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LYHENTEET JA MAARITELMAT

BAT

EWC-koodi

Haitta-aine

Hyotykaytto

Laitoskasittely

Lievasti pilaantunut

maa-aines
MATTI

Ongelmajéte

PAH-yhdisteet

PCDD/PCDF

Pilaantunut

PIMA

PIMA-asetus

PIMA-ilmoitus

PIRRE

POP-yhdisteet

SAMASE

Paras kayttokelpoinen tekniikka (Best Available Technology)

Ympéristoministerion asetuksen yleisimpien jatteiden sekd ongelmajitteiden
luettelosta (1129/2001) mukainen jatekoodi

Aine, joka voi aiheuttaa haittaa ympaéristolle tai terveydelle

Pilaantuneen maa-aineksen hyddyntdminen sellaisenaan tai kasiteltyna
maarakenteen osana esim. meluvallissa

Pilaantuneiden maiden késittely laitoksessa, jossa haitta-aineita pyritddn
hajottamaan, irrottamaan maa-aineksesta tai niiden liikkumista pyritddn estimdan

Maa-aines, jonka haitta-ainepitoisuus on SAMASE-ohje- ja -raja-arvon vélissa.

Maaperén tilan tietojdrjestelma

Jate, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa takia voi aiheuttaa erityistd vaaraa
tai haittaa terveydelle tai ymparistolle

Polyaromaattiset hiilivedyt

Polychlorinated dibenzo-p-dioxin / Polychlorinated dibenzofuran; arkikielessa
”dioksiinit ja furaanit”

Maa-aines, jonka haitta-ainepitoituus ylittdd PIMA-asetuksen mukaisen alemman
maa-aines ohjearvon

Pilaantuneet maa-alueet / Pilaantuneet maat

Valtioneuvoston asetus (214/2007) maaperdn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (voimaan 1.6.2007)

Pilaantuneen alueen puhdistamista koskeva ympaéristonsuojelulain 78 §:n
mukainen ilmoitus

Pilaantuneen maaperén ja pohjaveden kunnostamisen riskinhallintaratkaisujen
ekotehokkuus -projekti

Pysyvit orgaaniset yhdisteet (persistent organic pollutants). Nditd ovat mm.
PCDD- ja PCDF-yhdisteet sekd PCBt

Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti (toteutettiin
vuosina 1989-1994)



SAMASE-arvot Ymparistoministerion ympéristonsuojeluosaston muistiossa 5/1994 ehdotetut
ohje- ja raja-arvot pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamisessa

Tavanomainen jdte Jate, joka ei ole ongelmajatettd

VAHTI Ymparistohallinnon valvonta- ja kuormitustietojérjestelma
Voimakkaasti Maa-aines, jonka haitta-ainepitoisuus on ylittdd SAMASE-raja-arvon
pilaantunut

maa-aines
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Johdanto

.1 Painopisteen sisdlto ja rajaukset

Pilaantuneet maat -painopisteessd keskitytdan pilaantuneen maaperdn puhdistami-
sessa ja rakentamisen yhteydessd syntyneiden haitta-aineita sisdltdvien massojen
hy6dyntdmiseen ja kasittelyyn. Varsinainen pilaantuneen alueen puhdistamis- ja
saneeraustyd jad ulkopuolelle lukuun ottamatta jatteen maaran vahentdmiseen liit-
tyvid toimia. Nykyisin kunnostuksista suurin osa toteutetaan massanvaihdolla ja
kisittelyyn sekd hyddyntdmiseen ohjautuvan pilaantuneen maa-aineksen madran
voidaan arvioida jatkossakin pysyvén suurena. Jitteen méddran vahentdmisen keinoja
tarkastellaan sekd maaperdn pilaantumisen ehkdisyn ettd kunnostuksissa syntyvan
jatteen mddran vahentdmisen kannalta.

Painopisteessa ei ksitelld pilaantuneita sedimenttejd eikd ruoppausjatteitd. Veden-
alaiset pilaantuneet sedimentit ovat puhdistamisen ja massojen késittelytekniikoiden
kannalta poikkeavia ja osin haastavampia verrattuna kuivan maan pilaantuneeseen
maa-ainekseen.

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa pilaantuneita maita koskevana pdatavoit-
teena on, ettd kohteet, joissa on vaarallisilla aineilla pilaantunutta maata (PIMA)
kunnostetaan ekotehokkaasti. Tavoitteen saavuttamiseksi suunnitelmaan on kirjattu
seuraavia toimenpiteitd (Valtioneuvosto 2008):

e Kehitetddn vaarallisilla aineilla pilaantuneen maan kohteiden riskinarvioin-
tia ja arvioinnin hyddyntamistd kdytannossa PIMA-asetuksen ja sen sovelta-
misesta annetun YM:n ohjeen mukaisesti.

* Yhtendistetddn kunnostus- ja kisittelyvaatimuksia valtakunnallisesti vi-
ranomaisverkoston yhteydenpidon avulla, erityisesti koskien pilaantuneen
maa-aineksen sijoitusta tavanomaisen jatteen kaatopaikalle ja pilaantuneen
maa-aineksen hyotykdyttod maarakentamisessa.

e Kehitetddn pilaantuneiden maiden parhaan kédyttdkelpoisen tekniikan —oh-
jeistusta (BAT) ja sen toimeenpanoa sekd valvotaan pilaantuneiden maiden
materiaalivirtoja.

e Lisdtddn valtion jatehuoltotéiden kunnostusméérarahoja.

Valtakunnallisen jédtesuunnitelman perusteluissa (Ympaéristoministerio 2008) tode-
taan muun muassa, ettd pilaantuneen maan kunnostustoimiin ei ole tarpeen ryhtya
tapauksissa, joissa alueen voidaan ennakoida puhdistuvan luontaisesti tai joissa
kunnostamisesta saatava ympéristdhy6ty on pienempi kuin siitd aiheutuva haitta.
Tapauksissa, joissa pilaantunut alue siilyy teollisuuskédytdssd, voidaan herkemmin
hyvéksya lievasti kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja joissain tapauksissa kunnos-
tus voi tapahtua maata kaivamatta jolloin jdtettd ei synny. Perusteluissa todetaan
liséksi, ettd pilaantuneiden maiden késittelyssd kdytetddn parasta kdyttokelpoista
tekniikkaa. Voimakkaasti pilaantuneiden maa-ainesten osalta ensisijaisia késittelyme-
netelmid ovat sellaiset, joilla vaaralliset aineet voidaan pddosin havittad, mikali tastd ei
aiheudu kohtuuttomia kustannuksia. Lievisti pilaantuneet ja kdsitellyt maa-ainekset
hy6édynnetédén joko sellaisenaan tai esikésiteltyind kohteissa, joissa ne eivét aiheuta
ympaériston pilaantumisen vaaraa. (Ympdristoministerio 2008, s. 6).

Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnittelusta on julkaistu osallistumis- ja arviointi-
suunnitelma (Pirkanmaan ymparistokeskus 2008a), joka on ohjannut suunnittelu-
prosessia ja osallistumista suunnitteluun. Ensimmaiseen osaraporttiin (Pirkanmaan
ympdéristokeskus 2008b) on koottu painopisteiden tavoitteita ja rajauksia. Tahdn
jatesuunnitelman taustajulkaisuun on koottu Pilaantuneet maat —painopisteen taus-

Hiimeen ympiristokeskuksen raportteja 11 | 2009

7



tatietoa sekd suunnittelun aikana muodostetut painopisteen vaihtoehdot ja niiden
vaikutusten arviointi. Painopisteen valmistelusta on vastannut Himeen ymparisto-
keskus. Suomen ymparistokeskus on tehnyt painopisteen vaihtoehtojen vaikutusten
arvioinnin (luku 3). Vaikutukset on arvioitu SOVA-lain mukaisesti.

Suunnitelman vaikutusten arviointiin on liittynyt myds paljon osallistumista.
Suunnittelun apuna on kéytetty painopisteeseen koottua asiantuntijaryhmaa. Asi-
antuntijaryhmaén jéasenid ovat: Antti Leiskallio (P&ijat-Hameen Jatehuolto Oy), Sep-
po Ponni (Lassila & Tikanoja Oyj), Ville Yrjand (Ekokem-Palvelu Oy), Matti Ettala
(Matti Ettala Oy), Katarina Leminen (Helsingin kaupunki, kiinteistovirasto), Lars
Forstén (Lemminkédinen Oyj), Anna-Maija Pajukallio (Ympaéristdministerit), Outi Pyy
(Suomen ympéristokeskus), Jussi Reinikainen (Suomen ympaéristdkeskus), Kenneth
Holm (Suomen Ympéristokeskus), Vesa Suominen (Uudenmaan ymparistokeskus),
Esa Wihlman (Lounais-Suomen ympadristokeskus), Kari Pyotsid (Pirkanmaan ym-
péristokeskus), Lulu Riikonen (Himeen ymparistokeskus).

Asiantuntijaryhmén kokoukset ja aiheet:

e 7.3.2008 Painopisteen keskeiset haasteet ja tavoitteet sekd rajaukset

e 15.5.2008 Ensimmadisessd kuulemisessa saatu palaute sekd muutostarpeet

e 21.8.2008 Vaihtoehtojen muodostaminen

e 7.10.2008 Merkittdivimpien vaikutusten tunnistaminen

e 18.3.2009 Ympdristovaikutusten arviointityon tulokset

e 21.4.2009 Toimenpiteiden muokkaaminen.

e 5.11.2009 Toisessa kuulemisessa saatu palaute sekd muutostarpeet

Lisdksi maakunnalliset yhteistyéryhmat (6 kpl) ovat kokoontuneet keskustelemaan,
vaihtoehtojen muodostamisvaiheessa sekd vaikutusten arvioinnista. Paatokset tar-
keissd suunnitteluvaiheissa on tehnyt jatesuunnitteluryhmd, joka koostuu suunnit-
telussa mukana olevien ymparistokeskusten, ymparistoministerion ja Suomen ym-
péristokeskuksen edustajista. Jatesuunnittelun aikana on yllapidetty internet-sivuja,
joilta voi seurata jatesuunnittelun edistymistd www.ymparisto.fi/elsu.

1.2 Pilaantuneita maita koskevaa lainsaadantoa

Pilaantuneille maa-alueille ja pilaantuneilla alueilla tydskentelyyn seké kasittelyyn
voidaan soveltaa useita lakeja ja asetuksia. Keskeisimmat lait ja asetukset ovat ns.
PIMA-asetus sekd ymparistonsuojelulaki ja -asetus.

1.2.1 PIMA-asetus

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskeva valtionneuvos-
ton asetus 214 /2007 eli PIMA-asetus astui voimaan 1.6.2007. Asetuksella sdddetdan
eri maankdyttotarkoituksissa maaperéssa olevien haitallisten aineiden suurimmista
sallituista pitoisuuksista tai haitallisten aineiden pitoisuuksista pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioimiseksi (214/2007). Asetuksen kynnys- ja ohjearvojen avulla
voidaan mddrittdd maaperdn pilaantuneisuus. Ohjearvovertailun lisdksi tehdaan
myd0s riskinarviointi, jonka avulla padtetddn puhdistustarve, sekd arvioidaan altis-
tumis- ja levidmisriskeja.

[.2.2 Ymparistonsuojelulaki ja — asetus

Ympéristonsuojelulain 86/2000 keskeisin tavoite on estdd ympariston pilaantumi-
nen ja sdilyttdd se viihtyisdnd ja turvallisena sekd turvata luonnon monimuotoisuus.
Tavoitteisiin kuuluu my®os jatteiden synnyn vdhentdminen sekd kestdvéa kehitys.
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Pilaantuneita maa-alueita tutkittaessa tehdddn myds puhdistustarpeen arviointi,
jossa tulee pykdldn 77§ mukaan huomioida pilaantuneen alueen, sen ympériston tai
pohjaveden nykyinen tai tuleva kaytto, sekd pilaantumisesta terveydelle tai ympa-
ristdlle mahdollisesti aiheutuva vaara tai haitta. Ymparisténsuojelulain 758:ssd kdy
selville, kuka on velvollinen puhdistamaan pilaantuneen maa-alueen. Aiheuttajan
vastuu ei ole aina yksiselitteinen.

Puhdistusvaiheessa kaivaminen edellyttdd ymparistonsuojelulain 78 §n mukaista
lupaa tai ilmoitusta, mikéli haitta-ainepitoisuudet ovat ylittdneet alemman ohjearvon.
Pilaantuneen maan hy&tykadytto vaatii ymparistonsuojelulain mukaisen luvan. Ym-
péristonsuojeluasetuksen 169/2000 4 §:sséd on esitetty kohteita, joille lupaa ei tarvita.
Jos kaivettua maa-ainesta, jossa on kohonneet haitta-ainepitoisuudet, aiotaan kayttaa
muualla, edellyttdd se ymparistonsuojelulain 28 §:n mukaista ympaéristdlupaa.

[.2.3 Jatteitd ja hyotykayttod koskeva lainsaadanto

Jatelain periaatteita ovat kestdvankehityksen tukeminen sekd luonnonvarojen jarke-
vadn kdyttoon kannustaminen. Tavoitteena on myos ehkéistd ympériston pilaantu-
mista sekd terveyshaittoja (1072/1993). Jatesuunnitelmassa tdmé otetaan huomioon
mm. pilaantuneiden maiden hyotykaytolld. Hyotykdyttokelpoisuuden arvioinnissa
voidaan kayttdd avuksi mm. valtioneuvoston kaatopaikkapaatosta (861/1997) seka
valtioneuvoston asetuksessa erdiden jatteidenhyodyntdmisestd (591/2006) esitettyja
periaatteita. Maa-aineksen hy6tykéyttod suunniteltaessa hyddynnetddn myods PIMA-
asetusta.

Joissain tapauksissa maa-aines joudutaan sijoittamaan kaatopaikalle. PIMA-ase-
tusta ei sovelleta kaatopaikkasijoittelussa, kaatopaikka kelpoisuus osoitetaan tarkoi-
tuksenmukaisilla tutkimuksilla standardin EN 14899 mukaan, joka on esitetty Val-
tionneuvoston asetuksessa 717/2009. Ympaéristoministerion asetuksessa 1129,/2001
ja muutoksessa 1128/2001 on luetteloitu yleisimmaét ongelmajitteet, jota kdytetdan
apuna luokiteltaessa pilaantunutta maa-ainesta.

Hiimeen ympiiristokeskuksen raportteja 11 | 2009
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Nykytilakuvaus

2.1 Yleista

Valtakunnallinen jdtesuunnitelma korostaa pilaantuneiden maiden kunnostamista
ekotehokkaasti. Kunnostuksen ekotehokkuus on kuitenkin edelleen osittain maa-
rittelematon késite eikd kdytossd ole kdytdnnonldheisid ekotehokkuuden mittareita.
Vaikka erilaisia maaperdn kunnostusmenetelmid on kehitetty, on massanvaihto ja
poistetun maa-aineksen korvaaminen puhtaalla maa-aineksella edelleen yleisim-
min kdytetty menetelmd. Massanvaihdon kéyttod lisdd nopeus sekd puhtaan maa-
aineksen alhainen hinta.

Kaivettu pilaantunut maa-aines voidaan kasitelld laitoksessa, mutta suurin osa
kaivetusta pilaantuneesta maa-aineksesta sijoitetaan kaatopaikalle tai hyddynne-
tddn kaatopaikan rakenteissa tai suljettavien kaatopaikkojen peitossa. Késittelylai-
tosten ongelmana on alhainen kdyttoaste ja saattaa olla, ettd viahdisen kdyton takia
laitokset poistetaan kdytostd tai muutetaan toiseen tarkoitukseen. Kunnostuksissa
syntyneitd pilaantuneita maa-aineksia kuljetetaan asiantuntijoiden mukaan varsin
pitkia matkoja. Kuljetusmatkoista ei kuitenkaan ole koko suunnittelualuetta koskevaa
seurantatietoa, eikd tietoa kunnostuksessa syntyvien pilaantuneiden maa-ainesten
késittelypaikasta ole jarjestelmallisesti viety ymparistohallinnon tietojdrjestelmiin.

Pilaantuneen maa-aineksen hyédyntdminen on toistaiseksi ollut tapauskohtaista
eikd yleisid kdytdntojd vield ole muodostunut. Hyodyntamisen tarkempia kriteerejd
ei ole ympadristohallinnossa maééritelty eikd yhtendistd kdytantod ole muodostettu.
Hyo6dyntamisen ympéristo- ja terveyshaittoja voidaan rajoittaa esim. teknisin keinoin,
kuten suojaus- ja erityisrakentein tai suotovesien késittelylld. Suojausrakenteiden
vaatimuksia ei kuitenkaan ole méadritelty eikd niistd ole muodostunut yhtendista
kdytantoa. Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntamisen ohjeistusta on toivottu mm.
ELSU:n ensimmadisen kuulemisen yhteydessd saadussa palautteessa (Pirkanmaan
ympdristokeskus 2008a, s. 5). Kasittelemdttomaén ja kasitellyn pilaantuneen maa-
aineksen hyotykédyton kriteereistd on laadittu ehdotus painopistettd sivuavassa dip-
lomity6ssé (Liski 2009).

Suunnittelualueella on tarve luvallisille laitoksille, jotka voivat tarvittaessa vili-
varastoida puhdistettavilta alueilta perdisin olevia haitta-ainepitoisia maita. Viliva-
rastoinnin aikana maiden lopullinen késittely- ja sijoituspaikkakelpoisuus voidaan
selvittaa.

2.2 Pilaantuneiden maa-ainesten kasittely

~

(Maan saastuneisuuden arvioinnin apuvdlineend on vuoteen 2007 saakka kdy-
tetty ns. SAMASE-arvoja, joiden perusteella maaperd on voitu luokitella lievdsti
ja voimakkaasti pilaantuneeseen. Lievdsti pilaantuneeksi on luokiteltu maa,
jonka haitta-ainepitoisuus sijoittuu ohjearvon ja raja-arvon vdliin. Maa, jonka
haitta-ainepitoisuus ylittdd raja-arvon, on luokiteltu voimakkaasti pilaantuneek-
si (Ympdristoministerio 1994, s. 165). SAMASE-arvojen kdytostd maaperdn
pilaantuneiden arvioinnissa luovuttiin, kun valtioneuvoston asetus maaperdn
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007) tuli voimaan
vuonna 2007. Tdssd raportissa on pilaantuneen maaperdn laatua kuvattu
SAMASE-arvojen avulla niissd yhteyksissd, joissa on kyse ennen vuotta 2007
syntyneistd maa-aineksista.

& J
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Suunnittelualueella otettiin pilaantuneiden maiden loppusijoitus- ja késittelypaik-
koihin vuonna 2006 vastaan noin 960 800 tonnia maa-aineksia eli 73 % koko maassa
vastaanotetusta méardstd. Tastd mddrdstd 45 % oli puhtaita eli niiden haitta-ainepi-
toisuus oli alle SAMASE-ohjearvon (kuva 1).

Lo m m
90 % A
80% -
70 % A O ongelmajatteeksi luokiteltavat
gng : O voimakkaasti pilaantuneet
40%(: . O lievasti pilaantuneet
30% A O ei tietoa
20% A
10% A
0% - T T T r

Oljyhiilivedyt  raskas- muut seka- haitta-aineesta
metallit haitta-aineetpilaantuneet eitietoa

Kuva |. Vuonna 2006 suunnittelualueella vastaanotettujen pilaantuneiden maa-ainesten jakauma
haitta-aineen ja pilaantumisen voimakkuuden suhteen (Jaakkonen 2008a).

Yli puolet suunnittelualueella vuonna 2006 vastaanotetuista maa-aineksista hyoty-
kédytettiin kaatopaikalla (kuva 2).

14 % 14 %

B kompostointi
2% M pesu
W huokoskaasukasittely

14% O stabilointi
O eristys
0% O terminen kasittely

0% O hyotykayttd kaatopaikalla
(]

O loppusijoitus

56 %

Kuva 2. Suunnittelualueella vuonna 2006 vastaanotettujen maa-ainesten kisittely (Jaakkonen
2008a).

Kuvassa 3 on esitetty pilaantuneiden maa-ainesten késittelylaitokset (pois lukien
kaatopaikat). Kaikki laitokset, joille on my&nnetty ymparistélupa pilaantuneen maa-
aineksen késittelyyn, eivét ole toiminnassa ja paatoksid laitosten lakkauttamisesta on
tehty my®6s aivan hiljattain.
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Kuva 3. Pilaantuneiden maa-ainesten kasittelylaitokset (liite I).

2.3 Tiedon hallinta

Maaperian kunnostukseen ja pilaantuneen maa-aineksen kisittelyyn liittyvéaa tietoa
hallitaan valvonta- ja kuormitustietojdrjestelmédn (VAHTI) ja maaperan tilan tietojar-
jestelman (MATTI) avulla.

VAHTI sisdltda tiedot jatteen kisittelijdiden ymparistdluvista seka laitoksiin tulleis-
ta tai kdsitellyistd jatevirroista. VAHTI-tietojdrjestelmaistd ei ole mahdollista irrottaa
tietoa késiteltyjen tai sijoitettujen pilaantuneiden maa-ainesten maérasta tai kasit-
telytavasta. VAHTI-tietojarjestelmdstd ei myoskddn ole mahdollista irrottaa tietoa
késiteltyjen maa-ainesten madrastd eikd sijoituksesta (Jaakkonen 200D, s. 12). Jarjes-
telmédssa kdytettdvien EWC-koodien avulla ei ole mahdollista ongelmajatteitd lukuun
ottamatta erottaa puhtaita ja pilaantuneita maa-aineksia toisistaan.
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Maaperdn tilan tietojdrjestelma MATTI siséltda tietoja maa-alueista, joilla nykyisin
tai aikaisimmin harjoitetusta toiminnasta on saattanut padstd maaperdan haitallisia
aineita ja alueista, jotka on jo tutkittu tai kunnostettu. Matti tietojarjestelma sisaltaa
sanallista tietoa mm. haitta-aineista, massanvaihdossa kaivetun pilaantuneen maa-
aineksen madridstd ja kdsittelypaikasta, mutta tieto on vaikeasti irrotettavaa ja epa-
yhtendistd eikd sen avulla ole mahdollista saada koko suunnittelualuetta koskevaa
tietoa esimerkiksi kuljetusmatkoista ja késittelymenetelmista.

2.4 Ekotehokkuuden arvioiminen

Ekotehokkuuden kehitystd voidaan tarkastella joko ekotehokkuuden osamé&aran
kautta (Ekotehokkuus = Hyddyt / Panokset) tai erikseen kustannusten ja ymparis-
tovaikutusten kautta. Oleellista on, ettd tarkastelu ulotetaan palvelun tai tuotteen
koko elinkaaren ajalle. Ekotehokkuustarkastelu voidaan tehdd lahtokohtana olemassa
oleva kisittelykapasiteetti tai siind voidaan ottaa huomioon kapasiteetin lisdédminen,
jolloin tarkastelu on erityisen haastavaa.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman vaatimusten mukaisesti kunnostuksessa seka
késittelymenetelmén valinnassa on otettava huomioon my&s ekotehokkuus. Suomes-
sa pilaantuneen maaperin ja pohjaveden riskinhallintaratkaisujen ekotehokkuutta on
tutkittu mm. PIRRE- ja PIRRE2-hankkeissa (Antikainen ja Sorvari 2006) seka jalkim-
mdiseen liittyvdssa Pro Gradu —tutkielmassa (Nerg 2008), joka on rajattu koskemaan
pilaantuneen kohteen kunnostuksen ja kuljetuksen ekotehokkuuden mittaamista
“kehdosta portille” —periaatteella. Tutkielmassa ei ole pyritty mittaamaan pilaan-
tuneen massan késittely- ja sijoitusvaihtoehtojen ekotehokkuutta. PIRRE-hankkeen
yhteydessd on kehitetty pilaantuneen maa-alueen riskinhallintatoimien suunnittelun
ja eri riskinhallintavaihtoehtojen ekotehokkuuden vertailun tueksi PIRTU-ekotehok-
kuuslaskentaty6kalu, joka ottaa huomioon myds pilaantuneen maa-aineksen kisit-
telyvaihtoehtojen ymparistovaikutukset ja kustannukset (Suomen ymparistokeskus
2008).

VTT:1l4 on laadittu maarakentamisen elinkaarilaskentaohjelma (MELI), jota on
testattu my0s pilaantuneiden maiden kunnostusmenetelmien laskennassa. Taman
menetelmén tavoitteena on laskea ja verrata elinkaaren aikaisia ymparistokuormi-
tuksia erilaisilla pilaantuneen maan kisittelyvaihtoehdoilla (Eskola 2004).

2.5 Ennusteet ja olemassa olevat tavoitteet

Uusi maaperan pilaantuminen pystytdadn tehokkaasti estimdan ymparistolle vaaralli-
sia aineita késittelevien laitosten oman toiminnan seké lupajdrjestelmien ja valvonnan
avulla. Suuri osa olemassa olevista mahdollisesti pilaantuneista alueista on kuitenkin
edelleen selvittaimatta.

Tiedot mahdollisesti pilaantuneista sekd puhdistetuista maa-alueista on koottu
maaperdn tilan tietojdrjestelmdan (MATTI), jossa kohteet on luokiteltu kdytettdvissa
olevien tietojen ja tehtyjen toimien perusteella neljaan luokkaan:

e Toimivat kohteet

¢ Alueet, jotka tarvitsevat selvittdmista

* Alueet, jotka on arvioitava tai tarvittaessa puhdistettava

e Alueet, jotka eivét edellytd puhdistamista

Tietojdrjestelmdssd on tdlld hetkelld koko maassa yhteensd noin 21 000 kohdetta,
joista 82 % on selvitettdvid alueita, 9 % arvioitavia tai puhdistettavia alueita ja 9 %
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alueita, joilla ei puhdistustarvetta ole. Kohteiden jakautuminen toimialoittain on
esitetty kuvassa 4.

Muu toiminta
7%
Muu teollisuus
12% .
Polttoaineen
jakelu ja
Taimi- ja liikennetoiminta
kauppapuutarhat 35%
4%
Sahat ja
kyllastamot
4%
Metalliteollisuus
6%
Ampumaradat
5%
Moottoriajoneuvo- Jatteenkasittely
jenhuolto ja (sis. romuttamot)
korjaus 15%
12%

Kuva 4. MATTl-tietojdrjestelmdssa olevien kohteiden osuus toimialoittain (Pyy 2007).

Mahdollisesti pilaantuneissa kohteissa on arvioitu olevan pilaantuneita maamassoja
yhteensd noin 11 Mt (Huhtinen et al. 2007). Arvio massamadaristd on kuitenkin kar-
kea, koska suurin osa (82 %) mahdollisesti pilaantuneista kohteista on selvittdmatta
(Pyy 2007). Mahdollisesti pilaantuneista alueista noin 13 700 eli 67 % sijaitsee Eteld-
ja Lansi-Suomessa (Pyy 2007). Karkeasti voidaan siis edellisen perusteella arvioida,
ettd Eteld- ja Lansi-Suomen jatesuunnittelualueella on mahdollisesti puhdistettavia
massoja noin 7,5 Mt.

Vaikka erilaisia maaperdn kunnostusmenetelmid on viime aikoina kehitetty, on
massanvaihto ja poistetun maa-aineksen korvaaminen puhtaalla maalla edelleen
yleisimmin kéytetty pilaantuneen maa-alueen kunnostusmenetelmi (Jaakkonen ja
Pyy 2008). Voidaan arvioida, ettd kasittelyyn tai hyotykdyttoon ohjautuvien mas-
sanvaihdossa syntyvien pilaantuneiden maa-ainesten médéra ei toistaiseksi ole las-
kemassa nykyisesta.

Jatesuunnittelussa painopisteen tavoitteiksi asetettiin suunnittelun alussa

* Vihentdd pilaantuneen maa-aineksen mééraa ehkdisemélld maaperén pi-
laantuminen ennakolta.

e Lisdtd parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) kéyttod ja parantaa ekote-
hokkuuden arvioinnin mahdollisuuksia pilaantuneiden maiden hyodynta-
misessd ja késittelyssa.

e Lisdtd kunnostuksessa syntyvdn maa-aineksen hyddyntdmista siind maarin
kuin sen riskien hallinnan kannalta on mahdollista

¢ Luoda yhtendiset pelisddnnét maa-aineksen hyddyntdmiselle suunnittelu-
alueella.
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Ympadristovaikutusten arviointi

3.1 Arvioitujen vaihtoehtojen
muodostamisen periaatteet

Pilaantuneiden maa-ainesten kdsittelyyn ja hyodyntamiseen liittyvid keskeisid on-
gelmia ovat pitkit kuljetusmatkat, hyddyntamisen esteet, kaivettujen maa-ainesten
elinkaaren seurantaan liittyvét tiedon hallinnan puutteet ja ekotehokkuuden arvioi-
misen haasteet.

Suunnitteluprosessin aikana on tullut esille lisiksi mm. seuraavia vaihtoehtojen

muodostamisessa huomioonotettavia asioita:

e Pesu-ja polttokapasiteetti ovat tehottomassa kéytossd kaatopaikkakdsittelyn
alhaisen hinnan vuoksi ja kapasiteettia tultaneen ohjaamaan muiden jatevir-
tojen késittelyyn

e Madriteltdva BAT-tekniikka eri asteisesti eri haitta-aineilla pilaantuneille
maa-aineksille

e Kasitellyt maa-ainekset on voitava hyotykéayttad

e Hyodyntdamis- ja késittelyvaihtoehtojen ekotehokkuuden vertailusta tehtava
koko ketjun kattava

¢ Suhtautuminen pima-asetuksen kynnysarvon ja alemman ohjearvon vilille
jddviin maa-aineksiin

e Uusien hydtykédyttokohteiden 16ytdminen suljettavien kaatopaikkojen tilalle

e Pilaantuneiden maa-ainesten hyotykayttoastetta tulisi nostaa neitseellisten
maa-ainesten sddston ja kaatopaikkojen tdyttymisen takia

Massanvaihdossa syntyvin pilaantuneen maa-aineksen késittelyn ja sijoituksen paa-
vaihtoehdot ovat joko loppusijoitus tai hydtykéytto joko késiteltyna tai sellaisenaan
(kuva 5).

Kaivu, lajittelu ja
kuljetus

Haitta-aineita
sisdltava jare

& ¥

[ Haitta-aineet hajottava ] [Hair.ta-aincen irrottaminen maa—aincksrsta]

X

Haitta-aineen liikkumista estéva
* kiinteytys ja stabilointi

/

* kompastointi, tehopoltto * pesu, huokosilmakasittely, massapaltto,
terminen desarptio

Maa-aines, josta
haitta-aineet irrotettu

Loppusijoitus Hyotykaytto

Kuva 5. Massanvaihdossa syntyvin pilaantuneen maa-aineksen késittely- ja sijoitusvaihtoehdot
(Liski 2009).
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Loppusijoitus tavanomaisen jétteen kaatopaikalle soveltuu kaikenlaisille maa-
aineksille edellyttden, ettd aines haitta-aineiden suhteen tédyttdd valtioneuvoston ns.
kaatopaikkapaatoksen (861/1997) mukaiset kriteerit. Ongelmajatteiksi luokiteltavat
pilaantuneet maa-ainekset sijoitetaan ongelmajétteen kaatopaikalle.

Pilaantuneen maa-aineksen laitoskisittelyvaihtoehtojen méédrdan vaikuttavat
haitta-aineen laatu sekd maa-aineksen raekoko ja sen jakauma. Taulukoissa 1 ja 2 on
tarkasteltu laitoskasittelymenetelmien soveltuvuutta erilaisille ja eri tavalla pilaan-
tuneille maa-aineksille.

Taulukko |. Laitoskidsittelymenetelmien tekninen soveltuvuus eri haitta-aineilla pilaantuneille maa-

aineksille (Mroueh et al. 2004, Penttinen 2001, Pitkdranta 2007).

Haitta-aineiden
Haitta-aineet ha- liilkkumista estava
Haitta-aine jottava menetelmd| Haitta-aineet irrottava menetelma menetelmd
kompos-| teho- huokos- | terminen| massa- kiinteytys /
tointi poltto | pesu | ilmakas. | desorptio| poltto stabilointi
Biohajoavat org. yhdisteet + + + - + + +
Helposti haihtuvat org.yhd. ) + + + + + -
Pysyvit org. yhdisteet - + + - +) + -
Epdorgaaniset haitta-aineet - + + - - R +
Sekapilaantuneet - + +) - - - -

Taulukko 2. Laitoskasittelymenetelmien soveltuvuus eri maalajeille (Mroueh et al. 2004, Penttinen

2001, Pitkdaranta 2007).

Haitta-aineiden
Haitta-aineet ha- liikkumista estava
Maalaji jottava menetelmd| Haitta-aineet irrottava menetelma menetelma
kiinteytys /
kompos-| teho- huokos- | terminen| massa- stabilointi
tointi poltto | pesu | ilmakas. | desorptio| poltto
Sora + + - + + + -
Hiekka + + + + + +
Siltti + + - - + +
Savi +) - - - + - (+)
Moreeni + + + + + + +
Turve, multa + + - - + + (+)

Suomen ympdéristokeskuksen kerddmaén aineiston mukaan vuonna 2006 koko maassa
késittelyyn tuoduista maa-aineksista 28 % oli dljyhiilivedyilld pilaantuneita ja 10 %
metalleilla pilaantuneita. 24 % oli sekapilaantuneita ja 30 % maa-aineksista oli sellai-
sia, joiden sisdltima haitta-aine ei ollut selvilld tai sitd ei ilmoitettu.

Laitoskasittelymenetelmilld on saavutettavan ympéristohyodyn lisdksi myos ne-
gatiivisia ymparistovaikutuksia, jotka on otettava ekotehokkuustarkastelussa huomi-
oon. Ympdristdvaikutuksia aiheuttavat mm. energian kdytto, sidosaineiden valmistus
ja kuljetus seké késittelyssd syntyvan haitta-aineita sisdltdvén jatteen késittely. Laitos-
késittelyssd saavutettava hyoty taas on maa-aineksen hydtykdyttomahdollisuuksien
parantaminen ja parhaassa tapauksessa jopa hyotykdyttd puhtaan maa-aineksen
tavoin.
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3.2 Vaihtoehdot

Edelld kuvatun perusteella tarkasteltaviksi pilaantuneen maa-aineksen késittelyvaih-
toehdoiksi valittiin kaikki tdlld hetkelld kdytossa olevat vaihtoehdot:

¢ VEI1 Kaésitteleméttdoméan maa-aineksen kaatopaikkasijoitus (sisdltdad hyodyn-

tdmisen kaatopaikalla)

e VE2 Hyotykaytto ilman késittelyd muussa hyotykayttokohteessa
* VE3 a) Kisitellyn maa-aineksen hyotykaytto kaatopaikalla tai kaatopaikan

ulkopuolella

* VE3b) Kasitellyn maa-aineksen loppusijoitus jatteend kaatopaikalle
* VE4 On site —késittely ja hyotykdytto kohteessa

Koska késittelymenetelmét ovat vaikutuksiltaan erilaisia ja haitta-aineen laatu vai-
kuttaa oleellisesti menetelmin valintaan, on vaikutusten arviointi tehtdvéa erikseen
orgaanisilla ja epdorgaanisillKoska kdsittelymenetelmaét ovat vaikutuksiltaan erilaisia
ja haitta-aineen laatu vaikuttaa oleellisesti menetelmén valintaan, on vaikutusten
arviointi tehtdva erikseen orgaanisilla ja epdorgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneille
maa-aineksille sekd sekapilaantuneille maa-aineksille.

3.3 Kaytetyt arviointimenetelmit

Téassd arviointiselostuksessa on arvioitu ELSU:n pilaantuneiden maiden asiantuntija-
ryhméssa ja jatesuunnitteluryhméssa muodostettujen vaihtoehtojen suoria ja epasuo-
ria SOVA-lain 2 §n mukaisia ymparistovaikutuksia. Ympaéristovaikutusten arviointi
perustuu kirjallisiin ldhteisiin ja asiantuntijahaastatteluihin.

Vaihtoehtojen vaikutukset on arvioitu soveltaen Oulun ldénin jatesuunnitelmassa
kéytettyd toteutusvaihtoehtojen vertailutaulukkoa (Turunen ym. 2008). Arvioinnissa
kdytetyt kriteerit on esitelty tarkemmin taulukossa 3.

Taulukko 3. Arvioinnissa kiytetyt kriteerit.

Kriteeri

Kriteerin tulkinta arvioinnissa

Vaikutukset jitepoliittisiin tavoitteisiin ja ymparistoon

Edistdiko vaihtoehto jitteen hyotykdyttoa tai turval-
lista loppusijoitusta? Sdastaako vaihtoehto neitseellisia
luonnonvaroja? Millaisia suoria ymparistovaikutuksia ja
pdastoja vaihtoehtoon liittyy?

Taloudelliset vaikutukset

Millaiset ovat vaihtoehdon kustannukset verrattuna
muihin vaihtoehtoihin?

Sosiaaliset ja terveydelliset vaikutukset

Aiheuttaako vaihtoehto mahdollisia terveysriskeja?
Millaisia sosiaalisia vaikutuksia vaihtoehtoon liittyy?

Rajoituksia ja mahdollisuuksia

Millaisia haasteita, rajoittavia tekijoitd tai mahdollisuuk-
sia vaihtoehdon toteuttamiseen liittyy?

Merkittdvimmat vaikutukset on koottu taulukkoon 4 kaikkien vaihtoehtojen osalta,
ja niitd kasitellddn yksityiskohtaisemmin tekstissa kunkin vaihtoehdon kohdalla.
Vaihtoehdon 3 yhteydessa (VE3 Kasitellyn maa-aineksen hyotykaytto tai loppusijoi-
tus jatteend) tarkastellaan lisdksi eri kdsittelymenetelmien ymparistovaikutuksia ja
niiden soveltuvuutta eri haitta-aineilla pilaantuneiden maa-ainesten késittelyyn.
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Taulukko 4. Vaihtoehtojen merkittavimmat vaikutukset.

VEI a) Kasittelemattoman
maa-aineksen sijoitus jatteend
kaatopaikalle b) Kasitte-
lemdttoman maa-aineksen
hyddyntaminen kaatopaikan
peitemaina tai rakenteissa

VE2 Kasittelemattoman maa-
aineksen hydtykayttd kaatopaikan
ulkopuolella

VE3 a) Kasitellyn maa-aineksen hydty-
kayttd kaatopaikalla tai kaatopaikan
ulkopuolella

b) Kasitellyn maa-aineksen sijoitus jatteend
kaatopaikalle

VE4 On site —kasittely ja hyoty-
kayttd kohteessa

Vaikutukset jatepoliittisiin
tavoitteisiin ja ympa-
ristoon

a) Sijoitus jatteend nopeuttaa
kaatopaikan tdyttymistd, ei
sadstd luonnonvaroja

b) Hydtykdyttd kaatopaikalla
vahentda tarvetta kayttdd
puhtaita ylijzdmamaita tai
neitseellisia maa-aineksia

a + b) Vleisesti turvallinen
loppusijoituspaikka.

Korvaa muita maa-aineksia,
vahentda kaivamisen ymparistovai-
kutuksia.

a) Korvaa muita maa-aineksia, vihentad
kaivamisen ymparistovaikutuksia. Edistaa
jatteen hydtykayttod, mahdollistaa turvalli-
semman hydtykayton.

b) Nopeuttaa kaatopaikan tayttymistd, ei
sdasta luonnonvaroja. Turvallinen loppu-
sijoitus.

a + b) Kasittely vahentdd jitteen haitalli-
suutta ja/tai madraa. Kasittelystd aiheutuu
paastoja.

Vahentdd kuljetuksia ja niiden
ymparistovaikutuksia, kun mas-
soja ei tarvitse kuljettaa pois
kohteesta.

Edistad jatteen hydtykayttda,
korvaa muita maa-aineksia.

Kasittelysta aiheutuu padstdja,
riippuen kasittelymenetelmasta.

Taloudelliset vaikutukset

Usein edullisin vaihtoehto
(hyddyntdminen peitemaina
edullisin, sijoitus jatteend
toiseksi edullisin)

Kaatopaikkasijoituksen edullisuus
vahentda kaatopaikan ulkopuolisen
hydtykdyton houkuttelevuutta.

Kohteen seuranta aiheuttaa kus-
tannuksia.

Kasittelysta aiheutuu kustannuksia, joiden
suuruus riippuu menetelmdstd ja kasitelta-
vastd massasta.

Kasittely voi mahdollistaa massan hydty-
kayton.

Voi olla kustannustehokasta vain
riittavan suurille maarille (yli
5000 tn)

Sosiaaliset ja terveydelliset
vaikutukset

Mahdollisia tydterveysriskeja
kaatopaikan tyontekijoille >
oikeiden tyGtapojen merkitys.

Mahdolliset tydterveysriskit ja
terveysvaikutukset alueella oles-
keleville.

Huoli terveysvaikutuksista ja alueen
imagon heikkenemisesta

Tydntekijdiden mahdollinen altistuminen
haitta-aineille.

Hydtykayttd kaatopaikan ulkopuolella voi
herittad epaluuloja terveysvaikutuksista.

Tydntekijdiden mahdollinen
altistuminen haitta-aineille.

Kasittelysta aiheutuva mahdol-
linen melu tai padstdt voivat
alentaa viihtyvyytta paikallisesti.

Rajoituksia ja mahdolli-
suuksia

Kaatopaikkojen toisistaan
poikkeavat luvat ja hinnoitte-
lu lisaavit kuljetuksia.

Tulevaisuudessa tarpeen
kaatopaikkojen peitemaille voi
odottaa pienenevin > tarve
lisdtd hydtykayttod kaatopai-
kan ulkopuolella kasvaa?

Lupaprosessit voivat olla hitaita

Ei yhtendisia kaytantdja, vihan
kokemuksia

Tiukat ominaisuusvaatimukset
hydtykaytettaville massoille esim.
tiehankkeissa

Ajoitus: ldytyykd tarvittava méadra
sopivaa ainesta oikeaan aikaan?

Tulevaisuudessa tarve hydtykdy-
tolle kaatopaikkojen ulkopuolella
lisaantyy?

Hyvin suunnitellut, suuret ja
pitkdikaiset ratkaisut kustannuste-
hokkaampia ja helpompia valvoa.

Kasitellyille massoille ei aina ole kysyn-
tad, osa hydtykdyttokelpoisista massoista
paatyy jatteena kaatopaikalle.

Kasittely muuttaa aineksen ominaisuuksia
> voi vaikuttaa hydtykayttomahdolli-
suuksiin.

Tulevaisuudessa tarve hydtykaytolle kaato-
paikkojen ulkopuolella lisantyy?

Ajan puute rajoittaa on site
—menetelmien kdyttdd: omistaja
voi haluta massanvaihdon, ettd
padsee nopeasti rakentamaan.

Epavarma kysynta ei houkuttele
yrityksid investoimaan on site
—teknologiaan

Tilan puute voi estdd on site
—menetelmien kdyton

Valiaikaiset suojaukset eivdt yhta
perusteellisia kuin pysyvissa lai-
toksissa eika olosuhteita tunneta
yhtd hyvin > suurempi riski
haitta-aineiden kulkeutumiselle.

Vastuukysymykset: jos massa
pitad mydhemmin kaivaa, kenen
vastuu?
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3.4 Arvioidut ympairistovaikutukset

3.4.1 VE | Kaisittelemattoman maa-aineksen kaatopaikkasijoitus
(sisdltaa hyodyntamisen kaatopaikalla)

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin ja ymparistoon

Suuri osa pilaantuneista maa-aineksista kdytetddan hy6dyksi sellaisenaan kaatopaikan
peitemaina tai rakenteissa. Vuonna 2005 kaikista pilaantuneista massoista 48 prosent-
tia hyodynnettiin kdsittelemattomina kaatopaikalla ja vuonna 2006 prosenttiosuus
oli 58. Késittelemé&ttomind kaatopaikalla hyddynnettéviksi soveltuvat maa-ainekset,
joiden haitta-ainepitoisuus on riittdvén alhainen. (Jaakkonen 2008).

Pilaantuneiden maiden hyotykaytto kaatopaikalla edistdd uusiutumattomien
luonnonvarojen sdéstod ja jatteen uudelleenkdyttod. Se vahentdd tarvetta muiden
kaivannaisten kuten puhtaiden ylijazaméamaiden tai neitseellisten maa-ainesten kay-
tolle kaatopaikkojen rakenteissa ja peitemaina. Puhtaita ylijadméamaita sdéstyy siten
muihin kayttokohteisiin, joissa niilld voidaan mahdollisesti korvata neitseellisid maa-
aineksia, mikd voi vdhentdd kaivamisen negatiivisia ymparistovaikutuksia.

Huomattavasti pienempi osa pilaantuneista maista sijoitetaan kaatopaikoille jat-
teend. Vuonna 2005 jédtteend késiteltiin 21 prosenttia pilaantuneista maa-aineksista.
Luku sisdltdd kuitenkin my®0s erillisiin rakenteisiin kuten Myllypuron tayttoméakeen
ja Vuosaaren sataman meluvalliin eristetyt maa-ainekset, joten kaatopaikalle lop-
pusijoitettujen massojen osuus oli todellisuudessa pienempi. Vuonna 2006 jatteend
tdyttoon tai erilliseen rakenteeseen loppusijoitettujen maa-ainesten osuus oli 8 pro-
senttia (Jaakkonen 2008).

Pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoitus, kapselointi tai eristys jdtteend kaato-
paikalle ei tue jatteen hyotykdyttod ja luonnonvarojen sddstod. Se myos nopeuttaa
kaatopaikan tayttymistd. Kapselointia tai eristystd kédytetddn kuitenkin yleensa vain
sellaisille massoille, joiden muun kisittelyn katsotaan olevan vaikeaa tai kallista
(Jaakkonen, 2008). Téllaisille massoille eristiminen jdtteend kaatopaikalle voi olla
turvallisin vaihtoehto.

Pilaantuneiden maiden sijoittaminen kaatopaikalle joko hyotykayttoon tai jatteend
on yleisesti turvallinen ja riskienhallinnan kannalta tehokas vaihtoehto (esim. Sorvari
ja Antikainen, 2004). Liséksi kaatopaikkojen pohjarakenteita koskevat vaatimukset
ovat tiukentuneet valtioneuvoston kaatopaikkapddtoksen myotd, mika lisdd kaato-
paikkojen turvallisuutta. Kaatopaikkasijoitukseen liittyy kuitenkin my&s mahdollisia
riskejd paikallisista ympaéristovaikutuksista. Tietyt haitta-aineet kuten klooratut hii-
livedyt voivat vaurioittaa kaatopaikan eristys- ja suojarakenteita, tai lapédistd kaato-
paikan muovikalvon, kuten klooratut liuottimet. Lisdksi runsas orgaanisen aineksen
pitoisuus kaatopaikan suotovesissa voi lisdtd metallien liukoisuutta (Mroueh, ym.
2004, 273). Tiettyjen aineiden pitoisuudet ja kaatopaikan olosuhteet voivat siten altis-
taa haitallisten aineiden kulkeutumiselle kaatopaikalta ympéristoon. Riskid voidaan
vahentdd huomioimalla eristeiden soveltuminen sijoitettavan maa-aineksen haitta-
aineille. My0s tyotavat ja sddolosuhteet vaikuttavat suorien padstdjen suuruuteen.
Esimerkiksi puutteellinen suojaus ja rankkasateet voivat aiheuttaa haitallisten ainei-
den hallitsematonta levidmistd ymparistoon, ja tuuli ja kuivuus lisdtd polyamista
(Mroueh, ym. 2004, 65).

Kaatopaikkasijoituksen ympaéristdvaikutuksia ovat myos kuljetusten aiheuttamat
kasvihuonekaasu- ja muut padstot, joiden suuruus on riippuvainen kuljetusetai-
syyksistd kaatopaikalle ja kdytettdvastd kalustosta. Lisdksi kuljetukset aiheuttavat
melua, tdrindd ja polydmistd. Asiantuntijahaastatteluissa keskeiseksi ongelmaksi
tunnistettiin se, ettd kaatopaikkojen luvat ja hinnoittelu poikkeavat toisistaan, mika
lisdd kuljetuksia. On mahdollista, ettd sama maa-aines voidaan yhdelld kaatopai-
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kalla hyodyntéa kasittelemédttoména kaatopaikan rakenteissa tai peitemaina, kun se
toisella kaatopaikalla edellyttdd kasittelyd. Tdlloin maa-aineksia voidaan kuljettaa
kauemmaksi kuin olisi valttdméatonta.

Taloudelliset vaikutukset

Vertailevaa tietoa eri menetelmien kustannuksista on saatavilla rajoitetusti, mutta
asiantuntijahaastattelujen perusteella pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntaminen
kaatopaikan peitemaina ja rakenteissa on nykytilanteessa selkedsti edullisin vaih-
toehto (ks. my6s kuva 1). My6s késitteleméttoméan massan sijoittaminen jatteend
kaatopaikalle on usein edullista verrattuna muihin kéasittelymenetelmiin.

E Tehopoltto
O Aumakompostointi- PAH
B Terminen desorptio

O Massapoltto

Arvioidun B Maan pesu
kustannuksen
ylaraja €/tn B Aumakompostointi-

kloorifenoli
B Aumakompostointi- 6ljy

O Sementtistabilointi
[ Bitumistabilointi

0O Kompostointi biorektorissa 2)

0 50 100 150 200 250 300 350 | Kaatopaikkakésittely1)

Kuva 6. Pilaantuneen maa-aineksen kisittelykustannusten arvioitu yliraja, suuntaa antava (Pitka-
ranta 2007).

Sosiaaliset ja terveydelliset vaikutukset

Kaatopaikkatoiminnalla on negatiivisia vaikutuksia viihtyvyyteen muun muassa
kuljetuksista aiheutuvan melun, pdlyn ja tarindn vuoksi. Altistuminen pilaantuneiden
maa-ainesten sisédltdmille haitta-aineille voi aiheuttaa mahdollisia tyoterveysriskeja
kaatopaikoilla. Riskejd voidaan ehkéistd oikeilla ty6tavoilla, riittédvilld suojauksilla ja
ottamalla muun muassa sddolosuhteiden vaikutus huomioon.

Rajoituksia ja mahdollisuuksia

Tarpeen pilaantuneiden maiden hy6tykéytolle kaatopaikkojen peittdmisessé ja raken-
teissa voi odottaa ldhivuosina sikidli vahenevén, ettd kaatopaikoille paédtyvén jatteen
méadrdd pyritddn muun muassa Valtakunnallisen jatesuunnitelman mukaan vahenta-
mé&dn merkittdvasti vuoteen 2016 mennessé (Valtioneuvosto 2008). My0s jatteenpol-
ton lisddntyminen tulevaisuudessa pienentédd kaatopaikoille pddtyvan jatteen maarad
ja siten vahentdd tarvetta peitemaille. Lisdksi huomattava osa pilaantuneista maista
kéytettiin vuosina 2005 ja 2006 hy6dyksi kaatopaikkojen sulkemisessa, kun taas lahi-
vuosina kaatopaikkoja ei ole yhtd suuressa mdarin poistumassa kdytosta. Siten paine
pilaantuneiden maiden hy6tykéytolle muualla kuin kaatopaikalla voi tulevaisuudes-
sa kasvaa, joskin tima riippuu my®&s siitd, miten syntyvien pilaantuneiden maiden
maédrd kehittyy suunnittelualueella. Pilaantuneiden maiden synty liittyy kiintedsti
rakentamiseen, ja taloudellisessa laskusuhdanteessa rakennustoiminta vihenee, milla
voi olla vaikutusta my®s syntyvien pilaantuneiden maamassojen méaériin.
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Asiantuntijahaastatteluissa tuotiin esille, ettd kaatopaikkojen lupia tulisi yhte-
ndistdd. Osaltaan tilannetta parantaa Suomen ymparistokeskuksen meneillddn oleva
hanke, jonka tarkoituksena on kartoittaa pilaantuneiden maiden késittelyn nykytila
Suomessa sekd maaritelld yleisid tavoitteita pilaantuneiden alueiden kunnostukselle
ja pilaantuneiden maa-ainesten kasittelylle. Hankkeessa tuotetaan toimenpide-ehdo-
tuksia tavoitteiden saavuttamiseksi. Tyon tuloksia voidaan hyddyntdd muun muassa
arvioitaessa parasta kéytettavissd olevaa tekniikkaa ymparistolupien yhteydessa.

3.4.2 VE2 Hyotykaytto ilman kasittelyd muussa hyotykdyttokohteessa

Vaikutukset ymparistoon ja jatepoliittisiin tavoitteisiin

Pilaantuneiden maiden hyodyntdminen erilaisissa kohteissa kaatopaikan ulkopuo-
lella edistda jatteiden hyotykdyttod ja sddstdd uusiutumattomia luonnonvaroja silta
osin kuin pilaantuneilla mailla korvataan puhtaiden ylijadmé&maiden tai neitseellisten
maa-ainesten kayttod. Késitteleméttdmien maamassojen kdyttdon ei liity kasittelyn
aiheuttamia ympaéristovaikutuksia.

Pilaantuneita maita voidaan hyodyntéda esimerkiksi meluesteissé ja tie- ja kentta-
rakenteissa. Téllainen hyotykaytto on kuitenkin toistaiseksi ollut véhdistd ja tapaus-
kohtaista, eikd yleisid kdaytantdja ole siksi vield syntynyt (Ymparistoministerio 2007).
Hyotykaytto edellyttdd huolellista suojausta ja eristdvid rakenteita, jotka estavét
haitallisten aineiden padsyn ymparistdon. Riski haitta-aineiden kulkeutumisesta on
olemassa, mikili kohteen suojaukset tai valvonta ovat puutteellisia.

Taloudelliset vaikutukset

Hyotykdytto kaatopaikan ulkopuolella edellyttdd ymparistolupaa. Lupaprosessin
hitaus voi johtaa siihen, ettd kaatopaikkasijoitus tulee edullisemmaksi kuin hyoty-
kaytto. Toistaiseksi kokemuksia hy6tykdytostd on vahin, ja lupia on joidenkin haasta-
teltujen mukaan ollut vaikea saada, osittain siitd syystd, ettd vaatimuksia tasokkaista
suojarakenteista ei ole pystytty riittdvan hyvin tayttamaan.

Sosiaaliset ja terveydelliset vaikutukset

Haitta-aineiden liukeneminen tai haihtuminen pilaantuneista maista voi muodostaa
terveysriskin hyotykdyttokohdetta ympéardivan alueen mahdollisille asukkaille tai
hyotykayttokohteen ldhelld muuten oleskeleville, mikéli kohteen suojaukset ovat
puutteellisia. Pilaantuneiden maiden késittelyyn voi liittyd myds tydterveysriskejd,
mikéli tyontekijoiden turvallisuuteen ja suojautumiseen ei ole kiinnitetty riittavasti
huomiota. Terveysriskejd voidaan hallita oikeilla tydtavoilla, huolellisella suojauk-
sella ja tyontekijoiden koulutuksella (Mroueh ym., 2004).

Pilaantuneiden maiden hy6tykadyttoon voi liittyd epédluuloja ja huolta terveysvaiku-
tuksista tai alueen imagon heikkenemisestd. Onnistunut riskiviestintd, joka ottaa huo-
mioon sosiaaliset vaikutukset on avainasemassa ehkdistdessd pilaantuneiden maiden
hyd6tykéyttoon liittyvid mahdollisia epdluuloja (Hokkanen ja Haavisto, 2004).

Rajoituksia ja mahdollisuuksia

Pilaantuneiden maiden hyotykéytosséd keskeiseksi nousee ymparistdturvallisuuden
ohella tekninen toimivuus. Kokemuksia pilaantuneiden maa-ainesten hydtykaytosta
kaatopaikan ulkopuolella on toistaiseksi vield vahan, eikd hyotykdytolle ole yhteisid
kaytantoja.

Pilaantuneiden maa-ainesten sijoittamista lukuisiin pieniin hyotykéyttokohteisiin
haastateltavat eivét pitdneet kustannustehokkaana tai riskinhallinnan kannalta hyvé-
nd vaihtoehtona, kun taas hallittu, hyvin suunniteltu ja aito hy6tykdytto suuremmissa
ja pitkdikdisissd kohteissa valmiiksi nuhrautuneilla alueilla kuten teollisuusalueilla
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néhtiin pddosin positiivisena mahdollisuutena. Hy6tykdyton yleistyminen voi puo-
lestaan edistdd hyotykdyttoon liittyvan osaamisen ja teknologian kehittymista.

UUMA-esiselvityksen mukaan pilaantuneiden maiden hyotykdyton lisdéamisen
haasteita ovat materiaalien heterogeenisuus sekd selkeiden ohjeiden puute ja epé-
yhtendiset kdytannot eri alueellisissa ymparistokeskuksissa. Myos ennakkoasenteet,
lupaprosessien hitaus ja kaatopaikkasijoituksen edullisuus vaikeuttavat pilaantu-
neiden maiden hyotykdyttod (Lahtinen ym., 2005). Osa haastateltavista ndki myos,
ettd geoteknisiltd ominaisuuksiltaan sopivan ja mddraltdan riittdvan maa-aineksen
saatavuus oikealla aikataululla voi olla haasteellista ja edellyttdd hyvaa suunnittelua.
Tdma on haaste hy6tykdyton edistimisen kannalta.

Suunnitelmallista pilaantuneiden ainesten hyotykdyttod vaikeuttaa osaltaan ma-
teriaalin saatavuuden ennakoimattomuus ja yleensd nopea késittelytarve (Eskola,
ym. 1999, 38). Yhtend hyotykdyton esteend on myds massojen laadun vaihtelu ja
epatasaisuus. Hyotykdyton kehittdmisen kannalta olennaista on keskittyd suuriin
massamaddriin ja tietynlaisiin haitta-aineisiin, jolloin laatuvaihtelu on vidhdisempaa
sekd haitta-aineiden ettd materiaalien teknisten ominaisuuksien suhteen. Talléin on
myds taloudellisesti kannattavampaa investoida tarvittaviin jalostusmenetelmiin.
Massamaédriltddn pienten kunnostuskohteiden osalta hyotykdyttod voidaan lisatd
materiaalien keskitetylld vdlivarastoinnilla ja jalostamisella (Lahtinen ym., 2005).

Selkeiden kriteerien ja menettelyjen puuttuminen on my0s osaltaan rajoittanut
pilaantuneiden ja puhdistettujen maa-ainesten hy6tykayttod. Ohjeiden ja mahdollisen
sdaddostyon pohjaksi on kidynnistetty selvitystyo syksylld 2008 (UUMA 2008).

3.4.3 VE3 a) Kasitellyn maa-aineksen hyotykaytto
kaatopaikalla tai kaatopaikan ulkopuolella

Vaikutukset ymparistoon ja jatepoliittisiin tavoitteisiin

Pilaantuneen maa-aineksen hyddyntaminen seké kasittelemattomana ettd kasiteltynd
edistdd jatteiden hyotykdyttod ja sddstdd uusiutumattomia luonnonvaroja. Késittely li-
sdd maa-aineksen hyotykdyton turvallisuutta, silld késittely vahentdd haitta-aineiden
pitoisuuksia tai jopa tuhoaa ne kokonaan, tai estdd niiden liikkuvuutta.

Itse kédsittelymenetelmilld on kuitenkin erilaisia ympaéristovaikutuksia, kuten
energiankulutus, pddstot ilmaan, veteen tai maaperddn, melu ja tdrind. Kasittelylai-
tokset vievdt myos tilaa ja vaikuttavat maankéyttoon. Lisdksi massojen kuljettami-
nen kasittelylaitoksiin aiheuttaa péd&stojd. Kasittelyn ympéristovaikutusten suuruus
riippuu késiteltdvdan maa-aineksen ominaisuuksista sekd kédytetyistd kasittelymene-
telmistd. Seuraavassa tarkastellaan eri haitta-aineilla pilaantuneille maa-aineksille
soveltuvien késittelymenetelmien ymparistovaikutuksia. Jako on tehty orgaanisilla
haitta-aineilla pilaantuneisiin, epdorgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneisiin ja seka-
pilaantuneisiin maa-aineksiin. Késittelymenetelmén valintaan vaikuttavat kuitenkin
monet eri tekijdt, kuten maa-aineksen rakenne ja laatu, pilaantuneen massan maara
sekd maa-aineksen sisdltdmat haitta-aineet ja niiden pitoisuudet. Arviointi on siten
yleispiirteinen ja yksinkertaistava. Yhteistd kaikille laitosk&sittelymenetelmille ovat
niihin liittyvdt kuljetukset ymparistovaikutuksineen. Kaikkiin késittelyihin liittyy
my0s riski tyontekijoiden altistumisesta haitta-aineille, mikali suojauksissa ja oikeissa
tyOtavoissa on puutteita.

Kaisittelymenetelmien soveltuvuus ja ymparistovaikutukset

Kompostointi

Kompostointi perustuu mikrobien kykyyn hajottaa haitta-aineita, ja se on yleisin
menetelma orgaanisilla haitta-aineilla kuten 6ljylla pilaantuneiden késittelylle. Mene-
telmd soveltuu parhaiten helposti tai kohtuullisen helposti hajoavien ja ainakin jossain
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maédrin vesiliukoisten orgaanisten haitta-aineiden késittelyyn (Mroueh ym., 2004,
197). Kompostoinnin etuna on, ettei kasittelyn jalkeen jad haitta-ainepitoisuuksiltaan
korkeaa rejektid, joka pitdisi loppusijoittaa.

Komposti edellyttdd toimiakseen riittivdn korkeaa lampétilaa ja huolehtimista
sopivista happi- ja kosteusolosuhteista sekd mikrobitoiminnasta. Kompostoinnissa
tarvitaan my6s huokoisuutta lisddvid tukiaineita kuten haketta, kuoriketta, turvet-
ta tai olkea. Mikéli pilaantunut maa-aines sisédltdd haihtuvia aineita, kompostointi
edellyttdd kaasujen kerdilyn yhdistdmistd kompostointiin. Kompostointi edellyttdaa
alueelle rakennettavia pohjarakenteita, jotka estdvit veden kulkeutumisen pohjan
lapi, sekd suoto- ja valumavesien kerdilyn jarjestaimistd (Mroueh ym., 2004, 196).

Kompostoinnista voi aiheutua péddstdjd massojen kuljetusten, késittelyn ja kdédnte-
lyn yhteydessé polydmalld, haihtumalla ilmaan tai sadeveden mukana. My®6s haju-
haitat ovat mahdollisia. Sddolosuhteilla on merkitystd paéstdjen kannalta, ja massojen
suojauksella ja kuivien massojen kastelulla voidaan ehkdistd padstoja. Haihtuvat
aineet voivat aiheuttaa tyoterveysriskeja kompostointilaitoksen tyontekijoille. Néi-
td voidaan ehkdistd erilaisilla suojavarusteilla ja oikeilla tydtavoilla (Mroueh ym.,
2004).

Kompostoinnin energiankulutus on vdhdinen verrattuna pesuun, stabilointiin
ja etenkin termisiin menetelmiin. Kompostointia pidetddn kustannustehokkaana
késittelymenetelmédnéd etenkin suhteellisen suurille massamaarille. Kompostointi
vaatii kuitenkin runsaasti aikaa ja tilaa, ja Suomen olosuhteissa talvi hidastaa haitta-
aineiden hajotusprosessia.

Pesu

Maa-ainesten pesu soveltuu monien orgaanisten ja epdorgaanisten haitta-aineiden
puhdistamiseen. Useita eri haitta-aineita sisdltdvdn maa-aineksen pesu on huomat-
tavasti haastavampaa. Maa-aineksen rakenteelliset ominaisuudet asettavat kuitenkin
vaatimuksia menetelmén soveltuvuudelle ja vaikuttavat saavutettavaan lopputulok-
seen (Mroueh ym., 2004, 166). Pesu on massamadarid tarkastellessa hyvin vdahan kdy-
tetty menetelmd maa-ainesten puhdistuksessa Suomessa (Jaakkonen, 2008). Joissakin
Euroopan maissa kuten Tanskassa ja Hollannissa pesu on kuitenkin melko tavallinen
menetelméd pilaantuneen maa-aineksen késittelyssd, ja menetelmaa voitaisiin hyo-
dyntdd enemman myds Suomessa (Holm, suull. tied. 2009).

Maa-ainesten pesulla irrotetaan haitta-aineet ja vihennetdan siten massan haitta-
ainepitoisuutta ja pienennetddn pilaantuneen maa-aineksen tilavuutta. Pesuprosessin
tuloksena jdljelle jaa loppukaésiteltava tai —sijoitettava, haitta-aineet sisdltdva rejekti.
Pesu sisdltdd varsinaisen pesukasittelyn lisdksi erilaisia lajittelu- ja erotustekniikoita.
Maa-ainesten pesussa kéytetddn erilaisia apuaineita. Saavutettavaan lopputulokseen
vaikuttavat huomattavasti kisiteltdvan maa-aineksen rakenteelliset ominaisuudet ja
haitta-ainepitoisuudet.

Kustannustensa puolesta pesu soveltuu menetelméand parhaiten kohteisiin, joissa
kasiteltdvid massoja on yli 5000 tonnia. Kustannukset ovat riippuvaisia maa-aineksen
laadusta ja massan sisédltamistd haitta-aineista (Mroueh ym., 2004, 167).

Terminen kaisittely

Termiset kisittelyt soveltuvat sekd orgaanisilla ja epdorgaanisilla haitta-aineilla pi-
laantuneiden ja sekapilaantuneiden maa-ainesten késittelyyn. Termisid késittelyja
ovat matalammassa lampdétilassa tapahtuva termodesorptio ja korkeammassa lampo-
tilassa tehtdva varsinainen poltto. Termodesorptiota voidaan pitdd esikdsittelymene-
telmédnd, joka haihduttaa haitta-aineet ja jonka jdlkeen ne jatkokésitellddn polttamalla.
Hyvin korkeita lampdatiloja (yli 1300 °C) voidaan kéyttaa vaikeilla haitta-aineilla kuten
dioksiineilla pilaantuneiden maiden ja ongelmajétteiden tuhoamiseen (Jaakkonen,
2008, 16).
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Parhaimmillaan poltto voi tuhota haitta-aineet tdysin, jolloin késitelty aines on
verrattavissa puhtaaseen maa-ainekseen. Poltto korkeassa lampotilassa muuttaa kui-
tenkin aineksen fysikaalisia ja biologisia ominaisuuksia, mika vaikuttaa sen hyoty-
kdyttomahdollisuuksiin. Termiset késittelyt, etenkin tehopoltto, kuluttavat runsaasti
energiaa verrattuna muihin késittelymenetelmiin. Poltossa syntyy tuhkaa, joka taytyy
loppusijoittaa. Késittelyissd syntyy my0s pédastdjd ilmaan.

Termisistd menetelmistéd tehopoltolla on kaikkein suurimmat kustannukset ver-
rattuna muihin késittelymenetelmiin (vrt. kuva 1), eikd se siten sovellu suurten mas-
samadrien puhdistamiseen. My®s maa-aineksen sisdltamat haitta-aineet asettavat
rajoituksia sille, voidaanko termisid menetelmid kédyttda. Ongelmallisia haitta-aineita,
jotka aiheuttavat erityisvaatimuksia tai rajoittavat termisten kisittelymenetelmien
kayttod ovat muun muassa elohopea, kloori ja rikki (Mroueh ym., 2004, 132).

Huokosilmakaisittely
Huokosilmakaésittelyd kédytetddn haihtuvien orgaanisten haitta-aineiden kisittelys-
sd. Pilaantuneeseen maa-ainekseen asennetaan kaasuimuputket, ja maasta poistuva
kaasu kasitellddn joko aktiivihiilisuodatuksella tai katalyyttisella polttolaitoksella
riippuen haitta-aineista. Menetelméa voidaan kédyttda yhdessd kompostoinnin tai
termisen kasittelyn kanssa, tai erikseen. Huokosilmakaésittely soveltuu parhaiten
kaytettdavaksi huokoisessa maaperassd (Mroueh ym., 2004).
Huokosilmatekniikkaan liittyy useita epdvarmuuksia. Maaperdn heterogeenisuu-
desta johtuen puhdistamisen vaatimaa aikaa on usein vaikea arvioida, eikd asetettuja
puhdistustavoitteita aina saavuteta. Myds sen arvioiminen, onko tavoitteisiin pdasty,
voi olla vaikeaa (Mroueh ym., 2004, 220).

Stabilointi/kiinteytys

Stabilointia ja kiinteytystd kdytetddn termeind usein rinnakkain, vaikka ne tarkoit-
tavat hieman eri asioita. Stabiloinnissa haitta-aineiden kemiallisia ominaisuuksia
muutetaan niin, ettd aineiden liukoisuus, kulkeutuvuus tai toksisuus pienenee, kun
taas fysikaalisia ominaisuuksia ei vélttimé&ttda muuteta. Kiinteytyksessd puolestaan
kaytetddn sideaineita sitomaan haitta-aineet ja estimaan niiden kulkeutuminen. Ai-
noastaan aineksen fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat (Mroueh ym., 2004, 93).

Stabilointia ja kiinteytysta kdytetddn epdorgaanisilla haitta-aineilla, kuten metal-
leilla, pilaantuneiden ja sekapilaantuneiden maa-ainesten késittelyyn. Yleisimmin
kdytettdvit sideaineet ovat sementti ja bitumi, joiden valmistus tuottaa runsaasti
kasvihuonekaasupédédstojd. Itse stabilointiin ja kiinteytykseen liittyvd energianku-
lutus on kuitenkin suhteellisen pieni. Asiantuntijahaastatteluissa tuotiin esille, ettd
bitumistabiloinnista on Suomen olosuhteissa toistaiseksi vain vdhdn pitkdaikaista
tutkimustietoa, ja ettd tdtd tarvittaisiin lisda. Stabiloidut ja kiinteytetyt massat voidaan
hyotykayttaa erilaisissa rakenteissa. Koska menetelma ei poista haitta-aineita, kohde
edellyttdd seurantaa.

Haastatteluissa ehdotettiin, ettd késittelymenetelmdn valinnassa tulisi pyrkia
poistamaan haitta-aineet mikdli timéd on kustannustehokkaasti mahdollista. Siten
esimerkiksi stabilointia ei tulisi kdyttdd oljylld pilaantuneiden maiden kaisittelyyn,
mik&li ndima voidaan kompostoida, jolloin haitta-aineet hajoavat.

Eri kdsittelymenetelmien taloudelliset vaikutukset

Maa-ainesten késittelyyn liittyy kustannuksia, jotka voivat vaihdella suuresti maa-
aineksen laadusta ja késittelymenetelmastd riippuen. Késittelyn kustannukset muo-
dostuvat muun muassa energiankulutuksesta, lisi- ja tukiaineiden kédytostd seké lait-
teiden kdytostd ja kuljetuksista. Eri kdsittelymenetelmien kustannuksia verrattaessa
tehopoltto on menetelmistd selkedsti kallein, keskiméarin yli kolme kertaa kalliimpi
kuin muut késittelymenetelmét (Kuva 1). Kompostointi- ja pesumenetelmit ovat
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kustannuksiltaan keskenddn samaa suuruusluokkaa, ja stabilointi nditd hieman edul-
lisempi. Menetelmistd kaikkein halvin on kaatopaikkakésittely, jonka kustannukset
ovat alle kolmasosa kompostointi- ja pesumenetelmien kustannuksista.

Tarkasteltaessa kisitellyn maa-aineksen hyotykdyton kustannuksia, on huomioi-
tava, ettd osa kustannuksista muodostuu hyotykéyttokohteen seurannasta. Taloudel-
lista hy6tyd késittely voi puolestaan tuoda lisidmalld késiteltyjen maamassojen arvoa
(Liski, 2009). Maa-aineksen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet voivat muuttua
késittelyn aikana, milld voi olla vaikutusta sithen, millaisiin hy&tykayttokohteisiin
kasitelty aines soveltuu (Mroueh ym., 2004).

Rajoituksia ja mahdollisuuksia

Késitelty maa-aines voi parhaimmillaan olla verrattavissa puhtaaseen maa-ainekseen.
Kaésittelyn lopputulokset vaihtelevat kuitenkin huomattavasti menetelmésta ja haitta-
aineista riippuen, ja lopputulos vaikuttaa késitellyn massan hyotykdyttémahdolli-
suuksiin. Jos hyotykadyttokohde sijaitsee kaatopaikan ulkopuolella, tdima edellyttda
enemmadn seurantaa. Haastatteluissa tuotiin esille, ettei kisitellyille massoille valtta-
mittd 16ydy hyotykdyttokohteita sopivalla aikataululla. Myos kaatopaikkasijoituksen
edullisuus viahent&a késiteltyjen massojen hyotykayttod kaatopaikan ulkopuolella.

Kasittelylaitoskapasiteetista ei haastateltujen asiantuntijoiden mukaan ole ELSU-
alueella yleisesti pulaa, vaan laitoskapasiteetti on pikemminkin vajaakdytossa. On-
gelmallisena pidetddn sitd, ettd kaatopaikkasijoitus kilpailee edullisuutensa vuoksi
muiden késittelymenetelmien kanssa, ja ettei késiteltyjd massoja ole aina helppoa
saada hyotykdyttoon, kun neitseellisen maa-aineksen saanti on useimmiten helppoa
ja edullista. Tarvetta selkeille kriteereille ja puhdistettujen maa-ainesten tuotteista-
miselle olisi olemassa.

Suunnitelmallista pilaantuneiden ainesten hyotykdyttod vaikeuttaa osaltaan ma-
teriaalin saatavuuden ennakoimattomuus ja yleensd nopea késittelytarve (Eskola,
ym. 1999, 38). Yhtend hyotykdyton esteend on myds massojen laadun vaihtelu ja
epdtasaisuus. Hyotykdyton kehittdmisen kannalta olennaista on keskittyd suuriin
massamadriin ja tietynlaisiin haitta-aineisiin, jolloin laatuvaihtelu on vihdisemp&a
sekd haitta-aineiden ettd materiaalien teknisten ominaisuuksien suhteen. Télloin on
myos taloudellisesti kannattavampaa investoida tarvittaviin jalostusmenetelmiin.
Massamadriltdan pienten kunnostuskohteiden osalta hyotykayttod voidaan lisata
materiaalien keskitetylld vélivarastoinnilla ja jalostamisella (Lahtinen ym., 2005).

Selkeiden kriteerien ja menettelyjen puuttuminen on my®os osaltaan rajoittanut
pilaantuneiden ja puhdistettujen maa-ainesten hyotykayttdd. Ohjeiden ja mahdollisen
sdadadostyon pohjaksi on kdynnistetty selvitystyo syksylld 2008 (UUMA 2008).

3.4.4VE3 b) Kisitellyn maa-aineksen loppusijoitus jatteend kaatopaikalle

Vaikutukset ymparistoon ja jatepoliittisiin tavoitteisiin

Kaésitellyn maa-aineksen sijoittaminen jatteend kaatopaikalle nopeuttaa kaatopaikan
tayttymistd eikd edistd jatteen hyotykdyttod ja luonnonvarojen sadstamistd. Kasittely
mahdollistaa turvallisen loppusijoituksen massoille, jotka sisdltdvat liian korkeita
haitta-ainepitoisuuksia tai hankalia haitta-aineita, jotta ne voitaisiin sijoittaa kasit-
telemdttomina.

Taloudelliset vaikutukset

Kaésittelystd aiheutuu kustannuksia, joiden suuruus riippuu kdytetystd menetelmaésta
ja késiteltdvastd maa-aineksesta. Sijoitus jatteend kaatopaikalle on itsessddn suhteel-
lisen edullinen menetelmd, mutta késitellyn massan ollessa kyseessa kokonaiskus-
tannuksiin tulee laskea my®s kisittelystd aiheutuvat kustannukset.

Hiimeen ympiristokeskuksen raportteja 11 | 2009

25



26

Rajoituksia ja mahdollisuuksia
Voidaan kysyd, onko kisittely ekotehokasta jos késitelty massa sijoitetaan jatteend
kaatopaikalle. Sijoitus jatteend voi kuitenkin olla perusteltua vaikeiden haitta-ainei-
den tai korkeiden pitoisuuksien ollessa kyseessd, ellei niitd pystytd kustannustehok-
kaasti vahentdméaén kasittelylla.

3.4.5VE4 On site —kasittely ja hyotykaytto kohteessa

Vaikutukset jatepoliittisiin tavoitteisiin ja ympdaristoon

Paikan péailld tehtdvissd on site —kunnostuksissa kaivettuja maa-aineksia ei tarvit-
se erikseen kuljettaa kisittelylaitoksiin, jolloin kuljetusten haitalliset ympéristovai-
kutukset ovat pienemmaét kuin kohteen ulkopuolella toteutettavissa késittelyissa.
Kasiteltyjen massojen hyddyntdminen kohteessa edistda jatteen hyotykayttod ja va-
hentdd massojen kuljetustarvetta. Mikali kasitellyn massan hy6tykdytolld korvataan
neitseellisten maa-ainesten kdyttdd, sddstetddn uusiutumattomia luonnonvaroja ja
vihennetdédn kaivamisen ymparistdvaikutuksia. On site —késittely edellyttda kuiten-
kin laitteiden kuljettamista késittelypaikalle. Liséksi itse kdsittelystd aiheutuu erilaisia
ympdristovaikutuksia muun muassa energiankulutuksen, padstdjen, lisdaineiden
kayton ja suojauksen jarjestimisen muodossa. Késittelymenetelmien ympaéristovai-
kutuksia on tarkasteltu vaihtoehdon 3 yhteydessa.

Taloudelliset vaikutukset

On site —késittely mahdollistaa sddstot kuljetuskustannuksissa, joskin kaluston kul-
jettaminen késittelypaikalle aiheuttaa kustannuksia. My6s kunnostuskohteen suoja-
uksen jarjestdmiseen ja purkamiseen kunnostuksen jalkeen liittyy kustannuksia. Jotta
on site —késittely olisi kustannustehokasta, késiteltdvien mééarien tulee olla riittavan
suuria, haastateltavien mukaan vahintaan 5000 tonnia.

Sosiaaliset ja terveydelliset vaikutukset

Onssite -késittely voi aiheuttaa melua tai padstojd kohteessa, milld voi olla vaikutuksia
alueella mahdollisesti asuviin tai liikkuviin ihmisiin. Tyontekijéille voi puolestaan
aiheutua terveysriskejd, mikali suojauksissa ja tyStavoissa on puutteita.

Rajoituksia ja mahdollisuuksia

On site —késittelypaikan suojatoimet ja rakenteet eivit voi kustannussyistd olla yhta
perusteellisia kuin pysyvissi laitoksissa. Lisdksi ympéristolosuhteet ovat jokaisessa
kohteessa erilaiset, eikd niitd valttdmattd tunneta yhtd hyvin kuin pysyvissa laitoksis-
sa. Tamd on haaste ympaéristo- ja terveysriskien hallinnalle (Mroueh ym., 2004, 26).

Kokemuksia on site -menetelmien kdytostd on toistaiseksi melko vidhén, ja haasta-
teltavat ndkivét, ettd tietoa tarvittaisiin lisdd. Ajan puute ndhtiin myos merkittdvana
esteend on site- menetelmien kdytolle. Kohteen omistaja haluaa tontin usein nope-
asti kdyttoonsa, jotta esimerkiksi rakennustoiminta voi alkaa. Tdll6in massanvaihto
on asiakkaalle usein houkuttelevin tapa toteuttaa puhdistus. On site -menetelmien
epdvarma kysyntd ei houkuttele puhdistuksia tekevid yrityksid investoimaan on site
-teknologiaan ja osaamiseen, mikd osaltaan rajoittaa menetelmien yleistymistd. Myos
tilan puute kohteessa voi rajoittaa on site -menetelmien kayttoa.

Yhtend on site -menetelmiin liittyvdnd haasteena haastateltavat nostivat esille
vastuukysymykset, jotka eivét ole yhta selkeitd kuin tapauksissa, joissa pilaantuneet
massat kuljetetaan pois tontilta késiteltdviksi laitoksessa. Tontin omistajan pitéisi
voida olla varma, ettei hidnelle tule velvoitteita kaivaa on site —késiteltyjd ja kohteessa
hyodynnettyjd massoja uudelleen tulevaisuudessa, esimerkiksi tontin kédyttotarkoi-
tuksen muuttuessa.
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3.5 Johtopaatoksia

Kaésittelymenetelmén valintaa ohjaavat monet tekijdt, kuten pilaantuneen maa-ai-
neksen méaédrd, laatu ja ominaisuudet, massan sisdltdimét haitta-aineet ja niiden pitoi-
suudet, massan sijainti ja eri kdsittelymenetelmien kustannukset. Pienelle méaéaralle
soveltuva kisittelymenetelmd voi tulla liian kalliiksi kun kyseessd on suuri massa
laadultaan samanlaista ainesta. Toisaalta esimerkiksi liikuteltavan kisittelylaitoksen
tuominen paikalle edellyttda riittdvan suurta késiteltdvan aineksen maaraa ollakseen
kustannustehokasta. Kaikilla menetelmilld on vahvuuksia ja heikkouksia. Lisdksi
vaihtoehdon valintaan liittyy my®0s eri tekijoiden arvottamista: onko esimerkiksi
tédrkedd saada massa puhtaaksi, vaikka se merkitsisikin suurempia kustannuksia kuin
sijoittaminen jitteend? Késittelymenetelmédd valittaessa joudutaan ottamaan kantaa
myds sithen, millainen lopputulos on riittdvédn hyva.

Kaatopaikkasijoituksen edullisuus sy6 nykytilanteessa muiden késittelymenetel-
mien houkuttelevuutta. Tulevaisuudessa tilanne voi kuitenkin sikdli muuttua, ettad
paineet lisdtd pilaantuneiden maa-ainesten hyotykéyttod kaatopaikan ulkopuolella
lisddntyvat, kun tarve kaatopaikkojen sulkemiseen kéytettdville peitemaille vidhenee
ja jatteen energiakdyton lisddminen vahentdd kaatopaikalle paatyvén jatteen méaraa
ja siten peitemaiden tarvetta. Hyotykaytolle kaatopaikan ulkopuolella kaivattiin
selkedmpdd ohjeistusta, ja hyotykdyttod tulisi suunnata hyvin suunniteltuihin, pit-
kaikaisiin ja suurempiin hankkeisiin sellaisilla alueilla, joilla on ennestidén kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia ja joilla on riittdva infrastruktuuri. Tall6in kohteiden valvonta
on helpompaa ja kustannustehokkaampaa.

Yksi tunnistetuista puutteista pilaantuneiden maiden hallinnassa on, ettd kaato-
paikkojen luvat ovat epayhtendisid, mikd aiheuttaa ylimaardisid kuljetuksia. Haas-
tatteluissa tuotiin esille my®s pilaantuneiden maiden laimentamisen ongelma, jolloin
korkeiden haitta-ainepitoisuuksien maita sekoitetaan maa-aineksiin, joissa haitta-
ainepitoisuus on alhainen. Nain syntyneet massat voivat sisiltdd paikallisesti korkeita
haitta-ainepitoisuuksia, eivdtkd ole turvallisuudeltaan verrattavissa lievasti pilaantu-
neisiin massoihin. Tdssd ndhtiin tarvetta viranomaisvalvonnan parantamiselle.

Kiire ohjaa usein pilaantuneita maa-alueita koskevia paatoksia. Bardosin ym. (2003)
mukaan muita tarkeitd paatoksiin vaikuttavia tekijoitd Euroopassa, mukaan lukien
Suomessa, ovat kustannukset ja tekninen toteuttamiskelpoisuus. Kunnostuksen koko
elinkaaren aikaisten vaikutusten tarkasteluja, jotka ottaisivat huomioon esimerkiksi
kuljetusten ja loppusijoituksen péastot, ei ole juuri tehty (Sorvari ja Antikainen, 2004),
ja yhtendisid kdytantojd ekotehokkaimman kunnostusmenetelman 16ytamiseksi kus-
sakin tapauksessa tarvitaan.
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Liite |. Pilaantuneiden maiden kasittelylaitokset

Tunnus Laitos Sijainti- Késittelymenetelmat
kartassa kunta
Toimivat kasittelylaitokset
| Ab Ekorosk Oy, Storkohmon jiteasema Kokkola kompostointi
2 Millespakka Oy, jatteenkasittelyasema Alajarvi kompostointi
3 Jatehuoltoyhtié Lakeuden Etappi Oy, jatehuoltokeskus | lImajoki kompostointi, kiinteytys/stabilointi,
pesu, terminen kasittely
4 Ekokem-Palvelu Oy, Man-ty-luodon pilaantuneen Pori kompostointi, kiinteytys/stabilointi, huokosilma-
maan kisittelykeskus kasittely
5 Ekokem-Palvelu Oy Perékorven teollisuusjitteen ki- Pori kompostointi, kiinteytys/stabilointi, huokosilma-
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Sammandrag:

Avfallsplaneringen i sodra och vastra
Finland
Fororenad mark
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Inledning

I planeringsomradet finnas enligt uppskattning ca 13 700 eventuellt fororenade
markomraden, dér det finns ca 7,7 miljoner ton férorenat jordmaterial. Utbyte av
jordmassorna dr fortfarande det vanligaste sdttet att sanera férorenad mark. Stors-
ta delen av det fororenade jordmaterial som gréavs upp deponeras nufértiden pa
avstjdlpningsplatser eller atervinns i konstruktioner eller som 6vertdcksmassa pa
avstjalpningsplatser. For tillfallet finns ingen enhetlig linje i fraga om atervinning av
fororenat och renat jordmaterial utanfor avstjalpningsplatserna.

Den riksomfattande avfallsplanen betonar ekoeffektiv sanering av férorenade

mark. Ekoeffektiv saneringen dr dock fortfarande ett delvis odefinierat begrepp och
det finns inga praktiska matare pa ekoeffektivitet. Framtidens ekoeffektiva behan-
dling av fororenade markomraden kommer antagligen att innebdra att allt mera
jordmaterial atervinns och behandlas pa den ursprungliga platsen.
Tavastlands miljocentral har ansvarat for beredningen av tyngdpunkten och som
hjélp har man anlitat en expertgrupp som samlats ihop for tyngdpunkten. Finlands
miljocentral har bedémt konsekvenserna av tyngdpunktens alternativ. Konsekven-
serna har bedémts i enlighet med SMB-lagen, dvs. enligt lagen om bedémning av
miljokonsekvenserna av myndigheternas planer och program (200/2005).

Mal och gransdragning

I behandlingen av denna tyngdpunkt koncentrerar man sig pé dtervinning och be-
handling av jordmaterial som uppkommer vid saneringen av fororenad mark och
som innehaller fororeningar. Som mal har man att 6ka anvdndningen av basta an-
vandbara teknik och férbattra méjligheterna till bedomning av ekoeffektiviteten vid
atervinning och behandling av férorenad mark. Dessutom har man som mal att 6ka
atervinningen av det jordmaterial som uppkommer vid saneringen i den man som
riskhanteringen tilldter samt att skapa gemensamma spelregler for atervinning i
planeringsomrédet.

Bakgrund

I avfallsplaneringomrédet i sddra och vastra Finland finns enligt en grov uppskatt-
ning ca 7,5 miljoner ton massor som ska saneras. Utbyte av massor och ersédttande
av bortfort jordmaterial med ren jord &r fortfarande den mest anvdnda sanerings-
metoden for fororenad mark. I planeringsomradet tog man 2006 emot ca 960 800 ton
jordmaterial pa slutdeponerings- och behandlingsplatser fér férorenad jord, dvs. 73 %
av mingden i hela landet. Over hilften av det jordmaterial som togs emot atervanns
pa avstjdlpningsplatserna. Andelen jordmaterial som behandlades genom kompos-
tering och stabilisering och slutdeponerades var betydande. Anvandningen av andra
behandlingsmetoder var liten. 31

Bedomda alternativ

I tyngdpunkten har f6ljande behandlingsmetoder f6r fororenat jordmaterial valts for
konsekvensbeddmningen:
e ALT1 Avstjalpningsplatsdeponering av obehandlat jordmaterial (inbegriper
atervinning pa avstjdlpningsplatser)
e ALT2 Atervinning utan behandling p4 ett annat atervinningsobjekt
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e ALT3 a) Atervinning av behandlat jordmaterial pa eller utanfor avstjalp-
ningsplatser

e ALT3 D) Slutdeponering av behandlat jordmaterial som avfall pa avstjilp-
ningsplatser

e ALT4 Behandling on site och atervinning pa objekt

Konsekvensbedémning

Alternativen underscktes med tanke pa huruvida de framjar de avfallspolitiska ma-
len och hurudana miljokonsekvenser de har, alternativens kostnader utvdrderades
i relation till varandra liksom alternativens potentiella sociala och hélsoméssiga
konsekvenser. Dessutom kontrollerades vilka utmaningar, begransande element eller
mojligheter som ansluter sig till alternativen.

Konsekvenser

Atervinning av férorenad jord i avstjalpningsplatsens konstruktioner eller som téck-
massor sparar rena dverskottsmassor och oanvént, rent jordmaterial till andra &nda-
mal och dr darfor ett béttre alternativ med tanke pa miljon &én deponering av massorna
som avfall pa avstjdlpningsplatser. For att atervinningen ska vara sdker maste halterna
av fororeningar i jordmaterialet vara tillrackligt laga. Definitionen av den sékra halten
beror i varje enskilt fall pa vilken férorening det dr frdga om. Isolering av massorna
som avfall pa avstjdlpningsplatserna forsnabbar fyllandet av avstjdlpningsplatsen
och sparar inte pa naturtillgdngar, men kan vara ett sikrare alternativ dn atervinning
for svart fororenade massor. Den formanliga avstjalpningsplatsdeponeringen mins-
kar attraktiviteten hos andra behandlingsmetoder. Avstjdlpningsplatsernas tillstand
avviker fran varandra och de oenhetliga tillstinden 6kar transporterna av massor.
Alla bedomda alternativ ar forenade med risk for att féroreningar ska hamna i na-
turen och att arbetarna ska exponeras for féroreningar, om skydden &r bristfalliga.
Véaderforhallanden péaverkar jordmaterialens dammbildning och upplésningen av
féroreningarna.

An s linge atervinns endast sma méangder fororenat jordmaterial utanfér avstjalp-

ningsplatserna och inga gemensamma metoder har skapats for detta. Atervinning kan
orsaka misstro och oro 6ver hilsokonsekvenserna och férsémrad image pd omraden
dér atervinningen dger rum, varfor rattidig kommunikation om riskerna ar viktig.
Atervinningsobjekten férutsitter uppfoljning under hela sin existens. Darfor dr valp-
lanerade och stora dtervinningsobjekt som tjdnar ett verkligt behov kostnadseffekti-
vare dn deponering av fororenat jordmaterial pa talrika sma objekt.
Genom behandling av fororenat jordmaterial kan man minska massans halt av férore-
ningar eller férhindra att féroreningarna ror pa sig. Valet av lamplig behandlingsme-
tod beror pa manga olika faktorer, som vilka féroreningar som finns i jordmaterialet
och halter av dem samt méngden massa som ska behandlas och var massan finns. Pa
grund av detta maste valet alltid tréaffas skilt for varje enskilt fall. Ur miljésynvinkel
ar det bast om den behandlade massan kan atervinnas, da ersdtter den andra jord-
material. Om den behandlade massan isoleras som avfall pa avstjdlpningsplatsen blir
nettokonsekvenserna av behandlingen storre f&r miljon.

Vid behandling on site behdver man inte transportera bort massorna bort fran
objekten, vilket betyder att méngden transportutsldpp minskar. Behandling on site dr
dock kostnadseffektiv endast for tillrackligt stora méngder massor. I jaimforelse med
permanenta anldggningar &dr on site-objektens skydd inte lika grundliga, férhallande-
na pa objekten &r inte heller till lika vdl kdnda. Detta dr en utmaning for hanteringen
av miljo- och hélsoriskerna. Tidsbrist dr ett betydande hinder f6r anvédndningen av
on site-metoder, samtidigt som utbyte av massorna gor det mojligt att borja bygga
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snabbare pa tomten. En osdker efterfragan lockar i sin tur inte foretag som sysslar
med sanering att investera i on site-teknologi.

Slutsatser

Valet av bésta behandlingsmetod beror pa manga olika faktorer, som vilka forore-
ningar som finns i jordmaterialet och halterna av dem samt madngden massa som
ska behandlas. Hur mycket tid som finns till férfogande avgor dven ofta valet av
behandlingsmetod. Utover detta tar man stéllning till vad som &r ett tillrackligt rent
slutresultat och hur mycket behandlingen far kosta ndr man fattar behandlingbeslutet.
En stor del av den férorenade marken dtervinns som sadan pa avstjalpningsplatserna
och den formanliga avstjalpningsplatsdeponeringen minskar i nuléget attraktiviteten
hos andra behandlingsmetoder. Pa grund av detta dr den existerande anldggning-
skapaciteten delvis underutnyttjad. I framtiden kan behovet av atervinning utanfér
avstjdlpningsplatser 4nda véxa, nédr avfallsférbranningen 6kar och avstjalpningsplat-
ser inte kommer att stingas i lika hog grad som under tidigare ar.

Fordelaktigast med tanke pa hanteringen av milj6- och hélsoriskerna och kostnad-
seffektiviteten dr langsiktiga, stora och vilplanerade dtervinningskonstruktioner, som
skulle ha foérverkligats i varje fall, varvid férorenat jordmaterial kan ersédtta anvand-
ningen av annat jordmaterial. Rattidig tillgang till massor med passande tekniska
egenskaper kan dnda vara utmanande och krdva bra planering av byggnadspro-
jekten. Det finns behov av att férenhetliga tillstinden for avstjdlpningsplatserna
och meddela tydligare anvisningar om &tervinning av férorenad mark, eftersom de
oenhetliga tillstinden 6kar transporterna av massor och orsakar dérigenom negativa
miljokonsekvenser.

Beddmning av resultatens tillforlitlighet

En utmaning for beddmningen &r att konsekvenserna av varje alternativ i hog grad
beror pa hurdana féroreningar det férorenade jordmaterial innehaller och i hur stora
halter. Bedomningsresultaten stannar dédrfér pa en ganska generell niva. Experter-
na som intervjuats for bedomningen representerade forskare, miljoférvaltningens
tjanstemédn och foretag som specialiserat sig pa behandling av férorenad mark, vil-
ket 6kar beddmningens tillforlitlighet. Experterna som intervjuats representerade
forskare, tjdnstemén och andra aktorer i branschen, vilket férbéttrar beddmningens
tillforlitlighet.
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