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TIIVISTELMA

Uusiomateriaalien hyotykaytolla pyritdan ensisijaisesti vahentdmaan luon-
nonvarojen kayttoa ja jatteen syntymista. Maanrakentamisessa uusiomate-
riaalien hyotykaytolla saastetddn muun muassa luonnonvaroja, energiaa
seka edistetdan materiaalitehokkuutta ja hillitéan rakentamisen ilmastovai-
kutuksia. Uusiomateriaalien kaytota voitaisiin kuitenkin yha tehostaa.

Uusiomateriaalien ohjaaminen hyotykaytté6n maanrakentamisessa vaatii
eri tahoilta tiivista yhteisty6ta. Nykyisin ohjeistukset keskittyvat lahinna to-
teutukseen tydmaalla. Uusiomateriaalien hyotykayttoon liittyviin tahoihin
voitaisiin vaikuttaa tehokkaasti erilaisilla ohjeistuksilla seka tarjoamalla
tyokaluja yhteistyon helpottamiseksi. Ohjeistusten ja tiedon puutteessa
vallitsevat usein myds erilaiset ennakkoasenteet.

Taman tyon taustalla on kevaalla 2016 Ramboll Finland Oy:n toimesta
toteutettu opiskelijatyd, jossa Lahden ammattikorkeakoulun opiskelijaryh-
ma kartoitti Lappeenrannan kaupungista 150 km sateella Suomessa syn-
tyvia jate- ja sivuvirtoja. Tama tyo on toteutettu niin kutsutun Lappenran-
tal150 -hankkeen innoittamana aineiston hyddyntamiseksi ja uusiomateri-
aalien kayttorutiinin edistamiseksi. Tyon tarkoituksena on osoittaa tapa
hyddyntad hankkeen puitteissa kerattya paikkatietoaineistoa seka muo-
dostaa toimiva, monistettavissa ja skaalattavissa oleva toimintamalli osak-
si Rambollin palvelukokonaisuutta.

Palvelukokonaisuus pitaa sisallaan sovelluksen, jonka avulla alueella ha-
vaitut jatevirrat todennetaan visuaalisesti. Visualisoinnin avulla suuretkin
tietomadarat saadaan helposti ymmarrettdvaan muotoon. Tietoja voidaan
yhdistella ja vertailla, jolloin sovellus helpottaa tietojen yhteensovittamista,
kuten maanrakentamisessa rakennustydmaiden ja syntyvien massojen
aikataulujen synkronointia. Tassa tyossa sovelluksen suunnittelun apuva-
lineena ja keratyn datan visuaaliseen havainnolistamiseen on kaytetty
ArcMap-ohjelmaa.

Asiasanat: Uusiomateriaali, jatevirta, sivuvirta, paikkatieto
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ABSTRACT

The main reason for reusing materials is to decrease the use of natural
resources and the production of wastes. It is possible to decrease envi-
ronmental impacts and energy comsumptions by replacing natural aggre-
gates with recycled materials in infra construction. Reusing materials min-
imizes material wastage and generation of waste. Replacing natural ag-
gregates with recycled materials should still be improved.

The guidance of using recycled materials is mainly concentrated on the
work on building sites instead of guiding for utilization applications and
earlier interaction in planning. The lack of guidance and information easily
leads to prejudices.

This thesis was insired by a project called Lappeenrantal50, which was
performed by the students of Lahti University of Applied Sciences for
Ramboll Finland Oy. During the project, students investigated waste flows
developed in Finland with a 150-kilometre radius from Lappeenranta. This
thesis is aimed to demonstrate a way to utilize the collected geographic
information. It is aimed to develop a functional model to be a part of the
services provided by Ramboll.

The service includes an application for visualizing the geographic infor-
mation of waste flows. Large amounts of data become easily understand-
able when presented visually. Information can also be integrated and
compared which makes it easier to work. The application is a tool for deci-
sion-makers and designers to compare the feasibility, environmental val-
ues and technical suitability. The application helps to synchronize sched-
ules between the sites and material producers. At this stage, a program
called ArcMap is used to demonstrate the application.

Key words: recycled material, waste flow, scrap material, geographic in-
formation
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1 JOHDANTO

Viime vuosikymmenen aikana Euroopassa ja muissa teollisuusmaissa ja-
tehuollosta on muuttumassa resurssien hallintaa. Jatteiden hallinta on
muodostunut ongelmaksi yhteiskunnan kasvaessa ja keskittyessa kau-
punkeihin seké tuotannon ja teollisuuden kehittymisen myo6ta. (Hester &
Harrison 2013, 205-206.) Esimerkiksi Lahden kaupungin jatehuollon kehit-
tamisen paapainopisteena jatteiden synnyn ehkaisyn rinnalla on materiaa-
lien uudelleenkaytto. Kierratysliiketoiminnan ymparilla on myos havaittu
merkittavat mahdollisuudet tulevaisuuden tyéllistajana. (Lahden kaupunki
2016.)

Uusiomateriaalilla tarkoitetaan jatteesta uudelleen kaytt6on jalostettua ma-
teriaalia. Niiden hyddyntamisen ensisijaisena tarkoituksena on vahentaa
luonnonvarojen kaytt6a ja jatteen syntymista. Uusiomateriaalien kaytolla
esimerkiksi maanrakentamisessa saavutettavia hy6tyja ovat muun muassa
luonnovarojen, kuten soraharjujen saastaminen, energiasaastoét ja materi-
aalitehokkuus seka ilmastovaikutusten hillinta. (Inkeréinen & Alasaarela
2010, 91.) Materiaalitehokkuus on muutakin, kuin uusimateriaalien kayt-
to6a. Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan yleensa luonnonvarojen saaste-
liasta kayttoa ja sivuvirtojen tehokasta hallintaa, jatteen maaran vahenta-
mista seka materiaalien kierratysta. Materiaalitehokkuudessa pyritdan
my06s vahentamaan haitallisia ymparistovaikutuksia tuotteiden elinkaaren
eri vaiheissa. (Ty0- ja elinkeinoministerio 2013, 9.) Kaikilla n&ill& ymparis-
tohyodyilla saavutetaan myos taloudellisia sdastoja (Inkerdinen & Alasaa-
rela 2010, 91).

Tassa tydsséa uusiomateriaalien kannalta tarkasteltiin kiviainesteollisuutta,
joka on massaltaan Suomen suurin teollisuuden ala. Suomessa kaytetaan
vuosittain yli 100 milj. tonnia kiviaineksia, eli noin 20 tonnia asukasta koh-
den. Rakentamiseen kaytetysta kiviaineksesta teiden rakentamiseen kuluu
40 %. Luonnon kiviainesta rakentamiseen kaytetaan vuosittain 70-80 mil].
tonnia. Rakentamiseen soveltuvaa sivuainesta tuotetaan vuosittain lahes

sama maara. (Inkerdinen & Alasaarela 2010, 3, 34.)



Kiviaineshuolto perustuu Suomessa |lahinn& useisiin pieniin maa-ainesten
ottoalueisiin ja joihinkin pieniin rakentamisen yhteydessa vapautuviin yli-

jaédmakiviaineksiin. Suurimpien kasvukeskusten alueella neitseellisten ki-
viainesten saatavuus vaikeutuu, mika kasvattaa kuljetusmatkoja ja liiken-

teen paastoja. (Inkerdinen & Alasaarela 2010, 34.)

Varsinkin Eteld- ja Lansi-Suomessa kayttokelpoisten soravarojen saata-
vuus on heikentynyt. Soran sijaan on yha kasvavissa maarin alettu kayttaa
kalliosta jalostettuja materiaaleja. Luonnon ymparisto- ja virkistysarvojen
korostuminen paatoksen teossa on osaltaan lisannyt tarvetta uusiomateri-

aalien kaytolle maanrakentamisessa. (Tiehallinto 2007, 12.)

1.1 TyoOn tausta

Kevaalla 2016 Ramboll Finland Oy toteutti opiskelijatytn, jossa Lahden
ammattikorkeakoulun opiskelijaryhma kartoitti Lappeenrannan kaupungis-
ta 150 km:n sateella syntyvia jate- ja sivuvirtoja. Tama tyo on toteutettu
niin kutsutun Lappenrantal50-hankkeen innoittamana aineiston hyédyn-
tamiseksi ja uusiomateriaalien kayttorutiinin edistamiseksi. Tydssa tarkas-
tellaan uusiomateriaalien hydodyntdmismahdollisuuksia maanrakentami-

sessa Lahdessa.

Lappeenrantal50-hankkeessa hahmotettiin Suomessa 150 kilometrin sa-
teella Lappeenrannasta syntyvia tuotannon ja teollisuuden jate- ja sivuvir-
toja seka niiden sijoittumista alueella. Hankkeesta tuotettu paikkatietoai-
neisto paljasti alueelta keskittymid suurten teollisuuden toimijoiden ympa-
rilla. Vastaavanlaisia paikkatietoon perustuvia selvityksia ei ole tehty Suo-
messa, mutta tyoll&a nahd&an olevan merkittavaa potentiaalia kiertotalou-
den edistamiseksi. Lappeenrantal50-hankkeen aikana havaittiin tarve jat-
kotutkimuksille. Kuvassa 1 on esitetty Lappenrantal50-hankkeesta kevaal-
l& 2016 tuotettu kartta. Kuvassa nakyvat valkoiset pisteet kuvaavat Tilas-
tokeskuksen aineistoa Tuotanto- ja teollisuuslaitokset 2013 ja siniset pis-
teet kuvaavat tunnistettuja yli 1000 t/a jatetta tuottavia laitoksia.



KUVA 1. LPR150-hankkeesta kevaalla 2016 tuotettua aineistoa. (Ramboll
2016.)

1.2 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on osoittaa tapa hyédyntaa niin kutsutun Lap-
peenrantal50-hankkeen puitteissa keréttya tietoa ja hahmottaa mahdolli-
suuksia materiaalien hyotykaytolle ja sovelluksen kaytettavyydelle esimer-
kiksi maanrakentamisessa. Tarkoituksena on auttaa luomaan kartta- ja
toimintamallia osaksi Ramboll Finland Oy:n palvelukokonaisuutta. Mallin
on tarkoitus toimia linkkina konsulttien valilla ja helpottaa yrityksen siséis-
ten yksikdiden kommunikointia, mik& luo asiakkaille kokonaisvaltaisempaa

palvelua materiaalitehokkuuden ja maanrakentamisen ymparille.

Tyon tuloksena tuotettava toimintamalli on kiertotalouden konkreettinen
tyokalu. Toimintamalli sisaltdd sovelluksen, joka toimii jatevirtojen mallin-
tamiseksi visuaalisesti. Toimintamallin avulla voidaan tunnistaa mitka ta-
hansa alueella syntyvat jatevirrat seka havainnoida jatteiden hyotykaytt6-
kohteita. TyOkalun avulla luotavalla materiaalivirtamallilla luodaan teollisia



symbiooseja ja se auttaa tehostamaan jatevirtojen hallintaa. Toimintamal-
lin avulla voidaan todentaa erilaisten virtojen kustannus- ja resurssitehok-

kuusvaikutuksia.

Toimintamalli sopii kunnille ja maakunnille, infratoimialalle ja maanraken-
tamisen alalle seka kaikille teollisuuden toimijoille. Mallinnuksen avulla
esimerkiksi julkinen sektori pystyy hallitsemaan alueellaan muodostuvia
virtoja ja hyddyntamaan informaatiota toimenpiteissa. Toimintamalli helpot-
taa maankayton suunnittelua ja informaation kulkua. Toimintamallia voi-
daan hyddyntéaa talousalueen jatevirtojen hallintaan ja jatevirtojen muun-
tamiseen materiaaleiksi. Toimintamallia voi kayttaa esimerkiksi jatteenkul-
jetusreittien optimointiin yhtéa hyvin kuin metsahakkuiden ja puunkorjauk-

sen suunnitteluun tai potentiaalisten tuotantoalueiden etsimiseen.

Kaiken kaikkiaan toimintamallin avulla voidaan luoda tehokkaita s&&sto-
toimia, ymparistoystavallisia ratkaisuja seké uusia innovaatioita ja kehitys-
hankkeita. Mallinnuksen kautta hy6tyja voidaan saavuttaa esimerkiksi
saastoina alueen toimijoiden raaka-ainehankinnoissa, saastdina alueen
toimijoiden tydkustannuksissa, kunnan alueen ympéristokuormituksen va-

henemisena sekd kohentuneena imagona.

1.3 Tyon toteutus ja rajaukset

Ty06 on toteutettu opinnaytetybna Ramboll Finland Oy:lle. Aineistoa on ke-
ratty Lahden ammattikorkeakoulun Kiertoliike-projektin toimesta, tieteellisia
julkaisuja ja julkisia lahteitd hyodyntden seka haastatteluin. Karttamallin

luomisessa on kaytetty ArcGis-paikkatieto-ohjelmaa.

Koska ty6 on pilot-hanke ja ainoastaan mallinnus toimintamallin toimivuu-
desta, tydbhon on valittu satunnaisia, toisistaan poikkeavia maanrakentami-
sen kohteita Lahdesta. Tydhon valitut raa’at reunaehdot rajaavat kohteen
potentiaalia uusiomateriaalien kayton kannalta tasséa tyovaiheessa. Reu-
naehdot noudattavat valtioneuvoston asetusta, joka ohjaa eraiden jattei-
den hyotykayttoa maarakentamisessa (Vna 591/2009), seka sen muutok-

sesta (403/2009). Jate- ja sivuvirtatiedot on keratty ymparistdlupia ja muita



julkisia lahteita hyodyntden sekéa osin Lahden ammattikorkeakoulun Kierto-
like-projektin aineistosta. Kiertoliike-projektin tavoitteena on edesauttaa
liketoiminnan siirtymista kiertotalouden suuntaan (Marttila 2016, 32). Kier-
toliike-projektin alueelliseen kiertotalousmalliin kootaan tietoa biologisista
ja teknisista materiaalivirroista ja palveluista (Lahden ammattikorkeakoulu
2017). Teoriaosioissa pohditaan maanrakentamisen uusiomateriaalien
hyotykayttomahdollisuuksia ja analysoidaan Paijat-Hameessa syntyvien

massojen potentiaalia.

Pilot-hankkeen tarkastelualueeksi on valittu Paijat-Hame keskittyen Lah-
den alueeseen. Lahti on osa Fisu-verkostoa. Fisu (Finnish Sustainable
Communities) on kuntaverkosto, joka tavoittelee hiilineutraaliutta, jatteet-
tomyytta ja globaalisti kestavaa kulutusta vuoteen 2050 mennessa (Suo-
men ymparistokeskus & Motiva Oy 2016). Lahti ja Lahden seudun avain-
toimijat ovat myos allekirjoittaneet kiertotalousjulistuksen Smart Cities in
Smart Regions 2016 -konferenssissa. Kiertotalousjulistuksen tavoitteena
on rakentaa kansainvalisesti kiinnostava ja nopeasti reagoiva kiertotalou-

den kehitysalue. (Lahden ammattikorkeakoulu 2016.)

Kaikki Rambollin sovellukseen ja sovellusta koskevaan palveluun seka

siihen liittyvaan tiedonhankintaan ja kaytantaihin liittyva salataan.



2 MAANRAKENTAMISEN UUSIOMATERIAALIT SUOMESSA

Maanrakentamisen osalta Suomessa on tehty paljon toita uusiomateriaali-
en kayton edistamiseksi, mutta luonnonmateriaaleja korvataan yha vahan
teollisuuden ja rakentamisen sivuvirtoina syntyvilla materiaaleilla. Nailla
uusiomateriaaleilla olisi runsaasti hyddyntamispotentiaalia seka lainsaa-
dantoé antaa mahdollisuudet jatemateriaalien hyotykaytt6on maanrakenta-

misessa. (Salmenperé, Moliis & Nevala 2015, 47.)

Suomen liikenne- ja viestintaministerion alaisuudessa toiminut Tiehallinto
on julkaissut vuonna 2007 yleisen suunnitteluohjeen sivutuotteiden kaytos-
ta tierakentamisessa. Tiehallinnon ymparistdohjelman linjauksen mukaan

ymparistdtavoitteita ovat seuraavat:

¢ luonnonvarojen ekotehokkaan kayton tehostaminen tienpidossa

¢ ylijadmamaiden ja jatteiden synnyn ehkaisy

e ymparistolle turvallisten uusiutumattomia luonnonvaroja korvaavien
materiaalien kaytto tierakenteissa

e luonnonvarojen korvaaminen muutoin jatteeksi joutuvilla materiaaleilla
seka

e |uonnonvarojen kayttéa vahentavien menetelmien kaytto teiden yll&api-

dossa.

Suomalaisen jatehuollon tulevaisuutta ja tavoitteita viitoittava uusi valta-
kunnallinen jatesuunnitelma on valmisteilla ymparistoministeriéssa ja sen
odotetaan valmistuvan vuoden 2017 aikana. Yksi vuosille 2017-2022 teh-
tdvan suunnitelman neljasta painopistealasta on rakennus- ja purkujate.
Suunnitelmassa tulee myds ndkymaan jatehuollon vahva linkki kiertotalou-

teen. (Ymparistohallinto 2015.)

2.1 UUMA-hanke

Ymparistoministerio, likenneministerid, Innovaatiorahoituskeskus Tekes ja
Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra kdynnistivat vuonna 2006 kehi-
tysohjelman esiselvityksen Infrarakentamisen uusi teknologia UUMA. Esi-



selvitys keskittyi lahinna maanrakentamisen uusiomateriaalien tutkimuk-
sellisiin hankkeisiin. (Motiva Oy 2014.) Selvityksen tavoitteena oli vahen-
téda luonnonvarojen kayttoa ja jatteen syntymistd maanrakentamisessa.
Mydhemmin UUMA-ohjelma on jatkanut julkisesti ja yksityisesti rahoitettuja

UUMA-kehityshankkeita ohjaavana "kattojarjestelmana”. (Ramboll 2008.)

UUMA-ohjelma on edennyt UUMAZ2-ohjelmaksi. UUMAZ2-ohjelman tavoit-
teena on yha edistaa uusiomateriaalien kayttbd maanrakentamisessa ja
vahentaa neitseellisten luonnonvarojen kayttéa ja maanrakentamisen ym-
paristbvaikutuksia. UUMA2-ohjelman tavoitteena on muun muassa UUMA-
materiaalien tuotteistaminen, tilaajien tukeminen seka kallio- ja soramate-
riaalien kayton vahentaminen. Vuosina 2013-2017 ohjelman tavoitteena
on ollut tuottaa tietoa ymparistélainsdadannon kehittamista varten, jotta
lainsd&danto tukisi ekotehokasta uusiomaarakentamista. (Motiva Oy
2014.)

2.2 Benchmark: Kaivumaa- ja kiviaineshuolto paakaupunkiseudulla

Helsingissa ei ole maankaatopaikkaa, ja viela vuonna 2010 Vantaan
maankaatopaikalle |gjitettiin noin 0,5 milj. m® ylijadmamaita Helsingista.
Kun Vantaan maankaatopaikalle ei en&a voitu lgjittaa Helsingin massoja,
massoille jouduttiin etsimaan sijoituspaikkoja toisinaan hyvinkin kaukaa,
joten oli keksittava uudenlainen pitkan aikavalin ratkaisu. (Lavento 2015.)
Helsingin kaupunki perusti maa-aineksia koordinoivan tyéryhman vuonna
2009 (Helsingin kaupunki 2016).

Maa-aineksia koordinoiva tydryhma vastaa kaupungin maamassojen
koordinoinnista seka niihin liittyvan materiaalitehokkuuden parantamisesta
kaupungin strategiaohjelman ja kaivumaiden hyédyntadmisen kehittamisoh-
jelman mukaisesti. Tyéryhmassa on kaupungin eri hallintokuntien edusta-
jia ja ryhnmaa johtaa rakennusvirastossa toimiva massakoordinaattori.
(Helsingin kaupunki 2016.)

Helsingin kaupungin rakennusvirastolla on toiminnassa viisi valivarastointi-

ja esikasittelykenttad, joita kaytetaan louheen, ylijgdmamaiden, voimalai-



tostuhkien, pilaantuneiden maiden sek& mahdollisesti ympéaristdlupien sal-
limien muiden materiaalien valivarastointiin ja kasittelyyn. Kentilla myos
murskataan kierratysmateriaaleja ja kuivataan ruoppaussedimentteja. Va-
livarastointikenttien maksimikapasiteetti on yhteenséa noin 6 milj. tonnia,
josta vuoden 2015 lopussa oli kaytdsséa noin 40 %. (Helsingin kaupunki
2016.)

Kehitystarpeiksi padkaupunkiseudulla vuonna 2016 on tunnistettu seuraa-

vat:

e Kkierratysalueiden lisddminen ja toiminnan tehostaminen

e kaivumassojen tilastoinnin, seurannan ja raportoinnin kehittéminen

e tulevien hyottykayttokohteiden luominen pitkat luvitusajat huomioon ot-
taen seka

e jatepohjaisten uusiomatetiaalien hyddyntamisen, valivarastoinnin ja

tuotteistamisen edesauttaminen (Helsingin kaupunki 2016).

Paakaupunkiseudulla hyddynnetdan tai ohjataan varastointiin kaikkiaan
noin 15 milj. tonnia maa-aineksia vuosittain. Vuonna 2015 Helsingissa
hyotykaytettiin yleisten alueiden rakentamiseen noin 0,5 milj. tonnia maa-
massoja. Hyotykayton ansiosta on vuonna 2015 saastetty noin 10 milj.
euroa ja 2,1 milj. litraa polttoainetta, CO,-ekv-paastoja on vahennetty

5 300 tonnia ja kuljetuksia 5 milj. tonnikilometrid. (Helsingin kaupunki
2016.) Karkean laskennan mukaan, mikali kaikki Lahden Ralssin maan-
kaatopaikalle ohjattavat massat (n. 0,3 milj. t/a) hyddynnettaisiin maanra-
kentamisessa, voitaisiin vuodessa saavuttaa 7,1 milj. euron saastot seka
vahentaa CO,-ekv-paastoja 3 700 tonnia. Lisdd Lahden kiviaineshuollosta

on kerrottu luvussa 5.



3 UUSIOMATERIAALIEN KAYTTOA OHJAAVAT SAADOKSET

Suomen lainsdddannén mukaan kaikki tuotannossa syntyvat sivutuotteet
ovat joko tuotelainsdddanndn mukaisia tuotteita tai ymparistélainsaadan-
non alaisia jatteitd. Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) ja ymparisténsuo-
jeluasetuksessa (713/2014) sdaadetddn muun muassa jatteen hyodyntami-
sen ymparistolupavelvollisuudesta, lupamenettelysta ja lupahakemuksen
siséllosta. Jatelaissa (646/2011) esitetaan jatteiden vahentamisen, kierra-
tyksen ja uudelleenkayton edistamisvelvoite seka jatteen maaritelma. Val-
tioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyotykaytosta maarakentamisessa
(Vna 591/2006), sekd sen muutos (403/2009) ohjaavat uusiomateriaalien
kayttoa maanrakentamisessa. Asetus on niin kutsuttu MARA-asetus, jossa
maaritettyjen perusteiden tayttyessa jatteen hyddyntaminen voidaan hy-

vaksya ymparistéluvan sijaan ilmoitusmenettelylla. (Tiehallinto 2007, 15.)

Jatelain mukaan jatteelld tarkoitetaan "ainetta tai esinetta, jonka sen haltija
on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan
kaytosta” (L 646/2011). Jatelain EU-lainsdadannén mukaisen viisiportai-
sen jatehuollon etusijajarjestyksen mukaan jatehuollon tulee toimia seu-

raavasti:

jatteen synnyn ehkaisy
jatteen valmistelu uudelleen kaytt6on
jatteen kierratys

jatteen muu hyédyntaminen

ok 0N PE

jatteen loppukasittely (Motiva Oy 2016).

Kaikkeen jatteen laitosmaiseen tai ammattimaiseen hyotykayttoon tarvi-
taan ymparistonsuojelulain (527/2014) mukainen ymparistdlupa. Uusioma-
teriaalien hyotykayttd maanrakentamisessa tarvitsee ymparistoluvan ym-
paristonsuojelulain 27 8:n ensimmaisen momentin perusteella: "ymparis-
ton pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan, josta saadetaan liitteen
1 taulukossa 1 (direktiivilaitos) ja taulukossa 2, on oltava lupa (ymparisto-
lupa)”. Ympaéristolupavelvollisuus ei koske jatteita, joiden kaytosta on saa-

detty MARA-asetuksessa ja sen muutoksessa. MARA-asetus koskee mui-
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ta jatteita, kuin maa-ainesjatteita ja asetuksen tavoitteena on edistaa jat-
teiden hyotykayton toteutumista. Asetus maarittaa edellytykset, joiden tayt-
tyessa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden kayttoon maarakentamisessa
ei tarvita ymparisténsuojelulain mukaista ymparistdlupaa, vaan jatteen
hyodyntajan tulee tehdé asiasta ilmoitus alueelliselle elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskukselle ymparistonsuojelun tietojarjestelméaéan merkitse-
mista varten. (Vna 591/2006.)

3.1 Maanrakennuskayttta ohjaavien asetusten muutokset

MARA-asetuksen uudistaminen on parhaillaan k&ynnissé ja tavoitteena
on, etta uudistettu asetus tulee voimaan kevaalla 2017. MARA-asetukseen
suunnitellut keskeisimmat uudistukset koskevat soveltamisalan laajenta-
mista, ilmoitusmenettelyn lisavaatimuksia sekd uusia materiaaleja asetuk-

sen piiriin. (Peuranen 2016.)

Uudistuksen my6ta MARA-asetuksen puitteissa on tarkoitus voida kayttaa
uudelleen myo6s rakenteista ylos kaivettua uusiomateriaalia, mikali raken-
taminen on asetuksen mukaista. Valivarastoinnin sdadoksia tullaan myoés
tarkentamaan ja jatteiden sekoittaminen keskenaan materiaalien soveltu-
vuuden parantamiseksi kasitelladn. Sekoittaminen koskee kalkki-, tuhka-

ja maa-ainesjatteita. (Peuranen 2016.)

Kevaalla 2017 odotetaan valmistuvaksi my6s uusi rakentamisen maa-
ainejatteiden hyddyntadmisen asetus, niin kutsuttu MASA-asetus. MARA- ja
MASA-asetukset ovat kaksi erillistd asetusta. MARA-asetus koskee mui-
den jatteiden, kuin maa-ainesjatteiden hyddyntadmista maanrakentamises-
sa ja MASA-asetus koskee maa-ainesjatteiden hyddyntadmista maanraken-
tamisessa. Molemmat asetukset on tarkoitettu edistaméaén materiaalien
hyotykayttda maanrakentamisessa kohteissa, jotka rakennetaan tarpee-

seen. (Peuranen 2016.)
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4 MAANRAKENTAMISEN TEKNISET VAATIMUKSET

Rakentamisen ohjauksen ja sdantelyn toteutumista Suomessa valvovat
viranomaiset. Ohjauksen ja saantelyn tavoitteena on vaatimusten taytty-
minen muun muassa laadun, turvallisuuden ja teknisten vaatimusten osal-
ta. Tekniset vaatimukset koskevat muun muassa rakenteiden lujuutta ja

vakautta, turvallisuutta seka terveellisyytta. (Ymparistoministerié 2017.)

4.1 Tien rakenneperiaate

Tavanomaisen tien rakennekerrokset koostuvat suodatinkerroksesta, ja-
kavasta kerroksesta, sidotusta tai sitomattomasta kantavasta kerroksesta
seka paallystekerroksista. Tierakenteiden suunnittelun tavoitteena on tuot-
taa liikenteelliset vaatimukset tayttava ja koko kayttbikansa kestava tie.
Tien paaasialliset rasitukset johtuvat liikenteesta ja ilmastosta (Kuula
2015, 44.) Tien rakennekerrokset on esitetty tyyppileikkauskuvassa, kuva
2.

Pddllyste
Kantava kerros

Jakava kerros
Suodatinrakenteet

KUVA 2. Tien tyyppileikkauskuva (Halmelahti 2016.)

Tien alimman kerroksen, suodatinkerroksen, tarkoitus on katkaista veden
kapillaarinen nousu tierakenteissa seka hidastaa roudan lapéisya pohja-

maahan. Suodatinkerros myds erottaa rakennekerroset ja pohjamaan toi-
sistaan ja estaa rakenteiden sekoittumisen toisiinsa veden vaikutuksesta.

(Eskola, Mroueh, Juvankoski & Ruotoistenmaki 1999.) Suodatinkerrosma-
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teriaalin tulee olla routimatonta ja kerrosta tulee kayttaa rakenteissa aina,
kun tierakenne on routivaa, kuten savea, silttia tai moreenia. Suodatinker-
ros erotetaan yleensa geotekstiililla, pohjamaasta. (Roadex Network
2016.) Geotekstiileja on erilaisia ja niiden tehtavana voi olla esimerkiksi
toimia suodattimena, lujittaa tai erottaa maa-aineksia (Belgian fibres
2017).

Jakavan kerroksen tehtava on jakaa tien kuormitusta pohjamaalle ja poh-
jamaan routimisesta johtuvien haittojen ehkaisy. Jakavalla kerroksella tu-

lee olla riittava kantavuus. (Eskola ym. 1999, 25.)

Kantava kerros luo tierakenteelle jaykkyyttd, ja sen tehtavana on jakaa
rasitusta laajemmalle jakavaan kerrokseen ja pohjamaahan. Kantavaan ja
jakavaan kerrokseen kaytettavilla sitomattomilla materiaaleilla tulee olla
riittdva kantavuus ja vedenlédpaisevyyden seka routimattomuuden takaa-
miseksi raekoon tulee olla oikea. Materiaalin tulee olla tiivistettavissa ra-

kenteessa riittdvaan tiiviysasteeseen. (Eskola ym. 1999, 25.)

Kulutuskerroksen, eli paallysteen tehtava on ottaa vastaan liikenteen rasi-
tus seka taata liikenteelle tasainen tien pinta. Ehja paallyste estaa alempi-
en rakennekerrosten kastumista paalta pain. Uusiomateriaalien kaytolle
paallysteen ja sen vedenlapaisevyyden merkitys voi olla merkittava. (Esko-
la ym. 1999, 26)

4.2 Maanrakentamisessa hyddynnettavien uusiomateriaalien laatuvaati-

mukset

Perinteisesti tie- ja maarakenteissa kaytettavista materiaaleista suuri osa
on luonnosta saatavia maamateriaaleja. Naita materiaaleja on tutkittu ja
niiden kaytosta on kertynyt runsaasi kokemusta, joten ne tunnetaan hyvin.
Pelkastaan materiaalin rakeisuuden perusteella sen ominaisuuksia voi-
daan jo arvioida melko laajasti. Parhaiten maanrakentamiseen soveltuvia
materiaaleja ovat sorat ja hiekat. Hyvalaatuisia, karkearakeisia louheita ja
murskeita on tehty esimerkiksi kalliota murskaamalla. Parhaiden materiaa-

lien vahentyessa ja kuljetusmatkojen kasvaessa seké luonnosuojelunako-
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kohtien nostaessa tarkeyttdan, on korvaavia materiaaleja etsitty nykyisen
kaytannon mukaan heikkolaatuisiksi luokitelluista maalajeista, kuten hieno-
rakeisista kivenndismaalajeista, moreenista ja turpeista. Tallaiset maalajit
vaativat yleensa jonkinlaista kasittelyd ennen kayttéa kuormitetuissa maa-
rakenteissa, kuten stabilointia, seulontaa, murskausta tai pelletdintia. Edel-
|& mainitunlaisia materiaaleja on kaytetty sellaisenaan erilaisiin tayttéihin,
patojen tiivistesydamien rakennusaineeksi seké erityyppisissa pohjaveden

suojausrakenteissa. (Eskola ym. 1999, 26)

Maanrakentamiseen soveltuvia uusiomateriaaleja Suomessa syntyy vuo-
sittain noin 60—70 mil]. tonnia, joista suurin osa muodostuu kaivostoimin-
nan sivutuotteina ja jatteena (Valtiovarainministerio 2012, 10-12). Muita

maanrakentamisessa hyotykayttoon potentiaalisia uusiomateriaaleja ovat

muun muassa seuraavat:

e metsa- ja energiateollisuuden lento- ja pohjatuhkat

e rikinpoiston lopputuotteet

e kuitulietteet ja suotosakat

e eraat jalometallikuonat

e rakennusteollisuudessa tai rakenteiden purussa syntyvat ylijaama-
maa-ainekset

e betoni- ja tiilijatteet seka

¢ vanhojen maarakenteiden materiaalit (Inker6inen & Alasaarela
2010, 3).

Liséksi esimerkiksi biolietteet voivat olla hyédynnettavissd maankentami-
sessa. Biolietteita voidaan hyddyntéa viherrakentamisessa, kuten kasvu-
alustoissa. (Lohiniva, Makinen & Sipila 2001, 7.) Vaahtolasimursketta ja
rengasmateriaaleja on hyédynnetty esimerkiksi kevennysrakenteissa (Tie-
hallinto 2014, 24). Kevennysrakenteiden on tarkoitus esimerkiksi vahentaé
painumia pehmeikkdalueille tehtavissa rakenteissa tai vahentaa siltojen tai

muiden taitorakenteiden kuormitusta (Tielaitos 1997).

Uusiomateriaaleja kaytettaessa on pyrittava varmistamaan, etta hyodyn-

tamisesta ei aiheudu vaaraa ymparistolle tai ihmisten terveydelle (Pajukal-
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lio, Wahlstrom & Alasaarela 2011, 39). Vaikka lainsaadanto ei aseta vel-
voitteita hyddynnettavien jatemateriaalien teknisille ominaisuuksille, on
tarkeaa varmistaa tuotteen laatu ennenaikaisesta korjaamisesta johtuvien
lisdkustannusten ja ymparistokuormituksen valttamiseksi. Lainsaadanto
edellyttaa teknisen kelpoisuuden ja ympaéristokelpoisuuden arviointia
maanrakentamisen uusiomateriaalien tuotteistamiseksi. (Pajukallio ym.
2011, 40; Liikennevirasto 2014, 13)

Uusiomateriaalien ominaisuudet ja syntytavat vaihtelevat. Yleensa hyo-
dynnettavien uusiomateriaalien kayttaytyminen muistuttaa vastaavan ra-
keisuuden omaavan luonnonmateriaalin kayttaytymista. Useat uusiomate-
riaalit eroavat kuitenkin luonnonmateriaalista keveytensa, sitoutumisky-
kynsa seka lammaoneristyskykynsa ansiosta. Uusiomateriaalien kayttoon
vaikuttavat tekniset riskit ovat materiaalikohtaisia. Suurimmat riskit uu-
siomateriaalien hyotykatdssa maanrakentamisessa liittyvat yleenséa mate-
riaalien laadunvaihteluun ja tyénaikaiseen heikkoon tiivistymiseen. Sivu-
tuotemateriaalien laatuvaihteluun voi vaikuttaa esimerkiksi raakamateriaa-
lin laatuvaihtelu, tuotantoprosessissa tapahtunut materiaalin vaihtelu sekéa
sivutuotteen kasittely- ja varastointitapa. Joillakin hienojakoisilla materiaa-
leilla ulkovarastointi lisaa materiaalien vettymis- ja liettymisriskid seka p6-
lyamisriskia ja joissakin tapauksissa myos paakkuuntumisriskia. Uusioma-
teriaalien riittdvasta suojaamisesta on tarvittaessa huolehdittava varas-
toinnin, kuljetuksen ja rakentamisen aikana. Materiaalit voivat vaatia suo-
jaamista myos rakenteessa peittamalla tai paallystamalla ja tarvittaessa on
huolehdittava rakenteiden riittavasta kuivatuksesta. (Tiehallinto 2007, 32—
34.)

Mybhempia aukikaivuja varten on otettava etukateen huomioon, estaako
materiaalin lujuus tai kaivutytn aikaiset paastot kaivantojen tekemisen.
Kaivumassoille taytyy olla soveltuva sijoituspaikka seka on selvitettava,
milla materiaalilla kaivannon voi tayttaa ja estadko paallysteessé oleva
aine uusiokasittelyt. Jotkin materiaalit voivat rakentamisen aikana polytes-

saan altistaa tyontekijoita ja rasittaa ymparistoa. Materiaalien kaytdssa on
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noudatettava ymparistolainsaadantoa ja tyoturvallisuussdadoksia. (Tiehal-
linto 2007, 33.)

Kiviainespohjaiset uusiomateriaalit

Betonimurske on kiviainespohjaista ja ominaisuuksiltaan lahella luonnon-
materiaaleja (Tihallinto 2007, 14). Jatebetonia syntyy betoniteollisuudesta,
uudisrakentamisesta seka rakennusten ja betonirakenteiden purusta. Be-
tonimursketuotteet jaotellaan neljaan eri laatuluokkaan niiden alkuperan ja
materiaaliominaisuuksien mukaan. Betonimurskeen laatuluokat ja niiden

ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. (Tielaitos 2000, 9.)

TAULUKKO 1. Betonimurskeen laatuluokat ja niiden ominaisuudet (Tielai-
tos 2000, 9.).

Lajite Ominaisuudet

BeM | Epépuhtauksista vapaa betonijate, peraisin esim. betoniteollisuudesta.
BeM I Purkutydmailta tai muualta peraisin oleva betonijate.

BeM Il Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijate, jonka lujittuminen

on epavarmaa.

BeM IV Purkutydmailta tai muualta peréisin oleva betonijate, joka ei lujitu ra-

kenteeseen tiivistettyna ja voi olla routivaa.

Murskatussa betonissa on yleensa viela jaljella betonin sitoutumiskykya,
jolloin se lujittuu rakenteeseen tiivistettdessa (Eskola ym. 1999, 35-36).
Betonimursketta on teknisesti mahdollista kayttaa kaikissa tien rakenne-
kerroksissa pengertaytteesta ja suodatinkerroksesta kantavaan kerrok-
seen saakka (Tielaitos 2000, 21).

Maanrakentamisessa hyddynnettavan betonimurskeen on oltava puhdasta
muista rakennusjatteistd. Rakennustoiminnassa syntyva betonijate on

yleensa ymparistokelposuudeltaan hyva. Jatebetonin tehokkaan hyoédyn-
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tamisen edellytyksena on erityisesti vastaanotto- ja murskauspisteen sopi-
va sijainti. (Eskola ym. 1999, 35-36.)

Asfalttirouhe ja -murske ovat verrattavissa luonnonkiviainekseen (Tiehal-
linto 2007, 14). Asfaltti on taysin kierratettavissa. Suurin osa kierratysasfla-
tista kaytetaan uuden asfaltin raaka-aineena (Pohjoismaiden tie- ja lilken-
nefoorumi 2012).

Tuhkat ja kuonat

Energiateollisuuden ja metallien jalostuksen mineraalisia jatteita, kuten
tuhkia ja kuonia, Suomessa syntyy vuosittain noin 2 - 3,5 miljoonaa tonnia
(Valtiovarainministerio 2012, 10-12). Jatteen polton tuhkat kuormittavat
kaatopaikkoja lajitettyna ilman hyotykayttéa (Kaartinen, Laine-Ylijoki &
Wahlstrém 2007, 3). Jatelainsaadannon ja jatesuunnitelmien tavoitteiden
mukaan tuhkat tulisi ensisijaisesti hyddyntaa niiltd osin, kuin se on tekni-
sesti mahdollista eika aiheuta kohtuuttomia kustannuksia muuhun jatteen

kasittelyyn verrattuna (Inkerdinen & Alasaarela 2010).

Energiantuotannon tuhkamateriaaleille voidaan asettaa geotekniset omi-
naisuudet samaan tapaan kuin maa-aineksille. Hienorakenteinen, savu-
kaasuista erotettava lentotuhka ja karkearakenteinen, polttokattilan pohjal-
le keraantyva pohjatuhka soveltuvat hydédynnettaviksi eri kerroksiin. Pohja-
tuhkaa voidaan kayttaa ja sen tyosto voidaan toteuttaa normaalin hiekka-
maisen materiaalin tapaan. Massiivisten lentotuhkarakenteiden kaytté on
teknisesti mahdollista uusissa rakenteissa pengertaytoista kantavan ker-
roksen alaosaan. Kaikki lentotuhkat eivat kuitenkaan sovellu kaikkiin kayt-
totarkoituksiin, vaan lentotuhkien tekniset ominaisuudet riippuvat polttoai-
neista, polttoprosessista ja tuhkan varastoinnista seka kasittelysta. Lento-
tuhkilla lujittumisominaisuudet maarittavat teknisid ominaisuuksia. Pohja-
tuhkilla lujittumisominaisuuksien esiintyminen on niin vahaista, ettéa sen voi
jattaa jopa huomiotta. Lujittumisominaisuuksilla kuvataan materiaalin ky-

kya lujittua, kun sita kastellaan ja tiivistetaan. (Ramboll Finland Oy 2012.)
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Tuhkia tuotetaan paaasiassa talvella, jolloin maanrakennuskayttéa on va-
han. Lentotuhkan mahdollinen sitoutumiskyky voi heikentyéa ulkovarastoin-
nissa talven yli, mutta toisaalta varastointi heikentaa vaarallisten aineiden
liukoisuutta, mika parantaa ymparistokelpoisuutta. (Lilkennevirasto 2014,
liite 2)

Kuonia syntyy rauta- ja terasteollisuuden sivutuotteena. Valmistusprosessi
vaikuttaa materiaalin ominaisuuksiin. Tyypillisesti masuunikuonat ovat ke-
vyempia kuin luonnonmateriaalit ja toimivat huokoisuutensa vuoksi myos
lAmmadneristeend. Masuunikuona on sitoutuva materiaali. Masuunikuonas-
ta on mahdollista valmistaa my6s huokoista masuunihiekkaa, jota kayte-
taan myos sideaineena sen sitoutumiskyvyn ansiosta. (Tiehallinto 2007,
13-14)
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5 LAHDEN ALUEEN MAA-AINESHUOLTO

Lahden kaupungin maa-aineshuollon paapainopisteet ovat Ralssin maan-
kaatopaikka, joka on kaupungin suurin maa-ainesten sijoitukseen tarkoitet-
tu alue, sekd kaupungin ja Rudus Oy:n yhteinen maa-ainestenottoalue

Renkomaessa.

5.1 Lahden maankaatopaikka

Rélssin maankaatopaikka Lahdessa on pinta-alaltaan noin 46 ha ja sen
tayttokorkeus on korkeimmillaan noin tasolla 145 m. Maankaatopaikka on
ollut toiminnassa vuodesta 1993. Ralssin maankaatopaikalle sijoitetaan
vuosittain noin 0,3 milj. tonnia maa-ainesjatetta, josta yli puolet on yksityi-
silté toimijoilta. Jalosteita ja kantoja alueelle otetaan vastaan ainoastaan
kaupungilta. (Karstila 2016.)

Maankaatopaikalle tuotavat jalosteita, kuten betonia ja asfalttia, ei lgjiteta.
Asfaltti varastoidaan ja murskataan alueella, minka jalkeen asfalttialan
toimijat hakevat sitd oman tarpeensa ja varastointikapasiteettinsa mukaan
uusiokayttdon. Betonijate hyddynnetaan padosin maankaatopaikan omaan
rakentamiseen, kuten alueen teihin. Kannot kuivatetaan alueella ja ne toi-
mitetaan energiajatteeksi. Alueelle ei vastaanoteta pilaantuneita maita.
(Karstila 2016.)

Arvioiden mukaan alueella on kayttopotentiaalia en&da noin 6-7 vuotta ja
suuret maanrakennushankkeet voivat vaikuttaa suuresti alueen kayt-
toikaan. Esimerkiksi Lahden Vt12 niin sanotulta ohitustien tyémaalta tuo-
tavat massat, noin 0,5 milj. t, voivat lyhentd& alueen kayttbaikaa kahdella
vuodella, mikali ne sijoitetaan Ralssiin. (Karstila 2016.) Tavoiteaikataulun
mukaisesti tyot ohitustiella aloitetaan kevaalla 2017 ja hanke valmistuu
vuonna 2021 (Liikennevirasto 2017). Kuvassa 3 on esitetty ndkyma Réls-

sin maankaatopaikan huipulta.
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KUVA 3. Nakyma Ralssin maankaatopaikan huipulta pohjoiseen.

Lahden alueella ei ole viela jatkosuunnitelmaa maamassojen varalle. Lah-
dessa myos sijaitseva Miekan maankaatopaikka Kujalassa on alun alka-
enkin ollut verrattain pieni. Alueelle voidaan sijoittaa maamassoja enaa
noin 200 000 t, mikd vastaa Ralssin maankaatopaikalle noin seitseméssa
kuukaudessa sijoitettavaa maaraa. Vuonna 2015 Miekkaan on sijoitettu
vain noin 7000 t massoja. Miekka ottaa massoja vastaan vain kaupungin
kohteista. Kaupungin ylijgdmamaiden sijoituspaikka paatetaan tyémaan

sijainnin mukaan. (Karstila 2016.)

5.2 Renkomaen maa-ainestenottopaikka

Lahden kaupungilla ja Rudus Oy:ll& on yhteinen maa-ainestenottopaikka
Lahden Renkomaessa. Lahden kaupungin maanrakennushankkeet toteu-
tetaan tilaajahankintana. Urakoitsija hakee materiaalit Lahden kaupungin
hankkeisiin Renkomé&aen maa-ainesalueelta, josta kaupunki saa materiaalit
omakustannehintaan. Renkomé&en maa-ainesalueen kaytto sulkee pois
uusiomateriaalien kaytt6d maanrakentamisessa. (Lastikka 2016.)
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Renkomé&en maa-ainesten ottolupa péaattyy 30.6.2017. Taman jalkeen
vaihtoehtoina on, ettd maa-ainesten otto paattyy ja Lahden seudun maa-
aineshuolto hoidetaan hajautetusti tai lupa-aikaa jatketaan 30.7.2017 jal-
keen nykyisella alueella, jolloin ottoaluetta laajennetaan pohjoiseen 4 ha,
tai ottoaluetta seka laajennetaan etta syvennetaan. (Ymparistohallinto
2013.) Uusi ymparistolupahakemus toiminnan jatkamiseksi alueella on

jatetty (Lastikka 2016).
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6 PAIKKATIETOJARJESTELMAN MAHDOLLISUUDET MAA-
AINESHUOLLOSSA

Ylijaamamaiden tehokkaassa hytdyntdmisessé haastavaa on tietamatto-
myys syntyvista massoista ja niiden hyotykayttomahdollisuuksista seka
rakennustyOmaiden ja syntyvien massojen aikataulujen synkronointi. Muo-
dostuvia ylijgdmamassoja ja potentiaalisia hyotykayttokohteita voidaan

yhteensovittaa tiedonhallintajarjestelmien avulla. (Motiva Oy 2013)

Paikkatieto (Geographical Information, Gl) on tietoa kohteista, joiden si-
jainti tiedetdan. Sijainti voidaan esittaa esimerkiksi koordinaatein tai osoit-
teella. (Harju, Etelamé&ki, Lapinlampi, Oinonen, & Santala, 2004, 16.)
Paikkatietojarjestelma (Geographical Information System, GIS) on koko-
naisuus, joka muodostuu laitteistosta, paikkatieto-ohjelmistosta, paikkatie-
toainestosta ja paikkatietojen kayttgjista. Laitteistolla, kuten tietokoneella
ja muilla oheislaitteilla kaytetaan paikkatieto-ohjelmistoja, jotka sisaltavat
tarvittavat tyokalut ja toiminnot paikkatietojen kasittelyyn. (Harju ym. 2004,
16.)

Luotettavat, ajantasaiset paikkatiedot voivat helpottaa eri kayttajaryhmien
tehtavia, silla paikkatietotekniikat mahdollistavat tietoaineistojen tehokkaan
kasittelyn seka tietojen esittamisen visuaalisessa muodossa. Visualisoi-
malla suuretkin tietomaarat saadaan helposti hahmotettavaan ja ymmar-
rettdvaan muotoon, kun tietoja voidaan yhdistella toisiinsa ja vertailla eri
kohteiden valisia suhteita. Erilaisten kohteiden paikkatiedot yhdistettyna
muihin paikkatietoaineistoihin, kuten maaperéatietoihin tai pohjavesialuei-
den sijaintiin, tarjoaa tyokalun ymparistétietojen hydédyntamiseen. (Harju
ym. 2004, 8-9, 17.) Todellisuudessa sijaitsevia kohteita paikkatiedoksi mal-
linnettaessa joudutaan aina tekemaan yleistyksia. Paikkatietojen tarkkuus
riippuu aineiston tallentamisetavasta ja tallennusmenetelman tarkkuudes-
ta. (Harju ym. 2004, 18.)
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10 YHTEENVETO JA JATKOTUTKIMUSAIHEET

Uusiomateriaalien ohjaaminen hyotykayttéon maanrakentamisessa vaatii
eri tahoilta tiivista yhteisty6ta. Eri tahoihin voitaisiin vaikuttaa erilaisilla
ohjeistuksilla seka tarjoamalla tydkaluja, kuten operointimalleja, yhteistyon
helpottamiseksi. Ohjeistusten ja tiedon puutteessa vallitsevat usein myos
erilaiset ennakkoasenteet.

Kaupungit, kunnat ja muu julkinen sektori ovat avainasemassa uusiomate-
riaalien hyédyntamisen tehostamisessa maanrakentamisen hankkeissa.
Kaupunkien olisi tyon tilaajana mahdollista vaikuttaa materiaalivalintoihin
painottamalla hanketarjouksissa uusiomateriaalien hyotykayttoa.

Vaikka materiaalien kuljetus suoraan hyotykayttokohteeseen olisi ymparis-
tonakokulmasta kannattavin vaihtoehto, olisi kaupungin kuitenkin syyta
harkita maamassojen kierratyspuistoa etenkin Ralssin maankaatopaikan
saavuttaessa lopullisen tayttbasteensa. Kierratyspuisto toimisi materiaali-
en varastointi- ja jatkojalostusalueena. Kierratyspuiston logistisesti keskei-
nen sijainti on kuljetusten ympaéristo- ja kustannusvaikutusten vuoksi tar-

keaa.

Keratyn tiedon visuaalisen esittdmisen on havaittu olevan tehokas keino
tiedon muuttamiseksi helpommin ymmarrettavaan muotoon. Sovellukses-
sa tietoja voidaan yhdistella ja vertailla, mika helpottaa tietojen yhteenso-
vittamista, kuten maanrakentamisessa rakennustyémaiden ja syntyvien

massojen aikataulujen synkronointia.

Toimintamallilla on mahdollista luoda saast6ja, ymparistoystavallisia rat-
kaisuja seka uusia innovaatioita ja kehityshankkeita. Materiaalien hyoty-
kaytolla saavutettavan CO,-paastévaheneman todentamiseksi sovelluk-
seen on syytd luoda materiaalikohtaiset CO,-paéastokertoimet. Esimerkiksi
Lahden kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali kaupunki vuoteen 2040
mennessa. Hiilineutraalisuudella tarkoitetaan, etta toiminnoista syntyy
CO,-paastoja saman verran, kuin alue pystyy niitd sitomaan (Lahden kau-
punki 2017).
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