


Talvivaaran kaivoksen kipsisakka-altaan vuoto vuonna 2012. Kuva: Yle

Motivaatio 1: Jatemaara Suomessa

* Vuonna 2022 kaivostoiminnan mineraalijatteiden
OSuus Suomessa syntyvista jatteista oli 76 %

* Noin 85 % kaivannaisjatteista sijoitetaan
kaatopaikoille ja kaivannaisjatteiden jatealueille

Syntynyt jGtemddrd toimialoittain

mil. t

120 — Kaivosten kokonaisnosto 2022

2021

® Muuttoimialat
@ sahké- kaasu- ja limp

J yty
® i viemdri- jaja il ja ja muu ympaéristén puhtaanapi
@ Palvelutja hallinto
@ Kotitaloudet
@ Teollisuus

Rakentaminen

' @ Kaivostoiminta jalouhinta
A H

Malmi ja.hyotykivi'50"Mt

Sivukivi 70 Mt

Jatkojalostukseen 25 Mt.
I:IRikastushiekka 25 Mt

Loppusijoitukseen 70 Mt

Louhostayttoon ja hyotykayttoon 25 Mt.
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Lahteet: Jatetilasto, Tilastokeskus ja Tukes



Motivaatio 2: Suomen kestavan rakentamisen tavoitteet

 Elinkaarianalyysien mukaan alkaliaktivoitujen materiaalien CO,-paéastojen vahennykset ovat
yleensa 40—80 % verrattuna perinteisiin sideaineisiin (Habert et al., 2011; McLellan et al., 2011).

Vuoden alussa voimaan tullut Rakentamislaista..

Tyokaluja ilmastonmuutoksen hillintaan

Qurin muutos nykyiseen maankaytto- ja rakentamislakiin on ilmastonmuutoksen hillinndn tuominen osaksi

aikana syntyvat ilmastohaitat ja -hyodyt.

Kaytanndssa tama tapahtuu uuden lain nojalla myéhemmin annettavilla asetuksilla. Asetukset rakennuksen

~

rakentamisen lainsaadantda. Laki ohjaa rakentamaan vahabhiilisesti, eli huomioimaan rakennuksen koko elinkaaren

Valtioneuvoston asetus
uuden rakennuksen hiilijalanjiljen raja-arvoista (luonnos)

Valtioneuvoston paitoksen mukaisesti siddetdin rak islain (751/2023) 38 a §:n 4 mo-
mentin nojalla, sellaisena kuin se on laissa 897/2024:

Tulevaisuudessa myos
P—— infrarakentamiseen?

1§

Tissd asetuksessa saddetddn tarkemmin rakentamislain (751/2023) 38 a §:ssé tarkoitetuista
uuden rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen kayttotarkoitusluokittaisista raja-arvoista.

Jos rakennuksessa on tiloja, jotka palvelevat eri kiyttétarkoituksia, on kunkin tilan alitettava
sen kiyttotarkoitusluokalle tissi asetuksessa saddetty raja-arvo.

2§

Rakennuksen hiilijalanjdljen raja-arvot vuosien 2026 ja 2027 aikana

Rak islain 38 a §:n tarkoi hiil njiljen raja-arvot ovat sellaisen uuden rakennuk-

sen, jonka rakentamislupahakemus on tu]]ut vireille 1 pdivin tammikuuta 2026 ja 31 piivin
Jjoulukuuta 2027 valisena aikana, osalta scuraavat:

ilmastoselvityksestd, materiaaliselosteesta ja hiilijalanjaljen raja-arvoista tulevat osaksi Suomen Kaytttarkoitusluokka %l"l(ugan}abcn raja-arvo
kgCO,e/nr'/a)
rakentamismaarayskokoelmaa. Rivitalo 6.0
\ ) Asuinkerrostalo 16,0
- - - - - - - - Toimistorak Ja terveyskeskus 20,0
Laki vahvistaa rakentamisen kiertotaloutta. Uusien olennaisten teknisten vaatimusten mukaan rakennukset on Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,
myymilirakennus, myymalihalli, teatteri, ooppera-, 20

suunniteltava pitkaikaisiksi ja muunneltaviksi. Uusista ja purettavista rakennuksista on selvitettava kaytetyt ja

vapautuvat materiaalit sekd rakennuspaikalta pois kuljetettava maa- ja kiviaines ja vaarallisten jatteiden maara.

A!

konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto,
musco, taidegalleria ja niiyttelyhalli

Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo, 250
vanhainkoti ja hoitolaitos *
Opetusrakennus ja paivikoti 20,0
Liikuntahalli 21,0
iraal 29,0
Lammuclylta ncttoalnltaan yll 1 000 nelimetrin suuruinen 240
varastos uimahalli ja jaéhalli ’
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Sideaineiden kemiallinen luokittelu

Increasing M*
content

h

Increasing
Ca content

Alkali activated materials

Increasing Al
content

Geopolymers

* Tummempi laatikko
merkitsee suurempaa
alkalimetallin pitoisuutta
seoksessa
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Alkaliaktivoitujen sideaineiden osat

Aluminosilikaattiset [ahtOaineet Alkaliaktivaattorit

* Yleisimmat: Lentotuhka, masuunikuona * Yleisimmat: Natrium- tai kaliumhydroksidin
ja metakaoliini ja -silikaattien seokset

* Muita esimerkkeja: Erilaiset metallurgiset kuonat (rauta- ja » Vaihtoehtoisia aktivaattoreita: Kalsiumkarbidin jaannos,
ei-rautametalleista), rautapitoiset savet, vedenkasittelyn jddnndspuhdistusliuokset (esim. teollisuuden pesuliuokset)

savilietteet, punamuta, jauhettu kivihiilen pohjatuhka,
maatalouden jatetuhkat, lasijauhe, sementtiuunipdly,
kananmunankuorijauhe

One-part mixing Two-part mixing

Aluminosilicate
precursor powder

Si0p, Al203, Fep03, Ca0,
etc. species

Aluminosilicate
precursor powder

Si09, Alp03, Fep03, Ca0,
etc. species

anmad

AAM stabilized soft clay Stored separate before and during stabilization
N -3 E = =5

24 Alkali activator : 5% : Alkali activator
. powder . o solution
NaOH, Na2Si03, KOH, ; :@ Na*, K*, OH’, 5i0%", Ha0,
A' K2Si03, etc. Y 7 etc.
~
] 3
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Alkaliaktivoitujen sideaineiden

Reaktio
Aluminosilikaattinen Vapaat silikaatti- ja
lahtbaine ja savi alumiiniyhdisteet
Savi- f Alkaliaktivaattori ; -

° N
mlnlraall (esim. NaOH, K ’
Na s.o KOH)
Lahtoalne ‘, -.}‘;'.
,i.‘ Liukeneminen w$w

Osittain liuenneita
ja upponeita
savihiutaleita

Kovettuminen ja

Kondensaatlo

7 - lujuuden .
‘0 ® *  kehittyminen
. L
o 4
P
. Aluminosilikaatti-
3D-verkkorakenne oligomeerit

reaktio ja reaktiotuotteet

Reaktion tuotteet

Stabiloidun
lujuude

Runsaskalsiumiset lahtéaineet
(esim. masuunikuona,
C-luokan lentotuhka)

Vahakalsiumiset Sekoitetut tai
lahtdaineet (esim. F-luokan keskikalsiumiset
lentotuhka, metakaoliini) |ahtoaineet

v v v

N-A-S-H geeli

(N,C)-A-S-H hybriidi geeli C-(A)-S-H geeli

Ei reaktiivista kalsiumia Suuri mééara reaktiivista kalsiumia

Koko jarjestelmén
reaktiivinen Ca/Si-suhde
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Stabiloitavuuskokeet 1/2

Savi
» Alkupera: Ossilampi, Espoo
» Vesipitoisuus 73,7 %
* Orgaaninen osuus 3,9 %
* Leikkauslujuus 11.1 kPa (hairittyna <1 kPa)
Sideaine
* Rikastushiekat
* 10 eri tyyppia eri puolilta Suomea

» Mekaanisesti aktivoidut (jauhettu
tarylevymyllyssa)

» Aktivaattori
» Rakeinen natriumhydroksidi (NaOH)
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Stabiloitavuuskokeet tehty Liikenneviraston "Syvastabiloinnin

Stab | I @) | tavuus kO kel d en tu IO kS et suunnittelu” -ohjeen (17/2018) liitteen 1 mukaisesti
120
Sideaine
100

120 kg/m3 rikastushiekkaa ja
80 kg/m3 NaOH-aktivaattoria

uCS (kPa)
S (@)] (0]
o o o

N
o

o el II Il ! I
RH1 RH2 RH3 RH4 RHS5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10

Rikastushiekat

AI mUCS7d mUCS28d = UCS 90d
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