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1. JOHDANTO

Rauman Sampaanalanlahti on savinen ja liejuinen pehmeikkd tehdasalueella, jossa sijaitsee mm. Metsa
Fibren sellutehdas, UPM paperitehdas ja Rauman Biovoiman voimalaitos. Life-IP CIRCWASTE -hankkeen
osaprojektissa C.10 Teollisuusjatteiden ja pilaantuneiden sedimenttien hydtykaytté Sampaanalan lahden
rakentamisessa testataan Sampaanalanlahden B-altaan (kuva 1.) rakentamisessa pilottirakenteita, joissa
hyoddynnetdan lahelld syntyvia teollisuuden jatejakeita massastabiloinnissa seké paallysrakenteissa. Alue
stabiloidaan ja siita tulee varastokentta teollisuuden kaytt6on. Rakentamisessa hyddynnetdan myds Rau-
man satamavaylien pilaantuneita ruoppausmassoja.

Tehtaiden valinen Sampaanalanlahti on liejuista ja savista pehmeikkda jopa 17 metrin syvyyteen asti. Li-
séksi lahdessa on teollisesta toiminnasta peréisin olevaa kuitujatetta (0O-kuitua). Alueen hydtykéaytto perin-
teisilla menetelmilla vaatisi jopa 1 milj. m® massanvaihdon ja lajityksen, minka lisaksi alueella syntyvat
teollisuuden jatejakeet (lentotuhka, meesa, kuitusavi, viherlipedsakka yms.) pitéisi sijoittaa kaatopaikalle.

Tassa raportissa tarkastellaan Sampaanalanlahden rakentamisen eri vaihtoehtojen ymparistovaikutuksia
LCA-menetelmén avulla. Rakentamisen ympaéristovaikutusten lisdksi vertaillaan myds eri vaihtoehtojen
kustannuksia LCC-menetelmélla. Tarkastelu on jaettu kahteen osaan 1) altaan pohjanvahvistukseen mas-
sastabiloinnin avulla seka 2) varastokentén péaallysrakenteiden rakentamiseen.

Tarkasteltavat vaihtoehdot massastabiloinnin osalta ovat: 1) toteutunut vaihtoehto, jossa hyédynnettiin
teollisuuden jatejakeita (uusiomateriaaleja) massastabiloinnissa, 2) vaihtoehto, jossa koko alueen massas-
tabilointi olisi toteutettu ilman uusiomateriaaleja kayttden ainoastaan perinteisid materiaaleja, sekd 3)
vaihtoehto, jossa jate- ja sivutuoteperaisida uusiomateriaaleja olisi hyddynnetty vieléa toteutunutta vaihto-
ehtoa tehokkaammin C.10 projektissa l6ydettyjen ratkaisujen perusteella.

Tassa raporttiversiossa (11.06.2020) tarkastellaan vain massastabiloinnin osuutta. Paallysrakenteiden pi-
lotointi on suunniteltu toteutettavan 2021-2022 ja siitd saadut tulokset paivitetdaan tadhén raporttiin pilo-

toinnin valmistuttua.

Kuva 1. Rauman Sampaanalanlahti
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2. LCA-LASKENTA RAKENTAMISEN ERI VAIHTOEHDOILLE

Elinkaariarvioinnin tavoitteen ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on menetelméa, jota voidaan kayttaa infrahankkeiden koko
elinkaaren tai elinkaaren osan ymparistovaikutusten arvioimiseen. Tassa raportissa LCA-laskennan tarkoi-
tuksena oli vertailla Sampaanalanlahden rakentamisen eri vaihtoehtojen kasvihuonekaasupaastoja.

LCA suoritettiin pelkistettyna versiona, jossa laskenta rajattiin CEN/TC 350-standardin EN 15643-5 mukai-
siin elinkaaren vaiheisiin A1-5 (rakentaminen, kuva 2). Standardin vaihe A pitaa sisallaan osavaiheet tuot-
teelle (A1-A3 Product stage) ja rakentamiselle (A4-A5 Construction Process Stage). Laskenta ei sisadlla
standardin vaiheita B (Use stage) ja C (End of life stage). Kayttovaihe jatettiin tarkastelun ulkopuolelle,
koska se on samanlainen kaikkien rakentamisvaihtoehtojen osalta, eika kayttdvaiheesta ollut laskentavai-
heessa saatavilla tarvittavia tietoja. Kenttarakenteen tultua elinkaarensa paahan, pohjarakenteet toden-
nakodisesti jatetdan paikalleen, joten sen vuoksi myds end-of-life -vaiheen jattaminen pois LCA-tarkaste-
lusta oli perusteltua. Laskennassa vertaillut rakentamisvaihtoehdot eroavat toisistaan lahinna materiaalien
ja rakentamisen osalta, joten nadiden vaiheiden tarkastelu oli tdssa LCA-laskennassa olennaisinta.

LCA-laskenta suoritettiin Rambollin Excel-pohjaisella paastdlaskentaohjelmalla, joka pohjautuu CEN/TC
standardiin EN 15978 ja VTT:n Lipasto —tietokantaan. Ymparistdvaikutusten tarkastelussa keskityttiin kas-
vihuonekaasupaastdihin (CO2-ekv.). LCA-tarkastelun toiminnalliseksi yksikoksi (functional unit, FU) valittiin
koko Sampaanalanlahden rakentaminen (7,6 ha). Laskennassa huomioidut vaiheet ovat kuvattu kappa-
leessa 2.2.
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Kuva 2. Laskennassa huomioidut elinkaaren vaiheet CEN/TC 350-standardin EN 15643-5 mukaisesti.

Vaihtoehtojen kuvaus

LCA-laskennassa tarkasteltiin Sampaanalanlahden rakentamiselle kolmea vaihtoehtoa, joissa hyddynnettiin
eri maara jate- ja sivutuoteperdisia uusiomateriaaleja. Tarkastellut vaihtoehdot ovat seuraavat:

1) Vaihtoehto 1 on toteutunut skenaario, jossa tehtiin massastabilointi hydédyntéen lahialueilta saa-
tuja uusiomateriaaleja.

2) Vaihtoehto 2 on ns. perinteinen ratkaisu, jossa massastabilointi olisi tehty pelkéastaan perinteisia
materiaaleja hyddyntaen.

3) Vaihtoehto 3 eli ns. tehostettu uusiomateriaalien hyddyntdminen on vaihtoehto, jossa massasta-
biloinnissa olisi hyédynnetty uusiomateriaaleja viela toteutunutta vaihtoehtoa enemman.

Kaikissa tarkastelluissa rakentamisvaihtoehdoissa tydvaiheet ovat paapiirteissdan samat. Rakentaminen
alkaa alueen taytolla. Vaihtoehdoissa 1 ja 3 taytdissa hyodynnetddn Rauman satamavayliltd ruopattuja
lievasti pilaantuneita ruoppausmassoja, jotka olisi ilman hyotykayttomahdollisuutta kuljetettu lajitykseen.
Vaihtoehdossa 2 tayttod tehdaan luonnonkiviaineksilla (hiekka). Tayton jalkeen massastabiloitava materiaali
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lapikaydaan altaassa harakauhalla. Haratut tukit hyddynnetédén energiana, mutta tama jatettiin LCA-tar-
kastelun ulkopuolelle.

Stabiloinnin sideaineet kuljetetaan tydmaalle sailibautoilla. Stabiloinnissa hyddynnetty lentotuhka on pe-
raisin viereiselté tehdasalueelta ja sementti kuljetetaan Finnsementin Paraisten tehtaalta. Sideaineet las-
tataan tydmaalla erillisiin painesyottimen sailidihin, josta sideaine syttetdan massastabilointikoneelle. En-
nen varsinaista stabilointia stabilointiruudun péélle levitetddn kasatuhkaa eli kosteaa lentotuhkaa, joka
esisekoitetaan pitkdpuomisella kaivinkoneella altaaseen (kuva 3). Tamén jalkeen kuiva sideaine sydtetaan
massastabilointilaitteella (kuva 4). Massastabilointi tehdd&n 5x5 m ruutu kerrallaan. Stabiloitavan B-altaan
kokonaispinta-ala on n. 7,6 ha, josta stabiloitava pinta-ala on noin 4,7 ha ja keskimaarainen stabilointi-

syvyys 5 metria.

Y

Kuva 3. Esisekoitus pitkapuomisella kaivinkoneella. Kuva 4. Massastabilointi.

Laskennassa tarkastelluissa vaihtoehdoissa on erilaiset sideainereseptit:
- Vaihtoehdossa 1 sideaineena kaytetaan 70 kg/m?2 sementtia ja 130 kg/m? kuivaa lentotuhkaa. Li-
saksi allasmassaan levitettiin kasatuhkaa n. 0,7 m kerros (n. 0,7 t /m3).
- Vaihtoehdossa 2 sideaineena kaytetaan sementtia 160 kg / m3.
- Vaihtoehdossa 3 sideaineena kaytetaan 40 kg/m? sementtia ja 100 kg/m? lentotuhkaa. Liséksi al-
lasmassaan esisekoitetaan 50 kg/m? kipsia ja kasatuhkaa n. 0,7 m kerros (n. 0,7 t /m3).

Stabiloinnin jalkeen stabiloidun massan paaélle levitetddn suodatinkangas, jonka paalle tehdaan esikuormi-
tuspenger. Vaihtoehdoissa 1 ja 3 esikuormituspenger tehdaan uusiomateriaaleista (kasatuhka), kun taas
vaihtoehdossa 2 esikuormituspenger tehdaan luonnonkiviaineksista. Vaihtoehdossa 2 huomioidaan myds
ruoppausmassan ja lentotuhkan kuljetus lgjitykseen, silla tassa vaihtoehdossa nama materiaalit jaavat
vaille hyotykayttéa. Laskennassa huomioidut tydvaiheet kunkin vaihtoehdon osalta sekd massamaarat ja
kuljetusmassat on esitetty taulukoissa 1-3.
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Taulukko 1. Vaihtoehto 1: Massastabilointi uusiomateriaaleja hyddyntaen

Kuljetukset,

Tyo6vaihe Maarat Selite
km
Altaan tayttd ruoppausmassoilla 93 000 t 5 Ruoppausmassa Rauman vaylalta
Massastabiloinnin esitydt: Massastabi- Oletus: haraus tehtiin kolmasosalle
loitava materiaali lapikaydaan al- 25 000 m2 0 pinta-alasta (2,5 ha) 2 m syvyy-
taassa harakauhalla teen.
Allasmassoihin sekoitetaan ka-
satuhkaa stabiloinnin helpotta-
Massastabiloinnin tekeminen: Kostei- miseksi. Lentotuhka kuljetetaan
i - 32900 t 1 Lo = -
den lisdaineiden levittaminen viereiselta tehdasalueelta, levitys
altaaseen (4,7 ha), esisekoitus 2 m
syvyyteen.
M‘.”‘Ss.asfab'.'o'”'f"” tekemlngn: Stabi- 16 450 t 118 Kuljetukset Parainen - Rauma
lointityd, sideaine sementti
M‘.”‘Ss.asfab'.'o'”'f"” tek_emlnen: Stabi- 30550 t 1 Kuljetus viereiseltad tehdasalueelta.
lointityd, sideaine kuiva lentotuhka
Kuljetus Saksasta. Tyosuoritus ole-
Suodatinkankaan levittdminen 47 000 m2 595 tetaan merkityksettdémaksi paasto-
jen kannalta.
Esikuormituspenkereen tekeminen 47 000 m3 15 Kasatuhkaa 1 m kerros.

Taulukko 2. Vaihtoehto 2: Massastabilointi perinteisilla materiaaleilla

TyOvaihe Maarat Kuljetukset, km Selite
Altaan taytts hiekalla 93 000 t 15 Er'ﬁte““ kuljetusmatka noin 15
Massastabiloinnin esitydt: Massastabi- Oletus: haraus tehtiin kolmas-
loitava materiaali lapikaydaéan altaassa 25 000 m2 0 osalle pinta-alasta (2,5 ha) 2 m
harakauhalla syvyyteen.
Massastabiloinnin tekeminen: Stabi- Sementtia 160 kg / m3.
I - - 37600t 118 . :
lointityd, sideaine sementti Kuljetukset Parainen - Rauma
Kuljetus Saksasta. Tyosuoritus
Suodatinkankaan levittdminen 47 000 m2 595 oletetaan merkityksettomaksi
paastojen kannalta.
Esikuormituspenkereen tekeminen 47 000 m3 15 Luonnonkiviaines (hiekka), 1m
kerros.
Ruoppausmassojen kuljetus 14jityk- Ruoppausmassoja ei hyddynneta,
93 000 t 20 -
seen kuljetus lajitykseen.
Lentotuhkien kuljetus l&jitykseen 63 450 t 15 Lentotuhkia ei hyodynnetd, kulje-

tus lajitykseen.
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Taulukko 3. Vaihtoehto 3: Tehostettu uusiomateriaalien hyddyntaminen

TyOvaihe Maarat Kuljetukset, km Selite
Altaan tayttd ruoppausmassoilla 93 000 t 5 Ruoppausmassa Rauman vaylalta
Massastabiloinnin esitydt: Massastabi- Oletus: haraus tehtiin kolmasosalle
loitava materiaali lapikaydaan al- 25 000 m2 0 pinta-alasta (2,5 ha) 2 m syvyy-
taassa harakauhalla teen.

Allasmassoihin sekoitetaan ka-
satuhkaa stabiloinnin helpotta-

Massastabiloinnin tekeminen: Kostei- miseksi. Lentotuhka kuljetetaan

den lisdaineiden levittaminen, kasa- 32900 t 1 - - -

tuhka viereiselta tehdasalueelta, levitys
altaaseen, esisekoitus 2 m syvyy-
teen.
Allasmassoihin sekoitetaan kipsia
stabiloinnin helpottamiseksi. Kulje-

Massastabiloinnin tekeminen: Kostei- tus Yara Siilijarven tehtailta. Kipsi

. e P 11 750 t 466 . s

den lisdaineiden levittaminen, kipsi sekoitetaan allasmassoihin kos-
teana samaan aikaan kasatuhkan
kanssa.

M‘.”‘Ss.asfab'.'o'”'f"” tekemlngn: Stabi- 9400t 118 Kuljetukset Parainen — Rauma

lointityd, sideaine sementti

Massastabiloinnin tekeminen: Stabi- 23 500 t 1 Kuljetus viereiselta tehdasalueelta.

lointityd, sideaine kuiva lentotuhka

Kuljetus Saksasta. Tydsuoritus ole-
Suodatinkankaan levittdminen 47 000 m2 595 tetaan merkityksettomaksi paasto-
jen kannalta.

Esikuormituspenkereen tekeminen 47 000 m3 15 Kasatuhkaa 1 m kerros.

Laskennassa kaytetyt oletukset ja paastokertoimet

Laskennassa kaytetyt materiaalien paastokertoimet on esitetty taulukossa 4. Rakentamisessa kaytetyt uu-
siomateriaalit (lentotuhka, ruoppausmassa) oletettiin nollapaastoisiksi, silla nama jateperaiset materiaalit
olisivat muodostuneet joka tapauksessa, vaikkei niille olisi ollut hyotykayttéa. Kuljetusajoneuvojen seka
tyokoneiden paastojen laskennassa on kaytetty VTT:n Lipasto-tietokannan paastdarvoja. Kuljetusten paas-

tdjen laskennassa on huomioitu kuljetusten jakautuminen maantie- ja katuajoon.

Taulukko 4. Laskennassa kaytettyja materiaalien paastokertoimia

Materiaali Paastdarvo Lahde / Perustelu
Ruoppausmassa 0 Uusiomateriaali
Lentotuhka 0 Uusiomateriaali
Kipsi 0 Uusiomateriaali
Sementti 616,04 kg CO2 ekv. / t Finnsementti 20181.
Suodatinkangas 0,2 kg CO2 ekv. / m2 Rapal Oy 20192
Hiekka 1,6 kg CO2 ekv. / m3 Rapal Oy 20192

1 Finnsementti 2018, Ymparistoseloste Parainen. https://finnsementti.fi/wp-content/uploads/EDP-
2018 PA_Yhteenveto.pdf
2 Rapal Oy 2019. Paastolaskennan kehityshanke.
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LCA-laskennan tulokset

LCA-laskennan tulostaulukot on esitetty liitteessa 1. Vaihtoehdon 1 eli toteutuneen vaihtoehdon kokonais-
paastot ovat 10 716 t CO» ekv. (kuva 5). Vaihtoehdon 2 eli perinteisen ratkaisun kokonaispaastot olisivat
olleet 24 269 t CO, ekv. Uusiomateriaalien kaytolla toteutuneessa vaihtoehdossa aikaansaatiin siis
13 554 t CO, ekv. paastovahennys (56 %) verrattuna siihen, ettd rakentaminen olisi tehty kayttaen pel-
kastaan perinteisia materiaaleja (Vaihtoehto 2). Uusiomateriaalien tehostetulla kaytoélla (vaihtoehto 3) kas-
vihuonekaasupaastot olisivat olleet yhteensd 6 624 t CO; ekv. eli 38 % pienemmat kuin toteutuneen
vaihtoehdon paastot ja 73 % pienemmat kuin perinteisen vaihtoehdon paastot.

Kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa materiaalien valmistus aiheuttaa valtaosan kasvihuonekaasujen ko-
konaispaastoista (kuva 6). Tama johtuu sementin kaytosta, joka muodostaa kaikissa vaihtoehdoissa yli 90
% kokonaispaastoista. Sementin valmistus aiheuttaa huomattavan maaran hiilidioksidipaastoja, silla se-
mentin poltossa kalsiumkarbonaatin hiili vapautuu ilmaan hiilidioksidina. Laskennassa kaytettiin sementille
paastdarvoa 616,04 kg CO2 ekv. / t (Finnsementti, 2018). Vaihtoehdoissa 1 ja 3 osa sementista korvattiin
lentotuhkalla tai kipsilla. Lentotuhka ja Kkipsi ovat teollisuuden sivutuotteita ja niiden valmistus oletettiin
nain ollen nollapaastdiseksi, silla lentotuhkan ja kipsin valmistumisprosessin ymparistdvaikutukset allokoi-
daan naiden prosessien paatuotteelle. Sementin korvaaminen vahapaastoisilla/paastottomilla uusiomate-
riaaleilla aikaansaa merkittavia paastovahennyksia.

30 000
25 000 24 269

20 000

15 000

t CO,ekv.

10 716

10 000
6 624

5 000

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3

Kuva 5. Vaihtoehtojen kokonaispéaastot, t CO2 ekv.
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mVaihtoehto 1 ®Vaihtoehto 2 mVaihtoehto 3

Kuva 6. Vaihtoehtojen paastdjen jakautuminen materiaalien valmistukseen, kuljetuksiin ja tyo-
suorituksiin.

Kuljetusten paastot ovat kaikissa vaihtoehdoissa vahaiset verrattuna materiaalien valmistuksen paastoihin.
Sivutuoteperéisten uusiomateriaalien kuljetukset otettiin laskennassa huomioon. Koska lentotuhka on pe-
raisin viereiselta tehdasalueelta, sen kuljetusmatkat ovat hyvin lyhyet ja nain ollen myés lentotuhkan kul-
jetusten paastot jaavat vahaiseksi. Kuljetusten osalta vaihtoehdossa 1 on pienimméat paastot, silla tassa
vaihtoehdossa hyddynnettiin eniten lahialueelta saatavia uusiomateriaaleja. Kolmannessa vaihtoehdossa
kipsin kuljetus Siilinjarvelta lisda kuljetuspaastoja.

Vaihtoehdossa 2 otettiin huomioon myd6s ruoppausmassan ja lentotuhkan kuljetus lajitykseen, silla nama
materiaalit jadvat vaihtoehdossa 2 vaille hyotykayttéa. Tarkastelussa ei huomioitu ndiden materiaalien
l1ajityksesta aiheutuvia paastdja tai muita ymparistovaikutuksia. Ruoppausmassan ja lentotuhkan maarat
ovat niin suuria, ettd todennédkoéisesti niitd varten olisi tarvinnut perustaa uusi kaatopaikka. Kaatopaikan
perustamisesta aiheutuvien paastdjen arviointi olisi ollut hankalaa, joten ne on jatetty taman tarkastelun
ulkopuolelle.

TyOsuoritusten paastot eli rakennustyon aikaiset tydkoneiden paastot ovat kaikissa vaihtoehdoissa samaa
suuruusluokkaa, silla tarkastelluissa vaihtoehdoissa tydvaiheet ovat pdéaosin samat.

Rauman kaupungin kasvihuonekaasupaastdt vuonna 2017 olivat yhteensa 491,8 kt CO; ekv. (Benviroc Oy,
2019)3. Tahan arvioon on otettu huomioon seuraavat sektorit: kuluttajien ja teollisuuden sahkonkulutus,
sahkdlammitys, maalamp6, kaukolammitys, erillislammitys, tieliikenne, teollisuus ja tydkoneet, maatalous
ja jatehuolto. Kun Sampaanalanlahden rakentamisen toteutuneen vaihtoehdon kokonaispaastot (10,7 kt
CO- ekv.) jaetaan neljalle rakentamisvuodelle (syksy 2016 - kevéat 2020) ja paastoja verrataan Rauman
kaupungin vuotuisiin kasvihuonekaasupaastoihin, Sampaanalanlahden rakentaminen vastaa noin 0,5 %
Rauman kaupungin vuotuisista kasvihuonekaasupaastoista.

3 Benviroc Oy. 2019. CO2-raportti: Rauman kasvihuonekaasupaastot 2008—2017. Ennakkotietovuodelta
2018. https://www.rauma.fi/wp-content/uploads/2019/05/Rauman-kasvihuonepaastot-2008-2017-en-
nakkotieto-vuodelta-2018.pdf
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3. LCC LASKENTA RAKENTAMISEN ERI VAIHTOEHDOILLE

Menetelman kuvaus

Elinkaarikustannuslaskenta (englanniksi Life Cycle Costing, LCC) on tydkalu investointien kustannusten
laskemiseksi koko elinkaaren tai elinkaaren osan ajalta. Sampaanalanlahden rakentamisen LCC-tarkastelun
tarkoituksena oli vertailla rakentamisen vaihtoehtoisten skenaarioiden kustannuksia. Tassa tarkastelussa
LCC-laskennassa keskityttiin ainoastaan materiaalien kustannuksiin (A1-A3 Product stage, ks. kuva 1).
Kustannuslaskenta rajattiin koskemaan massastabiloinnissa kédytettyjen sideaineiden kustannuksia, silla
tarkasteltujen vaihtoehtojen valiset suurimmat erot ovat kdytetyissa sideaineissa ja niiden méaarissa. Ra-
kentamisvaiheen (A4-A5 Construction Process Stage) kustannukset jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, silla
rakentamisvaiheen kustannukset ovat oletettavasti suhteellisen ldhella toisiaan kaikissa tarkastelluissa
vaihtoehdoissa.

LCC-laskennassa kaytetyt sideaineiden hinnat on esitetty taulukossa 5 ja ne perustuvat arvioihin. Lento-
tuhkan arviohinnassa on huomioitu pelkastdan sen kuljettamisesta ja kasittelysta aiheutuvat kustannuk-
set. Vaihtoehdossa 2 kustannuksia syntyy myos luonnonkiviainesten kaytdsta altaan taytdssa ja esikuor-
mituspenkereen rakentamisessa. Lisaksi mahdollinen tarve uuden kaatopaikan perustamiselle ruoppaus-
massoja ja lentotuhkia varten aiheuttaisi kustannuksia.

Tulokset

Taulukko 5. Sideaineiden kustannukset eri vaihtoehdoissa

Sideaine Hinta-arvio, €/tonni Maara, t Hinta, €

Vaihtoehto 1
Sementti 920 16 450 1 480 500
Lentotuhka (kasitelty) 10 30 550 305 500
Kipsi (kuljetus) 40 0] -
yvhteensa 1 786 000

Vaihtoehto 2
Sementti 920 37 600 3 384 000
Lentotuhka (kasitelty) 10 0] -
Kipsi (kuljetus) 40 0] -
yvhteensa 3 384 000

Vaihtoehto 3
Sementti 920 9 400 846 000
Lentotuhka (kasitelty) 10 23 500 235 000
Kipsi (kuljetus) 40 11 750 470 000
yhteensa 1 551 000

Eri vaihtoehdoissa kaytettyjen sideaineiden maarat, sideaineiden hinnat sekad sideaineiden kayton koko-
naiskustannukset on esitetty taulukossa 5. Toteutuneessa vaihtoehdossa 1 sideaineiden kokonaiskustannus
on arviolta n. 1 786 000 € (kuva 7). Mikali stabilointi olisi tehty pelkalla sementilla (vaihtoehto 2), sideai-
nekustannukset olisivat olleet arviolta n. 3 384 000 €. Nain ollen lentotuhkan hyddyntdminen uusioside-
aineena sementin korvaajana vaihtoehdossa 1 aikaansai noin 1 598 000 € saastdn. Tehostettua
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uusiomateriaalien kayttdd kuvaavassa vaihtoehdossa 3 sideaineena kaytettiin lentotuhkan lisaksi myds
kipsia, jolloin sementin méaéara on pienempi kuin vaihtoehdossa 1. Uusiosideaineiden tehokkaampi hy6dyn-
taminen vaihtoehdossa 3 olisi johtanut noin 235 000 € kustannussaastoihin toteutuneeseen vaihtoehtoon
(vaihtoehto 1) verrattuna ja 1 833 000 € séastoihin perinteiseen vaihtoehtoon (vaihtoehto 2) verrattuna.

4 000 000
3 000 000
2 500 000
w 2 000 000 1 786 000
1 551 000
1 500 000

1 000 000

500 000

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3

Kuva 7. Sideaineiden arvioitu kokonaiskustannus eri vaihtoehdoissa.
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4. YHTEENVETO

Taman raportin tarkoituksena oli vertailla Sampaanalanlahden rakentamisen eri vaihtoehtojen ymparisto-
vaikutuksia ja kustannuksia LCA- ja LCC -menetelmilla. LCA- ja LCC tarkastelu on osa Circwaste EU LIFE
IP projektin C.10 osaprojea, jossa pilotoidaan Sampaanalanlahden rakentamisessa uusiomateriaalien hy6-
dyntamista. Pilotointi jakautuu kahteen osioon 1) massastabilointiin, jossa pyritdan korvaamaan sementtia
teollisuuden sivuvirroilla sekéd 2) paallysrakennepilotointiin, jossa luonnon kiviaineksia korvataan erilaisilla
uusiomateriaaleilla.

Massastabiloinnin osalta tarkastelussa vertailtiin kolmea eri vaihtoehtoa, jossa Sampaanalanlahden mas-
sastabilointi tehdaan erilaisia sideaineita kayttden: vaihtoehto 1 kuvasi keskimaaraista toteutunutta tilan-
netta, jossa hyddynnettiin uusiomateriaaleja, vaihtoehto 2 kuvasi ratkaisua, jossa stabilointi toteutettaisiin
ilman uusiomateriaaleja (ns. perinteinen ratkaisu), ja vaihtoehto 3 kuvasi ratkaisua, jossa uusiomateriaa-
leja olisi hyédynnetty koko altaan rakentamisessa toteutunutta vaihtoehtoa tehokkaammin pilotoinnin yh-
teydessa loytyneiden sideaineratkaisujen avulla.

LCA-laskennan tulosten perusteella Sampaanalanlahden rakentamisen toteutuneen vaihtoehdon kasvihuo-
nekaasujen kokonaispééastot ovat noin 10 716 t CO, ekv., mika on 13 554 t CO; ekv. eli 56 % vdhemman
kuin jos rakentaminen olisi tehty ilman uusiomateriaaleja kayttaen pelkastaan perinteisia materiaaleja.
Sementin kaytto aiheuttaa valtaosan Sampaanalanlahden rakentamisen kasvihuonekaasupaastoista, joten
korvaamalla osa sementista uusiomateriaaleilla saadaan aikaan merkittavia paastévahennyksia. Mikali
Sampaanalanlahden rakentamisessa kaytetyista sideaineista vield suurempi osa olisi ollut teollisuuden si-
vutuotteista peréisin olevia uusiomateriaaleja (vaihtoehto 3), kasvihuonekaasupéaastot olisivat olleet yh-
teensa 6 624 t CO2 ekv. eli 38 % pienemmaét kuin toteutuneen vaihtoehdon paastét ja 73 % pienemmat
kuin perinteisen vaihtoehdon paastot.

Circwaste EU LIFE IP projektin C.10 osaprojektissa pilotoitiin Sampaanalanlahden massastabiloinnissa eri-
laisia uusiosideaineita. Uusiosideaineina kaytettiin lentotuhkaa ja kipsia, joiden hankintahinta on huomat-
tavasti edullisempi kuin kaupallisen sementin. N&in ollen vaihtoehdoissa 1 ja 3 uusiomateriaalien kaytolla
aikaansaadaan myo6s kustannussaastoja. Toteutuneessa vaihtoehdossa uusiosideaineiden kaytolla saastet-
tiin 1 598 000 € perinteiseen ratkaisuun verrattuna. Mikéli uusiosideaineilla olisi vahennetty sementin kayt-
toa viela enemman (vaihtoehto 3), olisi sideaineiden hankintakustannuksissa voitu saastaa viela 235 000
€ toteutuneeseen vaihtoehtoon verrattuna.

Toteutuneessa skenaariossa valtyttiin myds ruoppausmassojen ja lentotuhkan lajitykselta kaatopaikalle,
mika olisi todennakdisesti vaatinut uuden kaatopaikan perustamisen ja nain ollen aiheuttanut ylimaaraisia
ympaéristovaikutuksia sek&a kustannuksia, joiden tarkastelu jatettiin tdméan selvityksen ulkopuolelle.

Sampaanalanlahden varastokentan paallysrakenteiden rakentaminen on tarkoitus aloittaa vuoden 2020
syksylla. Tata raporttia paivitetddn paallysrakenteiden LCA/LCC laskelman osalta, kun paallysrakennepilo-
tointi valmistuu
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LIITE 1. LCA-LASKENNAN TULOKSET

Tulokset, vaihtoehto 1

Paastot [kg CO2ekv.]

Tyodvaihe

Materiaalien

Kuljetusten

TyOsuoritus-

Absoluuttiset ko-

Osuus absoluuttisista
kokonaispaastoista

paastot paastot ten paastot konaispaéastot [%6]

Altaan tayttd ruoppausmassoilla 0 48 707 0 48 707 0,45 %
Massastabiloinnin esityot: Massastabi- 0 0 10 154 10 154 0,09 %
loitava materiaali lapikaydaéan altaassa
harakauhalla

o . . 0 2 825 22 957 25 782 0,24 %
Massastabiloinnin tekeminen: Kosteiden
sideaineiden levittaminen
Massastabiloinnin tekeminen: Stabiloin- 10 133 858 111 204 326 518 10 571 581 98,66 %
tityd, sideaine sementti
Massastabiloinnin tekeminen: Stabiloin- Y 2623 o* 2623 0,02 %
tity©, sideaine kuiva lentotuhka

9 400 1401 0 10 801 0,10 %
Suodatinkankaan levittaminen
Esikuormituspenkereen tekeminen 0 40 315 5651 45 967 0,43 %
yhteensa, kg CO2ekv. 10 143 258 207 075 365 280 10 15613

* Massastabiloinnin tydsuoritus sisaltyy rivin "Massastabiloinnin tekeminen: Stabilointityd, sideaine sementti” tydsuoritukseen.
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Tulokset, vaihtoehto 2

Paastot [kg CO2ekv.]

Tyodvaihe

Materiaalien

Kuljetusten

TyOsuoritus-

Absoluuttiset ko-

Osuus absoluuttisista
kokonaispaastoista

paastot paastot ten paastot konaispaéastot [%6]

Altaan taytto hiekalla 81 758 123 988 0 205 746 0,85 %
Massastabiloinnin esityot: Massastabi- 0 0 10 154 10 154 0,04 %
loitava materiaali lapikaydaéan altaassa
harakauhalla
Massastabiloinnin tekeminen: Stabiloin- 23 163 104 253 718 326 518 23 743 341 97,83 %
tityd, sideaine sementti

9 400 1401 0 10 801 0,04 %
Suodatinkankaan levittaminen
Esikuormituspenkereen tekeminen 75200 76 974 9138 161 313 0,66 %
Lentotuhkien kuljetus l&jitykseen 0 54 452 0 54 452 0,22%
Ruoppausmassojen kuljetus lajitykseen 0 83 678 0 83 678 0,34 %

yhteensa, kg CO2ekv. 23 329 462 594 210 345 810 24 269 483
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Tulokset, vaihtoehto 3

Paastot [kg CO2ekv.]

. Materiaalien | Kuljetusten Tyosuori- Absoluuttiset ko- Osuus ak?so.l.g.utt"l_gsfa
Tyodvaihe HAStot HAStot tusten KoNaiSpA&StH kokonaispaastoista
P P paastot P [%]
Altaan tayttd ruoppausmassoilla 0 48 707 0 48 707 0,74 %
Massastabiloinnin esityot: Massastabiloi- 0 0 10 154 10 154 0,15 %
tava materiaali lapikdyd&an altaassa ha-
rakauhalla
o . . 0 2 162 22 957 25119 0,38 %
Massastabiloinnin tekeminen: Kosteiden
sideaineiden levittaminen, kasatuhka
0 313 383 o* 313 383 4,73 %
Massastabiloinnin tekeminen: Kosteiden
sideaineiden levittaminen, kipsi
Massastabiloinnin tekeminen: Stabilointi- 5790 776 49 886 326 518 6 167 181 93,11 %
tyd, sideaine sementti
Massastabiloinnin tekeminen: Stabilointi- Y 2019 o* 2019 0,03 %
tyo, sideaine kuiva lentotuhka
9 400 1 604 0 11 004 0,17 %
Suodatinkankaan levittaminen
Esikuormituspenkereen tekeminen 0 40 315 5651 45 967 0,69 %
yhteensa, kg CO2ekv. 5800 176 458 076 365 280 6 623 532

*Massastabiloinnin tydsuoritus sisédltyy rivin "Massastabiloinnin tekeminen: Stabilointity®, sideaine sementti” tydsuoritukseen.




