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ESIPUHE

Tama raportti esittelee ” LITE 2- hankkeen (Liikuntapaikkarakentaminen teol-
lisuuden sivutuotteilla Jamséan seudulla) tuloksia. LITE 2- hanke on jatkoa
kevaalla 2003 kaynnistyneeseen LITE -hankkeeseen.

LITE 2 -hanke toteutettiin Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy:n koordinoimana
yhteishankkeena. Hankkeen rahoittajina ovat olleet Jyvaskylan Teknolo-
giakeskus Oy:n lisaksi Jamsek Oy, Finncao Oy, Hiihtokeskus Himosvuori Oy,
Suomen IP-Tekniikka Oy ja Envitop Oy. Hanke on toteutettu vuosien 2005 ja
2006 aikana.

Hankeen vastuutahona on toiminut Jamsek Oy, vastuuhenkiléndan ja samal-
la ohjausryhman sihteerina 31.7.2005 saakka toimialapaallikké Taina Rantala
ja 1.8.2005 alkaen toimialapaallikkd Marko Leppé&nen. Ohjausryhman pu-
heenjohtajana on toiminut JAmsan kaupungin tekninen johtaja Pekka Rantala
ja projektipaallikkond Finncao Oy:n myyntipaallikké Sami Rintala 1.8.2006
asti ja Finncao Oy:n technical manager Ari-Pekka Heikkila 1.8.2006 alkaen.
Liikuntapaikkarakenteiden suunnittelusta, rakenne- ja seurantamittauksista
on vastannut Suomen IP-Tekniikka Oy. Envitop on tehnyt sivutuotteiden ym-
paristokelpoisuustutkimukset ja erilaiset sovellusten edellyttamat geotekniset
tutkimukset.

Raportin kirjoittajat haluavat kiittda paitsi rahoittajia, myos kaikkia hankkee-
seen olennaisesti osallistuneita tahoja. llman UPM-Kymmene Oyj:n, Keski-
Suomen ymparistokeskuksen, Jamsan kaupungin ja Kuhmoisten kunnan yh-
teistydpanosta hanketta ei olisi ollut mahdollista toteuttaa.

Jyvaskylassé 4. joulukuuta 2006
Ari-Pekka Heikkila

Janne Huttunen
Jaakko Soikkeli
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Teollisuudessa erilaisen tuotannon sivutuotteena muodostuu maassamme
vuosittain yhteensa lahes 30 miljoonia tonnia sivutuotteita. Ymparistoministe-
rion laatiman tarkistetun valtakunnallisen jatesuunnitelman 2005 tavoitteena
on ollut, ettd yhdyskunta-, energiantuotanto-, talonrakennus- ja teollisuusjat-
teista tulisi hyddyntaa vahintaan 70 prosenttia vuonna 2005.

Metsateollisuuden osalla kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden maara on ta-
saisesti laskenut viimeisen 10 vuoden aikana ennen kaikkea tuotantoproses-
sien tehostumisen ja sivutuotteiden energiahyotykayton myota. Massa- ja
paperiteollisuuden jatteiden hyddyntamistavoitteeksi on asetettu 80 %, mikéa
selittyy puun kaytolla eri tuotantoprosesseissa. Asetettuihin hyddyntamista-
voitteisiin ei kaikilta osin kuitenkaan ole paasty.

Tassa raportissa on tarkasteltu erityisesti teollisuuden sivutuotteilla tapahtu-
vaa lilkuntapaikkarakentamista Jamséanjokilaaksossa, jossa UPM-Kymmene
Oyj:n tuotantolaitokset tuottavat paperin- ja energiantuotannossaan yhteensa
yli 200 000 tonnia ymparistorakentamiseen soveliaita sivutuotteita. Toisaalta
alueella on runsaasti tarpeita rakentaa ja peruskunnostaa liikuntapaikkoja
kehittyvan matkailutoiminnan ja muun yhdyskunnan kysyntaa vastaavaksi.

Jamséan seutukunnan elinkeinostrategian yhtenéa painopisteend on matkailun
kehittaminen. Seudun matkailun karkikohteena on Himoksen laskettelukes-
kus, joka on hissilikevaihdoltaan Suomen kolmanneksi suurin. Jamsan seu-
tukunnalla y6pyy noin 270 000 matkailijaa vuodessa (vuoden 2003 tilasto).
Jamséan seudulla olevien ulkoilureitistdjen kehittdmistarve on todettu seka
matkailijoiden, jarjestdjen etta kuntalaisten taholta. Jamsan seudun matkailu-
strategiaan on kirjattu kesamatkailupalvelujen parantamisen tarkeys tayden-
tamaan alueen talvisesonkia. Jamsan seudun matkailun Master Plan- kehit-
tamissuunnitelma valmistui vuonna 2005. Kehittamissuunnitelman mukainen
Himoskyla 2010- visio edellyttda toteutuessaan satojen tuhansien rakennus-
materiaalitonnien tuomista alueelle rakentamista varten.

Ekologisesti kestavan kehityksen mukaisella liikuntapaikkarakentamisella
voidaan oikein toteutettuna vaikuttaa positiivisesti liikuntapaikkarakentamisen
ymparistokuormitukseen, rakentamisen ja kunnossapidon kustannuksiin seka
asuinympariston ja likkuntapaikkojen viihtyisyyteen. Parhaassa tapauksessa
kaikella talla voi olla sivutuotteiden hyotykayttbasteen kohenemisen lisdksi
virkistava vaikutus alueen liike-elamaan, jos pystytaan tuottamaan matkai-
luyrittajille kilpailuetua hyvien ulkoliikuntapaikkojen muodossa.
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Sivutuoterakentamisen eras keskeisimmista kysymyksista on sen tunnetuksi
tekeminen ja sitd kautta kysynnan herattdminen. Sivutuotteisiin kohdistuva

lupavelvollisuus, neitseellisten luonnonvarojen hyva saatavuus, tiedonpuute
ja jatteisiin kohdistuvat ennakkoluulot ovat useimmiten esteina kysynnalle.

1.2 Tyon tavoitteet

Vuonna 2003 alkaneen LITE- hankkeen tavoitteena oli tutkia ja osoittaa met-
sateollisuuden ja energialaitosten sivutuotteiden hyotykayttdmahdollisuuksia
likuntapaikkarakentamisessa. LITE 2- hankkeen tavoitteena on varmistaa
kehitettyjen tuotteiden toimivuus rinne-, urheilu-, golfkentta- ja ulkoilureittira-
kenteissa ja tukea alueen Master Plan-hanketta. Tarkastelualueena on Jam-
san Seutukunnan Kehitys Oy:n Jamsekin toimialue.

LITE 2- hankkeen tavoitteena on

o selvittdd mahdollisuuksia tuotteistaa teollisuuden sivutuotteet liilkunta-
paikkarakentamiseen neitseellisia luonnonvaroja korvaaviksi tuotteiksi

e varmistaa LITE — hankkeessa kehitettyjen tuotteiden toimivuus ja saa-
vutetut tulokset aiemmin suunnitelluissa ja koerakennetuissa sovelluk-
sissa (rinnerakenteiden eroosiokestavyys, golfkenttarakenteet, latu-
pohja)

e suunnitella uusia koerakenteita rinne-, latupohja- ja urheilukenttara-
kentamiseen (Himos, Rauhala, Kuhmoinen)

¢ toteuttaa koerakentamista, rakentamisen seurantaa ja laatia kirjallinen
koerakentamisraportti saaduista kokemuksista (toiminnalliset, talou-
delliset jne.)

o selvittda logistiikkaa ja 16ytaa tyotapoja, joilla sivutuoterakentaminen
olisi kustannustehokkainta

e arvioida sivutuotteilla toteutettavan liikkuntapaikkarakentamisen mah-
dollisuuksia tulevaisuuden liikuntapaikkarakentamisessa
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2 METSATEOLLISUUDEN SIVUTUOTTEET
2.1 Sivutuote kasitteend, uusiomateriaalit

Sivutuotteella tarkoitetaan tassa selvityksessa nimenomaan teollisuudessa
muodostuvia sivutuotteita. Sivutuotteita muodostuu varsinaisen tuotantotoi-
minnan ohessa mm. metsa- ja energiateollisuuden eri prosesseissa.

Sivutuote voi saada myo6s uuden juridisen méaarittelyn jatepuitedirektiivin uu-
distuksen yhteydessa.

Metsateollisuuden ja energiantuotannon sivutuotteet ovat laadultaan ja tekni-
siltd ominaisuuksiltaan monimuotoinen materiaaliryhmé&. Taman vuoksi niiden
kasittelyssa kuljetuksessa, varastoinnissa on huomioitava materiaalikohtaiset
erityispiirteet

2.2 EU-lainsaadanto ja kansalliset tulkinnat

Sivutuotteen hyotykayton juridiikka nojaa jatelain 38 pykalan 1 momentin
maaritelmaan, jonka perusteella esine tai aine luokitellaan jatteeksi. KHO on
ratkaisussaan 2178/3/03, 23.12.2005, todennut maaritelmasta seuraavasti:

Esine tai aine on jatetta vain, jos se tayttaa jatelain (1072/1993)
3 8:n 1 momentin 1 kohdassa ja jateasetuksen 3 §:ssa ja ase-
tuksen liitteessa 1 tarkoitetut jatteen tunnusmerkit. Lainkohdan
mukaan jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen halti-
ja on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on velvollinen
poistamaan kaytosta. Tulkittaessa jatteen kasitettéa on otettava
huomioon jatteista annetun direktiivin jatekasite ja sita koskeva
Euroopan yhteisdjen tuomioistuimen oikeuskaytanto.

Jatelain 1 8:n mukaan lain tavoitteena on tukea kestavaa kehi-
tysta edistamalla luonnonvarojen jarkevaa kayttoa seka ehkai-
semalla ja torjumalla jatteista aiheutuvaa vaaraa ja haittaa ter-
veydelle ja ymparistolle. Lain 4 §8:n mukaan on mahdollisuuksien
mukaan huolehdittava muun muassa siita, etta jatetta syntyy
mahdollisimman vahan.

Jatteen maaritelméa on paasaantoisesti pidettava laajana. Perusteluna on
kaytetty osaltaan EY-tuomioistuimen ratkaisun C-129/96 kohtaa 36. Liséksi
yleisena perusteluna on kaytetty sitd, etta arvio on suoritettava kaikkien asi-
aan vaikuttavien seikkojen perusteella niin, etta jatedirektiivin tavoite otetaan
huomioon eik&a vaaranneta sen tehoa.

Kannan mukaan aineen tulkinta sivutuotteeksi on rajoitettava tilanteisiin, jos-
sa aineen uudelleenkayttod ilman edeltavia muuntamistoimia tuotantoproses-
sin jatkeena on varmaa eik& vain mahdollista.
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Toiseksi on otettava huomioon, kuinka suurella todennékdisyydella aine kay-
tetdan uudelleen ilman edeltavia muuntamistoimia. Jos aineen pelkan kayt-
témahdollisuuden lisdksi on haltijalle siité taloudellista etua, on uudelleenkay-
ton mahdollisuus suuri. Talldin ainetta ei voida enda pitaé rasitteena, jonka
haltija pyrkii poistamaan kaytosta vaan tuotteena.

Naiden edelld mainittujen lainsaadannoéllisten muutosten tulkinta ja tulkinnan
kokonaisvaikutus on toistaiseksi taysin avoin.

Kantavana ajatuksena on kuitenkin, ettd "jate tai uusiotuote on hyddynnetta-
va / loppukésiteltava siten, ettei siita aiheudu haittaa tai vaaraa”. Uusiotuot-

teelle tulee olla markkinat ja sen on taytettdva "markkinoille luovuttamiselle”
tarvittavat edellytykset.

2.3 Jatteen hyotykaytto, lupavelvollisuus, poikkeukset lupavelvolli-
suudesta

Jatteen hyotykayton lupavelvollisuus perustuu ympéaristonsuojelulain 28 § 4
momenttiin, jonka mukaan ymparistblupa on oltava jatteiden laitos- tai am-
mattimaiseen hyddyntamiseen tai kasittelyyn.

Ymparistonsuojelulain 30 8 mukaan poikkeus luvanvaraisuudes-
ta voidaan antaa, jos asetuksella sdadetdédn YSL 128 2 tai 3
kohdassa tarkoitetuista toiminnoista tai jatelain 18 8:n nojalla
muiden kuin ongelmajatteiden kasittelystéa syntypaikalla taikka
jatteiden laitos- ja ammattimaisesta hyddyntamisesta, voidaan
samalla sdataa, ettei asetuksessa mainituin edellytyksin tarvita
ymparistélupaa. Asetuksella voidaan lisaksi saataa 28 § 2 mo-
mentin 4 kohdassa tarkoitetun toiminnan luvanvaraisuudesta
koskevista poikkeuksista.

Taman kohdan perusteella on annettu Valtioneuvoston asetus eraiden jat-
teiden hyodyntamisestd maarakentamisessa (591/2006). Asetukseen si-
séaltyy YSL 65 8 mukainen ilmoitusvelvollisuus ymparisténsuojelun tietojarjes-
telmaan merkitsemista varten.

Asetuksen piiriin kuuluvat ensimmaisessa vaiheessa betonimurske ja kivihii-
len, turpeen ja puuperaisen aineksen polton lento- ja pohjatuhkat, jotka tayt-
tavat asetuksen liitteessa esitetyt vaatimukset. Asetuksessa esitetyt liukoi-
suus raja-arvot on saadetty niin tiukoiksi, ettei se ole kaytanndssa mahdollis-
tanut lentotuhkien kayttéa ilmoitusmenettelyn mukaisesti. Toisaalta jatkossa
on toivottavaa etta asetuksen piirissa olevien jakeiden joukkoa laajennettai-
siin niin, etta esim. kuitusaven kaytto tulisi sen piiriin.
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Toinen poikkeus luvanvaraisuudesta voidaan antaa YSL 30 § 2 momentin
perusteella:

Lupaa ei mydskaan tarvita koeluontoiseen lyhytaikaiseen toimin-
taan, jonka tarkoituksena on kokeilla raaka- tai polttoainetta,
valmistus- tai polttomenetelméaa tai puhdistuslaitetta taikka hyo-
dyntaa tai kasitella jatetta laitos- tai ammattimaisesti tallaisen
toiminnan vaikutusten, kayttokelpoisuuden tai muun naihin rin-
nastettavan seikan selvittdmiseksi.

Edella kuvatusta koeluontoisesta toiminnasta on kuitenkin YSL 61 § mukai-
sesti tehtava kirjallinen ilmoitus toimivaltaiselle ymparistolupaviranomaiselle
viimeistaan 30 vuorokautta ennen toiminnan aloittamista.

Kaytannodssa tama on tarkoittanut, ettéa vahaisen kayton raja on asettunut
500 tai 1000 tonniin. Tallgin sovelletaan yleensa ilmoitusmenettelyd koetoi-
mintailmoituksen mukaisesti, mik&a on hieman ristiriidassa siitd annetun YSL
61 8:n kanssa. Toisaalta koetoiminnan perusteluna voi olla puhtaasti tekni-
sen kayttokelpoisuuden toteaminen.

Naiden liséksi asiaan voi tulevaisuudessa ratkaisevasti vaikuttaa Euroopan
unionissa valmisteilla oleva jatepuitedirektiivin esitys end-of-waste- kriteereis-
ta:

Jatteen muuttuminen muuksi kuin jatteeksi on méaaritelty "Ehdo-
tus EU-parlamentin ja neuvoston direktiivi jatteesta, DNo
21.12.2005 COM 2005/667, lopullinen”. Sen mukaan (11 artikla,
kohta 2) "Komissio voi (1 kohdan) mukaisen arviointinsa perus-
teella ja 36 artiklan 2 kohdassa tarkoitetun menettelyn mukaises-
ti hyvaksya tietyn tuotteen, materiaalin tai aineen jateluokan
osalta taytantdonpanotoimia, joissa yksiloidadn ymparisto- ja laa-
tuperusteet, jotka on taytettava, jotta jatteen voidaan katsoa ole-
van uusiotuote taikka uusiomateriaalia tai -ainetta.”

Talla hetkella vallalla olevan kéasityksen mukaan talla perusteella kyseeseen
tulisivat biojatteet, jatepaperi, metalliromu ja betonimurske.

Liséksi valmisteluvaiheessa on nostettu esille sivutuotteen maarittely, jolloin
olevasta prosessista muodostuvasta jakeesta ei muodostuisi ollenkaan jatet-
ta vaan sivutuote. Maarittely olisi yleisluontoinen ja se perustuisi EU-
tuomioistuimen aiempien ratkaisujen perusteluihin. Komissio voi myos val-
mistella aiheesta tiedonannon, jolla ohjattaisiin ratkaisukaytant6ja, mutta se
ei olisi juridisesti sitova.
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2.4 Muut tekijat

Sivutuotteiden hyotykayttdon vaikuttavat ensisijaisesti lainsdaddannoén anta-
mat reunaehdot.

Toinen tarked tekija on sivutuotteiden imago ja tunnettavuus sekéa kaytto-
mahdollisuudet. Keski-Suomen kunnille materiaalipankkiprojektin (Mapa) teh-
dyn kyselyn mukaan teollisuuden sivutuotteiden hyotykayttdé Keski-Suomen
kunnissa oli yleisesti ottaen vahaista. Kuitusavea on totuttu kayttdmaan kay-
tosta poistettujen kaatopaikkojen maisemoinneissa ja urheilupaikkaraken-
teissa (Himoksen korotus, latupohjat). Lento- ja pohjatuhkan kayttomahdolli-
suudet ndhdaéan parhaimpina tie-, kentté- ja likuntapaikkarakentamisessa ja
maisemoinneissa. Kompostin menekki kohdistuu maisemointeihin ja maan-
parannukseen.

Suurimmiksi esteiksi metsateollisuuden sivuvirtojen kaytolle koettiin kyselys-
sa tiedonpuute, sivutuotemateriaalien laatu, saatavuus, hinta ja kuljetuskus-
tannukset. Nama kaikki yhdessa olivat monen vastaajan mielesta luomassa
mielikuvaa, etta sivutuotteiden kysynta ja tarjonta eivat viela kohtaa oikealla
tavalla.

Sivutuotteiden kaytettavyytta arvioitaessa kavi kyselysta ilmi, ettd kauemmin
hyodynnetyt kuitusavi, puru, kuori ja komposti koettiin hyddynnettavimmiksi
materiaaleiksi. Energiatuotannon tuhkat ja erilaiset lietteet olivat viela "kyp-
symassa” hyodynnettaviksi sivutuotemateriaaleiksi.

Kysely antoi melko selkean kuvan hyotykayton nykytilasta. Toisaalta kuntien

kiristyva talous antaa mahdollisuuden tavallisuudesta poikkeaville, mutta ta-
loudellisille ratkaisuille ymparisto- ja liikuntapaikkarakentamisessa.
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3 KESKI-SUOMEN ALUEEN KAYTETTAVISSA OLEVAT
SIVUTUOTTEET

Keski-Suomi on yksi maamme merkittdvimmista metsateollisuuskeskittymis-
ta. Alueelle on sijoittunut runsaasti saha-, sellu ja paperiteollisuuuden yksikoi-
ta. Tassa raportissa metsateollisuuden sivutuotteista kasitelladn paperintuo-
tannossa ja kierratyskuidun valmistuksessa syntyvaa kuitusavea ja tehtaiden
voimalaitoksissa muodostuvaa lento- ja pohjatuhkaa. Tehtaat sijaitsevat
Jamsassa, Jamsankoskella, Mantassa, Jyvaskylassa ja Aanekoskella.

Kierrdtys- ja hyotykayttoprosessit paperinvalmistuksessa

f painotuote

lajittelu ja
paalaus

painopaperi

(@

raakarullat

_—p
N

raaka-aineen kierratys

Uusiomateriaalin hydtykaytto

.
‘R

Kuitusavi \—J
Tuhka

Hybtykayttd

Kuva 1 Kierratys- ja hyotykayttoprosessit paperiteollisuudessa
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3.1 Metséateollisuuden kuitusavi

Kuitusavi on massa- ja paperiteollisuudessa sivutuotteena muodostuvaa kui-
tu- ja tayteainepitoista lietetta. Kuituja ja paperin tayteaineita joutuu jatevesiin
paperinvalmistuksen eri vaiheissa. Puun kuorinnasta, haketuksesta, massan
valmistuksesta, lajittelusta ja kasittelystd, veden poistosta paperikoneella,
tayteaineiden valmistuksesta, paperin pinnoituksesta ja joskus hairiétilanteis-
ta syntyy kuitupitoisia vesijakeita. Nama vesijakeet kuivataan jatevedenkasit-
telyn yhteydessa, jolloin niistd muodostuu kuitusavea. Kuitusaven kuiva-
ainepitoisuus on 30 — 55 %, ja se on sellaisenaan kayttokelpoista ymparisto-
rakentamisessa.

Kuitusavea muodostuu em. tulokosteudessaan Keski-Suomen tehtailla vuo-
sittain yhteensa 300 000 tonnia. Muodostuvasta kuitusavesta hyédynnetaén
noin 38 % materiaalina ja energiana 45 %.

Kuitusavea on kaytetty materiaalina hyvien rakenneominaisuuksiensa (keve-
ys, alhainen vedenlapdaisevyys, hyva muodonmuutoskestavyys, routimatto-
muus, jne.) ansiosta paaasiallisesti kaytosta poistettujen kaatopaikkojen mai-
semoinneissa, ja pienempid maaria erilaisissa tie- ja kenttarakenteissa. Ym-
paristokelpoisuustutkimusten mukaan kuitusavea voidaan kayttadd maaraken-
tamisessa rajoituksetta. Kuitusaven geotekniset ominaisuudet vastaavat kit-
kamaalajien ominaisuuksia, joten kalteville pinnoille rakentaminen ei vaadi
mita&n erityistoimia.

Tarkempia tietoja kuitusaven kaytettavyydestd maarakentamisessa on saa-
tavilla osoitteesta
http://www.finncao.fi/attachments/suunnittelu ja mitoitusohje.pdf

3.2 Energiateollisuuden tuhkat

Lentotuhka koostuu paaasiassa alumiinin-, piin ja kalsiumin oksideista. Se
sisaltaa myos pienia pitoisuuksia raskasmetalleja. Lentotuhka muodostuu
savukaasujen mukana kulkeutuvasta kevyemmasta ja helpommin hdyrysty-
vasta mineraaliaineksesta. Lentotuhkaa muodostuu myos polttoaineesta
haihtuneiden epéorgaanisten yhdisteiden tiivistyessa kiinteaan olomuotoon ja
leijukerroskattiloiden petihiekan murentuessa riittdvan pieneksi. Lentotuhka
kerataan talteen sahkaoisten tai mekaanisten erottimien avulla. Se on raken-
teeltaan hienojakoista pallomaisista hiukkasista ja neulasmaisista kiteista
muodostuvaa materiaalia. Kivihiililentotuhkan raekoko vaihtelee 2-100 pm.
Turve- ja puutuhkat ovat yleensa kivihiilituhkaa karkearakeisempia.

Metsateollisuuden vuositilastojen mukaan ainoastaan 48 % muodostuvista
lentotuhkista hyotykaytetddn ja yli puolet paatyy loppusijoitettavaksi kaato-
paikalle. Tulevaisuudessa tuhkalle uskotaan I6ytyvan merkittava hyotykaytto-
potentiaali maarakentamisessa ja rakennusteollisuudessa korvaamassa
luonnon kiviaineksia tai kaupallisia sideaineita.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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Lentotuhkia voidaan kayttdd kuivana maarakentamisessa stabiloivana side-
aineena tai kasavarastoituina massiivirakenteissa suodatinhiekkana. Kasava-
rastoitu lentotuhka on routimatonta, mikd mahdollistaa rakennettavien ker-
rospaksuuksien mitoittamisen perinteisia rakenteita ohuemmiksi.

Tarkempia tietoja lentotuhkan kaytettavyydesta maarakentamisessa on saa-
tavilla osoitteesta
http://www.finncao.fi/attachments/mitoitusohje14032005.pdf

Karkeampirakeisia pohjatuhkia muodostuu metsateollisuudessa vuosittain
noin 50 000 t. Pohjatuhkat ovat materiaaliominaisuuksiltaan hiekanomaisia,
mista nimitys petihiekka leijukerroskattiloiden kantoainemateriaalin mukaan
tuleekin. Pohjatuhkia on kaytetty ensisijaisesti kaatopaikkojen kaasunkerays-
rakenteissa seka erilaisissa taytto- ja pengerrakenteissa. Kohtalaisen pienis-
té& maaristé johtuen pohjatuhkien merkitys hyotykaytdissa on vahainen.

3.3 Kuitusavien ja lentotuhkien jalostaminen

Kuitusavien puristuslujuutta ja kantavuutta voidaan parantaa lisaamalla
siihen lentotuhkaa. Nain saadusta seoksesta kaytetaan yleisimmin nimitysta
kuitutuhkaseos. Kuitutuhkan ominaisuuksia voidaan optimoida kaytto-
tarkoituksen mukaisesti kayttamalla yleissementtia, rikinpoistotuotetta tai
bentoniittia.

Tuhkien teknisia ominaisuuksia voidaan tehostaa erilaisia side- ja seos-
aineita kayttamalla. Sideaineilla voidaan aktivoida tuhkien lujittumisreaktioita
siten, ettéd materiaalien lujuus- ja kantavuusarvot kohenevat merkittavasti.
Tuhkien ominaisuuksien jalostamisessa soveliaita sideaineita ovat sementti,
kalkki-, kipsi-, ja masuunikuonajauheet.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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4 SIVUTUOTTEIDEN NYKYINEN KAYTTO LIKUNTAPAIKKA-
RAKENTAMISESSA

4.1 Kentat

Metsateollisuuden sivutuotteita, tuhkaa ja kuitusavea on kaytetty urheilukent-
tien perusparantamiseen aikaisemmin mm. Luopioisissa ja Viialassa vuosina
2000 -2003. Luopioisten hankkeesta on tehty opetusministerion julkaisu "Ur-
heilukentéan perusparantaminen uusiomaarakennustekniikalla”, nro 2002.

Taman projektin edeltdneessa projektissa (LITE) laadittiin suunnitelmat Hi-
mos-Golfin yhden vaylan ja rangen perusparantamisesta teollisuuden sivu-
tuotteilla. Rakenteita ei ole kuitenkaan toteutettu. Materiaalien ominaisuuksi-
en kokeiluun rakennettiin vuonna 2003 pienimuotoiset koerakenteet, joiden
seurantaa jatkettiin tassa projektissa. Koerakenteet on kuvattu kohdassa 6.

Suomen IP-Tekniikka Oy on tehnyt JAmsan kaupungille yleissuunnitelman
Jaatilanrinteen lahivirkistysalueen rakentamisesta vuonna 2006. Hankkeen
osana on pallokentan rakentaminen kuitusavipohjaisella sivutuotteella. Han-
ke on koerakennusvaiheessa, ja pallokentan toteutus tullaan tekemaan vuo-
den 2007 aikana.

Tuhkaa ja kuitusavea on saatettu kayttaa myo6s muissa yksittaisissa kohteis-
sa koeluonteisesti kenttarakenteissa. Rakenteiden rakentamisesta tai seu-
rannasta ei ole kaytettavissa yksityiskohtaisia raportteja.

4.2 Kuntopolut

Sivutuotteita on kaytetty kuntopolkujen rakentamisessa aikaisemminkin Jam-
sassa Kaipolan kuntopolulla. Rakentaminen on tehty 1990-luvulla, eika siita
ole seurantatutkimuksia. Aikaisemman projektin yhteydessa suunniteltiin ja
toteutettiin JAmsassa Rauhalan kuntopolun rakentaminen kuitutuhkaraken-
teella vuosien 2003-2004 vaihteessa. Perusparannettu osuus oli noin 1,5 km.
Tyo6n toteutus on raportoitu Suomen IP-Tekniikka Oy:n raportissa "Teollisuus-
ja energialaitosten sivutuotteiden hyotykaytto liikuntapaikkarakentamisessa”,
Loppuraportti 2003-2004, 28.12.2004.

4.3 Rinnerakenteet

Hiihtokeskus Himosvuoren Luoteis-Himoksen rinnealueella tehtiin vuonna
2000 ylaosan korotus UPM-Kymmene Oyj:n Kaipolan ja Jamsankosken teh-
taiden sivutuotteilla, tuhkalla seka kuitu- ja siistauslietteilla. Rinnetta korotet-
tiin 6 metrilla ja korotuksessa kéytettiin sivutuotemateriaalia noin 35 000 m®
ja kivennaismaata noin 5 000 m®.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla



14
LOPPURAPORTTI 22.12.2006

Keski-Himoksen lansirinnetta korotettiin 10 metrilla paremman rinneprofiilin
saavuttamiseksi vuosina 2002-2005. Rakenteeseen kaytettiin noin 86 000 m®
teollisuuden tuhkia ja kuitusavimateriaaleja. Rakenteen kokonaismateriaali-
maara oli noin 106 000 m* ja korotettavan alueen pinta-ala oli noin 2,0 ha.

Keski-Himoksen rinteen ylaosaan tehtiin koerakenteita keséalla 2003 edelli-
sessa projektissa. Rinteeseen tehtiin 3 koealaa, joissa testattiin erilaisia alus-
ja pintarakenteita. Kuitu- ja tuhkamateriaaleja kaytettiin koerakenteissa noin
1100 m®,

Koerakenteisiin asennettiin 6 seurantapistettd, joista mitattiin horisontaalinen
ja vertikaalinen siirtyméa. Sateet ja kevatsulaminen eivat aiheuttaneet raken-
teiden eroosiota. Koerakenteiden toteutus ja seuranta on raportoitu Suomen
IP-Tekniikka Oy:n raportissa ” Teollisuus- ja energialaitosten sivutuotteiden
hyotykaytto liikuntapaikkarakentamisessa”, Loppuraportti 2003-2004,
28.12.2004.

Rinnerakenteita on tiettavasti parannettu edellisten rakenteiden lisaksi mm.
Varkaudessa ja Simpeleella teollisuuden tuhkilla ja kuitusavilla. Rakenteet
ovat pienimuotoisia, eik& niiden toteutuksesta tai seurannasta ole tehty erilli-
sia raportteja.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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5 SIVUTUOTTEIDEN KAYTTO TULEVAISUUDEN LIIKUNTAPAIKKA-
RAKENTAMISESSA

5.1 Tulevaisuuden hankepotentiaali

Viihtyisat ja hyvin hoidetut liikuntapaikat luovat kayttajilleen liikunnallisia ela-
myksia, joiden terveydellinen vaikutus on monessa eri yhteydessa kiistatto-
masti todistettu. Samaan aikaan liikuntapaikkojen yllapitgjien, [&hinna kuntien
taloudelliset resurssit ovat koko ajan pienemmat.

Suomessa on huomattava maara seitsemankymmenta- ja kahdeksankym-
mentaluvulla rakennettuja liikuntapaikkoja, jotka ovat pikaisen kunnostuksen
tarpeessa. Liikuntapaikkojen kunnostus- ja uudelleenrakentamistarve tarjoa-
vat erinomaisen mahdollisuuden kayttda hyvaksi teollisuudessa ja energian-
tuotannossa muodostuvia sivutuotteita.

Teollisuuden ja energiantuotannon sivutuotteet soveltuvat teknisten ominai-
suuksiensa perusteella monipuoliseen liikuntapaikkarakentamiseen. Esi-
merkkeind soveltuvista rakenteista voidaan mainita erityyppiset kenttaraken-
teet (golf-, urheilu- ja palloilukentat), ulkoilureitit sekd laskettelurinteiden
eroosiosuojaus ja muotoilu.

Metséteollisuuden sivutuotteet kenttdrakenteissa

Suomen metséteollisuudessa ja siihen liittyvassa energiantuotannossa syn-
tyy vuositasolla noin 1 300 000 tonnia liikuntapaikkarakentamisessa hyddyn-
tamiskelpoisia sivutuotteita (kuitusavi ja lentotuhka).

Metsateollisuudessa muodostuvat sivutuotteet soveltuvat mainiosti kenttara-
kenteiden alusrakenteisiin. Naméa materiaalit ovat kevyita ja omaavat noin 60
prosenttia paremman l[Ammoneristyskyvyn kuin luonnon maa-ainekset. Sivu-
tuotteiden keveys mahdollistaa materiaalin edullisen kuljetuksen jopa noin
100 kilometrin sateelld tuotantolaitoksesta. Lisdksi keveydesta on hyotya ra-
kennettaessa huonosti kantavalle maaperélle.

Erityisesti laajoja alueita muokattaessa kuitusavi ja lentotuhka mahdollistavat
keveina materiaaleina taloudellisesti mielekk&&mmat ratkaisumallit. Golfkent-
tien pinnanmuotoja muokattaessa sivutuotteet tarjoavat erinomaisen vaihto-
ehdon luonnonmateriaaleille helpon muokattavuuden ja tasalaatuisuuden
vuoksi. Toisaalta niiden paremmin routaominaisuudet mahdollistavat raken-
teiden kayttoonoton aiemmin kevaalla. Naissé kohteissa materiaalien saata-
vuus yleensa rajoittaa kayttomahdollisuuksia enemman kuin toteuttavan ra-
kenteen koko. Esim. taysimittaisen golfkentéan rakentamiseen tarvitaan maa-
aluetta noin 60 ha eli pelkastaan yhden vaylan rakentamiseen tarvitaan noin
2,5,ha alue, joka vastaa vahintaan kahden urheilukentan kokoista aluetta ja
materiaalipotentiaalia.

Normaalin urheilukentan peruskunnostuksessa voidaan kayttaa lahes 5 000
tonnia teollisuuden sivutuotteita.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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Metséteollisuuden sivutuotteet ulkoilureittirakenteissa

Ulkoilureitteja kaytetaan lapi vuoden. Kevaalla reittien tulee kuivua nopeasti
roudan sulamisen jalkeen ja kesalla sateiden jalkeen. Syksylla reitit pyritdéan
ottamaan mahdollisimman varhain hiihtgjien kayttoon, jolloin reittipohjalta
vaaditaan tasaisuutta. Metsateollisuuden sivutuotteet tarjoavat kustannuste-
hokkaan tavan kunnostaa jo olemassa olevia tai rakentaa uusia ulkoilureitte-
ja.

Liikuntareitin perusparantaminen teollisuuden sivutuotteita halutusta tasosta
riippuen vaatii noin 1 500 — 2 000 tonnia kunnostettavaa kilometri& kohden.

Metséteollisuuden sivutuotteet rinnerakentamisessa

Rinnerakentamisella muotoillaan luonnonmakia lasketteluun ja lumetukseen
sopivammiksi tasaamalla jyrkanteitd ja painanteita. Laskettelurinteet ovat
erityisen alttiita pintavesieroosiolle ennen kasvillisuuden kehittymista. Tehty-
jen tutkimusten perusteella metsateollisuuden sivutuoteet pystyvét vastusta-
maan eroosiota hyvin.

Yhden laskettelurinteen muokkaaminen vaatii teollisuuden sivutuotteita arvi-
olta noin 15 000 - 20 000 tonnia. Mikali edella mainitut rakenteet tehdaan
perinteisesti luonnon maa-aineksista, massamaarat tulee kertoa vahintaankin
kahdella.

Toisaalla sivutuotteet soveltuvat rinteiden muotoiluun eri laskettelu- ja kilpai-
lumuotoja varten. Osa rakenteista voidaan toteuttaa pelkan lumetuksen avul-
la, mutta esim. lumilautailijoiden kayttdmat ski-crossradat, half-pipe ja kook-
kaat hyppyrit voidaan helposti tydstaa sivutuotteilla perusmuotoihin, jolloin
lumetuksen tarve talvella pienenee huomattavasti. Talla on merkitysta erityi-
sesti Etela- ja Keski-Suomen hiihtokeskuksille, joiden kausi on muutoinkin
Pohjois-Suomea lyhempi.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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6 PROJEKTISSA TOTEUTETUT RAKENTEET

6.1 Golfkentta

Himos-Golfin rangen viereen rakennettiin LITE -projektin osana kuusi koe-
rakennetta eri tyyppisilla ratkaisuilla. Rakenteet varustettiin metyylisini-
routamittareilla ja kahden rakenteen osalta lampdtila-antureilla. Rakenteet
tehtiin 400 ja 700 mm paksuisina siten, etta kasvukerroksen alapuolinen ker-
ros tehtiin eri rakenteisiin kuitusavesta, kuitutuhkasta ja vertailurakenne pe-
rinteisend rakenteena sorasta. Rakenteiden sijainti koekentélla on esitetty
kuvassa 2 ja rakenteiden tyyppipoikkileikkaukset kuvassa 3.

Lampadtilamittaus

Routanousupisteita
2 kpl/kenttd.
Metyylisinimittarit
kaikissa kentissi.

Kuva 2. Golfkentan koerakenteet

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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kuva 3. Golfkoekenttien tyyppipoikkileikkaukset

Seurantamittaukset ja tulosten arviointi

Rakenteiden routanousua, roudan syvyytta, lampdétiloja lumen paksuutta mi-
tattiin projektin yhteydessa talven 2004-2005 ja 2005-2006 aikana kuukau-
den valein. Mittausyhteiden tyyppikuva on esitetty kuvassa 4 ja yhteenveto-

lomakkeet tehdyistd mittauksista on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 4. Golfkentan koerakenteiden instrumentointi
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Tulosten perusteella voidaan arvioida, etta lampdotilamittausten perusteella
kuitusavi- ja kuitutuhkakoerakenteen routanousu on selvasti vahaisempaa
kuin vertailurakenteena olleen hiekkarakenteen. Kuitusavirakenteiden osalta
roudan syvyys oli alhaisempi kuin hiekkarakenteilla. Seurantamittausten rou-
tanousut (2005-2006) 300 mm kerrospaksuisissa koerakenteissa on esitetty
kuvassa 5.

50 -
—+—KS300

€ —a— KT300
—— HK300

Kuva 5. Routanousut golfkentan koerakenteissa v.2005-2006

Lampdtilamittausten perusteella kuitusavirakenne eristi selvasti paremmin
maan jaatymista koekentén alueella. Taulukossa 1 on esitetty vuonna 2006
tehtyjen l[ampdtilamittausten kahden mittauskerran tulokset. Tulosten perus-
teella voidaan osoittaa, etta kuitusavirakenne suojaa alla olevaa perusmaata
hiekkarakennetta paremmin jaatymista vastaan.

Taulukko 1. Koerakenteiden lampatilat kuitusavi- ja hiekkarakenteissa (°C)

250 500 750 1000 1250 1500
Syvyys mm mm mm mm mm mm
KS 02/06 -0,4 -0,3 1,2 3,1 4,1 4,6
HK 02/06 -0,5 -0,6 0,3 0,8 1,6 2,1
KS 03/06 -2,3 -0,1 0,8 2,3 3,3 3,7
HK 03/06 -2,9 -0,7 0,1 0,4 1,1 1,8

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla
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Roudan syvyytta mitattiin koerakenteisiin asennetuilla metyylisinimittareilla.
Vuoden 2006 mittaustulokset on esitetty kuvassa 6. Tulokset tukevat [Amp6ti-
la- ja routanousutuloksia siten, ettéa kuitusavi- ja kuitutuhkarakenteiden rou-
dan syvyys ei ole ulottunut yht& syvalle kuin hiekkarakenteissa. Kuitusavira-
kenteiden osalta routa ei ole tunkeutunut edes koko rakenteen lapi tarkaste-
lujaksolla, sita vastoin 300 mm hiekkakerroksesta routa on tunkeutunut noin
400 mm silttiseen perusmaahan, jonka merkittavaa routimista voidaan olettaa
tapahtuvan kevaalla.

0,9
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/ \,.
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Kuva 6. Roudan syvyys koerakenteissa kevaan 2006 mittauksissa.

Projektin osana golfkentan harjoituslyontipaikalle suunniteltiin liséksi kui-
tusavi- ja kuitutuhkarakenne, jolla voidaan tehokkaasti estaa savipitoisen
maan routiminen ja toisaalta tehokkaasti kuivattaa pintakerros ylimaaraisesta
vedesta markana kautena. Tallainen lyontipaikka voidaan ottaa huomattavan
aikaisin kevaalla kaytt6on, rakenne pysyy kayttokuntoisena perinteista ra-
kennetta kauemmin, ja pinta kestda optimaalisen kosteuden vuoksi parem-
min kulutusta. Rakennetta ei kuitenkaan paasty testaamaan hankkeen aika-
na, koska rakentamisen yksityisrahoitusosuutta ei saatu toiminnanharijoittajal-
ta projektin kayttoon. Suunniteltu rakenne on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Golfin harjoituslydntipaikan rakenne

6.2 Rinnerakenne

Hiihtokeskus Himosvuori Oy rakensi hiihtokautta 2005-2006 varten uudet
rinteet Keski-Himoksen eteldosaan. Rinteiden profiili on keskiosaltaan osit-
tain lilan jyrkka, ja taman vuoksi rinnetta tulee tayttaa joiltain osin optimaali-
sen kaltevuuden saavuttamiseksi. Suunnitelman mukaan rinne tasataan noin
1,25 hehtaarin alalta. Tasauksen kokonaistilavuus on noin 10 000 m®.

Nykyisellaan alueelle joudutaan lumettamaan muutamia metreja, jotta rinne
saadaan tasattua laskettelun vaatimaan muotoon. Tasauksen jalkeen alueel-
le riittdd sama lumenpaksuus kuin muualla rinteissa on. Rakenteeseen tulee
tayttod keskimaarin 0,8 m, vaihdellen noin 0,2...1,5 m. Rinteen rakentaminen
aloitettiin syksyn 2006 aikana ja rakenne valmistuu kesan 2007 aikana. Ra-
kenteeseen asennetaan kesalla 2007 lampdtila-anturit, joilla pyritdéan seu-
raamaan rakenteen toimivuutta.

Tayttéon kaytetaan maanrakennukseen soveltuvia Jamséan seudun metsa-
teollisuuden kuitumateriaaleja. Materiaalien varastointi tehd&an rinnealueen
ylaosassa, josta materiaali siirretddn kohteeseen ja tiivistetaan rakenteeksi
noin 0,5 m:n kerroksina. Tiivistdminen tehdaan telakoneella noin 90 % tiivey-
teen. Tiivistystydmaara ja kaytettava kalusto maaritetdén tyon alkaessa koe-
kentasta. Tiivistamistydmaaraa tarkkaillaan tyon aikana.
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6.3 Kuntopolku

Lite 1- projektissa toteutettiin pienimuotoinen koerakenne Jamsassa Himos-
Pykala -koekohteessa. Tassa projektissa toteutettiin hieman laajempi ja mo-
nipuolisempi koerakentaminen Sarkijarvi-Rauhala- kuntopolulla Jamsassa.
Rakennetun kuntopolun pituus oli noin 2000 m ja rakenteessa hyédynnetyn
kuitutuhkaseoksen méara yhteensa noin 3600 tonnia. Tehdyn rakenteen
tyyppipoikkileikkaus on esitetty kuvassa 6.

Rakenne valmistui syksylla 2006 ja rakenne on otettu kayttoon kuntopolkuna
ja hiihtolatuna. Kayttajien palaute on ollut erinomaista ja rakenne on toiminut
hyvin. Rakenteen toimivuutta ja talvenylikestavyytta seurataan kevaalla 2007
tehtavalla tarkastuksella.
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Kuva 6. Sarkijarvi-Rauhala -kuntopolun poikkileikkaus ja rakenne
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6.4 Urheilukenttdrakenteet

Kuhmoisten keskustaajaman kentta on edellisen kerran peruskorjattu 1980-
luvulla. Kentan keskialue on kivituhkapintainen, juoksuradat punamurskepin-
taisia ja pohjoinen paatykolmio hiekkapintainen ja etelan paatykolmio jousto-
paallysteinen samoin kuin kolmiloikan ja pituushypyn vauhdinottoradat. Ken-
talla on kuusi 350 m:n juoksurataa. Kentalla on keihaanheiton, moukarin,
kuulantydnnon, seivashypyn seka pituus- ja kolmiloikan suorituspaikat.

Nykyiset suorituspaikat ja keskikenttd ovat huonokuntoiset; joustopaallyste
on rikki ja kulunut. Rikkakasvit ovat vallanneet juoksuradan reunoja ja keski-
aluetta. Keskikentan hiekka on karkeaa eika sovellu pallopeleihin. Kentan
nykyinen olemus ei houkuttele ihmisia likkumaan. Kenttaalueen pintavesien
kuivatus on ongelma, koska kentta on painanteessa, ja se on alhaalla ympéa-
ristoénsa nahden. Valokuva kentasta on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Kuhmoisten urheilukentta

Projektin yhteydessa tehdyn yleissuunnitelman mukaisesti kenttaa korote-
taan 0,6 m. Nykyisen kentan rakennekerrokset ja kuivatusrakenteet hyodyn-
netaan uuden kentan rakentamisessa. Olemassa oleva kentan salaojitus
kunnostetaan huuhtomalla salaojaputket ja sadevesiviemarit. Kaivot korote-
taan tai varustetaan umpikansilla niiden sijainnista riippuen. Kokoojakaivosta
rakennetaan uusi purkuviemari Ala-Karkjarveen. Kentan kunnostuksen yleis-
suunnitelma on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Kuhmoisten kentan yleissuunnitelma

Kenttdalueen pintakuivatus tehd&én alueen reunoille rakennettavilla avo-
ojalinjoilla. Avo-ojat johdetaan sadevesien purkukaivon kautta laheiseen jar-
veen. Juoksuradan reunaan rakennetaan kokoojasadevesiviemarit, jotka pu-
retaan kaivon kautta jarveen. Kenttdalue ja suorituspaikat salaojitetaan ja
putket yhdistetaan kokoojasadevesiviemariin. Purkukaivon yhteyteen raken-
netaan vesien puhdistusyksikko, jolla kentdn lannoituksesta tulevat ravinne-
paastott voidaan kasitella.
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Perusparannus tehdaan metsateollisuuden sivutuotteilla kuitusavella ja tuh-
kalla. Kuitusavesta, tuhkasta ja sementista tehdaan stabiloitu kuitutuhka.
Stabiloidusta kuitutuhkasta tehdaan 300 mm kerros vanhojen rakennekerros-
ten paalle. Kuitutuhkaa kaytetddn rakenteisiin noin 4 700 t. Kuitutuhkakerrok-
sen padlle tulee suodatinkangas, kuivatuskerros (150 mm) ja nur-
mi/kasvualusta (150 mm). Stabiloidun kuitutuhkakerroksen paélle tulevat ker-
rokset vaihtelevat kentén eri osissa riippuen kentalla harjoitettavista toimin-
noista. Tyyppikuva kentan rakenteista on esitetty kuvassa 11.
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1100 — 5 +91.40 /

et Nurmi ja kasvualusta 150 mm
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Joustava kestopaéllyste
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AAB 11/80 30mm

Kiilaus murskesoralla 0-12
Murskesora 0-32 190 mm
Stabiloitu kuitutuhka 300mm
Vanhat rakennekerrokset

o
2%a
=
b=
=
-
=
5
[~
8
[
5
a
=
g
=

Kuva 11. Kuhmoisten kentan rakennekerrokset

Kentén rakentaminen on aloitettu syksylla 2006. Kaikki hyotykaytettavat teol-
lisuuden sivutuotteet ovat UPM-Kymmene Oyj:n Kaipolan tehtaalta. Ne on
projektin toimesta sekoitettu ja kuljetettu urheilukentélle. Urakoitsija on levit-
tanyt ja tiivistanyt ne rakenteeseen syksyn aikana.

6.5 Sivutuoterakentamisen erityispiirteet

Sivutuoterakentamisessa on useita huomioitavia asioita, jotka vaikuttavat
materiaalin valintaan, ty6tapoihin ja materiaalien varastointiin ja kasittelyyn.

Tuhka ja kuitusavi soveltuvat kaytanndssa kaikkiin kantavan ja jakavan ker-
roksen rakenteisiin. Materiaalien kayttoa varten on tehty mitoitusohijeita ja
koerakenteita, joiden perusteella kayttd voidaan suunnitella kohdekohtaisesti.
Haasteen materiaalien kaytélle asettaa massojen varastointi ja esikasittely
(mm. sekoitus ja lisdaineet). Materiaaleja tuottavien tehtaiden tavoite on tuot-
taa mahdollisimman laadukkaita tuotteita, eika tuotantolaitoksilta voida edel-
lyttda sivutuotteiden tuotteistamista oman toimintansa ohella.
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Yksi haaste on saada materiaalien kuljetuskustannukset kilpailukykyiseksi
perinteisiin neitseellisiin massoihin verrattuna. Tuotantolaitokset ovat sijoittu-
neet eri puolille maata, ja materiaalien kaytt6a tulisi pyrkia laajentamaan teh-
taiden lahialueiden ulkopuolelle. Erilaiset meno-paluukuljetukset mm. turve-
kuljetuksilla olisivat erinomainen mahdollisuus saada materiaalit jarkevasti
urakoitsijoiden kaytt6on nykyista laajemmalle alueelle.

Ehk& merkittavin hyotykayttda rajoittava tekijd on maarakentajien asenteet
uutta rakentamista kohtaan. Rakentajilla on usein hyvaksi todetut kiviaines-
rakentamisen menetelmat ja kaytannaot, joista ei haluta poiketa. Rakennutta-
jat ja urakoitsijat eivat halua ottaa mahdollista riskia materiaaleista, joiden
kaytosta ei ole aikaisempaa kokemusta. Tama ajatusmalli on kuitenkin muut-
tumassa tehtyjen koerakenteiden kautta, ja urakoitsijoilta on tullut pdaasiassa
positiivista palautetta sivutuotemateriaalien kaytosta tyomailla. Mikali sivu-
tuotteet saadaan kilpailukykyisiksi myds hinnaltaan, tulee niiden kaytté mer-
kittavasti laajentumaan taloudellisen ohjauksen vuoksi.

Sivutuotteisiin ja jatemateriaaleihin liittyy myds epatietoisuutta tyoturvalli-
suusasioissa, kuten tuhkan pélyamisesta johtuvien haittojen huomioimisessa.
Sivutuotemateriaalit ovat kuitenkin normaalilla maanrakennuskalustolla kési-
teltdvida massoja, ja vastaavia haittoja esiintyy myos tavanomaisten materiaa-
lien kasittelyssa.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Sivutuotteiden kaytettavyys ja vertailu perinteisiin luonnon materi-
aaleihin

Sivutuotteiden kayttd maarakentamisessa on kesélla 2006 voimaan tulleen
"Valtioneuvoston asetuksen eraiden jatteiden hyddyntamisestd maarakenta-
misessa” myota lisdantymassa lahitulevaisuudessa. Tatd ennakoivat eri puo-
lilla Suomea kaynnistyneet kehityshankkeet ja -ohjelmat (UUMA, Tiehallinnon
S14, Ecoinfo Il, Ecoroad, Materiaalipankki jne.) Kaikissa naissa on tavoittee-
na edistaa sivutuotteiden kayttda ja tuottaa sivutuoterakentamisen kaytantoja
ja menetelmia, jotka ovat pohjana tulevaisuuden maarakentamisessa.

Metsateollisuuden sivutuotteet tarjoavat ominaisuuksiensa puolesta mahdol-
lisuuksia monenlaiseen maarakentamiseen. Luonnon kiviaineksiin verrattuna
lentotuhka ja kuitusavi tai niilden seokset ovat ominaispainoltaan merkittavasti
kevyempia. Tasta on selvaa etua materiaalien kuljetuskustannuksissa, minké
vuoksi niitd kannattaa kuljettaa huomattavasti pidempid matkoja kuin luon-
nonmateriaaleja. Toisaalta toteutetuista rakenteista on mahdollista saada
merkittavasti kevyempid, milla voi olla esimerkiksi pehmeikaille rakennetta-
essa ratkaiseva merkitys.

Metsateollisuuden sivutuotteet ovat yleisesti ottaen routimattomia tai lievasti
routivia. Kaytettdessa kasavarastoitua lentotuhkaa vaylarakenteiden suoda-
tinkerroksessa alueilla, jossa perusmaa on voimakkaasti routivaa, suodatin-
kerros on mahdollista toteuttaa lahes kolmanneksen ohuempana kuin luon-
nonkiviaineksilla. Tama merkitsee merkittavia kustannussaastéja rakentami-
sen kokonaiskustannuksissa.

Luonnonmateriaalit ovat rinnerakenteissa varsin herkkid eroosiolle, mista
aiheutuu rinteen haltijalle vuosittain ylimaaraisia korjaus- ja lumetuskustan-
nuksia. Kuitusaven ja lentotuhkan seosta pintakerroksessa kayttamalla eroo-
sio-ongelmista on mahdollista paasta pitkalti eroon.

Luonnon maa-ainesten ottoa rajoittavat usein pohjavesialueet ja ekologiset ja
ymparistolliset haittavaikutukset kuten vaikutukset ekosysteemiin ja maise-
maan seka esteettiset haitat esim. poly ja melu. Taman vuoksi on jarkevaa
suosia kiviaineksia korvaavaa ja teollisuuden sivutuotteita hy6dyntavaa toi-
mintaa.
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7.2 Sivutuotteiden laatu, saatavuus ja logistiikka

Kuitusavien ja lentotuhkien laatua seka tuotantoprosesseissa tapahtuvia
muutoksia seurataan tuotantolaitoksilla varsin tehokkaasti. Kuitusaven mate-
riaaliominaisuuksista seurannassa ovat pH, kuiva-aine, vesipitoisuus, hehku-
tushavio, vedenlapaisevyys, puristuslujuus seka lentotuhkien osalla vastaa-
vasti maarakennusasetuksen edellyttdméat kokonaispitoisuudet ja liukoiset
pitoisuudet.

Keskisuuren paperia tuottavan tuotantolaitoksen sivutuotteena muodostuu
tulokosteudessaan noin 30 000 tonnia kuitusavea. Siistaamoiden proses-
seissa muodostuvien kuitusavien maara voi olla jopa 60 000-100 000 tonnia
vuodessa. Lentotuhkaa muodostuu vastaavasti tuotantolaitoksen energian-
tuotannossa keskimaarin 5 000-20 000 tonnia vuodessa.

Muodostuneet sivutuotevirrat hyotykaytetaan integraatin omiin tarpeisiin tai
varastoidaan tuotantolaitoksen varastoalueelle vallitsevan kysynnan mukai-
sesti. Sivutuotteet on mahdollista toimittaa my®s suoraan rakentamista var-
ten kayttokohteeseensa tai valivarastoon.

Materiaalien saatavuus on ratkaiseva tekija niiden kayton edistamisen kan-
nalta. Jo suunnitteluvaiheessa tarvitaan tietoa eri materiaalien alueellisesta
saatavuudesta. Toimituksista on hyva sopia tuotantolaitoksen tai tuotanto-
laitoksen sivutuotteita markkinoivan tahon kanssa riittavan ajoissa.

7.3 Sivutuoterakentamisen kustannukset vs. perinteinen rakentaminen

Sivutuotteilla tapahtuva liikkuntapaikkarakentaminen teknisesti oikein toteutet-
tuna tuottaa pitkdan kestavia rakenteita, jotka sdastavat seka materiaali- ja
hoitokustannuksia. Rakentamiskustannukset voivat olla nykyisellaan viela
murskerakentamista kalliimpia, koska rakentamisen tyttavat eivat ole viela
vakiintuneita kaytantoja.

Sivutuoterakentamisessa lopullisten kustannusten muodostumiseen vaikutta-
vat mm. kaytettavat sivutuotteet, niiden laatu, hinta, tyokustannukset,
rakentamisen laatu, kuljetusetaisyydet ja rakentamisen olosuhteet.

7.4 LITE 2 — hankkeen aikana esille tulleita erityispiirteita

LITE 2 —hankkeessa tuli selkeésti esille yksityiskohtia, jotka olisi hyva huomi-
oida suunniteltaessa vastaavia kunnallisia rakentamishankkeita.
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Hankkeiden sujuvan lapiviennin varmistamiseksi hanke on syyta valmistella
riittdvan perusteellisesti. Hanke on nahtava varsinkin kunnissa kaikkien poliit-
tisten tahojen yhteiseksi asiaksi, jolloin edellytykset toteutumiselle paranevat
merkittavasti.

Projektimuotoisessa toteuttamismallissa pitéisi sitoutumisen olla varmaa jo
hanketta suunniteltaessa, jotta asetetut tavoitteet voitaisiin saavuttaa. LITE 2-
hankkeessa ongelmia aiheutti erityisesti kunnallisen rahoituksen epavarmuus
projektin aikana. Kun sitovat paattkset hankkeista saadaan tehtya, voidaan
hankkeen edellyttdmat avustushakemukset, ymparistéviranomaisen lupapro-
sessit panna vireille ja saada ne paatokseen ajallaan. Tyypillisesti em. hake-
musten- ja lupien kasittelyn tulisi alkaa viimeistaan loppusyksysta, jotta varsi-
nainen rakentaminen voidaan aloittaa alkukesalla hyvien saaolojen vallitessa.
Yleisesti on hyva muistaa, etta sivutuoterakentaminen on kaytannéssa mah-
dollista sdéoloissamme touko — lokakuun aikana.

7.5 Hankkeen tuloksista ja vaikutuksesta sivutuotteiden hyotykayt-
toon liikkuntapaikkarakentamisessa

Hanke vastasi paaosiltaan sille asetettuja tavoitteita. LITE- hankkeessa
tehdyt materiaali- ja rakennevalinnat voitiin osoittaa oikeaan osuneiksi ja toi-
miviksi. Hanke tuotti joukon uutta suunnittelutietoa, joka on kaytettavissa tu-
levaisuudessa vastaavanlaisessa rakentamisessa eri puolella Suomea.

LITE- hankkeessa tehtyjen golfkoerakenteiden seurantamittauksista on
saatu runsaasti mittaus- ja tutkimustuloksia sivutuotteiden routa- ja [amp6-
tilakayttaytymisesta golfkenttarakenteissa. Tulokset osoittavat, ettéd kuitusavi-
ja kuitutuhkarakenteiden roudan syvyys ei ole ulottunut yhté syvalle kuin
hiekkarakenteissa. Nain ollen routavaikutukset golfkenttarakenteissa ovat
pienempid, mika puolestaan mahdollistaa golfkenttien kayttbéonoton aiemmin
kevaalla.

Hankkeessa suunniteltiin kolme uutta koerakennetta

o Ulkoilureitin koerakenne valilla Sarkijarvi-Rauhala Jamsassa.
e Kuhmoisten urheilukentdn kunnostus (valmistuu 2007)
¢ Himoksen rinnerakenteen pinnoitus (valmistuu 2007)

Ulkoilureittirakenne Sarkijarveltd Rauhalaan valmistui viime kesana. Kayttaja-
palaute on ollut erittain positiivista.

Kuhmoisten urheilukentéan kunnostustyot viivastyivat rahoituspaatoksista
johtuen niin paljon, etta kentta valmistuu kuntalaisten kayttéon alkukesan
2007 aikana.

Himoksen rinnerakenteen osalla viivastysta aiheuttivat pinnoituksessa
kaytettavan materiaalin lupa-asiat ja viime kadessa kuitusaven saatavuus.
Rinnerakenne valmistuu ensi kesana.
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Hanke on tuottanut uutta ymparistotietoa sivutuotteista ja niiden kaytosta lii-
kuntapaikkarakenteissa. Samalla yhteistyd lupaviranomaisten kanssa on tii-
vistynyt ja kdynyt joustavammaksi. Tama on mahdollistanut aiempaa mitta-
vampien kohteiden toteuttamisen ja niiden keskimaaraista nopeamman luvit-
tamisen seka edesauttanut sivutuotteiden hyotykayton lisaantymista.

7.6 Hankkeen jatkoseurantatarpeet

Lite 2-projektin osalta varsinainen rakentaminen painottui voimakkaasti hank-
keen jalkimmaiselle puoliskolle. Tasta johtuen rakenteiden seuranta jai Lite-
projektissa toteutettujen koerakenteiden varaan. Tama on tyypillista projekti-
muotoisissa hankkeissa, joissa paapaino on kohteiden rakentamisessa ja
rakenteiden toimivuuteen ja seurantaan kohdistuvat panostukset ovat vahai-
sia. Jotta projektin tuloksia voitaisiin hyddynt&a jatkossakin, olisi erityisen
tarkeata luoda seurantaohjelma toteutetuille rakenteille. Tall6in niista saata-
vat kokemukset palvelisivat seka rakentajia ettd suunnittelu- ja kehitystyo6ta.

Omana nakékantanamme esitamme, etta toteutetuille rakenteille tulisi luoda
seurantaohjelma, jolla mahdollistettaisiin mittausten ja kayttoékokemusten
kerddminen ja analysointi sivutuoterakentamisen edistamiseksi. Talla tavoin
eras merkittdvimmista puutteista saataisiin korjattua.
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8 YHTEENVETO

Yhteiskuntamme kestava kehitys edellyttaéa mm. jatteiden maaran vahenta-
misté ja kierratysta, luonnonvarojen saastoa ja korkealaatuisen infrastruktuu-
rin kehittdmista mahdollisimman véahaisella uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutuksella. Neitseellisten materiaalien saatavuuden heikkeneminen on li-
sannyt kiinnostusta korvaavien materiaalien kayttoon.

Tulevaisuudessa sivutuotteiden hyddyntamisen erilaisessa rakentamisessa
tekee houkuttelevaksi sivutuotteiden loppukasittelykustannusten nousu,
mahdollinen neitseellisille raaka-aineille ja materiaaleille asetettava "vero tai
veroluonteinen maksu” ja sivutuotteista hyotykaytdossa mahdollisesti saatava
hinta.

Keskeisimpina tavoitteina eri sivuvirtojen hyotykaytolle tulee olla, ettd sivu-
tuotteilla toteutetut rakenteet:

e ovat ymparistokelpoisia, ja etta

¢ luodaan korvaavien materiaalien (sivutuotteiden) kaytolle kysyntaa
asiallisella ja oikealla tiedottamisella seka osaavalla suunnittelulla ja
etta

¢ niitd tuotteistetaan seka standardoidaan tuotteenomaisiksi.

Yhtena oleellisena keinona kayttétavoitteiden saavuttamiselle pidetaan niiden
hyotykayton tukemista lainsdadanndéllisesti.

Sivutuotteiden hyotykayton ja siihen liittyvan liikketoiminnan kehittymiselle rat-
kaisevan suunnan antaa valmistunut valtioneuvoston asetus eréiden teolli-
suuden jatteiden kaytosta maarakentamisessa. Asetuksen myota metsa-
teollisuuden puuperaisia tuhkia on mahdollista hyddyntaa asetuksessa maa-
ritellyissa kohteissa ilmoitusmenettelyn avulla ilman ympaéristdlupaa. Ilmoi-
tusmenettelyn ehtona on edelleen ymparisténsuojelun korkea taso, minka
mukaan jatteiden kaytdstéa ei saa aiheutua enemman haittaa kuin luonnon-
materiaalien kaytosta. Asetuksessa maariteltyja pitoisuus- ja liukoisuusraja-
arvoja jouduttaneen tarkistamaan varsinkin peitettyjen rakenteiden osalta,
koska ne koetaan varsin tiukoiksi. lIman tarkistuksia ilmoitusmenettelyn
soveltaminen estyy ja kauan odotettu asetus vesittyy. Samassa yhteydessa
on syyta pyrkia saamaan asetuksen piiriin uusia jatemateriaaleja kuten pape-
rintuotannon sivutuotteena muodostuva kuitusavi.

Yhta ratkaisevaksi kuin maarakennusasetus koetaan EU:n tasolla valmisteilla
olevan jatepuitedirektiivin tarkistaminen. Talla pyritddn parantamaan ja mo-
dernisoimaan jatepolitiikan perusedellytyksia. Uudistusten keskeisiné
kysymyksina ovat olleet end-of-waste —kriteerien laatiminen, hyddyntamisen
ja huolehtimisen kasitteiden selkeyttaminen seka elinkaariajattelun ottaminen
mukaan direktiiviin.
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Liikuntapaikat tarjoavat tulevaisuudessa merkittdvan hyotykayttokohteen
teollisuuden sivutuotteille. Ulkoilureittien, golfkenttien, rinnerakenteiden ja
urheilukenttien rakentaminen kay tarpeelliseksi lisdantyvan vapaa-ajan, mat-
kailun ja erilaisten harrastusaktiviteettien myota.

Alueellisesti tarkastellen sivutuotteita liikuntapaikoissa hyddyntamalla paikal-
linen kuntatalous ja teollisuus voivat tukea toistensa paamaaria. Oikein
suunnitellen ja aikatauluttaen alueen liikuntapaikat on mahdollista kunnostaa
taloudellisesti ja ekotehokkaasti paikallisen teollisuuden sivutuotteilla. Samal-
la voidaan vaikuttaa alueen ymparistokuormitukseen kiviaineksen ottoa va-
hentamalla.

Teollisuuden sivutuotteiden hyotykayttd ymparistérakentamisessa ja raken-
nusteollisuudessa tulee tulevaisuudessa lisaantymé&an merkittavasti. Hyoty-
kayttd saavuttaa ajan myo6ta vastaavan tason kuin Keski-Euroopassa, jossa
jo téana paivana esimerkiksi kivihiilen lentotuhkan hyotykayttbaste on yli 96
prosenttia.

Tuotteistamiseen tahtdavissa kehityshankkeissa pyritaan loytamaan uusia
kasittely- ja tydmenetelmid, joilla sivutuotteet saadaan hyvaksytyiksi luon-
nonmateriaaleihin verrattaviksi tuotteiksi. Sivutuotteiden tuotteistaminen ja
hyotykaytto tarjoavat mahdollisuuden yritys- ja liiketoiminnalle materiaalien
logistiikassa (kuljetukset, varastoinnit), suunnittelussa, laadunvalvonnassa ja
varsinaisessa rakentamisessa.

LITE 2, Liikuntapaikkarakentaminen teollisuuden sivutuotteilla Jdmsén seudulla



