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Hankkeen tausta ja tavoitteet
Teollisen tuotannon sivuvirtojen* potentiaali Suomen kiertotaloudessa

gaia

Suomessa kiertotalouskeskustelu keskittyy yhdyskuntajatteisiin, vaikka teollisen tuotannon sivuvirtojen ja jatteiden
paremmassa hyddyntamisessa olisi merkittavasti potentiaalia edistaa kiertotaloutta ja ilmastotavoitteiden saavuttamista

« Em. havaintoon perustuen Ympaéristoteollisuus ja —palvelut YTP ry teetti Gaia Consulting Oy:ll& hankkeen, jossa tarkasteltiin
mahdollisuuksia teollisen tuotannon sivuvirtojen parempaan hyddyntamiseen seka tunnistettiin paremmasta hyddyntamisesta
aiheutuvia myonteisia ilmastovaikutuksia

* Hanke toteutettiin 12/2019-3/2020. Hankkeessa tehty analyysi pohjautui julkisiin lahteisiin, tilastoihin, asiantuntijahaastatteluihin
seka ohjausryhman kanssa toteutettuun tyopajaan.

« Hanke tehtiin yhteistydssa ohjausryhman kanssa, johon kuului YTP ry, Fortum Waste Solutions Oy, Lassila & Tikanoja Oy,

Kreate Oy ja Ekobio Oy

Hankkeen vaiheet:

1. vaiheessa muodostettiin
kokonaiskuva teollisen \
tuotannon jatteiden

maarista ja hyddyntamis-
potentiaalista yleisella
tasolla

2. vaiheessa
mielenkiintoisimmista
tunnistetuista sivuvirroista valittiin
kolme tarkempaan tarkasteluun,
jossa tuotiin konkreettisia
hyodyntamismenetelmia ja
iimastohydtyja esiin

Mm. seuraavia kriteereja

kaytettiin tarkasteltavien

sivuvirtojen valintaan:

* Merkittava volyymi

« Mahdollisuus hyodyntaa aiempaa
paremmin

+ Potentiaali uuteen liiketoimintaan

3. vaiheessa muodostettiin
johtopéaatokset ohjauskeinojen ja
saantelyn kehittamiseksi, jotta
teollisen tuotannon sivuvirtojen
ailempaa parempaa hyotykayttoa ja
taman tuomia ilmastohyotyja
saataisiin konkretisoitua

*Sivuvirralla tarkoitetaan
tassa seka jatteita etta
sivutuotteita, joita ei

lasketa jatteiksi




Teollisen tuotannon jatteiden iso kuva ga 10

Kasittely***

O Kierratys
Merkittavimmat Maara* OEnergia
Jatelaji lahteet (toimialat) (1000 t/a) @ Loppusijoitus yms.
Maa-ainekset ja muut 16 000
J % Rakentaminen >

mineraalijatteet**

Metalliteollisuus E—>400

Polttojatteet (tuhkat, kuonat) "
:é' Energiateollisuus

Muut teollisen tuotannon jatteet § tE"r;It_arVike' i KerITITia”' 7000
(mm. kemialliset jatteet, elinjatteet, o eofisuus teoflisuus >
muovit, puujatteet, lietteet)** 44y Metsé C j\gtej?a'lt-érY:J%rITt]:n_

teollisuus

Yleisen huomion kohteena olevan yhdyskuntajatteen maara on
kymmenesosa ylla esitetyista teollisen tuotannon jatemaarista:

Yhdyskuntajatteet 2000
yskuntajattee D
Lahde: Tilastokeskus 2017. Tiedot koskevat vain jatteita, eivatka sisalla sivutuotteita. Copyright: Gaia Consulting Oy

*Ei sisalla kaivannaisjatteita
**Ej sisalla seur. jatejakeita, jotka eivat ole tdman tarkastelun kannalta olennaisia: metalli, lasi, paperi- ja pahvi sekd SER, akut ja ajoneuvot

K Esittelytiedot ovat suuntaa-antavia



Tiivistelma tuloksista ga 1a

Kiertotalouden ilmastohy6dyt moninkertaistuvat, jos teollisuuden jate- ja sivuvirrat otetaan
tehokkaaseen kayttéon

 Teollisen tuotannon jatteista ja sivutuotteista on I6ydettavissa suuria virtoja, joita voidaan hyddyntéé ilmaston
kannalta entistd paremmin

« Esim. betonin valmistamisen ja maanrakentamisen hiilijalanjaljet voivat pienentya jopa 90% hyddyntamalla
sivuvirtoja

« Esim. 18 000 henkilbauton vuosittaisiin paastoihin verrattavissa oleva saasto voidaan saavuttaa
hyodyntamalla tuhkaa aiempaa enemman metséalannoituksessa

YTP:n ndkemykset hybédyntamisen edistamiseksi:

« Hallinnon ja toimijoiden yhteistyota tulisi kehittaa siten, etta syntyvat materiaalit saadaan oikeaan
hyodyntamiseen oikea-aikaisesti - mahdollisuutena esim. nopeat ja kevyet lupamenettelyt.

 Sivuvirtojen hyddyntamisen markkinoihin vaikuttaminen ohjauskeinoin

» Esim. loppusijoitusta koskevien verojen ottaminen kayttoon, esimerkkina maankaatopaikkojen
kiinteistovero, joka edistaisi maa-ainesten ohjautumista lgjittdmisesta hyotykayttoon

« Esim. velvoitteet selvittad mahdollisuudet kierratysmateriaalien kayttoon julkisissa hankinnoissa
(etenkin infrahankkeissa)

+ Kierratysmateriaaleja kayttavien alojen normeissa tulisi huomioida kierratysmateriaalit paremmin



gaia.

Sivuvirtakohtaiset tarkemmat tarkastelut

Kolmen valitun sivuvirran paremman hyddyntadmisen mahdollisuudet vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja



lImastohydtyjd masuunikuonan ja muiden .
terasteollisuuden kuonien paremmasta hyodyntamisesta ga la

Suomen metalliteollisuudessa syntyy kuonia miljoonia tonneja vuodessa. Hyodyntamalla niitéa aiempaa paremmin
voidaan saavuttaa merkittavia ilmastohydtyja.

» Hyva esimerkki kuonien laajasta hyddyntamisesta kiertotaloudessa on masuunikuona, jota syntyy Suomessa erdan merkittavan
terasteollisuuden yrityksen toiminnassa sivutuotteena® 0,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Nykyaan ko. materiaalista puolet menee
hyddynnettavaksi betoniteollisuuteen? ja loput tienrakentamiseen ja maatalouden lannoitekayttéon. Hyddyntamiskohteissaan
masuunikuona korvaa sementin, neitseellisen kiviaineksen ja kalkin kayttoa.

* Neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen tuo merkittavia ilmastohyétyja, koska talléin tarvitaan vahemman neitseelliseen
tuotantoon liittyvid energiaintensiivisia ja siten kasvihuonekaasupaastoja tuottavia prosesseja. Esimerkkeja naista ovat
louhiminen, prosessointi ja kuljetukset.

« Kayttamalla betonin valmistuksessa (seka betonipohjaisissa keinokiviaineksissa) sementin sijasta masuunikuonaa (tai muita
siihen soveltuvia kuonia) voidaan betonin hiilijalanjéalkeéa laskea jopa 90%?3. Tama on erityisen merkittdvaa kun huomioidaan, etta
betoniteollisuus aiheuttaa noin 8% maailman kasvihuonepaastoista*.

- Kuonien kayttda tulee kehittda niin, etta suurin osa masuunikuonasta ja muista betonikayttéon soveltuvista kuonista
voitaisiin ohjata betoniin. Betonin raaka-aineeksi soveltuvien kuonien kayttéa maan- ja tienrakennuksessa seka lannoituksessa
tulisi korvata muilla kuonilla, tuhkilla tai mahdollisesti muilla kaytt66n soveltuvilla sivuvirroilla. Betoniin sopimattomien kuonien
kayttoa tulisi lisata ja kehittaa maan- ja tienrakennuksessa seka lannoituksessa.

« Esim. ferrokromikuonaa, jota syntyy erdan terasteollisuuden toimijan prosesseissa 0,7 miljoona tonnia vuodessa, voidaan myos
hyodyntaa betonissa. Muita kuonia, joiden hy6tykayttéa voitaisiin edistaa, ovat mm. senkkakuona, konvertterikuona,
rikinpoistokuona, muut terésteollisuuden kuonat ja kasitellyt jatteenpolton pohjakuonat — pelkéstaan naita kuonia muodostuu
vuosittain vahintaan yhteensa n. miljoona tonnia, josta kaikkea ei viela hyddynneta ilmaston kannalta optimaalisesti.

« Hyotykayton edistaminen edellyttaa kuonien varastoinnin ja logistiikan seké prosessoinnin ja tuotteistamisen kehittamista

Masuunikuona on tuotteistettu, eiké sitd nain ollen luokitella enaa jatteeksi 4. ETH Zurich, A Sustainable Future for the European Cement and Concrete

2. Masuunikuonaa voidaan kayttaa betonin valmistuksessa sen kayttotarkoituksesta Industry,

riippuen 10-90 % (sementtistandardi)

3. Laskelma on avattu liitteessa 1



lImastohydtyjd masuunikuonan ja muiden terasteollisuuden
kuonien paremmasta hyodyntamisesta

. Neitseellisen kivimateriaalin
. o ' tarve vihenee
Masqgnlkgona -R Vihemmain Vihemmain
0,5 milj. tonnia roull kuljetuksia kaatopaikkatarvetta
vuodessa* ®

,,,,,,,,,,,,,,, Masuunikuona korvaa sementin betonin raaka-aineena

Masuunikuonaa ja muita betonin raaka-aineeksi soveltuvia
kuonia tulisi ohjata maan- ja tienrakennuksesta enemmédn
betonikdyttéon ilmastohyétyjen maksimoimiseksi. Muiden
kuonien kéiiyttéd maan- ja tienrakentamiseen tulisi edistdid.

Tulevaisuuden
ratkaisuja eri
kuonien kdyton
optimointiin

.
.'

Neitseellisen kivimateriaalin
.. .. tarve vahenee jopa 50 %
Vahemman

VoWl TgY kuljetuksia - Vahemmain
kaatopaikkatarvetta

limastohyo6dyt pienemmat maan- ja tienrakennuksessa

Muut kuonat
~1,5 milj. tonnia

Muut kuonat maan- ja tienrakennuksen raaka-aineena

* Kuonamaarat sisaltavat Suomen kahden merkittavimman teréasteollisuuden toimijan kuonat. 7
** | ahde: Betolar. Suuruusluokka on verifioitu yleisesti kaytetyisté paastokertoimista (UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, 2019), joiden perusteella vahennys on jopa 98 %



Hiilinielujen lisddminen ohjaamalla biomassan polton .
tuhkat biotalouden raaka-aineeksi ga lda

Suomessa syntyy erilaisia tuhkia noin 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Edistamalla niiden hydédyntamista voidaan
saavuttaa paitsi mittavia ilmastohyotyja myds taloudellisia etuja.

Tuhkista valtaosa on peraisin lammaon tuotannosta seka sahkon ja lammaon yhteistuotannosta. Tuhkien haitta-ainepitoisuudet ja
muut ominaisuudet vaikuttavat niiden hyotykayttémahdollisuuksiin. Tuhkia hyédynnetaén yleisesti maan- ja tienrakennuksessa
korvaamaan luonnonkiviainesta, minka liséksi esim. kivihiilen polton lentotuhka soveltuu betonin raaka-aineeksi. Neitseellisten
raaka-aineiden korvaaminen vahentaa tarvetta mm. louhinnalle ja kuljetuksille, mika vahentaa kasvihuonekaasupaastoja.

Puuperainen tuhka sisaltaa fosforia ja kaliumia soveltuen erinomaisesti metsien lannoitukseen2 — erityisesti happamien
suomaiden. Lannoitus edistda kustannustehokkaasti puuston kasvua ja hiilinieluja. Tuhkalannoitus on vaihtoehto
kunnostusojitukselle, tuottaen suuremman kasvulisan ilman kunnostusojitukselle ominaisia haitallisia vesistdvaikutuksia2.

Tuhkalannoitusta tehd&én nykyisin reilut 10 000 hehtaaria vuodessa, mutta optimaalisia kohteita olisi kuusinkertainen maara —
ko. maara tuhkalannoittamalla saavutettaisiin ilmastohyoty, joka vastaisi 18 000 henkildauton vuosittaisia paastoja.3

Suomen metsat muodostavat puupohjaiselle tuhkalle kaytannéssa ehtymattoman kysynnan. Tasta huolimatta puupohjaista
tuhkaa hy6dynnetadn myos kayttokohteissa, joihin muut vaikeammin hyddynnettavat tuhkatkin soveltuisivat, kuten maan- ja
tienrakennuksessa ja paperiteollisuuden muiden jatteiden stabilointiaineena.

- Paperiteollisuudessa syntyvien puuperaisten tuhkien paatymista lannoitekayttoon tulisi edistaa

n

Hyotykayttd edellyttdd tuhkan varastointia, jotta kysynta ja tarjonta kohtaavat mahdollisimman hyvin. My@s tiivis yhteistyo
metsanhoitoyhdistysten kanssa voi edistaa kysynnan ja tarjonnan kohtaamista.

Tuhkien hyodyntamista edistetddn myds tuhkien tasalaatuisuuden varmistamisella ja haitta-ainepitoisuuksien vahentamisella.
Tuhkista saadaan tasalaatuisempia polttoprosessien standardoimisella. Alan toimijat kehittavat tata aluetta aktiivisesti.

Myds muiden tuhkien hyotykayttoa voidaan edistaa. Esim. jatteenpolton tuhkaa on perinteisesti hyodynnetty jatekeskusten
kenttarakenteissa, mutta niitd on myds mahdollista prosessoida siten, ettéa niilla voidaan korvata neitseellisia hiekka- ja sora-
aineksia tierakentamisessa ja betoniteollisuudessa. Polton paremmin huomioiva lajittelu edesauttaisi hyodyntamista.

Joissain tapauksissa puuperdéinen tuhka voi ylittaa lannoitteiden sallitut metalliraja-arvot. 3. Laskulogiikka on esitetty liitteessa 1
Metalli on tuolloin ollut puussa itsessaan, eli se on riippuvainen puun kasvupaikasta.

Luke (2019) Tuhkalannoitus turvemaiden metsanhoidossa



Hiilinielujen lisddminen ohjaamalla biomassan polton
tuhkat biotalouden raaka-aineeksi

Biomassan polton tuhka

~ 0,6 milj. tonnia vuodessa

Paperiteollisuudessa syntyvien puuperdisten tuhkien
pddtymistd metsien lannoittamiseen tulisi edistdd, silld
ilmastohyédyt ovat lannoitekdytossd merkittéivimmdit.
Muiden tuhkien hyédyntidmistd maanrakentamisessa ja
betonin raaka-aineena tulisi edistdad.

Muut tuhkat

~1 milj. tonnia**
vuodessa

.‘ Vahemman -R Vahemman
kaatopaikkatarvetta VoWMiFgV jitekuljetuksia

limastohyo6ty pienempi muussa kuin lannoitekaytossa

Jatteenpolton tuhka maanrakentamiseen ja sementtiin

* tuotto tuhkalannoituksella suometsissa/turvemailla verrattuna kunnostusojitukseen (Luke 2019: Tuhkalannoitus turvemaiden metsdnhoidossa, Yara)
** Kivihiilen polton tuhkat noin 1 milj. tonnia (Iahde: Aalto/Dahl) jatteenpolton tuhkat ja kuonat noin 379 000 tonnia (ldhde: Circhubs)


https://docplayer.fi/10245233-Teollisuuden-sivuvirrat-ja-niiden-hyodyntaminen-symbioosituotteina.html
https://circhubs.fi/tietopankki/jatteenpolton-tuhkat-ja-kuonat/

Paastojen vihentaminen stabiloimalla savimaita ja )
sedimentteja rakentamista varten ga la

Suomessa lgjitetaan kaatopaikoille vuosittain n. 16 miljoonaa tonnia maa-ainesta. Merkittavia ilmastohyotyja voidaan
saavuttaa hyodyntamalla ko. maita paremmin.

Valtaosa em. maa-aineksista on rakentamiseen heikosti soveltuvaa pehmeaa savea ja sedimenttid. Ko. maata kuljetetaan
rakennusmailta pois ja tilalle tuodaan rakentamiseen paremmin sopivaa maa- ja kiviainesta. Poistetun maan tilalle tuodaan usein
neitseellista kiviainesta, joita kaytetaan Suomessa vuosittain 100 miljoonaa tonnia. Tasta 20% saadaan rakentamisalueelta ja
80% tuodaan maa-aineksen ottopaikoilta. Kuljetusmatkat lgjittamiseen ja maa-ainesten ottopaikoille ovat usein pitkia.!

Vaihtoehto edella kuvatulle on stabiloida maa-aineksia paikan paalla. Stabiloinnissa heikkolaatuiseen maahan sekoitetaan
sideainetta, jotta pehmeaan maahaan saadaan lujuutta ja jaykkyytté ja niille voidaan joko rakentaa tai niitéa voidaan helpommin
siirtaa toisaalle taytto- tai rakennusmateriaaliksi. Tama vahentaa merkittavasti maamassojen kuljetusta ja tasta aiheutuvia
paastoja. llmastohyodyt ovat viela merkittavammat?, jos stabiloinnissa hyddynnetéan sopivia teollisuuden sivuvirtoja, kuten
lentotuhkia, kipsimaisia aineita ja erilaisia kuonia.t

Gaian laskelmien mukaan stabilointi maanrakennusmenetelmana voi tuoda jopa 90% vaheneman paastoissa per rakennettava
kuutiometri, kun sita verrataan perinteiseen maanrakentamiseen.® Turussa 2018 kaynnistetyssa stabilointia hyddyntavassa
hankkeessa arvioitiin, etta hanke on 7-13 miljoona euroa edullisempi kuin vaihtoehtoinen ns. perinteinen rakennusmenettely,
mika kuvaa stabiloinnin taloudellista potentiaalia. Stabiloinnin hyétyna on myds maanlajityspaikkojen ja kiviaineksen louhinnan
tarpeen vahentaminen.

- Vaikeasti hydodyntamiseen soveltuvien maa-ainesten hyddyntamista stabiloinnilla tulisi edistaa merkittavien ilmasto- ja
muiden hyodtyjen saavuttamiseksi

1.

Tama edellyttaisi maanrakennuksen suunnittelua ja optimointia suljettuihin kiertoihin perustuvaksi
Sivuvirtojen prosessointia, jalostamista ja tuotteistamista stabilointiin soveltuvaksi tulisi edelleen kehittaa

Vayla (2007) Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa, 3. Laskelma on avattu liitteessa 1
https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100041-v-07-sivutuoteohje.pdf,

4. Asiantuntijahaastattelu
Suomen ymparistokeskuksen raportteja 2/2007: Kaatopaikalle sijoitettujen

teollisuuden jatteiden ympéaristévaikutusten tunnistaminen ja arviointi 10


https://julkaisut.vayla.fi/thohje/pdf/2100041-v-07-sivutuoteohje.pdf

Paastojen vahentaminen stabiloimalla savimaita ja
sedimentteja rakentamista varten

® -R Maamassojen kuljetus
g VoWl VgV kaatopaikalle vahenee
L N [ ®
Uutta rakennuskelpoista
-R Neitseellisen kiviaineksen maapohjaa ja infraa
VoWl VgV kiytto ja kuljetus véhenee ®

® } Q‘
Savi- ja sulfidimaat o
Maankaatopaikkojen tarve

vdhenee ja ekosysteemeja saastyy

~16 milj. tonnia**
vuodessa kaatopaikalle

Savi- ja sulfidimaiden stabilointi kipsilld, tuhkalla ja kuonilla

Vaikeasti hyédyntidmiseen soveltuvien maa-ainesten
hyédyntdmistd stabiloinnilla tulisi edistddi, sillé néin
voidaan vihentdd maa-ainesten kuljettamista ja
kiviainesten louhintaa merkittévdsti ja tuottaa ndin
merkittdvid ilmasto- ja muita hyétyjé.

Uusiosideaineet (esim.
tuhkat, kuonat, kipsi)

Syntyy miljoonia _saaaaaas
tonneja vuodessa

11

* Gaian laskema paastdvahenema, perustuu moniin lahteisiin (Tuhkarakentamisen kasikirja, Ramboll, 2011; Sivutuotteiden kayttd tienrakentamisessa, Vayla, 2007; Asiantuntijahaastattelu)
** Tama luku sisaltéa tilastoidut hyddyntamattdmat maa-ainekset. Naista suurin on on savimaita ja vastaavia, joiden hyddyntdminen on vaikeaa. Muuta maa-ainesta pystytadan paremmin hyédyntamaan,
eiké niita yleensa jouduta lgjittamaan.
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Johtopaatokset



Selvityksen merkittavimmat havainnot ga 1a

Keskustelu kiertotalouden mahdollisuuksista on julkisuudessa keskittynyt yhdyskuntajatteisiin. Suuret jatemaarat ja sivuvirrat
teollisuudessa ja rakentamisessa jaavat vahalle huomiolle.

» Jo nykyhetkessé voidaan teollisten sivuvirtojen kayton optimoinnilla saavuttaa merkittavia ilmastohyotyja seka tuottaa teollisuudelle ja
rakentamiselle raaka-aineita kestavammin. Merkittava havainto on myos, ettéa vaikka jotain sivuvirtaa hyddynnettaisiin jo,
hyddyntamista voidaan edelleen optimoida ilmaston nakokulmasta.

* On olemassa hyvia esimerkkeja, jossa sivuvirran tuottaja on panostanut sivuvirran kehittamiseen laadukkaaksi uusiomateriaaliksi, joka
on kaytettavyydeltdan soveltuvaa, turvallista ja neitseellisiin materiaaleihin n&hden kilpailukykyistd monissakin kayttokohteissa. Liséksi
naiden uusiomateriaalien kayttd tuo merkittavia paasto- ja kestavyysetuja, ja usein myods kustannussaastoja uusiomateriaalin
tuottajalle ja hyodyntgjalle.

- Kun hydédynnettdva uusiomateriaali ohjautuu ilmastollisesti optimaaliseen kayttoon, voivat paastéovahenemat
kayttokohteissa olla merkittavia - jopa -90 % per tuotettava yksikk6. Tata voidaan tukea ohjauskeinoilla, joilla materiaalien
hinnoissa ja kaytosséa tulee nakyvaksi niiden pééastovaikutukset.

« Sivuvirtojen kayttoratkaisut mahdollistavat paitsi ilmastohy6dyt myds materiaalin korkeamman jalostusarvon. Vakiintuneista
materiaaleista ja prosesseista luopumista hidastavat kuitenkin mm. kaytantoéjen jaykkyys, vanhojen menetelmien iskostuneisuus ja
naennainen helppous ja edullisuus. Lisdksi sdantelyn kehittdmisella voidaan edistaa sivuvirtojen hyotykayttod. Uusiomateriaalin
hyodyntaminen voi kuitenkin olla kokonaisedullisempaa kuin perinteiset toimintamallit.

» Tarkastellut kolme tapausta todistavat, etta yhden sivuvirran hyédyntaminen voi tiiviisti linkittya toisen hyédyntamiseen, koska monien
sivuvirtojen kayttékohteet ovat samat. Esim. tuhkia ja kuonia voi molempia hyddyntaa maan- ja tienrakentamisessa, ja niiden kaytto
maan stabilointiaineena estaa maa-ainesjatteen syntymistd, mika on yksi suurimmista ja ongelmallisimmista jatejakeista monissa
kaupungeissamme.

lImastohyodyt syntyvét: 1) padstovahennyksista (esim. raaka-aineiden valmistus ja kuljetukset) 2) neitseellisten materiaalien

korvaamisesta (esim. ekosysteemien saastyminen) seka 3) yhteiskunnallisista hyddyista (esim. kestava kaupunki)



Ohjauskeinot sivuvirtojen parempaan hyodyntamiseen ga 1a
YTP:n ndkemykset

Sivuvirtaa hyédynnettdessa lahtékohtana on, etta materiaalin laatu pitdé olla tunnettua ja sen tulee olla turvallista.
Sivuvirta pitdd myds saada oikeaan aikaan oikeaan paikkaan.

« Hyodyntamiseen liittyy useita erilaisia mahdollisia viranomaismenettelyja. Hyoédyntdmismenettelyt tulisi valita siten, etta laatua ja
turvallisuutta koskevat tavoitteet saavutetaan, mutta hydédyntamisté ei estetéd esim. aiheuttamalla aikatauluviivettd. Nain ollen
tulisi tarkastella milloin riittad esim. toimijan rekisteréityminen, ja milloin tarvitaan erakohtainen ilmoitusmenettely tai milloin
vaaditaan viranomaisten hyvaksynté/lupa. Merkittavaa on se kuinka joustava jarjestelma on, eli saadaanko kierratys toimimaan

nopeasti ja helposti.

- Hallinnon ja toimijoiden valista yhteistyota tulisi kehittaa siten, ettd syntyisi nopea ja kevyt lupamenettely hyvin
tunnetuille materiaaleille, silla nykyiset mahdollisuudet eivat vield takaa maksimaalista hyodyntamista.

- Kysyntdan ja markkinoihin voidaan myo6s vaikuttaa ohjauskeinoilla

- Mahdollisuutena velvoitteet kayttaa kierratysmateriaaleja — tdméa on verrattavissa esim. biopolttoaineiden
sekoitevelvoitteeseen

- Kierratysmateriaalien ottaminen julkisten hankintojen kriteereihin erityisesti infrarakentamisen osalta - Tai vahintdan velvoite
verrata kierratysmateriaalien mahdollisuuksia neitseellisten materiaalien kayttoonottoon (esim. neitseellisen kallion
louhinnan vaikutukset verrattuna kierratysmateriaaleihin)

- Hyoédyntamiskelpoisia materiaaleja voidaan ohjata loppusijoituksesta hyotykayttéon loppusijoitusta koskevilla veroilla (esim.
maankaatopaikkojen kiinteistovero tai jokin muu loppusijoittamista koskeva haittavero) tai porttimaksuilla

- Kierratysmateriaaleja kayttavien alojen normien paivittamista tulisi tarkastella kierratysmateriaalien hydédyntamisen
helpottamisen nakoékulmasta

- Esim. betoni- ja asfalttinormit
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Liite 1: laskelmat avattuna ga ia

« Kalvo 7: Kayttamalla betonin valmistuksessa (seka betonipohjaisissa keinokiviaineksissa) sementin
sijasta masuunikuonaa (tai muita siihen soveltuvia kuonia) voidaan betonin hiilijalanjalkea laskea jopa
90%

— L&hteena on Betolar Oy:n vaittdma. Vaittdman suuruusluokan Gaia verifioi yleisesti kaytetyista paastokertoimista

(UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting, 2019), joiden perusteella vahennys on jopa
98 %.

» Kalvo 9: Tuhkalannoitusta tehdaan nykyisin reilut 10 000 hehtaaria vuodessa, mutta optimaalisia
kohteita olisi kuusinkertainen maara — ko. maara tuhkalannoittamalla saavutettaisiin ilmastohyoty, joka
vastaisi 18 000 henkildauton vuosittaisia paastoja.

- Gaia on laskenut tuloksen hyédyntaen Luken (2019, Tuhkalannoitus turvemaiden metsanhoidossa) ja Yaran
laskelmia lannoituksen aiheuttaman kasvunlisayksen hiilensidonnasta (10 tonnia hiilidioksidia/hehtaari). Laskettu
keskimaaraisen henkildauton hiilidioksidipaastolla (152 g/km, lahde: Lipasto).

« Kalvo 11: Gaian laskelmien mukaan stabilointi maanrakennusmenetelméana voi tuoda jopa 90%
vaheneman paastoissa per rakennettava kuutiometri, kun sita verrataan perinteiseen
maanrakentamiseen.

— Tama laskettiin 100 000 tonnin kuutiometrin hankkeelle, jossa vaihtoehtona olisi ollut perinteinen menetelma,
jossa 80% maa-aineksesta kuljetetaan pois ja sen jalkeen tilalle tuodaan saman verran luonnonkiviainesta
(hiekka, sora, kalliomurske). Kaikki kuljetukset oletettiin saman mittaisiksi (50 km). Kaatopaikalle kuljetettuun
maa-aineksen rankoihin laskettiin tarvittavan kiviainesta 30% maamassasta. Liséksi stabilointiin laskettiin
kaytettavan n. 20% stabiloitavan maamassan méaarasta tuhkaa.


https://www.yara.fi/lannoitus/metsa/7-syyta-lannoittaa-metsaa/

Liite 2: Vastuulausekkeet ga ia

Raporttimme perustuu kyseisen toimeksiannon suorittamisen yhteydessa saamiimme tietoihin ja
ohjeisiin huomioiden toimeksiannon suorittamisen aikana vallitsevat olosuhteet. Oletamme, etta kaikki
meille toimitetut tiedot ovat oikeita ja virheettomia, ja ettd asiakas on tarkistanut luovutettujen tietojen
oikeellisuuden.

Emme ole vastuussa raportin tietojen tasmallisyydesta tai taydellisyydestd, emmeka anna niita koskevia
vakuutuksia, ellei toisin ole mainittu. Raporttia ei tule miltddn osin pitda paatoksentekoa koskevana
suosituksena tai kehotuksena.

Emme ota vastuuta siitéq, olemmeko tunnistaneet kaikki toimitettuihin asiakirjoihin siséltyvat seikat, joilla
voi olla merkitysta, mikali naita asiakirjoja kaytetadn myohemmin tehtavien sopimusten osana.
Toimitetun materiaalin ja asiakirjojen lapikaynti on toteutettu siten kuin olemme katsoneet asiassa
asianmukaiseksi tarjouksessa sovitun tydn laajuuden ja tarkoituksen valossa.

Emme ole vastuussa raportin paivittamisesta myohempien tapahtumien osalta (paivamaara raportin
etusivulla).

Mikali kolmas osapuoli saa kayttoonsa raportin jaljenndksen tai raportissa ollutta tietoa, kyseisella
kolmannella osapuolella ei ole mitadn oikeuksia Gaia Consulting Oy:a kohtaan.
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