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InsinOorityon tavoitteena oli selvittaa kaytetyn hiekoitusmateriaalin soveltuvuutta uu-
delleenkayttoon ja sen jatteeksi luokittelun paattymista lain edellytysten mukaisesti
seka ei enaa jatteeksi (EEJ) luokiteltavan kaytetyn hiekoitusmateriaalin uudelleen-
kaytosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia, toissijaisia hyddyntamismahdollisuuksia ja
hyddyntamisen taloudellista kannattavuutta.

Tyo toteutettiin kirjallisuutta, kaytannon kokemusta ja haastatteluja hydodyntamalla.
Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin liukkaudentorjunnassa kaytettavan kiviaineksen
elinkaareen seka lakeihin ja asetuksiin, joilla sdadellaan maa-ainesjatteiden jatko-

kayttoa, kuten hyodyntamista ja loppusijoittamista.

Tyossa selvitettiin vuosittain liukkaudentorjunnassa kaytettavan hiekoitusmateriaalin
maara ja paljonko levitetysta materiaalista saadaan kerattya takaisin mahdollista hyo-
tykayttéa varten. Kerattya tietoa hyddynnettiin tydn toimeksiantajan Kreate Oy:n kay-
tettya hiekoitusmateriaalia koskevassa selvityksessa. Tyon tuloksista ilmeni, etta kay-
tetyn hiekoitusmateriaalin uudelleenkaytto voisi olla mahdollista ja sille on olemassa
tarvetta, mutta sen jatteeksi luokittelun paattyminen on kuitenkin monimutkaista, joh-
tuen osittain puutteellisesta lainsaadannosta ja siihen liittyvasta tulkinnannanvarai-
suudesta.

Kaytettya hiekoitusmateriaalia uudelleen kayttamalla voitaisiin saastaa luonnonvaroja
ja vahentaa paastoja, jotka aiheutuvat hiekoituskiviaineksen valmistamisesta. Lain-
saadantda ja viranomaiskaytantoja selkeyttamalla maa-ainesjatteiden hyédyntami-
nen helpottuisi. Hiekoitusmateriaalin puhdistukseen liittyvia kasittelymenetelmia, ma-
teriaalin teknisia ominaisuuksia ja ymparistokelpoisuutta olisi hyva tutkia enemman.

Avainsanat: EEJ, ei enda jatetta, jatteeksi luokittelun paattyminen, kay-
tetty hiekoitusmateriaali
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The objectives of the thesis were to investigate the suitability of the used sanding
material, which is classified as waste, for reuse in slip prevention. EoW means End-
of-Waste and the purpose of the thesis was to find whether it is possible to end the
waste classification of the used sanding material by the conditions of the law. The
purpose was to learn about the quality of the used sanding material, such as tech-
nical properties and environmental suitability, which mainly determines suitability for
reuse. In addition the study wanted to find secondary utilization purposes and the
impacts of reuse as well as the economical cost-effectiveness of processing the used
sanding material suitable for reuse.

The thesis was conducted by studying literature, organizing interviews and using
practical experience. The theoretical part of the thesis describes, the life cycle of the
sanding material and presents the legislation which regulates the further use of waste
soil such as utilization and final disposal.

The thesis found how much sanding material is used annually and how much of the
used sand can be restored for possible reuse. The information was used in the em-
ployer’s report about sanding material. The results of the thesis suggest that the used
sanding material could be reused again in the same purpose and there is a demand
for the material but ending the classification of used sand as waste is complicated
due to the deficiency and ambiguity of the legislation.

By reusing used sanding material the natural resources could be saved and emis-
sions caused by the production of crushed stone could be reduced. It would be nec-
essary to clarify legislation and official practices regarding the utilization of soil waste.
Further study on the processing methods, technical properties and environmental
quality of the used sanding material would be important, also when recovered sand-
ing material is being used.
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Lyhenteet

C: Hiili.

EEJ: Ei enaa jatetta.

EoW: End-of-Waste.

MARA: Valtioneuvoston asetus eradiden jatteiden hyddyntamisestd maara-

kentamisessa 843/2017.

MASA: Valtioneuvoston asetus maa-ainejatteen hyodyntamisesta maara-

kentamisessa.

PIMA: Pilaantuneet maa-alueet.



1 Johdanto

Suomessa kaytetaan vuosittain arviolta jopa 1,3 miljoonaa tonnia hiekoitushiek-
kaa ja -sepelia talvikauden liukkaudentorjuntaan. Kevaalla osa kaytetysta hie-
koitushiekasta ja -sepelistd saadaan kerattya talteen, mutta nykyisen lainsaa-
danndn mukaan kyseessa on jate, jonka kayttaminen uudelleen liukkaudentor-
junnassa ei ole kaytannossa mahdollista ilman ymparistolupaa, silla ammatti- tai
laitosmaiseen jatteidenkasittelyyn tarvitaan ymparistdonsuojelulain (527/2014 §

27) mukainen ymparistolupa. [1, 27 §, liite 1; 2.]

Vuonna 2021 jatelakia (646/2011) uudistettiin ja siihen kirjattiin § 5 b (jatteeksi
luokittelun paattyminen), joka koskee jatteeksi luokiteltavan materiaalin tai ai-
neen jateluonteen paattymista tietyin edellytyksin. Tama tarkoittaa sita, etta ma-
teriaalin tai aineen jatteeksi luokittelusta voidaan luopua laissa maaritellyin eh-
doin, jolloin sen hyddyntaminen ja uudelleenkayttdé on helpompaa, eika niihin
vaadita ymparistdlupaa. Lyhenne EEJ tulee sanoista ei enaa jatetta, ja kayte-
taan silloin, kun materiaalia tai ainetta ei enaa luokitella jatteeksi. Ymparistolu-
pamenettely voi olla hidas ja haettavaan toimintaan suhteutettuna kallis proses-
si, eika ymparistoluvan hakeminen valttamatta ole taloudellisesti kannattavaa
esimerkiksi pienimuotoista kaytetyn hiekoitushiekan ja -sepelin kasittelya ja
hyodyntamista varten. [3, 5 b §; 4, s. 20; 5, s. 13.]

Hiekoitushiekka ja -sepeli valmistetaan paasaantoisesti neitseellisesta luonnon-
kiviaineksesta, ja esimerkiksi hiekoitussepelin valmistukseen kaytetaan louhit-
tua kalliota, jota taytyy louhia noin 10 tonnia yhta hiekoitussepelitonnia kohden.
Nykyisessa kiertotalouteen tahtaavassa yhteiskunnassa pyritaan saastamaan
luonnonvaroja, vahentamaan neitseellisten raaka-aineiden kayttda ja hyddyn-
tamaan olemassa olevia materiaaleja. Liukkaudentorjuntaan kaytettavien kiviai-
nesten uudelleenkaytto saastaisi luonnonvaroja ja mahdollisesti vahentaisi ko-
konaispaastoja, jotka liittyvat hiekoitusmateriaalin valmistamiseen, kasittelyyn,
kuljetukseen ja kayttoon liukkaudentorjunnassa. Taman perusteella on tarpeel-
lista ja hyodyllista selvittaa kaytetyn hiekoitushiekan ja -sepelin uudelleenkayton

mahdollisuuksia. [2.]



Insindorityon toimeksiantaja on vuonna 2015 perustettu Kreate Oy, joka on
Suomen suurimpiin kuuluva infrarakentamiseen erikoistunut yritys. Vuonna
2022 yrityksen henkiloston maara oli noin 450 ja liikevaihto noin 274 miljoonaa
euroa. Yrityksella on toimipaikkoja usealla paikkakunnalla ja paakonttori sijait-

see Tuusulassa.

Taman insinoorityon tavoitteena on selvittaa, onko kaytetyn hiekoitusmateriaalin
jatteeksi luokittelun paattyminen mahdollista jatelain vuoden 2021 uudistuksen
puitteissa. Tydssa kartoitetaan jatelain §:n 5 b (jatteeksi luokittelun paattyminen)
vaatimuksia kaytetylle hiekoitusmateriaalille, kuten soveltuvuutta uudelleenkayt-
toon ja tuotteen markkinoita. Tavoitteena on myds selvittaa toissijaisia hyodyn-
tamismahdollisuuksia erilaisissa soveltuvissa kohteissa ja sita, voisiko kaytetyn
hiekoitusmateriaalin jateluonteen paattyminen edesauttaa sen laillista hyodyn-

tamista, koska ymparistdlupamenettelya ei enaa tarvittaisi. [3, 5 b §.]

Toteutuessaan kaytetyn hiekoitusmateriaalin jatteeksi luokittelun paattyminen
helpottaisi sen uudelleenkayttéa ja hydodyntamismahdollisuuksia seka voisi va-
hentad ymparistohaittoja, jotka aiheutuvat hiekoitukseen kaytettavan kiviaines-
materiaalin tuotannosta. Tyossa selvitetaan kaytetyn hiekoitusmateriaalin kasit-
telya uudelleen liukkaudentorjunnassa kaytettavaksi, mika saattaa olla taloudel-
lisesti kannattavaa. Insinddritydssa hyddynnetaan kirjallisuutta seka Kreaten ja
sen yhteistydkumppaneiden kokemusta kaytetyn hiekoitusmateriaalin vastaan-

otosta, kasittelysta ja hyodyntamisesta.



2 Hiekoitussepeli ja -hiekka
2.1 Hiekoitussepeli

Hiekoitussepeli on murskattua kiviainesta, jota kaytetaan liukkaudentorjuntaan
talvisin, sen raekoko vaihtelee yleisesti 1 ja 8 mm:n valilla riippuen sen kaytto-
kohteesta ja saatavuudesta. Yleinen kaytettava raekoko on 3—6 millimetria, jota
kuvassa 1 nakyy valmiina. Hiekoitussepelia valmistetaan louhitusta kalliosta tai
kayttamalla esimerkiksi rakentamisessa syntynytta ylijgamalouhetta. Rajaytta-
malla kalliota saadaan kiviainesta, josta isoimmat kivet rikotetaan kaivinkonees-
sa olevalla hydraulisella iskuvasaralla sopivan kokoiseksi ennen varsinaiseen,
yleensa louhintapaikalle tuotuun liikuteltavaan murskaimeen syottoa. Murs-
kaimessa syotetty kiviaines murskautuu pienemmaksi ja sen yhteydessa oleva

seulain seuloo erilaisia tuotteita.

Kiviaines murskataan yleensa kahdella tai kolmella perakkain olevalla murs-
kaimella, jotta saadaan riittavan pienijakoista sepelia, ja lopulta prosessissa
syntyva sepeli on teravareunaista, raekooltaan ja jakaumaltaan oikeanlaista,
eika se sisalla hienojakoista ainesta taikka polya. Prosessissa kaytetty kiviaines

saadaan tehokkaasti hyddynnettya valmistamalla siita useita eri jakeita, joista

yksi on hiekoitussepeli.

Kuva 1. Murskauslaitos ja seula seka valmista 3—6 mm:n hiekoitussepelia.



Sepelille ominaisten teravien reunojen ansiosta se pureutuu hyvin jaahan, ja
koska se ei sisalla polya tai irtoainesta, se ei jaady helposti. Hiekoitussepelin on
pysyttava kuivana ja irtonaisena, jotta sen levittdaminen siihen tarkoitetulla lait-
teistolla onnistuu hyvin. Hiekoitussepeli varastoidaan sateelta suojassa, esimer-

kiksi hiekkasiilossa tai suuressa telttahallissa. [6.]

2.2 Hiekoitushiekka

Hiekoitushiekka eroaa sepelist3, silla se ei ole mursketta, vaan valmistetaan
luonnonhiekasta tai -sorasta seulomalla siita halutun kokoinen kiviaines erilleen.
Tata kiviainesta voidaan kayttaa liukkaudentorjunnassa kuten sepeliakin, mutta
se on rakenteeltaan pyoreampireunaista. Pyoreytensa takia se ei pureudu niin
hyvin jaahan, kuin teravareunainen sepeli ja poistuu helpommin hiekoitetulta
alueelta esimerkiksi vierimalla pientareille ja ojiin, mika taas saattaa lisata hie-
koitustarvetta. Hiekoitushiekkaa kaytetaan usein kevyen liikenteen vaylilla muun
muassa sen takia, etta se ei rikkoisi polkupydrien renkaita, niin kuin teravareu-

nainen sepeli. [7.]

2.3 Kayttotarkoitus

Tassa tyossa kaytetaan termia hiekoitusmateriaali, jolla tarkoitetaan seka hie-
koitussepelia etta hiekoitushiekkaa. Talvisin hiekoitushiekkaa ja -sepelia kayte-
taan liukkaudentorjuntaan teilla, kevyen liikenteen vaylilla, pysakdintialueilla ja
pihoilla. Tarkoituksena liukkaudentorjuntaan kaytettavalla hiekoitusmateriaalilla
on parantaa liikkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Lisaksi silla pyritaan edista-
maan jalankulkijoiden ja pyorailijdiden turvallista likkumista. Suomessa vuosit-
tain kaytettavan hiekoitusmateriaalin maaran on arvioitu olevan yli miljoona ton-
nia, mutta maara vaihtelee paljon riippuen talven hiekoitustarpeesta, johon vai-
kuttavat eniten talven pituus ja keliolosuhteet sen aikana. Hiekoitus aloitetaan
yleensa syystalvella ensimmaisten liukkaiden kelien esiintyessa ja taas vastaa-
vasti katujen puhdistus kaytetyista hiekoitusmateriaaleista aloitetaan kevaalla
liukkaiden kelien loppuessa. [2; 8, s. 2223, 33-34.]



3 Kaytetty hiekoitusmateriaali

Kaytetty hiekoitusmateriaali on poistettu kaytdsta, joten jatelain §:n 5 mukaan
kyseessa on jate. Valtioneuvoston asetuksessa jatteista (978/2021) liitteessa 3
on annettu jatteille jatekoodit, jonka mukaan kaytetty hiekoitussepeli ja -hiekka
ovat mineraalijatetta (19 12 09) maa- ja kiviainejatetta (20 02 02) tai katujen
puhdistuksessa syntyvaa jatetta (20 03 03). [3, 5 §; 9, liite 3, s. 56, 58.]

3.1 Alueiden puhdistus hiekoitusmateriaalista

Talven aikana osa levitetysta hiekoitusmateriaalista poistuu aurattavien lumien
mukana ja paatyy lumenkaatopaikoille seka mereen lumen kaadon yhteydessa.
Lumenkaatopaikoilta kaytetty hiekoitusmateriaali kerataan, kun lumi on sulanut
pois, ja meresta lumenkaatopaikan kohdalta se kerataan talteen ruoppaamalla.
Varsinainen poiskeraaminen kaduilta, pihoilta, pysakointialueilta ja kevyen lii-
kenteen vaylilta aloitetaan kevaalla keliolosuhteiden muuttuessa sellaisiksi, etta
hiekoituksen tarve liukkauden torjumiseksi loppuu. Ajankohta voi vuosittain
vaihdella paljonkin ja keraamisen aloittamiseksi lampdtilan pitaa olla nollan yla-
puolella, jotta kerayksen yhteydessa pdlyamisen estoon kaytettava vesi ei jaa-
tyisi uudelleen putsattaville alueille ja aiheuttaisi nain liukkautta. [8, s. 33-34;
10, s. 17-18; 11.]

Poiskerattava hiekoitusmateriaali sisaltaa paljon hienoainesta, koska se on tal-
ven aikana hioutunut ja kulunut pienemmaksi muiden muassa ajoneuvojen ren-
kaiden vaikutuksesta. Taman takia poiskeraaminen aiheuttaa polyamista, jota
pyritaan vahentamaan kerayksen yhteydessa tapahtuvalla kastelulla ja puhdis-
tettavalle alueelle levitettavalla polynsidontaliuoksella, kuten kalsiumkloridilla.
Pdlysidontaliuos sitoo kosteutta ilmasta kaytettavalle alustalle estaen polya
nousemasta ilmaan ja vahentaen nain katupdlyn maaraa. Lumettomaan aikaan
hiekoitusmateriaalin kerays puhdistettavilta alueilta tapahtuu harjoilla seka hie-
kankerays- ja pesulaitteistoilla varustetuilla ajoneuvoilla, kuten kuorma-autoilla,

imuautoilla, lakaisukoneilla ja traktoreilla. [8, s. 33-34; 11; 12. s. 32.]



Kaikesta talven aikana kaytetysta hiekoitusmateriaalista saadaan kevaalla ke-
rattya talteen noin kolmasosa ja parhaimmillaan 40 %. Tahan maaraan on las-
kettu mukaan myds lumen aurauksen mukana lumenvastaanottopaikoille paa-
tynyt hiekoitusmateriaali, joka saadaan kerattya talteen lumien sulettua. Poiske-
ratty hiekoitusmateriaali valivarastoidaan kentille ja pysakointialueille lahelle
puhdistettavaa aluetta. Sielta se kuljetetaan mahdollisimman pian edelleen sita
luvallisesti vastaanottaviin laitoksiin. Tallaisia laitoksia voivat olla esimerkiksi
maa-ainesasemat, joissa varastoidaan ja kasitellaan erilaisia maa-ainesjatteita
ennen niiden varsinaista hyodyntamista. Pilaantunut puhdistukseen kelpaama-
ton osa kaytetysta hiekoitusmateriaalista on loppukasiteltava kaatopaikalla. [1,
27 §;12,s.32;13; 14, s. 12, 18, 22-24.]

3.2 Kaytetyn hiekoitusmateriaalin rakenne ja katupoly

Hiekoitukseen kaytettava kivimateriaali kuluu ja jauhaantuu pienemmaksi kay-
tossa, minka seurauksena kaytetyssa hiekoitusmateriaalissa on suhteessa
enemman pienempia rakeita, hienoainesta ja polya, kuin neitseellisessa hiekoi-
tusmateriaalissa. Eniten kulutusta aiheuttaa moottoriajoneuvojen renkaiden hie-
koitusmateriaaliin kohdistava rasitus. Hiekoitushiekka on alun perin muodoltaan
melko pyoOreaa, ja sita kaytetaan paaasiassa kevyen liikenteen vaylilla. Taman
takia sen muoto ei oletettavasti muutu paljoa kaytdn aikana ja kuluminen on
melko vahaista. Hiekoitussepelille ominaiset teravat reunat ja kantit kuluvat se-
ka pyoristyvat kaytossa heikentaen mahdollisesti sen kitkaominaisuuksia. [12, s.
37-38.]

Katupdly nousee jokakevaiseksi ongelmaksi varsinkin suuremmissa kaupun-
geissa ja taajamissa. Kuiva keli ja talven aikana kaduille levitetty runsas hiekoi-
tusmateriaalin maara voivat nostaa katupolyn maaraa kevaalla ajoittain korkeal-
le tasolle ja heikentaa ilmanlaatua merkittavasti. Katupolysta suurimman osan
muodostavat mineraalipitoiset hiukkaset, jotka ovat peraisin enimmakseen as-
faltista ja hiekoitusmateriaalista. Lisaksi mukana on pakokaasupaastdista ja
teollisuuden paastoista peraisin olevia hiukkasia. Hiekoitusmateriaali lisaa asfal-

tista peraisin olevan polyn maaraa, silla renkaan ja asfaltin valissa olevan hie-



koitusmateriaalin yhteisvaikutuksesta asfaltista itroaa enemman ainesta, kuin
pelkan renkaan vaikutuksesta. Katupdlyn maaraan vaikuttavat myods kaytetyn
hiekoitusmateriaalin maara, raekoko ja iskunkestavyys. Raekooltaan pienem-
man ja murtumislujuudeltaan heikomman hiekoitusmateriaalin kaytto lisaa katu-
pdlyn muodostumista. [15; 16, s. 10-14, 43, 47-50.]

3.3 Haitalliset aineet ja epapuhtaudet

Poiskeratty hiekoitusmateriaali (kuva 2) voi sisaltaa erilaisia haitallisia aineita,
kuten raskasmetalleja, Oljyhiilivetyja, torjunta-ainejaamia ja muita esimerkiksi
teollisuudesta peraisin olevia haitta-aineita. Lisaksi seassa saattaa olla roskia,
kuten tupakantumppeja, lasia, puuta, metallia ja muuta ihmistoiminnan seu-
rauksena puhdistettaville alueille paatynytta jatetta. Puista ja kasveista peraisin
olevaa orgaanista ainesta, kuten lehtia ja muita kasvien osia, paatyy kerattavan
hiekoitusmateriaalin sekaan muiden muassa puistoalueilta, kevyen liikenteen
vaylilta ja niiden pientareilta. Haitta-ainepitoisuuksien, roskien ja orgaanisen
aineen maarat riippuvat paljon siita, mista kaytetty hiekoitusmateriaali on kerat-

ty. Esimerkiksi alueella, jossa on paljon raskasta liikennetta tai raskaita tyoko-

neita, saattaa joukossa olla enemman oljyhiilivetyja. [6; 12, s. 37.]

Kuva 2. Katujen puhdistuksessa poiskerattya hiekoitusmateriaalia.



3.4 Jatkokasittely

Kaytettya hiekoitusmateriaalia voidaan kasitella eri tavoin, riippuen kaytettavis-
sa olevista menetelmista ja halutusta lopputuloksesta seka siita, mihin tarkoi-
tukseen kasitelty hiekoitusmateriaali paatyy. Tassa tydssa tarkastellaan kayte-
tyn hiekoitusmateriaalin kasittelyyn soveltuvia menetelmia, kuten seulontaa,

pesua, luokitusta ja kuivausta.

Paras kasittelyajankohta keratylle hiekoitusmateriaalille riippuu kaytettavasta
menetelmasta ja siita, kasitellaankd materiaalia kuivana vai markana. Kaytetty
hiekoitusmateriaali kerataan yleensa markana katupolyn leviamisen valtta-
miseksi, koska heti kerayksen jalkeen se on yleensa kosteaa. Pestaessa tai
kasiteltdessa sita muuten markana kasittely voidaan tehda heti kerayksen jal-
keen. Kasiteltdessa materiaalia esimerkiksi kuivaseulonnalla se on parasta teh-
da kesalla tai alkusyksysta, kun materiaali on varmimmin kuivaa, jolloin kuivaa-

miseen ei tarvitse kayttaa ylimaaraista energiaa. [6.]

Seulonnassa kaytetty hiekoitusmateriaali ajetaan seulan |api, jolloin siita poistuu
haluttua raekokoa pienempi seka suurempi kiviaines ja jaljelle jaa haluttu rae-
koko, joka voi olla esimerkiksi 3—6 mm. Haluttua raekokoa pienempaa ainesta
kutsutaan seula-alitteeksi ja isompaa karkeaa jaetta seulaylitteeksi. Hienoaines,
kuten poly, on kaikista hienoin osa alitteesta. Seulomalla saadaan poistettua
roskat ja ylite tehokkaasti, mutta hienoainesta ja pdlya saattaa jaada seulotun
karkeamman kiviaineksen pinnalle. Hienoaineksen ja polyn poistoa voidaan
tehostaa materiaalin pesulla tai puhallusmenetelmalla eli ilmaluokituksella. [6;
17, s. 37-38; 18, s. 92.]

Tyypillisesti kiviaineksen pesu tapahtuu pesuseulontamenetelmalla, jossa seu-
lottava kivimateriaalia pestaan vedella seulonnan yhteydessa. Kaytetyn hiekoi-
tusmateriaalin pesu poistaa siita tehokkaasti hienoainesta ja polya, joihin suurin
osa haitallisista aineista on sitoutunut. Kuitenkin menetelmassa haitallisten ai-
neiden liuetessa pesuveteen joudutaan prosessissa kaytetty pesuvesi kasitte-

lemaan. Tama on otettava huomioon menetelman ymparistovaikutuksissa ja



kustannuksissa. Menetelman kokonaisvaikutuksia arvioitaessa ymparistokuor-
mituksen, puhdistustehon ja kustannusten suhteen menetelman kaytto ei ole
valttamatta kannattavaa kaytettya hiekoitusmateriaalia kasiteltaessa. [13; 17, s.
37-49; 18, s. 92-95]

lImaluokitin on paineilman kayttoon perustuva sykloni, jossa syklonin sisalla
erikokoiset ja -painoiset partikkelit saadaan erotettua toisistaan paineilman avul-
la, koska niilla on erilainen laskeutumisnopeus ilmassa. Kasiteltaessa kaytettya
hiekoitusmateriaalia syklonilla siita saadaan eroteltua hienoaines ja pdly tehok-
kaasti pois, eika jatetta juurikaan synny. Espoossa kokeiltiin vuonna 2019 kay-
tetylle hiekoitusmateriaalille syklonikasittelya, jolla saatiin pdly poistettua mate-
riaalista tehokkaasti, ja lopputulos oli hyva ymparistonakdkulmat huomioiden.
Kasittelymenetelman kayttd kuitenkin nosti kokonaiskustannuksia ja uudelleen-
kayttoon kelpaavan kasitellyn hiekoitusmateriaalin hinta nousi samalle tasolle,

kuin neitseellisen hiekoitusmateriaalin hankintahinta. [17, s. 38, 55-56; 19; 20.]

Hiekoitusmateriaalin kuivaamiseen voidaan kayttaa asfaltin valmistuksessa kay-
tettavien maa-ainesten kuivaamiseen ja kuumentamiseen tarkoitettua kuivaus-
rumpua. Kuivausrummussa maa-aines syotetaan pyorivaan rumpuun, jossa
materiaali kuumennetaan polttodljylla tai kaasulla toimivan polttimen avulla jopa
300 celsiusasteeseen, jolloin materiaalin seassa mahdollisesti olevat pienet
roskat ja orgaaninen aine palavat pois. Polttimelle sydtetaan suuri ilmamaara,
minka seurauksena kuivausrummun lapi virtaavat palokaasut ja voimakas ilma-
virtaus poistavat polya materiaalista. Menetelmalla voidaan parantaa hiekoitus-
materiaalin laatua ja kaytettavyytta, silla kuiva, vahemman humusta ja polya
sisaltava hiekoitusmateriaali ei jaady, paakkuunnu tai pdlya niin helposti. Kui-
vausrummulla voidaan kuivata materiaalia jopa 300—350 tonnia tunnissa ja polt-
todljya kaytettaessa sita kuluu noin 4-7 litraa kuivattua tonnia kohden, riippuen
kaytettavasta kuivausrummusta ja lampdtilasta. [21, s 32—-34; 22, s. 50; 23.]
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Hyodyntaminen ja loppusijoitus

Nykyinen lainsaadantd maarittelee kaytetyn hiekoitusmateriaalin jatteeksi, jonka
ammatti- tai laitosmainen kasittely ja hyddyntaminen seka kaatopaikalle sijoit-
taminen vaativat ymparistoluvan. Esimerkiksi maarakentamisessa hyodynnetta-
vasta maa-ainesjatteesta kaytetaan termia uusiomateriaali, vaikka Suomen
lainsaadanto ei tunne kyseista kasitetta. Lain mukaan uusiomateriaali on tuote-
tai jatelain mukainen tuote tai jate. Maarakentamisessa hyodynnettavan uusio-
materiaalin on oltava teknisiltd ominaisuuksiltaan ja ymparistokelpoisuudeltaan
soveltuva kayttokohteeseen ja -tarkoitukseen, eika kaytosta saa aiheutua ympa-
riston pilaantumisen vaaraa. [1, 16 §; 14, s. 21-22; 24, s. 9, 13, 28.]

Maarakentamisessa kaytettavien uusiomateriaalien ymparistokelpoisuusvaati-
mukset maaritelldan lainsaadanndssa ja vaatimukset tekniselle kelpoisuudelle
perustuvat lainsaadantoon, standardeihin ja ohjeisiin. Rakennustuotteilla on
oltava CE-merkinta, jonka mukaan ne tayttavat eurooppalaisen harmonisoidun
tuotestandardin tai teknisen hyvaksynnan vaatimukset. Hiekoitusmateriaali ei
ole rakennustuote, joten sille ei vaadita CE-merkintaa. Kuitenkin kaytettaessa
hiekoitusmateriaalia rakentamisessa sen on taytettava tilaajan asettamat tekni-

set kelpoisuusvaatimukset.

Vaylaviraston ohjeiden ohella InfraRYL on Suomessa yleisesti kaytdssa oleva
ohje, joka maarittaa tekniset rakennusvaatimukset maarakennushankkeissa.
Rakennushankkeen tilaaja maarittaa materiaalivaatimukset tai asiakirjat, joilla
maaritellaan hankkeessa kaytettavien materiaalien tekninen kelpoisuus ja tilaaja
voi esimerkiksi ottaa kayttoon InfaRYL-ohjeen hankkeessa. Joissakin tapauk-
sissa hankkeessa kaytettavalle uusiomateriaalille, kuten kaytetylle hiekoitusma-
teriaalille, voidaan joutua tekemaan laboratoriokokeita ymparistokelpoisuuden
selvittamisen lisaksi, myos teknisen kelpoisuuden selvittamiseksi. [24, s. 16-17,
25-26, 37; 25, s. 14-18.]

Kaytetty hiekoitusmateriaali soveltuu teknisiltd ominaisuuksiltaan liukkaudentor-

junnan liséksi teiden ja kenttien rakennekerroksiin, maavalleihin, maantayttoi-
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hin, ulkoilureittien ja sorateiden pintamateriaaliksi seka maanparannusmateriaa-
liksi. Kaytettya hiekoitusmateriaalia voidaan joissakin tapauksissa hyodyntaa
sellaisenaan ilman kasittelya, jos se on laadultaan ja ymparistokelpoisuudeltaan
soveltuvaa kayttokohteeseen. [13; 14, s. 21; 26, s. 11-24 ]

Usein kuitenkin teknisten vaatimusten tai ymparistokelpoisuusvaatimusten takia
kaytettya hiekoitusmateriaalia on kasiteltava, jotta sita voitaisiin hyodyntaa.
Haasteita kaytetyn hiekoitussepelin hyddyntamiselle aiheuttavat, esimerkiksi
sen sisaltama hienoaines ja huonot tiivistymisominaisuudet. Vaikka kaytetty
hiekoitusmateriaali olisikin teknisilta ominaisuuksiltaan soveltuvaa hyodynnetta-
vaksi, sen sisaltamat haitalliset aineet saattavat asettaa hydodyntamiselle rajoi-
tuksia ympariston pilaantumisen vaaran vuoksi, jolloin tallainen hyédyntamiseen
kelpaamaton materiaali on loppukasiteltava ja sijoitettava kaatopaikalle. Kayte-
tyn hiekoitusmateriaalin ymparistdluvan mukaisesti tehtava kasittely, hyodynta-
minen ja loppukasittely on havainnollistettu kuvassa 3. [13; 14, s. 12; 26, s. 22—
24; 27, 2-38.]

e Maa-ainesasema
Hiekoitusjate . -
Vastaanotto ja tarkastus Ylite (n. 15 %)

kaatopaikka

Mahdollinen kasittely ja
vdlivarastointi

A 4

Alite (n. 15 %)

Laadunvarmistus ja kaatopaikka
ndytteenotto
Maarakentaminen ja v

muu hyddyntaminen

Kaatopaikka

Kuva 3. Kaytetyn hiekoitusmateriaalin kasittely ja hyodyntaminen.

Kaytettya hiekoitusmateriaalia paatyy monenlaisiin kayttdkohteisiin, kuten sora-
teille, ulkoilureiteille, maantayttoihin tai muuhun hyodyntamiseen. Hyodyntami-
nen tapahtuu usein ilman kasittelya ja ymparistolupaa. Kaytetty hiekoitusmate-
riaali ei valttamatta sisalla suuria maaria roskia tai haitallisia aineita ja hyodyn-
taminen on todennakoisesti melko pienimuotoista, joten toiminnasta ei todenna-

koisesti aiheudu suurta ympariston pilaantumisen vaaraa. [28.]
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4 Lainsaadanto

Suomen lainsdadanto ohjaa ja velvoittaa ammattimaista jatteiden kasittelya ja
maarakennustoimintaa. Lailla ja asetuksilla pyritaan varmistamaan alan toimi-
joiden ja yritysten oikeanlainen toiminta, josta ei aiheudu vaaraa tai haittaa ih-
miselle eika ymparistolle. Suomen lain useita sdadoksia ja asetuksia sovelle-
taan puhtaiden ja pilaantuneiden maa-ainesten vastaanottoon, kasittelyyn ja
hyodyntamiseen. Taman insindoritydon keskeisimmat lait ovat ymparistonsuoje-
lu- ja jatelaki seka naiden lakien soveltaminen kaytetyn hiekoitusmateriaalin

vastaanotossa, kasittelyssa ja hydodyntamisessa.

4.1 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulailla pyritaan ihmisen toiminnasta aiheutuvien ymparistohait-

tojen ja -riskien minimoimiseen, ja lain tarkoituksena on

1) ehkaista ymparistdon pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja va-
hentaa paastoja seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja
torjua ymparistdvahinkoja;

2) turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kesta-
va ja monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa kehitysta seka tor-
jua ilmastonmuutosta;

3) edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa jattei-
den maaraa ja haitallisuutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitalli-
sia vaikutuksia;

4) tehostaa ymparist6a pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja
huomioon ottamista kokonaisuutena; seka

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistéa
koskevaan paatoksentekoon. [1, 1 §.]

Lakia sovelletaan sellaiseen teolliseen tai vastaavaan toimintaan, josta saattaa
aiheutua tai aiheutuu ymparistdon pilaantumista. Lisaksi lakia sovelletaan jattei-

den kasittelyyn ja toimintaan, jossa jatetta syntyy.
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Ymparistolupa

Ymparistonsuojelulain (627/2014) §:n 27 mukainen ymparistdlupa vaaditaan
toimintaan, joka aiheuttaa ympariston pilaantumisen vaaraa. Ymparistolupa
vaaditaan myos silloin, kun toiminnasta saattaa aiheutua vesiston pilaantumista
tai toiminta aiheuttaa kohtuutonta haittaa naapurustossa. Ymparistonsuojelulain
litteessa 1 on tarkemmin saadetty toiminta ja direktiivilaitokset, joihin vaaditaan
ymparistolupa. Tallaisiksi laitoksiksi luetaan muiden muassa jatteiden ammatti

tai -laitosmainen kasittely. [1, 27 §, liite 1.]

Poikkeuksena ymparistonsuojelulain liitteessa 1 tarkoitettuun ammatti- tai lai-
tosmaiseen toimintaan, johon ei vaadita ymparistdlupaa, on sellainen toiminta,
josta ymparistdn pilaamisen ehkaisemiseksi sdadetaan erikseen valtioneuvos-
ton asetuksella. Koeluontoinen toiminta, joka on lyhytaikaista ja jolla on tarkoi-
tus kokeilla esimerkiksi, uutta tekniikkaa, menetelmaa, laitetta tai toiminnan
kayttOkelpoisuutta, ei myoskaan edellyta ymparistdlupaa. Edella mainituissa
toiminnoissa, joissa ei vaadita ymparistlupaa, toiminnasta on tehtava rekiste-

rointi-ilmoitus ymparistolupaviranomaiselle. [1, 31-32 §.]

Ymparistolupahakemuksen kasittelee toimivaltainen lupaviranomainen, joka on
joko kunnan tai valtion ymparistolupaviranomainen. Toimivaltainen lupaviran-
omainen riippuu toiminnan laajuudesta, laadusta ja luonteesta, johon ymparisto-
lupaa haetaan. Kunnan lupaviranomainen kasittelee alueellaan tapahtuvan toi-
minnasta jatetyn ymparistélupahakemuksen. Valtion ymparistdlupaviranomai-
sena toimiva aluehallintovirasto ratkaisee lupahakemuksen silloin, kun toimin-
nassa on erityispiirteita, sen ymparistovaikutukset ulottuvat usean kunnan alu-
eelle tai ne voivat olla merkittavia. Kuvassa 4 nakyy ymparistdluvan kasittely-
vaiheet. [1, 34 §.]
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Lupakasittelyn vaiheet kaaviona

Lupahakemus

|

/ Kuuluttaminen \

Muistutukset ja
mielipiteet

Lausunnot

\ Luvan hakijan

kuuleminen

Lupaharkinta

o | Mahdollinen taytantoon- |
Paatos ' Lo i
. panomaarays '

Paatoksesta
tiedottaminen

\

Muutoksenhaku |
VHaO = KHO |

Lainvoimainen paatos — Valvonta ja tarkkailu |

Kuva 4. Ymparistolupamenettelyn vaiheet [29].

4.2 PIMA-asetus 214/2007

PIMA on lyhenne, jolla tarkoitetaan pilaantuneita maa-alueita, mutta sita kayte-
taan myos pilaantuneesta maaperasta ja pilaantuneista maa-aineksista. Valtio-
neuvoston asetuksella maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnista (214/2007) saadetaan pilaantuneiden ja pilaantuneiksi epailtyjen maa-
alueiden tutkimisesta. Asetuksen soveltamisen ulkopuolelle jaavat vesistojen
pohjat ja pohjakerrostumat. Arvioinnin maa-alueiden pilaantuneisuuteen ja puh-
distustarpeeseen on perustuttava asetuksen mukaan haitallisten aineiden ai-

heuttamaan vaaraan tai haittaan terveydelle ja ymparistolle. [30, 1 §.]
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Arviota tehtaessa on otettava huomioon

1) haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaismaarat, ominaisuudet, si-
jainti ja taustapitoisuudet maaperassa; taustapitoisuudella tarkoitetaan
haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaisia pitoisuuksia maaperas-
sa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvat pintamaassa
laajalla alueella pilaantuneeksi epaillyn alueen ymparistossa;

2) pilaantuneeksi epaillyn alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet se-
ka tekijat, jotka vaikuttavat haitallisten aineiden kulkeutumiseen ja le-
viamiseen alueella ja sen ulkopuolella

3) pilaantuneeksi epaillyn alueen ja sen ympariston tai pohjaveden
nykyinen ja suunniteltu kayttotarkoitus; [30, 2 §.]

Lisaksi on huomioitava haitallisille aineille altistumisen mahdollisuus lyhyella ja
pitkalla aikavalilla seka mahdollisen altistumisen vakavuus, todennakaoisyys ja
yhteisvaikutukset, joita altistumisesta voi aiheutua terveydelle tai ymparistolle.
Myos kaytettavissa olevasta tiedosta ja tutkimusmenetelmista aiheutuvat epa-
varmuustekijat on otettava huomioon arvioinnissa. Maaperan pilaantuneisuuden

puhdistustarve on arvioitava uudelleen olosuhteiden muuttuessa. [30, 2 §.]

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin sovelletaan niin
sanottuja kynnys- ja ohjearvoja. Kynnysarvolla tarkoitetaan haitallisen aineen
pitoisuutta, joka maaperassa ylittda asetuksen (214/2007) liitteessa 1 saadetyn
kynnysarvon yhden tai useamman haitallisen aineen osalta. Kynnysarvon ylitty-
essa on arvioitava maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve. Sellaisilla alu-
eilla, missa haitallisten aineiden luontainen taustapitoisuus on suurempi, kuin
kynnysarvo, kaytetaan taustapitoisuutta arvioinnin tarpeen kynnyksena. Maape-
ran haitta-ainepitoisuuksien kynnysarvojen alittuessa haitta-aineista aiheutuvia
riskeja pidetaan merkityksettomina, rippumatta siita, missa maapera sijaitsee
tai mihin sita kaytetaan. Tallaista maaperaa voidaan pitaa aina pilaantumatto-
mana. [30, 3—4 §; 31, s. 27,100.]

PIMA-asetuksen liitteessa 1 on maaritelty maaperan haitallisille aineille kynnys-
arvo seka alempi ja ylempi ohjearvo, jotka ovat kynnysarvoa suuremmat. Oh-

jearvot on maaritelty ekologisten riskien, terveysriskien tai pohjaveden pilaan-
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tumisen riskin perusteella. Kuvassa 5 nakyvat kynnys- ja ohjearvot toimivat
apuna maaperaan pilaantuneisuuden arvioinnissa. Eri arvoja sovelletaan eri
kayttotarkoitukseen tarkoitetuille alueille. Vertailuarvona tavanomaisessa maan-
kaytdssa, kuten asuin-, virkistys- ja puistoalueilla, kaytetaan alempaa ohjearvoa
ja teollisuus-, varasto- ja likennealueilla tai vastaavassa kaytossa olevilla maa-

alueilla, kaytetaan ylempaa ohjearvoa. [30, 3-5 §; 31, s. 42-44.]

Alempi

Kynnysarvo ohjearvo

Pilaantumaton,
Pilaantumaton jossa kohonneita Pilaantunut
haitta-ainepitoisuuksia

Kuva 5. Kaivetun maa-ainesjatteen pilaantuneisuusluokittelu [31, s. 100].

Riippuen maankayton luonteesta, sovellettavan ohjearvon ylittyessa yhden tai
useamman haitta-aineen kohdalla, pidetaan maaperaa pilaantuneena, ellei tar-
kemmalla arvioinnilla voida riskien osalta muuta osoittaa. Tutkittavasta maape-
rasta on otettava naytteita, joilla pilaantuneisuutta ja taustapitoisuuksia pysty-
taan selvittamaan luotettavasti, naytteiden on edustettava hyvin tutkittavan alu-
een maaperaa ja pohjavetta. Tutkimusmenetelmien on perustuttava standardoi-
tuihin tai luotettavuudeltaan vastaaviin menetelmiin. [30, 2-5 §; 31, s. 4245,
100.]

4.3 MARA- ja MASA-asetukset

MARA-asetus eli valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa (843/2017) on asetus, joka on annettu ymparistonsuojelu-
ja jatelain nojalla. Asetuksen tarkoituksena on edistaa eraiden jatteiden hyodyn-
tamista maarakentamisessa ja maaritella edellytykset, joiden tayttyessa asetuk-
sen soveltamisalaan kuuluvien jatteiden hyddyntamiseen maarakentamisessa
tai siihen liittyvaan valiaikaiseen varastointiin ei tarvitse hakea ymparistonsuoje-
lulain (527/2014) mukaista ymparistdlupaa. Asetuksen mukaisesta jatteen hyo-

dyntamisesta ja valivarastoinnista on tehtava rekisterodinti-ilmoitus valtion val-
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vontaviranomaiselle. Asetusta sovelletaan sen liitteessa 1 maariteltyjen jattei-
den ammatti- tai laitosmaiseen kasittelyyn ja hyodyntamiseen maarakentamis-
kohteissa, joita ovat vaylat, kentat, vallit seka teollisuus- ja varastorakennusten
pohjarakenteet ja naiden rakennekerrokset. Asetuksessa on saadetty tarkem-
min siita, miten ja missa jatteita voidaan hyddyntaa seka millaisia haitta-
ainepitoisuuksia ja epapuhtauksia hyodynnettavat jatteet saavat sisaltaa. Esi-
merkiksi paallystetyn vaylan rakenteissa hyodynnettavan jatteen raja-arvot ras-
kasmetallien liukoisuuksille ovat suuremmat, kuin peitetyn kentan rakenteissa
hyodynnettavan jatteen, vaikka sallitut kerrospaksuudet jatteelle ovat samat.
[32, 1-5 §, liite. 1-2.]

MASA-asetus (valtioneuvoston asetus maa-ainesjatteen hyédyntamisesta maa-
rakentamisessa) on asetusluonnos, joka ei ole voimassa. MARA-asetuksen ta-
voin myds MASA-asetusluonnos nojaa ymparistonsuojelu- ja jatelakiin. Asetus-

luonnoksen tarkoituksena on edistaa rakentamisessa tai vastaavan toiminnan

yhteydessa syntyvien maa-ainesjatteiden ammatti- ja laitosmaista hyodyntamis

ta maarakentamisessa. [33, s. 1-4.]

Asetusluonnoksessa on maaritelty maa-ainesjatteet, joiden kasittely ja hyodyn-
taminen soveltuvassa maarakennuskohteessa olisi tietyin edellytyksin mahdol-
lista ilman ymparistdlupaa. Asetusluonnoksen mukaisten edellytysten tayttyessa
riittaisi valtion ymparistdlupaviranomaiselle tehtava rekisterdinti-ilmoitus jatteen
valivarastoinnista ja hyodyntamisesta. Asetusluonnoksessa on saadetty tar-
kemmin siita, miten ja missa jatteita voitaisiin hyodyntaa seka millaisia haitta-
ainepitoisuuksia ja epapuhtauksia hyddynnettavat jatteet saisivat sisaltaa. [34,
2-8 §, liite 1-2.]

MASA-asetusluonnoksen liitteessa 1 on mainittu jatenimike 19 12 09 (mineraali-
jate). Kyseinen jatenimike pitaa sisallaan myos esikasitellyn kaytetyn hiekoitus-
hiekan ja -sepelin. Toteutuessaan MASA-asetus helpottaisi huomattavasti kay-
tetyn hiekoitusmateriaalin hyddyntamista maarakentamisessa, mutta asetus ei
kuitenkaan edesauttaisi suoraan sen uudelleenkayttda liukkaudentorjunnassa,

vaan siihen tarvittaisiin edelleen ymparistélupa. [34, 2 §, liite 1.]
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4.4 Jatelaki 646/2011

Jatelain tarkoituksena on jatteen maaran, haitallisuuden seka jatteista ja jate-
huollosta terveydelle ja ymparistdlle aiheutuvan vaaran vahentaminen. Lailla
pyritdan edistamaan myos kiertotaloutta ja luonnonvarojen kestavaa kayttda

seka varmistamaan jatehuollon toimivuus ja estamaan roskaantumista. [3, 1 §.]
Jate maaritellaan lain mukaan seuraavasti:

Tassa laissa tarkoitetaan jétteellg ainetta tai esinetta, jonka sen hal-
tija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen
poistamaan kaytosta. [3, 5 §.]

Ei enaa jatetta

Englanninkielinen termi End-of-Waste (EoW), suomeksi ei enaa jatetta (EEJ) on
osa uutta Euroopan unionin jatestrategiaa, jolla pyritaan edistamaan kiertota-
loutta ja materiaalien uudelleenkaytt6a seka vahentamaan syntyvan jatteen
maaraa. Nykyiseen jatelakiin (646/2011) kirjattiin vuonna 2021 § 5 b. Lain mu-
kaan jate lakkaa olemasta jatetta, jos kaikki lain mukaiset vaatimukset tayttyvat.
[3,5b8§.]

Jate, joka on kierratetty tai muuten hyddynnetty, ei ole enaa jatetta,
jos:

1) sitd on maara kayttaa erityisiin tarkoituksiin;
2) silla on markkinat tai kysyntaa;

3) se tayttaa kayttotarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja
on vastaaviin tuotteisiin sovellettavien saannodsten ja standardien
mukainen; ja

4) sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistolle. [3, 5 b §.]



19

Taman lisaksi valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia
arviointiperusteiden yksityiskohdista, joita sovelletaan hyodynnettavaan jattee-
seen, jota on maara kayttaa erityisiin tarkoituksiin. Arviointiperusteiden on sisal-

lettava ainakin seuraavat asiat:

hyodyntamistoimeen toimitettavat sallitut jatemateriaalit

o kaytettavat sallitut kasittelymenetelmat ja -tekniikat

e ei enda jatteeksi luokiteltavan hyodyntamistoimen lapikdyneen materiaa-
lin tai tuotteen laatuvaatimukset, joiden on oltava sovellettavien saannos-
ten ja standardien mukaiset seka tarvittaessa mukana on oltava myos ra-

ja-arvot epapuhtauksille

¢ laadunhallintajarjestelman vaatimukset, joilla pystytaan osoittamaan ar-
viointiperusteiden edellytysten tayttyminen jatteeksi luokittelun paattymi-
sen mukaisesti, mukaan luettuna oma- ja laadunvalvonnan seka tarpeen

mukaan akkreditoinnin vaatimukset ja vaatimustenmukaisuusilmoitus.

Jatteeksi luokittelu voi paattya tapauskohtaisesti ymparistolupaviranomaisen
paatoksella, silloin kun jatteeksi luokittelun paattymisen arviointiperusteista ei
ole saadetty valtioneuvoston asetuksella tai Euroopan unionin lainsdadanndssa.
Tama tarkoittaa sita, etta tietylle jatteelle on erikseen haettava tapauskohtaista
EEJ-paatosta, jos sellaista ei kyseiselle jatteelle ole olemassa kansallisella tai
EU:n tasolla. [3,5b §; 35, s. 5.]

Paatosta tehtaessa on otettava huomioon materiaalia koskevat raja-arvot epa-
puhtauksille ja mahdollisesti terveydelle ja ymparistolle aiheutuva vaara. Asian
kasittelyssa on noudatettava ymparistdonsuojelulain saadoksia koskien ymparis-
téluvan myontamista tai sen muuttamista. Lisaksi materiaalin jatteeksi luokitte-
lun paattymisen jalkeen sen markkinoille saattavan on varmistettava materiaalin
kemikaali- ja tuotelainsdadanndon mukaisuus. Silloin kun materiaalia ei ole saa-

tettu markkinoille, sen ensimmaisella kayttajalla on varmistusvelvollisuus. [3, 5 b

§]
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Betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattyminen

Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisen arvi-
ointiperusteista (466/2022) on Suomen ensimmainen kansallisen tason niin sa-
nottu EEJ-asetus, joka tuli voimaan 1.9.2022 [36, 19 §]. Asetus koskee betoni-
jatteen murskaus- ja hyodyntamistoimintaa, jossa betonijate murskataan hyo-
dyntamiskelpoiseksi betonimurskeeksi. Betonimurskeen osalta uusi asetus tar-
koittaa, etta sita ei luokitella enda jatteeksi, jos betonimurske tayttaa kaikki ase-
tuksen mukaiset vaatimukset. Tallaista betonimursketta voidaan hyddyntaa
neitseellisen kiviaineksen sijasta erilaisissa soveltuvissa tarkoituksissa, kuten

maarakentamisessa. [36, 1-3 §.]

Tama betonimursketta koskeva kansallinen asetus toimii ennakkotapauksena
Suomessa. Betonimurskeen hyddyntaminen asetuksen nojalla voi tapahtua
samankaltaisessa kayttotarkoituksessa, missa kaytettya hiekoitussepelia voisi
toissijaisesti kayttaa, silloin kun se ei sovellu uudelleenkayttoon liukkauden tor-
junnassa esimerkiksi teknisten ominaisuuksiensa takia. Betonimursketta koske-
vaa EEJ-asetusta voidaan jokseenkin verrata siihen, minkalaisia vaikutuksia

kaytettya hiekoitusmateriaalia koskevalla EEJ-paatoksella voi olla.

Etusijajarjestys

Jatelain 8 §:ssa on saadetty etusijajarjestyksen yleisesta noudattamisvelvolli-
suudesta kaikessa toiminnassa. Tallaista toimintaa on muiden muassa jatteiden
ammatti ja -laitosmainen kerays ja kasittely. Etusijajarjestyksella ja jatehierarki-
alla pyritaan vahentamaan jatteen syntymista ja sen haitallisuutta seka edista-

maan jatteiden uudelleenkayttda ja kierratysta.

Uudelleenkaytto tarkoittaa tuotteen tai sen osan kayttamista uudelleen samassa
tarkoituksessa, mihin se on alun perin suunniteltu kaytettavaksi. Kierratys tar-
koittaa jatteen valmistamista tuotteeksi, aineeksi tai materiaaliksi, jota kaytetaan
sen alkuperaisessa tai muussa kayttotarkoituksessa. Jatteen energiahyodynta-
minen, polttoaineeksi valmistaminen tai kaytté maantayttddn eivat ole kierratys-

ta. Jatteen loppukasittely tarkoittaa sen sijoittamista kaatopaikalle, polttamista
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ilman energian hyddyntamista tai muuta sellaista toimintaa, jossa ei hyédynneta
jatetta, vaikka toissijaisesti toiminnasta seuraakin jatteen sisaltdman energian

tai aineen hyodyntaminen. [3, 6 §.]

Toiminnassa pyritaan siihen, ettei jatetta synny. Silloin kun jatetta kuitenkin syn-
tyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti ryhdyttava valmistelemaan jatteen uudel-
leenkayttda. Jos jatetta ei voida kayttaa uudelleen sellaisenaan, se tulee toissi-
jaisesti kierrattaa materiaalina. Silloin kun kierratys ei ole mahdollista, jate on

hyddynnettava muuten, kuten energiana jatteenpolttolaitoksessa.

Jate voidaan loppusijoittaa vain silloin, kun sen muu hyédyntaminen ei ole tek-
nisesti tai taloudellisesti mahdollista. Kuvassa 6 on havainnollistettu jatteen etu-

sijajarjestys ja niin sanottu jatehierarkia. [3, 8 §.]

JHTTEEN SYNNYN EHKAISY

UUDELLEENKAYTTO

_ENERGIA-
HYODYNTAMINEN

Kuva 6. Jatehierarkia [37].
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5 Kaytetyn hiekoitusmateriaalin jateluonne ja EEJ

Tassa luvussa tarkastellaan EEJ-lupaprosessia, kaytetyn hiekoitusmateriaalin
jateluonteen paattymisen edellytyksia lainsaadannon nojalla ja jateluonteen
paattymisen vaikutuksia. Jatelain etusijajarjestyksen mukaan jatteen maaraa on
pyrittava vahentamaan ja ryhdyttava tarvittaviin toimenpiteisiin jatteen maaran
ja haitallisuuden vahentamiseksi. Kasitelty ja puhdistettu kaytetty hiekoitusmate-
riaali on ilman jateluonteen paattymista edelleen jatetta, jonka hydédyntaminen

vaatii ymparistoluvan, myds kaytettdessa uudelleen liukkaudentorjunnassa.

Liukkaudentorjunnan luonteen ja sen tarpeen suuren vaihtelevuuden takia, jos-
sa hiekoitusmateriaalin kayttopaikkaa, aikaa tai tarvittavaa maaraa ei voida etu-
kateen maarittaa tarkasti, on ymparistoluvan hakeminen toimintaan kaytannos-
sa mahdotonta. Taman takia kaytetyn hiekoitusmateriaalin uudelleenkaytto liuk-
kaudentorjunnassa ei ole mahdollista, jos sen jatteeksi luokittelua ei paateta.
Jatteen hyodyntaminen ymparistoluvalla on kuitenkin mahdollista, silloin kun
toiminnan luonne on siihen soveltuvaa, esimerkiksi kaytetyn hiekoitusmateriaa-
lin hyotykayttd maarakentamisessa. Nykyinen jatelaki mahdollistaa EEJ-
menettelyn ja laissa asetettujen edellytysten tayttyessa ymparistdlupaviran-
omaisen on mahdollista tehda paatos jatteeksi luokittelun paattymisesta, jolloin

kyseessa ei ole enaa jate.

5.1 EEJ-lupaprosessi

Kaytetylle hiekoitusmateriaalille ei ole olemassa asetusta jatteeksi luokittelun
paattymisesta kansallisella tai EU:n tasolla, joten paatosta jateluonteen paatta-
miseksi on haettava ymparistolupaviranomaiselta tapauskohtaisesti. Yleensa
ensimmainen tapaus nayttda suunnan lain soveltamiselle ja kaytetyn hiekoitus-
materiaalin kohdalla ensimmainen tapauskohtainen paatds toimii todennakai-
sesti ennakkotapauksena, johon toimijoiden olisi helppo vedota hakiessaan ja-
teluonteen paattymista tapauskohtaisesti omiin toimintoihinsa. Taman takia ta-
pauskohtainen jateluonteen paattyminen halutaan todennakoisesti arvioida hy-

vin tarkkaan viranomaistasolla ennen ratkaisun antamista.
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Tapauskohtaisten EEJ-paatosten kasittely asettaa usein monia haasteita ympa-
ristélupaviranomaiselle. Haasteita asettavat tapausten sisallollinen vaikeus,
paatoksen tueksi vaadittava monien asioiden erikoisasiantuntemus ja se, etta
hakemuksia tulee ratkaistavaksi verrattain harvoin, eika rutiinia paatoksen te-
kemiseen synny. Lisaksi ymparistoviranomaiset noudattavat paatoksenteossa
niin sanottua varovaisuusperiaatetta, kun ei voida olla varmoja paatoksen ym-
paristovaikutuksista. Asian kasittelya voi hankaloittaa ja viivastyttaa myos haki-

jasta johtuvat syyt, esimerkiksi hakemuksen puutteellisuus. [38, s. 6.]

Paasaantoisesti jatteeksi luokittelun paattymisesta tapauskohtaisesti paatetaan
ymparistonsuojelulain mukaisessa ymparistolupamenettelyssa. Asia kasitellaan
osana laitoksen lupahakemusta, mutta tarvittaessa se voidaan kasitella myos
erikseen. Toiminnanharjoittaja voi hakea asian kasittelya ymparistéluvan muu-
toksena, johon sovelletaan kevyempaa hallinnollista menettelya ja asian ratkai-
see laitoksen toimivaltainen ymparistolupaviranomainen. Ymparistolupaviran-
omainen voi toiminnanharjoittajan pyynnosta ja sen esittamilla perusteilla tode-
ta, etta kyse ei ole jatteesta. Toiminnanharjoittajan on kuitenkin tehtava asiasta
ymparistolupahakemus tai sen muutos, saadakseen lainvoimaisen ja valituskel-

poisen paatoksen asiasta. [38, s. 2.]

Suomessa kasittelyssa on hiekoitusmateriaalin tapauskohtaista jateluonteen
paattymista koskevia hakemuksia, yksi hakija on 1t&-Suomessa toimiva Jate-
kukko Oy. Kyseinen jatehuoltoyhtié on hakenut ymparistéluvan muutoksella
kaytetyn hiekoitushiekan jateluonteen paattymista Kuopiossa sijaitsevalle kasit-
telylaitokselleen. Asia on taman tyon tekohetkella kasittelyvaiheessa, mutta ym-
paristdlupaviranomainen on ottanut jo kantaa hakemuksen tiettyihin keskeisiin
asioihin, kuten markkinoihin, haitallisten aineiden pitoisuuksiin, kasittelymene-

telmiin ja tekniseen kelpoisuuteen. [39.]
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5.2 Jateluonteen arviointi

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin jateluonnetta arvioitaessa noudatetaan lainsaa-
dannon, kuten jate- ja ymparistonsuojelulain vaatimuksia. Kattavasta lainsaa-
dannosta huolimatta ei esimerkiksi uudelleenkaytettavalle hiekoitusmateriaalille
ole laissa asetettu raja-arvoja sen sisaltamille haitallisille aineille, vaikka jatteek-
si luokittelun paattyminen mahdollistaisikin sen uudelleenkayton. Tama vaikeut-
taa jateluonteen paattymisen arviointia, koska talla hetkella on vaikeaa paattaa,
millaiset tai minka valtioneuvoston asetuksen mukaiset raja-arvot uudelleen-

kaytettavan hiekoitusmateriaalin haitallisille aineille asetetaan.

Raja-arvojen tulee kuitenkin olla sellaiset, etta jateluonteen paattyminen ei ai-
heuta haittaa tai sen vaaraa terveydelle tai ymparistolle. Jotta jateluonteen arvi-
ointi voidaan tehda, hakijan on toimitettava ymparistdlupaviranomaiselle riittava
selvitys jatetta koskevista seikoista. Lisaksi hakijalla on oltava tarvittava asian-
tuntemus ja hakemuksesta on kaytava ilmi, mihin hakemuksessa esitetyt tiedot
perustuvat. [1,39§; 3,5b §; 38, s. 2]

Jatteeksi luokittelun paattymisen edellytyksista on kirjattu jatelakiin § 5 b, jonka
vaatimuksiin jateluonteen paattymisen arviointi perustuu. Hyodynnetty jate ei
ole enaa jatetta, jos silla on kayttotarkoitus, markkinat, kysyntaa ja se tayttaa
laatuvaatimukset teknisen kelpoisuuden ja ymparistokelpoisuuden osalta. Li-
saksi valtioneuvoston asetuksilla voidaan antaa tarkempia vaatimuksia yksityis-
kohtaisemmista arviointiperusteista. Tassa luvussa tarkastellaan edella mainit-
tujen vaatimusten tayttymista kaytetyn hiekoitusmateriaalin osalta ja lisaksi ver-
rataan siita 16ytyneiden haitallisten aineiden pitoisuuksia parhaiten sovellettaviin

valtioneuvoston asetuksiin. [3, 5 b §.]
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5.2.1 Arviointiperusteet

Hyodyntaminen ja kayttotarkoitus

Jateluonteen paattymiseksi jate on hyodynnettava, sille on oltava kayttotarkoi-
tus, jatkokayton on oltava suunnitelmallista ja varmaa, eika jatetta pida varas-
toida vuotta pidempia aikoja, koska tata pidempaa varastointia pidetaan pitkaai-
kaisena. Hiekoitusjate otetaan vastaan maa-ainesasemalle, jossa se tarkaste-
taan, kasitellaan epapuhtauksien poistamiseksi ja valivarastoidaan ennen jatko-
kayttéa. Jateluonteen paatyttya kaytettya hiekoitusmateriaalia on tarkoitus kayt-
taa ensisijaisesti uudelleen liukkaudentorjuntaan seuraavan talven aikana, jol-

loin sita ei varastoitaisi yli vuotta.

Toissijaisena vaihtoehtona on muu hyddyntaminen, kuten maarakennus, maan-
taytto ja kayttdé maanparannusaineena, esimerkiksi sellaisen materiaalin osalta,
jonka tekniset kelpoisuusvaatimukset eivat tayty uudelleen liukkaudentorjun-
nassa kaytettavalle materiaalille. Lisaksi seulaylitetta ja -alitetta voidaan hyo-
dyntaa soveltuvin osin esimerkiksi kasvualustojen valmistuksessa ja mahdolli-
sesti pilaantunut uudelleenkayttdéon tai hyddyntamiseen kelpaamaton materiaali
toimitetaan loppukasiteltavaksi kaatopaikalle. Kuvassa 7 nakyy kaytetyn hiekoi-
tusmateriaalin hyodyntamisprosessi jateluonteen paattymisen edellytysten mu-
kaisesti. [14, s. 8-9.]

> Hiekoitusiate > Maa-ainesasema
) Vastaanotto ja tarkastus

Yiite(n. 15%) |
hyédyntdaminen

Seulonta ja kasittely

A A 4

— Alite (n. 15 %)
Laadunvarmistus ja hyddyntaminen

| | ndytteenotto

Maarakentaminen ja v
. . Uudelleenkayttd .
muu hyddyntaminen —» Kaatopaikka [«

A 4

Kuva 7. Kaytetyn hiekoitusmateriaalin kasittely, uudelleenkaytto ja hyodyntami-
nen EEJ-luokittelun mukaisesti.



26

Markkinat ja kysynta

Lain mukaan tuotteelle on oltava markkinat ja kysyntaa, jotta kyseessa ei olisi
enaa jate. Suomessa on arvioitu kaytettavan jopa 1,3 miljoonaa tonnia hiekoi-
tusmateriaalia vuosittain ja pelkastaan paakaupunkiseudun kaupunkien tarvit-
sema yhteenlaskettu maara on noin 150 000 tonnia vuodessa, eika tassa maa-
rassa ole otettu huomioon yksityisten toimijoiden kayttamaa hiekoitusmateriaa-
lin maaraa. Ainakin kuiva hiekoitusmateriaali on loppunut kesken paakaupunki-
seudulla vuonna 2022 ja sita on jouduttu tuomaan muualta lisaa seka kaytta-

maan huonompilaatuista hiekoitusmateriaalia. [6; 13; 38; 40; 41.]

Tekninen kelpoisuus

Jatteeksi luokittelun paattyminen edellyttaa, etta jate tayttaa tekniset vaatimuk-
set, joita sen kayttotarkoitus edellyttaa. Lisaksi sen on oltava niiden saanndsten
ja standardien mukainen, joita sovelletaan vastaaviin tuotteisiin. Liukkaudentor-
juntaan kaytettava hiekoitusmateriaali ei ole rakennustuote, joten sita ei koske
rakennustuotteille asetetut vaatimukset, eika sen tarvitse olla CE-merkitty. Hie-
koitusmateriaalin tekniset vaatimukset ja sen, millaista materiaalia halutaan
kayttaa, asettavat sen tilaajat ja kayttajat itse, joita ovat kaupungit, kunnat, vay-
lavirasto ja yksityiset toimijat. Vaatimukset koskevat yleensa hiekoitusmateriaa-
lin rakeisuutta, hienoainepitoisuutta ja joskus muotoa. Muotovaatimus tarkoittaa

kaytanndssa sita, etta kaytetaan joko hiekoitussepelia tai hiekoitushiekkaa.

Helsingissa kaytetaan muiden muassa raekooltaan 1-5,6 mm:n hiekoitusmate-
riaalia ja Jarvenpaassa ohjeen mukaan kaytetaan 3—6 mm:n kokoista kiviaines-
ta. Helsingissa kaytetaan ensisijaisesti pesuseulottua vahemman hienoainesta
sisaltavaa ja siten vahemman polyavaa hiekoitusmateriaalia, mutta myods kui-
vaseulottua hiekoitusmateriaalia voidaan kayttaa. Taulukossa 1 nakyy Helsin-
gissa kaytettavan pesuseulotun 1-5,6 mm:n hiekoitussepelin sallitut raja-arvot
erikokoisille rakeille [8, s. 24; 43, s. 21-22, 34-36.]
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Taulukko 1. Helsingin kaupungin laatuvaatimukset (1-5,6 mm) pesuseulotulle
hiekoitussepelille, raja-arvot on esitetty seulanlapaisyprosentteina [43, s. 34].

0,063 MM | 0,5mMm | 1Tmm |[2mm |4mm | 56mm | 8 mm

alaraja 0 0 0 25 60 95 100

ylaraja 0 2 7 40 80 100 100

Kuvassa 8 nakyy samalle 1-5,6 mm:n pesuseulotulle hiekoitussepelille rakei-
suuskayra raja-arvoineen, materiaali saa sisaltaa enintdan 7 % alle 1 mm:n ko-
koista hienoainesta. Vastaava raja-arvo alle 1 mm:n hienoaineelle Helsingissa

kaytettavalle kuivaseulotuille hiekoitusmateriaaleille on 20 %. [43, s. 34-36.]

Hiekoitussepeli 1/5,6

Lapaisy-%
- 100 1OD
/
. [ 95
] 80 /
80

70i /
= / 60
50: /
40 /

403

30- - " /
/ 25

203 /

10. 3 : 7

o ps [t [2/o

o3 |
0,063 0,125 025 0,5 1 2 4 568 16 315 63

Seulakoko [mm]

Kuva 8. Helsingin kaupungin laatuvaatimukset (1-5,6 mm) pesuseulotun hiekoi-
tussepelin rakeisuudelle [43, s. 34].
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Kaytetysta hiekoitusmaterialista on tutkittu rakeisuutta kayton aikana tapahtu-
vien muutoksien ja uudelleenkayttoon soveltuvuuden arvioimiseksi. Kreaten
vastaanottamasta kasittelemattomasta hiekoitusmateriaalista otetuista naytteis-
ta on tutkittu epapuhtauksien lisdksi my0Os rakeisuutta kolmesta eri naytteesta.
Naytteiden 1-3 tuloksista (liitteet 1 ja 2) voidaan huomata, etta pienten rakeiden
ja hienoaineen osuudet ovat selvasti suurempia kaytetyssa hiekoitusmateriaa-
lissa, kuin esimerkiksi Helsingin kaupungin laatuvaatimuksissa esitetyt raja-
arvot pesuseulotulle 1-5,6 mm:n hiekoitussepelin rakeisuudelle. Kuitenkin yh-
den naytteen osalta 0,5 ja 1 mm:n seulan lapaisseiden rakeiden maarat (10,3 %
ja 19,7 %) vastaavat Helsingin kaupungin vaatimuksia kuivaseulotun hiekoitus-
materiaalin 0,5 ja 1 mm:n seulan lapaisyn ylarajaa, jotka ovat 10 ja 20 %. [43, s.
34, 36.]

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin kuluneisuuden ja rakeiden pyoreyden takia sen
kitkaominaisuudet eivat valttamatta taysin vastaa neitseellisen hiekoitussepelin
kitkaominaisuuksia, mutta toisaalta monissa kaupungeissa kaytetdan muun
muassa kevyen liikenteen vaylilla luonnonhiekasta seulottua pyéreampaa hie-
koitushiekkaa. Esimerkiksi Jarvenpaan kaupungin talvihoidon kunnossapidon
laatuvaatimuksissa on kirjattu, ettei liukkaudentorjunnassa kaytettava hiekoi-
tusmateriaali saa olla niin teravareunaista, etta se rikkoisi polkupydran renkaita.
Kasitellyn materiaalin ollessa liian pydreaa jonkin kayttajan vaatimuksiin, se
voidaan toimittaa kaytettavaksi sellaiseen kohteeseen, jossa normaalisti kaytet-
taisiin hiekoitushiekkaa. [8, s. 24; 12, s 37-38; 42.]

Ymparistokelpoisuus

Jateluonteen paattyminen edellyttaa, etta arvioitaessa jatteen hyotykayttoa ko-
konaisuutena siita ei aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle eika ymparistolle.
Ymparistokelpoisuutta arvioitaessa on tarkeaa arvioida haitallisten aineiden ai-
heuttamat terveys- ja ymparistoriskit. Huomiota tulee kiinnittaa haitta-aineiden
pitoisuuksiin ja luonteeseen, kuten leviamispotentiaaliin. Arvioinnissa on otetta-
va huomioon my6s muut materiaaliin kuulumattomat epapuhtaudet, jotka voivat

aiheuttaa ympariston pilaantumista. Esimerkiksi roskien sisaltdma muovi hajoaa
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ajan mittaan pienemmaksi ja lopulta mikromuoviksi ja kasveista peraisin oleva

orgaaninen aines taas luo optimaalisissa olosuhteissa kasvualustan mikrobeille.

Terveydelle ja ymparistOlle haitallisia aineita on lukemattomia. Valtioneuvoston
asetuksissa on tarkemmin saadetty haitallisten aineiden sallitusta pitoisuuksista
erilaisiin tarkoituksiin, kuten maan pilaantuneisuuden arviointiin, eraiden jattei-
den hyodyntamiseen maarakentamisessa ja betonimurskeen hyotykayttoon.
Tassa luvussa tarkastellaan valtioneuvoston asetusten mukaisia ympariston
pilaantumisen vaaraa aiheuttavia haitallisia aineita, joita saattaa todennakdisesti
|Oytya tai on 10ytynyt kaytetysta hiekoitusmateriaalista otetusta naytteista. Kay-
tetty hiekoitusmateriaali saattaa sisaltaa muitakin valtioneuvoston asetuksissa
maariteltyja haitallisia aineita, kuten syanidia, oksygenaatteja tai torjunta-

ainejaamia, joita ei ole tutkittu otetuista naytteista.

Raskasmetallit on yleinen nimitys joukolle epaorgaanisia metalleja ja puolime-
talleja. Naita ovat antimoni, arseeni, elohopea, kadmium, koboltti, kromi, kupari,
lyijy, nikkeli, sinkki ja vanadiini. Luontaisesti maa- ja kallioperassa esiintyy pie-
nia pitoisuuksia antimonia, elohopeaa, kadmiumia ja lyijya. Lisaksi raskasmetal-
leja vapautuu ymparistoon tulivuorenpurkauksissa ja maankuoren rapautumi-
sessa. lhmistoiminnan seurauksena raskasmetalleja vapautuu esimerkiksi fos-
siilisista polttoaineista, teollisuudesta, kaivostoiminnasta ja jatteidenpoltosta.
Raskasmetallit ovat terveydelle ja elidille vaarallisia aineita, jotka kertyvat eli-
mistoon. [30, liite 1; 44; 45, s. 76.]

Raakadljy koostuu tuhansista erilaisista hiilivedyista, joiden molekyylirakenne ja
koko vaihtelevat. Raakadljysta jalostetaan paljon Oljytuotteita, joissa kaytetaan
erilaisia hiilivetyseoksia. Maaperan pilaantuneisuutta maaritettaessa tutkitaan
naytteista eri Oljyhiilivetyja, jotka on jaettu tisleisiin. Ne ovat bensiinijakeet (C5-
C10), keskitisleet (>C10—C20) ja raskaat 6ljyjakeet (>C21-C40). Kirjain C viittaa
hiilivetyihin ja numero sen perassa kertoo hiiliatomien maaran. Kaytetysta hie-
koitusmateriaalista otetuista naytteissa tavataan oljyhiilivetyja, jotka voivat olla

peraisin pakokaasuista, polttoaineista, erilaisista voiteludljyista ja asfaltista.
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Osa kevyista hiilivedyista, kuten bensiinijakeet, hoyrystyvat helposti ja sen takia
niita ei valttamatta Ioydy kaytetysta hiekoitusmateriaalista suuria pitoisuuksia.
[31, s. 203-204.]

PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat orgaanisia yhdisteita,
joita esiintyy kivihiilessa ja raakadljyssa. Ymparistoon ne vapautuvat epataydel-
lisessa palamisessa, esimerkiksi kaytettdessa fossiilisia polttoaineita liikentees-
sa tai teollisuudessa. Mahdolliset kaytetyn hiekoitusmateriaalin sisaltamat PAH-
yhdisteet ovat todennakdoisesti peraisin liikenteen pakokaasuista, teollisuuden
iimalaskeumasta tai asfaltin sisaltamasta bitumista. Yhdisteet ovat sy6paa ai-

heuttavia ja myrkyllisia vesielioille [45, s. 108-114.]

Polyklooratut bifenyylit eli PCB-yhdisteet ovat orgaanisia oljymaisia nesteita.
Ominaisuuksiltaan ne ovat myrkyllisia seka pysyvia, eivatka syty helposti ja si-
toutuvat herkasti maaperan orgaaniseen ainekseen. PCB-yhdisteita on kaytetty
esimerkiksi lammonsiirtonesteina ja eristeina erilaisissa sahkolaitteissa, mutta
nykyisin niiden kaytto on kielletty ja ymparistdssa pitoisuudet ovatkin laskeneet
1960-luvun huippulukemista. PCB-yhdisteet ovat peraisin ihmistoiminnasta ja
nykyisin teollisuus on paaasiallinen paastolahde, jonka paastoista peraisin ole-
vat yhdisteet kulkeutuvat ilmassa pitkiakin matkoja. Helsingissa on mitattu muun
muassa kohonneita PCB-pitoisuuksia pintamaista, jotka ovat levinneet alueelle
padasiassa ilmateitse. My6s mahdolliset hiekoitusmateriaalista I0ytyvat PCB-

yhdisteet ovat todennakoisesti peraisin ilmalaskeumasta. [31, s. 28; 46.]

Haitallisia aineita on tutkittu Kreaten vastaanottamasta kaytetysta hiekoitusma-
teriaalista otetuista neljasta eri naytteesta, joita on verrattu valtioneuvoston eri
asetuksissa annettuihin kynnys- ja raja-arvoihin. Naytteista ei ole tutkittu kaikkia
aineita, joita valtioneuvoston asetuksissa maaritetaan tutkittavaksi. Kolmesta
naytteesta tutkittiin raskasmetallien, polyaromaattisten hiilivetyjen ja oljyhiilivety-
jen kokonaispitoisuuksia ja yhdesta naytteesta tutkittiin raskasmetallien liukoi-

suuksia.
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Kreaten vastaanottamasta hiekoitusmateriaalista ei ole tutkittu muita epapuh-
tauksia, kuten roskien tai orgaanisen aineen maaraa. Valtioneuvoston asetuk-
sissa on asetettu raja-arvoja muille epapuhtauksille, kuten kellumattomille ja
kelluville aineille, joita voidaan soveltuvin osin kayttaa hyodyksi arvioitaessa

hiekoitusmateriaaliin kuulumattomia aineita. [32, liite. 2.]

PIMA-asetuksen (lite 3) ja MASA-asetusluonnoksen (lite 4) haitallisten ainei-
den kynnysarvoja on verrattu naytteiden 1-3 tuloksiin (liitteet 1 ja 2). Tutkittujen
haitallisten aineiden osalta ei I0ytynyt kynnysarvojen ylittavia pitoisuuksia, joten
niiden osalta pidetaan tutkittua maa-ainesta pilaantumattomana. Verrattaessa
naytteen 2 éljyhiilivetyjakeiden >C10—-C40 pitoisuuksia betoni-EEJ-asetuksessa
hyotykaytettavan betonimurskeen sallittuihin raja-arvoihin (liite 5) voidaan huo-

mata raja-arvon ylittyvan.

Naytteen 4 (liite 6) tuloksia on verrattu raskasmetallien liukoisuuksien osalta
MARA- ja MASA-asetuksissa peitetylle kenttarakenteessa hyddynnettavaksi
tarkoitetulle jatteelle asetettuihin raja-arvoihin ja betoni-EEJ-asetuksessa hyo-
dyntamistoimen lapikayneelle betonimurskeelle asetettuihin raja-arvoihin. Tutkit-
tujen haitallisten aineiden osalta yksikaan valtioneuvoston asetuksissa annettu
raja-arvo ei ylittynyt. Taulukossa 2 nakyy vertailu tutkittujen haitallisten aineiden
osalta. [30, liite; 31, s. 100; 32, liite 2; 34, s. 7-9; 36, liite. 3.]



Taulukko 2. Asetusten mukaisia haitallisten aineiden raja-arvoja verrattuina
naytteista saatuihin tuloksiin [30, liite; 33, liite. 2; 34, s. 7-9; 36, liite. 3].
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MARA/

Betoni-

PIMA MASA | Nayte1 | Nayte 2 | Nayte 3 MASA EEJ Néyte 4
Peitetty
kentta
Kynnys- | Kynnys- Liu- Liu- Liu-

arvo arvo koisuus | koisuus | koisuus
Aine mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg (Eg/:g) (Eg/:g) (Dg";g)
Metallit ja puolimetallit
Antimoni (Sb) 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 0,3 0,2 <0,01
Arseeni (As) 5 5 1,3 <1 1,9 0,5 0,1 <0,01
Barium (Ba) - - - - - 20 5 <0,05
Elohopea (Hg) 0,5 0,5 0,047 <0,04 <0,04 0,01 0,01 <0,004
Kadmium (Cd) 1 1 <0,2 <0,2 <0,2 0,04 0,02 <0,005
Koboltti (Co) 20 20 2,5 2,8 5 - - -
Kromi (Cr) 100 100 8,4 16 29 0,5 0,6 <0,01
Kupari (Cu) 100 100 15 12 16 2 1 <0,05
Lyijy (Pb) 60 20 2,1 2,3 29 0,5 0,1 <0,005
Nikkeli (Ni) 50 50 55 10 13 0,4 0,3 <0,01
Sinkki (Zn) 200 200 49 50 57 4 4 0,11
Vanadiini (V) 100 100 12 15 28 2 0,3 <0,01
Molybdeeni (Mo) - - - - - 0,5 0,7 <0,01
Seleeni (Se) - - - - - 0,4 0,2 <0,04
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni 1 - <0,003 0,006 <0,003 - - -
Bentso(a)antraseeni 1 - 0,006 0,045 0,012 - - -
Bentso(a)pyreeni 0,2 - 0,015 0,038 0,018 - - -
Bentso(k)fluoranteeni 1 - <0,003 0,013 0,008 - - -
Fenantreeni 1 - <0,003 0,033 0,009 - - -
Fluoranteeni 1 - 0,024 0,051 0,03 - - -
Naftaleeni 1 1 <0,003 | <0,003 | <0,003 - - -
Oljyhiilivetyjakeet mg/kg
Keskitisleet (>C10-C21) - - <20 <20 <20 - - -
Raskaat 6ljyjakeet (>C21-C40) - - 140 220 140 - - -
Oljyjakeet (>C10-C40) 300 300 140 240 150 - 200 -
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5.2.2 Arviointiperusteiden tarkemmat yksityiskohdat

Hyodynnettavaksi tarkoitetulle jatteelle voidaan valtioneuvoston asetuksella an-
taa tarkempia saannoksia arviointiperusteiden yksityiskohdista. Tahan lukuun
on koottu kaytetyn hiekoitusmateriaalin osalta nama yksityiskohtaisemmat tie-
dot. Arviointiperusteiden on sisallettava ainakin hyodyntamistoimeen toimitetta-
vat sallitut jatemateriaalit, sallitut kasittelymenetelmat, sovellettavat laatuvaati-

mukset, laadunhallintaa koskevat tiedot ja ilmoitus vaatimuksenmukaisuudesta.

Jatemateriaalit

Kaytetylla hiekoitusmateriaalilla voi olla kaytdssa useampia jatenimikkeita. Hyo-

dyntamistoimeen toimitettavat sallitut jatemateriaalit ja niiden jatekoodit:

. 19 12 09 mineraalit (kuten hiekka ja kiviainekset)
o 20 02 02 maa- ja kiviainekset
o 20 03 03 katujen puhdistuksessa syntyvat jatteet.

Kasittelymenetelmat

Kaytetylle hiekoitusmateriaalille tehdaan vastaanotettaessa silmamaarainen
tarkastus, jonka jalkeen se valivarastoidaan ennen varsinaista kasittelya. Esika-
sittelyssa voidaan poistaa suurimpia roskia ja jakaa jatetta eri kasoihin sen laa-
dun, kuten roskaisuuden mukaan. Taman jalkeen tehdaan varsinainen kasittely
eli seulonta seka tarpeen vaatiessa materiaali voidaan viela pesta ja kuivata.

Kasittelymenetelmat kuvataan tarkemmin laatukasikirjassa.

Laatuvaatimukset ja haitta-aineiden raja-arvot

Teknisen kelpoisuuden osalta sovelletaan tilaajien maarittamia vaatimuksia
liukkaudentorjunnassa kaytettavalle hiekoitusmateriaalille. Kaytetylle uudelleen-
kayttoon tarkoitetulle hiekoitusmateriaalille ei ole Suomen lainsdadanndssa
maaritelty raja-arvoja epapuhtauksille tai haitallisille aineille, vaan niihin voidaan

soveltaa parhaiten sopivia valtioneuvoston asetuksia ja niissa maariteltyja raja-
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arvoja. Ymparistolupaviranomainen paattaa sen, millaisia raja-arvoja sovelle-
taan uudelleenkayttoon soveltuvalle hiekoitusmateriaalille. Esimerkiksi haitallis-
ten aineiden kokonaispitoisuuksien raja-arvoina voisivat toimia PIMA-asetuksen
kynnysarvot ja liukoisuuksien osalta MARA-asetuksessa peitetylle kenttaraken-
teelle annetut raja-arvot. Kellumattomille ja kelluville epapuhtauksille ei ole val-
tioneuvoston asetuksissa tallaiseen jatteen hyodyntamiseen hyvin soveltuvia

raja-arvoja, vaan ne taytyy erikseen asettaa.

Laatujarjestelma ja laadunhallinta

Uudelleenkayttoon kasiteltdvan hiekoitusmateriaalin tuotannosta tehdaan FPC
(Factory Product Control) -laadunvarmistuskasikirja, jonka avulla varmistetaan
tuotannon toimivuus ja tuotteen laatu. Laatukasikirjasta on kuvattu seuraavat

asiat:

o vastaanotettavan hiekoitusmateriaalin tarkastus ja hyvaksyminen

o kirjanpito vastaanotetusta materiaalista ja muista siihen liittyvista
asioista

o materiaalin kasittelyyn kaytettavat laitteet ja valmiin tuotteen varas-
tointi

o naytteiden ottaminen ja niille tehtavat analyysit
o toiminnan ja laadunvalvonnan vastuuhenkilot

o laadunvarmistusjarjestelman toimivuuden arviointi ja varmistus.

Kasitellysta jatkokayttoon toimitettavasta hiekoitusmateriaalista tutkitaan kaytta-
jien edellyttamat tekniset ominaisuudet, jotka tyypillisesti ovat rakeisuus ja hie-
noainepitoisuus. Kasitellysta uudelleenkayttoon tarkoitetusta hiekoitusmateriaa-
lista tutkitaan rakeisuus noin 2 000 tonnin valein SFS-EN 933-1 -standardin
mukaisesti, jota kaytetaan kiviainesten geometristen ominaisuuksien ja rakei-
suuden maarittdmiseen seulontamenetelmalla. Tarvittaessa on mahdollista tut-
kia myds rakeiden muotoa yli 4 mm:n kokoisten rakeiden osalta SFS-EN 933-3—

5 -standardin mukaisesti. [47.]

Kasitellylle hiekoitusmateriaalille asetettavien raja-arvojen mukainen ymparisto-

kelpoisuus todetaan analysoimalla epapuhtaudet ja haitalliset aineet materiaa-
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lista saanndllisesti otetuista edustavista naytteista, jotka tutkitaan standardien
mukaisesti akkreditoidussa laboratoriossa. Saanndllisella naytteenotolla pysty-
tdan seuraamaan tuotannon laatua ja varmistumaan tuotteen ymparistokelpoi-

suudesta.

Vaatimuksenmukaisuudesta ilmoittaminen

Ei enaa jatteeksi luokiteltavan uudelleenkayttoon toimitettavan kasitellyn hiekoi-
tusmateriaalin vaatimustenmukaisuusilmoitus toimitetaan kayttajalle. Vaatimus-

tenmukaisuusilmoituksesta kay ilmi seuraavat asiat:

o tiedot valmistajasta

o materiaalin ominaisuudet, soveltuvat kayttotarkoitukset ja ohjeet
kaytosta

o vakuutus vaatimustenmukaisuuden tayttymisesta ja allekirjoitus.

5.2.3 Yhteenveto lain vaatimusten tayttymisesta

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin jateluonnetta arvioitaessa jatelain §:n 5 b mukai-
set vaatimukset jateluonteen paattymiseksi tayttyvat hyddyntamistoimen, jatko-
kayton suunnitelmallisuuden ja kayttotarkoituksen seka markkinoiden ja kysyn-
nan osalta. Kaytetty hiekoitusmateriaali kay lapi hydodyntamistoimen, ja sen uu-
delleen- ja jatkokayttdo on suunnitelmallista seka varmaa. Materiaalilla on tarkoi-
tus korvata neitseellista kiviainesta ja puhdistetulle liukkaudentorjuntaan kel-
paavalle hiekoitusmateriaalille on olemassa markkinat ja kysyntaa. Pohjois-
Savon ELY-keskus on antanut vuonna 2022 lausunnon Jatekukko Oy:n ympa-
ristdlupahakemuksen muutokseen, jossa haetaan EEJ-luokittelua kaytetylle
hiekoitusmateriaalille. ELY-keskus on todennut kasitellyn hiekoitusmateriaalin
vaatimusten tayttyvan markkinoiden, kysynnan ja kayttotarkoituksen kohdalla.
[3,5b§; 39.]

Jatekukko on kasitellyt raekooltaan 5-9 ja 9—15 mm:n hiekoitusmateriaaleja,
joista suurempi 9—15 mm:n koko ei vastaa laajasti liukkaudentorjunnassa kay-

tdssa olevaa eika tassa tyossa tarkasteltuja raekokoja, joten sita ei huomioida
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tarkastelussa. ELY-keskus on tutustunut Jatekukon hiekoitusmateriaalin puhdis-
tuskokeiluun syksylla 2022 ja ottanut kantaa kasitellyn materiaalin teknisten laa-
tuvaatimusten ja ymparistokelpoisuuden tayttymiseen EEJ-luokittelua koskien,

joihin myds Kuopion kaupungin ymparistoviranomaisen on ottanut kantaa.

Antamassaan lausunnossa Kuopion kaupungin ymparistoviranomaisen on to-
dennut seulotussa 5—9 mm:n hiekoitusmateriaalissa olevan liikaa <0,063 mm:n
kokoista hienoainesta, jota otetussa naytteessa oli 2,2 %. Esimerkiksi Helsin-
gissa kaytettava pesuseulottu (1-5,6 mm) hiekoitussepeli ei saa sisaltaa lain-
kaan <0,063 mm:n hienoainesta. ELY-keskus on kuitenkin todennut seulonnan
olevan riittava toimenpide hiekoitusmateriaalin puhdistamiseksi EEJ-luokittelua
varten. [39; 43, s. 34; 48.]

ELY-keskus havainnut puhdistetussa materiaalissa olevan huomattavan paljon
orgaanista ainesta mukana, mutta arvioinut ettei se kuitenkaan haittaa kasitellyn
hiekoitusmateriaalin hyodyntamista merkittavasti. Jatekukon vastaanottamalle
materiaalille ei tehty selvitysta kivimateriaalin kuluneisuudesta tai iskunkesta-
vyydesta. ELY-keskuksen mukaan kasitelty hiekoitusmateriaali ei ole todenna-
koisesti kuluneisuudeltaan ja iskunkestavyydeltaan taysin neitseellisen hiekoi-
tusmateriaalin veroista ja katsoo naiden ominaisuuksien vaikuttavan materiaalin
kayttokelpoisuuteen, mutta ei kuitenkaan merkittavasti. ELY-keskuksen mukaan
ne tulee olla joka tapauksessa mainittuna vaatimustenmukaisuusilmoituksessa.
[39.]

Ymparistokelpoisuuteen liittyen ELY-keskus on antamassaan lausunnossa to-
dennut kaytetyn hiekoitushiekan ymparistdkelpoisuuden olevan riittava jatteeksi
luokittelun paattymiseksi, kun haitallisten aineiden pitoisuudet alittavat PIMA-
asetuksen (214/2007) kynnysarvot. Lisaksi ELY-keskus katsoo MASA-
asetusluonnoksen mukaisten peitetyn kenttarakenteen haitallisten aineiden liu-
koisuuksien raja-arvojen alittuessa hiekoitushiekan olevan pilaantumatonta ja
tayttavan uudelleen liukkaudentorjunnassa kaytettavan hiekoitusmateriaalin
ymparistokelpoisuusvaatimukset. ELY-keskus katsoo, ettda MASA-

asetusluonnoksen mukaiset raja-arvot kellumattomille ja kelluville epapuhtau
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sille eivat ole riittavat, koska asetusluonnos koskee edelleen jatteeksi luokitelta-
vaa materiaalia. ELY-keskuksen mukaan ei enaa jatteeksi luokiteltavan kayte-
tyn hiekoitusmateriaalin kellumattomien epapuhtauksien raja-arvon tulisi olla 2

% ja kelluvien epapuhtauksien 0,5 tilavuusprosenttia. [39.]

Ossi Kailan vuonna 2015 tekemassa insindoritydssa tutkittiin hiekoitussepelin
elinkaarta ja uusiokayttda Turussa. Sen yhteydessa tutkittiin haitallisia aineita
kasittelemattomasta hiekoitusmateriaalista otetuista naytteista. Kahdessa nayt-
teessa arseenin pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon ja yhdessa

naytteessa kuparin osalta ylittyi ylempi ohjearvo. [12, s. 40.]

Kreatelle toimitetusta kasittelemattomasta hiekoitusmateriaalista otetusta nayt-
teesta 16ytyi Oljyhiilivetyjakeiden kohdalla betoni-EEJ-asetuksen raja-arvon ylit-
tava pitoisuus. Kyseisessa asetuksessa annettuja raja-arvoja haitta-aineiden
pitoisuuksille sovelletaan jatteelle, jota hyddynnetaan suuria maaria osana py-
syvaa rakennetta, eika jatteen hyddyntaminen siten vastaa liukkaudentorjuntaa,
jonka luonne on valiaikaista ja kaytettavat materiaalimaarat ovat selvasti pie-
nempia. Toisaalta on otettava huomioon, etta hiekoitusmateriaalia kaytetaan
siella, missa ihmiset liikkuvat paljon ja altistuminen mahdollisille haitta-aineille
on suurta. [36, 14 §.]

Verrattaessa kaytetysta kasittelemattomasta hiekoitusmateriaalista tutkittujen
haitallisten aineiden pitoisuuksia soveltuviin valtioneuvoston asetuksissa annet-
tuihin kynnys- ja raja-arvoihin materiaalia voidaan pitaa paaosin pilaantumatto-
mana. Haitallisia aineita kuitenkin 10ytyy materiaalista satunnaisesti raja-arvojen
ylittavia pitoisuuksia, joten niitd on syyta tutkia materiaalista otettavista naytteis-
ta. Kasittelemalla hiekoitusmateriaalia siitd saadaan poistettua suuri osa hie-
noaineksesta ja siihen sitoutuneista haitallisista aineista. Lisaksi kasittelylla
saadaan poistettua muitakin epapuhtauksia, kuten roskia ja orgaanista ainesta.
Paaasiallisena kasittelymenetelmana kaytettavalla seulonnalla materiaalista ei
valttamatta saada kaikkia, esimerkiksi kellumattomia epapuhtauksia, kuten lasia

ja betonia poistettua, koska ne kayttaytyvat seulassa kiviaineksen tavoin.
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Kaytetyn hiekoitusmateriaalin ei enaa jatteeksi -luokittelua varten materiaalia on
kasiteltava seulomalla ja tarvittaessa muuten, kuten pesemalla ja kuivaamalla,
niin ettd sen tekniset laatuvaatimukset ja ymparistokelpoisuusvaatimukset tayt-
tyvat asetettujen edellytysten mukaisesti. Kaytetyn hiekoitusmateriaalin uudel-
leenkaytto liukkaudentorjunnassa ei todennakoisesti aiheuta vaaraa tai haittaa
terveydelle eika ymparistolle, ja se tayttaa jatelain mukaiset vaatimukset, kun

materiaali kasitellaan oikein ja sen laatua valvotaan saanndllisesti.

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin jatteeksi luokittelun paatyttya materiaalin laatua ja
ymparistokelpoisuutta voitaisiin tutkia aluksi tarkemmin, mutta myohemmin olisi
hyva keskittya tutkimaan ja analysoimaan naytteista niita ominaisuuksia, joiden
kohdalla todetaan ilmenevan enemman poikkeavuutta laadulle asetettuihin
edellytyksiin ndhden. EEJ-luokitellun hiekoitusmateriaalin kayton aikaisista vai-
kutuksista olisi tarkeaa saada lisaa tietoa, esimerkiksi materiaalin teknisten
ominaisuuksien ja katupolyn muodostumisen suhteen, jotta voitaisiin arvioida
kokonaisvaltaisesti kaytetyn hiekoitusmateriaalin kaytosta aiheutuvia vaikutuk-

sia.

5.3 Jateluonteen paattymisen vaikutukset

Hyodyt

Jateluonteen paattyminen vahentaisi lain mukaan jatteeksi luokiteltavan hiekoi-
tusmateriaalin maaraa ja jatelain etusijajarjestyksen mukainen jatteen maaran
vahentyminen toteutuisi. Ei enaa jatteeksi luokiteltavan kaytetyn hiekoitusmate-
riaalin uudelleenkaytto liukkaudentorjunnassa olisi mahdollista, minka seurauk-
sena neitseellista kalliosta louhittua hiekoitussepelia ja luonnonhiekasta seulot-
tua hiekoitushiekkaa saastyisi, vahentaen ympariston kuormitusta. Kasiteltaes-
sa kaytetty hiekoitusmateriaalia seulomalla kuluu vahemman energiaa, kuin
valmistamalla hiekoitussepelia kalliosta louhimalla ja murskaamalla. Valivaras-
toimalla ja kasittelemalla kaytetty hiekoitusmateriaali Iahella sen kayttopaikkaa

sijaitsevalla maa-ainesasemalla voidaan saastaa kuljetusmatkoissa.
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Suurimmat ymparistdhyoédyt saataisiin sdastamalla uusiutumatonta kiviainesta
ja energiaa. Kalliota ja sen louhimiseen, murskaamiseen ja kiviaineksen kuljet-
tamiseen kaytettavaa energiaa, kuten polttoaineita saastyisi. Fossiilisten poltto-
aineiden kayttda vahentamalla voitaisiin vahentaa myos hiilidioksidipaastoja.
Materiaalin kasittelysta ja seulonnasta voi aiheuta poly- ja meluhaittaa, mutta
kuitenkin vahemman, kuin kallion louhimisesta ja murskaamisesta. Materiaalin
kasittely tulisikin tehda asuinalueiden ulkopuolella sijaitsevilla alueilla, missa

kasitellaan joka tapauksessa maa-aineksia.

Paakaupunkiseudulla pelkastaan kunnalliset toimijat kayttavat noin 150 000
tonnia vuodessa hiekoitusmateriaalia liukkaudentorjuntaan, ja kokonaismaara
on varovasti arvioiden noin 180 000 tonnia vuodessa, kun mukaan on laskettu
myds yksityisten toimijoiden kayttama hiekoitusmateriaali. Tasta maarasta saa-
daan kerattya noin kolmasosaosa talteen, josta voidaan kasitella uudelleen liuk-
kaudentorjunnassa kaytettavaa hiekoitusmateriaalia. Tama tarkoittaa sita, etta
paakaupunkiseudulla kasittelyyn olisi mahdollista toimittaa noin 60 000 tonnia
hiekoitusmateriaalia, josta kasittelyssa poistettaisiin seulaylitteena ja -alitteena
seka roskina noin kolmasosa. Kasittelyn jalkeen uudelleenkayttoon olisi mah-
dollista saada neitseellista kiviainesta korvaavaa hiekoitusmateriaalia noin

40 000 tonnia, joka vastaa yli vildesosaa koko paakaupunkiseudun vuotuisesta

hiekoitusmateriaalin tarpeesta.

Haitat

Kasitellyn hiekoitusmateriaalin uudelleenkaytto voi aiheuttaa haittoja, kuten ka-
tupOlyn lisdantymista, jos materiaalissa on hienoainesta enemman, kuin neit-
seellisessa hiekoitusmateriaalissa. Kaytdssa pyoristyneen hiekoitusmateriaalin
kitkaominaisuudet saattavat olla huonontuneet, eika tallaista materiaalia voi
valttamatta kayttaa kaikilla sellaisilla alueilla, missa normaalisti kaytettaisiin hie-
koitussepelia. Kaytannon kokemusta tai kattavaa tutkimusaineistoa asiasta ei
kuitenkaan ole kunnolla saatavilla, koska hiekoitusmateriaalit ovat tahan asti

olleet kertakayttoisia.
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Uudelleen liukkaudentorjunnassa kaytettavan materiaalin laatuvaatimusten tayt-
tymiseksi kaytettya hiekoitusmateriaalia voidaan joutua kasittelemaan paljon
sen ollessa huonolaatuista ja likaista, mika lisaa materiaalin kasittelysta aiheu-
tuvaa ympariston kuormitusta. Kokonaisuudessaan huonolaatuisen ja likaisen
materiaalin kasittelysta liukkaudentorjuntaan kelpaavaksi voi aiheutua enem-

man ympariston kuormittumista, kuin neitseellisen materiaalin tuotannosta.

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin hyodyntamisen taloudellinen kannattavuus

Tassa luvussa tarkastellaan kaytetyn hiekoitusmateriaalin hyodyntamisen kan-
nattavuutta talouden nakokulmasta. Tarkastelussa on kolme eri hyodyntamis-
vaihtoehtoa, jotka ovat uudelleenkayttd, hyddyntaminen kasvualustassa ja hyo-
dyntaminen maantaytdssa. Paastakseen eroon jatteesta kaytetyn hiekoitusma-
teriaalin haltija maksaa jatteen vastaanottajalle riippumatta siita, mihin tarkoi-

tukseen materiaali lopulta paatyy.

Uudelleen kaytettaessa jatteen vastaanottaja kasittelee materiaalin uudelleen-
kayttoon kelpaavaksi ja valivarastoi sen. Kasittelysta ja valivarastoinnista aiheu-
tuu kustannuksia, mutta laatuvaatimukset tayttava hiekoitusmateriaali voidaan
myyda eteenpain uudelleenkaytettavaksi. Huonolaatuista ja likaista materiaalia
voidaan joutua kasittelemaan paljon, jotta se kelpaisi uudelleenkayttoon. Tama
nostaa materiaalin kasittelykustannuksia, eikd huonolaatuisen materiaalin mo-
nivaiheinen kasittely, kuten peseminen ja kuivaaminen, ole taloudellisesti kan-

nattavaa.

Kokonaisuudessaan materiaalin vastaanotto, kasittely ja myyminen on taloudel-
lisesti kannattavaa, jos toiminnasta aiheutuvat kustannukset saadaan pidettya
kohtuullisella tasolla. Vastaanotto- ja myyntihinta on asettava oikealle tasolle,
niin ettd materiaalia saadaan riittavasti kasiteltavaksi ja se saadaan myytya seu-
raavana talvena kayttgjille. Lisaksi kasiteltavan materiaalin on oltava riittavan
hyvalaatuista, etta sen kasittelysta aiheutuvat kustannukset eivat nouse liian

korkeiksi.
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Kasvualustassa hyodynnettava kaytetty hiekoitusmateriaali toimii raaka-
aineena, jolla voidaan korvata kasvualustan valmistuksessa kaytettavaa hiek-
kaa ja soraa. Kasvualusta valmistetaan sekoittamalla eri maa-aineksia, esimer-
kiksi soraa, turvetta ja kompostia. Valmistamiseen kaytetaan seulaa, joka se-
koittaa maa-ainekset ja seuloo ylitteen pois, jolloin lopputuloksena syntyy myyn-
tikelpoinen kasvualusta. Toiminnan kulurakenne on samanlainen hyodynnetta-
essa kaytettya hiekoitusmateriaalia kasvualustan valmistamisessa, kuin uudel-
leenkaytettavana liukkaudentorjunnassa. Kasvualustan alhaisemman hinnan
takia kaytetyn hiekoitusmateriaalin hyddyntaminen kasvualustan valmistami-
sessa ei ole taloudellisesti yhta kannattavaa, kuin materiaalin kasittely uudel-

leenkayttoon kelpaavaksi hiekoitusmateriaaliksi. [26, s. 18—19; 49, s. 165.]

Maantaytdssa tai muussa vastaavassa hyddyntamisessa kaytetylla hiekoitus-
materiaalilla korvataan muita maan tayttamiseksi kaytettavia maa-aineksia. Tal-
laisessa hyodyntamisessa tuloja saadaan paasaantoisesti jatteen vastaanotta-
misesta. Maantaytossa hyddynnettaessa jatetta ei valttamatta tarvitse kasitella
paljon, joten mydskaan kustannukset eivat ole yhta suuret, kuin esimerkiksi uu-
delleenkaytdssa. Kokonaisuudessaan maantaytto tai vastaava hyodyntaminen
ei ole taloudellisesti kovinkaan kannattavaa, koska toiminnassa ei synny myyn-

tikelpoista tuotetta.

Ympariston kannalta on yleensa paras vaihtoehto, kun materiaaleja voidaan
kayttaa uudelleen samassa kayttotarkoituksessa, mihin ne on alun perin tarkoi-
tettu. Sen jalkeen tulevat muu hyédyntaminen ja kierratys. Taloudellisesti tar-
kasteltuna sama patee ainakin kaytetyn hiekoitusmateriaalin kohdalla ja paras
taloudellinen hyoty saadaan alkuperaisessa kayttotarkoituksessa, mutta myos

muunlainen hyédyntaminen voi olla taloudellisesti kannattavaa.
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6 Yhteenveto

Insinoorityon tavoitteena oli selvittaa kaytetyn hiekoitusmateriaalin soveltuvuutta
uudelleenkayttdoon ja sen jatteeksi luokittelun paattymista lain edellytysten mu-
kaisesti seka ei enaa jatteeksi luokiteltavan kaytetyn hiekoitusmateriaalin uudel-
leenkaytosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia, toissijaisia hydodyntamismahdolli-
suuksia ja hyodyntamisen taloudellista kannattavuutta. Tyo tehtiin kirjallisuutta,
haastatteluja ja kaytannon kokemusta hyddyntaen. Tyossa tutkittiin hiekoitus-
materiaalin elinkaarta, ominaisuuksia, hyodyntamiseen liittyvaa lainsaadantoa ja

mahdollisen jateluonteen paattymisen vaikutuksia.

Uusiutumattomia kiviaineksia kaytetdan Suomessa vuodessa yli 100 miljoonaa
tonnia vuodessa erilaisiin tarkoituksiin. Liukkaudentorjuntaan kaytetaan Suo-
messa yli miljoona tonnia kivimateriaalia vuosittain ja pelkastaan paakaupunki-
seudulla sita kuluu yli 150 000 tonnia vuodessa. Jatelain nojalla kaytetty hiekoi-
tusmateriaalia on jatetta, jota ei saa kayttaa enaa samassa kayttotarkoitukses-
sa, mihin se on alun perin tarkoitettu. Jatelaki mahdollistaa jatteeksi luokittelun
paattymisen tietyin ehdoin, kun jatettd on maara hyddyntaa, mutta ilman paa-
tosta jateluonteen paattymisesta kaytetty hiekoitusmateriaali on kasiteltynakin
jatetta, jota ei voi hyddyntaa uudelleen liukkaudentorjunnassa. Kyseista jatetta
on mahdollista kuitenkin hyodyntaa ymparistdluvan nojalla muissa soveltuvissa

kayttotarkoituksissa, kuten maarakentamisessa. [50.]

Nykytilanteessa kaytettya hiekoitusmateriaalia paatyy usein sellaisenaan ilman
ymparistolupaa erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten tienpohjiin tai maantayttoihin.
Tama osoittaa sen, etta ymparistoluvan hakeminen toimintaan ja siten kaytetyn
hiekoitusmateriaalin laillinen hydédyntaminen ei ole valttamatta houkutteleva
vaihtoehto. Lisaksi Helsingissa kaytetyn hiekoitusmateriaalin saa kaataa aura-
tun lumen mukana suoraan mereen ilman kasittelya tai ymparistdlupaa. [10, s.
17-18; 51.]

Nykyaan pyritdan luonnon resursseja saastavaan kiertotalouteen, jossa materi-

aalit ja tuotteet pidetaan kierrossa mahdollisimman pitkaan, niin etta niiden arvo
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sailyy. Liukkaudentorjuntaan vuosittain kaytettavan kivimateriaalin maara on
suuri, ja sen uudelleenkaytto edistaisi parhaiten etusijajarjestyksen mukaista
jatteen hyddyntamista, saastaisi uusiutumattomia luonnonvaroja ja vahentaisi
hiilidioksidipaastoja. Kaytetyn hiekoitusmateriaalin uudelleenkaytolle on ole-
massa selkea tarve liukkaudentorjunnassa, minka lisaksi jatteeksi luokittelun
paattyminen edistaisi sen lainmukaista hyodyntamista nykyisin vallitsevien hyvin
kirjavien ja usein ilman ymparistolupaa tapahtuvien hyodyntamiskaytantojen

sijaan.

Haasteita kaytetyn hiekoitusmateriaalin jatteeksi luokittelun paattymiselle ta-
pauskohtaisella ymparistdlupaviranomaisen paatoksella aiheuttavat sovelletta-
van lainsaadannon tulkinnanvaraisuus, esimerkiksi epapuhtauksille kaytettavien
raja-arvojen suhteen seka kasiteltdvien hakemusten vahaisyys ja haastavuus.
Kaytetyn hiekoitusmateriaalin kasittely uudelleenkayttoon sopivaksi ei valttamat-
ta ole aina kannattavaa, sen ollessa huonolaatuista ja paljon epapuhtauksia
sisaltavaa, jolloin tarvitaan monivaiheista kasittelya laadukkaan hiekoitusmate-
riaalin saamiseksi. Tama aiheuttaa ympariston kuormitusta ja kasittelykustan-

nukset nousevat niin korkeaksi, etta toiminta ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Jatteisiin, kuten kaytettyyn hiekoitusmateriaaliin, sovellettavia asetuksia ja saa-
doksia seka niihin liittyvia lupakaytantoja olisi hyva selkeyttaa ja yndenmukais-

taa. Esimerkiksi ei enaa jatteeksi luokiteltavalle kaytetylle hiekoitusmateriaalille
pitaisi asettaa selkeat epapuhtauksien raja-arvot, joiden tayttyessa myos ympa-
ristokelpoisuusvaatimukset tayttyisivat. Jatteeksi luokittelun paattymista koske-
vat hakemukset voitaisiin kasitella keskitetysti, jolloin tarvittava tieto, asiantun-

temus ja resurssit saataisiin paremmin kayttéon, eika paatoksen tekeminen jaisi

esimerkiksi yksittaisen kunnallisen ymparistélupaviranomaisen harteille.

Kaytetyn hiekoitusmateriaalin hyodyntamista uudelleenkaytdssa voitaisiin edis-
taa esimerkiksi mahdollistamalla koeluonteinen kaytto jollakin tietylla alueella,
missa kaytettaisiin vain kasiteltya kaytettya hiekoitusmateriaalia. Talla tavoin
voitaisiin kerata tarkempaa kayton aikaista tietoa muun muassa kitkaominai-

suuksista ja vaikutuksista katupolyn maaraan.
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Tyossa opittiin paljon hiekoitusmateriaalin elinkaaresta, aihetta koskevasta lain-
saadannosta ja lupakaytannoista. Tyossa selvitettyja hiekoitusmateriaalin kayt-
tomaaria, hyddyntamisen nykykaytantoja ja kasittelyyn liittyvia asioita kaytettiin
hyodyksi tyon toimeksiantajan Kreaten kaytettya hiekoitusmateriaalia koskevas-

sa selvityksessa.

Tyon tavoitteet saavutettiin hyvin ainakin kaytetyn hiekoitusmateriaalin jatteeksi
luokittelun paattymista koskevien edellytysten selvittdmisen osalta. Aiheen kat-
tava kasittely ja kokonaisvaltaisten tulosten saaminen kaytetyn hiekoitusmateri-
aalin uudelleenkayton vaikutuksista vaatisi laajempaa tutkimusta ja syvempaa
kaytannon perehtymista esimerkiksi kivimateriaalin kasittelymenetelmiin ja ma-
teriaalin kaytdsta aiheutuviin vaikutuksiin. Tyota voisi jatkaa kasittelymenetel-

mien ja kayton aikaisten vaikutusten tarkemmalla tutkimisella.
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MNayte-era EUAASE-D011346T
Tilausviite 45618

Finavia Oyj

Vesitarkkailu

PL 50

01331 VANTAA

FINLAND

Hiekoitushiekka

Naftenumerg To0-2022-00045763 TS0-2022-00045784 T50-2022-00045785

Nafttmen nimi Sopoil Hisknitushiskda 1 Himorshinkio 2

Maftermatriis Maapon WAIapond Moapera

Nifﬂ:el:n kuvaus Maaperd Maapors Moapers

‘Vastaanottopaiva 23062 06 2007 7306202

Niftt=e=notiaja Aainkas e Asinkns

Analyysit Ykelkkd  Tulos Tulos Tulos

Esikdsittely

Murskaaminsn RZEST Kylla

Kuiva-aine

Euva-alnepitoisues RZDRY % 100 ar 57

Kulva-alng * EPDRY % 100 T &7

Alkuaineet, kiinted matriisi. pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-M5

Antimoni (3b) EPOFN mgkgka 1.€ =0.5 <0.5
Arsaenl (As) " EFPOFH mgkgka <1 1.3 <1
Elohopea (Hg)®  EPOFR  mgkgka <004 0.047 <004
Kadmium (Cd) * EPOFF mgkgka <02 =0.2 =02
Koboittl (Co) " EFOFQ mgkgka 7.1 2.5 2B
Kroml {Cr) * EPDFJ mgkgka &35 52 16
Kupal {Cu) * EPDGZ mghkgka 17 15 i2
Lylly {Pb) EPOFK mgkgka T.E 2.4 2.3
MIkkell (NI} * EPOFM mgkgka 25 5.5 L[]
Sinkkl {Zn) " EPDGC mgkgka =7 28 =
Wanadinl (V)" EPDFY mgkgka 43 12 15
Kuningasvesihajotu EPEDS Tehty Tehiy Tehity
B

=>C10-C40 Oljyhiilivetyjakest

Oifyhilivadyt EFTPH mgkgka <20 140 240
>C10-C40 "
Oifyhillivadyt EPTPH mghkgka <20 <20 <
>C10-C21 °
Oifyhilivedyt EFTFH mgkgka <20 140 220
>C21-C4D
Glykolit
Etylesnigiykoll ©  RZP41  mgkgka <2 <2 <2
Propyleenigiykoll® REZP41  mgkgka <2 <2 <2

Eurofing Environmeant Testing Finland Oy VAT AUmESr: FIZT520925
L L =l P P M

Hiemenkaiu 73 435 B40 355 7855
15140 Laht askeurcainsn
FINLAND . erofins.
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Siwvu 275

ma (kuvassukonta)

Naf't=nurmero T50-2022-00045783 750-2022-00045784 T50-2022-00045T85
Nafttzen nimi Sepal Hisknitushiskka 1 Higboodtushinkia 2
Naf'termatriisi Maapor Waapord Moapora
Naftteen kuvaus Maapord Manapord Moapord
Vastaanottopaiva 2082 306 20 7308, a0
Analyyait Yhelkkd  Tulos Tulzs Tulos
PAH EPA 16 yhdisteet

Antraseen| * EPPAH mgkgka <0002 =.002 0006
Azanaftesn| EFPAH  mgkgka <0.003 =0.003 <0003
As2naltyleenl EFPPAH mgkgka <=0.003 ={.003 <0003
Bentsojajantraseen EPPAH  mg'kg ka <0.002 0.006 D.oss
P

Benisojajpyresnl © EPFAH  mgkgka <0003 0018 0038
Bentso[bjuorantee EPFAH mgkgka <0.003 0.013 DuD34
P

Benisojghljperyiee EPFAH  mokgka <0003 0.020 0046
o

Bentsojkifluorantes EPPAH  mg'kg ka <0.002 =.002 0Lo3
o

Dieentsojahjantras EPPAH  mgkg ka <0.003 ={.003 oo
g2nl”

Fenantresnl © EPPAH mgkgka <0002 =.002 0033
Flworantzeni * EPPAH mgkgka <0002 0.024 0051
Fluwaresnl EFPAH  mgkgka <0.003 =0.003 <0003
Indeno{1,2,3-cdjpyr EPPAH mgkgka <0.003 0.008 D16
g2nl”

Kryseenl * EFPAH  mgkgka <0.003 0.010 DuDsT
Naftalesnl © EPPAH mgkgka <0002 =.002 <0003
Pyraenl * EPPAH  mokgka <0.003 0.030
GEOQ

Partikkzllkokojakau RZZ02 Liite Lite Liit=

*Menetelmi on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

07.07.2022

Zaml Saficla ASM

FamlSatiola@ewoins.l +35844 7777 207

Tulkimustodistes on sahkdlsestl hyvaksytty.

Eurcfing Environment Testing Finland Oy
Hizmenkatu 73

15140 Lahil

FIMLAMD

WAT numiber: FIZT522925
#3050 BAD 356 TEE5
aski@eurcfins.f
v, eunofing. 1l
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Menetelmitiedot
Teatikoxdl | Paramatrin niml, CAS Menetaiman Manatelman ARkraditoltu Menatelma Laboratorio
mittausspdvarmuus | madritysraja
Eslkaalttaly
RZEST |Murskaaminzn | | El | Sls. men., Jauhaminen | RZ
Kulva-alng
RZIDRY | Kulva-aineplolswus 3% Ky SF5 3008; SF3-IS0 114 RZ
SFS5-EN 155934
EFDRY |Kulva-alne 3% Ky RA3DDD {130 11455 EF
Alkualnest, Klintad matrilsl, pitolsuus Kulva-ainetta kohtl, ICP-MS
EPDFN | Antimoni (Sb], 0% 0,5 makg ka Ky El
Ta40- )
EPDFH | Arseenl (As5), 7440-36-2 25% 1 mgkg ka Ky 5-EN 16171:2016); EF
S-EN IS0
EPDFR  |Elchopea (Hg), 5% 0,04 mgkg ka Ky =
EPOFF | Kadmium {Cd), 25% 0,2 mgikg ka Ky =
T440-43-9
EPDFQ | Koboltl iCo), T440-45-4 3% 1 mgEg ka Ky EF
EPOFJ | Kroml (Cr), 7440-47-3 25% 1 mgikg k3 Ky =
ERIGZ | Kupar (€ 440-50-8 28% 2 mgkg ka Ky E
EPOFK | Lylly {Pb), 7433-92-1 25% 1 mgikg k3 Ky =
EPOFM | MEkel (NI}, T240-0240 25% 1 mgkg ka Ky E
EPOGC | SInkkl {2n), T440-£5-6 25% 3 mgkg ka Ky El
EPDFY wanadinl (), Ta40-62-2 25% 1 mgkg ka Ky E
EPEDS | Kuningasveshaloius El EF
*C10-C40 Oljyhillvetyjakest
EFTPH | Olfyhilivedyt »C10-C40 0% 20 mg'kg ka Ky =
ERTAH | Olfyhilvadyt =C10-C21 40% 20 my'kg ka Ky SFS-EM IS0 =
T SFEEN IS0
Eurofing Enflmnmant Teating Finland Oy VAT MUmbr FIZT27325
Miemenkatu 73 #35 B40 3
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*C10-C40 Oljyhillivety|sksst

EFTREH | Cijyhimvedyt =C21-C40 4% 20 mg/kg ka Kylla RAAD02A (SES-EN IS0 EE
15703:2011; SFS-EN 130
8377-2:2001)
Glykolt
RZP41 | Etylesniglykoll, 107-21-1 3T 2 mgikg ka Kyl Sis. men. EF4005E, GO-MS Rz

=eniglykoll, 3E% 2 mgkg ka Kylia Sks. men. EF40058, GC-MS RZ

RZP41 | Fropy

PAH EPA 18 yhdistast

EPRAH Antrasesnl, 120-12-7 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3IDDZE (EWS-EM 16161:2018); =2
RASDOZE (ISC 132E7:2005)
EPRAH Asanafeenl, £3-32-5 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3IDDIZE (EVE-EM 161E1:2018]; El
RASDD2E (150 182E7:2004)
EPPAH | Assnaftyleenl, 205-96-8 % 0,002 mg'kg ka Eylia RA3002E (EVE-EN 16181:2018); E
RASDD2E (150 182E7:20045
EPPAH |EBenisofajaniraszen, % 0,002 mg'kg ka Eylia RA3002E (EVE-E 13y, E
56-55-3 RAIDOZE (IS0 1321
EPPAH | Beniso(a)pyresnl, 4% 0,002 mo'kg ka Kylia RAS0D2E (EVE-EM 16181:2018); E
S0-32-E RASDOZE (ISC 132E7:2005)
EPRAH Bentso(@jiuoranteenl, 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3ID0ZE (EWS-EM 16181 =2
205982 RASDD2E (IS0 182E7:2
EPRAH Beniso(g,nljpenyiaenl, 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3IDDZE (EVE-EM 161E1:2018]; EP
191-24-2 RAIDOZE (IS0 132E7:2006)
EPPAH % 0,002 mg'kg ka Eylia RA3002E (EVE-EN 16181:2018); EP
RAIDOZE (ISC 132E7:2005)
EPPAH % 0,002 mo'kg ka Kylia RAS0D2E (EVE-EM 16181:2018); E
RAID0ZE (IS0 132E7:2005)
EPRAH Fenanireenl, 35-01-8 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3IDDZE (EWS-EM 16161:2018); =2
RAIDOZE (IS0 132E7:2005)
EPRAH Fluorantaeni, 205-44-0 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3DIZE (EVE-E 18); El
RASDD2E (150 182
EPPAH | Flueoresnl, 86737 4% 0,002 mg'kg ka Eylia RAID02E (EWS-EM 161812018, E
RAID0ZE (IS0 132E7-200G)
EPPAH |Intenod1,2,3-cdjpyresnl, 4% 0,002 mg'kg ka Eylia RA3002E (EVE-EN 16181:2018); E
193-39-5 RAIDIZE (IS0 132E7:
EPPAH | Kryseenl, 215-01-5 4% 0,002 mo'kg ka Kylia RAS0D2E (EVE-EM 16181:2018); E
RAIDD2E (150 182E7:2004)
EPRAH Haftaleenl, 91-20-3 4% 0,003 mg'kg ka Kylia RA3D0ZE (EVS-E =2
RASDD2E (150 182E7:2005)
EPRAH Pyreen|, 129-00-0 4% 0,002 mg'kg ka Kylla RA3ID0ZE (EVE-EM 161E1:2018]; EP
RA3ID02E (IS0 132E7-200G)
GED
RZs02 Partikkzllkokofakawma E Sks.men., GEQ, Sewanta, RZ
(kuivaseuonta) gravimetrinen
Laboratorio
EP Eurafing Envirenment Testing Estonla (Tallnnj EWS-EM ISQIEC 17025 2
RZ Eurgfins Envirpnment Testing Finkand (Landl) SFS-EM ISONEC 17025:2017 FINAS T3S

Tutkimustodistuksan |akeiu: efhk.vesitarkkall@finaviafl, chrislan.alsien@icgfl, womas.ahalaneng@fcg

Eurcfing Environment Teating Finland Oy
Hiemenkaiu 73

15140 Lahil

FINLAND

VAT numbsr: FIZT522325
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Huomautukset
Tutmustodistuks2n osittalnen koploiminen on sallithy valn laboraiodon kirallisela luvalla. Testaustulokse! koskevat vain
wasiaanoietiua |a tutkittiea naytetia.

Eurcfing Environment Teating Finland Oy

Hiemenkatu 73 435 B4D 355 7855
15140 Lan aski@euroinsfl
FINLAND v eurafing. fl

WAT number: FIZT522928
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Erdnumero EUAASS-00113467 LIITE
Tilazja Finavia Oyj 28.6.2022
Viite 45618
Kohde Higkoitushiekks
Tutkija PASE
ceo [ Savi om0 ST [ RIEKIA 3 ) & GEO
100 Hano 0.0086  Kamki 0.02  Warkss Hans 0.1 W] 0.8 St 1]
5 %
a0 80
80 &0
70 I-.'" H 7o
| f
B0 L H &0
50 i 50
=
.lrrl'lr
a0 ¥ | #0
(]
[
3o A 30
A
20 —_—— 1= y 20
10 —— = 10
il T R
pllL HERIN BN === — l o
0, D008 0,002 0, D0E a,02 0083 0,128 [ %L1 0.5 1 2 Le 12 [ 2]
—— Epped == = - Hiskotushieklka 1 —— Higkoushiekla 2 == —— Ei chjealustia
sepeli Hiskoitushickka & Hiskoiltushickia 2
Nayte nro  730-2022- 45783 45784 43783
niste Sapali Higkoitushiskka 1| Hiskoitushiskka 2
SYVYYE - - - -
ottamispdiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus L
Humuspitaisuus %
Hehkutushavic 800°C &«
Hienousluku
Tehokas raekoke D10 4,597 0,423 0,483
Tasaisuusiuku DEO/ D10 2,399 4,526 4,742
Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton
Hienoainespitoisuus L 0.6 1.8 1,6
Savipitoisuus L)
Mazlzji 150
Silmavar.maaritys GED
Maazlzji GED Sr srHE srHE
Hucam:
Soulortatapa Kuna Euiva Euihva
Faino luiva g 1180,1 3790 PN
aneometri =]
Lamipotila angometn i =
Faekoka, BpdiEy-it &3
SFS.EN S0 1TE2-4: 3016 a2 100,08
18| 54,0
B 6,2 100,0
' 4.8 98,4
2 28 52,5
1 22 22,7
0,5 1.8 11,2
0,28 1,5 7.0
0,128 1.1 4,1
0,04 0.8 1.8
Argometr 1miin
GLO-B% Emin
1h
5h
Lyt
AT

Testaustulokset koskevat vain tutkitbua naytetts. Tutiomustodistuksen saa kopicida aincastaan kokonasuudessaan

Eurofins Enwircnment Testing Fintand Oy, Memankcaty 73, 15140 LAMTI
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Raportointipdivimiira 21.07.2022

Sivu 1/4

Finawia Cyj
Vesitarkkailu
PL 50

01331 VANTAA
FINLAND

Maaperidtutkimukset HA 9671

Nayte-erd EUAASE-0011437T

Tilauswviite 9617

Antimoni (Sb)* EPDFN mgkg ka
Arseen (As) ” EPOFH  mgikg ka

Elonopea (Hg)®  EPOFR  mgkgka

Katmium (Cd)*  EPDF?  mg/kg ka
Kobeolti [Co) " EPDF2  mg'kg ka
Kromi (Cr}* EFDF)  mokgka
Kupar {Cu) - ERDGEZ  mokgka
Lylly (P&} " EPDFK  mg'kg ka
NIkkedl (NI EPDFM  mg'kg ka
Sinkkl (Zn) * ERDGC  mokgka
anadlini () * ERDFY  mokg ka
Kuningasvesinajoiu EPEDS

=

>C10-C40 Oljyhiilivetyjakeet

Siljyhillvedyt EPTPH mg'kg ka
=C10-C40 "
Oljyhilllvedyt ERTPH  mg'kg ka
=C10-G21°
Oljyhilllvedyt ERTPH  mg'kg ka
=C21-C40 "

PAH EPA 16 yhdisteet

Antrasean * EPPAH  mg/kg ka
Asenafteen! * EPPAH  mgikg ka
Asenatylesnl EPPAH  mg'kg ka

Bentsojajanirasesn EFPAH  mg'kg ka

Bentsofa)pyrzen - EPPAH  mg'kg ka

Mafimnurmens 750-2022-00050541

Nafstmen nimi Kallickolo

Mafmmatrisi Waapond

Nif'nzm Euvaus Maapord

Vastaanobopaiva 1307 20x

Haftmenotiopdiv 1207 202 10:54:00

Nafttmanottaja rekisterista Foarsilainen Toni / Star
Export Oy

analyyslt Yeslkkd Tulos

Kuiva-aine

Kulva-aine * EPDRY % 99

Alkuaineet, kiinted matriisi, pitoisuus kuiva-ainetta kohti, ICP-MS

=0.5
1.9
=0.04
=0.2
50
29

16
39
13
57
28
Tanty

150
=20

140

=0.003
=0.003
=0.003
0.0z

0016

Eurcfina Environment Testing Finland Oy

Miemenkabu 73
15140 Lant
FINLAND

VAT number; FI27522925

+35 840 356 TEAS

aski@eunofingn
wWwWw.eurofing.n
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MNafi=numero 750-2022-00050641
Mafstman nirmi Kallickoio
Hifl.unllrisi Maapond

Naftmen kuvaus Waapond
Vastaanobopaiva 1307 20k
Analyyslt Yhalkkd  Tulos

FAH EPA 16 yhdisteet

Elelmm[h]nummee EPPAH  mgkgka 0.028
Elelmm[g.h.l:-pemeeEPPjH mgkg ka  0.040
BentsofkMuorantee EPPAH mg/kg ka  0.00E

ni "
Dinentsofa,njantras EPPAH mg/kg ka  <0.003

2enl *

Fenantraeni * EPPAH mgkgka 0.00%
Fluorantzen * SPPAH  mgkgka 0030
Fluorzen * EPPAH mgkgka <0003
Indeno{1,2,3-colpyr EPPAH  mg/kg ka 001
2enl *

Kryseen * EPPAH mgkgka 0.021
Mafaieeni * EPPAH mgkgka <0003
Pyreen| * EPPAH  mgkgka 0056
GED

Parikkelkokojakau RZS02 Litte

ma (kulvaseuaonta)

Pesuseulonta RZSOS Litte

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

21.07.2022

Saml Tyrvainen Analyyslpaivelupaaikkd
SamTyrvainen@eurofins.fl +358 50 434 4092

Tutkmustodistus on s3hkisest hyvaksyty.

Eurcfing Environmeant Testing Finland Oy

Miemenkabu 73 +35 840 356 TEAS

15140 Lahti ask@aurafinsfl
FINLAND Www.eurafins.fi

VAT number; FIZ7522925
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Tutkimustodistus AR-22-RZ-026788-01 Sivu 34
Raportointipaivimiira 21.07.2022
Menetelmitiedot
Teatlkood| Paramstrin niml, CAS Menstsimin Menebalman Akkrediioii Manaisima Laboratoris
mitiausspavammuus | maaritysraja
Kulva-alng
EPDRY Kulva-alng 10%x=T0% 3% Kyla RASDDD (IS0 11485:1993) EP
I%a=TO%
Alkualnest, kiinted matrikzl, pitelzuus kulva-ainstta kohtl, ICP-M5
EPOFN | Antimonl {Sb). 0% 0.5 mo'kg Ka Kyla RAS0OD1 (EVS-EN 186171:2015); EP
T440-35-0 RAZ0D1 (EVS-EN IS0
15587-1-2002)
EPOFH | Arseenl (As), T440-33-2 5% 1 mgikg ka Kyl RAS0D1 (EWS-EN 16171:2015); EP
RAS0D1 (EVS-EN IS0
155687-1-3002)
EPOFR | Elchopea (Ha), 255 10,04 mgikg ka Kyla RASDD1 [EVS-EN 16171:2015); EP
T439-97-6 RAS0D (EVS-EN IS0
15587-1:2002)
EPDFP Kadmium (Cd], 5% 0.2 mg'kg ka Kyl RAS0D1 (EWS-EN 16171:2015); EP
T440-43-9 RAS0D1 (EVS-EN IS0
155687-122002)
EPOFGQ Koottt (Caj, T440-48-2 0% 1 mgikg ka Kyla RA3SDD (EVS-EN 16171:2015); EP
RAS0D1 (EVS-EN IS0
15567-1-2002)
EPOFJ Kromi |Cr), 7440-47-3 25% 1 mgikg ka Kyla RA3SDD (EVS-EN 16171:2015); EP
RASOD1 (EVS-EN IS0
15587-1-2002)
EPOG2 Kupar (Cu), T420-50-8 25% 2 mgkg ka Kyla RASOD1 (EVS-EN 18171:2015); EP
RASDD (EVS-EN 130
155687-1-3002)
EPOFK | Lylly (Ph), 7438-02-1 5% 1 mgikg ka Kyka RASDD1 {EVS-EN 16171:2016); EP
RASDD (EVS-EN 150
155E67-1:22002)
EPOFM MIKEedl (NI}, 7440-02-0 25% 1 mgikg ka Kyla RAS0OD1 (EVS-EN 186171:2015); EP
RAS0D1 (EVS-EN IS0
155E67-1:2002)
ERDGC | Sinkkl (Zn), T440-E5-E 5% 3 mgikg ka Kyla RA3DD1 (EVE-EN 16171:2015); EP
RAS0D1 (EVS-EN IS0
155E67-1-2003)
EPDFV | vanadiini {V), T440-E2-2 5% 1 mgikg ka Kyla RA3SDD1 (EVS-EN 16171:2015); EP
RASOD1 (EVS-EN IS0
15567-122002)
EPEDS Kuningasvesinajs El RAS0D (EVS-EN IS0 EP
155E7-122002); RAIDI
[EWS-EN 16171:2016)
=G 10-C40 Oljyhilivety|akast
EPTPH | Olyhilllvedyt =C10-240 40% 20 mg'kg ka Kyld RASDD2A (SFS-EN 180 EP
16703:2011; SF5-EN IS0
S377-2.2001)
EPTPH | Oiyhilllvedyt =C10-C21 40% 20 mg'kg ka Kyla RASDD2ZA (SFS-EM IS0 EP
16703:2011; SF5-EN IS0
S377-2:2001)
EPTPH | Oiynilllvedyt =C21-C40 40% 20 mg'kg ka Kyla RASDD2A (SFE-EM 150 EP
16703:2011; SFS-EN IS0
B3TT-2:2001)
PAH EPA 18 yhdlatest
EPPAH | Antraseenl, 120-12-7 40% 0,003 mgg ka Kyla RASDDZE [EWS-EN 16181:20181 EP
RASDDZE (IS0 16237 :2006)
Ewrofina Environmant Testing Finland Oy VAT NUMESr FlZT522a25

Niemenkatu 73
15140 Lahtl
FINLAMD

+335 840 356 TEAS

ask@=uronns.n
WWW.EUronns.f
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Tutkimustodistus AR-22-RZ-026788-01 Sivu 4/4
Raportointipaivimiiara 21.07.2022
P&H EPA 18 yhdlatest
EPPAH | Asenafieenl, 33-32-0 40% 0,003 mgkg ka Kyla RAS0DD2E [EVS-EN 16131:2018]; EP
RASDDZE (150 15387 2006}
EPPAH | Asenafiyleenl, 208-96-3 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] EP
RASDI2ZE (IS0 15387 2006}
EPPAH | Benisolajantraseen!. 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16181:2018] EP
56-55-3 RASDI2E (150 15287:2006)
EPRAH | Bentsojajpyreent, 40% 0,003 mygikg ka Kyia RAS0DZE [EVS-EN 16181:2018% EP
50-32-E RASDI2E (150 15287:2006)
EFPAH | Bentsolojflupraniesnl, 40% 0,003 mgikg ka Kyia RASDD2E [EWS-EN 16181:2018); ER
205-98-2 RASDI2E (150 15287:2006)
EPRAH | Benisoig.njpenyieenl, 40% 0,003 mygikg ka Kyia RAS0DZE [EVS-EN 16181:2018% EP
191-24-2 RASDI2E (150 15287:2006)
EPPAH | Bentso|k)fuorantaen, 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] EP
207-08-2 RASDI2E (150 15287:2006)
EPPAH | Dibentso{a.njantraseen| 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] EP
. 53-T0-3 RASDI2E (150 15287:2006)
EPPAH | Fenantreenl, §5-01-5 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] EP
RASDI2ZE (IS0 15387 2006}
EPPAH | Fluorarteenl, 206-24-0 40% 0.003 mgkg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] EP
RASDO2E (IS0 152872006}
EPPAH | Fluorzenl, 88-73-7 40% 0,003 mgikg ka Kyla RASDD2E [EVS-EN 16131:2018]; ER
RASDO2E (IS0 152872006}
EPPAH | Indenoj1,2 3-cd)pyresanl, A0% 0,003 mgikg ka Kyia RASDIZE [EVS-EN 16131:2018); EP
183-38-5 RASDI2E (150 15287:2006)
EPPAH | Kryseenl, 215-01-8 40% 0,003 mgikg ka Kyla RASDD2E [EVS-EN 16131:2018]; ER
RASDI2E (150 15287:2006)
ERPPAH | Maftaleenl, 81-20-3 40% 0,003 mgikg ka Kyla RAS0D2E [EVS-EN 16131:2018] ER
RASDI2E (150 15287:2006)
EPPAH | Pyreanl, 125-00-0 40% 0,003 mgikg ka Kyla RASDD2E [EVS-EN 16131:2018]; ER
RASDI2E (120 15287:2008)
GED
RZ=02 Parikkelkoko|akauma El Sls.men., GEC, Seulonta, RZ
[kulvaseulonia) gravimeirinen
RZZ0D5 | Pesussulonta El Sls.men., GEDQ, Seulonia RZ
Laboratorio
EP Ewrcfins Envinonment Testing Estonla (Tallinn} EVE-EM I20MEC 170252017 EAK L2T2
RZ Ewncfins Envinonment Testing Finland {Laht)

Tutkimustodistuksen |akalu: ek vestarkkalu@nnavia, elina kauppla@inavian

Huomiautuksat

Tutkimustodistuksen ositainen Kopholminen on salitu vain laboratorion Kifalisela luvalla. Testaustwoksat koskevat vain
vastaanoiettua |3 tulkitbua naytetta.

Ewrofing Environment Teating Finland Oy

Miemenkabu 73
15140 Lanht
FINLAND

+35 840 356 TEIS

ask@eurafingn
www eurofins fi

WAT number: FIZ7F5322925
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Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaiset maaperan haital-
listen aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot

N:o 214 743
Liite

MAAPERAN HAITALLISTEN AINEIDEN PITOISUUKSIEN KYNNYS- JA
OHJEARVOT

Tassd liitteessd esitetddin erdiden yleisesti esiintyvien maaperén haitallisten aineiden pitoisuuk-
sien kynnys- ja ohjearvot maaperissé kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti. Epdorgaanis-
ten aineiden kynnys- ja ohjearvoja verrataan alle 2 mm raekoosta mitattuun tulokseen. Jos on
syyta epdillda muiden kuin tdssi liitteessi esitettyjen haitallisten aineiden esiintymistid maape-
rissi taikka epdorgaanisten aineiden esiintymistd yli 2 mm raekoossa tai tavanomaista haitalli-
semmassa muodossa, myds ndmé on otettava huomioon maaperin pilaantuneisuuden ja pub-
distustarpeen arvioinnissa.

Ohjearvot on médritelty joko ekologisten riskien (e) tai terveysriskien (t) perusteella. Jos poh-
javeden pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa ohjearvoa alhaisemmissa pitoi-
suuksissa, aineet on merkitty p-kirjaimella.

Maaperin haitallisten aineiden pitoisuuksien vertailua kynnys- ja ohjearvoihin voidaan tehdi
vksittidisten mitattujen pitoisuuksien lisdksi alueen erilaisia pitoisuusjakaumia kuvaavien tilas-
tollisten tunnuslukujen avulla, jos kiiytossi on tilastolliseen késittelyyn riittdva méidrd mittaus-
tuloksia ja tdma on arvioinnin kannalta muuten perusteltua.
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744 No214
Aine (svmboli) Luontainen pitoisuns! Kynnvsarve Alempi ohjearvo Ylempi ohjearve
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Metallit ja puolimetallic
Antimoni (Sh) (p) 0,02 (0,01-0,2) 2 10t 50 (e)
Arseeni (As) (p) 1(0.1-25) 5 50 (e) 100 (g)
Elohopea (Hg) 0,005 (< 0,005-0,05) 0.5 21{e) 5(e)
Kadmium (Cd) 0,03 (0.01-0,15) 1 10(e) 20(e)
Kobeltti (Co) (p) 8 (1-30) 20 100 (&) 250 (e)
Kromi (Cr) 31 (6-170) 100 200 (&) 300 (e)
Eupan {Cu) 22 (5-110) 100 1530 (e) 200 (e)
Ly1jy (Pl) 5001-53) 6 200 (f) 730 (&)
Nikkeli (Ni) 17 (3-1000 50 100 (e) 150 (e
Sinkki (Zn) 31 (8-110) 200 250 (e) 400 (e)
Wanadim (V) 38 (10-115) 100 150 (e} 250 (g
Munt epdorgaaniser
Syanidi (CN) 1 10 50
Aromaariset hiilivedyt
Bentseeni (p) 0,02 0.2t 10t
Tolueem (p) (0 2501
Etyylibentseeni (p) 10t 500t
Ksyleenit® (p) 10t 500t
TEX! 1
Polyaromaartiset hiilivedyt
Antraseeni 1 5(e) 15 (e)
Bentso(a)antraseeni 1 3 (&) 15 (e)
Bentso(a)pyreeni 0.2 2(t) 15 (e)
Bentso(k)fluoranteem 1 )] 15 (e}
Fenantreeni 1 3e) 15 (e)
Fluoranteendi 1 3(e) 15 (e)
Naftaleeni 1 (e 15 (&
PAH’ 15 30 (e) 100 (e)
Polyklooratut bifemyylit (PCB) sekd polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja firaanit (PCDLVE)
PCB® 0.1 0.5 (0 5(8)
PCDD-PCDE-PCE’ 0.00001 00001 it 0.0015 (e}
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745

Aine (symbaoli)

Kynnyvsarve

Alempi ohjearve

Ylempi ohjearve

mg'kg mg'kg mg'kg
Klooratut alifaatiiset hiilivedyt
Dikloorimetaani (p) 0,01 1{t Jite)
Vinyylikloridi (p) 0.01 0.01 (8 0,01 (6
Dikloorieteenit’ (p) 0.01 0.03 (8 0.2(f)
Trklooneteen (p) 0.01 1(et) 5(e)
Tetraklooneteeni (p) 0.01 0.5t 20
Elooribentseenit
Triklooribentseenit’ 0.1 5 20 (e)
Tetraklooribentseenit® 0,1 1{t) 3(e)
Pentakloorbentseem 0.1 1{t) 5(e)
Heksakloonbentseeni 0.01 0.03(8) 2(e)
Eloorifenolit
Monokloorifenolit’ i) 05 j(et) 10 (e)
Dikloorfenolit* (p) 0.5 (0 40 ()
Trikloorifenolit’ (p) 0.3 10 (e.th 40 ()
Tetrakloorifenolit* (p) 0.3 10 (e.t) 40 (=)
Pentakloorifencli (p) 0.3 10 (et 20
Torjunta-aineet ja biosidit
Atratsiini (p) 0.05 1 (e) 2(e)
DDT-DDD-DDE® 0,1 1(e) 2(e)
Dieldnini 0.03 1(e) ()
Endosulfaans® (p) 0,1 1 (e) 2(e)
Heptakloon 0.01 0218 1(e)
Lindaani (p) 0.01 0.2 (1) 2(e)
TBT-TPT" 0.1 1(e) 2(e)
Cjyhiilivenyjakeet ja oksygenaatit
MTBE-TAME"! 0,1 50 50 (t)
Bensiinijakeet (C3-C10") 100 500
Keskitislest (=C10-C21%) 300 1000
Raskaat oljyjakeet (=C21- 600 2000
c40t
Oljyjakeet (=C10-C40') 300
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! Moreenin hienoaineksen luontaisen pitoisuuden mediaani ja vaihtehwili kuningasvesiuutolla maaritettyni, paitsi elohopea pyro-
byyttisestt madntettynd. Kohdekohtaisissa tarkasteluissa tules ottaa huomioon, ettd erityisesti savissa luontaiset pitoisundet voivat
olla selvasti sunrempia kuin moreenista mitatut piteisundat.

riskid kuvaavaan laskennalliseen pitoisuuteen mineraalimaan keskimafriinen nentainen pitoisuns. Vastaavasti voidaan kohde-
kohtaisissa tarkastelwssa ottaa momuoon alueen maaperan luontamen pitoisuns, jos tama on luetettavast selvitetty.

! Summapitoisuus sisaltien aineen rakenneisomeerit.

* Summapitoisuus sisiltien seuraavat vhdisteet: tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni.

*PAH- vhdisteiden summapitoisuus siséltden seuraavat yhdisteet: antraseenn, asenafteenn, asenaftyleem, bentso(a)antraseem,
bentso{a)pyreent, bentso(bjflnoranteen, bentso{g h i)peryleem, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a h)antraseen, fenantreeni, fluo-
ranteeni. fluoreeni, indeno(1,2,3-c dipyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni.

SSum]l].aPi.tﬂ-i.SUuS sisltien PCB-kongeneenit 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

? Summapitoisums WHO:n toksisuusekvivalenttina ilmoitethuna sisaltaen PCDD/F-vhdisteet sekd dioksiinien kaltaiset PCB-
yhdisteet.

' Summapitorsuus s1siltien seuraavat yhdisteet: dikloondifenyyhimkloonetaam (DDT), dikloondifenyyhdikloonetaam (DDD) ja
dikleendifenyyhidikloonietyleem (DDE).

¥ Summapitoisuns sisdltden seuraavat yhdisteet: alfa-endosulfaani ja beta-endosulfaani.
¥ Summapitoisuus sisaltden seuraavat yhdisteet: tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT).
! Summapitoisuus sisiltien seuraavat yhdisteet metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja fer-amyylimetyylieetteri (TAME).

2 n-parafiinisarja kaasukromatografisessa analyysissa.
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MASA-asetusluonnoksen mukaiset jatteet ja haitallisten ainei-
den pitoisuuksien kynnys- ja raja-arvot

Liite ]
ASETUKSEN SOVELTAMISALAAN KUULUVAT JATTEET
1. Maarakentamisessa hyvidynnettivit maa-ainesjitteet

MMaarakentamisessa voidaan hyddyntii seuraavia teknisilti ominaisuuksiltaan kivttétarkoituk-
seensa soveltuvia ja littteen 2 mukaiset vaatimukset tivttavid maa-aines)dtteita:

Tunnusnumero Jitenimike
170504 maz- ja kiviainekset
170506 muoppansmassat
170508 ratapenkereiden sorapdillysteet
1190307 kiinteytetyt maa-ainekset
191209 mineraalit {ml. esikdsitelty hickoitushiekka ja -murske)

2. Maa-aineksen tai maaperin kiintevtyksessd sideaineena kivtettavit jitteet

Maa-aineksen tai maaperin kintevtvksen sideaineena voidaan hyddvntdd seuraavia teknisilta
ominaisuuksiltaan kiyvttotarkoitukseensa soveltuvia ja littteen 2 mukaiset vaatimukset tavttivia
jatteatd:

Tunnusnumero Jitenimike

100101 kattilatuhka

100102 kivihiilen poltossa svntvvd lentotuhka

100103 turpeen ja kisittelemdttémin puun poltossa syntvvd lentotuhka
(100105 savukaasnjen rikinpoistossa syntyvat kiintedt kalsiumpohjaiset reaktiojitteet (1i-

kinpoiston lopputuote)

100115 rinnakkaispoltosza svntyvE kattilatuhka

100117 rinnakkaispoltossza svntvvd lentotuhka

030309 meesa (kalsiumoksidi)

060804 kipsi (fosforikemikaalien valmistuksessa svntyvi jate)
"101301 polttamattomat raaka-ammeseosjattest

101304 kalkin kalsinointi- ja hvdratointijdtteet
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HAITALLISTEN AINEIDEN KYNNYSARVOT JA RAJA-ARVOT SEKA HYODYN-
NETTAVAN JATTEEN MULT LAATUVAATIMUKSET

Taulukke 1. Pilaantumattoman maa-ainesjitteen miirittelyssg sovellettava haitallizen ainsen
kynnysarve sekd haitallisia ainedta sis2lt8vin maa-ainesjdtteen haitallizen aineen suorin sallithe
pitoisuus madritettynd maa-aineserittiin listteen 3 mukaizest.

Haitallinen aine Kynnysarvo Raja-arvo
(mg/kg) (mg/kg)
Antimom (Sb) 2 30
Arzeeni (As) 3 104
Elchopea (Hg) 0.3 2
Eadmium (Cd) 1 10
Eoboltti (Ca) 20 250
Eromi (Cr)" 100 300
Kupari (Cu) 100 500
Lijy (Ph) 2 300
Nikkeli (N1) li] 130
Sinkla (Zn) 200 1004
Wanadimmi (V) 100 250
Svamedi (CN) 1 10
Bentzeeni 0,02 0,02
TEX" 1 1
Naftalesm 1 3
PAHY 13 104
PCE" 0,1 0,5
PCDD-PCDE-FCB™ 0,00001 0,0001
Dikloorimetsani 0,01 0,01
Vinyyliklonidi 0,01 0,01
Dikloorieteenit™ 0,01 0.01
Trklooneteeni 0,01 001
Tetakloorstesm 0,01 0,01
Trikloonbentseemt”’ 0,1 5
Tetraklooribentzeenit™ 0,1 1
Pentakloorbentzeem 0.1 1
Heksaklooribentsesn 0.01 0,05
Monckloorifenolit™ 0.3 0.3
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Dikloorfenelit’ 03 0.3
Trnkloonfenolit-' 0.3 0.5
Tetrakloorifenclit’! 0,3 0.3
Pentakloonfench 0.3 0.5
Atratzim 0,03 0,05
DDT-DDD-DDE 10,1 1
Dieldrim 003 0,05
Endozulfzam™ 0.1 0.1
Heptakloon 0.0 2
Lindaam 0,01 0,01
TET-TFT" 0.1 1
MTBE-TAME™ 0.1 0.1
Benziinijakest (C3-C10)' | 100
Keskatzlest (=C10-C210" 300
Raskast dljvjakest (=C21-C40)'" 600
Oljxjakest (=C10-C400'0 300

Maaritettyni kokonaiskromin pitoisuutena.

Summapitoisuus sisdltien aineen rakenneizomeerit.

Summapitoisuus sisdltien seuraavat vhdisteet: tolueent, etyvylibentzeeni ja ksvleend.
PAH-vhdizteiden summapitcizuns sisiltien seuraavat vhdisteet: antrazeeni. azenafteeni,

asenaftyleeni. bentso(a)antrazeeni, bentzo(a)pyreeni, bentzob)flucranteeni,

bentso{g.h iypervleeni, bentzo(lk)fluoranteeni, dibentzofa h)antrazeeni fenantreeni, fluo-

ranteeni, fluoreend, indeno{1.2 3-c d}pyreeni, kryzeeni, naftaleeni ja pyreeni.
Summapiteisuns isiltien PCB-kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.
Supmmapiteisuus WHO:n toksispuzelorivalentting ilmoitettuna sisiliden PCDDVE -vhdisteet

sekd dicksiinien kaltaiset PCB-vhdisteet.

Summapitoisuus sisdltien seuraavat vhdisteet: dikloonidifenyylitrikleorietaam (DDT),
dikloondifenyvlidikloorietaani (DDD) ja dikleonidifenyylidiklocrietyleeni (DDE).
Summapitoisuus sisdltien seuraavat vhdisteet: alfa-endesulfaani ja beta-endosulfaani.

Summapitoisuus sisdltien seuraavat vhdisteet: tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT).

Summapitoisuns sisiltien seuraavat vhdisteet: metyyli-feri-butyylieetteri (MTBE) ja feri-
~ amyylimetyylieetteri {TAME).
' n-parafiinisarja kaasukromatografizessa analvysiszd.



Taulukko 2. Hyddyanettivan haitallisia aineita sisltivin maa-zines)Etteen seki liinteytetta-
vin maaperdn tai maa-aineksen suurin sallitte haitallisten aineiden liukoizuus maarakentamis-
kohteizza mEdritettynd maa-aineserittiin liitteen 3 mukaisesti.

Aaarakentamizkohde
Vavld Kenttd Valli Teollisuns- ja va- | Kiintevtetry mas-
rastoralennulzen | aine: ja maaperd '
Haitallinen aine maaperuziulzet
Peitetty | Pffrm;' Peitetty P‘::lm"'"’ Paifetty p:;:i‘:‘m :;';i‘:‘m
Liukoizunz {mg/lgz, L5 = 10 L'ks)
Antimoni (8h) 0.7 0.7 03 0.7 0.7 0,7 0.7
Arzsam (As) 1 2 0.3 L5 035 2 2
Barium (Ba) 40 100 20 g 20 ] 1100
Elohopea (Hg) 0,03 0,03 0,01 0.03 0,03 0,03 0,03
Kadmiom (Cd) 004 0,06 0,04 0.06 [ERS 0,06 0,06
Kromi [Cr) 2 10 0.5 ] 1 10 10
Kupan (Cu) 10 10 2 1 14 10 30
Lyijv (Ph) 0.5 2 0.5 2 03 2 1d
Molybdeem (o) 1.5 3 0.3 & 1 3 10
Wikdeali (1) 2 2 0.4 1.2 12 2 10
Zelean (Ba) 1 1 04 1 1 1 1
Emkla (Zn) 13 15 4 12 1= 13 50
Vanadim (V) 2 3 2 3 2 3 10
Klondi (C1}° - - - - - 150400
Sulfzatti (204 1 - - - - - 20000
Fluoridi (F) ¥ - - - - - 130

Eaja-arvoja sovelletaan my3s johtokaivantojen tayttdihin tai muihin pienialaiziin tayttaihin.
Raja-arvoja sovelletaan mys laaja-alaisiin tivttéihin, joisza on pieni luiskakaltevuos, kuten
puistojen maizemointipenkereet.
Raja-arvoja sovelletaan kiintevtettiville maa-ainekselle ja maaperille hyddvntimistd edel-

taviin ennaklkokokeisiin perustuen.

Muut laatuvaatimulkset

Haitta-aineiden raja-arvojen lisiksi hyddynnettavin jitteen tules tayttas sevraavat laatuvaati-
mukset:

hattallizia aineita sisalt3vE maa-aines)ite saa sis3lt35 enintdan 20 painoprosenttia palakool-
taan alle 130 mm betoni- ja tiilijatettd tai muuta vastaavaa maa-ainekseen luontaizesti kuu-
lumatonta vedessd kellumatonta ainesta ja enintdén 5 tilavvusprosenttia maa-zinekseen

9
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luontaisesti kuulumatonta vettd kevyempéd ainesta, jota ei luokitella vaaralliseksi jitteeksi
ja jonka erottaminen maa-aineksesta ennen sen hyddyntimistii ei ole teknisesti tai taloudel-
lisesti tarkoituksenmukaista;

pilaantumaton maa-ainesjite saa sisiltdd enintddn 10 painoprosenttia palakooltaan alle 150
mm betoni- tai tiilijétettd tai muuta vastaavaa maa-ainekseen luontaisesti kuulumatonta ve-
dessé kellumatonta ainesta ja enintéidn 1 tilavuusprosenttia vedessi kelluvaa maa-ainekseen
luontaisesti kuulumatonta ainesta, jota ei luokitella vaaralliseksi jittecksi ja jonka erottami-
nen maa-aineksesta ennen sen hyGdyntimisti ei ole teknisesti tai taloudellisesti tarkoituk-
senmukaista, kuitenkin niin ettii, jos maa-ainekseen luontaisesti kuulumattoman aineksen
miédrd ylittad edelld mainitut raja-arvot, pilaantumattoman maa-ainejitteen hyddyntami-
sessil on sovellettava haitallisia aineita sisiltiville maa-ainesjitteelle asetettuja vaatimuk-
sia;

maa-ainesjitteen pH-arvon on oltava yli 4;

maa-ainesjite el saa sisiltdd radioaktiivista tai muuta ominaisuuksiltaan haitallista maa- tai
kiviainesta siten, ettd sen hyddyntimisesti voi atheutua ympiristén pilaantumista tai sen
vaaraa;

maa-ainesjitteeseen el saa sckoittaa muuta ainesta raja-arvojen saavuttamiseksi, eikii laa-
dultaan erilaisia maa-ainesjite-erid saa sekoittaa keskendin ennen niiden hyddyntimista;
maa-ainesjitteen sekd turpeen ja puun poltossa syntyvin tuhkan kiytdssd kiinteytyksen si-
deaineena on otettava huomioon rakennusmateriaalien ja tuhkien radioaktiivisuuteen liitty-
viit rajoitukset, jotka on annettu voimassa olevassa Siteilyturvakeskuksen ohjeessa; ja
hyddynnettivin maa-ainesjitteen ja jitteell kilnteytetyn maaperin on tiytettivi maaraken-
tamiskohteen rakennusosien tekniset ja toiminnalliset vaatimukset, jotka on annetiu raken-
tamista koskevissa sidddksissd, niitd tivdentivissi madriyksissi ja ohjeissa seki hankkeen
rakennuttajan edellyttimissd kohdekohtaisissa suunnitelmissa.

Liite 4
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Valtioneuvoston asetuksen 466/2022 mukaiset hyodyntamis-

toimen lapikayneen betonimurskeen kelpoisuusvaatimusten
raja-arvot haitallisille aineille

Liite 3

HYODYNTAMISTOIMEN LAPIKAYNEEN BETONIMURSKEEN KELPOI-
SUUSVAATIMUKSET

Taulukko 1. Haitta-aineiden suurimmat sallitut liukoisuudet ja pitoisuudet hyddyntamistoimen
lapikayneessa betonimurskeessa

Haitta-aine Liukoisuus mg/kg (L/S 10) Kokonaispitoisuus (mg/kg)
Antimoni {Sb) 0z

Arseeni (As) 0.1

Barum (Ba) 5

Kadmium (Cd) 0,02

Kromi {Cr) 0.6

Kupari (Cu) 1

Elohopea (Hg) 0,01

Molybdeeni (Ma) 07

Mikkeli (M) 0.3

Lyipy (Pb) 0.1

Seleeni (Se) 0.2

Vanadiini (V) 0.3

Sinkki (Zn) 4

Fluondi (F) 12

Kloridi (CI7) 200

Sulfaatti (S0, %) 300

PAH-yhdisteet’ 30

PCB-yhdisteet’ 1
Oljyhiilivedyt = C10-C40! 200

1Ei maariteta betonimurskeesta, joka on valmistettu liitteen 1 taulukon 1 kohdan 1 alakohdassa a—e
taikka mainitun taulukon kohdan 2 alakohdassa a—c tarkoitetusta betonijatteesta.

Taulukko 2. Epapuhtauksien sallitut enimmaismaarat hyodyntamistoimen lapikayneessa

betonimurskeessa



Materiaalien ja epapuhtauksien tyypit !

Tilien ja tililaattojen, kalkkihiekkatiilien ja -harkkojen seka muiden poltettujen tilien

seka kellumattoman vaahtobetonin yhteenlaskettu maara®

Saven Ja muun koheesiomaan ja maa-aineksen, sekalaisten metallien (metallit ja
rautayhdisteita sisaltamattomat metallit), kellumattoman puun, muovin ja kumin seka

kipsilaastin yhteenlaskettu maara3

Saven Ja muun koheesiomaan ja maa-aineksen, sekalaisten metallien (metallit ja

rautayhdisteita sisaltamattomat metallit), kellumattoman puun, muovin ja kumin,

kipsilaastin seka lasin yhteenlaskettu maara®

Kelluvat epéipuhtaudet5

! Tulokset tulee ilmoittaa standardin EN 13242 tai EN 12620 mukaisesti
2 Lasketaan materiaalijakauman perusteella

3 Sovelletaan betonimurskeeseen, Joka on tarkoitettu kaytettavaksi kiviaineksena
talonrakentamisessa, maarakentamisessa tai viherrakentamisessa

Liite 5
2(2)
Maara
10

paino-%

1 paino-
%

1 paino-
%

cm3fkg

4Sovelletaan betonimurskeeseen, joka kaytetaan kiviaineksena betonin ja betonituotteiden

valmistuksessa

5 Vetta kevyemmat materiaalit
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Sivu 1/5
Tutkimustodistus  AR-22-YB-021735-01
Paivimairi 08.07.2022

Finavia Oyj
Elina Kauppila
PL 50

01531 VANTAA
FINLAND

s-posti: elina.kauppila@finavia.fi

Tilauksen kuvaus

43518, HiekoRushizkan 2-valheinen lukolsussiakimes

Tutkimusnre EUFI05-00015453
Asiakasnro YBOODDODE
45618

pH Li5=2 "

Arseen| (A5) LiS=2 "
Sarum [Ba) L'S=2 "
Kagmium (Cd) Lig=2 *
Kromi [Cr) LiS=2 -
Kupan {Cu) L/S=2 *
Elohopea (Hg) Lig=2 "

MIkkell (M1} LiS=2 "
Lylly {Pb) LiS=2 "
Antimonl (St} LIS=2 *
Selean [Se) LiS=2 "
vanadiinl [V} LiS=2 *
SInkkl (Zn) LiZ=2 "
Klordl Lig=2 "
Fluorkdl LiS=2 *
Sultaat Lig=2 "

Fenol-ngeksl L/S=2

YBJ21

Sahkinjohtavuus LiS=2¥BJ31

YBQGQ
YBOGR
¥BOH1

YBOGT
YBOH3
YBOHD

Molybtzenl (Mo) LIS=2 YBOH4

YBAGU
YBOGS
YBOGY
YBOIHGE
YBOGW
YBOHE
YBOQB
YBQQC
YBOQA
YBJTS

maim

mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgkg ka
mgikg ka

mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgikg ka
mgkg ka

Haylenumars E93-2022-00023865
Mdyttean nimi Kokooma
Mdytiean kuvaus Maaperad
Matrilzl Maapsera
Naytisenotiopdiva 22.06.2022
vastaanottopdiva 27.06.2022
Analysodntl alodtatiu 27.06.2022
Naytisenotia)a AElakas
Analyyait Testlkood] Yealkkd Tuloksst
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

Mayiem3ara (astolneen¥BCOD kg 32
Kulva-ainepholswus  YBOIS % a7.3

Li§2, 2-waih rav.testi SF5-EN 12457-3:2002

7.8
10

={,002
=0,01
=,001
={,002
0,015
=0,001
0,003

0,002
0,001
{1,002
={1,01
0,003
0,061
=10

=1

=10

Eurcfing Ahma Oy
Huottasaarentle 17
30400 Culu
FINLAND

waweurofins.f
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Tutkimustodistus  AR-22-YB-021735-01
Paivimairi 08.07.2022

Hiytenumans 633-2022-00023865
Hayttean nimil Kokooma

Maytisen kuvaus Maapera

Matrilzl Maapsra
Naytisanotiopiiva 22.06.2022
vastaanotiopdiva 27.06.2022
Analysoinfl alodtatiu 27.06.2022
Maytteanotia)a Aslakas

Analyysit Testlkood] Ykslkkd Tulzxkast

Li%2, 2-vaih rav.testi SFS-EN 12437-2:2002
DOC LiS=2 ¥BJO
TDS LIS=2 " Y41 mgkgka =250

LIS40 kum., 2-vaih. rav_testi SF5-EN 12457-3:2002

mgkgka 26

pH LiS=8 " YBJ22

Sahkdnjohtavuus Li5=8 YBJ32

Arseenl (AE) LIS=10  YBOMH
JHwm) "

Barum (Ea} L'S=10  YBOMI
[Huwm) "

Kadmium {Cd) LiS-10 YBONE
{Kum.) *

Wroml [CrjLiS=10  YBOMJ
{Kum.) "
Kupar (Cu) US=10  YBOPD
{Kum.) *

Elohopea {Hg) LiS=10 YBOMP
{¥um.) *

Malybdaeni (Ma) LIS=10VBONS
{Kum.) *

MIKKE! {HI} LIS=10
{¥um.) *

Lylly {PD} LiS=10 (KUm. ¥BONK

YBOML

Antimonl {Sb) L'S=10  YBOMM
¥} ”

Seleanl (S2) LS=10  YBONT
{Kum.) *
vanadini (V] L'S=10  YBONM
{¥um.) *
SINkKl (2n) LiS=10  YBOP3
{¥um.)

Klondl LiS=10 (Kum.) " YBOQE
Fluoridl LiS=10 {Kum.} "YBOQF
Sutfaath LiS=10 {Kum.| YB0@D
Fenol-Ingeksl LIS=10  YBJT7S

{ium.}

DOC LS=10 (Kum.) *
TOS LS=10 (Kum.) *

YBJO2
YB.J42

maim

mgkg k3
mgikg k3
mgkg k3
mgikg k3
mgkg ka
mgikg ka
mgkg ka
mgikg ka
mgikg k3
mgkg ka
mgikg k3
mgkg ka
mgikg k3
mgkg ka
mgkg k3
mgkg k3
mgikg k3

mgkg ka
mgkg ka

85
=5

=0,01

=005

=0,005

=001

=0,05

=(0,004

=0,01

=001

=0,005

=0,01

=004

=0,01

o1

=30
=5
=50

054

a0
=1250

"Menetelma on akkreditoitu.

Eurcfing Ahma Oy

Huottasaarsntie 17
20400 Culu
FIMLAMD

waww.eurofins.f
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Tonl Makela Analyysipaveiugaanked
TonlMakela@euroans.n +356 03111081
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Sivu 4/5
Tutkimustodistus  AR-22-YB-021735-01
Paivdm3airi 08.07.2022
Menetelmitiedot
Teatikoodl Paramatrin niml Menstelmin Menstalmin Akkreditoitu Manatsima Laborators
mittausspavarmuus | maiaritysraja
Fyslkaallz-kemlalllset tutkimukast
YECOO Maytamaara El ¥B
(astoinsen)
YECIS Kuha-alnephoisuus b2 El SFS-EM 159322012 YB
Lrs2, 2-valn rav.tesfl SFS-EN 12457-3:2002
YEJ21 pH Li5=2 + 0.2 pH yks. Kyla SFS-EM 120 108232012, YB
SFS-EM 12457-3:3002
YBJ31 Sahkinjohtavuus LiS=2 =13:£3mSim 5 Kyla SF5-EMN 27688:1994; 5F5-EN ¥B
>15:+20% 12457-3-2002
YBEDGQ | Arseanl (As) LIS=2 <0.01:20.002mgkgka 0,002 Kyla SFS-EN 150 17294- 222016, ¥B
=0.01:220% SFS-EM 12457-3:3002
YBOIER | Barum (Ea) LiS=2 [ Hag ] Kyla SFS-EM 120 1T294-22201E; YB
SFS5-EM 12457-3:2002
YELH1 Kadmium (Cd) LiS=2 =0.007:20.001mg/kgka 0,081 Kyla SF5-EN 150 1T294-22201E; YB
=0.007+14% SFS-EN 12457-3-2002
YBOGT Kromi {C1) Li5=2 =0.013:20.002mg/kgka 0,002 Kyla SFS-EM 150 17294-22201E; ¥B
=0.013:215% SFS-EM 12457-3:3002
YELHI Kupar {Cuj L'S=2 =0.05:20.01mg'kgka [ Hag ] Kyla SFS-EM 120 1T294-22201E; YB
=0 05220 SFS-EM 12457-3:3002
YEOHD Elphopsa (Hg) LiS=2 ={.006:20.001mg/kgka 0,001 Kyld SF5-EM 150 17294-222016; Y8
=0.00E:+17% SFS-EN 12457-3:3002
YBOHL Molyboaenl (Mo) LiS=2 | <0.013:20.002mgkgka 0,002 Kyla SFS-EM 120 17294-31E; YB
=0.013:215% SFS-EM 12457-3:3002
YEIGEU | Nikkel (MI) LiS=2 =0.013:20.002mg/kgka 0,002 Kyla SF5-EN 130 1T294-222016; YB
=0.013:215% SFS5-EM 12457-3:2002
YBOGS | Lylly (Pb) LiS=2 =01 005+0.00 imgkgka 0,001 Kyla SF5-EN 150 17294-2-2016; B
=0.005:+20% SFS-EN 12457-3-2002
YBOGY |Antimonl {Sb) LiS=2 <0.01:20.002mgkgka 0,002 Kyla SFS-EM 150 17294-22201E; ¥B
=0.01:220% SFS-EM 12457-3:2002
YELHS | Seleenl (Sej LiS=2 =0.056:20.01mgkgka [ Hag ] Kyla SFS-EM 120 1T294-22201E; YB
=0.056:216% SFS5-EM 12457-3:2002
YEOGY | vanadiini V) LiS=2 ={0.013:20.002mg/kgka 0,002 Kyld SF5-EM 150 17294-222016; Y8
=0.013:+15% SFS-EN 12457-3-2002
YBOHE | SInkKl (Zn) L'S=2 <0.05::0.01mgkgka (1)) Kyla SFS-EM 150 17294-22201E; ¥B
=0.05:220% SFS-EM 12457-3:3002
YEOQS | Klond Lis=2 =7o:z5mgkgka 10 Kyla SF5-EN 150 10304-1:200%; YB
>TE+12% SF5-EM 12457-3:3002
YBOIGC Fluord| LiS=2 =5240.75mgkgka 1 Kyla SF5-EN 150 10304-122008; ¥B
>5:215% SFS-EN 12457-3:3002
YEOOQA | Sulaatl] LiS=2 =75.z0mgingka 10 Kyla SFS-EM 120 10304-1:2005; YB
=TE12% SFS-EM 12457-3:3002
YEJTS Fenoll-indeksl Li5=2 <i.£:20.0Emgkgka 0.1 El SF5-EN 12457-3:2002; Sls. YB
=0.4:230% men.., Spekirofotometr (LWVAS)
YEJO1 | DOC LiS=2 =30:x8mgigka 10 Kyla SFS-EN 1454:1997; SFS-EN ¥B
>50°+16% 12457-3-2002
YEJ41 TDS LiS=2 +13% 250 Kyla SFS-EM 15216:2021; SF5-EN ¥B
12457-322002
Lrs10 kum., 2-¥alh. rav.test] SF5-EN 12457-3:2002
YEJ22 pH Lr5=8 + 0.3 pH yks. Kyla SFS-EM 120 108232012, YB
SFS5-EM 12457-3:2002
YEJ32 ‘SahkSnjohtavuws LiS=E =15:23m3Em 3 Kyla SF5-EMN 27583:19584; SFS-EN YB
>15:+20% 12457-3-2002

Eurcfing Shma Oy
Muottasaarentie 17

‘90400 Culu
FINLAND

wWwWw.euronns.n
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Li510 kum., 2-valh. rav_testl SF5-EN 12457-3:2002
YBOMH | Arseenl {As) LU'S=10 =0.05:+0.01mgkgka (L] Kyla SFS-EM IS0 17294-1-31E; Ri:]
{Kum.) =052 20% SFE-EN 12457-3-2002
YEOMI Banum (Ba) L'5=10 =0.25:40.05mg'kgka 0.0s5 Kyla SFS-EN 130 17294-222016; ¥B
{Km) =0.25:220% SFS-EN 12457-3-2002
YEONQ | Kadmium (Cd) U'S=10 | <0.025:+0.005mg/kgka 0,005 Kyla SFS-EM IS0 17294-222016; Y8
{Kum.) =0.025:+20% SFS-EN 12457-3-2002
YEOM. | Kromi {Cr) LIS=-10 =0.05:+0.01mgkgha [il] Kyla SFS-EM IS0 17294-2-201E; Ri:]
{Kum. ) +0.05:220% SFS-EN 12457-3-2002
YBOPD Kupar (Cu) L'S=10 =0.23:+0.05mg'kgka 0.0s Kyla SFS-EN 130 17294-222016; ¥B
AT »0.93:477% SF5-EN 12457-3-2002
YHOMP | Elohopea {Hg) L'S=10 | <0.02::0.004mgKgka 0,004 Kyla SFS-EN IS0 17294-2-2016; Y8
(K} =0.02:2200% SFS-EN 12457-3-2002
YBOMS | Molybdeenl (Mo) LiS=10| <0.062::0.01mgkgka [il] Kyla SFS-EM IS0 17294-2-301E; Ri:]
{Kum.) =006+ 16% SFE-EN 12457-3-2002
YEOML | Mikked (NIj LiS=10 <0.056:£0.01mgikgka o0 Kyla SF5-EN IS0 17294-2-3016; B
{Kum.) =01.056:+18% SF5-EN 12457-3-2002
YBOMK | Lylly (P9) L'S=10 {Kum.} | <0.025:+0.005mg/mgka 0,005 Kyla SFS-EN IS0 17294-2-2016; ¥B
=0.025:+20% SFS-EN 12457-3-2002
YEONN | Antimonl (Sb) LIS=10 =0.05:+0.01mgkgha [il] Kyla SFS-EM IS0 17294-2-201E; Ri:]
{Kum.) =052 20% SFS-EN 12457-3-2002
YEONT | Sekeenl [Se) L'S=10 = 2:20.04mgkgka 0.04 Kyla SFS-EN 130 17294-222016; ¥B
{Kum.) =0.2:220% SFS-EM 12457-3-2002
YEONM | Vanadlini (V) LiZ=10 <0057 =0.01mgkgka 0. Kyla SFS-EN 130 17294-222016; ¥B
{Km) =0.067+15% SFS-EN 12457-3-2002
YHOP3 | Sinkkl (Zn) LS=10 <0.25:+0.05mgkgha 0,05 Kyla SFS-EM IS0 17294-2-2016; Y8
{Kum. ) +0.25:220% SFS-EN 12457-3:2002
YBOQE | Klondl LiS=10 (Kum <300:245mgikgka 50 Kyla SF5-EN IS0 10204-1:2008; B
>300:215% SFS-EM 12457-3-2002
YBOGF | Fluordl LiS=10 {Kum.) =20 =4mgigka 5 Kyla SFS5-EM 150 10304-12200%; ¥B
=20c+20% SFS-EN 12457-3-2002
YBOQD | Sulaatbil LiS=10 (Kum.) <300:z45mgikgka 50 Kyla SFS-EM IS0 10304-1:200%; Y8
=300:215% SFS-EN 12457-3.2002
YEJTE | Fenoi-indeksl LiS=10 =240 4mgigha 0.5 El SFS-EM 12457-3-2002; Sis. Ri:]
{kum.} =2220% men., Spektrofotometr [LVANIS)
YBEJOZ DOC LiG=10 {Kum.) =200:z40mgikgka L) Kyla SF5-EM 1454:1997; SFS-EN ¥B
=200:£20% 12457-3-2002
YBJ4Z | TDS LS=10 (Kum.) £ 14% 1250 Kyla SFS-EN 15216:2021; SF5-EN Y8
12457-3:2002
Laboratorio
L] ELmfnG ANma - Cul SFS-EN ISOEC 170252017 FINAS T131

Jaksju : christan.talisten@fcg.n

Huomautuksat

Tutkimustodistuksen csitalnen kopiolminen on salitiu vain laboratorion Eifalisela luvalla. Testaustuloksat koskevat valn

wasiaanotettua |a wikltua naytetta.
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