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Tiivistelma

Pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinnassa syntyvaa ymparistokuormitusta pyritdan
rajoittamaan noudattaen kestdvan kunnostuksen periaatteita. Kestavyytta arvioitaessa
rakennushankkeen ymparisto-, kustannus- ja sosiaaliset vaikutukset ovat maaraavia
tekijoita. Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostukset toteutetaan Suomessa edelleen
padosin massanvaihdolla. Kaivetut pilaantuneet maa-ainekset on totuttu Suomessa vie-
maan ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin, esimerkiksi kaatopaikoille.

Diplomity0ssa tutkittiin elinkaariajattelun periaatteita noudattaen pilaantuneiden maa-
ainesten paikallisen hyodyntamisen ymparisto- ja kustannusvaikutuksia verrattuna ti-
lanteeseen, jossa pilaantuneet maa-ainekset olisi sijoitettu ulkopuolisiin vastaanotto-
paikkoihin. Tyossa tutkittiin myos pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntamisen toimin-
taympariston mahdollisuuksia ja rajoitteita. Hyodyntamisen ymparistovaikutukset sel-
vitettiin tapaustutkimuksella kolmesta eri kohteesta kahdella eri laskentamenetelmalla,
Suomen Ymparistokeskuksen julkaisemalla PIRTU-ekotehokkuustyokalulla ja Yhdysval-
tojen ymparistoviranomaisen (U.S. EPA) julkaisemalla SEFA-laskentatyokalulla. Kus-
tannusvaikutukset maaritettiin kahdesta eri kohteesta yhdelld laskentamenetelmalla.
Toimintaymparistoon liittyvid nakemyksia tutkittiin alan parissa tyoskenteleville lahete-
tylla kyselylla.

Diplomityon tulosten mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntaminen vahensi
kunnostustoimien energian kulutusta, ilmapaastoja, neitseellisen maa-aineksen kayttoa
ja kaatopaikalle viedyn jatteen maarai. Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntaminen
viahensi my0s kustannuksia molemmissa tutkimuskohteissa. Kyselytutkimuksen tulos-
ten mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntaminen nahdaan alalla tyoskentelevi-
en parissa myonteisend. Haasteita hyodyntdmiseen aiheuttavat kuitenkin hankalaksi
nahty ymparistolupaprosessi, viranomaisten asenteet ja sekava lainsaadanto.

Tyon johtopaiatokseni todetaan, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdminen oli
tapaustutkimuksen kohteissa kannattavaa seka kustannusten ettd ymparistovaikutusten
kannalta. Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntamisen edistdmiseksi tarvitaan selkea
ohjeistus hyodyntamisessd sallituista haitta-aineista, sopivista hyodyntamispaikoista
sekd hyodyntamisprosessin ldpiviennistd. Lisdksi tarvitaan systemaattisia selvityksia
hyodyntamisen hyodyista ja haitoista.

Avainsanat Pilaantunut maa, hyédyntaminen, elinkaariarviointi, kestava kehitys
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Abstract

Contaminated site risk management activities are intended to handle according to the
principles of sustainable remediation. Three main components of sustainable remedia-
tion are environmental effects with social and economic aspects. In Finland remedia-
tions of contaminated soils have usually been carried out by soil excavation and landfill
deployment.

This thesis studies environmental effects and cost effects of local reuse of contaminated
soil using a life cycle approach. Reuse of contaminated soils is compared with land-
filling. The thesis also studies the operational environment related to the reuse of con-
taminated soils. The aim was to find out the main challenges and incentives involved in
the reuse process. Environmental effects were studied by three different case studies
and using two calculation tools: PIRTU by the Finnish Environmental Institute and SE-
FA by the U.S. Environmental Protection Agency. Cost effects were studied by two cases
and using a single calculation method. A questionnaire study was conducted to find out
experts' views related to the operational environment.

According to the results, reuse of contaminated soils reduced the use of fuel, emissions
to air, use of virgin soils and amount of soils placed in landfills in all the three cases.
Reuse of contaminated soils also halved the costs in the two studied cases. The respond-
ents of the inquiry favored the reuse of contaminated soils. The process of reusing con-
taminated soil is, however considered difficult. Challenges mainly occur in the environ-
mental permit process. Also, legislative barriers and authorities' attitudes are seen to
cause troubles.

As a conclusion, reusing contaminated soils in the studied case sites was profitable,
when considering environmental and cost effects. In order to reuse contaminated soil
more commonly, clear instructions for suitable areas and acceptability of contaminants
in the soil should be given. Furthermore, the process of applying for an environmental
permit should be clearer and more predictable. More systematic research on the pros
and cons of reusing contaminated soils should be conducted.

Keywords Contaminated soil, reuse, life cycle assessment, sustainability
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1 Johdanto
1.1 Tybn tausta

[Imastonmuutos ja luonnonvarojen kestimiton kayttd on aikamme suurimpia ymparis-
toongelmia. Esimerkiksi Kauppalehti ja YLE uutisoivat vuonna 2016 aiheesta seuraa-
vasti:

"Ilmastonmuutoksen haamuraja rikki: paluuta ei ole" (Kauppalehti
18.6.2016)

"Vuoden uusiutuvat luonnonvarat on nyt kdytetty — nykykulutuksella tarvit-
sisimme 1,6 maapalloa” (YLE 8.8.2016)

Maailmanpankin (2016) mukaan kasvihuonekaasujen madrd ilmakehdssé on noussut yli
40 % vuodesta 1990. Rakennusala tuottaa vuosittain 30 % globaaleista kasvihuonekaa-
supdastoistd. Tastd 10-20 % on rakentamisvaiheen pdistdjd. Rakennusala on myos vas-
tuussa kolmanneksesta maapallon luonnonvarojen kulutuksesta ja tuottaa 40 % sekajét-
teestd. (UNEP 2009.) Maankéyton ja rakentamisen huolellisella suunnittelulla, jatteiden
ja materiaalien kierrdtykselld sekd niiden uudelleenkdytolld sdédstetddn erityisesti luon-
nonvaroja, mutta samalla voidaan vihentdd my0s pddstdja ymparistoon. (UNEP 2012.)
YK (2012) onkin kehottanut elinkaariajattelun omaksumista ja resurssitehokkuuden
kdytintdjen toimeenpanemista osana jéitteiden hallintaa ja késittelyd. Myos ympéristo-
ministerid (2013) on esittdnyt yhteiskuntasitoumuksessaan panostamista resurssiviisaa-
seen talouteen ja luonnonvarojen kestavéién kayttoon.

Jatelaissa edellytetddn jatteen madrdan vihentdmistd ja sen hyodyntdmisen edistimista.
Koska kaivetut pilaantuneet maa-ainekset luokitellaan jitteeksi (JL 646/2011), niiden
kaivu ja késittely tulisi pyrkid toteuttamaan jétehierarkian mukaisesti. Jitelain mukaisen
etusijajarjestyksen mukaan jitteen madrdn vihentdminen, sen uudelleenkdytto ja kierré-
tysmahdollisuus tulisi selvittdd aina ennen jdtteen loppusijoitusta. Maankédyton suunnit-
telu liittyy tiiviisti pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiseen erityisesti kaavoituksen
kautta. Kaavoituksen avulla pystytddan muun muassa osoittamaan alueita pilaantuneiden
maa-ainesten hyodyntdmiselle tai ohjaamaan maan kadyttod niin, ettei pilaantuneita maa-
aineksia kaiveta tarpeettomasti.

Pilaantuneita maa-aineksia (PIMA) on syntynyt Suomessa eri syista johtuen, joista ylei-
simpid ovat pitkdaikaiset haitta-ainepaédstot, onnettomuudet ja jitteitd sisdltivdn maa-
aineksen ldjittdminen. Pilaantuneeksi epdiltyjd alueita, pilaantuneeksi todettuja tai jo
kunnostettuja alueita on Suomessa yli 20 000. Tulevista kunnostuksista on arvioitu syn-
tyvdn yhteensd jopa 4 miljardin euron kustannukset. (Tuomainen ym. 2009; Pyy ym.
2013.) Suomen hallitus paatti hallitusohjelman strategisia tavoitteita toteuttavista kérki-
hankkeista syksylld 2015. Kérkihanke Kiertotalouden ldpimurto ja puhtaat ratkaisut
siséltdd pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksen ja maa-aineskierratyksen kokeiluoh-
jelman. Maa-ainesten hyddyntdmisen lisddminen ja resurssitehokkaan kiviaineshuollon
prosessien kehittiminen ovat kokeiluohjelman vélittomid tavoitteita. Toimilla pyritddn
ekologisempaan rakentamistapaan vihentdmailld pédéstdjd ja luonnonvarojen kulutusta.
Valtioneuvoston kanslia 2016.)

Suomessa pilaantuneisiin maa-alueisiin ja niistd aiheutuviin ongelmiin alettiin kiinnitt4a
tarkemmin huomiota 1980-luvulla, jolloin suoritettiin myds ensimmaisid pilaantuneiden
maa-alueiden kunnostuksia. Tdlld hetkelld Suomessa kunnostetaan vuosittain n. 250—



300 pilaantunutta maa-aluetta (Ymparistoministerid 2015a). Pilaantuneiden maa-
alueiden kunnostuksia tehddin tavallisesti pilaavan toiminnan loppuessa tai maankayton
muutoksen yhteydessd. On arvioitu, ettd tdlld hetkelld tunnistettujen pilaantuneiden
maa-alueiden kunnostus on toteutettu kokonaisuudessaan vasta noin sadan vuoden ku-
luttua. Maaperén kunnostaminen on tarpeellista aina, kun haitta-aineet aiheuttavat alu-
eella merkittdvan ympéristo- tai terveysriskin. (Vepsildinen ym. 2016.) Toisaalta alueita
kunnostetaan yleisesti my0s rakentamisen takia. Pilaantuneiden maa-alueiden kestavalla
riskienhallinnalla voidaan edistdd maankdyton suunnittelun ohjaustavoitteita, joiden
mukaan tulee tavoitella kestdvad kehitystd sekd luoda terveellinen, turvallinen ja viih-
tyisd rakennettu ymparistd (Ympéaristoministerio 2016a).

Suomessa yleisin pilaantuneiden maiden kunnostusmenetelmid on massanvaihto. Pyyn
ym. (2013) mukaan muilla menetelmilld kunnostetaan vain 10-15 kohdetta vuosittain.
Massanvaihto menetelméind sisdltdd usein pilaantuneiden maa-ainesten sijoittamisen
kaatopaikalle. Tutkimuksissa massanvaihdon on todettu aiheuttavan eniten ei-toivottuja
ympdristovaikutuksia verrattuna muihin kunnostusmenetelmiin (Lundén 2008; Cappu-
yns 2013). Pitkdt kuljetusmatkat kaatopaikoille aiheuttavat pddstojd samalla kun kor-
vaavia maa-aineksia tuodaan maanottopaikoilta maarakentamiseen.

Maarakentamisen kestdvyyden keskeisend osatekijdnid voidaan pitdd luonnonvarojen
kayttdd, ja massavirtojen tarkastelu on keino niiden hallitsemiseen (Nerg 2008). Esi-
merkiksi Helsingissd pilaantumattomien maa-ainesten hallinnalla on saatu hyvia tulok-
sia. Vuosien 2010-2015 vaililla maankaatopaikoille vuosittain kuljetettujen pilaantumat-
tomien maa-ainesjatteiden midrd laski 500 000 tonnista ldhelle nollaa. (Suominen
2015.) My®6s pilaantuneiden maa-ainesten hallinnasta tulee kestdvampéé, kun véhenne-
tddn neitseellisen rakennusaineen kiyttod ja maa-ainesten kuljetuksia. Kaivettuja pilaan-
tuneita maa-aineksia voidaan ja tulisi hyddyntdd maarakentamisessa, kun suojaavat eris-
tyskerrokset suunnitellaan ja rakennetaan laadukkaasti (Jarvinen ym. 2010). Vaikka
pilaantuneita maa-aineksia on hyddynnetty kaatopaikoilla muun muassa peittorakenteis-
sa, hyodyntdminen muualla on ollut vihdistd (Suomen ympéristokeskus 2008).

1.2 Tyén tavoitteet ja rajaus

Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen etuja jo kunnostetuissa kohteissa ei ole
Suomessa tutkittu systemaattisesti. Tutkimustyon perustana oli tyon tilaajien tarve sel-
vittdd pilaantuneiden maa-ainesten paikallisen hyddyntdmisen todellisia kustannuksia ja
ympdristovaikutuksia. Samalla nousi esiin tarve tunnistaa keskeiset hyodyntdmisté edis-
tdvit ja hankaloittavat tekijit. Diplomity&ssd pyrittiin vastaamaan seuraaviin tutkimus-
kysymyksiin:

1. Mitd ympéristovaikutuksia pilaantuneiden maa-ainesten paikallisella hyddynta-
miselld on, ja mikd on niiden suuruusluokka?

2. Mitd kustannusvaikutuksia pilaantuneiden maa-ainesten paikallisella hyddynté-
miselld on, ja mikd on niiden suuruusluokka?

3. Mitkd toimintaympiriston tekijdt rajoittavat tai kannustavat pilaantuneiden maa-
ainesten paikallista hyddyntdmista?

Téssd diplomitydssi pilaantuneilla maa-aineksilla tarkoitetaan maa-aineksia, joissa hait-
ta-aineiden pitoisuudet ovat yli valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maédriteltyjen
alempien ohjearvojen. Paikallisella hyddyntdmiselld tarkoitetaan tdssd diplomitydssi
sellaista maa-ainesten hyddyntdmistd, joka tapahtuu jonkin tietyn rajatun alueen, esi-
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merkiksi suunnittelualueen tai kaupungin sisilld. Hyddyntdmisen tulee myos olla 1dht6i-
sin selkedstd maa-aineksen tarpeesta, ei tarpeesta etsid loppusijoituspaikka pilaantuneil-
le maille.

Termi "ympdaristovaikutukset" on erittdin laaja sisiltdessddn lukemattoman méadrin eri-
laisia vaikutuksia ympdriston tilaan. Aiheen késittelyd rajattiin koskemaan vain pilaan-
tuneen maa-aineksen késittelyyn liittyvid, aiempien tutkimusten (mm. Lunden 2008;
Lemming ym. 2010b) mukaan merkittavimpid ympéristovaikutuksia, kuten tyokoneiden
ja kuljetusten aiheuttamia ympéristovaikutuksia. Koska pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntdminen ei ldhtokohtaisesti saa heikentdd ympdariston tilaa, merkittdvimmat ym-
paristovaikutukset aiheutuvat kunnostuksesta ja rakentamisesta. Kustannusten laskenta
rajattiin  koskemaan hyddyntdmisalueiden eristerakenteiden rakentamiskustannuksia,
suunnittelu- ja seurantakustannuksia, maa-ainesten kuljetusten kustannuksia ja loppusi-
joituksen kustannuksia. Tapaustutkimuksen rajaukset esitetddn tarkemmin luvussa 3.

Pilaantuneiden maa-ainesten paikallisen hyodyntdmisen yleisyyttd ja hydodyntdmiskoh-
teita selvitettiin kirjallisuuskatsauksen avulla sekd ulkomailta ettd Suomesta. Kirjalli-
suusosassa tarkasteltiin myos pilaantuneiden maa-ainesten muodostumista, niiden sisél-
tdmid haitta-aineita ja sitd, miten haitta-aineet vaikuttavat maa-ainesten hyddyntdmi-
seen. Kirjallisuusselvityksen aineistona kdytettiin Suomen lakia, ympéristoministerion
ja Suomen ympéristokeskuksen raportteja sekd kansainvilisid ja suomalaisia tieteellisid
julkaisuja. Aineiston valinnassa painotettiin uusimpia julkaisuja.

1.3 Tyoén rakenne

Luvussa kaksi kidydddn ldpi tyon teoreettinen viitekehys, jossa esitetddn pilaantuneiden
maa-ainesten ja niiden hyddyntdmisen keskeisimmat kisitteet ja méadritelmadt. Liséksi
luvussa tarkastellaan pilaantuneiden maiden muodostumista ja pilaantuneiden maiden
sisdltdmid haitta-aineita. Pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmisen yleisyyttd selvite-
tddn sekd ulkomailta ettd Suomesta. Luvussa kaksi eritelliin myds pilaantuneita maita
ja niidden hyodyntdmistd ohjaavaa lainsddadiantoa, strategioita ja kaavoitusta.

Luvussa kolme ja neljd esitellddn tutkimuksen metodiikka. Luvussa kolme esitetdin
tapaustutkimuksen aineistot ja menetelmit. Luvussa kdydddn ldpi tapaustutkimuskoh-
teet, kiytetyt laskentamenetelmét ja tutkimuksen rajaukset. Luvussa neljd kuvataan ky-
selytutkimuksen teoria, aineisto ja kdytetyt analysointimenetelmat.

Luvussa viisi ja kuusi esitetdédn tutkimuksen tulokset. Tapaustutkimuksen tulokset kuva-
taan luvussa viisi ensin yhteenvetona jatkaen yksityiskohtaisempiin tuloksiin.

Luvussa seitsemin on tulosten tarkastelu, jossa analysoidaan ja pohditaan tutkimuksen
tuloksia ja vertaillaan tutkimustuloksia kirjallisuudessa esitettyihin vastaaviin tietoihin.
Lisdksi tarkastellaan eri tutkimusmenetelmilld saatuja tuloksia suhteessa toisiinsa. Lu-
vussa seitsemén arvioidaan myds tutkimuksen luotettavuutta. Luvussa kahdeksan esite-
tddn tutkimuksen johtopédétokset ja mahdolliset jatkotutkimustarpeet.
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2 Teoria

2.1 Pilaantuneet maa-alueet

2.1.1 Pilaantuneisuuden maarittely

Pilaantuneeksi maa-alueeksi kutsutaan aluetta, joka on luokiteltu pilaantuneeksi kohde-
kohtaisella riskinarviolla. Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisia ohjearvoja
voidaan kéyttdd apuna pilaantuneisuuden arviointiin, mutta maaperd voidaan luokitella
pilaantuneeksi vaikka ohjearvot eivét ylittyisi. (Ympéristoministerio 2007.) Pilaantu-
neen alueen riskinarviointi on prosessi, jossa tunnistetaan, miiritetdén ja kuvataan eri
haittoja ja riskejd, jotka voivat aiheutua maaperén pilaantumisesta. Maa-aines on kallio-
tai maaperdstd kaivettu maa-aines, joka luokitellaan jétteeksi tai ei-jatteeksi sen ominai-
suuksista ja jatkokaytostd riippuen. (Ymparistoministerio 2014a.) Asiat, jotka on aina
otettava huomioon maaperén pilaantuneisuutta ja kunnostustarvetta arvioitaessa ovat

1. maaperdssi todettujen haitta-aineiden pitoisuudet,
haitta-aineiden ominaisuudet,
alueen sijainti ja taustapitoisuudet,
alueen maaperé- ja pohjavesiolosuhteet,
alueen ja sen ympériston nykyinen ja tuleva kaytto sekd
mahdollisuus altistumiselle sekd mahdollisen haitan ja altistumisen vakavuus
(Ympéristoministerié 2007).

AR e

Valtioneuvoston asetus 214/2007, ns. PIMA-asetus, sddtelee maaperdn pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arviointia. Arviointi on aina suoritettava, jos yhden tai useam-
man haitta-aineen pitoisuus maaperdssd ylittdd asetuksessa madritellyn kynnysarvon.
(Ympaéristoministerid 2007.) Reinikaisen (2007) mukaan valtioneuvoston asetuksen
mukainen alempi ohjearvo on asetettu tasoon, joka kuvaa yleisesti hyvéksyttiavaa riskid
tavanomaisessa maankdytdssd. Ylempi ohjearvo on asetettu tasoon, joka kuvaa yleisesti
hyvaksyttavia riskid vihemman herkéssd maankéytossd. Asetuksen mukaisia ohjearvoja
sovelletaan seuraavasti:

1) Maaperd on pilaantunut, kun yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus maa-
perdsséd ylittdd ylemmén ohjearvon alueella, jota kdytetddn teollisuus-, varasto-
tai litkkennealueena, taikka muuna vastaavana alueena.

2) Maaperd on pilaantunut, kun yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus maa-
perdssé ylittdd alemman ohjearvon muulla kuin kohdassa 1 tarkoitetulla alueella.
(VnA 214/2007.)

Ohjearvoja on annettu sellaisille haitta-aineille, joita on Suomessa kiytetty tai kiytetddn
huomattavia méérid, joita havaitaan usein pilaantuneiksi epdiltyjen alueiden tutkimuk-
sissa ja joiden ominaisuuksista on saatavissa tarpeeksi luotettavaa tietoa (Reinikainen
2007). Vuodesta 1995 alkaen pilaantuneiden maa-alueiden arvioinnissa kéytettiin Saas-
tuneiden maa-alueiden selvitys -projektin (SAMASE) ohje- ja raja-arvoja, mutta arvi-
oinnin perusteet muuttuivat PIMA-asetuksen mydtd vuonna 2007.

Keskimiérin n. 10 % kaivetuista pilaantuneista maa-aineksista luokitellaan vaarallisiksi
jatteiksi, lihes 40 % maista siséltdd haitta-aineita yli ylemmén ohjearvon, mutta alle
vaarallisen jétteen raja-arvon (ns. voimakkaasti pilaantuneet) ja n. 50 % maista siséltaa
haitta-aineita yli alemman ohjearvon, mutta alle ylemmén ohjearvon (ns. lievisti pilaan-
tuneet). Koko pilaantuneesta maa-ainesmadréstd arviolta n. 70 % on pilaantunut or-
gaanisilla yhdisteilld ja 10-20 % ainoastaan metalleilla. (Pyy ym. 2013.)
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Mahdollinen altistuminen haitta-aineille arviointihetkelld ja tulevaisuudessa sekd mah-
dollisen altistumisen aiheuttamat seuraukset ja haittojen vakavuus ja todenndkdisyys on
aina arvioitava kohdekohtaisesti (Ympéristoministerid 2007). Riskinarvioinnin perus-
tana on kisitteellinen malli (kuva 1), joka kuvaa haitta-aineiden mahdollisia kulkeutu-
mis- ja altistumisreitteji. Haitta-aineille voi altistua suoraan pintamaan kautta, ja ne
voivat liikkua maaperdssd kylldstymdttoméssd vyohykkeessd. Haitta-aineet voivat
myos liueta pohjaveteen, jonka kautta ne lopulta kulkeutuvat esimerkiksi pintavesiin tai
kaivojen kautta juomavesiin. Haihtuvia yhdisteitd voi myos pddstd sisdilmaan talojen
rakenteiden kautta. (Ympéristoministerio 2014a.) Myos puutteellisten tutkimustulosten
ja lahtotietojen jattdma epdvarmuus on huomioitava, kun arvioidaan haitta-aineiden kul-
keutumista ja niiden aiheuttamia riskejd (Y mpéristoministerio 2007).

il é\,‘#’!' . ]
Zave®
VOC - Metlleja

M TR

Hieklaa

{bensin) BTEX-pluumi
Pohjaveden virtaus

Kuva 1 Pilaantuneen maa-alueen kdsitteellinen malli (Ympdristoministerio 2014a).

2.1.2 Muodostuminen ja massamaarat

Pilaantuneita maa-alueita on Suomessa kaikkialla, mutta Varsinais-Suomi, Satakunta
sekd Uusimaa erottuvat muista suurella pilaantuneiden maa-alueiden maarillaan. Kun
vuonna 2013 Suomessa oli maaperin tilan tietojarjestelméédn (MATTI) merkitty yhteen-
sd n. 24 000 kohdetta, néista yli 6000 sijaitsi Varsinais-Suomessa, Satakunnassa tai Uu-
dellamaalla. (Pyy ym. 2013.) Kolmasosalla MATTI-rekisterin kohteista oli harjoitettu,
tai harjoitetaan edelleen polttoaineen jakelua. My0s jétteiden késittely ja moottoriajo-
neuvojen huoltotoiminta ovat luoneet monia pilaantuneita maa-alueita. Yhteensd MAT-
TI-jarjestelméissd on ollut kunnostettavia kohteita n. 11 000 vuonna 2013. (Pyy ym.
2013.)

Suomessa kuljetetaan pilaantuneita maa-aineksia kaatopaikoille ja muille kisittelylai-
toksille ldhes 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Helsingissé vietiin kisittelyyn tai loppusi-
joitukseen pilaantuneita maa-aineksia n. 180 000 tonnia vuonna 2015, mika oli melkein
kaksinkertainen méiérd vuoteen 2014 verrattuna (96 000 t) (Helsingin kaupunki 2015).

Maaperédn pilaantuneisuustutkimuksia ja maa-ainesten hyddyntdmistd suunniteltaessa
tulee tutkia myds se, misté pilaantuneisuus on johtunut. Kun alueen aiempi kéytto tiede-
tddn, on helpompi valita tirkeimmaét alueelta tutkittavat haitta-aineet. (Ympéristominis-
terid 2007.) Koska laboratoriot tutkivat vain pyydetyt haitta-aineet, voivat suuretkin
pitoisuudet maaperissd jiddda huomaamatta jos oikeaa ainetta ei ole tutkittu. Kaytdnnos-
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sd on siis miltei yhté tirkedi tietdd mitd alueelta ei ole tutkittu kuin se, mitd sieltd on
tutkittu.

Suomessa maaperdn pilaantuneisuutta on syytd epdilldi mm. vanhojen teollisuusaluei-
den, kaatopaikkojen, huoltoasemien ja ampumaratojen alueilla. Maaperdssd olevalla
haitta-aineella on aina jokin tietty padstdlihde. (Lindroos 2008.) Taulukossa 1 on eritel-
ty haitta-aineisiin liitettyjd padstolihteitd. Huoltoasemien ja polttoaineen jakelupisteiden
yhteydessd on yleisesti bensiinihiilivedyilld ja muilla 6ljyhiilivedyilld pilaantunutta
maata. Ampumaratojen alueet ovat yleensd pilaantuneet etenkin lyijylld, kuparilla ja
antimonilla ldhteinddn luodit ja haulit sekd polyaromaattisilla hiilivety-yhdisteilld
(PAH) lahteindén savikiekot. Puunkylldstimodjen maaperd voi olla pilaantunut esimer-
kiksi kreosootilla tai kuparilla, kromilla ja arseenilla. Pesulat ja maalaamot voivat aihe-
uttaa maaperdin liuottimien paistdjd, jotka aiheuttavat etenkin kloorattujen haihtuvien
hiilivetyjen korkeita pitoisuuksia. (Lindroos 2008; Vepsildinen ym. 2016.)

Taulukko 1 Pilaantuneilta maa-alueilta loydettyjd haitta-aineita aikaisemman toimin-
nan perusteella (mm. Vepsdldinen ym. 2016; Lindroos 2008).

Toiminta Haitta-aineet Haitta-aineen lihde
Polttoaineen jakelu Bensiini (Cs-Cj9), MTBE, TA-  Poltto- ja lisdaineet
ME, bentseeni, tolueeni, etyyli-
bentseeni, ksyleenit, 6ljyjakeet
(C10-Ca0)
Ampumaradat As, Pb, Ni, Cu, Sb, PAH Haulit, luodit ja savikie-
kot
Sahat ja kyllastimot Kloorifenolit, dioksiinit, furaa-  Lahonestoaineet, sinisty-
nit, kreosootit, PAH-yhdisteet, = misaineet, kylldsteet
As, Cu, Cr
Maalaamot Bentseeni, tolueeni, etyylibet- Maalien ja lakkojen liuot-

Korjaamot ja romutta-
mot

Kaatopaikat

Taimi- ja kauppapuu-
tarhat

Pesulat

Tiet

seeni, ksyleenit, dikloorimetaani,
dikloorieteeni

Oljyjakeet (C1o-Cyo), bensiinija-
keet (Cs-Cyp), Pb, Cu, Cr, Ni,
Zn, PCB

Mitéa tahansa

Atratsiini, DDT, heptakloori

Trikloorieteeni, tetrakloorieteeni

Kloridit

timet

Jatedljyt, akut, kaapelit,
kondensaattori ja muunta-
jat, maalit

Jétteet, vaaralliset jatteet

Torjunta-aineet ja biosidit

Klooratut liuottimet

Tiesuolaus

2.2 Pilaantuneiden maa-ainesten hyédyntaminen

Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiselld tarkoitetaan sellaista suunnitelmallista
toimintaa, jossa kaivetuilla pilaantuneilla maa-aineksilla korvataan muita materiaaleja,
joita olisi muuten kdytetty kyseiseen tarkoitukseen (Jarvinen ym. 2010; Ympéristomi-
nisterid 2015b). Mitd vdhemmaén pilaantuneita maa-aineksia hyodynnetédén, sitd enem-
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mén joudutaan tuomaan korvaavaa maa-ainesta maa-ainesten ottopaikoilta. Kyseessi
voi esimerkiksi olla neitseellinen maa-aines tai kierrétetty pilaantumaton ylijidméamaa-
aines. (Jarvinen ym. 2010.)

Ylijadmimaa-ainesten hyddyntdmistd on pyritty viime vuosina edistimdin valtakunnal-
lisesti, kun kiviaineksen saatavuus on monin paikoin heikentynyt. Toisaalta samaan
aikaan kaivettujen maa-ainesten sijoituspaikat ovat vihentyneet erityisesti padkaupunki-
seudulla. Pilaantumattomia ylijiimidmaa-aineksia on hyotykéytetty pitkddn esimerkiksi
meluvalleissa tai puistorakenteissa kustannusten sddstdmiseksi. (Koivuniemi 2009.)
Pilaantuneiden maa-ainesten osalta tilanne on ollut mutkikkaampi, silld haitta-aineita
sisdltdvid maa-aineksia ei voi ldjitt44 vapaasti ekologisten riskien ja terveysriskien takia.
Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntaminen edellyttdd jatteen, eli pilaantuneen maa-
aineksen, soveltumista kéyttotarkoitukseen teknisesti, eikd siitd saa aiheutua haittaa ym-
paristolle tai terveydelle (mm. Jarvinen ym. 2010). Riskejd voidaan vihentaa teknisilla
keinoilla, kuten stabiloimalla, eristimallé tai suotovesien késittelylld (Y mparistominis-
terid 2015b).

Pilaantuneiden maa-ainesten paikallista hyodyntdmistd ei ole Suomessa harjoitettu pit-
kédn. Korkein hallinto-oikeus hylkédsi Helsingin kaupungin ensimmadisen pilaantuneiden
maa-ainesten hyddyntdmisen ymparistolupahakemuksen vuonna 2004 (KHO:2004:37).
Kyseessd oli tien 101 (kehé I) varteen suunniteltava Rithenkulman meluvalli, jossa oli
tarkoitus hyodyntdd lievésti pilaantuneita maa-aineksia. Ratkaisu perustui riittimatto-
miin tietoihin meluvalliin sijoitettavien massojen laadusta ja massaerien sisdltamista
haitta-aineista. Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen aiheuttamista vaaroista tai
haitoista terveydelle ja ympdristdlle ei ollut tarpeeksi tietoa ympéristoluvan myontdmi-
seksi. (KHO:2004:37.)

Rithenkulman meluvallin ympéristolupaa haki Helsingin kaupungin ympaéristokeskus.
Uudenmaan ymparistokeskus ei kdsittelyssd myontanyt hankkeelle ymparistélupaa. Uu-
denmaan ympdristokeskuksen mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisesta
meluvallin rakenteissa aiheutuisi merkittdvdd ympariston pilaantumista ympariston tilan
huonontamisen kautta. Vaasan hallinto-oikeus katsoi, ettd Helsingin kaupunki ei pysty-
nyt esittiméén tarpeeksi tarkkoja tietoja sijoitettavien maa-ainesten sisdltdmien haitta-
aineiden maéarastd, laadusta ja liukoisuusominaisuuksista. Myos haitta-aineiden vaiku-
tukset maaperdin oli esitetty puutteellisesti. Korkein hallinto-oikeus tuki pddtoksessaan
Vaasan hallinto-oikeutta. (KHO:2004:37.)

2.2.1 Hydédyntaminen Suomessa

Maa-aineksia, jotka siséltdvit kynnysarvon ylittdvid, mutta alemman ohjearvon alittavia
pitoisuuksia, on Suomessa hyddynnetty PIMA-ilmoituksien ja ympéristdlupapddtdsten
kautta useissa kohteissa. Maa-aineksia, joissa on yli alemman ohjearvon ylittdvid haitta-
aineita, eli pilaantuneita maa-aineksia, on hyodynnetty vihemmain. Kaivualueen ulko-
puolella pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdminen vaatii aina ympéristoluvan. Hyo-
dyntdminen kaivualueella voidaan toteuttaa PIMA-ilmoituksella. (Y mpéristoministerio
2007.)

Y mpéristolupapaitoksid pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiselle on annettu aina-
kin Espooseen, Mikkeliin, Helsinkiin ja Himeenlinnaan. Pilaantuneiden maa-ainesten
loppusijoituskapseleita on myos rakennettu muun muassa Vilppulaan (Dnro PIR-2004-
Y-388-111) ja Sotkamoon (Dnro KAI-2005-Y-114-111), mutta niissd tapauksissa ei
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tdysin voida puhua hyddyntdmisestd todellisen maarakennusaineksen tarpeen puuttues-
sa. Taulukossa 2 on esitetty luvan saaneiden hankkeiden tunnistetiedot. Hankkeiden
ympéristdluvat on annettu vuosina 2004-2015. Ympéristolupien tiedot on haettu
7.7.2016 Aluehallintovirastojen yllapitimastd Lupa-tietopalvelusta ja ympéaristoministe-
rion internet-sivustolta (ymparisto.fi).

Taulukko 2 Ympdristoluvan saaneita maa-ainesten hyédyntimishankkeita.

Sijainti Hakija Diaarinumero Piétos nro

Espoo, Lasilaakso ~ Espoon kaupunki ESAVI/237/04.08/2012 138/2014/1

Haukivuori-
Mikkeli, Haukivuori Virtasalmi ampuma- ISAVI/27/04.08/2013  98/2014/1
ratayhdistys

Helsinki, Iso- Helsingin kaupunki ESAVI/531/04.08/2010 205/2015/1

Huopalahti
Helsinki, Jatkdsaari Helsingin kaupunki  ESAVI/54/04.08/2012  5/2014/1

Helsinki, Arabian-
ranta

Helsinki, Vuosaari ~ Helsingin kaupunki UUS-2004-Y-11-121  YS 711/2004

Helsingin kaupunki UUS-2002-Y-35-121  Y'S 207/2005

Héameenlinna, Héameenlinnan kau-

Kantola punki ESAV1/304/04.08/2013 135/2014/1

Taulukon 2 Espoon Lasilaakson kohde on vanha suljettu kaatopaikka, joka paitettiin
kunnostaa ympéroivin rakentamisen takia. Lasilaakson alueella on ympéristéluvan mu-
kaan ollut mahdollista hyodyntdd muista kohteista 1dht6isin olevia pilaantuneita maita.
Kunnostuksen yhteydessd alueella pdddyttiin hyodyntdméén vain kohteesta perdisin
olevia pilaantuneita maita (Poyry, 2016). Helsingin ja Espoon alueella sijaitsevan Iso-
Huopalahden kunnostusta ei ole viela toteutettu.

Mikkelin Haukivuorella rakennettiin ampumaradan tausta- ja sivuvalleja, joiden raken-
teissa oli ympaéristoluvan (98/2014/1) mukaan mahdollista hyddyntdd muualta tuotuja
pilaantuneita maa-aineksia. Maa-ainekset oli suunniteltu tuotavan Kyyveden vanhalta
sahalta ja Huosiuskankaan vanhalta ampumaradalta. Valleihin oli ympéristéluvan mu-
kaan tarkoitus sijoittaa noin 9 400 nr'rtr (noin 22 000 t) maa-aineksia.

Helsingissd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiselle on annettu ympéristolupa
viiteen kohteeseen, jotka ovat Jitkdsaaren Hyvéntoivonpuisto 1, Jitkdsaaren Hyvintoi-
vonpuisto 2, Vuosaaren melueste, [so-Huopalahti ja Arabianranta. Vuosaaren meluestet-
td ja Jitkdsaaren Hyvéntoivonpuistoa késitellddn enemman luvussa 3. Jitkdsaaren Hy-
véntoivonpuisto 2 on vuonna 2015 alkanut hanke, jonka rakentaminen on edelleen
kdynnissd. Arabianrannassa alueen tdytdissd sai hyodyntdd lievésti raskasmetalleilla
pilaantuneita maita.

Hameenlinnan tapahtumapuisto Kantolan rakenteissa oli ympéristdluvan (135/2014/1)
mukaan mahdollisuus hyddyntdd 29 000 m® pilaantuneita maa-aineksia. Pilaantuneista
maa-aineksista muodostettiin tiyttoméki, jonka on tarkoitus toimia tapahtumapuiston
katsomoalueena. Kaikki hyddynnettivit pilaantuneet maa-ainekset kaivettiin kunnos-
tusalueen sisalta.
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2.2.2 Hyoédyntaminen ulkomailla

Pilaantuneita maa-aineksia on hyddynnetty ulkomailla ainakin kaatopaikkojen peittoma-
teriaalina (UK EA 2010; ASTSWMO 2012). Vaarallisia aineita sisiltdvien jatteiden
kaatopaikoilla maa-ainekset saavat sisdltdd haitta-aineita myos kaatopaikan peittomate-
riaalissa ainakin Yhdysvalloissa ja Iso-Britanniassa. Pysyvén eli inertin jitteen kaato-
paikoilla jite (pilaantunut maa) saa siséltdd haitta-aineita, mutta niiden tiytyy olla paé-
osin liukenemattomassa muodossa. Yhdysvalloissa useimmat osavaltiot sallivat lievésti
pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen kohteessa tapahtuvassa taytdssi. Noin puo-
let Yhdysvaltojen osavaltioista sallii hyddyntdmisen kohteiden ulkopuolisissa taytoissa,
teiden rakenteissa sekd kaatopaikkojen peitossa. Pilaantuneiden maa-ainesten hyoty-
kayttd ei suurimmassa osassa Yhdysvaltojen osavaltioita vaadi erillistd lupaa. Hyddyn-
tdmistd sdddellddn sen sijaan laeilla, ohjeilla ja standardeilla. (ASTSWMO 2012.)

De Frayen ja Visserin (2006) mukaan Saksalla, Hollannilla, Belgialla ja Italialla on ollut
selkedt ohjeistukset siitd, miten ja milloin pilaantuneita maa-aineksia voi hyddyntia.
Nama ohjeet sisdltdavit esimerkiksi pitoisuusrajoja, liukoisuustestivaatimuksia seka tiet-
tyjda olosuhteita hyddyntdmisen toteuttamiselle. Hollannissa pilaantuneille maa-
aineksille, jotka on mahdollista kédsitelld pilaantumattomiksi, on kaatopaikkasijoituskiel-
to. Hollannissa pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmistd kannustetaan sddddksien ja
lakien avulla. Epdorgaanisille haitta-aineille Hollannissa ei ole méaéritetty maksimipitoi-
suuksia, joiden ylittyessd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen olisi kiellettyd
(Eikelboom ym. 2001). Kohdekohtaisesti tulee kuitenkin méérittda pitoisuusrajat kaikil-
le maa-aineksessa oleville haitta-aineille.

TSekissd on mahdollista kdyttdd pilaantuneita maa-aineksia kaatopaikkojen sulkemi-
seen, jo valmiiksi pilaantuneen maaperdn muokkaamiseen sekd esimerkiksi maan pin-
nalla olevien kaivosten ennallistamiseen (Decree 294/2005). Maa-ainekset saavat sisél-
tdd haitta-aineita pitoisuuksina, joita voidaan verrata Suomessa kaytettdvissd oleviin
kynnysarvon ylittdviin pitoisuuksiin. Harkinnanvaraisesti voidaan kuitenkin sallia myos
korkeampia pitoisuuksia.

Sveitsissd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmistd maarakentamisessa rajoittaa
saantd, jonka mukaan alkuperdisen maa-aineksen haitta-aineiden pitoisuudet eivit saa
nousta. Siis pilaantuneen maaperin péélld saa hyodyntdé pilaantunutta maa-ainesta, kun
pitoisuudet ovat samat tai pienemmaét kuin alkuperdisessd maa-aineksessa. Lievisti pi-
laantuneita maa-aineksia kehotetaan hyddyntdamaén kohteen vilittoméssa ldheisyydessi
sekd meluesteissd, pengerryksissd ja tierakenteissa. Voimakkaasti pilaantuneita maa-
aineksia ei tulisi hydodyntdi lainkaan. (SAEFL 2001.)

2.3 Yleisimmait pilaantuneissa maissa esiintyvét haitta-aineet

Yleisimpid Suomessa pilaantuneissa maissa tavattavia haitta-aineita ovat 6ljyhiilivedyt,
polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet), muut haihtuvat hiilivedyt (VOC-
yhdisteet) ja raskasmetallit (Pyy ym. 2013). Sarkkilan ym. (2004) mukaan haitta-
aineiden kulkeutumiseen liittyvistd ominaisuuksista tdrkeimpid ovat vesiliukoisuus,
hoyrynpaine ja ominaispaino. Kéytdnndssd nidmd kolme ominaisuutta midrdavit sen,
minne yhdisteet maaperdssd pdidtyvat. Kun tutkitaan maaperdn pilaantuneisuudesta ai-
heutuvia riskejd, on haitta-aineiden ja niiden ominaisuuksien liséksi arvioitava maape-
rdn ominaisuuksia. Maaperdn ominaisuuksista tdrkeimpind voidaan pitdd eri maalajien
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vedenjohtavuuksia, pohjaveden pinnan korkeusvaihteluita ja virtaussuuntia sekd maape-
rin hienoaineksen ja orgaanisen aineksen méaaras.

2.3.1 Metallit

Metallien kulkeutumiseen liittyvét ominaisuudet vaihtelevat metallin olomuodon, pitoi-
suuden ja ympdriston olosuhteiden mukaan. Metallit kiinnittyvat usein vesiliukoisten
orgaanisten tai epidorgaanisten ainesten pinnalle. Tédten orgaanisen aineksen ja hieno-
aineksen méadra vaikuttaa merkittdvasti metallien sitoutumiseen maaperdssi. Hapetusas-
te vaikuttaa suuresti metallin myrkyllisyyteen esimerkiksi arseenin ja kromin kohdalla.
(Backman 2009.) Kun raskasmetallit esiintyvit alkuaineina, niiden poistaminen maape-
rdstd on erittdin hankalaa. Kunnostusvaiheessa raskasmetalleja sisdltdviat maaperét voi-
daan esimerkiksi eristdd tai siirtdd haitattomaan paikkaan. Kidytdnnossd kunnostusvaih-
toehtona toimii tdlloin massanvaihto ja pilaantuneen maan loppusijoitus. (Lindroos
2008.)

Metallien kulkeutumista maaperdssd voidaan tutkia liukoisuuskokeilla, joilla arvioidaan
etenkin maa-aineksen kaatopaikka- tai hyotykayttokelpoisuutta (Tohmo ja Takala
2011). Obornin ja Linden (2000) mukaan kaupunkiympiristdjen maaperissi saattaa
tapahtua muutoksia nopeallakin aikavéililld, mikd voi aiheuttaa metallien kulkeutumista
ja liukenemista maaperédssd. Néistd muutoksista keskeisin pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntédmisté ajatellen on pohjaveden pinnan vaihtelu.

2.3.2 PAH-yhdisteet

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) eivit yleensé liukene helposti, vaan ne pi-
dattyvat maaperdn orgaaniseen ainekseen (mm. Johnsen ym. 2005; Reinikainen 2007).
Heikko vesiliukoisuus aiheuttaa sen, etteivdt maaperdssd esiintyvit bakteerit kykene
hajottamaan PAH-yhdisteitd. Raskaat, eli suurimolekyyliset PAH-yhdisteet ovat niukka-
liukoisempia kuin kevyet. (Johnsen ym. 2005.) Reinikaisen (2007) mukaan bent-
so(a)pyreeni, joka on PAH-yhdisteistd syopévaarallisin, voi aiheuttaa terveysriskin pie-
nemmadssd pitoisuudessa kuin missd se aiheuttaisi ekologisen riskin. Useita PAH-
yhdisteitd esiintyy maaperdssé yleensd samanaikaisesti, minka takia PAH-yhdisteille on
valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 madrdtty myds summapitoisuuden ohjearvot.
PAH-yhdisteitd tavataan yleisesti alueilta, joissa on kdytetty kreosoottia. Tavallisesti
kreosoottia on havaittu maaperdssd ainakin vanhojen kylldstimdiden ja rata-alueiden
yhteydessa.

PAH-yhdisteitd, kuten muitakin orgaanisia yhdisteitd on saanut olla hyddynnettdvissi
pilaantuneessa maa-aineksessa alle ylemmén ohjearvon olevissa pitoisuuksissa (mm.
YS 674/2009; ESAVI 2014). PAH-yhdisteet, erityisesti naftaleeni, voi aiheuttaa esteen
hyddyntdmiselle hajunsa puolesta, vaikka pitoisuudet olisivat sallittujen rajojen alapuo-
lella. Ympéristolupapaétoksissa on usein kielletty haisevien maa-ainesten sijoittaminen
hyddyntdmisalueille.

2.3.3 Muut orgaaniset yhdisteet

Oljyhiilivedyilld tarkoitetaan pilaantuneiden maiden yhteydessi usein fraktioita Cs-Cao.
Tahan hiiliketjun pituuden vaihteluviliin kuuluvat bensiini, kerosiini, dieseldljy, kevyt
polttodljy, raskas polttodljy sekd voitelu- ja moottoridljy. Reinikaisen (2007) mukaan
mineraalidljyt ovat vettd kevyempid orgaanisia yhdisteitd, jotka suurissa tai jatkuvissa
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pédstoissd voivat muodostaa vapaan 6ljyfaasin pohjaveden pinnalle. Talloin suurin osa
maaperin huokosista on tiyttynyt 6ljylli. Oljyhiilivetyjen vesiliukoisuus ja haihtuvuus
pienenevit molekyylikoon kasvaessa. Tdmi johtaa raskaimpien hiilivetyjen suhteellisen
osuuden kasvamiseen ajan kuluessa, jos pidstolihdetti ei poisteta. Oljyhiilivetyjen ter-
veysriskit liittyvét usein sisidilma-altistukseen tai pilaantuneen pohjaveden juomiseen.
Pohjaveden pilaantumisriskit ovat suuret etenkin kohteissa, joissa on tapahtunut bensii-
nipdisto. (Reinikainen 2007.)

Klooratut alifaattiset hiilivedyt ovat erittdin herkédsti haihtuvia, vesiliukoisia ja maape-
rassd helposti kulkeutuvia haitta-aineita. Kloorattujen yhdisteiden hajoaminen on usein
hidasta ja ne voivat aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen riskin jo pienissd pitoisuuksis-
sa. Kloorattujen hiilivetyjen terveyttd uhkaava altistus tapahtuu usein trikloorieteenin
muodossa sisdilman kautta. (Reinikainen 2007.) Kloorattujen hiilivetyjen esiintyminen
maaperdssd voi estdd pilaantuneen maa-aineksen hyotykdyton (YS 674/2009; ESAVI
2014). Kaytannossd kloorattuja hiilivetyjd ei yleensd sallita yli kynnysarvon olevissa
pitoisuuksissa herkdn haihtuvuuden takia.

Bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit (BTEX) ovat yleisesti maaperdssd hel-
posti kulkeutuvia ja herkisti haihtuvia yhdisteitd. Bentseeni, yksi BTEX-yhdisteistd, on
syOpdvaarallinen ja se voi aiheuttaa pohjaveden pilaantumisriskin jo hyvin pienissi pi-
toisuuksissa. Yleisesti monoaromaattiset yhdisteet ovat helposti liukenevia, joten pohja-
veden pilaantuneisuusriski on olemassa jopa alempaa ohjearvoa pienemmissé pitoisuuk-
sissa. (Reinikainen 2007.)

2.4 Pilaantuneiden maa-ainesten geotekniset ominaisuudet

Pilaantuneiden, kuten muidenkin maa-alueiden maaperdolosuhteet saattavat vaihdella
rajusti pienellidkin alueella. Vaihtelua voi olla sekd horisontaalisesti ettd vertikaalisesti.
(Ympaéristoministerio 2014a.) Esimerkiksi padkaupunkiseudulla on paljon vanhoja tayt-
tomaa-alueita, joiden maa-aines on hyvin heterogeenistd (Lundén 2008). Yleisesti tiyt-
toalueiden maa-aines on geoteknisesti huonolaatuista (Immonen 2001.) Koska maape-
ran fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaikuttavat haitta-aineiden esiintymiseen ja
kayttaytymiseen, ne tulee aina tutkia pilaantuneisuustutkimusten yhteydessi. Pilaantu-
neen maaperdn riskien arvioinnissa tulee ottaa huomioon maanpinnan ja pohjaveden
pinnan korkeustasot ja viettosuunnat sekd pdédmaalajit ja niiden kerrokset. Kun pilaantu-
nut maa-aines on kaivettu, maa-aineksen rackoko, orgaanisen aineksen mééra ja veden-
lapdisevyys nousevat keskeisimmiksi fysikaalisiksi tekijoiksi. (Ympéristoministerid
2014.)

Aiempaan maa-alueiden tiyttGtoimintaan on ollut syynd uuden rakennusmaan tarve ja
ylijidmédmassojen sijoitus. Koska ljitettyjen maa-ainesten alkuperdi on ldhes mahdoton
selvittdd, tiyttoalueiden tdyttdmateriaaleista on saatavilla vain vdhin tietoa. Luotettava
tapa selvittdd tdyttdalueen maaperin geotekniset olosuhteet on suorittaa laaja maapera-
tutkimus. Tdyttdmaa-aineksen seassa on usein jétettd, kuten tiilid, puuta, betonia ja me-
tallia. (Immonen 2001.)

Yleisesti maa-aineksen laadun parantamisen periaatteita on mahdollista soveltaa myos
pilaantuneisiin maihin, jolloin hyddyntdmistd estévét fysikaaliset ominaisuudet voidaan
poistaa. Esimerkiksi Helsingin Jétkdsaaressa ja Verkkosaaressa pohjaveden pinnan ala-
puoliset tiyttomaa-ainekset on todettu sellaisenaan tiivistimiskelvottomiksi ja téten
hyotykdyttoon soveltumattomiksi (Tengvall & Leskinen 2014; 2015). Stabilointi voi
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edesauttaa pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmistd sitomalla haitta-aineita maa-
ainekseen (Lahtinen ym. 2005; Niemeldinen 2013).

Mairkid sedimenttejd ja ruoppausmassoja on mahdollista kuivattaa tai niitd voidaan sta-
biloida. Myds savet on mahdollista stabiloida lisddmailld sideaineita. (Lahtinen ym.
2005.) Niemeldinen (2013) tutki stabiloidun saven soveltuvuutta maarakentamiseen.
Tutkimuksessa todettiin, ettd orgaanisen aineen méérd savessa vaikuttaa merkittavasti
stabiloidun saven leikkauslujuuteen. Jos savi siséltdd haitta-aineita, stabilointi voi sitoa
niitd liukenemattomampaan muotoon. Niemeldinen toteaa, ettd pohjaveden virtaus ra-
kenteessa aiheuttaa todennikoisesti haitta-aineiden liukenemista. Haitta-aineita sisalta-
vén stabiloidun saven hyddyntdminen voi vaatia eristysrakenteiden suunnittelua (Lahti-
nen ym. 2005).

Moreenin, joka on Suomen yleisin maalaji, jalostuksella pyritddn usein vaikuttamaan
sen painumiseen ja routimiseen. Pilaantunutta, kuten pilaantumatontakin moreenimaata
voidaan jalostaa paremmaksi rakennusmateriaaliksi murskauksella, erottelulla, kivien
poistolla, pesulla ja stabiloinnilla (Lahtinen ym. 2005; Korkiala-Tanttu ym. 2008). Mo-
reenin laatua voivat heikentdd suuret kivet ja korkea hienoainespitoisuus, jotka aiheutta-
vat olosuhdeherkkyyttd. Erottelu, murskaus ja kivien poisto seulomalla tdahtddvéat yhteen
lopputulokseen, homogeenisempaan materiaaliin. (Korkiala-Tanttu ym. 2008.)

2.5 Lainsaadéanto
Pilaantuneisiin maihin ja niiden hyodyntdmiseen liittyvid lainsddddnnollisid ohjauskei-
noja siséltavét ainakin:
— jatelaki 646/2011 (JL),
— maa-aineslaki 555/1981 (MAL),
— maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 (MRL),
— laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelystd 468/1994 (YVAL),
— ympdristonsuojelulaki 527/2014 (YSL),
— maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999 (MRA),
— valtioneuvoston asetus ympdristovaikutusten arviointimenettelystd 713/2006,
— valtioneuvoston asetus jitteistd 179/2012,
— valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta 926/2005 (MAA),
— valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakentamisessa
591/2006 (MAR A-asetus),
— valtioneuvoston asetus pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
214/2007 (PIMA-asetus),
— valtioneuvoston asetus ympéristonsuojelusta 713/2014 (YSA) ja
— valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013.

2.5.1 Ymparistonsuojelulaki

Ympéristonsuojelulakia (YSL 527/2014) voidaan pitdd yleislakina, kun puhutaan pi-
laantuneisiin maa-aineksiin liittyvéstd toiminnasta. Ympéristonsuojelulain 1 §:n mukaan
tavoitteena on mm. edistdd luonnonvarojen kestdvad kdyttod ja samalla vihentdd jéttei-
den méérdi ja haitallisuutta. Tarkoituksena on my0s ehkidistd ympériston pilaantumista
ja poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja ympéristovahinkoja.
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Ympdriston pilaantuminen méadritetddn ympéristonsuojelulaissa sellaiseksi padstoksi,
joka yksin tai muiden pééstdjen kanssa aiheuttaa

terveyshaittaa,

haittaa luonnolle tai sen toiminnoille,

luonnonvarojen kéyttamisen estymisti tai melkoista vaikeutumista,

yleisen viihtyvyyden tai erityisten kulttuuri- tai virkistyskdyttoon soveltuvien

alueiden vihentymisté seka

vahinkoa tai haittaa omaisuudelle tai muuta néihin rinnastettavaa yleisen tai yk-

sityisen edun loukkausta.

Paastolla tarkoitetaan aineen, energian, melun, tdrindn, sédteilyn, valon, limmon tai ha-

jun padstamistd, johtamista tai jattdmistd ilmaan, veteen tai maaperaan.

Y mpéristonsuojelulaissa keskeisimpié pilaantuneisiin maihin ja pilaantuneiden alueiden
kunnostamiseen liittyvid kohtia sisdltdvit pykaldat 5-7, 16-7, 133—-137 ja 139. Kohtien
sisdltd on esitetty kuvassa 2. Kun maaperédn tai pohjaveden pilaantuminen on jonkin
toiminnan yhteydessd mahdollista, toiminnanharjoittajalla on useita velvollisuuksia,
kuten selvilldolovelvollisuus, ilmoitusvelvollisuus ja vasta todetun pilaantuneisuuden
puhdistamisvelvollisuus. Pdétos pilaantuneen alueen kunnostamisesta voi lihted alueella
vastuussa olevasta itsestddn tai alueen valvontaviranomaisesta, joka voi madritd alueen
kunnostettavaksi. (Vepsildinen ym. 2016.)

Aihe

Keskeiset kisitteet

YSL:n
kohta

5§

Selitys

Maaperilli tarkoitetaan maankuoren ylinta
kerrosta, joka on kalliopinnan ja maanpinnan
vilissa ja joka muodostuu irtemaalajeista,
orgaanisesta aineksesta, huokosvedesti ja -ilmasta
seki eliGisti.

Selvilliolovelvollisuus

6§

Toiminnanharjoittajan” on oltava selvilld
toimintansa ympiristévaikutuksista ja
-riskeisti seki haitallisten vaikutusten
vihentimismahdollisuuksista.

Pilaantumisen ehkiisemisti
ja rajoittamista koskeva
velvollisuus

7§

Toiminnanharjeittajan on ehkiistavi ympiristén
pilaantumista ennakolta seki rajoitettava
toimintansa piastdt ympéristéén tai
viemiriverkostoon mahdollisimman vihiisiksi.

Pilaamiskiellot

16ja
17§

Maaperin ja pehjaveden pilaaminen on kiellettya.
Toiminnalle ei voi my&ntad ymparistSlupaa, mikali
siitd aiheutuu kyseisti pilaantumista (49 §).

Puhdistamisvelvollisuus

133 §

Pilaantumisen aiheutrajalla on velvollisuus
puhdistaa pilaantunut maaperi ja pohjavesi

tilaan, jossa ympiristd- ja terveysriskit saadaan
hyviksyttaville tasolle. Puhdistamisvelvollisuus voi
kohdistua myés kiinteistén omistajaan tai muuhun
haltijaan taikka kuntaan.

limoitusvelvollisuus

134§

Aiheuttajan on vilittomasti ilmoitettava
valvontaviranomaiselle™, jos maaperiin tai
pohj; n paisee pil nista mahdellisesti
aiheuttavaa ainetta tai jitecti.

Selvitysvelvollisuus ja
puhdistamistarpeen
arviointi

135 §

Jos maaperdn tai pohjaveden epiillain
pilaantuneen, puhdistamisesta vastuussa clevan on
selvitertiva alueen tila. Selvitys pilaantuneisuuden
Ja puhdistustarpeen arvicinnista tulee toimittaa
valvontaviranomaiselle®.

Paitds puhdistamisesta

136§

Maaperin ja pohjaveden puhdistamiseen voidaan
ryhtyd tekemilld iimaitus valvontaviranomaiselle®,
Viranomainen tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen
johdosta pidtéksen, jossa annetaan tarvittavat
miariykset mm. kunnostamisen tavoitteista ja
maa-ainesten hyddyntimisesti.

Puhdistamisesta
mairiiminen

137§

Valvontavirancemainen® vei maariti pilaantuneen
alueen puhdistettavaksi, jos puhdistamisesta
vastuussa oleva ei ryhdy tarvittaviin toimiin.

Selontekovelvollisuus
maa-alueen luovutuksen
yhteydessi

139§

Alueen myyjin tai vuokraajan on kerrottava
uudelle omistajalle tai vuokraajalle maaperin ja
pohjaveden pilaantumiseen liittyvista epiillyisti ja
tutkimuksista seka tehdyistd puhdistuksista. Myés
maaperiin sijoitetuista jatteisti tulee kertoa,
vaikka niistd ei aiheutuisikaan vaaraa ympiristélle.

Kuva 2 Keskeisimpid pilaantuneisiin maihin liittyvid kohtia ympdristonsuojelulaissa
(Vepsdldinen ym. 2016).
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Ymparistolupaprosessi

Toiminta, joka saattaa aiheuttaa ympariston pilaantumista, vaatii ymparistoluvan. Lisdk-
si jitteen laitos- tai ammattimainen hyddyntdminen tai kéasittely vaatii aina ympéristolu-
van. (YSL 527/2014 28 §; VnA 713/2014 1 §.) Nykyinen ymparistolupamenettely vaatii
paljon viranomaisresursseja ja aiheuttaa haasteita rakentamisen aikatauluihin. Ymparis-
toministerion (2015a) mukaan ympéristolupamenettely ei edistd ympéristonsuojelua
eikd kiertotaloustavoitteita tarkoituksenmukaisella tavalla.

Y mpéristonsuojeluasetuksen (VnA 713/2014) mukaan kunta kisittelee lahtokohtaisesti
lupa-asiat jitteiden ammattimaiselle tai laitosmaiselle késittelylle, kun kyseessé on
— alle 50 000 tonnin vuotuiselle jaitemédrille mitoitettu maankaatopaikka tai
— pilaantumattoman maa-ainesjitteen, betoni-, tiili- tai asfalttijdtteen tai pysyvén
jatteen muu kisittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle, kun késiteltdva miird on
alle 50 000 tonnia vuodessa.

Valtio késittelee hankkeen lupa-asiat, kun kyseessd on jitteiden ammattimainen tai
laitosmainen kasittely seki jitevesien késittely, kuten
— kaatopaikka, mukaan lukien vdhintddn 50 000 tonnin vuotuiselle jitemaarille
mitoitettu maankaatopaikka tai
— pilaantumattoman maa-ainesjétteen, betoni-, tiili- tai asfalttijitteen tai pysyvén
jatteen muu kisittely kuin sijoittaminen kaatopaikalle, kun késiteltdva miird on
vihintddn 50 000 tonnia vuodessa.

Ympéristolupaprosessiin kuluu yleensd aikaa muutamasta kuukaudesta yli vuoteen
(Koivuniemi 2010). Taulukon 2 kohteista lyhin késittelyaika oli Vuosaaren meluesteen
kohteella, jossa késittelyyn kului 159 péivaa. Pisin késittelyaika oli Mikkelin kohteella,
jossa kasittelyyn kului 645 péivad. Jatkédsaaressa kasittelyaika oli 340 pédivdd ja Ha-
meenlinnassa 216 pdivdd. Prosessia saattavat pitkittdd useat valitukset ja puutteellisesti
tehty lupahakemus. (Koivuniemi 2010.) Kuvassa 3 on esitetty ympéristolupakasittelyn
vaiheet. On huomioitava, ettd muistutukset ja mielipiteet ja valitukset voivat johtaa use-
ampaan tdydennyskierrokseen lupahakemuksen alkuvaiheessa. Ymparistolupapéaatok-
seen voi hakea muutosta Vaasan hallinto-oikeudesta ja timéan paitoksestd edelleen kor-
keimmasta hallinto-oikeudesta. (Ymparistoministerio 2016b.) Koska ympéristolupapro-
sessi kestdd ajallisesti pitkddn, on hyodyntdmisen ympéristolupia kehotettu hakemaan
varmuudenkin vuoksi jo kunnostustoimien tai rakentamisen suunnitteluvaiheessa (Jar-
vinen 2010).
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Kuva 3 Ympdristoluvan hakuprosessi (Ympdristoministerio 2016b).

Jarvisen ym. (2010) mukaan pilaantuneiden maa-alueiden kunnostusta koskevassa ym-
paristolupahakemuksessa tulee esittdd tiedot muun muassa kiinteiston tilasta, kédytetta-
vistd kunnostusmenetelmistd sekd kunnostuksen toteutuksesta. On yleinen kaytanto, ettd
hakemuksessa tiedot esitetdén yleiselld tasolla. Liitteend on kunnostuksen yleissuunni-
telma, jossa ympdristolupaan tarvittavat tiedot esitetddn yksityiskohtaisesti. Ymparisto-
lupahakemuksen liitteend olevassa kunnostuksen yleissuunnitelmassa tulee esittdd yksi-
selitteisesti kunnostuksen tavoitetasot ja kunnostusmenetelmit. Jos kunnostuskohteessa
hyodynnetddn pilaantuneita maa-aineksia, hyddyntdmisen yleissuunnitelma kuuluu si-
sallyttdd kunnostuksen yleissuunnitelmaan.

Kaivettujen maa-ainesten hyodyntamista ohjaavat asetukset ja luvat
Vuonna 2014 voimaan tullut ymparistonsuojelulaki esitteli merkittdvin muutoksen ver-
rattuna vanhaan lakiin. Kaivettujen pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen kaivu-
alueella ei endd vaadi ympdristolupaa, vaan hyddyntdminen voidaan siséllyttdd PIMA-
ilmoitukseen (YSL 527/2014, 136 §; Ymparistoministerid 2015b). Télloin pilaantunei-
den maa-ainesten hyddyntdminen suunnitellaan kiintednd osana kunnostusta. Ilmoituk-
sen seurauksena lupaviranomainen voi paitdkselld rajata pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntdmistd esimerkiksi haitta-aineiden mééran tai laadun suhteen. My6s hyddynnet-
tdvin maa-aineksen miédrdd voidaan rajoittaa ja esimerkiksi edellyttdd alueen pohja-
vesitarkkailua. Lain nykyinen linjaus edesauttaa etenkin pienimuotoista hyodyntdmista.
Hyo6dyntdmisalueet, joihin pilaantuneita maa-aineksia tulee kaivualueen ulkopuolelta,
kuuluvat edelleen ympéristoluvan piiriin.

Maaperidn kynnysarvot on PIMA-asetuksessa (214/2007) asetettu tasoon, jossa haitta-
aineiden aiheuttamat ympéristo- ja terveysriskit ovat merkityksettomid riippumatta siité,
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mihin maa-ainesta kdytetddn. Kynnysarvon alittavat haitta-aineiden pitoisuudet maa-
aineksissa johtavat maa-aineksen luokitteluun pilaantumattomaksi. (Reinikainen 2007.)
Pilaantumattomia maita saa hyodyntdd kaivualueella ja sen ulkopuolella vapaasti. Pi-
laantumatonta maa-ainesta ei lasketa jatteeksi, kun se hyddynnetdéin suunnitelmallisesti
ja sellaisenaan rakentamiseen. Yli kynnysarvon olevia haitta-ainepitoisuuksia sisaltavat
maa-ainekset luokitellaan pilaantumattomiksi maa-aineksiksi, joissa on kohonneita hait-
ta-ainepitoisuuksia. Niin sanottuja kynnysarvomaita ei saa vapaasti hyodyntdé kaivualu-
eella tai sen ulkopuolella. Kynnysarvomaa-ainesten hyodyntdmiseen kaivualueella voi-
daan toteuttaa PIMA-ilmoituspédétokselld (YSL 527/2014 136 §). Kaivualueen ulkopuo-
lella hyddyntdminen vaatii padsdéntdisesti ymparistonsuojelulain 27 §:n mukaisen ym-
paristoluvan. Kuvassa 4 on esitetty maa-ainesten hydodyntdmisen ympéristolupavelvolli-
suus.

Kynnysarvo Alempi ohijearvo

PIMA-ilmoitus, ¥5L 136 §

Yrmparistélupa, YSL 27 §

Kuva 4 Kaivettujen maa-ainesten hyédyntimisen luvanvaraisuus.

Hyodyntaminen Hyodyntaminen
kohteessa vapaata
FySdyntaminen Hyodyntaminen
muussa kohteessa vapaata

Vuonna 2017 valmistuva rakentamisen maa-ainesjitteiden hyddyntdmistd koskevan
MASA-asetuksen on tarkoitus helpottaa hyddyntdmistd rekisterdintimenettelylld. Me-
nettelyn edellytysten taytyttyd kaikki kohteen ulkopuolinen hyodyntdminen ei edellyt-
tdisi ympéristolupaa. Uusi asetus koskisi pilaantuneita maita ainakin tiettyyn pitoisuus-
rajaan asti, mikd on selked ero edelliseen asetukseen, jonka soveltamisalaan kuului ai-
noastaan betonimurske sekéd kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen polton lento-
tuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekka. (UUMA 2 2016.)

Ymparistovaikutusten arviointi

Ympéristovaikutusten arviointimenettelyd (Y VA) sovelletaan hankkeisiin, joista saattaa
aiheutua merkittdvid haitallisia ymparistdvaikutuksia (Y mpéristoministerio 2016c¢). Li-
saksi hankkeista, joista vaaditaan aina ympdristovaikutusten arviointi, on lista YVA-
asetuksen 6 §:ssd (713/2006). Kaatopaikat tai maankaatopaikat, jotka on mitoitettu va-
hintddn 50 000 tonnin vuotuiselle jateméadrille vaativat ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyn. Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksesta tai niiden hyodyntdmisesta ei
tavallisesti tehdd ympéristovaikutusten arviointia (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
2010).

2.5.2 Jatelaki

Jatelain mukaan jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut
tai aikoo poistaa kdytostd taikka on velvollinen poistamaan kdytosta (JL 646/2011, 5 §).
Jatelaki ottaa kantaa pilaantuneisiin maa-aineksiin siis silloin, kun ne joudutaan kaiva-
maan pois maaperastd esimerkiksi rakentamisen takia. Jitelakia ei sovelleta, kun ainek-
sia ei ole irrotettu maa- tai kallioperidsta.

Kaivettu maa-aines ei ole jétettd, kun
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1. maa-aineksen sisdltdmit haitta-ainepitoisuudet eivit aiheuta ympariston pilaan-
tumista tai sen vaaraa,

2. maa-aineksen jatkok&yttd on varmaa,

maa-aineksen jatkokdyttd on suunnitelmallista ja

4. maa-aines voidaan kéyttdd uudelleen sellaisenaan ilman muuntamistoimia (Y m-
paristoministerio 2015b).

(O8]

Pilaantuneet maa-ainekset luokitellaan jatteiksi valtioneuvoston asetuksen 179/2012
mukaisesti nimikkeilld 17 05 03* ja 17 05 04. Ensin mainittu on nimike vaarallisia ai-
neita sisdltdville maa- ja kiviaineksille ja jalkimméinen muille maa- ja kiviaineksille.
Jatelain (JL 646/2011) 13 §:n mukaan jitteen, eli pilaantuneiden maa-ainesten késitte-
lystd ei saa atheutua haittaa terveydelle tai ymparistolle. Taten pilaantunut maa tiytyy
ennen hyodyntdmisté kéisitelld tai eristdd niin, ettei haittaa atheudu. Pilaantuneen maape-
ran puhdistamisesta ja jitteestd aiheutuvan pilaantumisen ehkdisemisestd sdddetdin ym-
paristonsuojelulaissa (YSL 524/2014).

Jatelain (JL 646/2011) 8 §:n mukaan kaikessa jitteiden kisittelyn ammattimaisessa toi-
minnassa on noudatettava jatehierarkian mukaista etusijajirjestystd mahdollisuuksien
mukaan. Etusijajirjestyksessd 1) on ensisijaisesti vihennettdva syntyvén jiatteen maarda
ja haitallisuutta, 2) jo syntynyt jite on uudelleenkéytettiva tai kierrdtettava, 3) jite on
hyodynnettdvd esim. energiana ja viimeiseksi 4) jite on loppukaésiteltdva tai loppusijoi-
tettava. Jétteen kierrdtykselld ei tarkoiteta jitteen valmistamista maantdyttoon kaytetta-
viksi aineeksi (Ympéristoministerid 2015b). Ymparistoministerion (2015b) mukaan
ammattimaisessa toiminnassa etusijajarjestystd on noudatettava sitovana velvollisuute-
na. Téten maa-ainesjdtteen hyddyntdmisen mahdollisuus tulisi aina selvittdd ennen maa-
ainesten késittelya tai loppusijoitusta.

2.5.3 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankéytto- ja rakennuslaissa (MRL 132/1999) maiiritellddn alueiden kdyton ja kaiken
rakentamisen tavoitteeksi luoda edellytykset hyville elinympdristolle. Lain tarkoitukse-
na on edistdd eri alueiden toteutumista niin, ettd elinympéristossid voidaan edistdd eko-
logista, taloudellista, sosiaalista ja kulttuurista kestdvaé kehitystd (MRL 132/1999, 1 §).

Alueiden kdyton suunnittelun tavoitteista sdddetddan MRL:n pykéldssd 5. Tavoitteena on
muun muassa edistdd yhdyskuntarakenteen ja yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta,
luonnon monimuotoisuutta ja muiden luonnonarvojen sdilymistd, ymparistonsuojelua ja
ympdristohaittojen ehkdisemistd sekd luonnonvarojen sédéstelidstd kiyttod. Rakenteiden
ohjauksen tavoitteina (MRL 132/1999 12 §) on edistdd rakentamista, joka perustuu
elinkaariominaisuuksiltaan kestéviin, taloudellisiin sekd ekologisesti toimiviin ratkai-
suihin. Tavoitteena on my0s edistdd kdyttédjien tarpeita palvelevan, terveellisen ja turval-
lisen elinympairiston aikaansaamista. Lain pykéldn 9 mukaan alueiden kaavoitusta teh-
dessi on selvitettdva vaihtoehtojen toteuttamisen ympéristovaikutukset.
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Kaavoitus

Alueiden kaavoituksesta sdddetddn maankdyttd- ja rakennuslaissa (MRL 132/1999).
Maakuntakaava esittdd maakunnan alueiden kdyton yleispiirteisesti (4 §). Sen laadin-
nassa on kiinnitettdvd huomiota muun muassa alueiden kidyton ekologiseen kestiavyy-
teen, ympdriston ja talouden kannalta kestéviin liikenteen ja teknisen huollon jirjeste-
lyihin sekd vesi- ja maa-ainesvarojen kestdvdidn kdyttoon (28 §). Maakuntakaavassa
voidaan antaa maakuntakaavaméaérayksid tai suojelumédrdyksid, jotka voivat osaltaan
sallia tai rajoittaa pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntamista.

Yleiskaavan tavoitteena on kunnan tai sen osan maankiyton ja yhdyskuntarakenteen
yleispiirteinen ohjaaminen sekd toimintojen yhteen sovittaminen (MRL 132/1999, 35
§). Yleiskaavan tulee toteuttaa samoja periaatteita kuten maakuntakaavankin. Yleiskaa-
vassa otetaan tarkemmin kantaa esimerkiksi joukko- ja kevyen litkenteen, sekd energia-,
vesi- ja jatehuollon jérjestimiseen. Yleiskaava voidaan tehdd myos tietystd kaupungin-
osasta (osayleiskaava), jolloin voidaan lyhyemmalla aikavililld ottaa kantaa esimerkiksi
soveltuviin pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisalueisiin.

Asemakaavan tarkoituksena on osoittaa alueet eri toimintoja varten ja ohjata rakenta-
mista ja maankdyttod paikallisesti (MRL 132/1999, 50 §). MRL 54 §:n mukaan asema-
kaavaa tulee ylldpitdd jatkuvasti alueen kehittyessd ja se ei saa aitheuttaa elinympériston
laadun heikkenemistd tai kohtuutonta rajoitusta maanomistajalle tai muulle oikeuden
haltijjalle. Kaavoittaja voi merkitd asemakaavassa alueita "saa"-merkinnélld (puhdistet-
tava/kunnostettava maa-alue, kuva 5). Télloin pilaantunut maaperd on kunnostettava
ennen rakennushankkeeseen ryhtymista.

Puhdistettava/ kunnostettava maa-alue.

BN

Kuva 5 Kaavamerkintd pilaantuneesta ja kunnostettavasta maa-alueesta (Ympdristomi-
nisterio 2000).

Toisaalta asemakaavassa voidaan myos mahdollistaa pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdminen. Helsingin Jiatkdsaaren Hyvantoivonpuiston hyotykdyttdalue on merkitty
alueen asemakaavaan merkinnélld e-Im (kuva 6). Ymparistdlupaprosessi voidaan télloin
toteuttaa samanaikaisesti kaavaprosessin kanssa. Jitkdsaaren Hyvéintoivonpuiston ase-
makaava ja ympdristdlupa ovat tulleet voimaan kesdlld 2009 ja pilaantuneiden maa-
ainesten hyddyntdminen alkoi jo saman vuoden syksylla.

r .e—lm. “1  Alueen osa, jolle saa sijoittaa pilaantuneita

L. . 1 maa-aineksia ymparistoluvan mukaisesti.

Kuva 6 Pilaantuneiden maa-ainesten hyétykdyttéalueen kaavamerkintd (Helsingin kau-
punki 2009).

Kun ldhdetdédn selvittimdédn tietyn alueen maankdyton muuttamista esimerkiksi teolli-
suusalueesta asuinalueeksi, on tutkittava ja arvioitava pilaantuneiden maa-ainesten ai-
heuttamat riskit. Ideaalin toimintajdrjestyksen noudattaminen auttaa hankkeen tehok-
kaassa ldpiviennissd (kuva 7).
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Kuva 7 Toimintamalli maankdyton muutosprosessiin (Tohmo ja Takala 2011, mukailtu).

Pilaantuneisuustutkimusten sekd maaperdn pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvi-
oinnin jidlkeen hankealue voidaan jakaa osiin sen mukaan, mikd on ehdotettu tuleva
maankdyttomuoto. Alkuvaiheen maankadyton suunnittelulla voidaan minimoida esimer-
kiksi maa-ainesten kaivutarve ja kuljetukset. Tohmo ja Takala (2011) muistuttavat, ettd
kaavaluonnosvaiheessa on erittdin tarkedé toimia tiiviissd yhteistyossd ympéaristokonsul-
tin, kaavoittajan ja ympéristoviranomaisen kanssa. Pilaantuneiden maiden takia kaivet-
tuja kaivantoja voidaan hyddyntdd esimerkiksi parkkihalleina tai vesiaiheina. Pilaantu-
neet maa-ainekset voidaan hyodyntdd meluvalleissa tai puistoalueilla.

Kun lupaviranomaisneuvotteluita on kdyty jo suunnitelmavaiheessa, on pilaantuneiden
maa-alueiden kunnostussuunnitelman teko yksinkertaisempaa. Kunnostussuunnitelmas-
sa tulisi esittdd hydodyntdmisalueet, eristerakenteet ja muun muassa hyotykayton laadun-
valvonta ja tarkkailu. Mahdollinen pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen tulisi
ndkyd myos kaavaluonnoksessa, jotta osallisilla on mahdollisuus ottaa luonnokseen
kantaa. Maankéyttohankkeen aikataulu riippuu useasta tekijastd, kuten hankkeen koosta,
sijainnista ja maanomistajista. (Tohmo ja Takala 2011.)

2.6 Valtakunnalliset strategiat

Y mpéristoministerion (2015a) julkaiseman pilaantuneiden maiden riskinhallintastrate-
gian (PIMA-strategia) pddmaérdnd on, ettd pilaantuneiden alueiden riskit on saatu hal-
lintaan vuoteen 2040 mennessd. Strategia sisdltdd riskikohteiden tunnistamisen, tutkimi-
sen ja mahdollisen kunnostamisen erillisen ohjelman kautta. Valtakunnallisen strategian
tarve huomattiin, kun edellisen Maaperédnsuojelun tavoitteet -mietinnén (1998) valmis-
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tumisen jilkeen toimintaympdéristd on merkittdvisti muuttunut. PIMA-strategian tavoit-
teet ovat:

1. Riskikohteet tunnistetaan, tutkitaan ja kunnostetaan jirjestelméallisesti.

2. Alueiden kéytto ja pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinta tukevat toisiaan.

3. Tietojdrjestelmét tukevat suunnittelua ja paatoksentekoa.

4. Kunnostus- ja riskinhallintamenetelmit ovat ekotehokkaita ja edistdvit kiertota-
loutta.
Menettelytavat ovat selkeitd ja yhdenmukaisia.
Toiminta ja viestintd ovat avointa, lipindkyvéé ja vuorovaikutteista. (Ymparis-
toministerio 2015a.)

SN

PIMA-strategia ottaa kantaa hyodyntdmisalueisiin kannustamalla kaavoittajia merkit-
semiidn maa-aineksille késittely-, védlivarastointi- ja hyodyntdmisalueita sekd ottamaan
huomioon massojen hyddyntdmisen mm. kortteleiden korkotasoja suunnitellessaan.
Tavoitteen 4 alatavoitteena on hyodyntdd maa-aineksia tehokkaasti kaivukohteessa tai
lahialueilla. Tavoitteen toteuttamiseksi strategia listaa yhtend keinona uuden MASA-
asetuksen (ks. luku 2.5.1), jossa mééritellddn edellytykset maa-ainesjétteiden ja muiden
ylijddmaainesten hyddyntdmisen ilman ymparistdlupaa. (Ympéristoministerié 2015a.)

Luonnonvarastrategian mukaan resurssien kdyton tehokkuus on tulevaisuudessa merkit-
tava kilpailutekija (Sitra 2009). Kestdvd luonnonvarojen kayttd ja resurssitehokkuus
voivat olla kilpailuvaltti investointeja hankittaessa. Kun luonnonvaroja otetaan yhteis-
kunnan kayttoon, on pidettdva huolta, ettd ne tuottavat mahdollisimman paljon lisdarvoa
yhteiskunnalle. Jite voidaankin ndhdd vain védrdssd paikassa olevana raaka-aineena.
Luonnonvarastrategia painottaa kaavoituksen térkeytta resurssitehokkuuden toteuttami-
sessa.

2.7 Pilaantuneet maat ja kestava kehitys

Pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyn tulisi aina tdhddtd mahdollisimman ekologiseen
toimintaan, jossa pyritddn minimoimaan ympéristohaitat ja maksimoimaan hyddyt yh-
teiskunnalle ja taloudelle (Ympéristoministerio 2014a). Parhaita kdyttokelpoisia teknii-
koita (BAT) maéaéritellddn eri jatteiden kisittelylle EU:n (2006) referenssidokumentissa
(BREF), jossa pilaantuneelle maa-alueen hallinnan tekniikoina suositellaan muun muas-
sa rajoittamaan kaivetun pilaantuneen maa-aineksen maaraa.

UK Sustainable Remediation Forum (SuRF UK) perustettiin vuonna 2007, tarkoitukse-
na kehittdd kestdvin kehityksen periaatteiden mukaiset puitteet pilaantuneiden maa-
alueiden riskinhallinnan paitoksentekoon. Kunnostustoimien kestdvyyden arviointiin
kehitettiin indikaattorit kolmelle eri osa-alueelle: ympdristo-, talous- ja sosiaalisille vai-
kutuksille. Ympéristoindikaattorit ovat vaikutukset ilmaan, maaperdin, veteen ja biodi-
versiteettiin, jitteen muodostuminen ja luonnonvarojen kdytté sekd kunnostustoimien
yleinen haitta. Sosiaaliset indikaattorit késittelevdt vaikutuksia ithmisten terveyteen,
kunnostuksen eettisid vaikutuksia, sidosryhmien vaikutusmahdollisuuksia ja epdvar-
muuksia. Taloudelliset indikaattorit liittyvdt suoriin ja epdsuoriin kustannuksiin, tule-
vaan mahdolliseen tuottoon ja projektin aikatauluun. (SuRF UK 2010.)

Suomessa pilaantuneen maaperin ja pohjaveden riskinhallintaratkaisujen ekotehokkuus
-projektin (PIRRE) puitteissa pyrittiin ensimmadistd kertaa soveltamaan ekotehokkuuden
ideologiaa pilaantuneiden maiden riskinhallintaan (Sorvari ym. 2009; Sorvari & Seppi-
14 2010). Ekotehokkuus miériteltiin projektissa ympdaristollisten, taloudellisten ja sosi-
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aalisten vaikutusten yhdistelménd. Kéytdnnossd ekotehokkuuden méiritelmi on sama
kuin kestavalld kehityksella.

Pilaantuneiden maiden riskinhallinnan osalta Sorvari ym. (2009) paityivit neljdin eri
ekotehokkuuden paitekijadn, jotka ovat: riskit, ymparistovaikutukset, kustannukset seka
sosiaaliset ja muut vaikutukset. Pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinta tarkoittaa
pilaantuneiden maa-alueiden kunnostusten lisdksi muiden riskien rajoittamiseen tahtaa-
vien toimenpiteiden, kuten tutkimusten tekemisti, seurantaa ja maankédyton rajoittamis-
ta. Harbottlen ym. (2006) mukaan kestévé pilaantuneen maa-alueen kunnostus maaray-
tyy neljalla tekijalla: tulevat taloudelliset hyddyt ovat suuremmat kuin kunnostuksen
kustannukset, kunnostuksen ympéristovaikutusten arvioidaan olevan pienemmét kuin
riski jattdd maaperd kunnostamatta, kunnostuksen sosiaaliset vaikutukset on arvioitu
sekd ympadristovaikutusten aikaskaala on otettu huomioon. Taulukossa 3 on esitetty ver-
tailu Sorvarin ym. ja Harbottlen ym. kestdvyyden mittareista.

Taulukko 3 Vertailu kestdavyyden mittareista pilaantuneen alueen riskinhallinnassa.

Sorvari ym. 2009 Harbottle ym. 2006
Pilaantuneen maa-alueen terveysriskit ja Kunnostuksen ympéristdvaikutukset vs.
ekologiset riskit paikalleen jattdmisen riski
Kunnostuksen ymparistovaikutukset Y mpaéristovaikutusten aikaskaala
Kunnostuksen kustannukset Tulevaisuuden taloudelliset hyddyt vs.

kunnostuksen kustannukset

Kunnostuksen sosiaaliset ja muut vaiku- Sosiaaliset vaikutukset
tukset

Sorvarin ym. (2009) ja Harbottlen ym. (2006) kestdvyyden mittarit ovat samankaltaisia.
Molemmat ottavat huomioon kestdvyyden kolme tirkeintd osatekijad (ymparisto-, talo-
us- ja sosiaaliset vaikutukset). Sorvari ym. ovat kuitenkin nostaneet mittariksi myos
terveysriskit, joita Harbottle ym. ei suoraan mainitse. Y mpéristoministerid méaaritteli
seuraavat kestdvin kunnostuksen tavoitteet ja periaatteet seuraten muun muassa SuRF
UK:n (2010) esittdmié periaatteita: 1) Ihmisen terveyden ja ympériston suojelu, 2) Kes-
tdvyyden moniulotteinen ja perusteltu tarkastelu, 3) Sidosryhmien osallistuminen paa-
toksentekoon ja 4) Kunnostushankkeen huolellinen suunnittelu ja toteutus. (Ymparisto-
ministerid 2014a.)

2.8 Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostus

Sorvarin ym. (2009) mukaan pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinnan kestdvyyteen
vaikuttavat erityisesti maa-ainesten massavirrat. Yleisesti pilaantuneiden maa-alueiden
kunnostuksissa pilaantuneiden maa-ainesten massavirrat on hyvin dokumentoitu. Sen
sijaan puhtaiden ainesten kdyttd saattaa jiddd dokumentoimatta. (Nerg 2008.) Sorvarin
ym. (2009) mukaan pilaantuneiden maiden riskinhallinnan kestévyytti voidaan parantaa
erityisesti lisddmélld energiatehokkuutta, vahentdmailld haitallisten aineiden aiheuttamaa
riskid, lisddmalld materiaalien kierrdtettdvyyttd, minimoimalla neitseellisten luonnonva-
rojen kiyttod ja tehostamalla riskinhallinnan taloudellisuutta. On kuitenkin huomattava,
ettd kaikkien ndiden tavoitteiden toteutuminen samanaikaisesti voi olla mahdotonta.
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Pilaantuneita maa-alueita voidaan siis kunnostaa usealla eri tavalla. Jos pilaantuneet
maat kunnostetaan in situ, eli ilman kaivua, maa-ainesvirtoja ei synny. In situ -
kunnostuksia on tehty pddosin orgaanisesti pilaantuneille maille. Maa-ainesvirrat ovat
kohteen sisdisid, jos kaikki pilaantunut maa-aines hyodynnetéédn jitteen syntypaikalla
(on site). Jos pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan esimerkiksi kaatopaikalle loppusijoi-
tukseen, syntyy kohteen ulkopuolisia maa-ainesvirtoja. Myds korvaavan maa-aineksen
tuominen alueelle tulee laskea kohteen maa-ainesvirtoihin. (Nerg 2008; Sorvari ym.
2009.) Vaikka massanvaihto ei ole usein kokonaistehokkuuden kannalta paras vaihtoeh-
to, sitd kéytetddn nopeuden ja luotettavuuden takia eniten. Lemming ym. (2016) ovatkin
todenneet, ettd massanvaihto voi olla kestdvyydeltddn paras kunnostusvaihtoehto eten-
kin sellaisessa tilanteessa, joissa pilaantuneet maat muodostavat vilittomén riskin osal-
lisille. Nerg (2008) toteaa, ettd loppusijoitukseen kuljetettujen pilaantuneiden maa-
ainesten madrdn seuranta on yksinkertainen aluetason kunnostusten ekotehokkuuden
indikaattori. Jos kuljetukset viahenevit, hydodyntdmistid tai in sifu -menetelmien kayttoa
on oletettavasti lisdtty.

Kuvassa 8 on esitetty pilaantuneiden maa-alueiden mahdolliset ymparistovaikutukset eri
kunnostusvaihtoehdoissa (Nerg 2008). Kdytdnndssd pilaantuneen maa-alueen kunnostus
kuluttaa aina tietyn méérdn energiaa, joka aiheuttaa energiavirran ulkopuolelta kohtee-
seen. Kunnostustoimenpiteistd aiheutuu energiankulutusta myos kohteen ulkopuolella
kuljetusten ja sijoituksen muodossa. Esimerkiksi puhdas alueelle tuotava tayttdmateriaa-
li aitheuttaa energian kulutusta, joka voidaan mééritelld kohteen ulkopuoliseksi. (Blanc
ym. 2004; Nerg 2008.) Kunnostustavasta riippuen kohteessa syntyy massavirtoja joko
ulkopuolelle tai sisdisesti. Paikallinen, esimerkiksi suunnittelualueen sisdinen hyddyn-
tdminen voidaan usein lukea kohteen sisdisiksi massavirroiksi, kun taas maa-ainesten
kaatopaikalle vienti on ulkoinen massavirta. Kolmas komponentti Nergin (2008) mu-
kaan ovat pdistot, joita aiheutuu ainakin ilmaan, vesiin ja maaperdén. Pdést6ja voi ai-
heutua kohteen sisélle ja ulkopuolelle.

Alueen raja
Padstdt iimaan Pddstdt iimaan
Kunnostus- Kunnostus- Kunnostuskohde: | ‘
kohde: kohde: kunnostamatta - P~
. . . o Paistot Paastot
— — On site, In situ Off site jattaminen
|Hater|aa|| [::) |Mater|aal| ‘ ﬂ @ — maaperdan maaperaan
_ Paistot vesiin
Tarvittaessa
veden Kunnostuskohteen Alueellinen
- ; ulkopuolinen
Energia D | Energia | pumppaus ja puo e jatteen luten
isittely prosessointi ja pilaantuneiden
vilivarastointi maamassojen
sijoitus

- - e |:> Energia- ja materiaalivirrat
Pilaantuneiden maamassojen kisittely ja

sijoitus alueen ulkopuolelle

Alueen sisaiset materiaali- ja energiavirrat

Alueelle kohdistuvat paastot

Kuva 8 Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen ympdristovaikutukset (Nerg 2008).

Kunnostusvaihtoehtojen kestévyyttd vertailtaessa suositeltiin in situ -menetelmid (mm.
Page ym. 1999; Harbottle ym 2006). Tutkimuksissa on kuitenkin késitelty orgaanisilla
haitta-aineilla pilaantuneita maita, jotka eroavat esimerkiksi Helsingissd usein tavatta-
vista sekapilaantuneista maista. Metalli- ja sekapilaantuneisuus on Helsingissé yleistd,
mikd vaikeuttaa in sifu -kunnostuksen toteuttamista. Lemming ym. (2010a) huomautti-
vat, ettd pohjavesien mahdollinen pilaantuminen on jdtetty huomioimatta monissa elin-
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kaarilaskentamenetelmissd, mikd onkin asia, mihin pitdisi tulevaisuudessa kiinnittda
huomiota. Tutkimuksissa ei otettu kantaa siithen, miten massojen kuljetusmatkan pituus
vaikuttaa ymparistokuormitukseen.

2.9 Elinkaarimetodiikka pilaantuneiden maiden tarkastelussa

Kun arvioidaan tuotetta, toimintaa tai palvelua koko elinkaaren ajan, arviointia kutsu-
taan yleisesti elinkaarianalyysiksi tai elinkaariarvioinniksi (LCA, Life Cycle Assess-
ment/Analysis). Elinkaarianalyysimenetelmit vastaavat tarpeeseen kehittdd paatoksen-
tekoa auttava viline, jolla voidaan arvioida eri vaihtoehtojen ympéristovaikutuksia
(Seppéld 2003). Elinkaarianalyysimenetelmid on useita ja ne voivat keskittyd analysoi-
maan vain yhtd tai muutamaa osa-aluetta kerrallaan. Ympaéristovaikutuksia arvioivia
elinkaarianalyysimenetelmid ovat esimerkiksi ymparisto- ja hiilijalanjilkilaskuri sekd
materiaalivirta-analyysi. (Antikainen & Seppédld 2012.) Taydellinen elinkaariarviointi
ottaa huomioon koko toiminnan elinkaaren raaka-aineen hankinnasta sen prosessointiin,
kuljetuksiin, tuotteen kdyttoon ja kierrdtykseen seki jitteen loppusijoitukseen (Consoli
ym. 1993).

Talla hetkelld on voimassa viisi elinkaarianalyysia kisittelevdé standardia, jotka ovat:

1. ISO 14040:2006 Ympdristoasioiden hallinta. Elinkaarianalyysi. Periaatteet ja
padpiirteet.

2. ISO 14044:2006 Ympdéristdasioiden hallinta. Elinkaarianalyysi. Vaatimukset ja

suuntaviivoja.

ISO/TR 14047 Environmental management. Life cycle impact assessment.

4. ISO/TS 14048:2002 Environmental management. Life cycle assessment. Data
documentation format.

5. ISO/TR 14049:2000 Environmental management. Life cycle assessment. Exam-
ples of application of ISO 140414 to goal and scope definition and inventory
analysis. (Antikainen 2010.)

[98)

ISO 14040 -standardi méérittelee elinkaarianalyysin pédpiirteet ja antaa yleisid ohjeita
siitd, mitd elinkaarianalyysiin kuuluu ja mitd eri vaiheissa tulee huomioida. ISO 4044
antaa ohjeita erityisesti tavoitteiden ja soveltamisalan maarittelyssi. ISO/TR 14047 ja
ISO/TR 14049 selventdvit yo. standardien soveltamista esimerkkien kautta. ISO/TR
14048 esittelee elinkaariarvioinnin inventaariotiedon raportoimisen hyvia kiaytintoja ja
vaatimuksia.

Elinkaariarvioinnissa on neljd eri vaihetta, jotka ovat tavoitteiden ja soveltamisalan
maédrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusten arviointi ja tulosten tulkinta (kuva 9) (ISO
14040:2006). Elinkaariarviointia voidaan kayttdd esimerkiksi strategisen suunnittelun
tai poliittisen padtoksenteon tukena. Tavoitteiden ja soveltamisalan méadrittelyssd selvi-
tetddn se, miten yksityiskohtainen elinkaarianalyysi tulee olemaan ja mitd ajanjaksoa
analyysissa tarkastellaan. Tutkimuksen laajuus, rajaukset ja raportointivaatimukset tulee
paittdd jo elinkaarianalyysin alkuvaiheessa. Inventaarioanalyysissa kerdtddn tarvittavat
tiedot, eli kiytdnndssé tiedot tuotteen tai palvelun materiaali-, tuote-, ja palveluvirroista.
Inventaarioanalyysi antaa mééréllisid tuloksia, joiden merkitystd pohditaan vaikutusar-
vioinnissa. (Antikainen 2010.)
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Kuva 9 Elinkaariarvioinnin eri vaiheet (1SO 14040.:2006).

Elinkaariarvioinnin soveltumisesta pilaantuneiden maiden kunnostukseen on tehty usei-
ta tutkimuksia (mm. Diamond ym. 1999; Nerg 2008; Lemming ym. 2010a ja Cappuyns
2013). Lemming ym. (2010a) ja Cappuyns (2013) toteavat, ettd elinkaarianalyysi sopii
hyvin pilaantuneiden maa-alueiden kunnostusvaihtoehtojen vertailuun. Elinkaariarvi-
oinnin sopii pilaantuneiden alueiden kunnostuksen suunnitteluun erityisesti silloin, kun
halutaan etsid tiettyjd tarkkoja toimenpidevaihtoehtoja ympéristovaikutusten vahentami-
seen (Cappuyns 2013). Niin elinkaarilaskennan voi suorittaa useampaan kertaan testa-
ten eri skenaarioita. Yksi testattava skenaario voi esimerkiksi pitdé sisdlldén laajemmat
ennakkotutkimukset alueella, jotka parantaisivat tutkimuksen luotettavuutta ja vihentdi-
siviat kunnostuksen aikaisia riskeja.

Diamond ym. (1999), Page ym. (1999) ja Harbottle ym. (2006) totesivat elinkaariana-
lyysid soveltavassa kunnostusmenetelmédvertailussaan massanvaihdolla olevan enem-
min haitallisia ymparistdvaikutuksia kuin muilla kunnostusmenetelmilld. Lemming ym.
(2010a) olivat sitd mieltd, ettd useat valmiit laskentamallit véhéattelevdt massanvaihdon
padstoja, silld mallit eivit laske mukaan tulevaisuudessa tapahtuvia pééstojd kaatopai-
kalla. Sen sijaan kunnostuspaikalla toteutetussa kunnostuksessa haitta-aineiden paastot
ovat mukana laskennassa.
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3 Tapaustutkimus

3.1 Aineistot ja menetelmit

Pilaantuneiden maa-ainesten paikallista hyodyntdmistd tutkittiin tapaustutkimuksella.
Téassd luvussa esitetddn tapaustutkimuksen menetelmait, aineistot ja rajaukset. Tapaus-
tutkimukseen valittiin kolme kohdetta Helsingist4, joissa pilaantuneita maa-aineksia on
hyddynnetty tai niitd on suunniteltu hyodynnettivin. Koska tapaustutkimuksen tarkoi-
tuksena on yleensi selvittdd tapausten avulla tutkitun aiheen kysymyksié yksityiskohtai-
sesti ja tdsmentdvasti (Stake 1995), menetelmi sopii timdn tutkimuksen tarkoitukseen
hyvin. Tapaustutkimuksen tavoitteena voi olla tapauksen analysointi itsessddn (Eriksson
& Koistinen 2005) tai tuloksia voidaan joskus myo0s yleistdd koskemaan laajempaa il-
miotd. Tapaustutkimuksen avulla tuotettuja teoreettisia malleja on mahdollista kokeilla
muidenkin samanlaisten tapausten selittimiseen, mitd kutsutaan analyyttiseksi yleisté-
miseksi (Yin 2004). Tapaustutkimuskohteita kédsiteltiin kahden kestdvyyden mittarin,
kustannusten ja ympdéristovaikutusten kautta. Sen sijaan pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntdmisen sosiaalisia vaikutuksia ei otettu huomioon.

Elinkaarimetodiikan on todettu sopivan pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallinnan
tarkasteluun (Lemming 2010a; Cappuyns 2013). Tassd tydssd ymparistokuormituksen
laskennan tyokalujen valinnan perusteena oli niiden soveltuvuus pilaantuneiden maiden
kontekstiin. Tydkaluina tapaustutkimuksessa kéytettiin U.S. EPA:n julkaisemaa SEFA-
laskentatydkalua (Spreadsheets for Environmental Footprint Analysis) ja Suomen Ym-
paristokeskuksen julkaisemaa PIRTU-ekotehokkuustydkalua.

Lundénin (2008) mukaan PIRTU toimii hyvin pilaantuneisiin maihin liittyvin paatok-
senteon tukivélineend ja eri kunnostusvaihtoehtojen ekotehokkuuden tarkastelussa.
Huang ym. (2016) totesivat SEFA:n toimivan hyvin eri pilaantuneiden maa-alueiden
kunnostusvaihtoehtojen tarkastelussa etenkin kiytettdvyyden nikdkulmasta.

Vaikka tdmédn tyon tarkoituksena ei ollut tuottaa aukottomasti yleistettdvid tuloksia,
tyohon valittiin kolme erilaista kohdetta niiden yhtenevéisyyksien ja eroavaisuuksien
1oytdmiseksi. Tyossa tutkittiin myos kahden valitun tydkalun eroja ja niiden tuloksien
vertailtavuutta. Tapaustutkimuksen aineisto keréttiin kohteiden ympéristoluvista, koh-
teista tehdyistd raporteista ja konsulttien muistiinpanoista.. Liséksi tapaustutkimuksen
aineistona kéytettiin henkilokohtaisia tiedonantoja yksityiskohtien selvittdmiseksi. Pai-
kallisen hyddyntdmisen kustannusvaikutuksia arvioitiin kahden tapaustutkimuskohteen
avulla. Kustannusvaikutukset laskettiin toteutuneiden kustannusten mukaan kéyttden
Helsingin kaupungin puitesopimushinnastoja..

3.2 Tarkastellut hyédyntadmiskohteet

Téssd diplomitydssd tarkasteltiin Vuosaareen rakennettua meluestettd, Ida Aalbergin
puistoa ja Jatkdsaareen rakennettua Hyvéntoivonpuistoa. Kaikki kohteet sijaitsevat Hel-
singissd. Vuosaaren meluesteen maasto on aiemmin ollut luonnontilainen, kun taas Jit-
késaaressa hyotykdyttdalue rakennetaan jo aiemmin pilaantuneen tdyttdmaa-alueen
paélle. Ida Aalbergin puiston alue oli jo aiemmin puistoa, joten maankdyton muoto ei
muuttunut pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen seurauksena. Tdssd luvussa esitetyt
numeroarvot on pyoristetty luettavuuden parantamiseksi. Laskelmat on kuitenkin suori-
tettu tarkoilla lukuarvoilla.
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Jatkdsaaressa pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen toteutettiin vuosina 2009—
2012. Hyddyntimismédrd sai ympiristéluvan mukaan olla maksimissaan 45 000 m® (YS
674/2009). Vuosaaressa hydodyntdminen toteutettiin vuosina 2004—2007 ja pilaantunutta
maa-ainesta sai hyddyntdd maksimissaan 140 000 m® (YS 711/2004). Ida Aalbergin
puistossa hyodyntdmistd suunniteltiin, mutta siitd luovuttiin hankkeen aikataulun vuok-
si. Kohde on kuitenkin valittu tutkimukseen sen hyddyntdmispotentiaalin takia. Ida
Aalbergin puisto kunnostettiin vuonna 2012. Tapaustutkimuskohteiden sijainti on esitet-
ty kuvan 10 kartassa ja alueiden perustiedot taulukossa 4.

Taulukko 4 Tapaustutkimuskohteiden yleistiedot.

Jatkisaaren Vuosaaren Ida Aalbergin
Hyvintoivon- melueste puisto
puisto 1
Aiempi kiytto Satama-alue Metsid Puistoalue
Nykyinen kiytto Puistoalue Meluvalli Puistoalue
Kunnostus- tai hyodyn-
timisvuosi 2009-2012 2004-2008 2012
Hyodynnetyn pilaantu-
neen maa-aineksen 84 000 t 150 000 t 0t
mairi
Maa-aineksia kaivettu 310 000 t 200 000 t 6 800t
yhteensi
Pilaantuneisuus Metallit, 6ljyt, PAH- Metallit, TBT Metallit
yhdisteet
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Kuva 10 T apausmtkimuskohteiden sijainti (Helsingin kaupunki 2016).
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3.2.1 Vuosaaren melueste

Vuosaaressa kunnostettiin tulevan sataman alta entisen telakka-alueen pilaantuneet maa-
ainekset. Alueen asemakaavassa, joka vahvistettiin tammikuussa 2002, edellytettiin
meluesteen rakentamista alueen koillisreunaan suojelemaan ldheistd Natura-aluetta me-
lulta. Uudenmaan ympéristokeskus antoi Vuosaaren meluesteelle ympéristdlupapaéatok-
sen kesdkuussa 2004 (YS 711/2004). Se sisdltdd ehdot pilaantuneen maa-aineksen véli-
varastoinnille ja hyddyntdmiselle meluesteen rakenteissa. Alue oli ennen meluestettd
luonnontilaista metsdd ja niittyd. Lahimmat luokitellut pohjavesialueet sijaitsevat 1,5 ja
2 km etdisyydelld kohteesta. Meluesteen alueen pohjavesi ei virtaa niitd pohjavesialuei-
ta kohti. Melueste sijoitettiin kahden kallion viliseen painanteeseen, jossa kallion pailla
oli kitkamaa- sekd savikerros. (YS 711/2004.) Meluesteen sijainti on esitetty kuvassa
11. Vuosaaren meluesteen hyddyntdmisalueen periaatteellinen poikkileikkaus on esitet-
ty liitteessa 2.
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Kuva 11 Vuosaaren meluesteen sijainti (Helsingin kaupunki 201 6).

Vuosaaren meluesteessd hyddynnetyt pilaantuneet maa-ainekset (tdyttomaata ja kallio-
mursketta) kuljetettiin n. 800 m etdisyydelld olleelta entiseltd telakka-alueelta. Maa-
ainesten haitta-aineet olivat perdisin hiekkapuhallushiekasta ja kalliomurskeesta. Tayt-
tomaa sisidlsi erityisesti metalleja, kuten kuparia, nikkelid ja kobolttia. Kalliomurskeessa
oli luonnollisia korkeita arseenin pitoisuuksia. Maa-aineksissa ei ollut merkittdvid or-
gaanisten haitta-aineiden pitoisuuksia.

Vuosaaren meluesteen ympiristoluvituksen aikaan kdytossd oli vieldi SAMASE-
ohjearvot ja -raja-arvot. Haitta-aineiden pitoisuuksien ylittdesss SAMASE-ohjearvot,
maa-ainekset luokiteltiin lievdsti pilaantuneiksi. Voimakkaasti pilaantuneiden massojen
pitoisuudet olivat yli raja-arvon. Ympéristdluvan YS 711/2004 mukaan meluesteessi ei
saanut hyodyntdd maa-aineksia, joiden sisdltimien orgaanisten haitta-aineiden pitoisuu-
det ylittavdt Samase-raja-arvot. Epdorgaanisia haitta-aineita siséltdvit maa-ainekset sai-
vat sen sijaan siséltdd yli raja-arvojen olevia pitoisuuksia. Meluesteeseen tarvittavien
massojen miiriksi oli arvioitu yhteensd 200 000-300 000 m’, joista n. 140 000 m’ oli
tarkoitus tulla telakka-alueen pilaantuneista maista.
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Hyo6dynnettdvien maa-ainesten ympdristovaikutuksia oli tutkittu liukoisuustesteilla.
Metallien pitoisuudet alittivat piddosin pysyvén jétteen kaatopaikalle sijoitettavan maa-
aineksen raja-arvot, jotka oli mdiiritelty EU:n neuvoston pidétdksessd 1999/31/EY,
19.12.2002. Nykyéddan pysyvén jatteen kaatopaikan pitoisuusrajat on médritelty valtio-
neuvoston asetuksessa 331/2013 (asetus kaatopaikoista). Kyseisid arvoja on sovellettu
hyddyntdmisalueille suoraan tai osittain, vaikka hyddyntdmisalueita ei luokitella kaato-
paikoiksi eivitkd ne vaadi ympdéristovaikutusten arviointimenettelyd, kun vuosittain
hyddynnettdvien maa-ainesten miéré on alle 50 000 t.

Y mpéristolupapédatoksen YS 711/2004 mukaan alueen pinta- ja pohjavesid tuli tutkia
kahdesti vuodessa hyddyntdmisen ajan sekd védhintddn viisi vuotta meluesteen valmis-
tumisen jdlkeen. Alueen pohjavesid tuli tarkkailla kolmesta pohjavesiputkesta ja yhdesta
tarkkailukaivosta. Pintavesid tutkittiin kolmesta pisteestd, jotka sijaitsevat alueelta 1dh-
tevissd ojissa. Naytteistd tuli selvittdd metallien, o6ljyhiilivetyjen, PCB-yhdisteiden,
TBT-yhdisteiden ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet sekd pH, sihkonjohtavuus ja orgaani-
set halogeeniyhdisteet (AOX).

Y mpéristovaikutuksia laskettiin Vuosaaren meluesteelle viidessé eri skenaariossa. En-
simmiinen skenaario oli toteutunut tilanne, jossa hyO0dynnettiin pilaantuneita maa-
aineksia meluesteen rakentamiseen. Toisessa skenaariossa hyddynnettiin ainoastaan
kitka- ja kynnysarvomaat meluesteessd. Pilaantuneet maa-ainekset laskettiin kuljetetta-
vaksi vastaanottopaikkoihin kuten toteutuneessa tilanteessa. Kolmannella, neljannelld ja
viidennelld laskennalla etsittiin sitd etdisyyttéd, jolla alueen ulkopuolinen loppusijoitus
olisi pddstojen kannalta katsottuna jarkevimpdd. Skenaariot ja niiden yksityiskohdat on
esitetty taulukossa 5 ja maa-ainesten méaérdt ja etdisyydet loppusijoituspaikkoihin liit-
teessa 1.



Taulukko 5 Vuosaaren meluesteen eri laskentaskenaariot.

No.

Skenaarion siséilto

Skenaario
1

Skenaario
2

Skenaario
3

Skenaario
4

Skenaario
5

Hyo6dynnetddn pilaantuneita maa-aineksia, kitkamaita ja kynnysarvo-
maa-aineksia meluesteen rakentamiseen. Voimakkaasti orgaanisilla hait-
ta-aineilla pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuolisiin vastaan-
ottopaikkoihin. Kaikki yli vaarallisen jitteen raja-arvon sisiltivéit maa-
ainekset kuljetetaan ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin. Vastaanotto-
paikat sijaitsevat 85-300 km etdisyydelld Vuosaaresta.

Hyddynnetddn ainoastaan pilaantumattomat ja kynnysarvomaa-ainekset
meluesteessd. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuoli-
seen vastaanottopaikkaan, jotka sijaitsevat 85-300 km etdisyydelld Vuo-
saaresta. Ailemmin hyodynnetyt pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan
tidssd skenaariossa 130 km etédisyydelle. Meluesteeseen tarvittavat maa-
ainekset lasketaan tuotavaksi muista kohteista, esimerkiksi maanotto-
paikalta, 20 km etéisyydelta.

Hyddynnetdén ainoastaan pilaantumattomat kitka- ja kynnysarvomaa-
ainekset meluesteessd. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan
ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin, jotka teoriassa sijaitsevat maksi-
missaan 50 kilometrin etdisyydelld Vuosaaresta. Meluesteeseen tarvitta-
vat maa-ainekset lasketaan tuotavaksi muista kohteista, esimerkiksi
maanottopaikalta, 20 km etdisyydelta.

Hyddynnetdén ainoastaan pilaantumattomat kitka- ja kynnysarvomaa-
ainekset meluesteessd. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan
ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin, jotka teoriassa sijaitsevat maksi-
missaan 10 kilometrin etdisyydelld Vuosaaresta. Meluesteeseen tarvitta-
vat maa-ainekset lasketaan tuotavaksi muista kohteista, esimerkiksi
maanottopaikalta, 20 km etdisyydelta.

Hyoddynnetdén ainoastaan pilaantumattomat kitka- ja kynnysarvomaa-
ainekset meluesteessd. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan
ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin, jotka teoriassa sijaitsevat maksi-
missaan 7 kilometrin etdisyydelld Vuosaaresta. Meluesteeseen tarvitta-
vat maa-ainekset lasketaan tuotavaksi muista kohteista, esimerkiksi
maanottopaikalta, 7 km etdisyydelta.

3.2.2 Jatkasaaren Hyvantoivonpuisto

Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuiston hyotykdyttdalue sai Uudenmaan ympéristokeskukselta
ympdristoluvan kesdkuussa 2009 (YS 674/2009). Ympiristolupa koskee hyotykdyton
lisdksi pilaantuneen maa-alueen kunnostamista sekd maa-ainesten lisiksi betoni-, tiili-,
ja asfalttimurskeen hyodyntdmistd. Jitkdsaaren alue on ollut satamakéytossd vuosina
1910-2008. Vuonna 2009 aloitettiin alueen uudelleenrakentaminen. Jitkdsaaren Hyvéan-

toivonpuiston sijainti on esitetty kuvassa 12.
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Kuva 12 Jdtkdsaaren hyotykdyttoalueen s;’jainti’ (Helsingin kaitg;unki 2016).

Jatkdsaaren alue on rakentunut kolmen saaren yhteyteen 1800-luvun lopusta eteenpéin.
Saarien viliset alueet sisédltivdt enimmaédkseen soraa, hiekkaa, silttid ja louhetta. Alueella
on todettu voimakkaasti pilaantuneita maa-aineksia. Hyotykayttdalue on sijoitettu saar-
ten viliselle alueelle aiemmin pilaantuneiden alueiden péélle. Pilaantuneisuus on johtu-
nut enimmédkseen epdorgaanisista haitta-aineista, mutta alueella on todettu myds or-
gaanisilla haitta-aineilla pilaantuneita maa-aineksia. (YS 674/2009.)

Hyvéntoivonpuiston hyotykéyttdalueelle sijoitettiin pilaantuneita maa-aineksia aiem-
man maanpinnan yldpuolelle. Suora kosketus pilaantuneisiin maihin estettiin pintara-
kenteilla. Jatkdsaaren Hyvantoivonpuiston hydtykdyttdalueen periaatteellinen poikki-
leikkaus on esitetty liitteessd 3. Hyddynnetyt maa-ainekset olivat epdorgaanisilla haitta-
aineilla pilaantuneita maa-aineksia ja lievésti orgaanisilla haitta-aineilla pilaantuneita
maa-aineksia. Poikkeuksena téstd, haihtuvia hiilivetyjd (VOC) yli alemman ohjearvon
sisdltdneitd maa-aineksia ei saanut hyodyntdd alueella. (YS 674/2009.) Pilaantuneita
maa-aineksia hyddynnettiin alueella yhteensd 43 000 m’rtd. Kaikki hyddynnettivit pi-
laantuneet maa-ainekset olivat perdisin Jatkédsaaren alueelta. (Suomalainen 2013.)

Alueen ympdéristoluvan (YS 674/2009) mukaan alueen pohjavesia tuli tarkkailla hyoty-
kayttdalueen rakentamisen ajan sekd vdhintddn kuusi vuotta hyotykdyttoalueen valmis-
tumisen jdlkeen. Alueen liheisyyteen tuli asentaa vihintddn kaksi pohjavesiputkea, jois-
ta tuli ottaa ndytteet kaksi kertaa vuodessa. Vesindytteistd tuli analysoida alkuaineiden,
Oljyhiilivetyjen, PAH-yhdisteiden, VOC-yhdisteiden, kloridin, ja sulfaatin pitoisuudet
sekd pH, sdhkdnjohtavuus ja COD (kemiallinen hapenkulutus).

Jatkdsaaren Hyvintoivonpuiston ympdéristovaikutuksia laskettiin viidessd eri skenaa-
riossa. Ensimmaéinen skenaario vastasi todellista tilannetta, jossa hyddynnettiin pilaan-
tuneita maa-aineksia yhteensd 84 000 t Hyvéntoivonpuiston rakentamiseen. Hyodynta-
miseen soveltumattomat pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin loppusijoitukseen Hel-
singin puitesopimuskaatopaikoille. Toisessa skenaariossa Hyvéntoivonpuiston alueella
hyddynnettiin edelleen kitka- ja kynnysarvomaat, mutta aiemmin hyotykdytetyt pilaan-
tuneet maa-ainekset kuljetettiin puitesopimuskaatopaikoille kuten skenaariossa yksi
sekd teoreettiseen loppusijoituspaikkaan 120 km etdisyydelle Jatkdsaaresta. Skenaa-
rioissa 3-5 arvioitiin sitd etdisyyttd, jossa pilaantuneiden maa-ainesten kuljettaminen
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kaatopaikalle olisi ilmaan tapahtuvien pédéstdjen suhteen parempi vaihtoehto. Taulukos-
sa 6 on esitetty eri skenaariot yksityiskohtineen. Liitteessd 1 on esitetty tarkemmat tie-
dot alueelta kaivettujen, hyotykdyttoon vietyjen ja alueelta ulos kuljetettujen maa-
ainesten méérésti ja loppusijoituspaikkojen etdisyydesta.

Taulukko 6 Jitkdsaaren Hyvintoivonpuiston laskennan skenaariot.

No. Skenaarion siséilto

Hyo6dynnetdén pilaantuneita maa-aineksia Hyvintoivonpuiston raken-
tamiseen ja kitka- sekd kynnysarvomaa-aineksia Hyvéintoivonpuistossa,
katu- ja tonttirakenteissa. Voimakkaasti orgaanisilla haitta-aineilla pi-
Skenaario laantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan.
1 Kaikki yli vaarallisen jdtteen raja-arvon sisdltdvat maa-ainekset kuljete-
taan ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan. Vastaanottopaikat sijaitsevat

110-160 km etdisyydelld Jatkdsaaresta.

Hyoddynnetddn ainoastaan kitka- ja kynnysarvomaa-ainekset Hyvéntoi-

Skenaario vonpuistossa, katu- ja tonttirakenteissa. Kaikki pilaantuneet maa-

2 ainekset kuljetetaan ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan 110-160 km

etdisyydelle Jitkdsaaresta. Hyvédntoivonpuistoon tarvittavat korvaavat
maa-ainekset lasketaan tuotavaksi 20 km etdisyydelta.

Hyddynnetddn ainoastaan kitka- ja kynnysarvomaa-ainekset puistossa.
Skenaario Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuoliseen vastaanot-
3 topaikkaan, jotka teoriassa sijaitsevat maksimissaan 50 kilometrin etdi-
syydelld Jatkédsaaresta. Hyvéntoivonpuistoon tarvittavat korvaavat maa-

ainekset lasketaan tuotavaksi 20 km etdisyydelta.

Hyoddynnetdén ainoastaan kitka- ja kynnysarvomaa-ainekset puistossa.
Skenaario Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuoliseen vastaanot-
4 topaikkaan, jotka teoriassa sijaitsevat maksimissaan 10 kilometrin etéi-
syydelld Jatkédsaaresta. Hyvéntoivonpuistoon tarvittavat korvaavat maa-

ainekset lasketaan tuotavaksi 20 km etdisyydelta.

Hyoddynnetdén ainoastaan kitka- ja kynnysarvomaa-ainekset puistossa.
Skenaario Kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan ulkopuoliseen vastaanot-
5 topaikkaan, jotka teoriassa sijaitsevat maksimissaan 5 kilometrin etii-
syydelld Jatkédsaaresta. Hyvdntoivonpuistoon tarvittavat korvaavat maa-

ainekset lasketaan tuotavaksi 5 km etdisyydelta.

3.2.3 Ida Aalbergin puisto

Ida Aalbergin puisto eroaa muista tapaustutkimuskohteista siten, ettd kohteessa ei hyo-
dynnetty pilaantuneita maa-aineksia. Kohde valittiin diplomityohon silld perusteella,
ettd hyodyntdmistd suunniteltiin toteutettavaksi. Alue eroaa myds siind suhteessa muista
tapaustutkimuksen kohteista, ettd puistoalueelle tuotiin hyddynnettdviksi pilaantumat-
tomia kynnysarvomaa-aineksia muualta Helsingistd, kun Jatkdsaaren ja Vuosaaren hyo-
tykdyttdalueille maa-aineksia tuotiin ainoastaan alueen vélittomasté liheisyydesta.

Ida Aalbergin puiston pilaantuneiden maa-alueiden kunnostus toteutettiin PIMA-
ilmoituksella, joka hyvéksyttiin Helsingin kaupungin ympéristokeskuksessa helmikuus-
sa 2012 (Helsingin kaupunki 6/2012). Puiston alueella oli sijainnut ampumarata 1920—
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1940-luvuilla, minkd johdosta maapera oli pilaantunut raskasmetalleilla. Alue on ase-
makaavassa merkitty puistoksi eikd kunnostus muuttanut alueen kayttod. Ida Aalbergin
puiston sijainti on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13 Ida Aalbérgin puiston sijainti (Helsingin kaupun’ki' 201 6).

Alueen maaperd koostuu moreenista, hiekasta ja siltistd. Maan pinnalla on ohut humus-
kerros. Ida Aalbergin puiston maaperassi oli todettu korkeita lyijyn, antimonin, kuparin,
sinkin ja nikkelin pitoisuuksia. Haitta-aineiden liukoisuustutkimusten perusteella todet-
tiin, ettd ekologiset riskit alueella ovat pienid. My0s terveysriskit jéisivit pieniksi, jos
alue kunnostettaisiin niin, ettd lyijyn maksimipitoisuudeksi jiisi 430 mg/kg ja antimonin
maksimipitoisuudeksi 20 mg/kg.

Pilaantuneen maa-alueen kunnostuspéitoksessd annettiin lupa sijoittaa alueelle maa-
aineksia, joiden haitta-aineiden pitoisuudet ylittdvat VnA 214/2007 mukaisen kynnysar-
von. My0s pilaantumatonta maa-ainesta (mm. stabiloitua savea) oli lupa hyodyntda,
kuten myds maa-ainesta, joka sisdltdd pienen madrdn mineraalista purkujétettd. Koska
alueelle ei sijoitettu pilaantuneita maa-aineksia, jilkiseurantaa ei velvoitettu. (Helsingin
kaupunki 6/2012.) Kohteessa suunniteltiin myos pilaantuneen maa-aineksen hyodynté-
mistd, mutta ymparistélupaprosessin keston takia ajatuksesta luovuttiin. Kohteesta kai-
vetut pilaantuneet maa-ainekset pédtettiin sijoittaa ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan.

Ida Aalbergin puiston ympéristovaikutuksia laskettiin kahdessa skenaariossa. Ensim-
méisessd skenaariossa alueella hyodynnettiin lievisti ja voimakkaasti metalleilla pilaan-
tuneet maa-ainekset puiston rakenteissa (n. 4 000 t). Pilaantuneet maa-ainekset, joissa
haitta-aineiden pitoisuudet olivat yli vaarallisen jitteen tason, vietiin ulkopuoliseen vas-
taanottopaikkaan. Toinen skenaario vastasi toteutunutta tilannetta, jossa alueen puiston
rakenteissa hyodynnettiin Helsingin kaupungin muista kohteista tuotua stabiloitua savea
ja kynnysarvomaa-aineksia. Pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin ulkopuolisiin vas-
taanottopaikkoihin. Skenaariot on esitetty taulukossa 7 ja massamddrit ja etdisyydet
loppusijoituspaikkoihin liitteessi 1.
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Taulukko 7 Ida Aalbergin puiston eri laskentaskenaariot.
No. Skenaarion sisilto
Hyo6dynnetdédn kaikki alle vaarallisen jatteen olevat metalleilla pilaan-
tuneet maa-ainekset puiston rakenteissa. Lisdksi tuodaan tarvittava
Skenaario maiiré stabiloitua savea ja kynnysarvomaa-aineksia muualta Helsingis-
1 td. Hyodynnettidviksi kelpaamattomat maa-ainekset kuljetetaan Hel-
singin kaupungin puitesopimusvastaanottopaikoille.

Hyddynnetdén alueen pilaantumattomia maa-aineksia ja kynnysarvo-
Skenaario maa-aineksia puiston rakenteissa. Lisdksi tuodaan hyodynnettiviksi
2 muualta Helsingistd stabiloitua savea ja maa-aineksia, joissa on ko-
honneita haitta-ainepitoisuuksia. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset
kuljetetaan Helsingin kaupungin puitesopimusvastaanottopaikoille.

Skenaario 2 vastasi toteutunutta tilannetta.

3.3 Ympdristovaikutusten laskenta

Ty06ssd kidytettiin ymparistovaikutusten laskentaan pilaantuneiden maiden toimintaym-
paristoon keskittyvdd SEFA-tyokalua ja PIRTU-tyokalua. PIRTU:lla voi laskea ympa-
ristovaikutusten lisdksi riskien vdhenemdd, kustannuksia ja muita vaikutuksia, minka
jalkeen eri kestdvyyden osatekijat yhdistetdén ja ilmaistaan yhdelld lukuarvolla. SEFA
taas laskee ainoastaan kohteen ympéristévaikutuksia.

3.3.1 SEFA, Spreadsheets for Environmental Footprint Analysis

The United States Environmental Protection Agency (U.S. EPA) on kehittinyt green
remediation -toimintatavan, jolla pyritddn vihentdmddn kunnostusten ympdaristovaiku-
tuksia. Tarkoitus on analysoida mitkd toiminnat ovat selkeitd kuormittajia ja mitk4 toi-
menpiteet voivat vihentdd ympéristokuormitusta. U.S. EPA (2012) kdyttdd termid "en-
vironmental footprint", ympaéristdjalanjilki, jonka selvittiminen antaa kvantitatiivista
tietoa ymparistokuormituksesta. Ympdristdjalanjdljen laskemisessa otetaan huomioon
jatteen muodostuminen, energian kédyttd, veden kayttd ja padstot ilmaan. U.S. EPA:n
tarjoamassa SEFA-tyOkalussa lasketaan pddstdjd ja materiaalivirtoja, mutta tyokalu ei
ota huomioon niiden aiheuttamia vaikutuksia ihmisen terveyteen, paikallisiin ekosys-
teemeihin tai ilmastonmuutokseen.

Vuonna 2012 kehitetty Excel-pohjainen SEFA-tydkalu soveltuu erityisesti pilaantunei-
den maa-alueiden kunnostusten ympéristovaikutusten arviointiin (Huang 2016). U.S.
EPA:n (2012) mukaan tyokalun on tarkoitus rohkaista pilaantuneiden maa-alueiden
kunnostusten parissa ty0skentelevid pohtimaan eri kunnostusvaihtoehtojen ympéristo-
vaikutuksia. Tyokalun kéyton on tarkoitus tuoda monia hyotyjd kunnostusprojekteihin,
joista keskeisimpid ovat negatiivisten ympéristovaikutusten vihentyminen ja projektin
moniulotteisuuden hahmottaminen laskentatyon kautta.

SEFA-laskentatyokalun avulla voidaan arvioida ympéristovaikutuksia neljdssi eri kate-
goriassa (kuva 14), jotka ovat materiaalit ja jdte, vesi, energia sekd ilma. Materiaalit ja
jate -kategoriassa maédritetddn tuotetun jatteen ja kdytetyn materiaalin mairén lisdksi
kierrdtetyn materiaalin ja jatteen osuus. Energia-kategoria siséltdd energian kokonaisku-
lutuksen ja uusiutuvien energialdhteiden kayton laskennan. Ilma-kategoriassa tutkitaan
kunnostuksen typen ja rikin oksidien pddstdja (NOy ja SOy), pienhiukkaspdistdjd, vaa-
rallisten aineiden pédstdjd sekd kasvihuonekaasupdistojd. Kasvihuonekaasuja tarkastel-
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laan CO,-ekvivalenttilukuna, joka ottaa huomioon hiilidioksidipddstdjen lisdksi dityppi-
oksidin (NO) ja metaanin (CHj) pédstot. Tyokalussa médritellddn pienhiukkasiksi
kaikki alle 10 pm halkaisijaltaan olevat hiukkaset. (U.S. EPA 2012.) Rikin oksideja
laskettaessa huomioon otetaan rikkimonoksidi, rikkidioksidi, rikkitrioksidi ja dirikkiok-
sidi. Typen oksideja laskettaessa huomioon otetaan typpioksidin ja typpidioksidin lisdk-
si muut edellisistd hapettuneet yhdisteet. (U.S. EPA 2008.) Vesi-kategoriassa arvioidaan
veden kulutusta. Kategoriaa ei tarvittu tdssd tutkimuksessa, silld veden kdyttod ei ole
raportoitu.

Energian Materiaalit ja

Ilmapdastit

kulutus jdte

_q Kaytetyn
Eiﬁhiﬁfﬁag Energian Materiaalien pohjg\.re&ren
Dastor kokonaiskulutus kaytto g
waarallisten Uusiutuvien Kadytetyn

aineiden energialdhtei- 'ét;ueonter%r;ra vesijohtoveden
padstot den kayttd 1 maAr
Kasvinuone- Kierrétetyn
kaasupéastot jitteen madrd

Kuva 14 SEFA-laskentatyokalun osa-alueet ja niiden alakategoria (U.S. EPA 2012).

3.3.2 PIRTU-ekotehokkuustyokalu

Suomen ympaéristokeskuksen PIRRE-hankkeen puitteissa vuonna 2010 kehitettiin Ex-
cel-pohjainen PIRTU-ekotehokkuustydkalu, jolla voidaan arvioida pilaantuneen maa-
alueen kunnostushankkeen ympéristovaikutuksia, kustannuksia, riskien viheneméad ja
sosiaalisia sekd yhteiskunnallisia vaikutuksia (kuva 15). Téssd diplomitydssd kaytossa
oli ainoastaan ympéristovaikutusten kategoria. Tydkalu on kehitetty hollantilaisen REC-
ohjelman pohjalta, jota muokattiin Suomen olosuhteisiin sopivaksi (Sorvari & Seppila
2010). PIRTU-laskentatyokalun neljd osa-aluetta on jaettu useampaan alakategoriaan,
jotta vaikutuksia voidaan laskea yksityiskohtaisemmin. PIRTU-tydkalu sopii erityisesti
suomalaiseen kayttoon, silld siind on huomioitu Suomessa kiytetyt pilaantuneisuuden
arviointiin méérdtyt ohjearvot ja taustapitoisuudet. Tyokalun kaikkien osa-alueiden 14-
pikdyminen voi olla turhan raskasta pienelle kohteelle, minkd takia on tiarkedd kayttad
tyokalua vain soveltuvin osin ja muokata sitd jokaiselle kohteelle sopivaksi. (Suomen
ympdristokeskus 2013.)
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el Ympéristo-
Riskit vaikutukset

Kustannuk- Muut
set vaikutukset

Kuva 15 PIRTU-tyokalun osa-alueet (Sorvari ym. 2009).

PIRTU:n riskit-osatekijdssd tyokalu ei laske riskejéd itsessddn, vaan tarkastelee ainoas-
taan riskien vihenemai. Tyokalu vaatiikin riski-indeksit, jotka tulee olla laskettu muilla
ohjelmilla, kuten SOILRisk tai CaITOX. PIRTU kerda eri vaiheiden kustannukset ja
summaa ne yhteen, mutta tyokalussa ei ole arvioitu keskiméérdisid kustannuksia esi-
merkiksi maaperdn pilaantuneisuuden suhteen. Kohteiden kustannukset tulee arvioida
ennen niiden sydttdmistd laskentatyokaluun. PIRTU:n viimeinen, muut vaikutukset -
osa-alueen vaikutuksia ei ole usein mahdollista tarkastella kvantitatiivisesti. Sen sijaan
eri vaikutusten kvalitatiivinen vertailu voi auttaa eri kunnostusvaihtoehtojen vertailuun
sekd pienissd ettd suuremmissa kohteissa.

Ympéristovaikutusten osa-alue keskittyy ottamaan huomioon kunnostuksen negatiiviset
ympadristovaikutukset, silld positiiviset vaikutukset pyritidn huomioimaan riskien véa-
henemédnd ja muut vaikutukset -osiossa. Y mparistovaikutuksista maéritetddn erikseen 1)
energian kulutus, 2) ilmapéistot, 3) jitteen muodostuminen, 4) pohjaveden ja maa-
aineksen havikki ja 5) maan kéyttd (kuva 16). Tyossé keskityttiin etenkin energian kulu-
tuksen, ilmapddstojen ja jatteiden muodostumisen laskentaan.

PIRTU laskee annettujen muuttujien avulla ilmapdastot metaanille (CHy), hiilimonoksi-
dille (CO), hiilidioksidille (CO;), VOC-yhdisteille, dityppioksidille (N,O), typen eri
oksideille (NOy), rikkidioksidille (SO;) ja pienhiukkasille. Paést6jd ilmaan arvioidaan
my0s CO;-ekvivalenttilukuna, joka on hiilidioksidipddstdjen, metaanipddstojen ja di-
typpioksidipddstdjen summa. Energian kulutusta arvioidaan kdytetyn polttoaineen méa-
ralld ja sahkonkulutuksella. Jatteen muodostumista arvioidaan erikseen viidessd katego-
riassa, jotka ovat 1) inertti jéte, 2) tavanomainen jéte, 3) voimakkaasti pilaantunut maa-
aines, 4) vaarallinen jéte ja 5) jatevesi- ja liete. (Sorvari & Seppild 2010.)
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Kuva 16 PIRTU-tyokalun ympdristovaikutusten laskentakategoriat (Sorvari ym. 2009).

PIRTU-tyokalun ympdristovaikutustuloksia arvioidaan my0s suhteuttamalla paddston
madrd tydmaalla hyddynnettyyn maa-ainesmédradn, jolloin saadaan arvio siitd, kuinka
paljon kasvihuonekaasuja péaétyy ilmakehddn yhtd hyodynnettyd maa-ainestonnia kohti.
Laskelmassa otetaan huomioon sekd pilaantuneet, ettd pilaantumattomat hydodynnetyt
maa-ainekset, jotka oli kaivettu tydmaan alueelta. Tutkimuksessa lasketaan vain skenaa-
rion 1 tilanne, jossa pilaantuneita maita hyodynnetdén tyomailla.

3.3.3 Ymparistovaikutuslaskennan periaatteet ja rajaukset

Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostushankkeen maa-ainesvirrat esitetdén kuvassa 17.
Pilaantuneita maa-aineksia on kuvattu punaisilla nuolilla ja puhtaita tdyttomaa-aineksia
vihreilld nuolilla. Pilaantuneita maita kuljetetaan kunnostuskohteesta yleisesti kaatopai-
kalle. Korvaavat maa-ainekset tuodaan esimerkiksi maa-ainesten ottopaikalta tai véliva-
rastointialueilta. Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen yksi tarkoitus onkin saada
vihennettyd maa-aineisten virtaa niiden ottopaikalta hyotykdytto- ja kunnostuskohtei-
siin.

Kunnostuskohde ! - \‘} Hystykéyttdkohde

Maa-ainesten

Késittelykeskus ottopaikka

Kuva 17 Kunnostushankkeen maa-ainesvirrat yksinkertaistetusti.

On yleinen kiytantd, ettd kunnostuskohteista kuljetetaan pilaantuneita maita kaatopai-
kalle kuorma-autolla tai yhdistelmédajoneuvolla. Téssd tutkimuksessa pilaantuneiden
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maa-ainesten sisdisiin siirtoihin laskettiin kdytettdvan kuorma-autoa ja ulkoisiin siirtoi-
hin yhdistelmdajoneuvoa. Kuorma-auton lavan kokoluokaksi tassa tutkimuksessa oletet-
tiin 22 t (14 m’) ja yhdistelmiajoneuvon kooksi 40 t (25 m’). Korvaavan maa-aineksen
tuontiin ulkopuolelta oletettiin tissd tutkimuksessa kédytettdvan kuorma-autoa.

Tapaustutkimuksen kohteissa kunnostustapana kdytettiin massanvaihtoa. Ympéristovai-
kutusten inventaarioanalyysivaiheessa selvitettiin pilaantuneen alueen kunnostuksen ja
pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen aiheuttamia mahdollisia energia- ja maa-
ainesvirtoja. Kuvassa 18 on esitetty yhteenveto ndisti virroista. Kuvassa energiaa kulut-
tavat prosessit on merkitty oransseilla nuolilla, muut prosessien yhteydet mustilla nuo-
lilla. Padstdjd kunnostus- ja hyddyntdmisprojektissa syntyy vilineiston, esimerkiksi
kaivinkoneiden, kuljetuksesta tydmaalle ja niiden toiminnasta, tyontekijoiden matkoista
tyomaalle, kaivetun maa-aineksen késittelysti ja kuljetuksesta sekd korvaavan materiaa-
lin hankinnasta ja kuljetuksesta.

Koska pilaantuneen maa-aineksen késittely ei 1dhtokohtaisesti saa aiheuttaa haittaa ym-
paristolle tai lisdtd ympériston pilaantumista (YSL 527/2014), pilaantuneiden maa-
ainesten hyddyntdminen suunnitellaan siten, ettei ymparistoon aiheudu haitta-aineiden
padstdja. Taten pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen aiheuttamat péaastot synty-
vit pddosin maa-ainesten kuljetuksen ja kaivun yhteydessa, eli rakentamisvaiheen aika-
na. Tdssd tapaustutkimuksessa on arvioitu edelld esitetystd syystd johtuen vain rakenta-
misvaiheen aikana tapahtuvia padstoja.

Energian . Energian ~ Materiaalien
tuotanto i kulutus - tuotanto
. J Materiaalien
Tyon"tek|]0|den kuljetus
tydmatkat
Toiminnan suoritus
Vilineistdn
kuljetus
Massanvaihto
Pilaantuneen Pilaantumattoman
maa-aineksen maa-aineksen
kuljetus kuljetus

Hyddyntamis-

Kaatopaikka kohde

Kuva 18 Tapaustutkimuksessa tarkastellut maa-aines- ja energiavirrat. Oranssit nuolet
kuvaavat energiaa kuluttavia prosesseja ja mustat muita yhteyksid tai kuljetuksia.

Materiaalien tuotannossa aiheutuvat paistot on rajattu ympéristovaikutusten ulkopuolel-
le molempien laskentatydkalujen kehittdmisvaiheessa. SEFA:sta ne on rajattu ulos U.S.
EPA:n (2012) mukaan siksi, ettei projektihenkilostolld ole mahdollisuutta vaikuttaa ma-
teriaalien tai tyokoneiden valmistuksesta aiheutuviin péddstdihin. Tyokoneita kadytetddn
my0s useilla eri tydmailla, joten ei ole jarkevdd kohdistaa pddst6ja yhdelle projektille
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(Sorvari & Seppild 2010; U.S. EPA 2012). Samalla perustelulla sekd SEFA ettd PIRTU
eividt laske materiaalien tai tydkoneiden hévittdmisestd aiheutuvia jétteitd jéte-
kategorioiden laskentaan. Valinta voidaan perustella silld, ettei tydkaluja ole valmistettu
kunnostus- tai hydodyntdmistydmaata varten eikd niitd poisteta kéytostd rakentamisen
jalkeen. Jos kunnostuksessa kdytetddn joitain kertakdyttoisid vélineitd, kuten niyteasti-
oita, ne voidaan lukea jitteeksi ympéristovaikutuslaskennan halutusta yksityiskohtai-
suudesta riippuen. (U.S. EPA 2012.) Téssi tapaustutkimuksessa kertakéyttoisid vilinei-
td ei oteta huomioon ympéristovaikutusten laskennassa.

Molemmat laskentatydkalut ovat rajanneet polttoaineiden valmistuksessa aiheutuneet
padstot ulos laskennasta. Sorvarin ym. (2009) mukaan PIRTU:n ympéristdvaikutusten
laskentaa yksinkertaistettiin koskemaan vain alueella tapahtuvia ja kuljetuksiin liittyvid
padstoja. Esimerkiksi jatteen kisittelypaikalla aiheutuvat padstot, kuten suotovedet, jéte-
tddn pois laskelmista. Perusteena tille on se, ettd jitteiden késittely on luvanvaraista
toimintaa eikd pddstdjd, joista atheutuu merkittdvid ympdaristovaikutuksia, tulisi olla.
Ympéristovaikutusten laskennasta on siten rajattu ulkopuolelle 1) kaatopaikkojen pais-
tot vesiin ja ilmaan ja 2) kaatopaikkojen, ldjitysalueiden ja vastaavien rakentamisesta
aitheutuvat vaikutukset ja paédstot. (PIRTU-kdyttdopas s.a.).

Rakentamisen aikaisen energian kulutuksen ja ilmapééstot voi laskea molemmilla tyo-
kaluilla. PIRTU laskee rakentamisen aikaista ymparistovaikutusta sen mukaan, kuinka
monta tonnia maa-ainesta on kaivettu ja kuinka monta tonnia maa-ainesta on levitetty
alueella. SEFA sen sijaan laskee ympaéristokuormituksen sen mukaan, kuinka monta
tuntia kaivinkone tai muu laite on tehnyt tyomaalla ty6td. Liitteessd 1 on esitetty kaivet-
tujen maa-ainesten madrat ja arvioitu tydmaiden kesto tunteina.

Materiaalin (kuten korvaavan maa-aineksen) kuljetus tydmaalle voidaan ottaa huomioon
molemmissa laskentatyOkaluissa. Tdssd tapaustutkimuksessa otetaan huomioon vain sen
maa-aineksen kuljetus, joka korvaa todellisuudessa hyodynnettyjd maa-aineksia, kun ne
tutkimuksen skenaarioissa 2-4 vieddan ulkopuoliseen sijoituspaikkaan. Korvaava maa-
aines laskettiin tuotavan tyomaille 20 kilometrin pééstd. Etdisyys valittiin sen perusteel-
la, ettéd etdisyydelld voisi sijaita 1&hin maa-ainesten ottopaikka.

Vilineiston kuljettamisen tyomaalle seké tyontekijoiden tydmatkojen aiheuttamat pais-
tot oli mahdollista maarittdd vain SEFA:n avulla. Lihtokohtana tutkimuksessa oli se,
ettd laskentatyokaluja ei diplomityon puitteissa muokata ja koska tutkimuksen tavoit-
teena oli myos vertailla laskentatydkaluja toisiinsa, tyontekijoiden tyomatkoja eikd va-
lineiston kuljetuksia otettu huomioon laskennassa. Maa-ainesten késittelystd johtuva
energian kulutus kaatopaikalla ei ollut mukana laskennassa, koska molempien tydkalu-
jen kehittdmisvaiheessa se on rajattu laskennan ulkopuolelle.

Energia, joka kuluu hyddyntdmiskohdetta rakentaessa, ei ollut mukana laskennassa.
Tdméd voidaan perustella silld, ettd hydodyntdmiskohde olisi rakennettu joka tapauksessa.
Pilaantuneiden maa-ainesten sijoittamiseen vaadittujen eristerakenteiden materiaalien
ympdristovaikutukset eivét olleet luotettavasti laskettavissa diplomityohon kaytetyn
ajan puitteissa eivitkd kédytettdvissé olevilla tydkaluilla ilman niiden muokkausta. Téten
ne rajattiin laskennan ulkopuolelle. Sen sijaan eristerakenteiden rakentamiseen kiytettyé
energiaa arvioitiin SEFA:ssa kirjaamalla tydmaalle enemmén kaivinkoneen kayttimid
tunteja kuin loppusijoituksen skenaariossa. PIRTU:ssa tdméi ei ollut mahdollista ilman
tyokalun muokkausta, joten rakentamisen ympdristovaikutuksia ei arvioitu.
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Maa-aineksen seassa etenkin Jatkdsaaressa oli betonia, tiilid, asfalttia ja louhetta. Niiden
méidrid ja kuljetusten aiheuttamia ymparistovaikutuksia ei oteta huomioon. Materiaalit
hyddynnettiin joko hyotykdyttdalueella tai meritdytdissd. Niiden muodostumisméérista
tai hyodyntdmismaééristd ei pidetty selkeédd kirjanpitoa. Miirien laskeminen tdméin tyon
puitteissa olisi titen mahdotonta. Betonin, tiilen, asfaltin ja louheen kéytto olisi sama
kaikissa skenaarioissa, joten niiden pois jattiminen on perusteltua.

Vaikka elinkaariajattelussa pyritddn selvittimdan hankkeen ymparistovaikutukset koko
elinkaaren osalta ja SEFA:n laskentatyokalulla olisi voinut laskea tutkimusten, tydmaan
henkildliikenteen ja mahdollisen seurannan pdistdjd ja ympdristokuormitusta, niméi
jatettiin pois tapaustutkimuksen laskuista. Paitos perustui siithen, ettd PIRTU ei lasken-
nassaan ota huomioon kyseisid tekijoitd ilman tyokalun muokkausta ja laskentamene-
telmien vélilld haluttiin saavuttaa mahdollisimman hyvé vertailtavuus. Péatostd tukee
myos se, ettd edelld mainitut tekijit eivat ole oletettavasti merkittdvid ympéaristokuormi-
tusten lahteitd suurissa kunnostushankkeissa.

3.4 Kustannuslaskenta

Pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamisen kustannukset koostuvat pddosin maapera-
tutkimusten kustannuksista, suunnittelukustannuksista, maa-ainesten loppusijoituksen
kustannuksista ja tydmaakustannuksista. Selkedsti suurin osa kustannuksista liittyy maa-
ainesten loppusijoitukseen ja kuljetuskustannuksiin. (Kautto 2007.) Téssd tapaustutki-
muksessa kunnostushankkeiden kustannukset laskettiin saatujen toteutuneiden kustan-
nustietojen perusteella Jatkdsaaren ja Vuosaaren hyodyntdmiskohteista. Ida Aalbergin
puiston kustannuksia ei laskettu, koska kyseesséd oli kuvitteellinen eikd todellinen hyo-
dyntdmiskohde.

Tapaustutkimuksessa Vuosaaren tydmaan kustannusten laskennassa otettiin huomioon
pilaantuneen maa-aineksen kuljetuksen kustannukset, hydodyntdmisalueen rakentamisen
kustannukset, hyodyntdmisen ylimddrdiset suunnittelu- ja valvontakustannukset sekéa
seurantakustannukset. Maa-ainesten loppusijoituksen kustannukset laskettiin Helsingin
kaupungin vuoden 2006 puitesopimushinnaston avulla kdyttden toteutuneita sijoitus-
paikkoja ja maa-ainesmiidrid sekd maa-ainesten pitoisuustietoja. Skenaariossa, jossa
Vuosaaren alueen pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin ulkopuoliseen vastaanottopaik-
kaan, meluesteeseen pilaantuneiden maa-ainesten sijasta tuotujen neitseellisten maa-
ainesten hinta arvioitiin aiempien hankkeiden perusteella. Korvaavien maa-ainesten
kuljetusten kustannukset laskettiin tydomaan aikaisten Helsingin kaupungin tilaamien
kuljetusten hinnan perusteella.

Jatkdsaaren Hyvéintoivonpuiston hyddyntdmisalueen rakentamiskustannukset mééritet-
tiin kédyttdmadlld Vuosaareen rakennetun eristerakenteen yksikkohintaa. Maa-ainesten
loppusijoitus molemmilla skenaarioilla laskettiin toteutuneilla maa-ainesten miérilla,
pitoisuustiedoilla ja loppusijoituskohteilla. Koska hyotykdyttoalueelle kuljetettujen
maa-ainesten pitoisuuksia ei ole luokiteltu lieviin tai voimakkaisiin, kustannukset ske-
naariossa 2 médritettiin siten, ettd 50 % maa-aineksista oli lievisti pilaantuneita ja 50 %
voimakkaasti pilaantuneita. Loppusijoituksen kustannukset laskettiin Helsingin kaupun-
gin vuoden 2010-2012 puitesopimushinnaston avulla riippuen vastaanottopaikasta.
Korvaavan maa-aineksen kuljetuksen kustannukset laskettiin tydmaan aikaisten kulje-
tusten yksikkohinnoilla. Korvaavan maa-aineksen ostohinta maéiritettiin vuoden 2016
hinta-arviolla.
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4 Kyselytutkimus
4.1 Kyselytutkimuksen tavoite

Pilaantuneiden maa-ainesten paikalliseen hyddyntdmiseen liittyvid ndkemyksid tutkittiin
kyselytutkimuksella. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli 10ytdd ne tekijét hyodyntdmi-
sen toimintaympéristostd, jotka aiheuttavat haasteita ja toisaalta tuovat hyotyja. Kysely
toteutettiin monivalintakyselyni. Kyselytutkimus ldhetettiin Suomen kymmenen suu-
rimman kunnan ympdéristopuolen asiantuntijoille, ELY-keskusten ympéristdasiantunti-
joille, Suomen suurimpien pilaantuneiden maa-alueiden suunnittelua tekevien konsultti-
toimistojen ympdaristoasiantuntijoille sekd ympéristoministerion ja Suomen ymparisto-
keskuksen edustajille. Lisédksi kysely ldhetettiin kahden loppusijoituskohteen edustajalle
ja kolmelle pilaantuneisiin maa-aineksiin liittyvid projekteja tilaaville henkil6ille.

Téassd luvussa esitetdén kyselytutkimuksen tutkimusmenetelmit, aineisto ja analyysin
periaatteet. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd pilaantuneiden maiden parissa tyos-
kentelevien asiantuntijoiden ndkemyksid pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen
toimintaympéristostd. Koska tarkoituksena oli kerdtd tietoa tietyltd joukolta standar-
doidusti (Vehkalahti 2008; Hirsjirvi ym. 2009, s.193), kyselytutkimus sopi tutkimuksen
tarkoitukseen hyvin. Kyselytutkimuksella pyritddn saamaan tietoa esimerkiksi ilmidista,
toimintatavoista tai mielipiteistd (Brace 2008). Kyselytutkimuksen tulokset ovat usein
madrallisid, mikd toteutuu erityisesti kdyttamalla suljettuja kysymyksid ja vastausvaih-
toehtoja. Téssd diplomitydssd kéytettiin monivalinta- ja avoimia kysymyksid. Kyselyn
tulokset ja tyon aineisto ovat tidten méaréllisessi ja laadullisessa muodossa.

4.2 Aineiston keruu

Kyselytutkimus toteutettiin strukturoituna kyselynd Webropol-kyselytyokalulla. Kyse-
lyn vastaanottajiksi valittiin Suomen kymmenen suurimman kunnan pilaantuneiden
maiden asiantuntijahenkil6t, kaikkien Elinkeino-, litkenne ja ymparistokeskusten (ELY)
pilaantuneiden maiden asiantuntijahenkildt, suurimpien konsulttitoimistojen asiantunti-
joita, PIMA-hankkeiden tilaajia, loppusijoituspaikkojen asiantuntijoita sekd ympéristo-
ministerion ja Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoita. Kysely ldhetettiin yhteensa
44 henkilolle.

Koska kyselytutkimuksen kysymysten asettelu saattaa vaikuttaa tutkimustuloksiin, ky-
symykset muotoiltiin mahdollisimman neutraaliin sdvyyn. Kysymykset pyrittiin esittd-
méén niin, ettd ne ovat ymmarrettdvissid vain yhdelld tavalla. Kysymysten muotoilulla
pyrittiin tilanteeseen, jossa kyselyyn on nopea ja vaivaton vastata. Talld haettiin kyse-
lyyn korkeaa vastausprosenttia.

Kyselyssd oli yhteensd 14 kysymystd (liite 4). Ensimmaéiset nelja késittelivdt pilaantu-
neiden maa-ainesten hyddyntdmisen toteutettuja ja suunniteltuja hankkeita. Niilld ky-
symyksilld oli tarkoitus selvittid maanlaajuisesti hydodyntdmisen tilanne ja yleisyys.
Kysymysten 5 ja 6 tavoitteena oli selvittdd vastaajien nikemys siitd, mitkd ovat pilaan-
tuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen etuja ja mitkd asiat kannustavat télli hetkelld
hyddyntdmiseen. Kysymykset 7 ja 8 pyrkivit selvittdmédn vastaajien nikemyksid siité,
milld haitta-aineilla pilaantuneet maa-ainekset ovat soveltuvia hyddyntdmiseen ja min-
kélaisilla alueilla hyodyntdmistd saisi toteuttaa. Kysymysten 9-13 tarkoituksena oli pu-
reutua hyddyntdmisprosessin ongelmiin selvittdmalla ajallisia sekd osaamiseen, sdénte-
lyyn ja resurssien puutteeseen liittyvid haasteita. Viimeinen kysymys oli avoin kysy-
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mys, johon vastaajat saivat esittdd nikemyksiddn pilaantuneiden maa-ainesten hyddyn-
tdmisen tulevaisuudesta.

Kysymykset 5-13 toteutettiin strukturoituna siten, ettd vastaajalle tarjottiin eri vaihtoeh-
toja. Tarjottujen vastausvaihtoehtojen rinnalla annettiin mahdollisuus kirjata vapaava-
lintainen vastaus. Talld pyrittiin minimoimaan virhe, ettd jokin olennainen asia olisi
jaanyt kirjaamatta vastausvaihtoehdoksi.

Kysely toteutettiin elo-syyskuussa 2016. Kysely toimitettiin vastaajille sdhkopostitse
kéyttden jokaiselle henkilokohtaista linkkid. Vastaajille annettiin ensimméiisessd vai-
heessa 1,5 viikkoa vastausaikaa. Vastausajan umpeuduttua niille, jotka eivét olleet vield
vastanneet, lihetettiin maksimissaan kaksi muistutusviestid, joissa toivottiin vastaamaan
mahdollisimman pian. Yhteensa kysely oli auki 30 paivaa.

4.3 Tulosten analysointi

Kyselyn tuloksista saatu aineisto oli médrillisessé ja laadullisessa muodossa. Maéralli-
sestd aineistosta pyrittiin analyysilla selvittiméén asiantuntijoiden nikemysten syy-
seuraussuhteita, eri ndkemysten yleisyyttd ja niiden vélisid yhteyksid. Kyselytutkimuk-
sesta saatua madrillistd aineistoa vertailtiin kirjallisuuteen ja tapaustutkimuksen hyo-
dyntdmishankkeisiin. Méaérallistd aineistoa kasiteltiin tutkimalla eri kysymyksissa esiin-
tyvid samoja vastausvaihtoehtoja yhdessd, jotta kysymysten viliset yhteydet olisivat
selkeimmin ndhtivissd. Madralliset vastaukset lajiteltiin myods sen mukaan, missa ase-
massa vastaaja oli. Vastaajaryhmat olivat tilaaja, konsultti, loppusijoituskohteen edusta-
ja, ELY-keskuksen viranhaltija ja kaupungin viranhaltija.

Laadullista aineistoa kisiteltiin temaattisella analyysilla. Teemoittelu on Hirsjarven ym.
(2009, s. 224) mukaan yksi yleisimmistd laadullisen aineiston analysointimenetelmista.
Avoimet vastaukset ryhmiteltiin aluksi teemojen alle, jotka olivat resurssit, byrokratia,
osaaminen ja asenteet. Vastaukset ryhmiteltiin myods sen mukaan, missid asemassa vas-
taaja oli. Vastaajaryhmét olivat samat kuin méaéréllisessd analyysissd. Ryhmittelyn tar-
koituksena oli 10ytda vastauksista painotuksia tai alateemoja. Analyysivaiheessa kyselyn
avoimia vastauksia selkeytettiin lauserakenteiden ja kielen osalta luettavuuden paranta-
miseksi.

Tulosten tulkinnassa pyrittiin selkeyttiméédn analyysissa esiin nousseita yhtenevaisyyk-
sid. Samalla teemojen merkitystd pohdittiin ja tuloksista pyrittiin Hirsjdrven ym. (2009,
s. 229-230) mukaisesti muodostamaan synteesejd, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin.
Johtopéatokset perustettiin tutkimuksessa ndihin synteeseihin. Synteesit muodostettiin
monivalinta- ja avointen kysymysten osalta.
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5 Tapaustutkimuksen tulokset

5.1 Tulosten esitys

Tassd luvussa esitetddn tapaustutkimuksen tulokset. Tutkimuksen tuloksia on havainnol-
listettu kaavioiden avulla. Numeroarvot on pyoristetty kahden merkitsevdn numeron
tarkkuuteen lukemisen helpottamiseksi. Tulokset on esitetty alkaen tutkimuksen péétu-
loksista siirtyen lopulta jokaisen tapaustutkimuskohteen yksityiskohtaisempiin tuloksiin.

Tapaustutkimuksen tulosten mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmisestd ai-
heutui vihemmaén ymparistovaikutuksia Jiatkdsaaressa ja Vuosaaressa molemmilla tyd-
kaluilla laskettuna, kun verrataan tilanteeseen, jossa pilaantuneet maa-ainekset olisi vie-
ty ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin. Ida Aalbergin puistossa hyodyntdmiselld olisi
ollut vihemmaén ympdristovaikutuksia, kuin toteutuneella tilanteella, jossa pilaantuneet
maa-ainekset kuljetettiin ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin. Pilaantuneiden maa-
ainesten paikallisella hyddyntdmiselld vdhennettiin tai olisi vdhennetty pdastojd ilmaan,
energian kulutusta, jitteen maardd ja neitseellisen maa-aineksen kayttoa. Tapaustutki-
mus 0soitti myds, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen véhensi kustannuk-
sia. Kustannussadsto oli selked Jatkadsaaressa ja Vuosaaressa. Ida Aalbergin kohteelle ei
médritetty kustannuksia.

5.2 Kustannukset

Kustannuslaskennan tulokset Jatkdsaaresta ja Vuosaaresta on esitetty liitteessd 6. Jatka-
saaressa kustannuksia sddstettiin yhteensd 2,4 miljoonaa euroa hyddyntdmélld pilaantu-
neita maa-aineksia Hyvéntoivonpuiston rakentamiseen. Vuosaaressa pilaantuneiden
maa-ainesten hyddyntdminen meluesteessi toi sddstdjd 3,3 miljoonan euron edesta.

Kustannukset koostuivat puiston ja meluesteen rakentamiskustannuksista, maa-ainesten
kuljetuksen ja loppusijoituksen kustannuksista sekd korvaavan maa-aineksen hankinnan
kustannuksista. Pilaantuneen maa-aineksen hyddyntdminen nosti molemmissa tapaus-
tutkimuskohteissa rakentamiskustannuksia, mutta vihensi muita kustannuksia selkeésti.

5.2.1 Vuosaaren melueste

Vuosaaren vanhan telakka-alueen kunnostuskustannukset olivat yhteensda n. 10 miljoo-
naa euroa sisiltien maan kaivun, kuljetuksen ja maa-ainesten vastaanottokustannukset
(Golder Associates 2009). Meluesteen, jonka kustannukset olivat telakka-alueesta erilli-
set, rakentamisen kustannukset olivat yhteensd 3,1 miljoonaa euroa (Parviainen 2016).
Jos meluesteessa ei olisi hyddynnetty pilaantuneita maa-aineksia, sen rakentamisen kus-
tannukset olisivat pienentyneet 1,2 miljoonalla eurolla. Taémé kustannussdéstd siséltda
sddstetyt eristerakenteet, niiden suunnittelun ja ylimdérdisen valvonnan. (Tengvall
2009.)

Pilaantuneiden maa-ainesten sijoittaminen ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin nostaa
loppusijoitus-skenaarion kustannuksia kolmella miljoonalla eurolla. Yhteensa pilaantu-
neiden maa-ainesten hyodyntdmiselld séddstettiin noin 3,3 miljoonaa euroa verrattuna
vaihtoehtoon, jossa hyddynnetyt maa-ainekset olisi viety Helsingin puitesopimusten
mukaisiin vastaanottopaikkoihin. Liitteessd 6 on esitetty skenaarioiden kustannuslas-
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kelmat. Taulukossa 8 on esitetty keskeiset kustannusluokat ja niiden muuttuminen eri
skenaarioilla.

Taulukko 8 Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntimisen kustannusvaikutukset Vuosaa-
ressa.

Skenaario 1, Skenaario 2, kaato-

hyodyntiminen paikkasijoitus
[€] [€]

Meluesteen rakentamisen kustannukset 3100 000 1 900 000
Pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoi-

tuksen kustannukset 800 000 3 800 000
Korvaavan maa-aineksen hankintakus-

tannukset - 1 500 000
Yhteensa 3900 000 7200 000

5.2.2 Jatkasaaren Hyvatoivonpuisto

Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuiston pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisalueen ra-
kentamisen ja asemakaava-alueen 1 kaivettujen hyddyntdmiseen soveltumattomien pi-
laantuneiden maa-ainesten loppusijoituksen kustannukset olivat yhteensd noin 1,9 mil-
joonaa euroa. Hyvéntoivonpuiston rakentamisen kustannukset olisivat olleet 590 000
euroa, eli eristerakenteiden kustannusten verran pienemmadt, jos pilaantuneet maa-
ainekset olisi sijoitettu kaatopaikoille. Toisaalta kaikkien pilaantuneiden maa-ainesten
sijoittaminen ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin olisi nostanut kustannuksia 2,3 mil-
joonalla eurolla. Yhteensd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiselld sddstettiin noin
2,4 miljoonaa euroa verrattuna vaihtoehtoon, jossa hydodynnetyt maa-ainekset olisi viety
ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan. Liitteessd 6 on esitetty skenaarioiden kustannuslas-
kelmat ja taulukossa 9 on esitetty keskeiset kustannusluokat ja niiden muuttuminen eri
skenaarioilla.

Taulukko 9 Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen kustannusvaikutukset Jditkd-
saaressa.

Skenaario 1, Skenaario 2, kaato-

hyodyntiminen paikkasijoitus
[€] [€]

Puiston hyodyntdmisalueen rakentamisen
kustannukset 1 500 000 920 000
Pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoituk-
sen kustannukset 350 000 2 400 000
Korvaavan maa-aineksen hankintakustan-
nukset 920 000
Yhteensi 1 900 000 4 300 000

5.3 Ympdristovaikutukset

SEFA:lla lasketut energian kdyton, haitallisten aineiden ilmapdistdjen, pienhiukkas-
padstdjen, kasvihuonekaasupédstdjen sekd typen ja rikin oksidien pédstdjen tulokset on
esitetty liitteessd 5. PIRTU:lla lasketut energian kdyton, hiillimonoksidin, hiilidioksidin,
dityppioksidin, typen oksidien, rikkidioksidin, pienhiukkasten, VOC-piéstdjen ja kasvi-
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huonekaasupdistdjen tulokset on esitetty liitteessd 5. Taulukossa 8 on esitetty tapaustut-
kimuksessa kdytetyt skenaariot 1-5 sekd tydmaat ja niihin sovelletut laskentamenetel-
mat.

Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiselld vihennettiin ympéristokuormitusta selke-
asti Jatkdsaaressa ja Vuosaaressa. Ida Aalbergin puiston kohteessa hyddyntamiselld olisi
tulosten mukaan vdhennetty ympéristokuormitusta. Kuormitusta arvioitiin kaikille kol-
melle kohteelle kahdessa skenaariossa. Skenaariossa 1 (jatkossa S1) kaikki soveltuvat
pilaantuneet maa-ainekset hyddynnettiin kohteessa ja skenaariossa 2 (jatkossa S2) pi-
laantuneet maa-ainekset kuljetettiin loppusijoituskohteisiin.

5.3.1 Energian kaytto

Suurin ero energian kiytdssa skenaarioiden vililla havaittiin Vuosaaren kohteessa, jossa
energian kiyttd vdheni lihes 80 %. Jatkédsaaressa energian kayttd viheni yli 70 % ja Ida
Aalbergin puiston kohteessa energian kaytto olisi vihentynyt yli 30 %. Kuvassa 19 esi-
tetddn energian kiyton mééra kohteissa molemmissa skenaarioissa ja madritettynd mo-
lemmilla laskentamenetelmilla.

Absoluuttisissa tuloksissa laskentamenetelmien vélilld on selvéd ero. PIRTU arvioi ener-
gian kdyton systemaattisesti pienemmaiksi kuin SEFA. Prosentuaalinen vihenema ske-
naarioiden vélilli on kuitenkin molemmilla laskentamenetelmilld samaa suuruusluok-
kaa. Molemmilla tyokaluilla laskettuna Vuosaaressa saavutettiin prosentuaalisesti suu-
rimmat sdéstot energian kulutuksessa. Ida Aalbergin puistossa sdésto oli prosentuaali-
sesti pienintd skenaarioiden vélilla.

Energian kaytto [GJ]
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Kuva 19 Energian kdyton erittely tapaustutkimuksessa. SI kuvaa tilannetta, jossa pi-
laantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kuljetettiin
kaatopaikoille loppusijoitukseen.

5.3.2 limapaastot

Pilaantuneita maa-aineksia hyodyntamaéllad sdéstettiin Jatkdsaaressa n. 70 % kasvihuone-
kaasupidistdjd (CO,e). Vuosaaressa sddsto oli n. 80 % ja Ida Aalbergin puistossa sddsto
olisi ollut noin 33 %. Séastdjen suuruusluokka oli sama molemmilla laskentamenetel-
milld laskettuna. Kuvassa 20 esitetdén kasvihuonekaasujen pdistot, kun pilaantuneet
maa-ainekset hyddynnettiin alueella (S1) ja kun pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin
ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin (S2). SEFA arvioi pédstot selkedsti suuremmiksi
kuin PIRTU kaikissa kolmessa kohteessa ja molemmilla skenaarioilla. Suhteet paésto-
viahennyksissd ovat kuitenkin kaikilla kolmella kohteella samaa suuruusluokkaa lasken-
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tatyokalujen vélilli. Vuosaaren kohteen kunnostustoimien piaéstot olivat molemmilla
tyokaluilla laskettuna suurimmat ndistd kolmesta kohteesta, kun skenaariona oli pilaan-
tuneiden maa-ainesten sijoittaminen kaatopaikoille. Sen sijaan kun skenaariona oli hyo-
dyntdminen, Jatkdsaaren péaéstot olivat suurimmat PIRTU:lla laskettuna. SEFA:lla las-
kettuna Vuosaaren pééstot olivat suuremmat myos hyodyntdmisskenaariossa.

Kasvihuonekaasut [t CO,e]
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Kuva 20 Kasvihuonekaasupdidstojen erittely tapaustutkimuksessa. SI1 kuvaa tilannetta,
jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kulje-
tettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

Hyddyntamalld pilaantuneita maa-aineksia sddstettiin typen oksidien pddstdjd ilmaan
Jatkédsaaressa ldhes 70 %. Vuosaaressa padstovdahennys oli 70 % ja Ida Aalbergin puis-
tossa vihennys olisi ollut noin 30 %. Kuvassa 21 on esitetty typen oksidien paistot kah-
dessa skenaariossa kaikissa tapaustutkimuskohteissa molemmilla ty6kaluilla laskettuna.
Molemmat tydkalut arvioivat typen oksidien pddstdjen olevan samaa suuruusluokkaa
kaikissa kohteissa molemmilla skenaarioilla.
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Kuva 21 Typen oksidien pddstdjen erittely tapaustutkimuskohteissa. S1 kuvaa tilannetta,
jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kulje-
tettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

Rikin oksidien pédstt SEFA arvioi tapaustutkimuskohteissa moninkertaisesti suurem-
miksi kuin PIRTU. SEFA:lla laskettuna Jitkédsaaressa sdistettiin rikin oksidien padstoja
4 500 kg ja Vuosaaressa 8 300 kg. Ida Aalbergin puistossa olisi saidstetty 170 kg. PIR-
TU:lla laskettuna sadstot vaihtelivat 0-13 kg vililld. Myos suhteellisen vihenemén ero
on tydkalujen vélilld suuri. Kuvassa 22 tulokset on havainnollistettu. PIRTU:n laskel-
missa mukana on vain rikkidioksidi, kun SEFA ottaa huomioon myds muut rikin oksi-
dit, rikkidioksidin ollessa kuitenkin komponenteista suurin (U.S. EPA 2008).
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SO,-paastot [kg]
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Kuva 22 Rikin oksidien pddstojen erittely tapaustutkimuskohteissa. SI1 kuvaa tilannetta,
jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kulje-
tettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

Pienhiukkasten miird kasvoi n. kymmenkertaiseksi Jitkdsaaressa ja Vuosaaressa SE-
FA:lla laskettuna, kun pilaantuneita maa-aineksia ei hyddynnetty. Ida Aalbergin puis-
tossa hydodyntdminen olisi vihentdnyt pienhiukkasten pddstdjd ilmaan n. 800 kg. PIR-
TU:lla laskettuna Jatkdsaaressa ja Vuosaaressa pienhiukkasten miard viheni hyodynta-
miselld 100-160 kg. Ida Aalbergin puistossa hydodyntdminen olisi vdhentidnyt pienhiuk-
kasten padstojd vain 4 kg. Kuvassa 23 on esitetty pienhiukkaspééstojen erittely eri ske-
naarioilla. SEFA ottaa pienhiukkasten laskemisessa huomioon kaikki ne hiukkaset, jot-
ka olivat halkaisijaltaan alle 10 ug. PIRTU:ssa hiukkasten kokoa ei ole méiritelty.
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Kuva 23 Pienhiukkaspddstojen erittely eri tapaustutkimuskohteissa. S1 kuvaa tilannetta,
jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kulje-
tettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

5.3.3 Kaytetyn maa-aineksen maara

Kaikille tapaustutkimuskohteille laskettiin tuotetun jitteen miéré ja sdéistetyn neitseelli-
sen maa-aineksen médrd. SEFA ja PIRTU tuottivat samat tulokset. Jitkdsaaressa hyo-
dynnettiin yhteensd 84 000 t pilaantuneita maa-aineksia. Jos pilaantuneita maa-aineksia
ei olisi hyddynnetty, tilalle olisi pitdnyt tuoda sama méérd pilaantumatonta maa-ainesta.
Samoin, jos hyddyntdmista ei olisi tapahtunut, pilaantuneet maa-ainekset olisi viety jét-
teend loppusijoitukseen. Maa-aineksia sddstettiin siis 84 000 t ja jitteen miérd viheni 84
000 t.

Vuosaaressa pilaantuneita maa-aineksia hyodynnettiin yhteensd 150 000 t. Koska me-
lueste olisi pitdnyt joka tapauksessa rakentaa, maa-aineksia saistettiin hyddynnetty maa-
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rd, 150 000 tonnia. Jos hyddyntdmistd ei olisi tapahtunut, 150 000 t maa-aineksia olisi
viety jatteend loppusijoitukseen. Ida Aalbergin puistossa pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntdmiselld olisi voitu sddstdéd pilaantumattomien maa-ainesten kayttod yhteensi 4
100 tonnilla. Samoin jitteen mééra olisi vihentynyt 4 100 tonnilla.

5.3.4 Kasvihuonekaasupaastojen ja energian kayton maara suh-
teessa hyodynnettyyn maa-ainekseen

Tapaustutkimuskohteiden kasvihuonekaasupdistdjd ja energian kayttod vertailtiin yhta
hyddynnettyd maa-ainestonnia kohden. Vertailu tehtiin vain skenaariolle 1, jossa hyo-
dynnettiin, tai Ida Aalbergin puiston ollessa kyseessd, olisi hyddynnetty pilaantuneita
maa-aineksia. Jatkdsaaressa ja Vuosaaressa tuotettiin 2-7 kg kasvihuonekaasupaistoja
yhtd hyddynnettyd maa-ainestonnia kohden laskentamenetelmista riippuen. Ida Aalber-
gin puiston tydmaalla kasvihuonekaasupddstot olivat 14-34 kg yhtd hyddynnettyd maa-
ainestonnia kohden. Energian kéyttd suhteutettuna hyodynnettyyn maa-aineksen maa-
rddn noudatti samaa kaavaa. Jitkdsaaressa ja Vuosaaressa kdytettiin energiaa 26—-86 MJ
yhtd hyodynnettyd maa-ainestonnia kohden. Ida Aalbergin puistossa vastaava tulos oli
200-460 MJ/t. Kuvissa 24-25 esitetddn kasvihuonekaasupddstot ja energian kulutus
kaikissa tapaustutkimuskohteissa molemmilla laskentatydkaluilla laskettuna.
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Kuva 24 Kasvihuonekaasupdcdistot suhteutettuna hyodynnetyn maa-aineksen mddrddn,
laskentatyokaluna PIRTU ja SEFA.

Hy6édyntamisen energian kayttd [MJ/t]
500
400
300 PIRTU
200
B SEFA
100
NS Eaes N
Jatkasaari Vuosaari Ida Aalbergin puisto

Kuva 25 Energian kdytto suhteutettuna hyédynnetyn maa-aineksen mddrdcdn, laskenta-
tyokaluna PIRTU ja SEFA.
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5.3.5 Loppusijoituskohteiden etaisyyden merkitys

Viiden skenaarion vertailussa todettiin, ettd pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoitus
esimerkiksi kaatopaikalle on energian kdyton ja kasvihuonekaasupiistojen kannalta
kannattavampaa kuin hyodyntdminen, jos loppusijoituskohde sijaitsisi Jétkédsaaresta 5
kilometrin etdisyydelld tai Vuosaaresta 7 kilometrin etdisyydelld. Kuvissa 26 ja 27 esite-
tddn energian kulutuksen ja ilmapdistojen vertailu skenaarioilla 1-5. Tulokset on lasket-
tu PIRTU:lla. Viiden skenaarion tarkastelua ei tehty Ida Aalbergin puiston kohteesta.

Energian kaytto [as-ekv]
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Kuva 26 Loppusijoituskohteiden etdisyyden suhde energian kdyttéon. SI vastasi toteu-
tunutta tilannetta ja S2:ssa maa-ainekset vietiin puitesopimusten mukaisiin loppusijoi-
tuskohteisiin. S3:ssa loppusijoituspaikat sijaitsivat maksimissaan 50 km pddssd, S4.ssd
10 km pddissd ja S5:ssd Jitkdsaaresta 5 km pddssd ja Vuosaaresta 7 km pddssd.

llmapaastot [as-ekv]
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Kuva 27 Loppusijoituskohteiden etdisyyden vaikutus kasvihuonekaasupddstoihin. S1
vastasi toteutunutta tilannetta ja S2:ssa maa-ainekset vietiin puitesopimusten mukaisiin
loppusijoituskohteisiin. S3:ssa loppusijoituspaikat sijaitsivat maksimissaan 50 km pddis-
sd, S4:ssd 10 km pddssd ja S5:ssd Jdtkdsaaresta 5 km pddssd ja Vuosaaresta 7 km
pdidssd.

5.4 Kohdekohtaiset tulokset

5.4.1 Vuosaaren melueste

Liitteessd 5 on esitetty Vuosaaren meluesteen ympéristokuormitustulokset kahdessa eri
skenaariossa molemmilla laskentatyokaluilla laskettuna. Lisdksi liitteessd 5 on esitetty
PIRTU:lla laskettuna kolmen lisdskenaarion tulokset. Ensimmdiisessd skenaariossa
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kaikki soveltuvat pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin meluesteessd ja toisessa
kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin Helsingin puitesopimuskaatopaikoille. Ku-
vitteellisten skenaarioiden 3-5 avulla tarkasteltiin, milld teoreettisella loppusijoituskoh-
teen etdisyydelld kohteesta loppusijoitus olisi energian kdyton ja ilmapééstdjen kannalta
parempi vaihtoehto kuin pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdminen kohteessa.

Vuosaaren meluesteen tydmaalla pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen energian kayt-
t0d ja kasvihuonekaasupdistdja saatiin pienennettyd n. 80 % hyddyntaméilli pilaantunei-
ta maa-aineksia meluesteessd sen sijaan, ettd massat olisi sijoitettu Helsingin puitesopi-
muskaatopaikoille. Molemmat tydkalut arvioivat viheneméin prosentuaalisesti samaan
suuruusluokkaan. Taulukossa 10 esitetdin SEFA:n ja PIRTU:n avulla laskettu energian
kdyton vihenemd, kasvihuonekaasupadstojen vihenemi sekd absoluuttiset pddstot ja
energian kulutus.

Taulukko 10 Vuosaari: energian kiytto ja kasvihuonekaasupdcdstot hyodynnettiessd
pilaantuneita maa-aineksia.

Energian kiytto Kasvihuonekaasupéiistot
[GJ] [GJ] % [t CO2e] [t CO2e] %
PIMA:t PIMA:t kaa- PIMA:t PIMA:t kaa-
hyodynnetty  topaikoille hyodynnetty  topaikoille
SEFA 15 000 67 000 -78 1 100 5000 -78
PIRTU 4 600 24 000 -81 350 1 700 -80

SEFA laski typen oksidien, rikin oksidien ja pienhiukkasten pééstdja eritellen tydmaalla
tapahtuvat paistot ja kaikki pdastot. Kuvassa 28 esitetdédn Vuosaaren typen ja rikin ok-
sidien sekd pienhiukkasten pédstot tarkemmin. Vuosaaressa typen ja rikin oksidien
paistot olivat hyddynnettidessd 80—85 % pienemmét kuin pilaantuneiden maa-ainesten
loppusijoituksessa. Pienhiukkaspédstdt olivat hyddyntdmisvaihtoehdossa jopa 90 %
pienemmit. Tyomaalla aiheutuvat typen ja rikin oksidien pdastot sen sijaan olivat 13 %
korkeammat silloin, kun pilaantuneita maa-aineksia hyodynnettiin alueella.

Tyomaan NOx-, SOx- ja Kaikki NOx-, SOx- ja
pienhiukkaspaastot [kg] pienhiukkaspaastot [kg]
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Kuva 28 Typen ja rikin oksidien sekd pienhiukkasten pdcdstot SEFA-tyokalulla laskettu-
na. S1 kuvaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2
tilannetta, jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

Kuvassa 29 esitetddn tarkemmin Vuosaaren alueen kunnostuksen rikkidioksidipadstot ja
typin oksidien padstot PIRTU:lla laskettuna. Hyodyntdminen sddsti esimerkiksi hiilidi-
oksidin ja typen oksidien ilmapddstdjen médrdéd jopa 80 %. Pienhiukkasten, hiilimonok-
sidin ja VOC-yhdisteiden paistot olivat 40-50 % pienemmét hyddyntdmalld pilaantu-
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neita maa-aineksia. Sen sijaan rikkidioksidin pédstdt olivat vain 7 % pienemmét kuin
skenaariossa 2.

Rikkidioksidipaastot [kg] Typen oksidien paastot [kg]
250 20 000
200 15 000
150
10 000
100
50 5000
0 . 1l
Vuosaari Vuosaari Vuosaari Vuosaari
Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 1 Skenaario 2

Kuva 29 Rikkidioksidin ja typen oksidien pddstét PIRTU-tyokalulla laskettuna. S1 ku-
vaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-ainekset hyédynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta,
jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

5.4.2 Jatkasaaren Hyvantoivonpuisto

Liitteessd 5 on esitetty Jatkdsaaren Hyvantoivonpuiston kohteen ympéristokuormitustu-
lokset kahdessa eri skenaariossa. Lisédksi liitteessd 5 on esitetty PIRTU:lla laskettuna
kolmen lisdskenaarion tulokset. Ensimmaéisessd skenaariossa kaikki soveltuvat pilaantu-
neet maa-ainekset hydodynnettiin Hyvéntoivonpuistossa ja toisessa kaikki pilaantuneet
maa-ainekset kuljetettiin Helsingin puitesopimuskaatopaikoille. Kuvitteellisten skenaa-
rioiden 3-5 avulla tarkasteltiin, milld teoreettisella loppusijoituskohteen etdisyydelld
tyomaalta loppusijoitus olisi energian kdyton ja ilmapddstojen kannalta parempi vaihto-
ehto kuin pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdminen kohteessa.

Jatkdsaaren tyomaalla pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen energian kulutusta ja kas-
vihuonekaasupééstdjd saatiin pienennettyd 50-60 % hyodyntdmalld pilaantuneita maa-
aineksia puiston rakenteissa sen sijaan, ettd massat olisi sijoitettu Helsingin puitesopi-
muskaatopaikoille. Taulukossa 11 esitetddn SEFA:n ja PIRTU:n avulla laskettu energi-
an kdyton vdhenemad ja kasvihuonekaasujen vdhenemé sekd mallinnusten absoluuttiset
tulokset. SEFA:lla laskettuna péddstdjen viahenemd hyodyntdmalla oli pienempad prosen-
tuaalisesti, mutta suurempaa absoluuttisesti kuin PIRTU:Ila laskettuna.

Taulukko 11 Jdtkdsaari: energian kdiytto ja kasvihuonekaasupdcdstot hyodynnettiessd
pilaantuneita maa-aineksia.

Energian kaytto Kasvihuonekaasupaistot
PIMA:t  PIMA:t kaa- PIMA:t PIMA:t kaa-
hyddynnetty topaikoille hyodynnetty  topaikoille
[GJ] [GJ] % [t CO2¢] [t CO2e] %
SEFA 26 000 50 000 -48 1 900 3700 -47
PIRTU 7900 21 000 -62 590 1 500 -61

SEFA:lla laskettuna hyddyntdmalld pilaantuneita maa-aineksia typen oksidien pdastot
olivat n. 40 % ja rikin oksidien n. 70 % pienemmat kuin tilanteessa, jossa pilaantuneet
maa-ainekset olisi viety kaatopaikoille. Tyomaalla aiheutuvat typen ja rikin oksidien
padstot sen sijaan olivat 30 % suuremmat hyddyntdmisvaihtoehdossa. Eniten Jitkdsaa-
ressa hyddyntdmiselld vdhenivdt pienhiukkaspddstot ja vaarallisten aineiden padstot
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(84-90 %). U.S. EPA (2005) on eritellyt lasketut vaaralliset aineet. Kuvassa 30 on esi-
tetty vertailu rikin ja typen oksideista ja pienhiukkaspééstoista.

Tyémaan NOx-, SOx- ja Kaikki NOx-, SOx- ja
pienhiukkaspaastot [kg] pienhiukkaspaastot [kg]
4000 50 000
5 000 30 000
20 000
1000 10 000
0 , , 0 N ,
Jatkasaari Jatkasaari Jatkasaari Jatkasaari
Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 1 Skenaario 2

Kuva 30 Typen ja rikin oksidien sekd pienhiukkasten pddstot SEFA-tyokalulla laskettu-
na. S1 kuvaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-ainekset hyédynnettiin kohteessa ja S2
tilannetta, jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

PIRTU:lla laskettuna hyddyntdminen vihensi esimerkiksi hiilidioksidin ja typen oksidi-
en madrda jopa 70 %. Pienhiukkasten, hiillimonoksidin ja VOC-yhdisteiden padstot va-
henivét sen sijaan vain 20-30 %. Rikkidioksidin pééstot vdhenivit hyddyntdmiselld
PIRTU:n mukaan vain 3 %. Kuvassa 31 on esitetty Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuiston
kahden eri skenaarion rikkidioksidipdéstot ja pienhiukkaspééstot.

Pienhiukkaspaastot [kg] Rikkidioksidipaastot [kg]
600 400
300
400
200 -
200 -
100 -
0 - 0 -
Jatkasaari Jatkasaari Jatkasaari Jatkasaari
Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 1 Skenaario 2

Kuva 31 Pienhiukkasten ja rikkidioksidin pdcdstot PIRTU-tyokalulla laskettuna. SI ku-
vaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta,
jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.

5.4.3 Ida Aalbergin puisto

Liitteessd 5 on esitetty Ida Aalbergin puiston kunnostuksen ymparistokuormitustulokset
kahdessa eri skenaariossa. Ensimmadisessd skenaariossa kaikki soveltuvat pilaantuneet
maa-ainekset hyddynnettiin puiston rakenteissa. Toisessa skenaariossa, joka vastasi to-
teutunutta tilannetta, kaikki pilaantuneet maa-ainekset kuljetettiin Helsingin puitesopi-
muskaatopaikoille.

Ida Aalbergin puiston tydmaalla pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen energian kayt-
tod ja kasvihuonekaasupdistojd olisi saatu pienennettyd n. 30 % hyddyntamalld pilaan-
tuneita maa-aineksia puistossa sen sijaan, ettd massat sijoitettiin Helsingin puitesopi-
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muskaatopaikoille. Taulukossa 12 on esilld SEFA:n ja PIRTU:n avulla laskettu energian
kiayton ja kasvihuonekaasujen viahenemi. Molemmat tyokalut laskivat pddstojen vi-
heneméksi saman 33 % molemmissa kategorioissa.

Taulukko 12 Energian kdyton ja kasvihuonekaasupddstojen erittely Ida Aalbergin
puiston kunnostuksessa.

Energian kiytto Kasvihuonekaasupaistot
[GJ] [G]] % [t CO2e] [t CO2e] %
PIMA:t PIMA:t kaa- PIMA:t PIMA:t kaa-
hyodynnetty  topaikoille hyodynnetty  topaikoille
SEFA 2160 3234 -33 162 241 -33
PIRTU 950 1423 -33 68 102 -33

SEFA:lla laskettuna typen oksidien pééstot olisivat vahentyneet hyddyntdmisen ansiosta
n. 30 % ja rikin oksidien n. 50 %. Pienhiukkasp#éstot olisivat vihentyneet jopa 65 %.
TyOmaalla aiheutuvat typen ja rikin oksidien padstdt sen sijaan olivat kuvitteellisessa
hyddyntdmisvaihtoehdossa 25 % suuremmat. Kuvassa 32 on esitetty typpi- ja rikkioksi-
dien sekd pienhiukkasten pédstojen vertailu SEFA:Ila laskettuna.

Tyomaan NOx, SOx ja Kaikki NOx, SOx ja
pienhiukkasten paastot [kg] pienhiukkasten paastot [kg]
300 4000
230 1 3000
200 -
150 - 2 000
100 1 1000 -
50 -
0 - 0 -
Ida A:n puisto Ida A:n puisto Ida A:n puisto Ida A:n puisto
Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 1 Skenaario 2

Kuva 32 Ida Aalbergin puiston tyémaan typen ja rikin oksidien sekd pienhiukkasten
pddstot SEFA-tyokalulla laskettuna. S1 kuvaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-
ainekset hyodynnettiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille
loppusijoitukseen.

PIRTU:lla laskettuna hyddyntdminen olisi vdhentdnyt hiilidioksidin ja typen oksidien
sekd metaanin padstdjd noin 30 %. Pienhiukkasten, hiilimonoksidin ja VOC-yhdisteiden
paistot olisivat vdhentyneet noin 20 %. Kuvassa 33 on esitetty Ida Aalbergin puiston
kahden eri skenaarion pienhiukkaspééstdjen ja typen oksidien paéstovertailu.
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Pienhiukkaspaastot [kg]
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Kuva 33 Ida Aalbergin puiston pienhiukkasten ja typen oksidien pddstot PIRTU-
tyokalulla laskettuna. S1 kuvaa tilannetta, jossa pilaantuneet maa-ainekset hyodynnet-

tiin kohteessa ja S2 tilannetta, jossa ne kuljetettiin kaatopaikoille loppusijoitukseen.
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6 Kyselytutkimuksen tulokset

6.1 Saadut vastaukset

Kysely ldhetettiin yhteensd 44 henkil6lle, jotka toimivat 39 organisaatiossa. Néistd hen-
kiloistd kolme ilmoitti perustellusti, ettei vastaa kyselyyn. Perusteluna oli se, ettei ky-
seinen henkild tai organisaatio hoida pilaantuneisiin maihin liittyvid asioita. Kysely oh-
jattiin vastaajien toimesta henkil6lle, joka oli jo vastaanottajien listassa. Tdten kyselyn
mahdollisia vastaajia oli yhteensd 41, joista vastasi 29. Kyselyn vastausprosentti oli 71.
Kysymyksiin vastasi vaihtelevasti 21-29 vastaajaa. Kysymyksen tyhjéksi jittdminen
saattoi tarkoittaa useaa eri asiaa, esimerkiksi sitd, ettd vastaajalla ei ollut mielipidetta tai
sitd, ettd vastaaja ei kokenut hyodyntdmisprosessissa olevan ongelmia. Kyselyn kaikki
annetut avoimet vastaukset on esitetty liitteessa 7.

Kyselyn mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen ndhtiin vield haasteelli-
sena. Haasteina ndhtiin rakennushankkeiden kiireiset aikataulut, jotka eivit sovi yhteen
kaavoituksen ja lupaprosessien hitaampiin aikatauluihin. Ympéaristdlupaprosessi tunnis-
tettiin kyselyssé erityisen haasteelliseksi ajan kdyton, viranomaisresurssien, osaamisen
ja sddntelyn suhteen. My0Onteisintd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisessid nih-
tiin erityisesti kustannussééstot ja ymparistokuormituksen pieneneminen.

6.2 Hyodyntamishankkeiden yleisyys

Vastaajista 16 ilmoitti tietdivdnsd hankkeita, joissa pilaantuneita maa-aineksia oli hyd-
dynnetty tai suunniteltu hyodynnettdvan. Useampi vastaaja totesi, ettd useassa pieneh-
kossd hankkeessa toteutetaan pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmistd kaivetuilla
maa-aineksilla, joissa pitoisuudet ovat alle kunnostustavoitteen. Lisdksi pilaantuneita
maa-aineksia oli hyddynnetty meluvalleissa ja ampumaratojen sivuvalleissa. Kuvissa 34
ja 35 on esitetty tarkemmin kysymysten 1 ja 3 vastaukset. Molempiin kysymyksiin vas-
tasivat kaikki 29 vastaajaa. Kysymykset 2 ja 4 olivat avoimia kysymyksii, joiden vasta-
ukset 10ytyvat liitteestd 7.

1. Onko tiedossasi hankkeita, joissa pilaantuneiden maa-
ainesten hyodyntiamista suunnitellaan tai on suunniteltu?

0 5 10 15 20 25 30

kylla
ei

en ole varma

Kuva 34 Kysymys 1, vastausten jakautuminen.
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3. Onko tiedossasi hankkeita, joissa on hyédynnetty
pilaantuneita maa-aineksia kunnostuskohteessa tai sen
laheisyydessa?

0 5 10 15 20 25 30

kylla

ei

en ole varma

Kuva 35 Kysymys 3, vastausten jakautuminen.

6.3 Hyoédyntamisen edut ja kannusteet

Kysymysten 5 ja 6 vastausten perusteella kustannussddstot ovat télld hetkelld suurin
kannustin pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmiseen. Kaikki 29 vastaajaa nakivét
kustannussdistdjen olevan yksi hyddyntdmisen eduista. Kustannusten ohella pienempi
ympéristOkuormitus oli 20 vastaajan mielestéd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntadmi-
sen etu. Sen sijaan vain 7 vastaajaa niki ympéristonsuojelullisen edun kannustavan pi-
laantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiseen. Kuvissa 36 ja 37 on esitetty tarkemmin
kysymysten 5 ja 6 vastausten jakautuminen. Pilaantuneiden maa-ainesten hy6dyntdmi-
sen muita etuja ja kannustimia néhtiin olevan luonnonvarojen saésto ja jdtelain etusija-
jarjestyksen toteutuminen.

5. Mitka mielestasi voisivat olla pilaantuneiden maa-ainesten
paikallisen hyédyntamisen etuja?
0 5 10 15 20 25 30

kustannussaastot

pienempi ymparistokuormitus
hyddyntédmisen positiivinen imago

muut, mitka?

Kuva 36 Kysymys 5, vastausten jakautuminen.
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6. Mitka seuraavista naet kannustavan pilaantuneiden maa-
ainesten paikalliseen hyoédyntamiseen talla hetkella?

0 5 10 15 20 25 30

lainsaadanto

ohjeet ja oppaat
viranomaiskaytannaot
kustannussaastot

valtakunnalliset strategiat ja tavoitteet
ymparistdnsuojelulliset edut

muut, mitka?

Kuva 37 Kysymys 6, vastausten jakautuminen.

6.4 Soveltuvat hyédyntamiskohteet ja maa-ainesten sisaltamat
haitta-aineet

Vastaajien keskuudessa ei ollut selkedd yksimielisyyttd niistd kohteista, jotka sopivat
pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmiseen. Meluvallit, ampumaratojen suojavallit ja
parkkipaikat olivat vastausten mukaan sopivia alueita pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdmiselle. My0s puistot, tierakenteet ja kentét saivat noin puolet vastaajista kannal-
leen. Muita hyddyntdmiseen sopivia alueita todettiin olevan satamat ja rautateiden huol-
totiet. Kysymykseen jétti vastaamatta yksi henkilo. Kuvassa 38 on esitetty vastaajien
nidkemykset tarkemmin.

7. Mitka seuraavista kohteista soveltuisivat mielestasi
pilaantuneiden maa-ainesten hyédyntamiseen?

0 5 10 15 20 25 30

puistot
tierakenteet
asuintontit
toimitilarakennusten tontit
parkkipaikat
erilaiset kentat (esim. urheilu-, varasto- tai..
meluvallit
ampumaratojen suojavallit
muu kohde, mika?

Kuva 38 Kysymys 7, vastausten jakautuminen.

Kuvassa 39 on esitetty vastaukset kysymykseen 8, joka késitteli haitta-aineiden sallitta-
vuutta hyodynnettivissd maa-aineksissa. Kysymyksen vastaajista 81 % oli sitd mieltd,
ettd hyddynnettivit pilaantuneet maa-ainekset saavat sisiltii raskasmetalleja. Oljyhiili-
vedyt, PAH-yhdisteet ja dioksiinit sekd furaanit olivat kysymykseen vastanneista 26—30
% mielestd sallittavia haitta-aineita hyddynnettidvissd maa-aineksissa. Kysymykseen
jatti vastaamatta kaksi henkilod. Avoimissa vastauksissa otettiin kantaa erityisesti hait-
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ta-aineiden liukenevuuteen, haihtuvuuteen ja hajuun. Useampi vastaaja kommentoi, etté
maa-ainesten soveltuvuus hyddyntdmiseen tulee aina pohtia kohdekohtaisesti, jolloin
kaikkia haitta-aineita sisdltdvid maa-aineksia on teoriassa mahdollista hydodyntaa:

"Maa-aineen kéyttokelpoisuus tulee ratkaista kohdekohtaisesti”" (ELY:n vi-
ranhaltija 3)

"Tdmd on olosuhdesidonnainen asia. Yleistd linjausta ei ole mahdollista
tehdd, vaan pitoisuustasot ja haitta-aineiden laatu on arvioitava kohdekoh-
taisesti." (Konsultti 1)

"Periaatteessa kaikkia, jos asia osoitetaan riskinarvioinnilla" (Kaupungin
viranhaltija 5)

8. Mita seuraavia haitta-aineita hyodynnettavat maa-ainekset
saavat mielestasi sisdltaa yli alemman ohjearvon olevissa
pitoisuuksissa?

0 5 10 15 20 25 30

Oljyhiilivetyja
PAH-yhdisteita
raskasmetalleja
VOC-yhdisteita
PCB-yhdisteita
syanidia

dioksiineja ja furaaneja
muita, mita?

Kuva 39 Kysymys 8, vastausten jakautuminen.

6.5 Hyodyntamiseen liittyvét haasteet

Kysymyksestd 9 eteenpdin kyselyssd kasiteltiin hyodyntdmisen haasteita. Vastaukset
jakautuivat kysymyksessd 9 kuvan 40 mukaisesti. Kysymykseen vastasi 28 henkilo4.
Yleisesti pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntamisen ongelmana nihtiin tasaisesti hyo-
dyntdmisprosessin vaativuus, prosessin vaatima aika sekd pilaantuneiden maa-ainesten
aiheuttamat ymparisto- ja terveysriskit. Myds lupatekniset asiat ja sosiaaliset riskit ndh-
tiin haasteena, miki tuli ilmi avoimissa vastauksissa. Maankdyton muutokset tulevai-
suudessa tuovat epdvarmuutta sithen, miten hyodyntdminen tulisi toteuttaa. Viranomai-
siin liittyvissd kommenteissa nikyi huoli tiedon puutteesta ja ennakkoluuloista hyodyn-
tdmistd kohtaan:

"Viranomaisasenteet estdvdt/haittaavat hyédyntimismahdollisuuksia” (Ti-
laaja 1)

"Viranomaiset eivit ole vield omaksuneet lainsddddnnon antamia mahdolli-
suuksia ja valtakunnan strategioita vield siten, kuten ne olisi mahdollista

huomioida." (ELY:n viranhaltija 1)

"Liika varovaisuus etenkin luvituksessa" (Konsultti 3)
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Yleisesti viranomaisilla itsellidn oli kuitenkin myoOnteinen asenne hyddyntdmiseen.
Vain yksi virnaomainen kommentoi pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmistd nega-
tiiviseen savyyn.

9. Mitka seuraavista naet ongelmana pilaantuneiden maa-
ainesten paikallisessa hyodyntamisessa?

0 5 10 15 20 25 30

hyddyntédmisprosessin vaativuus
hyddyntédmisprosessin vaatima aika

hyddyntédmisen suuret kustannukset

pilaantuneiden maa-ainesten aiheuttamat
ymparistoriskit
pilaantuneiden maa-ainesten aiheuttamat
terveysriskit

muu, mika?

Kuva 40 Kysymys 9, vastausten jakautuminen.

Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisprosessi jaettiin kyselyssd neljdén osaan: kaa-
voitukseen, tutkimuksiin ja suunnitteluun, ympéristolupaprosessiin ja toteutukseen. Ku-
vat 41-44 esittavit tarkemmin vastaajien ndkemykset eri vaiheisiin liittyvistd haasteista.
Ympéristolupaprosessi ja kaavoitus aiheuttavat vastaajien nikemysten mukaan etenkin
ajallisia ja osaamisen puutteeseen liittyvid haasteita. Ympdaristdlupaprosessi nihdddn
haasteelliseksi myos liiallisen sddntelyn ja resurssien puutteen takia. Kysymys 12, jossa
kysyttiin liiallisen sddntelyn vaikutusta hyodyntdmisprosessiin, kerdsi kyselystd vahiten,
vain 21 vastausta. Avoimissa vastauksissa esiin tuli tiedon puute ja ennakkoluulot, vi-
ranomaisten asenteet, henkiloresurssien puute hyodyntdmiskohteiden etsimisessd ja
koetoimintaluvan tiukkuus.

10. Naetko etta pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntamisprosessin seuraavissa vaiheissa esiintyy ajallisia

haasteita?
0 5 10 15 20 25 30

kaavoitus

tutkimukset ja suunnittelu
ymparistdlupaprosessi
toteutus

muu vaihe, mika?

Kuva 41 Kysymys 10, vastausten jakautuminen.
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11. Mitka hyédyntamisprosessin vaiheet naet haasteellisiksi
osaamisen puutteen takia?

0 5 10 15 20 25 30

kaavoitus

tutkimukset ja suunnittelu
ymparistélupaprosessi
toteutus

muu vaihe, mika?

Kuva 42 Kysymys 11, vastausten jakautuminen.

12. Mitka hyodyntamisprosessin vaiheet naet haasteellisiksi
lilallisen saantelyn takia?

0 5 10 15 20 25 30

kaavoitus

tutkimukset ja suunnittelu
ymparistélupaprosessi
toteutus

muu vaihe, mika?

Kuva 43 Kysymys 12, vastausten jakautuminen.

13. Mitka hyodyntamisprosessin vaiheet ndet haasteellisiksi
resurssien vahyyden takia?

0 5 10 15 20 25 30

kaavoitus

tutkimukset ja suunnittelu
ymparistdlupaprosessi
toteutus

muu vaihe, mika?

Kuva 44 Kysymys 13, vastausten jakautuminen.

6.6 Avoimet vastaukset

Kysymys 14 oli avoin kysymys, jossa pyydettiin nikemyksid pilaantuneiden maa-
ainesten hyddyntdmisen tulevaisuudesta. Kaikki kysymyksen 14 avoimet vastaukset on
esitetty liitteessd 7. Yleisesti asenteet hyodyntdmistd kohtaan olivat mydnteisid. Hyo-
dyntdmisessd ndhtiin kuitenkin useita haasteita, jotka liittyivét etenkin terveysriskeihin,
lainsdddéntoon, ympéristolupaprosessiin ja kaavoitukseen. Hyddyntdmisen ympéristo-
vaikutukset herdttivdt mielipiteitd muun muassa seuraavasti:

"On kestdvin kunnostuksen periaatteiden mukaista, jos pilaantuneita maita
voidaan osittain kdyttdid kunnostuskohteessa." (ELY:n viranhaltija 7)
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"Olisi erittdin jdrkevdd pystyd laajemmin hyédyntdmddn rakennushankkeis-
sa syntyvid kaivumassoja, niin pilaantuneita kuin pilaantumattomiakin.”
(Konsultti 1)

Pilaantuneiden maa-ainesten mahdolliset terveysriskien koettiin huolestuttavan raken-
nuttajia ja alueen asukkaita mm. seuraavasti:

"Etenkin asuinrakentamisen yhteydessd rakentajilla on suuri pelko siitd, et-
td jollain alkaa pdditd sdrked ja sen jdlkeen etsitddn syytd ja pahimmillaan
ollaan lehtien otsikoissa." (Konsultti 5)

"Asuinalueilla hyodyntamistd ei voi suositella imagosyistd, koska on ole-
massa ihmisid, jotka suhtautuvat hysteerisesti kaikkiin 'myrkkyihin' maape-
rassd." (Kaupungin viranhaltija 4)
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Ympadristoévaikutukset

Kahdessa toteutetussa hyddyntdmiskohteessa rakennusvaiheen ympéristokuormitus oli
pienempi, kun pilaantuneita maa-aineksia hyddynnettiin kunnostuskohteessa. Myos
kolmannessa kuvitteellisessa kohteessa ymparistokuormitus olisi ollut pienempi pilaan-
tuneiden maa-ainesten hydodyntamiselld. Kaikissa kolmessa kohteessa vertailtiin skenaa-
rioon, jossa kaikki pilaantuneet maa-ainekset olisi kuljetettu ulkopuolisiin vastaanotto-
paikkoihin. Kaksi kolmannesta kyselytutkimuksen vastaajista niki pienemmén ymparis-
tokuormituksen etuna pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisessd. Suuri osa kyselyn
vastaajista niyttdisi siis olevan tietoisia tapaustutkimuksessa todetusta pienemmaisti
ympadristokuormituksesta pilaantuneita maa-aineksia hyddynnettéessa.

PIRTU-laskentatyokalulla saatujen tulosten mukaan Jétkédsaaressa hyddyntdmisvaih-
toehdon ympéristokuormitus oli suurempi kuin Vuosaaressa, vaikka pilaantuneiden
maa-ainesten hydodyntdmismiird oli pienempi. Sen sijaan SEFA:n tulosten mukaan
Vuosaaren kunnostustoimien ymparistokuormitus oli suurempi. Tilannetta voi selittda
se, ettd Jatkdsaaressa kaikkien kaivettujen maa-ainesten maéra oli 50 % suurempi Vuo-
saaren madrddn verrattuna, joka nostaa hyddyntdmisvaihtoehdon ympéaristokuormitusta.
Sen sijaan tilanteessa, jossa maa-ainekset vietiin ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin,
Vuosaaren tydmaalla kdytettiin enemmén energiaa ja kasvihuonekaasupdistot seka ty-
pen oksidien pééstot olivat suuremmat. Vuosaaren suurempi kuormitus tdssd skenaa-
riossa voisi selittyd silld, ettd ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan vietyji maa-aineksia
oli melkein kaksinkertainen méara Jatkdsaaren tydmaahan verrattuna. Tdma nostaa kul-
jetusten ja samalla ymparistokuormituksen méérdd. Ida Aalbergin puiston kohde oli
selkedsti pienempi kuin Jatkdsaaren ja Vuosaaren kohteet, joten sen tuloksia ei ole jar-
keva tarkastella tdssd kontekstissa.

Tulosten mukaan ympéristonsuojelulliset edut kannustavat hyodyntdmiseen télla hetkel-
13 vain 25 % kyselyyn vastanneen mielestd. Luonnonvarojen sddsto tuli ilmi positiivise-
na tekijind kysymysten avoimissa vastauksissa. Tapaustutkimuksessa laskettiin suoraksi
luonnonvarojen sddstoksi hyddynnetty maa-ainesmddrad. On kuitenkin mahdollista, ettd
pilaantumattomia ylijidméamaita olisi kédytetty kohteiden rakentamisessa neitseellisten
maa-ainesten sijasta, joten suora luonnonvarojen siddstd voi olla tutkimuksessa ylimitoi-
tettu. Kuten mm. Harbottle ym. (2006), Blanc ym. (2004) ja Page ym. (1999) ovat to-
denneet, kaikkien ympéristokuormitukseen vaikuttavien asioiden laskeminen ja arvioin-
ti on hyvin vaikeaa. Téssd tapaustutkimuksessa pyrittiin kuitenkin ottamaan huomioon
kaikki ne tekijdt, jotka luovat merkittdvad ymparistokuormitusta hankkeiden kokoluok-
kaan ndhden.

Tapaustutkimuskohteiden kasvihuonekaasupdéstdjd ja energian kdyttd laskettiin myos
yhtd hyodynnettyd maa-ainestonnia kohden. Tarkastelu tehtiin vain skenaariolle 1, jossa
maa-aineksia hyddynnettiin tai olisi hyddynnetty kohteissa. Jitkdsaaren ja Vuosaaren
tapaustutkimuskohteissa kasvihuonekaasupdéstot yhtd hyddynnettyd maa-ainestonnia
kohden olivat hyvin ldhellé toisiaan. Sen sijaan Ida Aalbergin puiston kohteessa kasvi-
huonekaasupidistot olivat reilusti suuremmat yhtd hyddynnettyd maa-ainestonnia koh-
den. Energian kiytto ei tehnyt poikkeusta, vaan Jéitkdsaaren ja Vuosaaren tulokset olivat
samaa luokkaa, kun Ida Aalbergin puiston toteuma oli suurempi.
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Ida Aalbergin puiston suuremmat kasvihuonekaasupééstot ja energian kayttd yhtd hyo-
dynnettyd maa-ainestonnia kohden selittyy osittain silld, ettd alueella kaytettiin hyodyk-
si paljon maa-aineksia, jotka tuotiin kohteen ulkopuolelta. Ndiden maa-ainesten kaiva-
mista ei laskettu ymparistokuormituksen laskentaan mukaan, silld kuormitus ei tapahtu-
nut suunnittelualueella. Sen sijaan niiden sijoittaminen alueelle oli mukana ymparisto-
kuormituslaskennassa. Muualta tuotujen maa-ainesten maérd oli moninkertainen verrat-
tuna alueella kaivettujen maa-ainesten méérain, joten niiden laskeminen mukaan olisi
muuttanut paikallista tarkastelua. Ympéaristovaikutusten tarkempi laskenta olisi vaatinut
laajempaa alueellista tarkastelua, johon téssi diplomitydssi ei ollut mahdollisuutta.

Toisaalta Ida Aalbergin puisto oli kokoluokaltaan pieni verrattuna Jitkdsaaren ja Vuo-
saaren tyomaihin. Ida Aalbergin puiston tydmaan kesto suhteessa kaivettuihin ja hyo-
dynnettyihin maa-ainesméériin oli kuitenkin suurempi kuin Vuosaaressa tai Jatkdsaares-
sa, mikd nosti ympéristokuormitusta yhtd hyodynnettyd maa-ainestonnia kohden. On
mahdollista, ettei hydodyntdminen vélttamaittd ole kannattavaa ndin pienessid kohteessa.
Erds kyselyn vastaaja pohtikin pienen tydmaan soveltumista hyddyntdmiseen myds seu-
rantavelvoitteiden ja vastuiden kautta:

"Pienimuotoinen, massamddrdllisesti vihdinen hyodyntdminen ei ole jdirke-
vdd, koska hyodyntimisestd seuraa seurantavelvoitteita, vastuita maa-
alueen haltijalle / omistajalle sekd tiedonhallinnan ja sen vilittimisen haas-
teita." (Kaupungin viranhaltija 1)

Rikkidioksidin padstdjen kasvu skenaarioiden vaihtuessa oli PIRTU:1la laskettuna hyvin
pientd verrattuna muihin haitta-aineisiin tai SEFA:n rikin oksidien pédéastoihin. Kun mui-
den haitta-aineiden pédstot ilmaan kasvoivat 20-80 % skenaarion muuttuessa hyddyn-
tdmisestd loppusijoitukseen, rikkidioksidin padstot kasvoivat vain 3-7 %. Tilanne johtuu
siitd, ettd PIRTU:lla laskettaessa kaivinkoneista aiheutuvat rikkidioksidin pééstot ovat
moninkertaisia verrattuna kuorma-autoista aiheutuviin paistdihin. Koska kaivetun maa-
aineksen méaérd on skenaarioissa sama, huomattavaa eroa ei padse syntymddn skenaa-
rioiden vilille pelkdstdin kuljetusten osalta. Samaa tilannetta on nihtdvissd myés VOC-
yhdisteiden ja pienhiukkasten padstoissd. Nédissd ero ei kuitenkaan ole yhtd suuri.

7.1.1 Paastojen paikkasidonnaisuus

SEFA erotteli typen ja rikin oksidien sekd pienhiukkasten padstot tuloksissa tydmaalla
atheutuneisiin paistdihin ja kaikkiin paédstoihin. TyOmaalla tapahtuvat pdistot olivat
kuvan 45 mukaisesti Jatkdsaaressa 25 % pienemmat siind skenaariossa, jossa pilaantu-
neita maita ei hyddynnetty tydmaalla. Vastaava luku oli Vuosaaressa 35 % ja Ida Aal-
bergin puistossa 25 %.
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Tyémaan NOXx, SOx ja pienhiukkaspaastot [kg]
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Kuva 45 Tyomaiden typen ja rikin oksidien sekd pienhiukkasten pddstojen erittely SE-
FA-tyokalulla laskettuna.

TyOomaan typen- ja rikin oksidien sekd pienhiukkaspadstdjen kategoria oli ainut, jossa
padstot olivat suuremmat hyddyntdmisvaihtoehdolla. SEFA:Ila laskettuna hyodyntamis-
kdyttoon menevit maa-ainekset luokiteltiin kdytettdvian hyddyksi tyomaalla (reus-
ed/recycled on site). Téstd syystd SEFA laski paikallisista kuljetuksista aiheutuneet
padstot tydmaalla aiheutuviin padstdihin. Kun maa-ainekset kuljetetaan kohteen ulko-
puolelle, pddstot lasketaan tydmaan ulkopuolella syntyviksi. PIRTU:ssa ei ole mahdol-
lista jaotella padstdja tydmaan sisdisiin ja tydmaan ulkopuolisiin kuten SEFA:ssa, joten
padstdjen sijainnin arvioitiin vain toisen tydkalun avulla. Téten tuloksen luotettavuus ei
valttamatti ole yhté pitdva kuin jos tulos olisi laskettu molemmilla tydkaluilla.

SEFA laski tydmaan ympéristokuormituksen my0s sen perusteella, kuinka monta tuntia
kaivinkone oli alueella tekeméssé toitd. Tydkoneiden kdyttdma aika arvioitiin hyddyn-
tdmisvaihtoehdossa loppusijoitusskenaariota suuremmaksi, jotta alueelle rakennettujen
eristerakenteiden ympadristovaikutuksia voitaisiin kuvata ympaéristokuormituksen las-
kennassa. Eristerakenteiden materiaalien ympéaristokuormitusta ei laskettu puuttuvien
lahtotietojen takia. Eristeiden materiaalien ympéristokuormituksen ei kuitenkaan arvioi-
tu olleen merkittavd osuus hankkeiden kokonaispééstoista.

Hankkeiden kestdvyysarvioinnissa on tarpeellista pohtia, missd péastot tapahtuvat. On
eri asia aiheuttaa haitta-aineiden péést6jd ilmaan maantielld kaukana asutuksesta tai
toisaalta jopa asutuksen keskelld, kuten tdmén tutkimuksen kohteissa. Asutuksen kes-
kelld tapahtuva rakentaminen ja maa-ainesten kuljetukset voidaankin lukea hyddyntdmi-
sen negatiivisiksi vaikutuksiksi etenkin Jatkdsaaressa ja Ida Aalbergin puistossa. Ilman-
saasteille altistuminen on suurta erityisesti vilkkaasti litkenndityjen teiden laheisyydessa
(HSY 2015). Téaten on syytd arvioida sitd, kuinka paljon pilaantuneiden maa-ainesten
kuljettamisen paéstdistd ilmaan aiheutuu kaupunkialueella asuinalueiden ldheisyydessa.
Ilmansaasteiden pitoisuudet laskevat nopeasti, kun etdisyys tichen kasvaa. Taustapitoi-
suuden tasolla saasteet ovat jo 200-300 metrin etdisyydelld pédstdldhteestd. (HSY
2015.)

Vuosaaren tydmaan valittoméssd ldheisyydessé ei ollut asuinalueita, joihin olisi voinut
kohdistua merkittdvdd haittaa tydmaan sisdisistd kuljetuksista. Vuosaaren satamasta
ajettiin kunnostuksen aikaan pois joko Vuotien tai Niinisaarentien kautta, joiden varrella
on asuinrakennuksia. Kaupunkiajoa arvioidaan olleen n. 2,5 km Vuosaaresta ldhdettaes-
sd. Kun kokonaisajomatka vaihtelee 85-300 km vililld, kaupunkiajoa on maksimissaan
3 % ajomatkasta. Koska sisdisten kuljetusten vélittomasséd vaikutuspiirissa ei ole asuin-
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rakennuksia, vaihtoehto, jossa pilaantuneet maa-ainekset viedddn ulkopuoliseen vas-
taanottopaikkaan, voidaan arvioida haitallisemmaksi alueen asukkaille.

Jatkdsaari sen sijaan sijaitsee Helsingin keskustassa ja tydmaiden valittoméassi 1dheisyy-
desséd on paljon asuinrakennuksia. Tédten tydmaan sisdiset ajot altistavat alueella asuvat
ihmiset haitallisten ilmapddstojen kasvaneelle madrille. Tyomaalta vastaanottopaikkoi-
hin ldhteneilld pilaantuneiden maa-ainesten kuljetusajoilla oli n. 4 km kaupunkiajoa.
Kokonaisajomatka vaihteli 110—-160 km vélill4, joten kaupunkiajoa oli maksimissaan 4
%. Ida Aalbergin puisto sijaitsee Pohjois-Haagan ldhidalueella, ja puistosta maantielle
on matkaa n. 1,5 km. Léhin vastaanottopaikka sijaitsi 55 km piaissd, joten kaupunkiajoa
tuli maksimissaan 3 % ajomatkoista. Ida Aalbergin puistoon tuotiin kuitenkin maa-
aineksia etenkin Jatkédsaaresta, josta kaupunkiajoa voitiin katsoa olevan koko 10 km
matka.

Kuorma-autot kuluttavat selkedsti enemmaén energiaa ja atheuttavat ilmaan enemmaén
haitallisia péadstojd kaupunkiajossa kuin maantieajossa (Motiva 2012). Helsingissd oli
vuonna 2010 puitesopimuksia loppusijoituskohteiden kanssa, jotka sijaitsivat 30—150
km etdisyydelld Helsingistd (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2010). Téten tapaus-
tutkimuskohteiden vastaanottopaikat sijaitsivat suhteellisen kaukana Helsingistd. Puite-
sopimuksien mukaiset vastaanottopaikat vaihtelevat vuosittain, mutta niiden etdisyys
Helsingistd tulee luultavasti kasvamaan tulevaisuudessa, kun kaatopaikkoja ajetaan alas.
Tapaustutkimuksessa todettiin, ettd loppusijoitus olisi ollut ilmapdastdjen ja energian
kulutuksen kannalta kannattavampaa, jos loppusijoituskohde olisi sijainnut Jétkésaares-
ta 5 km ja Vuosaaresta 7 km pédssd. On kuitenkin huomioitava, ettd laskettu etdisyys ei
ole realistinen loppusijoituspaikan sijainti Helsingissé tai muissa isoissa kaupungeissa.

7.1.2 Laskentatyokalujen vertailu

Laskentamenetelmissd on eroja, jotka aiheuttivat vaihtelua tulosten vililld. Yksi selked
eroavaisuus on se, etti SEFA laskee tyomaalla tuotetut padstdt sen mukaan, kuinka
monta tuntia tyokoneet ovat olleet paikan péélla tekeméssa toitd. PIRTU sen sijaan las-
kee energian kulutuksen kaivetun massaméérdn avulla. Se, ettd tyomaat ovat olleet
kdynnissd Jatkédsaaressa ja Vuosaaressa useamman vuoden aiheutti hankaluuksia tyoko-
neiden kdyttdman tuntimiirin arvioimiseen. Tilanne voikin nostaa tydmaan ymparisto-
kuormituksen laskennan virhemarginaalia. Toisaalta, SEFA:n tulosten mukaan suurin
osa pédstoistd aiheutuu maa-ainesten kuljetuksista, joten tyOmaan pddstot eivit selitd
mahdollisia eroja taysin.

PIRTU on Suomessa kehitetty laskentamenetelmd, joten sen parametrit ja tausta-arvot
on madritelty Suomeen sopiviksi. SEFA sen sijaan on kehitetty Yhdysvalloissa, jossa
esimerkiksi matkat loppusijoituspaikkoihin ovat vield pidempid kuin Suomessa. Tilanne
ndkyy esimerkiksi siind, ettd SEFA:ssa on mahdollisuus valita jéitteiden kuljetusmuo-
doksi lentokone, juna tai kuorma-auto. Kuorma-autoilla toteutettavien kuljetuksien
kautta laskevaa PIRTU:a voidaan télld perusteella pitdd tapaustutkimuksen kohteisiin
sopivampana.

PIRTU on rakennettu ympéristovaikutusten osalta yksinkertaiseksi. SEFA sen sijaan
ottaa huomioon useampia eri kategorioita, kuten henkildliikenteen. Vaikka tissd tydssd
tapaustutkimuskohteita tarkasteltiin lahtokohtaisesti elinkaariajattelun periaatteita nou-
dattaen, ja esimerkiksi henkildliikenne ja kunnostusta varten tehdyt maaperitutkimukset
kuuluvat PIMA-hankkeen elinkaareen, ne paitettiin jattdd pois SEFA:n laskennasta tu-
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losten vertailtavuuden vuoksi. Koska suurin osa hankkeiden padstdistd syntyy tyoko-
neista ja maa-ainesten kuljetuksista, merkittdvimmaét paistdlahteet on otettu laskennassa
huomioon. PIRTU on rakennettu avoimeksi, joten myos maaperdtutkimusten ja henkil6-
likkenteen padstot olisi ollut mahdollista laskea ympéristokuormitukseen mukaan. Ty0s-
sd tyokaluja haluttiin kuitenkin kayttda siind muodossa kuin ne olivat.

U.S. EPA:n julkaisemalla SEFA:lla laskettuna ymparistokuormitus oli systemaattisesti
suurempi kuin Suomen ympéristokeskuksen kehittdmalld PIRTU:lla laskettuna. Lem-
ming ym. (2016) toteavat, ettd pilaantuneiden maa-alueiden kunnostusten ymparisto-
kuormitusarviointien ei ole ikiné tarkoitus toimia absoluuttisina mittareina. Sen sijaan
niiden tulee ohjata paidtoksentekoa niin, ettd voidaan valita tiettyyn kohteeseen sopiva
menetelmi. Tuloksia pitéisi siis aina tulkita vaihtoehtojen vélilld, e1 absoluuttisia arvoja
vertaillen. Kun tuloksia tarkastellaan suhteellisesti, tyokalut olivat linjassa kaikissa ske-
naarioissa ja kohteissa. TyOkaluja voidaankin pitdd eri kunnostusvaihtoehtojen vertai-
luun sopivina.

Yksittdisid yhdisteitd tai yhdisteryhmid koskevia eroja aiheuttavat myds tyokalujen
omat rajaukset. Pienhiukkasten suhteen SEFA ottaa huomioon kaikki halkaisijaltaan 10
um pienemmdt hiukkaset. PIRTU sen sijaan ei méérittele pienhiukkasten kokoa, joten
voi olla, ettd rajaus on eri. Ylipddnséd tyokoneiden ja litkenteen hiukkaspadstdjen doku-
mentointi voi olla puutteellista, jolloin laskentamenetelmét pitdd kehittda silld tiedolla,
jota on saatavilla. Kasvihuonekaasupédstojen (CO,e) osalta molemmissa tyokaluissa oli
sama rajaus. Molemmat tyokalut laskivat CO,-ekvivalenttiin hiilidioksidin, metaanin ja
dityppioksidin. Typen oksidien suhteen tydkalut eivét tarkkaan maéaritelleet sitd, miten
summapitoisuus lasketaan.

7.2 Kustannusvaikutukset

Kustannussédstot olivat kyselytutkimuksen kaikkien vastaajien mielestd pilaantuneiden
maa-ainesten hyodyntdmisen tdrkeimpid etuja. Vastaajista 86 % koki, ettd tédllikin het-
kelld kustannussddstot kannustavat pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmiseen. Kyse-
lytutkimuksen tulokset siis tukevat tapaustutkimuksen tuloksia, joiden mukaan Jatkdsaa-
ressa ja Vuosaaressa saavutettiin huomattavat sadstot pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdmiselld. Yksi kyselyn vastaaja pohti taloudellisen hyddyn merkitystd seuraavasti:

"Hyodyntdmisestd pitdisi tulla selkedd taloudellista hyotyd, muuten jdd
kauniiksi ajatukseksi. Tdlloin ohjaus tulisi tapahtua esim. verotuksen kaut-
ta." (Konsultti 5)

Se, miké on selkedd taloudellista hyotyd, riippuu etenkin kohteen kokoluokasta. Helsin-
gin pilaantuneista maista aiheutuneet kokonaiskustannukset ovat olleet noin 13—15 mil-
joonaa euroa vuodessa (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2010). Kun Vuosaaren
tydmaan yhteiskustannukset olivat yhteensd noin 10 miljoonaa euroa neljin vuoden
aikana, voidaan puhua merkittdvisti summista. Vuosaaren mahdolliset kustannukset
olisivat voineet nousta jopa 14 miljoonaan euroon, jos pilaantuneita maita ei olisi hyo-
dynnetty alueella. Jatkdsaaren kohteen lasketut kustannussdistot olivat 2,4 miljoonaa,
kun pilaantuneet maa-ainekset hyddynnettiin Hyvdtoivonpuistossa. Erds kyselyn vastaa-
ja koki, ettd luonnonmateriaalien edullisuus on este hyddyntdmiselle:
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"Luonnonmateriaalit (sora, murske jne.) ovat edelleen liian halpoja. On
helppo rakentaa kuten aikaisemminkin. Rakennusala on vanhoillinen, ei ha-
luta perehtyd kierrdtysmateriaaleihin.” (Konsultti 3)

Vaikka hyodyntdmiselld saavutettavat kustannussidstot tuntuvat olevan kyselyn vas-
taanottajilla tiedossa, hyddyntamistéd ei toteuteta laajamittaisesti. Yksi syy on varmasti
yhden kyselyyn vastanneenkin (Tilaaja 1) toteama: rakennushankkeita suunnitellaan ja
toteutetaan kiireelld, jolloin hyddyntdminen ei ole aikataulun takia mahdollista. Talloin
on kokonaisuudessaan edullisempaa saada rakentaminen kéyntiin, vaikka se nostaisikin
pilaantuneiden maa-ainesten késittelyn kustannuksia.

Vaikka rakennusalalla Jatkdsaaren 2,4 miljoonan euron sddstdt ja Vuosaaren 3,3 mil-
joonan euron sddstot eivit ole suuret koko kaava-alueiden kokonaiskustannuksiin nih-
den, hyodyntdmisen voidaan sanoa olleen kannattavaa. Tatd johtopditdstd tukee myds
se, ettd tdssd tapaustutkimuksessa my0s ymparistokuormituksen kannalta hyddyntdmi-
nen oli parempi vaihtoehto. Kustannussdéstot eivit tdssd tapaustutkimuksessa johtaneet
heikompaan rakentamistapaan tai muihin kompromissiratkaisuihin.

Kustannuslaskentaan ei tdssd tapaustutkimuksessa voitu kuitenkaan ottaa huomioon
kaikkia mahdollisia kustannusluokkia. Jatkdsaaren hyodyntdmisalueen rakentamisen
kustannuksia ei ollut erikseen dokumentoitu, joten hankkeen kustannukset laskettiin
yksikkohinnoilla, jotka kerittiin Vuosaaren kohteesta.

7.3 Toimintaympéristo

Kuten kyselyn viimeisen, avoimen kysymyksen, vastauksista kdvi ilmi, moni vastaaja
koki, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisté tulisi lisdtd tai se tulee lisdénty-
miin tulevaisuudessa. Etenkin menettelyjen yhtendistiminen, maa-aineksen luokittelun
lainsddddnnon kehittiminen, ympaéristolupaprosessin keventdminen sekd isojen pilotti-
hankkeiden jirjestiminen koettiin ratkaisuiksi hyodyntdmisen lisédmiseen. Myds suun-
nittelijoille, kaavoittajille ja viranomaisille tehdyt selkeédt ohjeistukset lisdisivit pilaan-
tuneiden maa-ainesten hyddyntdmista.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella etenkin valtakunnallinen PIMA-strategia kannustaa
kaavoittajia merkitsemddn alueita maa-ainesten kisittelyd varten. Strategia myos kan-
nustaa hydodyntiméén maa-aineksia tehokkaasti kaivukohteessa. Samankaltaisuus kyse-
lytutkimuksen vastauksissa ja PIMA-strategian tavoitteissa on ilmeinen. Nayttd4 silté,
ettd alan asiantuntijoilla on suhteellisen yhtendinen nikemys siitd, mihin suuntaan pi-
laantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen pitdisi tulevaisuudessa menné. Yksi vastaaja
kommentoi etenemisti seuraavasti:

"Asia ei etene ilman riittdvin lukuisia ja riittdvin isoja pilottihankkeita. Oh-
jeistus suunnittelijoille, kaavoittajille ja myds viranomaisille pitid saada
selkediksi ja riittdvdn yksinkertaiseksi." (Kaupungin viranhaltija 5)

Ei ole tiedossa, onko kyseinen kaupungin viranhaltija tutustunut esimerkiksi tdssa tut-
kimuksessa esille tuotuihin hyddyntdmishankkeisiin. Pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdmisen edistimiseksi voisikin olla tarpeellista tuoda esille hyodyntamishankkeita ja
niistd tehtyjd raportteja. Toisaalta, sellaisia selvityksid, joissa hyddyntdmisen eri osa-
alueita tutkitaan systemaattisesti, ei ole Suomessa aiemmin juuri tehty.
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Kun vastaajilta kysyttiin pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen ongelmista, mi-
kéédn yksittdinen vastausvaihtoehto ei saanut yli kymmenté vastaajaa kannalleen. Tasai-
sesti ongelmina ndhtiin hyddyntdmisprosessin vaativuus ja sen vaatima aika sekid pi-
laantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen aiheuttamat ympéristo- ja terveysriskit. Ky-
symyksessa suosituin vastausvaihtoehto oli "muu, mikd", mika saattoi johtua esimerkik-
si olennaisen vastausvaihtoehdon puuttumisesta. Kysymyksen vastausvaihtoehtoja voi-
daankin pitdd hieman epdonnistuneina. Kolme avointa vastausta kisitteli rohkeutta teh-
da hyodyntadmispadatoksid. Rohkeutta toivottiin niin rakennuttajilta, suunnittelijoilta kuin
lupaviranomaisiltakin. Téhén liittyen yksi vastaaja (Kaupungin viranhaltija 6) nosti esil-
le my6s kokemuksen puutteen. Jos kaupungissa tai maakunnassa ei ole ikind hyddyn-
netty pilaantuneita maa-aineksia, kynnys hyodyntédmiselle voi olla suuri.

Tuloksissa tuli ilmi se, ettd hyddyntdmiselld koetaan olevan vield "lainsdddannollisid
esteitd" (ELY:n viranhaltija 4). Ymparistlupaprosessi tunnistettiin kyselyssd ongelmal-
liseksi osaamisen, resurssien, ajan kdyton ja liiallisen sddntelyn osalta. Kaupunkien vi-
ranhaltijoista 90 % oli sitd mieltd, ettd ympéristolupaprosessissa esiintyy ajallisia haas-
teita. Sama prosenttiluku oli ELY:n viranhaltijoilla 60 %. Sen sijaan tilaajista, loppusi-
joituskohteiden edustajista ja konsulteista kaikki olivat sitd mieltd, ettd ymparistélupa-
prosessissa esiintyy ajallisia haasteita. Ymparistolupaprosessiin kéytetty aika tunnistet-
tiinkin jo kirjallisuusosuudessa mahdolliseksi haasteeksi, joten tulos voidaan todeta
odotetuksi.

Pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisprosessin vaiheista kaavoitus nihtiin haasteel-
liseksi osaamisen puutteen takia. My0s kaavoituksen ajallinen kesto néhtiin haasteena,
kuten alla olevasta sitaatista kdy ilmi:

"Hyodyntdminen onnistuisi varmasti monessa muussakin kohteessa, mutta
kdsittddkseni kaavoitusasiat ja kaavamuutokset rajoittavat hyédyntimistd
tai ainakin hidastavat sitd litkaa" (Kaupungin viranhaltija 2)

Suurin osa konsulteista ja ELY-keskuksen viranhaltijoista néki, ettd ympéristolupapro-
sessissa esiintyy ongelmia resurssien vihyyden takia. Kaupunkien edustajat sen sijaan
painottivat etenkin osaamisen puutetta ymparistélupaprosessin haasteissa. Tulokset oli-
vat odotettuja, silld kuten kirjallisuuskatsauksessa tuli ilmi, kaavoitusprosessit ovat suh-
teellisen valitusherkkid ja ympéristolupaprosessien ajallinen kesto on pitkd. Yleis- ja
asemakaavojen valituskierrokset lisddvét prosessiin kuluvaa aikaa merkittavasti.

Osaamisen puutteen liséksi avoimissa vastauksissa tuli ilmi tiedon puute, joka aiheuttaa
ennakkoluuloja 14pi linjan asiantuntijoista alueiden asukkaisiin. Konsultit painottivat
resurssien vihyyden lisdksi etenkin liiallista sdédntelyd, kuten seuraavassa sitaatissa kdy
ilmi:

"Tdlld hetkelld ympdristolupaprosessin kesto ja vaatimukset aiheuttavat sen,
ettd pilaantuneiden maiden hyétykdytté on realismia vain isohkoissa ja pit-
kikestoisissa hankkeissa." (Konsultti 4)

Esitetty mielipide tukee aiempaa pohdintaa siitd, onko hyddyntdminen jarkevaa pienissa
kohteissa. Toisaalta, jos pilaantuneisiin maa-alueisiin liittyvédt hankkeet osataan enna-
koida esimerkiksi vdhintdén vuotta etukdteen, pienissdkddn hankkeissa ympéristolupa-
prosessin vaatima aika ei muodostuisi ongelmaksi.



75

Liiallinen sddntely tai byrokratia tuli ilmi myds viranhaltijoiden avoimissa vastauksissa
kautta linjan. Sen sijaan siitd, pitdisikd lupakiytdntod tehdd helpommaksi vai ei, oltiin
eri mielta:

"Ympdristolupaprosessia tulee keventdd merkittdvisti, jotta pilaantuneen
maan hyodyntdmistd voidaan tehostaa nykyisestd." (ELY:n viranhaltija 8)

"Pilaantuneiden maiden hyédyntimistd koskevaa lupaprosessia itsessddn ei
kannata ehkd keventdd, koska kohteet vaihtelevat ja hyodyntimismahdolli-
suus tulee kuitenkin arvioida tapauskohtaisesti.”" (Kaupungin viranhaltija 4)

Tulosten mukaan viranomaisten toiminta ja lainsdddédnndlliset ongelmat olivat vahvasti
arvostelun alla. Strukturoitujen kysymysten tulosten perusteella ympéristolupaprosessin
ongelmat liitettiin etenkin liialliseen sddntelyyn, resurssien vdhyyteen ja osaamisen
puutteeseen. Voi siis olla, ettd ymparistolupaprosessin sdédntelyn ja ajan kdyton haasteet
johtuvat nimenomaan resurssien ja osaamisen puutteesta, ei niinkddn viranomaisten
asenteista. Tétd todistaa se, ettd viranomaisten kommentit hyddyntdmiseen liittyen oli-
vat yleisesti positiivisia. Toisaalta, jos ymparistélupaviranomaisten resursseja lisdtddn
esimerkiksi palkkaamalla lisdd tyontekijoitd, tilanne ei automaattisesti parane. Télloin
yhden hakemuksen kisittelyaika on oletettavasti edelleen yhta pitkéd, hakemuksia aino-
astaan pystytddn késittelemddn useampi vuodessa. Toki resursseja lisddmaélld saadaan
lupahakemuksen odotusaikaa lyhyemmaéksi, jos niitd on jonossa useampia.

Kun kaavoittaja tai ympéristolupaviranomainen saa valmiin suunnitelman pdydalleen,
sithen vaikuttaminen on jo vaikeaa. Jos keskusteluyhteys on avattu jo suunnittelun al-
kuvaiheessa ja viranomaisen ehdottamia muutoksia kdydddn 14pi suunnittelun aikana,
on pienempi todenndkdisyys sille, ettd lupa hyddyntdmiselle evitddn. Myos Tohmo ja
Takala (2011) ottivat esille yhteistyon tarkeyden kaavoittajan ja ymparistolupaviran-
omaisten kanssa. Ympéristolupaprosesseissa on nykyédin kaytossd ennakkoneuvotteluja,
joiden tulisi sujuvoittaa ymparistolupaprosessia. Viranomaiset eivit kuitenkaan voi en-
nakkoneuvotteluissa ennakoida kantaansa (mm. Jarvinen 2015, Ronn ym. 2014). Titen
neuvotteluiden todellinen hyoty ei véalttiméttd ole merkittavd. Toki neuvottelut voivat
ohjata suunnittelijoita lupahakemuksessa kasiteltdviin asioihin.

Osaamisen puute voi johtaa ennakkoluuloihin, joita sivuttiin myds kyselyn avoimissa
vastauksissa. Ennakkoluulot ovat omiaan hankaloittamaan pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntdmistd, kun rohkeita suunnitelmia, puoltavia ymparistolupapdiatoksid tai hyo-
dyntdmistd kannustavaa kaavoitusta ei uskalleta tehdd. Osaamista voidaan parantaa esi-
merkiksi ympéristohallinnon julkaisemilla ohjeilla, joissa selitetdén hyodyntdmisen pe-
riaatteet ja mahdolliset edut. My0s selked lainsdddanto voi auttaa niin, ettei lakien erilai-
sille tulkinnoille jd4 suurta varaa.

7.3.1 Hyoddynnettavissa maa-aineksissa sallitut haitta-aineet

Kyselyn tuloksissa tuli ilmi, ettd yleisesti raskasmetallit ovat haitta-aineryhmad, jota
hyddynnettivit maa-ainekset saisivat sisiltdd. VOC-yhdisteet ja syanidi olivat selkedsti
pienimmin vastaajajoukon mielestd sallittuja maa-aineksissa, joita hyddynnetdén.
Avoimissa vastauksissa painotettiin kohdekohtaisen riskinarvion térkeytta.

My0s uusimmissa alan ohjejulkaisuissa todetaan, ettd kohdekohtainen riskinarviointi on
tarked osa kunnostushanketta, silld sen avulla pystytddn madrittdmadn juuri tietyn alu-
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een kriittiset haitta-aineet (Y mpéristoministerié 2014a). Tapaustutkimuksessa Jatkésaa-
ressa ja Vuosaaressa oli hyddynnetty maa-aineksia, joiden pilaantuneisuus oli aiheutu-
nut metalleista (Vuosaari) tai metalleista, PAH-yhdisteist4 ja/tai 6ljyhiilivedyista (Jéatké-
saari). Ida Aalbergin puistossa olisi hyddynnetty metalleilla pilaantuneita maa-aineksia.
Tapaustutkimuskohteissa hydodynnetyt maa-ainekset toteuttavat titen yleistd mielipidet-
td kyselyn osalta.

Kyselyn tuloksissa tuli ilmi my6s se, ettd hyddynnettdvdssd maa-aineksessa olevat hait-
ta-aineet eivit saisi haihtua tai haista. Haju olikin siédetty esteeksi Jatkdsaaren hyddyn-
tdmisalueella, jossa sai hyodyntdd myoOs maa-aineksia, jotka sisdlsivdt orgaanisia haitta-
aineita. Haitta-aineiden aiheuttamien terveysriskien mahdollisuus oli huolestuttanut
osaa vastaajista. Asiaan otettiin kantaa mm. seuraavasti:

"Samalla on tirkedd, ettei rakenneta mitddn "pommia" tuleville sukupolvil-
le. Haitta-aineille asetettavat riskiperusteiset pitoisuusrajat perustuvat aina
sen hetkiseen parhaaseen ymmdrrykseen ja on tdysin mahdollista, ettd jon-
kun haitta-aineen osalta tilanne muuttuu paljonkin tulevaisuudessa." (Kon-
sultti 1)

Esimerkiksi bentseenin, joka on monoaromaattinen ja helposti haihtuva hiilivety, kyn-
nys- ja ohjearvot on méiritelty aikana, jolloin haitattomaksi pitoisuudeksi sisdilmassa
médriteltiin 20 pg/m’ (Reinikainen 2007). Tilld hetkelld kyseinen arvo on 1,7 pg/m’
(Ympéristoministerid 2014a), joten vastaajan esittdima huoli voi olla aiheellinen. Erés
vastaaja esitti ndkemyksen, jonka mukaan voimakkaasti pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntaminen kaivualueilla ei 1dhtokohtaisesti ole kestdvaa kunnostusta:

"Pilaantuneiden maiden hyédyntiminen sellaisenaan, oli se sitten kohteissa
tai kaatopaikkarakenteissa, silloin kun maaerdn haitta-ainepitoisuudet ovat
suuret (esim. yli YOA), ei mielestdni ole perusteltua eikd kestdvdd kunnos-
tamista. Em. toiminta estdd ko. pilaantuneiden maa-ainesten kdsittelymene-
telmien kehittymisen, koska hyodyntdminen sellaisenaan (tai vain kevyesti
Jjalostamalla) on usein edullisempaa kuin menetelmd, jossa samoja haitta-
ainepitoisuuksia maaerdssd pyritddn pienentimddn." (Loppusijoituskohteen
edustaja 1)

Kuten kirjallisuusselvityksessd todettiin, alkuaineina esiintyvien raskasmetallien pois-
taminen maaperéstd voi olla hyvin hankalaa (Lindroos 2008). Raskasmetallit ovat har-
voin liukenevassa muodossa, eikd niistd pitdisi atheutua riskid maa-aineksia hyodynnet-
tdessd. Y1ld olevan vastaajan nidkemys koskee kuitenkin luultavasti etenkin orgaanisia
yhdisteitd, joita on mahdollista poistaa maaperisté erilaisilla késittelymenetelmilld. Vas-
taajan nikemys voi myds perustua omaan liiketoimintaan loppusijoituskohteen edusta-
jana.

Vuosaaren ja Jitkdsaaren hyotykdyttoalueisiin liittyvat ympéristdluvat edellyttivét alu-
een vesien seurantaa rakenteiden valmistumisen jdlkeen. Vuosaaressa meluesteen alu-
een pohja-, pinta- ja suotovesissd on havaittu ympéristolaatunormien ylityksié ja kohon-
neita haitta-ainepitoisuuksia. Vesitarkkailujen yhteydessd on kuitenkin todettu, ettd ko-
honneet pitoisuudet johtuvat suurimmalta osin viereisestd pohjatuhkan hyotykayttdalu-
eesta, el meluesteeseen sijoitetuista pilaantuneista maa-aineksista. Toisaalta pohja-
vesitarkkailupisteessi, joka on suunniteltu ainoastaan meluesteelle, on havaittu metalli-
en ympdristdlaatunormin ylityksid (Leskinen & Taipale 2009; Poyry & Taipale 2012;
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Poyry ym. 2015.) Alueella hyddynnettyjen maa-ainesten sisdltdimien haitta-aineiden,
kuparin, nikkelin, arseenin ja koboltin, pitoisuuksilla ei kuitenkaan ole ollut nousevaa
trendid tarkkailun aikana. Téstd syystd pohjaveden laadun mahdollinen heikentyminen
ei todennikoisesti johdu meluesteessd hyodynnetyistd maa-aineksista.

Jatkdsaaressa Hyvantoivonpuiston ympdristdstid otettujen pohjavesiniytteiden mukaan
alueen pohjaveden laatu ei ole muuttunut merkitsevésti hyodyntdmisen seurauksena.
Pohjavedessd mitattiin haitta-aineiden, etenkin PAH-yhdisteiden, kohonneita pitoisuuk-
sia jo ennen hydodyntdmisen aloittamista. Kloorattuja hiilivetyjd on todettu pohjavesissi
vain hyodyntdmistoiminnan aloittamisen jilkeen. Koska Hyvéntoivonpuistossa ei saa-
nut hyodyntdd maa-aineksia, jotka siséltdvit kloorattuja hiilivetyjd, pitoisuudet eivét
todennikdisesti johdu hyotykédyttdalueesta. (Kovanen & Leskinen 2010; 2011; Hama-
lainen & Leskinen 2012; 2013; 2014; 2015; 2016.)

7.3.2 Hyodyntamiseen sopivat alueet

Tapaustutkimuksen kohteissa pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisalueet ovat vir-
kistyskdytossd. Kahdessa kohteessa hyodyntdmisalue sijaitsee, tai olisi sijainnut, puis-
tossa ja yhdessd kohteessa meluvallin alueella. Kyselyn tulosten perusteella eniten suo-
siota sopivina pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmisalueina saivat meluvallit, am-
pumaratojen suojavallit ja parkkipaikat. Toimitila- ja asuintontit eivét kyselyn tulosten
perusteella ldhtokohtaisesti sovi hyodyntdmiseen. Kirjallisuustutkimuksessa 16ydettiin
useampi kohde, joissa pilaantuneita maa-aineksia oli hyddynnetty. Alueen kayttd hyo-
dyntdmisen jdlkeen oli kohteissa puistoalue ja yhdessd ampumaradan suojavalli. Myds
kyselyn avoimissa vastauksissa tuli ilmi ainakin yksi ampumaratakohde lisda.

Mahdollisia hyodyntdmiseen sopivia alueita on siis useita. Pilaantuneiden maa-alueiden
kunnostustoimien yhteydessd hyddyntdmisalueiden etsiminen on kuitenkin ajankaytolli-
sesti mahdotonta. Kuten erds vastaaja kommentoi resurssien vihyyteen liittyen, maa-
ainesten tarpeen ja niiden tuottamisen koordinointi ndyttdisi olevan tarpeen:

"Henkiloresurssien vihyys potentiaalisten hyédyntdimiskohteiden etsimisek-
si" (Loppusijoituskohteen edustaja 1)

Kyselytutkimuksen tuloksissa tuli ilmi ndkemyksid ja pohdintaa siitd, mitd tapahtuu
maankdyton muuttuessa. Jos hyodyntdmisalueella halutaan myohemmin tehdd kaivutoi-
td, onko tieto pilaantuneista maista varmasti hyvin dokumentoitu. Toisaalta yksi vastaa-
ja oli sitd mieltd, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmistd nimenomaan tulee
lisdtéd, koska rakenteet ja kadut rakennetaan joka tapauksessa uudestaan 30—50 vuoden
syklilld. Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdminen on esimerkiksi Jétkdsaaressa mer-
kitty jo asemakaavaan. Télloin voidaan olettaa, ettd kaivutilanteessa tiedetddn pilaantu-
neiden maa-ainesten olemassaolosta. Toisaalta taas Vuosaaressa kaavassa on merkintd
vain meluvallista, ja pilaantuneiden maa-ainesten ldjitys valliin on pitdnyt dokumentoi-
da muulla tavoin. Hyddyntdmisen sosiaaliset riskit nousivat esiin my0s seuraavassa
kommentissa kysyttdessd hyodyntdmiseen liittyvid ongelmia:

"Sosiaaliset riskit, hyédynnettyjen pilaantuneiden maa-ainesten sijaintitie-
don hallinta ja tiedon jakaminen kaikille sitd tarvitseville tahoille hyodyn-
tamisen jdilkeen (esim. alueella myohemmin tehtdvit kaivutyét, korjaukset,
maankdyton muutokset jne.)"” (Kaupungin viranhaltija 1)
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Sosiaalisia riskejd voidaankin pitdd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen yhtené
ongelmakohtana. Valtakunnallista MATTI-rekisterid kdytetddn hyodyksi pilaantuneiden
alueiden sijaintitiedon hallintaan. Kun alueiden nykytila pidetddn ajan tasalla rekisteris-
sd, pilaantuneiden maa-ainesten olemassaolon pitéisi olla tiedossa tulevaisuudessakin.
Hyo6dyntdmishetkelld oleva maanomistaja on kuitenkin sikdli hankalassa tilanteessa,
ettei maa-aluetta voi myydd myohemmin ilman rajoituksia. Toisaalta, jos hyodyntdmis-
kohteet ovat isoja ja alueet ovat esimerkiksi kaupunkien omistuksessa, ne suunnitellaan
tavalla, jossa maankdyton muutos on tuskin tarpeellinen hyvin pitkédn aikaan.

7.4 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat useat tekijiat. Luotettavuus tutkimuksessa tar-
koittaa sitd, ettd tutkimuksen tulokset ovat toistettavissa ja sitd, ettd tutkimusmenetelma
kykenee tutkimaan juuri sitd asiaa, mitd halutaan tutkia. (Hirsjarvi 2009, s. 231.)

Tdmén diplomityon tapaustutkimuksessa kaytettiin kahta eri laskentatyokalua, joista
toinen on kehitetty Suomessa ja toinen Yhdysvalloissa. Vaikka kumpaakin laskentatyo-
kalua on kiytetty erilaisissa julkaistuissa projekteissa, kumpaakaan tydkalua ei ollut
laajasti kaytetty eikd arvioitu vertaisarvioiduissa tutkimuksissa. Laskentatyokaluihin
syotettaviat muuttujat koottiin tutkimuskohteiden raporteista, joten tyokaluihin syotetté-
vit ldhtoarvot olivat pddosin samat. Tutkimus olisi my0s sellaisenaan toistettavissa.
Koska molemmat laskentatydkalut antoivat kaikkiin kolmeen tapaustutkimuskohteeseen
samankaltaiset tulokset, tuloksia voidaan pitda tilta osin luotettavina.

Tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittdd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmi-
sen ymparistovaikutuksia. Se, miten valitut laskentamenetelmét arvioivat tita, vaikuttaa
tutkimuksen luotettavuuteen. Ymparistovaikutuksia voitaisiin arvioida hankkeissa laa-
jimmillaan esimerkiksi YV A-lain (468/1994) mukaisesti. Koska diplomityon tekemi-
seen kdytetty aika on rajallinen, ty0ssa tutkittiin vain merkittdvimmiksi arvioituja ympa-
ristovaikutuksia: ilmaan tapahtuvia padstdjd, energian kulutusta ja jitteiden muodostu-
mista. Valitut laskentatyokalut laskivat tulokset kyseisille muuttujille, joten tétd osaa
tutkimuksesta voidaan pitdé luotettavana.

Kustannuslaskentaa varten keréttiin toteutuneita kustannuksia projektien loppuraporteis-
ta ja henkilokohtaisilla tiedonannoilla, joten aineistoa voidaan pitdd luotettavana. Jétka-
saaren tyomaan kustannukset arvioitiin Vuosaaresta saaduilla yksikkdhinnoilla, joten
kustannuslaskentaa ei voida pitdd tiysin tarkkana. Vuosaaren ja Jéitkdsaaren vastaanotto-
ja kuljetuskustannukset laskettiin kunnostuksen aikana voimassa olevilla kaupungin
puitesopimushinnastoilla, joten ne ovat luotettavia. Tapaustutkimuksen kustannuslas-
kentaa voidaan yleisesti pitdd luotettavana.

Tapaustutkimuksen yleistettdvyyteen liittyvid keskeisid rajoittavia tekijoitd tunnistettiin
kaksi: 1) tapausten lukuméiré ja 2) tapausten erityispiirteet. Koska tapaustutkimuskoh-
teita oli kolme, joista kaksi oli huomattavan suuria, tulosten ei voida katsoa edustavan
pilaantuneiden maa-alueiden hankkeiden enemmistod. Tapausten erityispiirteend oli
my0s se, ettd kaikki kohteet sijaitsivat Helsingissd. Koska Helsinki on kaupunkina eri-
tyinen Suomen mittakaavassa, tuloksia ei voida yleistdd koko Suomen mittakaavassa.

Kyselytutkimuksen osalta luotettavuuteen vaikuttaa etenkin se, ovatko vastaajat ymmar-
taneet kysymykset niin kuin tutkija on ne tarkoittanut (Hirsjarvi ym. 2009, s. 232). Ky-
selyyn saatiin vastauksia laajasti eri puolilla kenttdéd toimivilta asiantuntijoilta. Kysely
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pyrittiin muotoilemaan siten, ettd kysymykset olisi ymmaérrettavissd vain yhdelld taval-
la. My0s vastausprosentti ja vastaajien madrd vaikuttavat kyselytutkimuksessa siihen,
ovatko tulokset luotettavia. Kyselytutkimuksen vastausprosenttia (71 %) voidaan pitda
hyvéni ja 29 vastaajan otosta aiheen suhteen laajana. Kyselyyn myds vastattiin ripedsti
heti ensimmaéisen viestin tai muistutuksen jilkeen, joten kyselyn aihetta pidettiin mie-
lenkiintoa heréttidvini. Kyselytutkimuksen pitdisi olla sinéllddn toistettavissa ja odotuk-
sena on, ettd tulokset olisivat samansuuntaisia. Téten kyselytutkimuksen luotettavuutta
voidaan pitdd hyvéna.
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8 Johtopaatokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisen
ympéristd- ja kustannusvaikutuksia sekd toimintaympériston rajoitteita ja kannustimia.
Tavoitteisiin vastattiin tapaustutkimuksella ja kyselytutkimuksella. Tapaustutkimuksella
selvitettiin Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuiston, Vuosaaren meluesteen ja Ida Aalbergin
puiston hyodyntdmisen ymparistovaikutuksia kahdella eri menetelmilli: PIRTU-
tyokalulla ja SEFA-tyokalulla. Lisdksi hyodyntdmisen kustannusvaikutuksia laskettiin
Jatkdsaaren ja Vuosaaren kohteille yhdelld menetelmailld. Kyselytutkimuksella tutkittiin
pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisen toimintaympéristoa.

Tapaustutkimuksen tulokset osoittivat, ettd kaikissa kolmessa tapaustutkimuskohteessa
pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmiselld oli myonteinen ympéristovaikutus verrat-
tuna pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoitukseen ulkopuolisiin vastaanottopaikkoi-
hin. Jatkdsaaressa energian kulutus viheni n. 70 % ja Vuosaaressa n. 80 %. Ida Aalber-
gin puiston kohteessa energian kulutus olisi vihentynyt n. 30 %. Ilmapiistdja vihennet-
tiin Jitkdsaaressa n. 60 % ja Vuosaaressa n. 71 %. Ida Aalbergin puistossa ilmapééstoja
olisi vihennetty n. 36 %. Kumpikaan tapaustutkimukseen valituista laskentaohjelmista
el erottele kaupunki- ja maantieajoa toisistaan. Tdma voisi kuitenkin olla jarkevad kun-
nostusvaihtoehtojen ja hyddyntdmisen arvioinnissa etenkin niiden kuljetusten osalta,
jotka tapahtuvat asuinrakennusten vélittoméassé ldheisyydessa.

Ulkopuoliseen loppusijoituspaikkaan viedyn jitteen maard vaheni Jatkésaaressa 84 000
tonnia ja Vuosaaressa 140 000 tonnia. Ida Aalbergin puistossa jitteen maérad olisi va-
hennetty 4000 tonnia. Ymparistovaikutusten osalta johtopédédtoksend voidaan todeta, ettéd
pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdminen kannatti toteuttaa Jatkédsaaressa ja Vuosaa-
ressa. Hyodyntdminen olisi ympéristovaikutusten osalta kannattanut toteuttaa myos Ida
Aalbergin puistossa.

Tapaustutkimuksen tulosten mukaan Jatkdsaaressa ja Vuosaaressa pilaantuneiden maa-
ainesten hyodyntdmiselld oli myonteisid kustannusvaikutuksia verrattuna pilaantuneiden
maa-ainesten ulkopuoliseen loppusijoitukseen. Jitkdsaaressa pilaantuneiden maa-
ainesten hyodyntdmiselld sddstettiin 2,4 miljoonaa euroa ja Vuosaaressa 3,3 miljoonaa
euroa. Ida Aalbergin puiston kohteesta kustannuslaskentaa ei tehty. Johtopaitdksena
voidaan todeta, ettd kustannusvaikutusten kannalta pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdminen kannatti tapaustutkimuksen kohteissa. Tulevaisuutta varten olisi erittdin
tarkedd dokumentoida ne kustannukset, jotka suoraan liittyvdt pilaantuneiden maa-
ainesten hyddyntdmiseen. Seurattavia kustannuksia olisivat etenkin suunnittelu-, ura-
kointi-, kuljetus- ja seurantakustannukset. Myos kéytetyn neitseellisen tai pilaantumat-
toman maa-aineksen médrin ja kuljetuskustannusten dokumentointi olisi tarkeda vertail-
tavuuden takia.

Yleinen luulo siité, ettd ympéristoystavélliset ratkaisut olisivat kalliimpia, ei ndytd péte-
védn tdmén tapaustutkimuksen perusteella. Aiheesta tulisi kuitenkin tehdé lisatutkimuk-
sia etenkin muualta Suomesta, koska kaikki tdmén tutkimuksen kohteet sijaitsivat Hel-
singissd. Padkaupunkiseudun ulkopuolella loppusijoituspaikat saattaisivat esimerkiksi
sijaita ldhempédnd kunnostuskohdetta, miké vihentéisi kuljetusten kustannuksia ja ympé-
ristovaikutuksia.

Kyselytutkimuksen ja sen tulosten analyysin mukaan pilaantuneiden maa-ainesten hyo-
dyntdmisen kannustimina toimivat etenkin kustannussiistot ja pienemmét ympéristo-
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vaikutukset. Hyodyntdmisen rajoitteet liittyvit haasteellisena néhtyyn ympéristolupa-
prosessiin, aikaa vievddn kaavoitukseen, kokemuksen puutteeseen ja vastustaviin asen-
teisiin. Kyselytutkimuksen analyysissa nousi keskeisesti esiin kolme teemaa: 1) kaavoi-
tuksen ja ymparistolupaprosessin merkitys, 2) kohdekohtainen riskinarviointi ja 3) hyo-
dyntdmisprosessin ajoittaminen.

Kohdekohtaista riskinarviota pidettiin oletetusti hyddyntdmisen edellytykseni. Raskas-
metalleja sisdltdvien maa-ainesten hyodyntdminen néhtiin selkeisti sallittavimpana, ja
erilaiset vallit sekd parkkipaikat osoittautuivat sopivimmiksi alueiksi hyddyntdmiseen.
Vaikka kyselyn vastauksissa tuli ilmi viranomaisten hyodyntédmista koskeviin kielteisiin
asenteisiin liittyvad kritiikkid, tutkimuksen mukaan kritiikki saattaa olla ainakin osittain
atheetonta, silld useimmat kyselytutkimukseen vastanneet viranomaiset suhtautuivat
pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmiseen myonteisesti. Tulosten perusteella voi-
daan todeta, ettd pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmisen edistdmiseksi tarvitaan
selkedmpéd ohjeistusta sekd hyodyntdmisprosessin kulkuun ettd soveltuviin kohteisiin
ja haitta-aineita siséltdviin maa-aineksiin liittyen.

Pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmiseen liittyvédé tutkimusta tulisi jatkossa toteut-
taa my0Os kohteissa, jotka sijaitsevat padkaupunkiseudun ulkopuolella. Lisdksi tutkimus-
ta tulisi tehdd myd6s keskikokoisista pilaantuneiden maa-alueista, silld téssd tutkimuk-
sessa kohteista kaksi oli huomattavan suurta ja yksi suhteellisen pieni. Jotta pilaantunei-
den maa-ainesten hyodyntdmistd voisi tutkia mahdollisimman perusteellisesti, seka kus-
tannusten ettd ympéristovaikutusten ldhtotietojen tulisi olla paremmin tiedossa. Tutki-
musta olisikin tarpeen tehda sellaisista kohteista, joissa kaikki kustannus- ja rakennus-
vaiheen tiedot on dokumentoitu.

Tutkimuksen tieteellisend kontribuutiona voidaan pitdd pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntdmisen kustannus- ja ympéristovaikutuslaskennan tuloksia sekd kyselytutki-
muksen tuloksia. Tutkimuksen uutuusarvo on hyvi, koska pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntdmisen ympéristd- ja kustannusvaikutuksia tai hyddyntdmiseen liittyvid nike-
myksid ei ole Suomessa systemaattisesti tutkittu niin, ettd tuloksia olisi julkaistu ja ne
olisivat vapaasti saatavilla. Tutkimus havainnollistaa kolmen pilaantuneiden maa-
ainesten hyodyntdmiskohteen eroavaisuuksia ja yhtenevdisyyksid. Vaikka kolmen ta-
paustutkimuskohteen perusteella ei voida tehdé laajoja yleistyksid, tutkimuksen tuloksil-
la voidaan perustella vihintdédn hyodyntamisen selvittimistd samankaltaisissa kohteissa.
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Liite 1. Eri skenaarioiden maa-ainesmaarat ja loppusi-
joituspaikat

Vuosaaren meluesteen skenaarioiden maa-ainesten mddrdt ja loppusijoituspaikat etdisyyksi-

neen.
Massaméairi  Etiisyys
Toiminto [t] [km]
TyOomaan kesto [h] 9200
Maan kaivu 200 000
Maan kuljetus pois alueelta, Forssa 11 000 130
— Maan kuljetus pois alueelta, Savaterra 650 300
-2 Maan kuljetus pois alueelta, Soilrem 760 85
§ Maan kuljetus pois alueelta, Hausjarvi 4 400 85
£ Maan kuljetus pois alueelta, Kivikko 5400 10
“? Maan kuljetus pois alueelta, Ekokem Karhula 330 120
Maan kuljetus alueelle hydodynnettéviksi 150 000 1
Maan kuljetus alueelle, kitka-/kynnysarvomaa 27 000 1
Ty6maan kesto [h] 5400
Maan kaivu 200 000
Maan kuljetus pois alueelta,
ailemmin hyodynnetyt 150 000 130
(; Maan kuljetus pois alueelta, Forssa 650 130
‘5 Maan kuljetus pois alueelta, Savaterra 760 300
% Maan kuljetus pois alueelta, Soilrem 4 400 85
74 Maan kuljetus pois alueelta, Hausjarvi 5400 85
Maan kuljetus pois alueelta, Kivikko 330 10
Maan kuljetus pois alueelta, Ekokem Karhula 325 120
Maan kuljetus alueelle, kitka-/kynnysarvomaa 27 000 1
Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 150 000 20
o Maan kaivu 200 000
§ - Maan kuljetus pois alueelta 170 000 50
é Maan kuljetus alueelle, kitka/kynnysarvo 27 000 1
v Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 150 000 20
° Maan kaivu 200 000
§ < Maan kuljetus pois alueelta 170 000 10
E) Maan kuljetus alueelle, kitka/kynnysarvo 27 000 1
»2»  Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 150 000 20
S Maan kaivu 200 000
§ «, Maan kuljetus pois alueelta 170 000 7
E) Maan kuljetus alueelle, kitka/kynnysarvo 27000 1
»2  Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 150 000 7
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Jitkdsaaren Hyvintoivonpuiston eri skenaarioiden maa-ainesten mddrdt ja loppusijoituspaikat
etdisyyksineen.

Massaméaidrd  Etiisyys

Toiminta [t] [km]
TyOomaan kesto [h] 8 000
Maan kaivu 310 000
—  Maan kuljetus pois alueelta (Forssa) 8 000 120
-2 Maan kuljetus pois alueelta (Kotka) 480 130
§ Maan kuljetus pois alueelta (Kouvola) 930 160
& Maan kuljetus pois alueelta (Ekokem Salo) 270 110
“Y Maan kuljetus alueelle, HTP1:een viedyt 84 000 2
Maan kuljetus alueelle, VV-alue, kitkamaa 117 000 2
Maan kuljetus alueelle, VV-alue, kynnysarvo 100 000 2
Tydmaan kesto [h] 6 000
Maan kaivu 310 000
Maan kuljetus pois alueelta (Forssa) 8 000 120
~  Maan kuljetus pois alueelta (Kotka) 480 130
.2 Maan kuljetus pois alueelta (Kouvola) 930 160
§ Maan kuljetus pois alueelta (Ekokem Salo) 270 110
£ Maan kuljetus pois alueelta,
Y1 aiemmin hyodynnetyt 84 000 120
Maan kuljetus VV-alueelle, kitkamaa 117 000 2
Maan kuljetus VV-alueelle, kynnysarvo 100 000 2
Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 84 000 20
o Maan kaivu 310 000
§ - Maan kuljetus pois alueelta 94 000 50
E Maan kuljetus VV-alueelle, kitkamaa 117 000 2
n Maan kuljetus VV-alueelle, kynnysarvo 100 000 2
Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 84 000 20
o Maan kaivu 310 000
§ < Maan kuljetus pois alueelta 94 000 10
E Maan kuljetus VV-alueelle, kitkamaa 117 000 2
n Maan kuljetus VV-alueelle, kynnysarvo 100 000 2
Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 84 000 20
° Maan kaivu 310 000
§ w Maan kuljetus pois alueelta 94 000 5
E) Maan kuljetus VV-alueelle, kitkamaa 117 000 2
2 Maan kuljetus VV-alueelle, kynnysarvo 100 000 2
Maan kuljetus alueelle, korvaava maa-aines 84 000 5
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Ida Aalbergin puiston eri skenaarioiden maa-ainesten mddrdt ja loppusijoituspaikat etdisyyksi-

neen.
Massaméairid Etiisyys
Toiminta [t] [km]
TyOomaan kesto [h] 600
Maan kaivu 6 900
—  Maan kuljetus pois alueelta, Forssa 1 900 115
-2 Maan kuljetus pois alueelta, Korvenméki 200 110
§  Maan kuljetus alueelle, kynnysarvo 690 1
8 Maan kuljetus alueelle, 2012 34 000 10
Y1 Maan kuljetus alueelle, 2013 21000 10
Maan kuljetus alueelle, hydodynnettaviksi me-
nevit 4 000 1
Tydmaan kesto [h] 450
Maan kaivu 6 900
Maan kuljetus pois alueelta, Domargard 260 55
(; Maan kuljetus pois alueelta, Forssa voimakas 3 600 115
g Maan kuljetus pois alueelta, Forssa vaarallinen 1 900 115
S Maan kuljetus pois alueelta, Korvenméki 200 110
74  Maan kuljetus pois alueelta, Kivikko 160 10
Maan kuljetus alueelle, kynnysarvo 690 1
Maan kuljetus alueelle, 2012 34 000 10
Maan kuljetus alueelle, 2013 21 000 10
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Liite 2. Vuosaaren meluesteen hyotykayttoalueen peri-

aatepoikkileikkaus
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Liite 3. Jatkasaaren Hyvantoivonpuiston hyotykaytto-

alueen periaatepoikkileikkaus
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Liite 4. Kyselytutkimuksen rakenne ja kysymykset

Suomessa ei ole laajamittaisesti hyodynnetty kaivettuja pilaantuneita maa-aineksia kunnostus-
kohteen ldaheisyydessd. Tamén kyselyn tarkoituksena on selvittdd pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntimisen toimintaympériston haasteita ja mahdollisuuksia. Kysely on osa Aalto-
yliopistoon tekeméd diplomity&tani.

Kysymysten 1-4 tavoitteena on saada tietoon niitd kohteita, joissa pilaantuneiden maa-ainesten
hyodyntamistd on suunniteltu tai toteutettu. Kysymykset 5-13 koskevat aiheen toimintaympéris-
tod ja voit vastata niihin merkitseméalld useamman vastausvaihtoehdon. Kyselyn lopussa on
avoin kysymys, johon voit vield kirjoittaa vapaasti mietteitdsi aiheesta.

1. Onko tiedossasi hankkeita, joissa pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmistd suunnitel-
laan tai on suunniteltu?
a. kylla
b. ei
c. enole varma
2. Jos vastasit edelliseen kylld, mitkd ovat hankkeiden nimet ja missd kohteet sijaitsevat?
3. Onko tiedossasi hankkeita, joissa on hyddynnetty pilaantuneita maa-aineksia kunnos-
tuskohteessa tai sen ldheisyydessa?
a. kylla
b. ei
c. en ole varma
4. Jos vastasit edelliseen kyll4, mitkd olivat hankkeiden nimet ja missa kohteet sijaitsivat?
5. Mitkd mielestisi voisivat olla pilaantuneiden maa-ainesten paikallisen hyddyntamisen
etuja?
a. kustannussdastot
b. pienempi ymparistokuormitus
¢. hyo6dyntdmisen positiivinen imago
d. muut, mitka?
6. Mitkd seuraavista ndet kannustavan pilaantuneiden maa-ainesten paikalliseen hyodyn-
tdmiseen tilld hetkelld?
a. lainsdadianto
ohjeet ja oppaat
viranomaiskdytannot
kustannussééstot
valtakunnalliset strategiat ja tavoitteet
ympéristonsuojelulliset edut

m e Ao o

g. muut, mitki?
7. Mitkd seuraavista kohteista soveltuisivat mielestisi pilaantuneiden maa-ainesten hyd-

dyntdmiseen?
a. puistot
b. tierakenteet
c. asuintontit
d. toimitilarakennusten tontit
e. parkkipaikat
f. erilaiset kentit (esim. urheilu-, varasto- tai satamakentat)
g. meluvallit
h. ampumaratojen suojavallit



8.

10.

11.

12.

13.

14.
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1. muu kohde, miki?
Mitd seuraavia haitta-aineita hyodynnettdvit maa-ainekset saavat mielestési sisdltdd yli
alemman ohjearvon olevissa pitoisuuksissa?
oOljyhiilivetyja,
PAH-yhdisteita,
raskasmetalleja,
VOC-yhdisteita,
PCB-yhdisteitd,
syanidia
dioksiineja ja furaaneja

FR Mo a0 o

muita, mitd?
Mitka seuraavista niet ongelmana pilaantuneiden maa-ainesten paikallisessa hyddynta-
misessi?
a. hyddyntdmisprosessin vaativuus
hyodyntdmisprosessin vaatima aika
hy6dyntdmisen suuret kustannukset
pilaantuneiden maa-ainesten aiheuttamat ymparistoriskit

S

pilaantuneiden maa-ainesten aiheuttamat terveysriskit
f.  muu, miki?
Naetko ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyodyntdmisprosessin seuraavissa vaiheissa
esiintyy ajallisia haasteita?
a. kaavoitus
b. tutkimukset ja suunnittelu
c. ympdristdlupaprosessi
d. toteutus
€. muu vaihe, mika?
Mitkad hyodyntamisprosessin vaiheet ndet haasteellisiksi osaamisen puutteen takia?
a. kaavoitus
b. tutkimukset ja suunnittelu
c. ympdristdlupaprosessi
d. toteutus

€. muu vaihe, mika?
Mitkéd hyodyntamisprosessin vaiheet ndet haasteellisiksi liiallisen sdéntelyn takia?

a. kaavoitus
b. tutkimukset ja suunnittelu
c. ympdristdlupaprosessi
d. toteutus
€. muu vaithe, mika?
Mitkéd hyodyntamisprosessin vaiheet néiet haasteellisiksi resurssien vihyyden takia?

a. kaavoitus
b. tutkimukset ja suunnittelu
c. ympdéristdlupaprosessi
d. toteutus
e. muu vaihe, mika?
Miten niet pilaantuneiden maiden hyddyntdmisen tulevaisuuden? Sana on vapaa!
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kutusten laskentatulokset

ovai

t

aris

Liite 5. Ymp

Vuosaaren ympdristékuormituksen laskentatulokset skenaarioilla 1-5.
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Liite 6. Kustannusten laskentatulokset

Liite 6 (1/2)

Vuosaaren tyomaan kustannusten erittely kahdessa skenaariossa. €/t-kustannukset si-
sdltivdt sekd vastaanottomaksun ettd kuljetuksen.

Skenaario 1, hyédyntiminen €/t t €
Meluesteen rakentamisen hinta 3 100 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Forssa 41 11 000 430 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Savaterra 76 650 49 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Soilrem 47 760 36 000
PIMA-ainesten sijoitus (vaarallinen

jate), Hausjérvi 50 4 400 220 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Karhula 37 330 12 000
PIMA-ainesten sijoitus (lievésti pilaan-

tunut), Kivikko 9 5400 48 000
Yhteensa 3900 000
Skenaario 2, kaatopaikkasijoitus €/t t €
Meluesteen rakentamisen hinta 1 900 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Forssa 41 11 000 430 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Savaterra 76 650 49 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Soilrem 47 760 36 000
PIMA -ainesten sijoitus (vaarallinen

jate), Hausjérvi 50 4 400 220 000
PIMA -ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantunut), Karhula 37 330 12 000
PIMA-ainesten sijoitus (lievésti pilaan-

tunut), Kivikko 9 5400 48 000
PIMA -ainesten sijoitus, aiemmin hyo-

dynnetyt, lievisti pilaantuneet 15 100 000 1 500 000
PIMA-ainesten sijoitus, aiemmin hyo-

dynnetyt, voimakkaasti pilaantuneet 41 37 000 1 500 000
Korvaavan maa-aineksen hankinta ja

kuljetus 11 140 000 1 500 000
Yhteensa 7200 000
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Jitkdisaaren Hyvdntoivonpuiston rakentamisen ja pilaantuneiden maa-ainesten kdsitte-
lyn kustannusten erittely kahdessa skenaariossa. €/t-kustannukset sisdltdvit sekd vas-

taanottomaksun ettd kuljetuksen.

Skenaario 1, hyédyntiminen €/t t €
Hyviéntoivonpuiston PIMA-alueen raken-

tamisen hinta 18 84 000 1500 000
PIMA-ainesten sijoitus, Kotka 36 480 17 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantuneet), Forssa 37 5000 190 000
PIMA-ainesten sijoitus (vaarallinen jite),

Forssa 34 3 000 100 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantuneet), Kouvola 46 620 28 000
PIMA-ainesten sijoitus (vaarallinen jate),

Kouvola 33 270 9 000
PIMA-ainesten sijoitus, Salo 38 270 10 000
Yhteensa 1900 000
Skenaario 2, kaatopaikkasijoitus €/t t €
Hyvéantoivonpuiston PIMA-alueen raken-

tamisen hinta 11 84 000 920 000
PIMA-ainesten sijoitus, Kotka 36 480 17 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantuneet), Forssa 37 5000 190 000
PIMA-ainesten sijoitus (vaarallinen jate),

Forssa 34 3 000 100 000
PIMA-ainesten sijoitus (voimakkaasti

pilaantuneet), Kouvola 46 620 28 000
PIMA-ainesten sijoitus (vaarallinen jate),

Kouvola 33 270 9 000
PIMA -ainesten sijoitus, Salo 38 270 10 000
PIMA massat, sijoitus alueen ulkopuolel-

le >AOA) 12 42 000 500 000
PIMA massat, sijoitus alueen ulkopuolel-

le >YOA) 37 42 000 1600 000
Korvaavan maa-aineksen tuonti 11 84 000 920 000
Yhteensa 4300 000
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Liite 7. Kyselytutkimuksen avoimet vastaukset

Téssd liitteessd esitetddn kysymysten 2 ja 4-14 avoimet vastaukset. Kysymyksissd 1 ja 3 ei ollut
vaihtoehtona avointa vastausta.

2. Suunniteltuja hyddyntdmishankkeita:

Useita Puolustusvoimien ampumarata-alueita eri puolilla Suomea. 10 kpl
toteutettu ja 4 suunnitelmissa

Itse asiassa nykyisin kaikissa kunnostushankkeissa pyritdén aina hyodyn-
tdmadn pilaantuneita maita niin kunnostuskohteessa kuin myds toisaalla
esim. kisittelypaikalla kenttirakenteiden materiaaleina, soveltuvin osin
pintakerroksissa jne.

Pohdinnassa Koiralahden lievésti pilaantuneiden purumassojen hyodyn-
tdminen maankaatopakan maisemoinnissa, Mikkeli. Pohdinnassa Graa-
nin alue, Mikkeli

Helsingin kaupungin suunnittelema meluvalli Kehd I:n varrelle (kauan
aikaa sitten).

Kaatopaikkojen tiiviiden rakennekerrosten viliin jddvissd rakennekerrok-
sissa on kaytetty pilaantuneita maa-aineita hyodyksi.

Kaikkien Helsingin isompien pima-kohteiden yhteydessd mietitdén olisi-
ko hyddyntdminen mahdollista. Kdytannon osalta ei hyddyntdminen ole
ollut mahdollista kovin monessa kohteessa.

Jotain hankkeita on suunniteltu ja mietitty. Epdvarmoja, ei vield julkisia
asioita.

Laajalahden Retail-park (entinen lumenkaatopaikka), Espoo

Hartola, vanha saha-alue (Pohniemi)

Jatkdsaaren hyotykdyttoalueet (Hyvéntoivonpuisto, 2 kpl), Sepdnmiden
meluvalli

Luottamuksellista tietoa valitettavasti. Mutta kohteita on mm. Helsingis-
sd, Turussa, Tampereella ja Himeenlinnassa.

Hankkeiden nimié ei tiedossa, mutta kyselyitd tullut esim. hyodyntdmi-
sestd meluvalleissa

Lihes kaikissa kunnostushankkeissa ympari Suomea pyritddn hyddynta-
main pilaantuneista maita pienimuotoisesti.

1. Kaava-alue, Tuusula, 2. Engelinranta, Himeenlinna

Tampere, Hirméldnranta ja Ranta-Tampella

Esim. rautateiden huoltoteissé ja meluvalleissa

Jatkdsaari HTP I ja HTP II, Helsinki

4. Toteutuneita hyddyntdmishankkeita:

Useita Puolustusvoimien ampumarata-alueita eri puolilla Suomea. 10 kpl
toteutettu

En pysty sanomaan tarkkaan nimid, koska niitd pilaantuneita massoja
kiytetddn jo pddsdintoisesti hyddyksi monin tavoin ldhes aina, mikéli
niitd voidaan ominaisuuksiensa puolesta kayttdd hyvéksi. Osa toki on
haitta-ainepitoisuuksiltaan tai ominaisuuksiltaan sellaisia, ettei niiden
hyotykéyttd ole mahdollista ilman esikésittelya.

Huosiuskankaan ampumarata-alue (mm. Pb), massat hyotykdytetty uu-
den ampumaradan sivuvallissa, Mikkeli ja Haukivuoren satama-alue
(lievédsti pilanlaantuneet PCDD-/F-yhdisteet), massat hyotykdytetty uu-
den ampumaradan taustavallissa. Molemmille sijoittamisille AVI:n lupa-
paatos. toteutettu 2016.
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- Jatkédsaari, Helsinki (mm. virkistysalueeksi suunniteltu miki).

- Vaikka EI, koska kysymisessédnne on kysytty pilaantuneen maa-aineen
kaytostd kunnostuskohteessa tai sen ldheisyydessid. Maa-aines on pilaan-
tunut, kun siind olevat haitta-aineet aiheuttavat kohteessaan haittaa tai
vaaraa terveydelle tai ympéristolle. Ympéristonsuojelulaki kieltdd maa-
perédn pilaamisen, joten pilaantuneeksi luokiteltuja maita ei voida sijoit-
taa muualla, koska niistd pilaantuneena aiheutuu uudessa sijoitus koh-
teessa pilaantumista.

- Pajala, Jarvenpai, Keskon tontti

- Vuosaaren melueste, toteutettu 2000-luvun alkupuolella Vuosaaren sa-
taman itdosaan. Jitkdsaaren Hyvintoivonpuistossa toteutettu hyddynté-
minen.

- Onko hyodyntidmistd se, ettd el kunnosteta esim. vanhaa tiyttoaluetta oh-
jearvojen mukaiseen tasoon? Ympdristoluvitettuja hyodyntdmiskohteita
kunnostuskohteen ulkopuolella ei ole tiedossa.

- Vuosaaren satama, meluméki, Helsinki, Jatkdsaaren Hyvantoivonpuiston
hyotykdyttoalueet 1 ja 2, Helsinki, Turunvdyldn perusparannushanke
Leppédvaaransolmu Espoo ja Kehd III perusparannushanke Vantaankos-
ki-Pakkala, Vantaa

- Pienimuotoista kaivettujen pilaantuneiden maa-ainesten (pitoisuudet alle
kohteen kunnostustavoitteiden) hyddyntdmistd ko. kunnostuskohteen
kaivantojen tdytdissd on tehty useissa pima-kohteissa, esim. puolustus-
voimien ampumaradoilla.

- Jatkédsaaren hyotykéyttoalueet (Hyvantoivonpuisto, 2 kpl), Vuosaaren
kaatopaikan sulkemisrakenteissa, Vuosaaren meluvalli sataman ldhei-
syydessi (?)

- Luottamuksellista tietoa valitettavasti. Mutta kohteita on mm. Helsingis-
sd, Turussa ja Himeenlinnassa.

- Kaatopaikkarakenteissa, pohjamateriaaleina riskinarvioiden jilkeen

- Tassd hyodyntdmisessd on kyse ldhinna siitd, ettd massanvaihtokohteissa
on hyddynnetty massoja, joiden haitta-ainepitoisuudet ovat alittaneet
kunnostukselle miardtyn tavoitetason eli nditd massoja on kéytetty kai-
vantojen tdytoissd. Kohteita on paljon ympéri Kymenlaaksoa.

- Lahes kaikissa kunnostushankkeissa ympari Suomea pyritddn hyddynta-
maén pilaantuneita maita pienimuotoisesti.

- Tampere lukuisia kohteita esim. Rantatunneli

- Ainakin Kuopion Siikaniemessd on teollisuustontin kunnostuksessa vi-
hdisessd miidrin ldjitetty pilaantuneita maita toiseen kohtaan tonttia
("maisemavalli").

- Huoltoteissa rautaticalueella

- Jatkdsaari HTP I ja HTP II, Helsinki

Mitkd mielestési voisivat olla pilaantuneiden maa-ainesten paikallisen hyddyn-
tdmisen etuja?

- Vihentéi neitseellisten maa-ainesten tarvetta

- Jatelain laheisyysperiaatteen toteutuminen

- Luonnonvarojen sddsto

Mitkd seuraavista ndet kannustavan pilaantuneiden maa-ainesten paikalliseen
hyddyntdmiseen télld hetkella?

- elavoimia vastauksia

Mitkd seuraavista kohteista soveltuisivat mielestési pilaantuneiden maa-ainesten
hyédyntdmiseen?
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Teollisuuden alueet, satamat jne.
Rautateiden huoltotiet

8. Mité seuraavia haitta-aineita hydodynnettdvit maa-ainekset saavat mielestisi si-
saltdd yli alemman ohjearvon olevissa pitoisuuksissa?

Myo0s toki muita listan aineitakin hyodyntdmiskohteesta/-tavasta riippuen
PAH:t eivit kulkeutuvimpien osalta

Maa-aineen kayttokelpoisuus tulee ratkaista kohdekohtaisesti

Yhdisteet, jotka eivit liukene, haihdu tai haise

Hassu kysymys

Tama on olosuhdesidonnainen asia. Yleistd linjausta ei ole mahdollista
tehdd, vaan pitoisuustasot ja haitta-aineiden laatu on arvioitava kohde-
kohtaisesti.

Periaatteessa kaikkia, jos asia osoitetaan riskinarvioinnilla

Riippuu hydodyntdmiskohteesta. Raja-arvojen asetus kuuluu ymparistovi-
ranomaiselle.

9. Mitkd seuraavista ndet ongelmana pilaantuneiden maa-ainesten paikallisessa
hyddyntdmisessa?

Viranomaisten asenteet

Viranomaiset eivit ole vield omaksuneet lainsddddnndn antamia mahdol-
lisuuksia ja valtakunnan strategioita vield siten, kuten ne olisi mahdollis-
ta huomioida. Edelld mainitusta johtuen konsultit eivdt varmaankaan us-
kalla vield selvisti esittdd aina hyotykéyttod, vaikka siithen olisi mahdol-
lisuus.

Rakentajien pelko kiyttdjien oireiluista

Sosiaaliset riskit, hydodynnettyjen pilaantuneiden maa-ainesten sijainti-
tiedon hallinta ja tiedon jakaminen kaikille sitd tarvitseville tahoille hyo-
dyntdmisen jidlkeen. Esim. alueella myohemmin tehtdvét kaivutyot, kor-
jaukset, maankdyton muutokset jne.

Lupatekniset asiat

Rohkeus suunnitella ja tehdd hyddyntdmisen mahdollistavia paatoksia
Vihiiset kokemukset

Mikili alueen tuleva kdyttd on epidselvd, on hyddyntdminen haastava
suunnitella siten, ettei se haittaisi kéyttdtarkoituksen muuttuessa. Muut
riskit ovat hallittavissa, toki riippuen kohteesta, haitta-aineesta ja sen pi-
toisuuksista.

Liika varovaisuus erityisesti luvituksessa, ehkd myos rakennuttajan suh-
teen

Epéselvit kiaytdnnot ja vaatimukset sekd imagokysymykset

Y mpéristdlupaprosessin byrokraattiset haasteet -> aikatauluongelmat

10. Néetko ettd pilaantuneiden maa-ainesten hyddyntdmisprosessin seuraavissa vai-
heissa esiintyy ajallisia haasteita?

Lakimuutokset, eli ettd vanhan lain mukaan on ollut ok, mutta lakimuu-
toksen jdlkeen tarvitaan toimenpiteitd. Se ettd pilaantuneisiin maihin
kiinnitetddn huomiota liian myohdisessd vaiheessa hanketta, ettei endd
ehditd tehdd muuta kuin massanvaihto.

11. Mitkd hyddyntdmisprosessin vaiheet niet haasteellisiksi osaamisen puut-
teen takia?

Lépi hankkeen jatkuva rakennuttaminen ja asian ajaminen
En osaa sanoa
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Enemmén on kyse tiedon puutteesta. Tiedon puute taas synnyttdd ennak-
koluuloja ja pelkoja, jotka vaikeuttavat pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntamisté.

Joidenkin yhdisteiden litkkumisen hallinta voi estdd hyodyntdmisen. Joi-
denkin yhdisteiden laskennallisten mallien puute tai huono soveltuminen.

12. Mitkd hyodyntdmisprosessin vaiheet niet haasteellisiksi liiallisen sdéintelyn ta-

kia?

Mahdolliset muutokset kaavoihin voivat nousta ongelmaksi.

En osaa sanoa

Koetoimintaluvan tiukkuus. Viranomaisen merkintd maankéyttorajoit-
teesta voi olla kiinteiston omistajalle liian suuri kynnys, seké ostajalle pi-
laantuneen maan maine, vaikka kyse olisi alemman ohjearvon alle jaa-
vistd pitoisuuksista.

13. Mitkd hyodyntdmisprosessin vaiheet ndet haasteellisiksi resurssien vihyyden ta-

kia?

Henkil6resurssien vdhyys potentiaalisten hyddyntamiskohteiden etsimi-
seksi

Valvonta

Kokonaiskokemuksen puute kyseisestd menetelmista

14. Miten ndet pilaantuneiden maiden hyodyntdmisen tulevaisuuden? Sana on va-

paa!

Periaatteessa edellytykset ovat olemassa. Suomalainen pilaantuneiden
maiden kunnostuskulttuuri ja hankkeiden kiire/suunnittelemattomuus se-
kd viranomaisasenteet estavit/haittaavat hyddyntdmismahdollisuuksia.
Hyodyntdmisté pitdd lisdtd ja menettelyjd yhtendistaa.

Pilaantuneiden maiden hyodyntdminen sellaisenaan, oli se sitten kohteis-
sa tai kaatopaikkarakenteissa, silloin kun maaerédn haitta-ainepitoisuudet
ovat suuret (esim. yli YOA), ei mielesténi ole perusteltua eikd kestdavai
kunnostamista. Em. toiminta estdd ko. pimojen kasittelymenetelmien ke-
hittymisen, koska hyodyntdminen sellaisenaan (tai vain kevyesti jalosta-
malla) on usein edullisempaa kuin menetelmi, jossa samoja haitta-
ainepitoisuuksia maaerdssd pyritddn pienentimain.

Maa-ainesjitteen luokittelua koskevan lainsddaddnnon puute. Termien se-
kavuus, joka kdy ilmi edelld olevasta. On médritettivd mitd tarkoitetaan
pilaantuneella maa-aineella, haitta-ainepitoisella maa-aineella, puhtaalla
maa-aineksella jne.

Hyddyntamisestd pitéisi tulla selkedd taloudellista hyotyd, muuten jai
kauniiksi ajatukseksi. Télloin ohjaus tulisi tapahtua esim. verotuksen
kautta. Toinen vaihtoehto on, ettd lainsdddanto tai viranomaiset edellyt-
tdisi hyddyntdméiin maa-aineksia. Talld hetkelld kunnostetaan usein ra-
kentamisen takia ja etenkin asuinrakentamisen yhteydessé rakentajilla on
suuri pelko siitd, ettd jollain alkaa pédétd sirked ja sen jidlkeen etsitddn
syytd ja pahimmillaan ollaan lehtien otsikoissa.

Pilaantuneen maan hyddyntdminen varmasti lisddntyy. Haasteena siind
on tiedon hallinta hyddyntdmispaikkojen sijainnista + sijaintitiedon ja-
kaminen sitd myohemmin tarvitseville. Hyodynnettdvidt massat on mer-
kittdva siten, ettd alueella joskus vuosien pddstd kaivutditd tekevd ym-
mértdd kaivavansa pilaantunutta maata ja osaa toimia sen mukaisesti. Pi-
laantuneet maa-ainekset eivit vilttdmétti erotu tavallisesta maamateriaa-
lista, joten niiden sekaantuminen pilaantumattomiin massoihin kaivutdi-
den yhteydessd on myohemmin tehtivien kaivujen yhteydessd mahdollis-
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ta. On tarpeen my0s mééritelld minkélaisia lupaprosesseja hyodyntamis-
alueella myohemmin tehtivit kaivutyot edellyttavit.

Maa-alueiden kiyttomuoto ei ole vakio vaan se muuttuu ja eldd, joten
hyddyntdmisalueita mahdollisesti kehitetdin mydohemmin muuhun kiyt-
toon. Lisdksi my0Os korjaustoitéd taytyy tehdd esim. kenttd-, puisto- ja ka-
turakenteisiin, joten sellaisiin kohteisiin, jossa korjaustoitd on usein odo-
tettavissa, ei pilaantuneita maa-aineksia kannata hyodyntdd. Pienimuo-
toinen, massaméaéréllisesti vihdinen hyddyntdminen ei ole jarkevii, kos-
ka hyodyntdmisestd seuraa seurantavelvoitteita, vastuita maa-alueen hal-
tijalle / omistajalle sekéd tiedonhallinnan ja sen vélittdmisen haasteita.
Ympiristolupaprosessia tulee keventdd merkittdvésti, jotta pilaantunen
maan hyodyntdmistd voidaan tehostaa nykyisestd. Pilaantuneen maan ké-
sittely- ja vastaanottopaikat vihenevit ja kuljetusmatkat ovat kohtuutto-
man pitkét, eli pilaantuneen maan hyddyntédmisté tulee kehittaa.
Pilaantuneiden maiden hyddyntdmistd koskevaa lupaprosessia itsessddn
el kannata ehki keventdd, koska kohteet vaihtelevat ja hyodyntdmismah-
dollisuus tulee kuitenkin arvioida tapauskohtaisesti.

Asuinalueilla hyddyntdmistd ei voi suositella imagosyistd, koska on ole-
massa ihmisid, jotka suhtautuvat hysteerisesti kaikkiin 'myrkkyihin' maa-
perdssd. Tosin suuria massamdirid taitaa nykyédédn tulla entisten suurten
kaupunkien vanhojen teollisuusalueiden kunnostamisesta nimenomaan
asuinalueeksi, joten yhtéldlle olisi hyvé 10ytaa ratkaisu.

Hyoddyntdmistéd voitaisiin tehdd huomattavasti enemmaén. Lainsdddannon
esteet vaikeuttavat hyodyntdmista.

Varmasti joillekin massoille hyddyntdminen on hyvin mahdollista, mutta
etenkin sellaisissa kohteissa missd pilaantunut maa-aines siséltid muita
jatejakeita runsaasti, on hyodyntdminen haasteellisempaa. Usein kunnos-
tuskohteissa ei saa/ehdi seuloa ja massat pitdisi viedd jonnekin muualle,
esim. kaatopaikka-alueelle, seulottavaksi niin sieltd ei sitten maita enda
voikaan viedd eteenpdin kun ne kerran on sinne tuotu.

Hyddyntdminen onnistuisi varmasti monessa muussakin kohteessa, mutta
kasittddkseni kaavoitusasiat ja kaavamuutokset rajoittavat hyodyntamista
tai ainakin hidastavat sitd liikaa, jolloin eivdt kdytdnndssd onnistu, jos
asiaan on herétty liian myohddn. Alueille, joissa pilaantumista jad joka
tapauksessa syvempiin kerroksiin, voisi myds hyodyntdmistd toteuttaa
laajemmin, jos riskit pysyvit viahéisind. Mutta hyddyntdminen pitdd ottaa
huomioon riskinarvioinnissa jo alusta lihtien. Pilaantumattomia alueita
el kuitenkaan tulisi hyddyntdmisen kautta pilata, mika rajoittaa hyddyn-
tdmista.

Olisi erittdin jirkevdd pystyd laajemmin hyodyntdmédn rakennushank-
keissa syntyvid kaivumassoja, niin pilaantuneita kuin pilaantumattomia-
kin. Samalla on tirkedd, ettei rakenneta mitddn "pommia" tuleville suku-
polville. Haitta-aineille asetettavat riskiperusteiset pitoisuusrajat perustu-
vat aina sen hetkiseen parhaaseen ymmarrykseen ja on tiysin mahdollis-
ta, ettd jonkun haitta-aineen osalta tilanne muuttuu paljonkin tulevaisuu-
dessa. Jos tillaisia muutoksia tapahtuu, on silti pystyttdvé hallitsemaan
kokonaisuutta. Yksi tdrked asia hyddyntdmiseen liittyen on niin ollen
huolellinen dokumentointi. Mitd, mihin ja milloin.

On kestdvdn kunnostuksen periaatteiden mukaista, jos pilaantuneita mai-
ta voidaan osittain kiyttdd kunnostuskohteessa. Tietysti timd riippuu
alueen kiytostd myds huomioiden alueen mahdollisen maankaytéon muu-
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toksen. Viranomaisohjauksella on pyritty siihen, ettd kunnostustavoitteen
pitoisuuden alittavia maamassoja on voitu massanvaihtotyomailla hyo-
dyntdd soveltuvin osin kunnostuskohteessa, mikd véhentdd ns. neitseel-
listen tdyttdmassojen tarvetta.

Varmasti kasvava ala. Vastauksista nikee, ettd timéd koetaan kuitenkin
hankalaksi ja byrokraattiseksi. Suuri syy on tunnustettava kokematto-
muuden syyksi.

Uskon ja toivon, ettd PIMA-hyotykaytto lisddntyy. Ei ole jarked kéyttaa
puhtaita luonnonmateriaaleja kaupunkiympéristossi, koska maapera kui-
tenkin nuhraantuu ja rakennukset/rakenteet/kadut rakennetaan 30-50
vuoden vilien uudestaan. Luonnonmateriaalit (sora, murske jne.) ovat
edelleen liian halpoja. On helppo rakentaa kuten aikaisemminkin. Ra-
kennusala on vanhoillinen, ei haluta perehtya kierrdtysmateriaaleihin.
Asia ei etene ilman riittdvan lukuisia ja riittdvén isoja pilottihankkeita.
Ohjeistus suunnittelijoille, kaavoittajille ja my6s viranomaisille pitdd
saada selkedksi ja riittdvin yksinkertaiseksi.

Uskon ettd pilaantuneita maita hyodynnetdin jatkossa huomattavasti ny-
kyistd enemmén. Jos byrokratia ja sddntely hieman kevenisivét, voisi tu-
levaisuudessa pilaantuneiden maiden hyotykéyttd olla huomattavasi ny-
kyistd yleisempdd. Tamid suosisi hyodyntdmistd myds pienimuotoisem-
missa hankkeissa. Télld hetkelld ympéristolupaprosessin kesto ja vaati-
mukset aiheuttaa sen ettd pilaantuneiden maiden hyotykéytté on realis-
mia vain isohkoissa ja pitkdkestoisissa hankkeissa.



