva vesi voi myos muut-
taa pilaantuneesta maasta rakennetun kerroksen pH:ta tai hapetus-pelkistys-
olosuhteita siten, ettd haitta-aineet muuttuvatkin liukoiseen muotoon. Stabiloidus-
sa kerroksessa kemialliset sidokset voivat myds muuttua haitta-aineiden vaikutuk-
sesta kerroksen lujuutta heikentden. Ndiden mekanismien tunnistaminen ja huo-
mioon ottaminen rakenteen pitkdaikaistoiminnan mitoituksessa vaatii vield tutki-
musty6td. Suunnittelun ja mitoituksen kehittdmistarpeita erityisesti pilaantuneita
maita koskien on sallittujen kdyttokohteiden ja rakenneratkaisujen selked ohjeis-
taminen seké pelisddnnot vastuiden siirtymisesté hankkeen eri vaiheissa (Lahtinen
et al. 2005, s. 36).
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UUMA-materiaalien kdyttoon perustuvien rakenneratkaisujen tapauksessa yksi
nékdkohta, joka korostuu vastaavia tavanomaisilla materiaaleilla toteutettuja ra-
kenteita voimakkaammin, on rakenteen kéyttdiin lopussa edellytettivien toimen-
piteiden huomioon ottaminen jo rakenteen toteutusvaiheessa. Koska rakenteiden
toteutuksessa tyypillisesti kédytetdéin materiaalien fysikaalisten ja mekaanisten
ominaisuuksien parantamiseen tdhti4vii stabilointi- tai muita kisittelyaineita, ei
niiden uudelleenkéytto itsestdin selvisti ole rakenteen kiytt6idn lopussa yhti on-
gelmatonta kuin perinteisilld maarakennusmateriaaleilla. Varsinkin teollisuuden
sivutuotemateriaalien ja pilaantuneiden maiden tapauksessa on liséksi luonnolli-
sesti otettava huomioon myds mahdolliset haitalliset ympéristovaikutukset hoito-
ja korjaustoimenpiteiden sekd materiaalien uudelleenkdyton yhteydessi (Lahtinen

et al. 2005, s. 39).

Teollisuuden sivutuotemateriaalien tapaan myos rakennekerrokset, joissa on kiy-
tetty pilaantuneita maamassoja, on syytd merkité selvisti maastoon (esim. huo-
mioverkolla). Liséksi ne tulisi merkité piirustuksiin ja dokumentoitava selvisti,
jottei rakenteiden mahdollisessa korjaamisvaiheessa sekoiteta puhtaita ja likaisia
materiaaleja. Rakenteiden ympérist6turvallisuudesta varmistautuminen edellyttiz
myds niiden varustamista kohteen luonnetta vastaavalla seurantajirjestelmalla.
Teknisten ominaisuuksien pysyvyyttd voidaan seurata samoilla menetelmilli kuin

muistakin rakenteista. (Lahtinen et al. 2005, s. 40).

Ympiristokelpoisuuden kannalta pilaantuneet maa-ainekset ovat hyvin heterogee-
ninen materiaaliryhmd, jossa ympéristd- ja hyotykéyttéhyviksyttivyys on mééri-
teltdvé tapaus tapaukselta mahdollisesti yleisen menettelytapaohjeen ja tapauskoh-

taisen riskinarvioinnin perusteella (Lahtinen et al. 2005, s. 42).

UUMA-esiselvityksessd todetaan, ettéd pilaantuneiden maiden osalta on vaikeampi
loytad keskendén identtisié tai lahes samankaltaisia maa-aineksia. Pilaantumisen
aiheuttavat tekijédt ja haitta-aineiden pitoisuudet ovat hyvin vaihtelevia ja tapaus-
kohtaisia. Témén vuoksi pilaantuneiden maiden hyotykédytolle voidaan esittédi
vain yleisid menettelytapoja ja reunaehtoja, yksityiskohtaisten ohjeiden laatiminen

ja tapauskohtainen harkinta on jétettdvd ympéristolupaan. HyStykéyttokelpoisuu-
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den arvioinnissa voidaan hyddyntéda valtioneuvoston tulevaa asetusta maaperin
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista ja kaatopaikkakelpoisuuskri-
teerejd. Suomen ympéristokeskuksessa on parhaillaan kdynnissd myds selvitys
tyonimelld “Pilaantuneiden maiden hyotykayttéedellytykset”. Ty6 valmistunee
vuoden 2005 loppuun mennessé. Télléd hetkelld ympéristoviranomaisten niakemys
on pédosin se, ettd pilaantuneiden maiden hyotykdytto pitdisi mieluiten keskittad
sellaisille alueille, joilla mahdollisilla paéstoillé ei ole suurta merkitysté tai alueen
tilaa seurataan, kuten kaatopaikka-alueilla. Pilaantuneiden maamassojen hyodyn-
tamiselle voidaan asettaa ympéristoluvassa myds erilaisia rajoituksia kuten poh-
jamaan laatu, etédisyys pohjavedenpinnasta, pintarakenteen ldpdisevyys, tarkkailu-

kerroksen rakentaminen jne. (Lahtinen et al. 2005, s. 42-43).

7.3 Hyodyntamisen edellytykset
Yleistd

Eteld- ja Lénsi-Suomen alueellisessa jatesuunnitelmassa pilaantuneen maa-
aineksen hyddyntdminen on jaettu kahteen osaan — hyddyntdminen kaatopaikalla
ja hyédyntdaminen muussa kohteessa. Hyddyntdamisen on oltava todellista ja on
pystyttdva osoittamaan, ettd hyddyntdmiselld viltetddn neitseellinen maa-aineksen
tai muun luonnonvaran kdyttd. Pilaantuneen maa-aineksen kéyttd kaatopaikan
vélipeittokerroksissa tdyttdd hyddyntdmisen Kriteerit, jos ainesta kdytetdén vain
siind médrin, miké on vilttiméatonta kaatopaikan ympéristéluvan ehtojen téyttdmi-
seksi. Pilaantuneen maa-aineksen kaytto rakenteessa tayttdd hyddyntdmisen kri-
teerit, jos rakenne on sellainen, joka joka tapauksessa pitéisi toteuttaa ja rakennet-

ta ei toteuteta suurempana kuin mik& on valttiméatonta.

Ympiristonsuojelulain 4. luvun 28 §:n mukaan jétteen laitos- tai ammattimaiseen

hyodyntédmiseen tai késittelyyn on oltava ympéristolupa.

Maa-aineksen kemialliset ominaisuudet

Maa-aines voidaan hyodyntéda kaatopaikalla, jos se tdyttdd Valtioneuvoston ase-

tuksen 202/2006 mukaiset kaatopaikkakelpoisuuskriteerit.
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Kaatopaikan ulkopuolella hyddynnettévén pilaantuneen maa-aineksen hyodynté-
miskelpoisuutta arvioitaessa on otettava huomioon seké maaperin sisiltéimien
haitta-aineiden méaéra ettéd niiden liukoisuus. Epédorgaanisten haitta-aineiden liu-
koisuus on médritettdvissd, mutta toistaiseksi ei ole soveltuvia testimenetelmii
orgaanisten aineiden liikkuvuuden arvioimiseen eiki esimerkiksi jétteen kaato-
paikkakelpoisuutta koskevassa Valtioneuvoston asetuksessa (202/2006) ole asetet-
tu raja-arvoja orgaanisten haitta-aineiden liukoisuudelle. Orgaanisten aineiden
kokonaisméérilld on sen sijaan merkitysté pilaantuneen maa-aineksen hyodynté-
miskelpoisuutta arvioitaessa. Mikrobien aerobinen hajottamistoiminta kuluttaa
happea, minké seurauksena ympéristoolosuhteet voivat muuttua pelkistaviksi.
Orgaanisen materiaalin hajotessa muuttuvat yleensd myds pH-olosuhteet. Ha-
joamistoiminnassa muodostuu tavallisesti pienimolekyylisid liukoisia yhdisteiti
tai kompleksinmuodostajien méiré lisdéntyy, jolloin metallien liukoisuus kasvaa

(Wahlstrom & Laine-Ylijoki 1997, s. 24).

Jétteen hyodyntédmiskelpoisuuden arvioinnissa voidaan soveltuvin osin soveltaa
jatteen kaatopaikkakelpoisuutta koskevaa valtioneuvoston asetusta 202/2006, jon-
ka mukaan jétteen ominaisuuksia koskevia arviointiperusteita ovat mm., jitteen
orgaanisen aineksen mééré ja hajoavuus, jétteen haitallisten aineiden mééri ja
liukoisuusominaisuudet, ekotoksikologiset ominaisuudet. Maa-aineksen kemialli-

sia ominaisuuksia on mahdollista parantaa esikasittelylld

Maa-aineksen geotekniset ominaisuudet

Pilaantuneen ja puhdistetun maa-aineksen geoteknisistd ominaisuuksista ei ole
olemassa kattavaa tietoa. Helsingissd on arvioitu, ettd pilaantuneista maa-
aineksista on hienoainespitoisia kitkamaita (> 2 mm jaetta 25 %) 85 %, karkeita
kitkamaita 10 % ja savea ja silttid 5 % (Backman 2002). ELSU/PIMA —hankkeen
asiantuntijaryhmén kokouksessa on tuotu esille, ettd massanvaihdon seurauksena
kasittelyyn tai hyodyntdmispaikkaan tuotava maa-ainesjéte on pédasiassa geotek-
nisesti heikkolaatuista jo siitd syystéd, ettd eri maalajit sekoittuvan kaivuun ja kul-

jetuksen yhteydesséd (Hémeen ympéristokeskus 2008a) . Pilaantuneiden maa-
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ainesten kisittelyvaihtoehdoista maan pesu parantaa maa-aineksen geoteknisti
laatua, koska pesussa maa-aineksesta poistetaan hieno aines ja siihen kiinnittyneet

haitta-aineet.

Olosuhteet hyodyntimispaikassa

Harkittaessa hyddyntimisen edellytyksid on otettava huomioon mahdollisen hyo-
dyntdmispaikan nykyinen ja ennakoitavissa olevan maankéyttd, kohteen hydrolo-
giset ja geologiset olosuhteet sek liheiset luonnonsuojelualueet tai muuten ar-
vokkaat ja herkit luontoympiristot tai virkistysalueet ja niiden ldheisyys. Maan-
kéyton suhteen mahdollisia huomioon otettavia asioita ovat mm. hyédyntimispai-
kan sijainti koulu-, pdivékoti- tai sairaala-alueelle tai sellaisen liheisyydessi
(Béckman 2002). Toisaalta voidaan ajatella, ettd hyddyntimispaikka ei saa olla
maankéyton esteend eli kohteen tulisi sijaita sellaisella alueella, jonka kiyttd esi-
merkiksi asumiseen tai sosiaali- ja terveyspalvelujen tuottamiseen olisi ilman hyo-

tykéyttokohdettakin hyvin epitodennikoist.

Suojaukset

Rakenteen suojaus on mahdollista toteuttaa hyvinkin tehokkaasti esimerkiksi on-
gelmajitteen loppusijoituspaikalta edellytettévilla tavalla. Suojaustarve on kui-
tenkin suhteutettava pilaantuneen maa-aineksen kéytostd saavutettavaan hyotyyn

ja on otettava huomioon mahdollisessa ekotehokkuustarkastelussa.

Hyédyntdmisen vaikutusten tarkkailu

Ympiristonsuojelulain 48 §:n mukaan ympiristéluvassa on annettava tarpeelliset
médrdykset mm. padstdjen, jatteiden ja jatehuollon seki toiminnan vaikutusten
tarkkailusta. Pilaantuneen maa-aineksen hydyntdmispaikassa tulee kysymykseen

esimerkiksi valuma- ja suotovesien seki pohjaveden laadun seuranta.
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Vastuu hyédyntdmiskohteen kunnossapidosta, seurannasta ja mahdollisesta pur-

kamisesta

Ympiristonsuojeluasetuksen kaatopaikkaa koskevan lupapéétoksen méarayksid
koskevassa pykildssd 20 § todetaan, ettéd kaatopaikkaa koskevassa lupapéitokses-
sd on oltava médrdykset kaatopaikan luokasta, sen rakentamisesta ja hoidosta,
kaatopaikalle sijoitettavaksi hyviksytyn jétteen mééristd ja lajista, kaatopaikan
valvonnasta ja tarkkailusta, vahinkotilanteisiin varautumisesta ja niiden hoitami-
sesta, kaatopaikan kaytostd poistamista ja jélkihoitoa koskevista toimista ja siité
miten kauan kaatopaikan pitdjén on vastattava kaatopaikan jilkihoidosta. Viimek-
si mainitun méirdyksen tulee perustua arvioon siitd, miten kauan kaatopaikka ai-
heuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristélle sen jélkeen, kun se on pois-

tettu kdytosté.

7.4 Ehdotus kasitteleméattoman ja késitellyn pilaantuneen
maa-aineksen hyddytdmisen kriteereiksi

7.4.1 Yleisti

Hyodynnettdavan maa-aineksen vihimmaisméird 5000 tonnia vuodessa.
Perustelu: Alueellinen ympéristokeskus on toimivaltainen viran-
omainen. Hyddyntdmiskelpoisuuden arviointiin tarvitaan riittiva
asiantuntemus ja alueellisella ympéristokeskuksella on kuntia pa-

remmat edellytykset asiantuntemuksen yllépitoon.

Hydodynnettdva pilaantunut maa-aines tulee sijoittaa rakenteeseen eiki se saa tulla
osaksi maapera.
Perustelu: Rakenne on oltava tarvittaessa purettavissa ja pilaantunut
maa-aines poistettavissa. Pilaantunut maa-aines on pystyttévi pita-

maéin kuivana.
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7.4.2 Hyodyntimispaikan sijainti

Pilaantuneita maa-aineksia ei saa sijoittaa I- tai II-luokan pohjavesialueelle eiké
alueelle, jolta saattaa olla hydraulinen yhteys talousvesikaivoihin tai kaivoon, jos-
ta otettavaa vettd kéytetddn ravintokasvien kasteluun

Perustelu: Pilaantunut maa-aines saattaa suojatoimenpiteistd huoli-

matta aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen vaaraa

Pilaantuneita maa-aineksia ei saa sijoittaa vedenhankintavesiston valuma-alueelle,
tulvariskialueelle eika ldhelle vesiston rantaa.
Perustelu: Pilaantunut maa-aines saattaa suojatoimenpiteistd huoli-
matta aiheuttaa pintaveden pilaantumisen vaaraa. Tulvariskialueelle
nouseva vesi saattaa vaurioittaa hyédyntdamiskohteen rakenteita ja

mahdollistaa veden pédédsyn rakenteeseen.

Pilaantuneita maa-aineksia ei saa sijoittaa luonnonsuojelualueelle tai muuten ar-
vokkaaseen tai herkkéén luontoympéristoon eikd virkistysalueelle tai sellaisen
vilittomain laheisyyteen.

Perustelu: Ympdristonsuojelulaki (6 §)

Pilaantuneita maa-aineksia ei saa sijoittaa asuin-, koulu-, pdivikoti- tai sairaala-

alueelle tai sellaisen vilittoméan laheisyyteen. Harkinnassa on otettava mahdolli-

suuksien mukaan huomioon myés ennakoitavissa oleva alueen tuleva maank&ytto.
Perustelu: Pilaantuneen maan hyddyntdminen ei saa aiheuttaa terve-
yshaittaa eiki rajoittaa em. alueiden laajentumista eiké vaikeuttaa

yhdyskuntarakenteen tiivistymista.

Rakenteen alapinnan ja ylimmén havaitun pohjaveden pinnan vélill tulee olla
véhintddn 1 m (2 m) etdisyys.
Perustelu: Rakenteen on pystyttdvé kuivana myds pohjaveden pin-
nan tason noustessa nykyistd korkeammalle esim. ilmastonmuutok-

sen seurauksena.
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Pilaantuneita maa-aineksia ei saa sijoittaa hyvin vetti lépdiseville sora- ja hiekka
maalle eikd karkealle moreenimaalle. Maaperin vedenlépéisevyyden tulee olla
rakenteen alapuolella < 107 m/s (Béickman). Pilaantunutta maa-ainesta sisiltivin
rakenteen sijoittamisessa savimaan péille tulee toisaalta ottaa huomioon, etti
maaperdn kantavuuden on oltava riittdvi rakenteen vaurioitumisen estimiseksi.

Perustelu: Maaperin ja pohjaveden suojelu.

7.4.3 Hyodynnettivin maa-aineksen kemiallinen laatu

Kisitellyt ja kasitteleméattomét maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuudet ovat
alle alemman ohjearvon, voidaan kéyttéd puhtaan maa-aineksen tavoin. (Maa-
aineksia ei kuitenkaan saa sijoittaa I- tai II-luokan pohjavesialueelle.)

Perustelu: Puhtaan maa-aineksen hyodyntéminen ei aiheuta ympéris-

ton pilaantumisen vaaraa.

Orgaanisilla aineilla pilaantunutta késittelemétonté maa-ainesta ei hyddynneta.
Perustelu: Toistaiseksi ei ole soveltuvia testimenetelmii orgaanisten
aineiden liikkuvuuden arvioimiseen. Orgaanisen aineksen hajoami-
nen saattaa muuttaa happitilannetta ja pH-olosuhteita rakenteessa ja
lisitd metallien liukoisuutta. Orgaaniset yhdisteet saattavat ldpdisti

suojarakenteita pitkélld aikavililla.

Ongelmajitteeksi luokiteltavaa maa-ainesta ei hyddynneta.

Perustelu: Jatelaki

7.4.4 Maa-aineksen geotekniset ominaisuudet

Maa-aineksen tulee olla teknisiltd ominaisuuksiltaan tehtévéin rakenteeseen hyvin
soveltuvia.
Perustelu: Haitallisten ympéristovaikutusten estdmiseksi rakenteen,

jossa pilaantuneita maa-aineksia hyodynnetéén, tulee olla kestiva.
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7.4.5 Suojaus

Pilaantuneita maa-aineksia siséltivi rakenne on péllystettivi ja veden piisy ra-
kenteeseen estettidvi. (Kallistus pintaveden pois johtamiseksi vihintiin 5 %, as-
faltilla 3 %).
Perustelu: Veden pidsy rakenteeseen on estettivi, jotta haitta-aineet
eivit joudu veden mukana rakenteen ulkopuolelle. Vesi saattaa vau-

rioittaa rakennetta.

7.4.6 Tarkkailu

Valuma- ja suotovesien sekd pohjaveden laatua on tarkailtava, jollei siti perustel-
lusta syystd voida pitéi tarpeettomana. Rakenteiden kuntoa on seurattava.

Perustelu: Ympéristonsuojelulaki

7.4.7 Tiedonhallinta

Kohde merkittévi johtokarttoihin, kaavoihin, MATTI-tietojérjestelmén.
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8 Johtopaatokset ja suositukset
8.1 Ekotehokkuus ja sen arviointi

Valtakunnallisen jatesuunnitelman yksi tavoitteista on, etté vaarallisilla aineilla
pilaantuneen maan kohteet kunnostetaan ekotehokkaasti. Koska massanvaihto on
toistaiseksi ylivoimaisesti yleisin kunnostusmenetelmé, on kaivetun pilaantuneen
maa-aineksen késittelylld ja hyodyntdmiselld ratkaiseva merkitys ekotehokkaan
kunnostuksen toteutumisessa. Késittelymenetelmien merkittdvimmét ympéristo-
vaikutukset on tunnistettu, mutta vaikutusten keskinéinen painoarvo ekotehok-
kuuden arvioinnissa on mééritteleméttd. Kasittelymenetelmien ympéristovaiku-
tuksista, kuten esimerkiksi ilmakehdén vapautuvan hiilidioksidin méérasté kasitel-
tyd maa-ainestonnia tai haitta-aineyksikkoa kohden, ei ole riittévisti tietoa. Tieto-
ja kasittelyn kustannuksista ei ole saatavissa julkisilla varoilla tehtdvid kunnostuk-
sia lukuun ottamatta. Liséksi ympéristohallinnon kéytdssé olevat tietojirjestelmat
eivit tilla hetkelld mahdollista ekotehokkuuden mittaamiseen tarvittavan tiedon
kerd@mistd ja késittelyd kuin osittain ja mittarien kdyttoonotto edellyttdisi nykyis-
ten jarjestelmien muuttamista. Pilaantuneiden maa-ainesten asianmukaisen késit-
telyn valvontaa varten tulisi tietojdrjestelmien avulla pystyd seuraamaan jokaisen
maa-aineserdn koko elinkaarta kunnostuskohteesta loppusijoituspaikkaan tai hyo-
dyntdmispaikkaan saakka. Suosituksena esitetdén, ettd Eteléd- ja Lansi-Suomen
jéatesuunnittelualueella otetaan kaytt6on téssd tydssi esitetyt pilaantuneiden maa-
ainesten késittelyn ja hy6dyntdmisen ekotehokkuuden mittarit. Tiedon kerddmisen
ja késittelyn edellyttdmien tietotarpeiden ja tietojirjestelmien muutostarpeiden
tarkempaa tunnistamista varten ehdotetaan, ettd mittareita seké tiedon keruuta ja

késittelyd testataan osalla suunnittelualuetta.

Pilaantuneen maa-alueen kunnostusta koskevassa péétoksessé alueellisella ympa-
ristokeskuksella ei ole mahdollisuutta ottaa kantaa pilaantuneen maa-aineksen
kasittelymenetelméén tai —paikkaan, kun ilmoituksen mukaisella késittelypaikalla
on lupa ottaa vastaan kyseisenlaista jatettd. PIMA-ilmoitukseen on liitettdva selvi-
tys jatteiden késittelystéd, mutta ilmoittajalta ei edellytetd selvitystd kunnostusme-

netelmin eikd pilaantuneen maa-aineksen kaésittelyn ekotehokkuudesta. Jotta val-
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takunnallisessa jatesuunnitelmassa olevaan tavoitteeseen pilaantuneiden maa-
alueiden ekotehokkaasta kunnostuksesta olisi mahdollista jatesuunnittelukauden
aikana pdistd, tulisi ympéristonsuojeluasetuksessa edellyttdd ilmoituksessa esite-
tyn kunnostusmenetelmén ja massanvaihdossa syntyvin pilaantuneen maa-

ainesjétteen kasittelyn ekotehokkuuden arviointia.

8.2 Hyédyntamisen lisddminen

Kyselytutkimuksessa tuli esille, ettéd neitseellisen maa-aineksen huokea hinta ei
mahdollista pilaantuneen maan puhdistamista ja todellista hyddyntdmistd Maa-
ainesvero kannustaisi pilaantuneiden ja puhdistettujen maa-

ainesten hyddyntédmiseen. Isossa Britanniassa maa-ainesverolle on asetettu ohjaus-
tehtévd, joka pyrkii lisédméaén uusiomateriaalien kdyttod. Neitseellisen kiviainek-
sen kulutuksen véhentdmisen lisdksi maa-ainesverolla voidaan pyrkié jitteen maé-

ran vihentdmiseen. (Parikka 2006, s. 49-50).

Yksi valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteita on kisitelld voimakkaasti pi-

laantuneet maat haitattomiksi ja hyodyntda lievésti pilaantuneet maat joko sellai-
senaan tai esikasiteltyind. Késittelyn sijaan pilaantuneen maa-ainesjéitteen viemi-
nen kaatopaikalle on kuitenkin taloudellisesti edullinen vaihtoehto, koska jateve-
rolain (495/1996) mukaan veroa ei ole suoritettava kaatopaikalle muista jétteista
eroteltuna toimitettavasta saastuneesta maa-aineksesta, joka voidaan sijoittaa ky-
seiselle kaatopaikalle. Kaatopaikalle toimitettavien pilaantuneiden maa-ainesten

verovapauden poistaminen kannustaisi maa-ainesten puhdistukseen ja hyodynta-

miseen.

Puhtaiden, pilaantuneiden ja puhdistettujen maa-ainesten hyddyntamisté rajoittaa
muun muassa se, ettd kysynti ja tarjonta eivit kohtaa. Suomessa on toiminut usei-
ta paikallisia maa-ainespankkeja, mutta niiden menestys on ollut vaihtelevaa eiké
niiden toiminta kata koko jétesuunnittelualuetta. Toimivan maa-ainespankin pe-
rustaminen edellyttiisi toiminnan edellytysten selvittimistd esimerkiksi aikaisem-
pien kokemusten pohjalta. Toiminnan jatkuvuus edellyttdisi todennékdisesti julki-

sen sektorin osallistumista maa-ainespankkitoimintaan sekd maa-ainesjétteen tuot-
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tajiin kohdistuvaa velvoitetta hyodyntédmiskelpoisen maa-ainesjétteen ilmoittami-

seen.

Pilaantuneiden maa-ainesten kaisittelylaitosten ympérist6luvissa tulisi asettaa puh-

distetun maa-aineksen hyédyntédmiseen tdhtddvit puhdistustavoitteet.

Uudistettavaan jételainsdaddantoon liitetddan mahdollisuus paéttad puhtaaksi kési-

tellyn maa-aineksen luokittelu jatteeksi.

8.3 Tiedon hallinta

Suurin osa ekotehokkuuden arvioimiseen tarvittavasta tiedosta on sellaista, jota ei
tdlld hetkelld keratd ja késitelld minkéén tietojérjestelmén avulla. Tiedon kerd&imi-
nen ja késittely edellyttdd olemassa olevien tietojérjestelmien MATTI ja VAHTI

kehittamistd tai uuden tietojérjestelmén luontia ja kdyttonottoa

Asetus yleisimpien jétteiden sekd ongelmajétteiden luettelosta (1129/2001) ei on-
gelmajétteiksi luokiteltavia pilaantuneita maa-aineksia lukuun ottamatta anna
mahdollisuutta erotella toisistaan pilaantuneita ja pilaantumattomia maa-aineksia.
Asetusta tulisi muuttaa niin, ettd luokittelussa puhtaat (A- ja B-maat) ja pilaantu-

neet maa-ainekset (C- ja D-maat) on mahdollista erottaa toisistaan.

Valtakunnallinen kiviainesten tilinpitopalvelu Kitti tarjoaa tietoja muun muassa
maa-aineslain mukaisista luvista, niiden seurannasta, maa- ja kallioainesvaran-
noista seké keskeisten kiviainesten kulutusalueiden tilinpidosta. Jarjestelméan on
tarkoitus kytked niin kutsuttujen korvaavien ainesten, esimerkiksi rakentamisessa
syntyvien ylijjaédmamaamassojen, louhosten ja kaivosten sivukivien ja jétteiden
seuranta. Palvelun tavoitteena on yhteiskunnan tarvitseman maa-aineshuollon
turvaaminen ja materiaalitehokkuuden lisédminen kestévén kehityksen periaattei-
den mukaisesti. Hy6dyntdmiseen soveltuvien seké puhdistettujen maa-ainesten
kéyton seuranta olisi liitettévé palveluun mukaan osana neitseellistd kiviainesta

korvaavien materiaalien seurantaa.
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LIITE 1(1)

Pilaantuneiden maa-ainesten Kisittely ja hyodyntiminen
Eteli- ja Liansi-Suomessa

Téma kyselytutkimus on osa Eteld- ja Lansi-Suomen alueellisen jitesuunnitelman
(ELSU) pilaantuneiden maa-ainesten hy6dyntiamisti ja kisittely4 koskevan osion
valmistelua. Tyd on rajattu koskemaan pilaantuneiden maiden off site -
kunnostuksessa syntyvid maa-aineksia. Kysely on ldhetetty joukolle pilaantunei-
den maa-ainesten parissa tyoskentelevii tutkijoita ja asiantuntijoita.

Kyselytutkimuksella kerétdén tietoa ja mielipiteitd alan kidytdnnon toimijoilta
suunnittelutydn tueksi ja sen takaamiseksi, ettd valmisteilla oleva suunnitelma
palvelisi alaa mahdollisimman hyvin. Tulosten késittelyn ja raportoinnin yhtey-
dessi vastaajan henkildllisyys tai hinen edustamansa taho ei misséén vaiheessa
tule esille.

Kiitos etukiteen arvokkaasta avusta.

1.Taustatiedot
1.1 Keti edustat?

Pilaantuneiden maa-ainesten kisittelija
Viranomainen

. . Puhdistusvelvollinen

Organisaatio
Konsultti
Tutkimuslaitos

Muu,mik?

o e e G B o

Muu, miki?




84

LIITE 1(2)
2. Haasteet

2.1 Miki on mielestiisi keskeisin haaste pilaantuneiden maa-ainesten hyodyn-
timisessi ja kiisittelyssi? Voit mainita 1-3 haastetta.

a) Téll4 hetkella?

-

i o

b) Vuoteen 2020 mennessi?
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LIITE 1(3)

3. Kisiteltéiviiksi tai hyodynnettiviksi tulevien maa-
ainesten miiri ja alkuperi

Mahdollisesti pilaantuneita kohteita on arvioitu olevan Suomessa noin 20 000 ja
ndissd on arvioitu olevan pilaantuneita maamassoja yhteensi noin 11 Mt. Arvio
massamédristd on kuitenkin karkea, koska suurin osa (82%) mahdollisesti pilaan-
tuneista kohteista on selvittdméttd. Kohteiden lukumééri ja toimialatieto perustu-
vat maaperin tilan tietojarjestelméan (MATTI) tdhén mennessi kerittyihin tietoi-
hin. Alla olevassa kuvassa on mahdollisesti pilaantuneet kohteet luokiteltu toimi-
aloittain.

Muu toi minta
7%

Muu teollisuus

12% .
Polttoaineen
jakeluja
Taimi-ja lilkennetoiminta
kauppapuuta rhat 35 %
4%
Sahat ja
kylldstd mot
4%
Metalliteol lisuus
6%
Ampuma radat
5%
Moottoriaj oneuvo- Jateenkasitiely
jen huolto ja (ss romuttamot)
korjaus 15%
12%

3.1 Seuraavassa pyydetiiiin arvioimaan maaperiin pilaantuneisuuden toden-
nikdoisyytti toimialoittain.

1. Maaperd todennidkaisesti pilaantunut
2. Maaperén pilantuneisuus epédvarmaa
3. Maaperén pilaantuneisuus epéatodennakoisté
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LITE 1(4)

Toimiala
1 2 3
Polttoaineen jakelu ja liikennetoiminta ¢ ¢
JitteenkKiisittely(sis. romuttamot) ¢« ¢
Moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus ¢ € €
Ampumaradat c O C
Metalliteollisuus c C O
Sahat ja Kyllistimot cC o G
Taimi- ja kauppapuutarhat C o O
Muu teollisuus ¢ C ©
Muu toiminta ¢ .0

3.2 Miki on Kiisityksesi Kkiisittelyyn ja hyotykiiyttoon ohjautuvien pilaantu-
neiden maa-ainesten miiirin tulevasta kehityksesti? Lisiiiko tai vihentiiko
Pima-asetuksen soveltaminen massanvaihdon seurauksena Kiisittelyyn tulevi-
en maa-ainesten méiirii? Tullaanko tekemiin "ylikunnostusta" tai '"turhia"
massanvaihtoja?

i o
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4. Kisittelykapasiteetti
4.1 Onko pilaantuneiden maa-ainesten kiisittelykapasiteetissa mielestiisi
puutteita?

Kylli Ei
@ C

Mitid puutteita?

| o

4.2 Onko nykyisen kisittelykapasiteetin kiiytossi puutteita?
Kylli Ei
@ O

Mité puutteita?
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LIITE 1(6)

S Hyodyntéiminen

5.1 Pitdisiko pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntimisaste

Pitiid ennallaan Kasvattaa Pienentia
' & O

Miksi?

o o

5.2 Millaiset maa-ainekset soveltuvat mielestisi hyotykiyttoon?

= Maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus on kynnysarvon ja alemman ohjear-
von vililla

™ Maa-ainekset, joiden haitta-ainepitoisuus on alemman ja ylemmin ohjearvon
vililla

r Puhdistetut maa-ainekset

I Muut maa-ainekset, mitkd?

-
e o

5.3 Mitkii ovat mielestiisi hyvii tai mahdollisia pilaantuneiden maa-ainesten
hyotykiyttokohteita?

o o
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LIITE 1(7)

5.4 Miten ja minne mielestiisi puhdistetut maa-ainekset pitiisi sijoittaa?

i

o o

5.5 Pitiiisikd mielestiisi pilaantuneiden tai Kiisiteltyjen maa-ainesten hyoty-
kiyttokohteet rekisteroida?

Kylli Ei
o O

Vapaa sana

Lt of

5.6 Pitiiisikd mielestiisi pilaantuneiden ja Kiisiteltyjen maa-ainesten hyoty-
kiiyttokohteen ympiiristovaikutuksia seurata?

Kylli Ei
- (@

Vapaa sana
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LIITE 1(8)
6 Ekotehokkuus

Ekotehokkuudella tarkoitetaan hydtyjen suhdetta kustannuksiin. Pilaantu-
neiden maa-ainesten Kisittelyn ja hyodyntimisen ekotehokkuutta tulee tar-
kastella toimenpiteen koko elinkaaren ajalta.

6.1 Miki on mielestiisi tirkein pilaantuneiden maa-ainesten Kiisittelyn ekote-
hokkuuteen vaikuttava tekijii ja millid perusteella?
[

L o

7. Seuranta ja indikaattorit
7.1 Onko mielestiisi pilaantuneiden maa-ainesten Kiisittelyn ja hydodyntimi-
sen seurannassa, tilastoinnissa tai raportoinnissa puutteita?

Kylli Ei
O &

Vapaa sana

3
o o

7.2 Onko mielestiisi pilaantuneiden maa-ainesten seurantatiedon saamisessa
puutteita?

Kylli Ei
» o
Vapaa sana
=
o | _'.I'_J
Tietojen lihetys

Jérjestelménd Eduix E-lomake 3.1, www.e-lomake.fi
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LIITE 2a

PILAANTUNEIDEN MAIDEN
KASITTELYLAITOKSET

(p! kaatopaikat ) 9.3.2009

B Toimiva késittelylaitos

A Kasittelylaitos, jolla on voimassacleva
ympanstblupa mutta ei toimintaa
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Pirkanmaan ympéristokeskus
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LIITE 2b

PILAANTUNEIDEN MAIDEN KASITTELYLAITOKSET

ELSU-ALUEELLA 9.3.2009

TOIMIVAT KASITTELYLAITOKSET

Tunnus | Laitos Sijainti- Kiisittelymenetelmiit

kartassa kunta

1 Ab Ekorosk Oy, Stor- Kokkola kompostointi
kohmon jdteasema

2 Millespakka Oy, jitteen- | Alajérvi kompostointi
késittelyasema

3 Jétehuoltoyhtié Lakeuden | Ilmajoki kompostointi, kiintey-
Etappi Oy, jatehuoltokes- tys/stabilointi,
kus pesu, terminen késittely

4 Ekokem-Palvelu Pori kompostointi, kiintey-
Oy, Mintyluodon pilaan- tys/stabilointi, huokos-
tuneen maan késittelykes- ilmakaésittely
kus

5 Ekokem-Palvelu Oy Pe- | Pori kompostointi, kiintey-
ridkorven teollisuusjitteen tys/stabilointi, huokos-
késittelykeskus ilmakdésittely

6 Pirkanmaan Jitehuolto Nokia stabilointi/kiinteytys
Oy, Koukkujérvien jét-
teenkdsittelykeskus

7 Pirkanmaan Jitehuolto Tampere kompostointi, kiintey-
Oy, Tarastejérven jitteen- tys/stabilointi
késittelykeskus

8 Loimi-Hémeen Jitehuolto | Forssa kompostointi, kiintey-
Oy, Kiimassuon kisitte- tys/stabilointi,
lykeskus terminen kasittely

9 Kiertokapula Oy, Ka- Héameenlin- | kiinteytys/stabilointi,
ranojan jitekeskus na pesu

10 Salvor Oy, Topinojan Turku kompostointi, kiintey-
pilaantuneen maan kisit- tys/stabilointi
telypiste

11 Rouskis Oy, Korvenméen | Salo kompostointi, kiintey-
jédteasema tys/stabilointi, huokos-

ilmakdsittely, pesu

12 Ekokem-Palvelu, Kuulo- | Hausjérvi kompostointi, kiintey-

jan kasittelykeskus tys/stabilointi, huokos-
ilmakdésittely, pesu

13 Ekokem Oy Ab Riihim#- | Riihimé#ki terminen kdisittely
en toimipiste

14 Kiertokapula Oy, Kapulan | Hyvinkai kompostointi
jatekeskus

15 Soilrem Oy, Virkkalan Lohja kompostointi, kiintey-
maanpuhdistuskeskus tys/stabilointi, huokos-
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ilmakdésittely

16 Pédijat-Hameen jatehuolto | Lahti kompostointi, kiintey-

Oy, Kujalan jitekeskus tys/stabilointi, huo-
kosilmakaisittely, pesu,
terminen kaisittely

17 Terrasor Oy (Domargér- | Porvoo kompostointi, kiintey-
din jatteenkasittelyalueel- tys/stabilointi
la)

18 Ekokem-Palvelu Oy, pi- | Anjalankos- | kompostointi, kiintey-
laantuneen maan kisitte- | ki tys/stabilointi, huo-
lyalue kosilmakasittely, pesu

19 Kymenlaakson Jéte Oy, Anjalankos- | kompostointi
Oljyisten ja pilaantuneiden | ki
maiden vastaanotto- ja
késittelyalue

20 Lassila & Tikanoja Oyj, Kotka kompostointi, kiintey-
Heinsuon teollisuusjétteen tys/stabilointi, huo-
késittelykeskus kosilmakdsittely, pesu

21 Eteld-Karjalan Jatehuolto | Joutseno kompostointi, kiintey-
Oy, Kukkuroinméen jéte- tys/stabilointi

keskus




KASI:I‘TELYLAITOKSET, JOILLA ON VOIMASSAOLEVA
YMPARISTOLUPA MUTTA EI TOIMINTAA

Tunnus | Laitos Sijaintikunta | Kiisittelytoiminnot

kartassa

A Salvor Oy (Ab Stormos- | Mustasaari kompostointi, kiintey-
sen Oy:n jatehuoltoalueel- tys/stabilointi
la) (ympdéristélupa myon-

netty 13.6.2001 tois-
taiseksi, lupa rauennut
17.12.2007 annetulla
patokselld)

B Nurmijdrven kunta, Met- | Nurmijarvi kompostointi, huo-
sd-Tuomelan kaatopaikka kosilmakasittely

(ympéristélupa myon-
netty 5.7.2005 toistai-
seksi)

C Rosk'n Roll Oy Ab, Koi- | Vihti terminen késittely
vissillan jdteasema (ympéristélupa myon-

netty 5.12.2003 tois-
taiseksi, toiminta pait-
tynyt vuonna 2008)

D YTV, Ammissuon jit- Espoo kompostointi, huo-

teenkdésittelykeskus kosilmakadsittely
(ympdéristélupa myon-
netty 26.5.2003 tois-
taiseksi)

E HKR, Kylédsaaren viliva- | Helsinki kompostointi
rastointi- ja kompostoin- (ympéristélupa myon-
tikenttd netty

24.2.2004 mairdaikai-
sena 31.12.2010 saak-
ka,

ei kompostointia use-
aan vuoteen.)

F HKR, Viikin pilaantunei- | Helsinki kompostointi
den maa-ainesten viliva- (ympéristélupa myon-
rastointi- ja kompostoin- netty
tikentta 12.4.2006 toistaiseksi,

toiminta paéttynyt).

G Lassila & Tikanoja Oyj, Joutseno Kompostointi, kiin-
jatteenkdsittelykeskus teytys/stabilointi,
Kukkuroinméen jétekes- huokosilmakdsittely,
kuksen yhteydessa pesu

(ympdéristélupa myon-
netty 30.9.2008 tois-

taiseksi)




LIITE 3

Eteld- ja Lénsi-Suomen jatesuunnitteluhankkeen Pilaantuneet maat

— asiantuntijaryhmén tyohon osallistuneet:

Antti Leiskallio

Jukka Saarenpdd

Jukka Nevalainen
Seppo Poénni

Ville Yrjana

Matti Ettala

Katarina Leminen
Leena Manni-Rantanen
Lars Forstén
Anna-Maija Pajukallio
Outi Pyy

Jussi Reinikainen
Kenneth Holm Suomen
Vesa Suominen

Esa Wihlman

Kari Py6tsid

Lulu Riikonen

Sirje Sten

Paivi Vilenius

Ulla-Maija Liski

Pédijat-Hameen jédtehuolto Oy
Lassila & Tikanoja Oyj

Lassila & Tikanoja Oyj

Lassila & Tikanoja Oyj

Ekokem Palvelu Oy

Matti Ettala Oy

Helsingin kaupunki, kiinteistovirasto
Lemminkéinen Oyj
Lemminkéinen Oyj
Ympéristoministerio

Suomen ympdéristokeskus

Suomen ympéristokeskus

Suomen ympiéristokeskus
Uudenmaan ympéristokeskus
Lounais-Suomen ympéristokeskus
Pirkanmaan ympéristokeskus
Hémeen ympdéristokeskus
Pirkanmaan ympéristokeskus
Hameen ympéristokeskus

Héameen ympéristokeskus
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