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1 Johdanto

Keran kaavarunkoalueen kehittaminen on etenemassé asemakaavoi-
tusvaiheeseen ja osalla alueesta asemakaavoitus on jo kaynnissa. Ase-
makaavamaarayksiin ja rakentamisen ohjaamiseen kaivataan tyokaluja
kestavan kehityksen mukaisesta massojenhallinnasta alueen rakentu-
essa. Samoin pilaantuneen maan kunnostusten ja pilaantuneiden aluei-
den hallinnoinnin toimintatapoihin halutaan yhtenaisyytta alueen toimi-
joiden vélille. Selkeyttamalla etuk&teen mahdollisia toimintamalleja pyri-
tdan alueen maanomistajat ja rakennuttajat sitouttamaan kestavaan ke-
hitykseen tahtaaviin toimintatapoihin. Tieto ohjaa yksityisid& maanomis-
tajia, suunnittelijoita ja Espoon kaupunkia huomioimaan kestavan kehi-
tyksen edellytykset riittavan aikaisessa vaiheessa hankkeiden toteu-
tusta.

Taman selvityksen tarkoituksena on liséksi osoittaa paitsi ilmastonmuu-
toksen torjuntaan tahtaavien toimenpiteiden vaikutukset, myds niiden ta-
loudellinen merkitys. Hiilijalanjaljen pienentdaminen voidaan toteuttaa
kustannuksia saastavalla tavalla suunnittelemalla toimet etukateen.

Selvityksen tilaajina ovat olleet Espoon kaupungin kaupunkitekniikan
keskus ja kaupunkisuunnittelukeskus, joiden yhteyshenkil6ind ovat ol-
leet Virpi Nikulainen ja Tiina Piironen. Espoon kaupunki on teettanyt Ke-
ran alueesta samanaikaisesti koordinoituina selvitykset hulevesista
(Ramboll Finland Oy) seka alueen silloista ja alikuiluista (WSP Finland

Qy).
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2 Espoon kaupungin kestavan kehityksen tavoit-
teet

Espoo on Suomen toiseksi suurin kaupunki, jonka asukasméaéara on yli
270 000 henkilda ja pinta-ala 528 km? (maa-alaa 312 km?). Espoo on
voimakkaan kasvun aluetta. Ennusteen mukaan Espoon vakiluku
vuonna 2027 olisi lahes 321 000 asukasta.

Espoossa on useita kaupunkikeskuksia, joita ovat Espoon keskus, Es-
poonlahti, Leppévaara, Matinkyla ja Tapiola. Lisdksi on pienempia pai-
kalliskeskuksia. Espoon haasteena kestavéan kehityksen kannalta onkin
erityisesti hajautunut kaupunkirakenne, joka aiheuttaa haasteita mm. jul-
kiselle liikenteelle. Myds monipuolinen teollisuus luo omat haasteensa
kestavan kehityksen strategian toteuttamiselle [1,2].

Espoon kaupungin ymparistostrategian juuret ulottuvat 1970-luvulle, jol-
loin Espooseen perustettiin ymparistonsuojelulautakunta ja sen mydéta
ymparistopoliittinen tavoiteohjelma. 1990-luvulla siirryttiin tekeméaan var-
sinaisia kaupungin yhtenaista ymparistostrategioita. Vuonna 2013 stra-
tegiaa alettiin kutsua nimella Espoo-tarina. Nykyinen Espoo-tarina on
hyvaksytty 11.9.2017 ja se on nelivuotinen. Espoo-tarina sisaltaa Es-
poon vision, arvot ja toimintaperiaatteet, jotka on esitetty alla.

Espoon visio

Verkostomainen viiden kaupunkikeskuksen Espoo on vastuullinen ja in-
himillinen edellédkavijakaupunki, jossa kaikkien on hyva asua, oppia,
tehda tyota ja yrittda ja jossa espoolainen voi aidosti vaikuttaa.

Espoon arvot ja toimintaperiaatteet
Espoo on asukas- ja asiakaslahtéinen.
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Espoossa on tarkead, ettd arki sujuu. Espoon parhaat voimavarat ovat
asukkaat, yhteistt ja yritykset. Asukkaiden aktiivinen osallistuminen pal-
velujen kehittdmiseen ja yhteistyd kumppaneiden kanssa takaavat tu-
lokselliset ja asukkaiden tarpeisiin vastaavat palvelut.

Espoo on vastuullinen edellakavija.

Edellakavijyys merkitsee ennakkoluulottomuutta ja luovuutta, avoi-
muutta, nykyisen kyseenalaistamista ja rohkeutta tehd& asioita uudella
tavalla. Edelldakavijyyteen sisaltyy tutkimuksen ja kansainvalisen koke-
muksen hyodyntaminen, kokeilut ja myds niihin liittyvien ep&onnistumis-
ten kestdminen. Kehitamme Espoota sosiaalisesti, ekologisesti ja talou-
dellisesti kestavasti.

Espoo on oikeudenmukainen.

Toimimme avoimesti, oikeudenmukaisesti, tasa-arvoisesti, yhdenvertai-
sesti, inhimillisesti ja suvaitsevasti.

Kehitysohjelmat

Espoo-tarinaa toteutetaan poikkihallinnollisilla kehitysohjelmilla. Kehi-
tysohjelmia on nelja erilaista, joista Kestava Espoo on yksi. Kestava Es-
poo -kehitysohjelmassa keskitytddn toimenpiteisiin, joilla voidaan tukea
kaupungin hiilineutraalius 2030 tavoitteen saavuttamista. Espoon kau-
punki on sitoutunut tdhén tavoitteeseen ja sen saavuttamiseksi etsitaan
uusia ratkaisuja mm. kaukolammon ja alykkaiden energiaratkaisujen ke-
hittamiseksi yhteistydossa Fortumin kanssa. Kestava Espoo —kehitysoh-
jelman hydtytavoitteiksi on esitetty seuraavat viisi kohtaa:

Rakennamme ja kehitimme Espoota alykkailla ratkaisuilla
Espoolaisten liikkuminen sujuvoituu ja monipuolistuu
Paast6ton energian tuotanto ja alykkaat energiaratkaisut
Espoolaiset toimivat vastuullisesti

PN
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5. Lahiymparistdn luontohyddyt ja virkistdytymismahdollisuudet kas-
vavat

Suurimpana haasteena kaupungilla on vaestdnkasvu ja vaikka yksilo-
kohtaiset paastot ovatkin véahentyneet seurannan aikana, kokonais-
paastbjen pienentdmisessa ei olla paasty tavoitteeseen.

Kaavoituksen osalta tavoitteena on kehittaa tiiviitd rakennetun ymparis-
ton alueita, joilla suositaan ekologisia rakennusmateriaaleja ja hyddyn-
netddn uusiutuvaa energiaa. Kaavoituksella voidaan myds edesauttaa
likkumisen aiheuttamien paastdjen vahentamistd mahdollistamalla eri-
tyisesti kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen sujuminen.

Keran alue nousee esiin Kestava Espoo —kehitysohjelman yhtené kéarki-
projektina. Keran alueen osalta nousee esille erityisesti tarve maaritella
alueen toiminnallisuus ja pyrkia edistam&én puhtaiden ja &alykkaiden
kaupunkiratkaisujen kayttdonottamista.

3 Kera kaavoituksen nakdokulmasta

Keran alueen suunnittelun keskeisena lahtékohtana on ollut muodostaa
alueesta kaupunkimainen uusi iso paikalliskeskus juna-aseman pohjois-
ja etelapuolelle. Laajat teollisuus- ja logistiikka-alueet poistuvat ja alu-
etta kehitetdan kerrostalovaltaiseksi paikalliskeskukseksi kouluineen ja
puistoineen (kuva 1). Alue tukeutuu voimakkaasti joukkoliikenteeseen.
Keraan on tarkoitus tulla selked keskustakortteleiden vyéhyke, johon tu-
lee runsaasti tyopaikkoja; asuinkortteleiden maantasokerrosten on tar-
koitus olla suurelta osin liike- ja toimitiloja. Radan erottavaa vaikutusta
vahennetaan yli- ja alikulkureiteilla [3].
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Kuva 1 Keran asemakaavarunkoalueen havainnekuva, Lahde: Asemakaa-
varunko, Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy, 31.3.2017.

Viheralueet on tarkoitus toteuttaa mahdollisimman laajoine yhtenaisina
kokonaisuuksina. Virkistysyhteydet jatkuvat radan eteld- ja pohjoispuo-
litse turvallisilla yhteyksilla. Paakatuverkot noudattelevat olemassa ole-
via katuverkkoja. Ajoneuvojen pysakointi on tarkoitus keskittaéa kehéka-
dun varteen. Keran alueesta on tarkoitus kehittaa k&velyyn, pyorailyyn
ja joukkoliikenteeseen tukeutuva keskusta-alue.

Keran osayleiskaava tuli lainvoimaiseksi 29.8.2018. Keran osayleiskaa-
valle on asetettu tavoitteeksi alueen suunnittelu kestavan kehityksen
kaytantoja toteutettavaksi, energiatehokkaaksi, toiminnoiltaan monipuo-
liseksi, kaupunkimaiseksi ja omaleimaiseksi alueeksi.
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Kaavarunkoalueella sijoittuvat Keran, Karamalminrinteen ja Karapellon
asemakaava-alueet. Asemaakaavoitus nailla alueilla on parhaillaan me-
neilladn. Kaikki kolme em. aluetta siséltava Keran asemakaavarunko on
valmistunut 31.3.2017 (kuva 2). Asemakaavarunkoalue on kokonaisuu-
dessaan noin 79 ha, josta puistoja on yhteensa noin 6,5 ha. Suunnitel-
man mukaan alueelle on tulossa noin 532 000 k-m? asuinrakentamista
ja liike-, palvelu- ja tyopaikkarakentamista noin 147 000 k-m?. Alueelle
tulee myos kaksi uutta koulua ja paivakodit niiden yhteyteen.

Puisto- ja aukioalueita tulee radan molemmin puolin pohjois- ja etel&-
puoleiset alueet yhdistavaksi puistovyohykkeeksi. Pysakointi sijoitetaan
keskistetysti pysakdintitaloihin ja -laitoksiin mahdollisimman l&helle ka-
tukehada. Polkupydrailya tuetaan kattavalla pyoérailyverkostolla. Kaupun-
kirata on alueen tarkein joukkoliikennepalvelu, lisaksi alueelle on suun-
niteltu tihedvuorovalinen runkolinja, joka muuttuu myohemmin rai-
tiotielinjaksi.

Hulevesien hallinta perustuu osayleiskaavan mukaan kiinteist6- ja kort-
telikohtaisiin seka alueellisiin hulevesien viivytysratkaisuihin ja viivytta-
viin ja suodattaviin kaupunkipainanteisiin. Maaperdolosuhteiltaan noin
puolet alueesta sijoittuu hiekkamoreenimaalle ja noin puolet savialu-
eelle. Maaperén tai pohjaveden pilaantuneisuutta on selvitetty vain pie-
nilla alueilla ja nykytiedolla ei viel& pystytd maarittamaan mahdollisten
pilaantuneiden alueiden laajuutta. Suunnittelualueen pohjoisosan viher-
alueille sijoittuu kaksi liito-oravien ydinaluetta.
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Energian osalta Keran alueella tullaan pyrkimdan mahdollisimman suu-
reen uusiutuvan energian hyédynnettavyyteen ja korkeaan energiaoma-
varaisuusasteeseen. Mahdollisia ratkaisuja ovat mm. aurinko- ja geo-
energia seka kotimaista uusiutuvaa polttoainetta kayttava polttolaitos.
Alue sijoittuu olemassa olevan kaukolampdverkoston alueelle, jonka ka-
pasiteetti riittdd kattamaan tulevan lammitysenergian tarpeen.

Alueen toteuttaminen on tarkoitus vaiheistaa siten, ettd alueelle saa-
daan palveluita heti alusta lahtien. Tassa voidaan hyddyntaa osin nykyi-
sid rakennuksia. Julkiset liikenneyhteydet toteutetaan heti alussa toimi-
viksi.

Kuva 2. Keran asemakaavarunkoalue, Lahde: Asemakaavarunko, Arkkitehtuu-
ritoimisto B&M Oy, 31.3.2017.

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo ® Lahti ® Pori ® Tampere
+358 20 769 8698 m www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8



VAHANEN

4  Keran nykytila

4.1 Rakennuskanta jatoiminnot

Asemakaavarunkoalue on aiemmin ollut p&&osin teollisuus-, varasto-,
toimisto- tai logistiikkakaytdssa. Kaavarunkoalueen nykyiset toiminnot ja
rakennukset nakyvat ilmakuvassa vuodelta 2017 (kuva 3) ja maanomis-
tusta on havainnollistettu kuvassa 4. Alueen suurimpia nykyisia toimi-
joita ja tyGnantajia ovat Inex Partners Oy ja Nokia Oyj, joista Inex Part-
nersin toiminta siirtyy muualle vuoden 2019 aikana. Oy Aga Ab:n tuo-
tantotoiminta on loppunut alueella vuonna 1995 ja Julius Tallberg Kiin-
teistdjen alueella toiminta on osin loppunut; kristillinen koulu jatkaa toi-
mintaansa toistaiseksi. Lisdksi Espoon kaupungilla on merkittdvaa maa-
omistusta, joka kohdentuu tie- ja katualueisiin.

Alueen halki kulkee ita- ja lAnsisuuntaisesti Rantarata, jonka varrella si-
jaitsee Keran asema. Rantaradan pistoraiteita on sijainnut seka Algolin
etta SOK:n omistamilla maa-alueilla, mutta rakenteet on purettu tai pei-
tetty.

Merkittava osa rakennuskannasta on 1960-luvulta; sailytettavad Kera-
miikkatehdas on rakennettu vuonna 1917. Rakenteet ovat paadsaantoi-
sesti betonisia. Merkittdva osa Kerasta on asfaltoitu.
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Kuva 3. llmakuva 2017. (Lahde: Espoon karttapalvelu, 11.6.2018.)
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Espoon kaupunki

(\/ 0 Hartela

Sponda Oyj
OyAga Ab

KOY

Karapellon- Espao

oon kaupunkg
tie 4A

Liikennevirasto

ulius
Fallberg
Kiinteistg Espgon kal

SOK
Kiinteistotoiminnot

Kuva 4. Maanomistus ja korttelirakenne, Lahde: Asemakaavarunko, Arkkiteh-
tuuritoimisto B&M Oy, 31.3.2017.
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4.2 Kaavoitus

Keran osayleiskaava tuli lainvoimaiseksi 29.8.2018. Suunnittelualueella
on voimassa useita eri asemakaavoja. Alue on p&adosin asemakaavoi-
tettu tyopaikka-alueeksi. Rantaradan pohjoispuoli on asemakaavoitettu
1970-luvun alussa, etelapuoli 1980-luvun alussa. Alueella on vireilla
kolme asemakaavamuutosta: Karamalminrinne (130517), Karapelto
(130516) ja Kera (130140). Yksityiset maanomistajat teettavat maan-
kayton suunnittelua ja yhteistybkumppanina on vahvasti Espoon kau-
punki.

4.3 Pohja- ja pintavesi

Suunnittelualue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Etaisyys lahim-
paan I-luokan pohjavesialueeseen (Puolarmetsa, 0104902) on noin 4,3
km. Alueella on ainakin osin erilliset orsivesi- ja pohjavesikerrokset. Sa-
vipatjan alla sijaitseva pohjavesi on paineellista ja sen painetaso on noin
2 m nykyisen maanpinnan alapuolella, tasolla +24 mpy. Likimain sa-
massa korkeusasemassa tai hieman ylempana sijaitsee orsiveden pin-
nan taso; orsivesipinta on esim. Spondan kiinteistolla paikoin vain noin
0,6 m nykyisen maanpinnan alapuolella. Pohjaveden virtauksen on ar-
vioitu suuntautuvan kaakkoon, kun pinnankorkeuksien perusteella orsi-
vesi virtaa etelaan.

Padosa Keran alueen hulevesista johdetaan pohjoispuoleisessa radan-
varsiojassa itddn Leppévaaran suuntaan. Hulevedet paatyvat tassa
ojassa Mankkaanpuroon, noin 500 m kaava-alueen itdpuolella olevan
radanalituksen kautta. Lisaksi pieni osa Keran alueen koilliskulman hu-
levesista johtuu koillisen suuntaan kohti Monikonpuroa. Ja vastaavasti
pieni osa Keran alueen kaakkoiskulman hulevesista johtuu Nuijamaki-
nimisen tien hulevesiviemarissa kohti Mankkaanpuroa. [8]
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4.4 Maapera

Espoon karttapalvelun perusteella alueen maapera koostuu paaasiassa
hiekkamoreenialueista (kuva 6). Alueen keskiosassa, rautatien ja Kara-
pellontien vélissa sijaitsevat savialueet. Myds pohjoisosassa on savik-
koa. Alueen eteld- ja pohjoisosissa moreenialueet sijaitsevat paaasialli-
sesti SOK Kiinteistotoimintojen ja Fisso Oy:n alueilla. Kalliomaapera si-
joittuu paaasiallisesti alueen pohjois- ja koillisosaan.

45 Pilaantuneet alueet

Vanhoilla teollisuusalueilla ja ratojen varsilla on tyypillista, ettd maape-
raan ja/tai pohjaveteen on joutunut niitd pilaavia aineita. Keran osayleis-
kaavassa onkin yleismaarays, jonka mukaisesti alueen maaperan pi-
laantuneisuus on tutkittava asemakaavoituksen yhteydessa ja kunnos-
tettava kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla ennen rakentamiseen
ryhtymista.

Asemakaavarunkoalueella on lukuisia kiinteistdja, jotka on merkitty ym-
paristohallinnon yllapitamaan maaperan tilan tietojarjestelmaan (MATTI)
esimerkiksi aiemman teollisuus- tai jakeluasemakayton vuoksi. Liséksi
etenkin Nihtisillan koillis- ja lounaispuolella maaperan pintakerroksessa
on havaittu kohonneita lyijypitoisuuksia. Keran ymparistoriskiselvityksen
tuloksena (Vahanen Environment Oy, 5.6.2015) on arvioitu, etta MATTI-
kohteiden liséksi maaperéan tutkimustarve koskee eraitd muitakin kiin-
teistdja aiemman kayttotarkoituksen perusteella (kuva 5).

Rantaradan pohjoispuolella kunnostetaan pilaantunutta pohjavetta Algol
Oy:n toimesta [7]. Pohjavedesta on todettu korkeita kloorattujen hiilive-
tyjen pitoisuuksia. Yhdisteet eivat tyypillisesti ndy maaperatutkimuksissa
vaan niiden toteaminen edellyttd& pohjaveden ja/tai huokoskaasun ana-
lysoimista. Kunnostusta tullaan mahdollisesti ulottamaan my6s Ranta-
radan etelapuolelle.
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Kuva 5. Kiinteist6t, joilla maaperan tutkimustarve on tunnistettu. (Keran
osayleiskaava-alue ymparistoselvitys, Vahanen Environment 2015)
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Muualla maaperan on todettu paikoin sisaltavan oljyhiilivetyja ja raskas-
metalleja rajatuilla alueilla niiltd osin kuin tietoja on saatavilla. Kaikkien
kiinteistojen osalta tutkimustietoa ei ole saatavilla ja osalla tutkimus-
vaihe on kesken.
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5 Purunjarakentamisen aikana syntyvat massat

5.1 Yleista

Jatelaki (646/2011) velvoittaa yleisesti toimijoita noudattamaan jatteen
tuottamisessa ja kasittelemisessa etusijajarjestysta:

1. Jatteen maaran ja haitallisuuden véahentdminen
2. Uudelleenkaytto

3. Hyodyntdminen aineena (kierréatys)

4. Hyo6dyntaminen energiana

5. Loppusijoitus

Keran rakentumisessa jatelain velvoitteet voidaan tayttaa mm. seuraa-
vin toimenpitein:

- kaivumaiden ja/tai ylijagagmamaiden maaran vahentaminen

- kaivumaiden kasittely teknisen laadun parantamiseksi

- rakennusten ja rakenteiden purkumateriaalin hyodyntaminen
- purkuasfaltin hyédyntaminen

- kaivumassojen hyédyntadminen.

Kaikki kyseiset toimenpiteet edesauttavat myos rakentamisen toteutta-
mista kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.

5.2 Kysely maanomistajille

Keran asemakaavarungon alueen maanomistajille tehtiin kesékuussa
2018 kysely, jolla kartoitettiin sek& purun aikana syntyvien hyttykaytet-
tdvien massojen maaraa, ettd laatua (maa ja betoni). Lisaksi pyydettiin
arvioimaan hankkeiden aikataulua. Tarkoituksena oli myds saada
maanomistajien tietoisuuteen, ettd massojen hyotykayttoa edistetdaan
kaavoittajan toimesta. Kyselyyn saatiin vastaukset neljaltd maanomista-
jalta. Vastauksia on hyddynnetty materiaalialaskennoissa.
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5.3 Rakennusmateriaalit

Suunnittelualueelta purettavista rakennuksista syntyvan purkubetonin
massamaara on koko alueella yhteensa noin 85 000 m3, jos kaikki alu-
eella olevat rakennukset puretaan. SOK Kiinteist6toimintojen omista-
malta alueelta purettavan betonin maara on noin 47 000 m3, eli noin
puolet koko suunnittelualueen kokonaismaarasta. Algol Oy:n kiinteis-
toilta purkubetonia arvioidaan syntyvan noin 9 000 m3, Oy AGA Ab:n
kiinteistolta noin 6 700 m® ja Nokia Oyj:n omistamilta kiinteistéilta noin
5 800 m3. Suunnittelualueen lounaiskulmassa sijaitsevilta Fisso Oy:n ja
Pohjola Kiinteistdsijoitus Oy:n kiinteistdilta purkubetonin méara on mo-
lemmissa arviolta runsaat 4 000 m*. Huomioitavaa kuitenkin on, etta lo-
pulliset alueiden kehittamissuunnitelmat eivéat ole selvilla ja purettavat
rakennukset selviavat myohemmin.

Purkubetonin maarét on esitetty kiinteistokohtaisesti eroteltuna liitteen 1
taulukossa.

Purettavien rakennusten rakennusmateriaalit on arvioitu valokuvien pe-
rusteella. Rakennusten pinta-alat on mitattu ilmakuvien perusteella. Ker-
rosluvun ja kayttétarkoituksen osalta tiedot perustuvat Espoon kaupun-
gin karttapalvelun rakennustietoihin. Purkubetonin maéaran laskennassa
oletuksena oli, etta betonimaéara rakennuksissa on 0,7 t/m?/kerros.

Muiden purettavien materiaalien maaraa ei tassa yhteydessa arvioida,
koska niiden ei arvioida olevan hyotykayttokelpoisia. Tiilen hyotykaytto
maarakentamisessa on MARA-asetuksen piirissa, mutta murenevuu-
tensa vuoksi sen hyoddyntamispotentiaali maarakentamisessa on
heikko.

5.4 Asfaltti

Suunnittelualueelta purettavan asfaltin  kokonaismaara on noin
22500 m® ja asfaltoidun alueen kokonaispinta-alaksi on arvioitu
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185 000 m?. Yli puolet purkuasfaltista, noin 12 000 m?, arvioidaan tule-
van SOK Kiinteistdtoimintojen omistamalta alueelta. Algol Oy:n kiinteis-
toilta purettavan asfaltin maara on arviolta noin 2 600 m3, Oy AGA Ab:n
kiinteistolta noin 2 200 m? ja Sponda Oyj:n kiinteistolta noin 1 000 m?.
Muiden kiinteistbnomistajien alueilla purkuasfaltin arvioidut méaarat ovat
paaosin noin 400-800 m3.

Purkuasfaltin kiinteistokohtaiset maarat on esitetty liitteen 2 taulukossa.

Asfaltoitujen alueiden pinta-alat on mitattu ilmakuvien perusteella. Mas-
samaaran arvioinnissa asfaltin paksuudeksi on arvioitu 0,1 m, lukuun
ottamatta SOK:n aluetta, jossa asfaltin paksuudeksi on arvioitu 0,15 m.
Suurempi kerrospaksuus perustuu alueella tehtyihin pohjatutkimuksiin.
On liséksi todennakadista, etta joillain alueilla on painumien vuoksi tehty
useampia asfalttikerroksia.

5.5 Ylijadmamaat ja louhe

Rakentamisen takia kaivettavia maamassoja arvioidaan syntyvan suun-
nittelualueella yhteensa 760 000 m? siina tapauksessa, etta korkotasoja
ei muuteta nykyisesta. Liitteen 3 taulukossa on esitetty kaivumassojen
alueellinen jakauma tulevien korttelialueiden mukaisesti. Laskelmassa
tulevien rakennusten ja puistoalueiden kohdalla kaivusyvyydeksi on ar-
vioitu 1 m ja piha- seka katualueilla 1,5 m. Kaivumaarat muuttuvat, jos
korkotasoja esim. nostetaan, jolloin kaivumaaré vahenee.

Osassa suunnittelualuetta on maaperékartan (Espoon kaupungin kart-
tapalvelu) perusteella kallioisia alueita, joilla maakerroksen paksuus
vaihtelee valilla 0...1 m. Kallioisilla alueilla kallion p&é&lla olevan maaker-
roksen paksuudeksi on laskennassa arvioitu 0,5 m. Kallioisilta alueilta
arvioidaan muodostuvan louhetta yhteensa noin 12 500 m3. Padosa
(noin 9 000 m3) louheesta tulee suunnittelualueen pohjois- ja luoteis-
osasta kortteleiden G1-G4 alueilta (kuva 6). Kallioisten alueiden pinta-
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alat ja eri alueilta muodostuvan kalliolouheen mé&arat on esitetty liit-
teessa 4 ja kallioisten alueiden sek& koheesiomaa-alueiden sijainnit ku-
vassa 6.

Suurimmat ylijgdmamaamassat tulevat SOK Kiinteistotoimintojen kiin-
teistoltd, jossa korttelialueilla (C1-C5, D1-D5 ja E1-EB6, kuva 6) tullaan
rakentamisen takia kaivamaan tonttialueilla maa-aineksia noin 153 000
m?3, puistoalueilla noin 51 000 m3 ja katualueilla noin 64 000 m? olettaen,
ettei korkotasoihin tule muutoksia nykytilanteeseen.

Kortteleiden A1-A9 alueella rakentamisen takia kaivettavia maa-ainek-
sia syntyy arviolta noin 99 000 m? ja tulevilla katualueilla noin 53 000 m3.
Alueen nykyisia omistajia ovat KOY Karapellontie 12, Algol Oy, Sponda
Oyj, KOY Karapellontie 4A ja Espoon kaupunki.

Nokia Oyj:n kiinteistdilla tulevien kortteleiden G1-G4 alueilla tonttialu-
eilta kaivetaan maa-aineksia noin 70 000 m?, puistoalueilta noin 22 000
m? ja katualueilta noin 31 000 m3. Tulevilla korttelialueilla on maapera-
kartan mukaan kallioisia alueita arviolta 11 000 m? laajuudella. Lis&aksi
alueen lounaisosassa on liito-oravan tarkea elinalue, joka on sdilytetta-
vaa metséaluetta.

Oy AGA Ab:n alueella (B1-B5) maa-aineksia tullaan kaivamaan noin
60 000 m3. Massamaarasta noin 29 000 m?® kohdistuu tuleville puisto-
aluille ja noin 11 000 m? tuleville katualueille. Puusto sailytetaéan noin
11 000 m? puistoalueella.
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Kuva 6. Kaavarunkoalueen kallioiset ja koheesiomaa-alueet (savikot) seka liito-
oravan elinalueet ja séilytettava puusto. Kuvassa esitetty kortteleiden indeksit.
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Merkittava vaikutus hyddyntamispotentiaaliin on kaivumaiden laadulla.
Erityisesti AGAn omistamalla alueella kaivettavaksi tulee koheesiomaita
(75 % kaivusta), joiden hyotykayttdé on haastavaa verrattuna kitkamai-
hin. Koheesiomaiden hyodtykayttd edellyttad lahtokohtaisesti toimenpi-
teitd, kuten stabilointi, eiké ole talla hetkella taloudellisesti kannattavaa.
Myos korttelialueilla A1-A9 sijaitsee merkittava osuus koheesiomaata,
noin 25 % kaivumassasta.
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6 Rakentamisen aikana hyodtykaytettavat massat

6.1 Yleista

Rakentamisen massatarve riippuu tulevasta korkotasosta, rakentami-
sen tasosta (erityisesti kellarikerrosten maarastd), perustamistavasta ja
tulevien rakenteiden edellyttdmasté geoteknisesta laadusta.

Keran alueella tullaan nostamaan maanpintaa nykyisesta, mutta tark-
koja korkotasoja ei ole viela paatetty. Kaivumassojen vahentymisen li-
saksi korkotasojen korottaminen edesauttaa kaivumassojen hyotykayt-
t04, koska se tuo lisaa tilavuutta massojen hyddyntamiseen. Espoon
kaupungin tahtotilana on, etta tayttdbmassoja tuodaan ulkopuolelta mah-
dollisimman vahéan ja olemassa olevien ainesten hyotykaytolla korva-
taan neitseellisia kiviaineksia mahdollisuuksien mukaan. Purkutdissé ja
rakentamisen edellyttamissa kaivuissa syntyvien massojen hyddyntami-
nen vahentaa neitseellisen kiviaineksen kayttotarvetta.

Alueella muodostuvat massalaadut ja niiden mahdolliset hyotykaytto-
kohteet on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kaavarunkoalueella muodostuvat massajakeet ja niiden todenna-
koiset hyotykayttokohteet.

Massa Hyotykaytto- Huomiot Valivarasto- ja murskausalueet edes-
kohteet kentaminen auttavat hyodyntamista alueella.
Kitkamaat Kaikessa maa-  Valivarastointialueet edesauttavat hyo- Betoni Vaylat, tiet, au-  Hyodyntdminen edellyttaa valivarasto-
rakentamisessa  dyntamista alueella. kiot ja puistot alueita. llmoitusmenettely. Hyddynta-
minen puistorakenteessa edellyttaa
Koheesio- Ei hyotykaytto- Kasittely valivarastointialueilla nykyti- ympéristlupaa
maat kohteita ilman lanteessa taloudellisesti kannattama- . . — .
kasittelya tonta. Uusiobetoni Hyotykaytté betoniasemalla. Aseman
perustaminen Keraan tutkittava.
Pintamaa Kasvualusta Uuden kasvualustan valmistaminen se- : T = . —
koittamalla, edellyttaa valivarastoalu- Asfaltti Vaylatjakentat ~ Korkeintaan 1000t kohteessa ilmoi-
etta. tusmenettelylla. Kierratysmahdollisuus
tutkittava.
Kynnysarvo- Kaivualue lImoitusmenettelyllda hyddynnettavissa .
maa teknisen soveltuvuuden mukaan. Tiili - MARA-asetuksen mukaan hyoty-
kaytettavissa, mutta ominaisuuksien
Muu kuin kaivu- Hyédyntéminen edellyttéé valivarasto- pu0|esta ei sovellu maarakentami-
alue aluetta ja ymparistblupaa. Soveltuu seen.
hyddynnettavéksi teknisten ominai-
suuksien mukaan.
Pilaantunut Kaivualue limoitusmenettelylla hyddynnettavissa Kunkin massalaadun osalta hyotykayttomahdollisuuksia on avattu seu-
maa-aines teknisen soveltuvuuden ja haitta-ai- raavissa kappaleissa.

Muu kuin kaivu-
alue

nepitoisuuden mukaan.

Hyddyntaminen edellyttdd valivarasto-
aluetta ja ymparistblupaa. Soveltuu
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Huomiot

6.2 Korkotason vaikutus massamaariin

Yleisella maanpinnan tason korotuksella saadaan vahennettya ylijaa-
mamaiden muodostumista ja tarvetta vieda niita pois alueelta. Kappa-
leessa 5.5 esiteltiin kaivumaiden maara tilanteessa, jossa Inexin alu-
eella maan pinta jaa nykytasolle. Talloin kokonaismassamaaraksi muo-
dostuisi kaivumaiden osalta 268 000 m3,

hyddynnettavéksi teknisten ominai-
suuksien ja haitta-ainepitoisuuksien
mukaan.

Kapselointi tii-
visrakenteilla

Edellyttad ymparistélupaa.
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Taman tyon yhteydesséa laadittin Espoon kaupungille massalaskuri,
jolla voidaan yleisella tasolla arvioida korkotason vaikutusta massatasa-
painoon: kaivumaiden muodostumiseen ja tayttdmaiden tarpeeseen.
Esimerkkina laskettiin Inexin alueelle nollamassatilanne, joka on esitetty
taulukossa 2. Hyddyntamalla puistoalueita kaivumaiden sijoitukseen
voidaan noin 0,5 m maanpinnan korotuksella kyseisella kiinteistolla mi-
nimoida massojen kuljetustarve.

Taulukko 2. Inexin alueella maanpinnan nostamisesta syntyva massatarve.

rakennus 66 000 0,5 0
C1-C5, piha 58 000 0,5 29 000
D1-D5, katu 43 000 0,5 21 000
E1-E6 puisto 51 000 1,0 -51 000
yhteensa 218 000 -1 000

Inexin alueella muodostuvat massat ovat pddosin kitkamaita, joiden
hyédyntaminen on mahdollista. Esimerkissd ei ole huomioitu betonin
hyotykayttod. Betonin hyotykayttd katualueiden rakennekerroksissa
neitseellisen kiviaineksen sijaan on koko alueen osalta merkittava mah-
dollisuus materiaalien kierratykseen. Esitetyt hyotykaytot edellyttavat ai-
kataulujen osumista ja toimivia valivarastointimahdollisuuksia.

6.3 Maa-ainekset

Rakentamisen aikana alueen nykyiset pintamaat tulee kaivaa erilleen,
jolloin niista voidaan valmistaa kasvualustaa rakennuspaikalla tai l&his-
tolla. Kasvualustan tekeminen kannattaa tehdd samoilla kenttdalueilla,
jotka varataan massojen vélivarastointiin.
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Koheesiomaiden hyddyntaminen edellyttdd toimenpiteitéa (esimerkiksi
stabilointia), eika se nykyisella kustannusrakenteella ole kannattavaa.
Merkittava kustannussaasto ja saastd mm. kuljetuksessa saavutetaan,
jos koheesiomaita voidaan jattaa kaivamatta. Perustamistapa voidaan
talldin suunnitella esim. stabiloinnilla tai esikuormittamalla. Esikuormitus
kestaa tyypillisesti 0,51 vuotta.

Kitkamaita syntyy alueella merkittavia maaria ja pienehkoilla hankealu-
eilla niiden valivarastointi on mahdotonta. Kitkamaiden hyddyntdminen
edellyttdd usein suuria valivarastoalueita.

Talla hetkella esimerkiksi kynnysarvomaiden (pitoisuus kynnysarvojen
ja alemman ohjearvon valissa) kasittelyyn, valivarastointiin ja hyddynta-
miseen kaivualueen ulkopuolella tarvitaan ymparistélupa. Valmisteilla
oleva erdaiden maa-ainesjatteiden hyotdyntamistda maarakentamisessa
kasitteleva lainsdadantd (MASA-asetus) saattaa vaikuttaa lupatarpee-
seen seka varastoinnin, kasittelyn ettd hyddyntamisen osalta.

Pilaantuneen maaperan sijoittaminen esimerkiksi puistoalueelle kapse-
lirakenteeseen voi osoittautua kokonaistaloudellisesti kannattavaksi.
Kapseloinnissa pilaantunut maa loppusijoitetaan tiividen pohja- ja pin-
tarakenteiden valiin. Rakenne toteutetaan niin, ettei siita aiheudu riskia
ympadristolle tai alueen kayttajille. Pilaantuneen maa-aineksen kunnos-
taminen massanvaihdolla ja sijoittamalla maat ulkopuoliseen vastaanot-
topaikkaan maksaa noin 100 €/m3. Vastaavasti kustannus on noin
90 €/m3, jos sijoitus tehdaan 1 m kerrospaksuuteen kapselirakenteen si-
s&an ja noin 60 €/m3, jos kapselirakenne on 2 m paksu.

Maiden ja erityisesti huonolaatuisten maiden hyotykaytolla voidaan
saada merkittdvid kustannusetuja paastovahennysten lisaksi.
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6.4 Betoni

Betonimurskeen hyotykayttbd maarakentamisessa on helpotettu nk.
MARA-asetuksella (VNa 843/2017), jossa annettujen reunaehtojen tayt-
tyessa ei edellytetd ymparistonsuojelulain (527/2014) mukaisen luvan
hakemista. Asetus koskee myds kevytbetoni- ja kevytsorajatetta. Ase-
tuksen mukainen hyotykayttd voidaan tehda ilmoitusmenettelylla, jolloin
viranomaisen kasittelyaika on lyhyt.

Keran alueella asetuksen mukaisia hyotykayttékohteita ovat vayla- ja
kenttarakenteet seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjat, jota voi-
taneen soveltaa paikoituspalveluiden korttelialueiksi merkityilla alueilla
esimerkiksi pysakaointitaloihin. Teiden ja katujen alueilla (vaylarakenteet)
hyodyntamistéd ohjaa myos Betonimurskeen hyédyntaminen infraraken-
tamisessa paakaupunkiseudulla —ohje (Helsingin, Espoon ja Vantaan
kaupunki, 17.3.2015) ja putkilinjojen kaivantojen tayttdjen osalta HSY:n
betonimurskeohje (2014). Ohjeissa esitetdén rakenteet, joihin betoni-
murske soveltuu ja missa niitd ei voida kayttdd. HSY:n ohjeistus mm.
kieltdd betonin hyodtykayton putkikaivantojen taytoissa.

lImoitusmenettelyssa hyotykayttékerroksen suurin kerrospaksuus on
1,5 m seka vayla- ja kenttarakenteelle etté rakennuspohjalle. Suurin sal-
littu palakoko on 90 mm ja materiaalin haitta-aineiden pitoisuuksille on
asetettu raja-arvot. Laskennallisesti |ahes kaikki Keran asemakaavarun-
koalueelta purettava betoni mahtuisi hy6tykaytettavaksi alueelle raken-
nettaville katualueille. Laskelma perustuu siihen, ettéd hy6tykaytto tapah-
tuisi 70 % kadun leveydestd 1 m kerrospaksuuteen.

Puistoalueilla hyddyntaminen saattaa olla teknisesti mahdollista ja puis-
tojen pinta-alat ovat niin suuria, ettd hyédyntamispotentiaali on merkit-
tava. Sijoittaminen ei kuitenkaan ole MARA-asetuksen mukaista ja se
edellyttdd ymparistdlupaa, jonka kasittelyaika riippuu lupaviranomai-
sesta (kunnan ympéristoviranomainen tai aluehallintovirasto). Paasaan-
toisesti kasittelylle kannattaa varata aikaa noin vuosi.
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Betonia on mahdollista hyddyntdd myos raaka-aineena uuden betonin
valmistusprosessissa. Osuus kokonaiskiviainesmaarasta voi olla noin
30 %. Talla hetkellad kaytanto ei ole yleinen, mutta on osoitettu uusiobe-
tonin olevan laadultaan soveltuvaa erityyppisiin rakennuskohteisiin. Be-
tonin valmistus ei todennakaoisesti kuitenkaan ole mahdollista Keran alu-
eella, vaan raaka-aineena hyddynnettava betoni tulee kuljettaa betoni-
asemalle murskattavaksi.

6.5 Louhe

Suunnittelualueen kallioisilta alueilta muodostuvan louheen maarén ar-
vioidaan olevan 12 500 m3. Erityisesti kaava-alueen pohjois- ja luoteis-
osissa on kalliopaljastumia, joissa mahdollisesti joudutaan louhimaan.
Liséksi rautateiden alikulun kohdalla syntyy louhetta. Valivarastoalueilla
on hyva varautua louheen varastointiin ja murskausty6hon, joka edellyt-
téd& meluilmoituksen tekemista, jos toiminnalle ei muuten haeta ymparis-
tblupaa.

6.6 Asfaltti ja tiili

MARA-asetuksessa mahdollistetaan paitsi betonin myods asfaltin ja tiilen
hyotykayttd maarakentamisessa ilmoitusmenettelylla. Asfalttia voidaan
hyddyntaa vayla- ja kenttarakenteissa, mutta hyddyntamisen maara on
rajattu 1 000 tonniin maarakentamiskohdetta kohti. Keran alueella on
laajoja asfaltoituja kenttia, joiden purkuasfaltin kokonaismé&ara on arvi-
olta noin 54 000 t. Jotta hy6tykayttéon saadaan merkittdva osuus puret-
tavasta asfaltista, tulee harkita asfalttiaseman perustamista mahdolli-
simman lahelle Keraa. Asfalttiasema voi hyddyntaa tietyn osuuden pur-
kuasfalttia uuden asfalttimassan valmistuksessa. Myds mm. katto-
huopaa voi hyddyntéaé asfaltin valmistuksessa. Talla hetkella l&hin as-
falttiasema sijaitsee Ammassuolla HSY:n ekoteollisuuskeskuksessa.
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Tiilen hyddyntdminen maarakentamisessa rajattiin selvityksesta pois,
koska kuormittuvissa rakenteissa tiillen murskautuminen haittaa teknis-
ten vaatimusten tayttymista.

6.7 Hyodtykayton luvitus

Pilaantuneiden maiden kaivu edellyttda aina ilmoitusta pilaantuneen
maan kunnostamisesta eli ns. PIMA-ilmoitusta. Haitta-ainepitoisuudel-
taan kynnysarvon alittavia maita voidaan hyddyntaa vapaasti. Maat, joi-
den pitoisuudet ylittavat kynnysarvot, voidaan hyédyntaa PIMA-
ilmoituksella kaivualueella ja muilla alueilla ymparistdluvalla. lImoituksen
kasittelija on Uudenmaan ELY-keskus ja ymparistéluvan Etela-Suomen
aluehallintovirasto.

PIMA-ilmoituksen ké&sittelyaika on 45 vrk. Ymparistolupaprosessi vie pi-
dempdaan ja kohteen vaativuudesta ja lupaviranomaisesta riippuen voi
kestaa 4 kk...18 kk.

Valmisteilla oleva asetus tiettyjen maa-ainesjatteiden hyddyntadmisesta
maarakentamisessa (MASA-asetus) voi muuttua tietyissa tilanteissa
hyotykayttod kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvien maa-aines-
ten osalta. Kynnysarvomaiden hyoédyntaminen todennakoéisesti tullaan
saattamaan ilmoitusmenettelyn piiriin, mik& helpottaa toimimista esimer-
kiksi Keran alueella. lImoitusmenettely todennakdisesti ei rajoitu kaivu-
alueeseen vaan massoja voidaan hyodyntaa vapaammin.

Jatteiden hyotykayttd voidaan vastaavasti tehdé ilmoituksella tai ympa-
ristbluvalla. llmoituksella voidaan hyodtykayttdd mm. betonia, tiilté ja as-
falttia tietyisséa MARA-asetuksen VNa 843/2017 maarittelemissa raken-
teissa. Jos hyotykayttéd halutaan esim. paksummissa kuin asetuksen
sallimissa rakenteissa, tulee hyddyntamiselle hakea ymparistélupa. As-
faltille rajoituksena on korkeintaan 1 000 t hyotykayttd kohdetta kohden.

Luvittava viranomainen maaraytyy hyddynnettavan jatteen maaran mu-
kaisesti (VNa 713/2014). Kunnan viranomainen luvittaa betoni-, tiili- tai

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo B Lahti ® Pori ® Tampere
+358 20 769 8698 m www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8

Massojen hallinta 17 (25)
Keran kaavarunkoalue

7.6.2019 LUONNOS

asfalttijatteen hyddyntdmisen 50 000 t/vuodessa asti ja aluehallintovi-
rasto tatd suuremmilla maarilla. Jatteen sekaisen maan vastaava luvi-
tusraja on 20 000 t/vuodessa. Jatemaaréat ovat harkinnanvaraisia, jolloin
pienemmallakin maarélla lupa voidaan ohjata aluehallintovirastoon. Jos
hyodynnettava jatemaara ylittda 50 000 t/vuodessa, hyddyntaminen voi
tulla YVA-lain piiriin, jolloin vaaditaan hankkeen ymparistovaikutusten
arviointia (YVA-menettely). YVA-tarpeen méaarittelee ELY-keskus.

MARA-ilmoituksen kasittelyaika vaihtelee muutamasta paivasta muuta-
maan viikkoon. Ympaéristdluvan kasittelyaika vaihtelee. Usein kunnan
kasittelyssa oleva lupapdétds voidaan saada 3...6 kk kuluessa, kun
aluehallintovirastossa kasittely kestaa vahintdédn 6 kk. YVA-prosessin
kesto on yleensa yli vuoden, minka lisdksi tulee haettavaksi ymparisto-
lupa.

Jatteiden ja pilaantuneiden maiden valivarastointi ja kasittely vaativat
ymparistdluvan. Maiden tai kiviainesten jalostaminen voidaan usein to-
teuttaa ilman lupaa tai ilmoitusmenettelylla. Jatteiden kasittely (esim.
seulonta tai murskaus) vaatii ymparistéluvan.

Valivarasto- ja k&sittelyalueien luvan osalta hakijana voi olla Espoon
kaupunki, alueen maanomistajat tai naiden yhteiselin tai k&sittelytoimin-
nan harjoittaja. Luvan kasittelija on aluehallintovirasto ja kasittelyaika
vahintaan 6 kk.
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7 Massojen hallinnan vaikutukset asemakaava-
maarayksiin

7.1 Hyotykayton edellyttaméat aluevaraukset

Hyotykayton edellytyksend on, ettd hyodynnettdvat massat saadaan
pois purkutydn tai kaivun edetessa ja ettd ne ovat kaytdssa silloin, kun
niitd maarakentamisessa tarvitaan. Usein massojen syntymisen ja kay-
ton aikataulut eivat kohtaa ja massat joudutaan tasta syysta kuljetta-
maan muihin vastaanottopaikkoihin. N&in kay erityisesti, kun hankkeet
ovat pienialaisia. Massojen varastointi edistda huomattavasti mahdolli-
suuksia alueellisen hydtykayton toteutumiseen. Valivarastoalueiden tu-
lee sijaita riittdvan lahella kuljetusmatkojen vahentamiseksi ja niiden tu-
lee olla riittdvan suuria toiminnan pydrittamiseen.

Vélivarastoalueet ovat vdliaikaiskayttdd, mika tulee huomioida kaavoi-
tuksessa ja jotta toiminnalle voi myontdd ymparistéluvan. Valiaikais-
kayttd voidaan merkita asemakaavaan esimerkiksi rakentamisen tukitoi-
mintoalueena. On my6s mahdollista pyytaa kaavoittajalta lausunto ym-
paristblupaa varten siitd, etté toiminta ei ole kaavan vastaista ja etta se
ei haittaa kaavan toteuttamista. Valivarastoinnin ja aluevarausten tulee
olla kuitenkin suunnitelmallisia ja aluevaraukset ennakoivia. Aluevarauk-
sissa on hyva huomioida vélivarastoinnin lisdksi tarpeet massojen jalos-
tamiseen. Jalostamistoimenpiteitd voivat olla esim. maiden seulonta ja
stabilointi, louheen murskaus ja seulonta tai betonin murskaus ja pulve-
rointi.

Kappaleessa 4 on esitetty arvioita alueen rakentamisessa muodostu-
vista massoista. Rakentaminen tulee kestam&én vuosia ja purkumateri-
aalien muodostuminen on tyypillisesti etupainotteista, kun taas niiden
hyotykayttd voi tapahtua hankkeiden myohemmissa vaiheissa. Valiva-
rasto- ja kasittelyalueiden kokoa on naiden arvioiden perusteella vaikea
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maaéarittad. Kaytdnndssa on havaittu, etté toimiva valivarasto- ja kasitte-
lyalueen koko tulisi olla vahintdan 1 ha. Pienempid, yhden massalajik-
keen varastoalueita, voidaan toteuttaa pienemmillakin alueilla, mutta ak-
tiivinen massojen liikkkuminen ja jalostaminen vaativat tilavarauksia toi-
miakseen.

7.2 Hyotykayttoa rajoittavat tekijat

Keran osayleiskaavaan on merkitty suojaviheralueita seké liito-oravan
kulkuyhteys, joissa maanrakennus, puiden kaataminen ja naihin verrat-
tavissa oleva toiminta on luvanvaraista (rakennuslaki 128 8). Liséksi alu-
eella on luonnonsuojelulain 49 § perusteella suojattuja liito-oravan li-
saantymis- ja levahtamispaikkoja, joissa toiminta on rajoitettua.

Alueen rajoille tehtavat viemariliitokset rajaavat maanpinnan tasoja. Vie-
mardinti on tarkoitus hoitaa painovoimaisesti viettoviemarein, jolloin ne
voivat paikoin kulkea syvalla. Korkotasoja ei voida putkilinjojen takia pai-
koin nostaa, koska viemareiden enimmaissyvyydet rajaavat tayttépak-
suuksia.

Alueen rakennusten ja muiden alueiden perustamistavat tulee ottaa
huomioon korkotasoja suunniteltaessa. Lisatayttt voivat jossain tapauk-
sissa aiheuttaa kalliita muutoksia tehtéviin perustamistasoihin varsinkin
heikosti kantavilla alueilla.

Erityisesti ymparistOlupaa edellyttavat hyddyntamistoimet tulee suunni-
tella riittvan ajoissa, jotta luvat saadaan varmasti ennen toiminnan aloit-
tamista. Lupaviranomaisen kasittelyaikojen lisédksi suunnittelulle tulee
varata aikaa. Oikein ajoitettuina lupahakemukset eivat merkittavasti vai-
kuta suunnitteluprosessin aikatauluun. Ymparistdlupaa voidaan myos
harkita haettavaksi koko asemakaavarunkoalueelle kerralla, jos toimijat
paasevat asiasta yhteisymmarrykseen ja luvan hakemiselle 16ytyy siita
vastaava taho.
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Ajallisesti ja alueellisesti riittAmatdn valivarastointi- ja kasittelykapasi-
teetti on merkittavin alueellista hyotykayttoa rajoittava tekija. Valivaras-
toalueiden ajoittaminen on haastavaa, kun alueen toimijat ovat p&&osin
yksityisia. Kera on kuitenkin alueena niin rajattu, etta valivarasto voi si-
jaita missa vain kaava-alueella ja valimatkat pysyvat edelleen lyhyina.

7.3 Pilaantuneet alueet

Keran kaavarunkoalueelle on parhaillaan tekeilla useita maaperén ja
pohjaveden pilaantuneisuustutkimuksia. Kuten osayleiskaava edellyt-
tad, pilaantuneisuus tulee olla selvitetty asemakaavoituksen yhtey-
dessa. Lisaksi OYK edellyttaéd kunnostamaan pilaantuneet alueet ennen
rakentamiseen ryhtymista kayttétarkoituksen mukaisella tavalla. Aiem-
masta teollisuus- ja varastotoiminnasta johtuen maaperén ja pohjave-
den pilaantuminen useilla alueilla on mahdollista.

Pilaantuneisuuden arviointi tehdaan riskinarvioperusteisesti huomioiden
tuleva rakentaminen, haitta-aineiden ominaisuudet ja altistujat. Toisin
sanoen tavoitepitoisuuksien maarittamista ei voida tehda alueella yleis-
piirteisesti. Pilaantuneisuuden maarittdmiseksi ehdotetaan kuitenkin esi-
tettdvaksi maanomistajille yleisia suuntaviivoja kunnostustavoitteiksi.
Suuntaviivojen hyvaksyttaminen ELY-keskuksella antaa hankkeille var-
muutta kustannusarvioiden tekemiseen ja aikatauluttamiseen. Yleiset
kunnostustavoitteet auttavat myos kunnostamisen kestavyyden paran-
tamisessa.

Jos maanpintaa nostetaan nykyisestd, monen haitta-aineen osalta kun-
nostustarve poistuu (tyypillisesti raskasmetallit). Vaikka maaperalla ei
olisi kunnostustarvetta, muodostuu rakentamisen vuoksi kaivettaessa
pilaantuneita massoja, joiden hyotykaytto alueella on vaikeata (esim. or-
gaanisia haitta-aineita sisaltavat maat).
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Pilaantuneiden maiden kunnostus ja varsinkin niiden hy6tykaytto tehos-
tuu huomattavasti, jos alueella on varauduttu valivarastoalueilla ja riitta-
van massiivisilla hyotykayttokohteilla. Valivarastoalueet tarvitsevat ym-
paristoluvan, jotta niilla voidaan varastoida ja kasitella pilaantuneita
maita. Hyotykayttd esimerkiksi puistoalueella sijaitsevaan kapseliraken-
teeseen saattaa osoittautua kustannustehokkaaksi ratkaisuksi (kappale
5.3). Puistoalueet tulevat Espoon kaupungin omistukseen, jolloin kau-
punki muodostuu vastuulliseksi toimijaksi ja lupavelvolliseksi. Kustan-
nukset rakenteiden osalta kohdistuvat toimijaan ja hyotyjia ovat maan-
omistajat, joiden maaperan kunnostamisen kustannukset pienenevat.
Rakenteiden kustannuksia voidaan peria maanomistajilta, kuitenkin
huomioiden pilaantuneiden maiden vastaanottojen yleiset markkinahin-
nat.

Pilaantuneiden maiden hyddyntaminen vaatii yleensé erityisrakenteita
(tiivisrakenteita, suojakerroksia, vedenjohtamisjarjestelyjd) ja vesien
tarkkailua, joka pienisséa yksikoissa tulee niin kalliiksi, ettd maat on hal-
vempi kuljettaa pitkiakin matkoja erillisiin vastaanottopaikkoihin.

Maanomistajien tulee huomioida maaperatutkimuksia teetettdessa huo-
lellinen ennakkosuunnittelu ja alueen l&htdtietojen kartoittaminen. Tutki-
muksissa on erityisen tarkeda arvioida maaperan lisaksi pohjaveden ja
huokoskaasun haitta-aineet. Alueella on todettu yhdisteita, jotka voi-
daan tutkia luotettavasti vain kaasu- ja nestefaasista, ei maa-aineksesta
(klooratut hiilivedyt).

Alueella todetut klooratut hiilivedyt ovat yhdisteita, joiden mittava esiin-
tyminen maaperassa voi vaikuttaa joko kaavoitukseen tai rakentamisai-
katauluun. Yhdisteiden esiintyminen voi estéa esimerkiksi kellarikerros-
ten tai asuinrakennusten kaavoituksen pahimmin pilaantuneille alueille.
Koska yhdisteet ovat hyvin haihtuvia, niiden kulkeutuminen sisailmaan
tulee estdd. Ne voivat myo6s vaikuttaa tydsuojeluun maarakennustoiden
aikana.
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Keran osayleiskaava edellyttdd maaperan tutkimista asemakaavoituk-
sen yhteydessa. Téaté velvoitetta esitetaén tdsmennettavaksi asemakaa-
vamaarayksissa ja kaavaselostuksessa. Kuvassa 5 esitetyilla alueilla tu-
lee maaperatutkimusten yhteydessa selvittd& huokoskaasun ja pohjave-
den haitta-aineet. Jos néita molempia ei tutkita, tulee paatés perustella
laadittavassa tutkimusraportissa ja hyvaksyttda valvovalla viranomai-
sella. Asemakaavamaarayksissa tulee huomioida kuvassa 5 varikoo-
dein esitetyt alueet esimerkiksi maaperan mahdollisesta puhdistus/kun-
nostustarpeesta kertovalla saa-merkinnélla. Kaavaselostuksessa tulee
edellyttdd niiden maaperan, pohjaveden ja huokoskaasun kunnostus-
suunnitelman ja ilmoituksen pilaantuneen maaperan kunnostamisesta
hyvaksyttamista ELY-keskuksessa ennen rakennusluvan myontamista.
Vaihtoehtoisesti, jos kunnostustarvetta tai tarvetta ilmoitukseen pilaan-
tuneen maaperan puhdistamisesta ei ole, tulee ELY-keskukselta pyytda
hyvaksynta kunnostustarpeen arvioinnille.

Myos yleisilla alueilla (I&hinn& katualueilla) suositellaan tehtavaksi maa-
peran, huokoskaasun ja pohjaveden haitta-ainetutkimukset siind ta-
pauksessa, etté viereisilla kiinteistdilla esiintyy kulkeutuvia haitta-aineita
(kuten kloorattuja yhdisteitd). Talldin on mahdollista, ettéd kaivumas-
soissa on haitta-aineita ja kaivu edellyttdd paatosta pilaantuneen maa
puhdistamisesta. Kaivumassojen hyotykaytto tulee harkita haitta-ainei-
den ominaisuuksien mukaan.
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8 Hiilijalanjalki

Espoon ilmasto-ohjelman 2016—-2020 mukaan merkittavimmat mahdol-
lisuudet paastojen vahentamiselle ovat kaukolammossa, liikenteessa ja
kulutussahkdssa. Hyotykayttamalla Keran alueen purkumateriaaleja,
erityisesti betonia, paikan paalla maarakentamisessa voidaan véhentaa
mm. kuljetuksesta aiheutuvia paastoja. Lisaksi kierratysbetonin kaytolla
rakenteissa voidaan sitoa jopa 50 % valmistuksesta aiheutuneista hiili-
dioksidipaastoista [4]. Uusiokayttamalla paikalta kaivettuja maamassoja
voidaan vahentaa ns. neitseellisen kiviaineksen kaytto4, jolloin kuljetuk-
sesta ja kaivusta syntyvat paastot vahenevat.

Sementin valmistuksessa aiheutuvista hiilidioksidipaastoista (CO2) noin
puolet sitoutuu betonimurskeeseen. Betoni sitoo hiilidioksidia kar-
bonisaatioreaktiossa. Murskaamisessa betonin pinta-ala kasvaa ja pin-
tojen karbonisaatioreaktiot kiihtyvat [5]. Murskauksessa betonista tulee
siis parempi hiilinielu. [9]

Hyotykayton tehostaminen vaikuttaa rakentamisen hiilijalanjalkeen eri-
tyisesti seuraavien mekanismien kautta:

o Kuljetusmatkat poistuvat/lyhenevat, kun hyodtykayttod tehdéan la-
hella jatteen syntypaikkaa.

¢ Neitseellisen kivimateriaalin kayttdtarve vahenee — kohteeseen
ei tarvitse kuljettaa tayttomateriaalia muualta.

e Louhinnan ja kiven murskauksen paastoja ei synny hyottykaytet-
tavan materiaalin osalta.

Kaivettavien maiden ja jatejakeiden kuljetuksesta aiheutuvat kokonais-
hiilidioksidip&astot arvioitiin. Laskennassa on vertailtu kahta vaihtoeh-
toa. Vaihtoehdossa 1 kaivumassat vieddan pois alueelta ja tilalle tuo-
daan neitseellistd maata. Vaihtoehdossa 2 kaivumassat valivarastoi-
daan ja hyotykaytetddn kohteessa. Taulukossa 3 on esitetty maiden ja
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purkuainesten kuljetuksen kokonaispééstot hiilidioksidin osalta. Taulu-
kossa on huomioitu asfaltin hyotykayttomahdollisuus, joka kohteelle on
1 000 tonnia.

Taulukko 3. Maiden kuljetuksista muodostuvien p&astdjen vertailu.

Vaihtoehto 1

Materiaalin pois vienti 17 935 34 1845
Materiaalin tuonti 10 550 20 1 050
Yhteensa 2895
Vaihtoehto 2

Materiaalin pois vienti 1 55 3 163
Materiaalin tuonti 1 55 3 158
Yhteensa 320

Dtkm = tonnikilometri (ajoneuvon kokonaispaino kerrottuna ajetulla matkalla), laskuissa kaytetty
puoliperdvaunuyhdistelméa (25 t)

2 Ajoneuvon synnyttama hiilioksidimaara (kg), joka syntyy ajomatkan edestakaisesta ajamisesta.

Vaihtoehto 1: Kaivettavat maat vieddan Ammassuon jatteenkésittely-
keskukseen tai Kulmakorven maanlgjitysalueelle puoliperavaunuyhdis-
telmalla (25 t). Laskelmassa on huomioitu ajomatka (17 km yhteen suun-
taan) ja maantieajon osuus (80 %). Ajettaessa Ammasuolle auto on
taynna ja palatessa tyhja. Rakennuskohteeseen tuodaan puoliperéayh-
distelmalla (25 t) neitseellistda maa-ainesta, jolloin auto on tyhja meno-
matkalla ja taysi palatessa. Laskelmassa on huomioitu ajomatka (10 km
yhteen suuntaan) ja maantieajon osuus (80%). Vaihtoehdossa 1 kulje-
tusten kokonaishiilidioksidipaastoksi saatiin 2 835 t.
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Vaihtoehto 2: Kaivettavat maat valivarastoidaan Keran alueella ja ne
kuljetetaan takaisin tayttdihin puoliperavaunuyhdistelmélla. Laskel-
massa on huomioitu valivaraston ja maarakennuskohteen valinen ajo-
matka (1 km yhteen suuntaan), joka on kokonaan kaupunkiajoa. Purku-
vaiheessa auto on taysi ajettaessa vdlivarastolle ja tyhja palatessa.
Tayttbvaiheessa auto ajaa valivarastolle tyhjana ja palaa kohteeseen
taytena. Vaihtoehdossa 2 kuljetusten kokonaishiilidioksidipaastoksi saa-
tiin 320 t.

Kummassakin vaihtoehdossa materiaalia kuljetetaan pois 54 260 kuor-
mallista purkuvaiheessa. Tayttovaiheessa materiaalia kuljetetaan takai-
sin 52 500 kuormallista.

Saavutettu paastévahennys on kuljetuksen osalta yhteenséa 2 575 t hii-
lidioksidia. Laskennassa on otettu huomioon vain kuljetuksesta syntyvat
paastot eikd muun muassa lastauksessa ja purussa syntyvid paastoja
ole huomioitu.

Molemmille edella esitellyille vaihtoehdoille laskettiin paasttjen liséksi
saastot kuljetusten polttoainekustannuksissa (taulukko 4). Laskennassa
kaytettiin samoja arvoja kuin paastolaskelmissa matkojen ja kuormien
lukumaarien osalta. Polttoaineen hintana kaytettiin 0,74 €/1.
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Taulukko 4. Maiden kuljetuksista muodostuvat polttoainekustannukset.

Vaihtoehto 12

Materiaalin pois vienti 1845 621 460 000

Materiaalin tuonti 1050 353 260 000

Yhteensé 2895 974 720 000 0,25
Vaihtoehto 2%

Materiaalin pois vienti 109 37 27 000

Materiaalin tuonti 105 35 26 000

Yhteensa 214 72 53 000 0,17

D Taulukon 1 kokonaisp&astot jaettuna polttoainekustannuksilla.

2 Laskelmissa kaytetty VTT:n aineiston arvoja IV-luokan, kantavuudeltaan 25 t puoliperavaunulle.
Polttoainekulutus taytena 40,8 /100 km ja 26,5 1/100 km. Hiilidioksidipaastét tyhjana 218 g/km ja
téytena 336 g/km.

Vaihtoehto 1:n kuljetuskustannukset ovat laskelmien mukaan 13,5-ker-
taiset vaihtoehto 2:n verrattuna. Syntyvat polttoainekustannukset suh-
teutettiin kuljetuksessa syntyviin hiilidioksidipaastoihin. Polttoainekus-
tannus tuotettua hiilidioksidikiloa kohden on ilman hyotykayttéa suu-
rempi kuin jos materiaalit hyotykaytetaan 1&helld niiden syntyaluetta. Li-
séksi vaihtoehdossa 2 saadaan merkittavia taloudellista hyodtya neitseel-
lisen ainesten ostotarpeen vahentymiseta.
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9 Massojen hallinnan edistdminen

9.1 Osapuolten roolien selkeyttaminen

Valivarastoinnista, massojen koordinoinnista ja hyotykayton alueellisista
luvista voi vastata nakemyksemme mukaan joko Espoon kaupunki,
maanomistajien yhteinen elin, kokonaan ulkopuolinen toimija tai naiden
yhdistelm&. Yksittiset hankkeet voivat hoitaa viranomaisilmoituksilla
tehtavid toimenpiteitd. Vastuut tulee jakaa ainakin seuraavissa vai-
heissa:

e Valivarastoinnin suunnittelu

e Valivarastoinnin aluevaraukset

e Valivarastoinnin lupien hakeminen

o Alueelliset hyotykayttojen edellyttaméat ymparistoluvat
e Valivarastotoiminnan harjoittaminen

e Massakoordinaattorin nime&minen

Asemakaavavaiheessa Espoon kaupungin ja maanomistajien tulee so-
pia kyseisten vaiheiden vastuunjaosta. Koska rakentamisella osalla alu-
eesta on kiire, sopimisen tulee tapahtua mahdollisimman pian, jos mas-
satasapainoa halutaan tukea koko rakentamisen kaaren ajan.

9.2 Valivarastointi

Massojen hallinnan ja hyotykayton edistamisessa ehka tarkeimpana te-
kijana on massojen varastoinnin ja kasittelyn mahdollistaminen. Masso-
jen syntymisen ja tarpeen aikataulut eivat useinkaan kohtaa, jolloin niita
joudutaan vélivarastoimaan. Valivarastointialueen vaatiman tilan 16yta-
minen yksittéaisen rakennuskohteen alueelta on usein vaikeaa.
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Koko alueen rakentumisen ajan valivarastointisuunnitelma tulee laatia
mahdollisimman pian. Samassa yhteydessa tulee tehtavaksi valivaras-
tointialueiden varaaminen ja niiden omistamisesta sopiminen eri tahojen
kesken. Alueen maanomistus huomioiden, tulee maanomistajien sopia
yhteistytssa yhteisista valivarastoalueista tai Espoon kaupungin ottaa
valiaikaisesti vastuulleen maa-alueita, joissa vdlivarastointia voidaan
tehda.

Toimivat valivarastoalueet edellyttavat riittavan laajojen ymparistdlupien
tai luvan hakemista toiminnalle. Jos joko Espoon kaupunki tai maan-
omistajien yhteinen organisaatio toimivat luvanhakijana, voi kyseinen
taho kilpailuttaa valivarastoinnin ulkopuoliselle urakoitsijalle.

Varsinainen valivarastotoiminta voidaan ulkoistaa. Alustavien tieduste-
lujen perusteella HSY tai Espoon kaupunki eivat ole halukkaita otta-
maan vastuulleen vélivarastointitoimintaa. Periaatteena toiminnalle on
hyva pita4, etté se on taloudellisesti kannattavaa eli massojen kierratta-
misesté ja neitseellisten ainesten korvaamisesta saadaan tuotot, joilla
valivarastotoiminta voidaan kattaa. Talldin massamaéarien tulee olla riit-
téavan suuria ja kaikki rakennuttajat sitoutuneita kierratystoimintaan. Toi-
minnan suunnitelmallisuus edellyttda, etta tarvittavat luvat hyotykaytolle
ovat olemassa riittdvan aikaisin.

9.3 Massakoordinointi

Erillisen massakoordinaattorin nimeaminen on osoittautunut toimivaksi
jarjestelyksi mm. Helsingissd. Massakoordinaattori voi tulla kaupungin
organisaatiosta ja olla yhteinen useilla kaava-alueilla tai tyohon voidaan
kilpailuttaa ulkopuolinen taho.

Massakoordinaattorin tehtavid hankkeissa ovat mm. massatietojen ke-
raaminen hankesuunnittelutasolla ja rakennussuunnitteluvaiheessa, va-
livarastokapasiteetin arviointi ja lupien haku, valivarastotoimintojen Kkil-
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pailutus seka toteutuneiden massamaarien ja hyodyntamismaarien do-
kumentointi. Tarkeimpana tehtdvana voi pitaa hankkeiden aikataulujen
yhteensovitusta ja aikatauluihin tulevien muutosten huomioimista mas-
sojen hallinnassa.

Massakoordinaattorin tehtdva on tarpeellinen huolimatta kehitettavista
massojen hallinnan tyokaluista, joilla massojen lahteité ja tarpeita pyri-
tdan koordinoimaan. Téallainen kehitysvaiheessa oleva tyokalu on Hel-
singin seudun ymparistopalveluiden SeutuMaisa-projekti, jossa Keran
osayleiskaava on yhtena pilottihankkeena.

9.4 SeutuMaisa

HSY:n tavoitteena on luoda yhteinen seudullinen tietovarasto ja paikka-
tietopohjainen tietojarjestelma péékaupunkiseudun maamassojen hal-
lintaan. Seudullisten maamassavirtojen hallinnan (SeutuMaisa) projek-
tin tavoitteena on toteuttaa vuosina 2017-2019 paikkatietopohjainen pi-
lottitydkalu tukemaan kaivumassojen tilastoinnin, seurannan ja rapor-
toinnin kehittdmista seka kuljetusten seurannan hallintaa [6]. Hankkee-
seen osallistuvat HSY ja pdékaupunkiseudun kunnat.

Vahentamalla kaivumassojen kuljetuspdastojd tuetaan ekologista ja
kestavaa rakentamista seka vahahiilisen kaupungin periaatteita. HSY:n
strateginen tavoite on olla mukana parantamassa péaékaupunkiseudun
kiertotaloutta materiaali- ja energiatehokkuuden seké materiaalivirtojen
hyddyntamisen nakokulmasta. SeutuMaisan hyddyntaminen Keran alu-
eella on mahdollista siina tapauksessa, ettd hanke etenee ripeasti.
Muussa tapauksessa sen kerddma tieto ei tule olemaan riittdvan yksi-
tyiskohtaista Keran alueen rakennuttajille.

9.5 Espoon kaupunki

Hyotykayttda voidaan edistédé luomalla kaava-aluetta koskeva materiaa-
likierratyksen prosessi, jossa ohjeistetaan maanomistajia huomioimaan
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vaiheet, joissa hyotykayttdd voidaan edistdd. Prosessi voi sisdltdd hyo-
tykaytdon edistdmisen toimenpiteet mm. aluevarauksiin, luvitukseen,
suunnitteluun ja rakennuttamiseen liittyen.

Espoon kaupunki voi edellyttdd maanomistajilta kohdekohtaista suunni-
telmaa materiaalikierrdtyksen toteuttamisesta suunnitelmien varhai-
sessa vaiheessa. Toteutussuunnitelmien tarkentuessa massahallinnan
suunnitelmaa voidaan samoin tarkentaa. Varhaisessa vaiheessa tehta-
valla alustavalla suunnitelmalla pyritaan sitouttamaan rakentajat Keran
alueen visioon kierratyksen edelldkavijana. Ideasuunnitelma voidaan
edellyttdd maankayttésopimuksen liitteeksi ja tarkennettu suunnitelma
esimerkiksi rakennuslupavaiheessa.

Kaupunki voi myds koordinoida esimerkiksi kierratyskentén lupahake-
muksen laatimista, toiminnan jarjestamista ja kilpailuttaa toimijat.

9.6 Maanomistajat

Keran alueella maanomistus on jakaantunut usealle taholle. Espoon
kaupunki omistaa lahinna yleisia tori-, puisto- ja katualueita. Varsinkin
pienten maanomistajien kannalta kierratyksen ja hyddyntamisasteen
nostaminen seka samalla taloudellisten etujen saaminen vaatii alueen
toimijoiden yhteistyota. Varastoalueen tarve, lupaprosessien hitaus ja
velvoitteet voivat estda massojen kierratyksen, jolloin massat kuljete-
taan ulkopuolisiin vastaanottopaikkoihin ja rakentamisessa kaytetdan
neitseellisia materiaaleja muodostaen samalla lisdkustannuksia ja -
paastoja.

Tyypillisesti maanomistajan haettavaksi voivat tulla esimerkiksi pilaan-
tuneen tai kynnysarvomaan hyédyntamisen ympaéristélupa tai betonin
hyodyntamisen ymparistblupa, jos hyddyntaminen ei toteudu MARA-
asetuksen puitteissa.
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9.7 Rakennuttajat

Alueen rakennuttajien tulee suunnitteluohjeissa vaatia uusiomateriaa-
lien hyddyntamista rakenteissa ja huomioida tarvittavat luvat ja ilmoituk-
set hyvissa ajoin. Valivarastojen toiminnan tulee olla niin hyvin suunni-
teltua, etta niilla sijaitsevat massat voidaan huomioida suunnitelmissa.

Hyddyntamismahdollisuus tulee huomioida my6s urakkatarjousten arvi-
oinnissa niin, etta niissé joko edellytetdan ehdottomasti hyodyntamaan
valivarastoalueita tai alueiden hytdyntamisesta saa tarjouspisteita.

9.8 Suunnittelijat

Suunnittelijoiden tehtdvanannossa tulee olla edellytys selvittda kaikissa
suunnitteluratkaisuissa mahdollisuudet uusiomateriaalien kayttoén. Uu-
siomateriaalien kaytélle ja suunniteluun on laadittu useita ohjeita. Hel-
singin, Espoon ja Vantaan kaupungit ovat tehneet ohjeen betonimurs-
keen kaytdstd infrarakentamisessa ja HSY suunnittelusta, rakentami-
sesta ja yllapidosta. Espoon kaupunki on lisédksi antanut suunnittelijoille
tarkistuslistan betonimurskeen hyotykayton edellytyksista.

9.9 Kommunikointi/viestinta

Merkittava vaikutus hyotykayton ja kierratyksen onnistumiseen on vies-
tinnalla, joka kattaa koko hankeketjun: suunnittelu- ja rakentamisvaiheet
seka alueen tulevat asukkaat. Alkuvaiheessa viestinndssa voidaan hyo-
dyntaa tata raporttia ja sanallista viestintdd maanomistajien ja kaavoit-
tajien kokouksissa. Maanomistajille ja myohemmassé vaiheessa raken-
nuttajille voidaan tarjota yhdenmukaista ohjeistusta annettavaksi hank-
keissa eteenpéin suunnittelijoille; tAsté voi vastata esimerkiksi valivaras-
toinnin jarjestelemisesté vastaava taho.

Toteutusvaiheessa merkittavaa on toimiva valivarastointi ja tydmaiden
varmuus saatavilla olevista massoista.
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Tuleville asukkaille kierratysteemaa voidaan tehda nékyvéksi raken-
teissa tai muuten viestid alueellisten ilmastotavoitteiden olemassaolosta
ja niiden toteuttamiseksi tehdyista toimenpiteista.
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