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Ramboll lyhyesti

Ramboll on johtava kestavien kaupunkien ja yhteiskuntien suunnifiekonsultointiyritys.
Tarjoamme infrastruktuurin, ympariston ja rakennusten suunnitteluun, rakennuttamiseen,
rakentamiseen ja yllapitoon seka johdon konsultointiin liittyvid asiantuntijapalveluita.

A perustettu Tanskassa vuonna 1945
A omistajana RamboB&atio

A 18 000 asiantuntijaa

A 200+ toimipistetté 35 maassa

A vahva asema Pohjoismaissa, IseBsiganniassa, Pohjoidmerikassa,
Lahtidassa sekd Aasian ja Tyynenmeren alueella

A liikevaihto 2,15mrd EUR
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Kumppanisi ympari maailmaa

> 200toimistoa
> 18 0OO(asiantuntijaa
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Vahahiiliset kiertotalousratkaisut infrarakentamisessa

KIERTOTALOUS

Kiertotalous on talousmalli, joka auttaa hillitsemé&an
alkamme suurimpia globaaleja ongelmia: ilmastokriisia,
luontokatoa ja luonnonvarojen ylikulutusta.

Tavoitteena on vahentaa neitseellisten luonnonvarojen
kayttoa pitamalla tuotteet, materiaalit ja resurssit
mahdollisimman pitkaan talouden kaytdssa. Samalla
sailytetdan niiden arvo kierrosta toiseen ja vahennetaan
jatteen syntya.

Lineaaritalous Kiertotalous
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VAHAHIILISET KIERTOTALOUSRATKAISUT INFRARAKENTAMISES J

VAHAHIILISYYS

Vahanhiilisessa rakentamisessa elinkaaren hiilijalanjalki (p@&stot) on
mahdollisimman pieni.

Vahabhiilisyys voidaan saavuttaa monin erilaisin tavoin. Rakentaminen
voidaan tehda energiatehokkaasti, siind voidaan kayttaa hulualanjaljeltaa
edullisiaja pitkaikaisidkiertotalousmateriaaleja.

Ratkaisutmateriaalienja rakennusosien kierratettavyys tai
uudelleenkaytettavyystetaan tarkasti huomioon.




Ramboll

Merkittavimmat kestavan kehityksen nakokulmat projekteissamiramboll

Hiilineutraalisuus

Paastolaskenta osana
suunnitteluprosessia

Massa ja
materiaalikoordinointi
(kuljetusten minimointi )

Vahéapaastoisten tuotteiden
suosiminen

Betonimurskeen
hyddyntaminen

N\ Resurssitehokkuus ja
7 kiertotalous

Kierratysmateriaalien (esim.
teollisuuden sivuvirrat) kaytto

Paikallisten materiaalien
(kaivumassojen,
rakennekerrosten,
pintamaiden, kivien)
hyddyntaminen

Massatasapainon & tasausten
optimointi

Suunnittelukohteiden
tavoitteellisen elinkaaren
maarittely

Kunnossapidon huomiointi
suunnittelussa

@ Luonnon

&/ monimuotoisuus

Maaperan, vesiolesuhteiden,
elainlajiston ja kasvillisuuden
sailyttaminen ja tilan
parantaminen (lajiston
tarvitsema tila huomioidaan)
tai kompensaatio

Ylirakentamisen minimointi

Vieraslajien hallinta osana
massakoordinointia

Uusi kasvillisuus monilajista ja
elinymparistdon sopivaa

Hulevesien laadun ja maaran
hallinta

llImastonmuutoksen
vaikutuksiin sopeutuminen
suunnittelussa (rankkasateet ja
tulvat seka lampétilan
muutokset, lisdantyvat
talvisadannat)

Viheralueiden huomiointi ja
puiden saastaminen

Tilan ja alueiden
monikayttoisyys

Eri ikAryhmien ja kulttuurien
huomiointi

Osallistaminen

Muuntojoustavuus
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Maaperansailyttaminen,suojeluja kestavakaytto

o>—— Pintamaiden siemenpan
Kasvibiotoopin siirtdminen
- pintamaan hyddyntédminen

—— Karike- ja humuskerros
Kasvualusta
B Pintamaa
' Siemenpankin hydédyntédaminen
Kasvualustatuotteet

Pintamaan hyddyntédminen
kasvualustana

—— Pohjamaa

Kasvualustan raaka-aine
(yleensa rikkakasveista
vapaata)

Kasvualustan raaka-aine

Tayttdmaa, siirretty pohjamasa
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Maaperalahtoinen suunnittelu, rakentamisalueen
maaperaselvitys
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VAHAHIILISET KIERTOTALOUSRATKAISUT INFRARAKENTAMI

Kaivumaiden luokittelu ja
kaytto




Kierratyskasvualustojen luokittelu ja yleiset
laatuvaatimukset - tuotekortit

Paikalla valmistettavat kasvualustat
(Tyomaalla valmistettavat kasvualustat)

1. Paikalla oleva perusmaa

2. Paikalla oleva parannettu perusmaa

Ramboll

Multa-asemalla valmistettavat kasvualustat

1. Nurmikon kasvualusta

2. Lehtipuiden kasvualusta

3. Kuivan niityn ja havukasvien kasvualusta

4. Tuoreen niityn kasvualusta

5. Metsityksen ja metsdisen kenttdkerroksen kasvualusta

HAASTE

Tavoitteena on hyddyntaa kasvualustaksi paikalla oleva perusmaa
sellaisenaan tai parannettuna. Kaivumaista valmistetaan multa
asemalla kasvualustatuotteita. Valtetadn kasvualustan valmistusta
neitseellisistd materiaaleista kuten nostoturpeesta ja hiekasta.

MITA TEIMME

Laadimme tuotekortit helpottamaan kasvualustatuotteiden omaa
valmistusta ja kayttoa.

VAIKUTUKSET

Kasvualustaksi soveltuvat materiaalit saadaan optimaalisesti
hyotykayttoon.

Niittyalueiden perustamisessa hyddynnetaan kasvualustassa oleva
siemenpankki.

Kasvualustojen valmistuksessa toimitaan resurssitehokkaasti,
valtetaan neitseellisten materiaalien kaytto ja saastetaan
kuljetuksista.
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VAHAHIILISET KIERTOTALOUSRATKAISUT INFRARAKENTAMI

Kompostit
kayttoon




Ravinnepitoisuudet ja niiden vertailu “

m-%Kk -a mg/l
W Kokonaistyppi N (m-% k-a) g 8Uk:]ir"|8ﬂ typpi N (mg/l) UUMAA4

Liukoinen typpi N (m-% k-a . . .
YPpiN (m- k-a) m Liukoinen fosfori P (mg/l)
B Kokonaisfosfori P (m-% k-a)

Liukoinen fosfori P (m-% k-a N = Benchmark-laitosten lkm
\aihteluvali

Kokonaiskaliumi K (m-% k-a)

Biojatekomposti Yhdyskuntajatevesiliete Viherjatekomposti
komposti

m-% k-2 -0 - mg/l m /I m-% k-a m- % k -a mg/l m /I m-% k-3 mg/l
. m-% Kk -a L g ; b g : m-%k -a i mg/l
S00 900 900
25 200 25 800 25 200
700 700 700
2 2 2
600 600 600
15 500 15 500 15 500
1 400 ; 400 liuk. P : 400 liuk. N liuk. P
300 300 (n=1) : . 300 (n=3) (n=3)
05 IIIIII 200 05 200 05 200
liuk. N liuk. P kok. K 100 liuk. N liuk. P kok. K 100 liuk. N kok.P liuk.P  kok. K 100
° (n=1) (n22)  (n=3) 0 0 (n=1) (n=1) (n=3) 0 0 (n=1) fa=2)em (n=1) (n=2) 0 |4 B
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Kompostien luokittelu ja yleiset laatuvaatimukset

Kompostit

1. Biojatekomposti

2. Jatevesilietekomposti

3. Viherjatekomposti

Ramboll

- tuotekortti

SN

UUMAA4

Tuotekortti

-

Biojdtekomposti

2. Jatevesilietekomposti

3. Viherjatekomposti

Raaka-aineet

Kotitalouksista, kauppaliikkeista ja ravintoloista kerdtyt biojatteet » tai edella
kuvattujen jatteiden médatyksestd syntyva jadnnés.

Kaupoissa muodostuu usein myds pakattua biojatettd, johon lajitellaan vanhentu-
neet tai poistettavat elintarvikkeet pakkauksineen.

Kompostoinnin tukiaineena voidaan kayttaa kierratyspuuhaketta ja risumursketta.
Tukiainetta kéytet&an tavallisesti tilavuussuhteessa 1:1, kdytettévan tukiaineen
maara riippuu raaka-aineen kosteuspitoisuudesta.

« Jatevedenpuhdistamoiden lietteet tai madatetty jatevesiliete.
Kompostoinnin tukiaineena voidaan kaytt&a kierratyspuuhaketta,
risumursketta, turvetta ja puutarhajatekompostia.

Tukiainetta kéytetaan tavallisesti tilavuussuhteessa 1.1, kéytettévan
tukiaineen maara riippuu raaka-aineen kosteuspitoisuudesta

Ruohonleikkuujatteet, puiden lehdet ja haravointijatteet, kasvien ja kukkien naatit, rikkakas-
vit, kavyt, neulaset, oljet, heinét, risut ja oksat.

Puutarhajatteen mukana tulee usein mineraalipitoista materiaalia kuten hiekkaa, kivia, multaa
sekd muovia mm. ruukuista, jatesakeista ja kate-/maisemointikankaista.

Kompostoinnin tukiaineena voidaan tarvittaessa kéyttaa esimerkiksi risumursketta, mutta
tavallisesti viherjatekomposti kompostoidaan ilman tukiainetta.

Valmistusmenetel-
mien kuvaus

Biojatteet esikéasitelldan pakkausmateriaalin poistamiseksi usein murskaamalla ja
seulomalla.

Biojatteet kasitelldan padosin tunnelikompostointiprosesseissa tai erilaisten
biokaasu- ja kompostointimenetelmien yhdistelméaprosesseissa, minka jélkeen
biokomposti jalkikypsytetaan ulkoaumoissa.

Aktiivisen kompostoinnin aikana kompostointilaitoksessa kasiteltavan materiaalin
léampétilan on noustava riittavan korkealle tarpeeksi pitkéksi ajaksi, jotta kompos-
ti hygienisoituu 2.

Kypsaksi todettu biojatekomposti seulotaan 10-20 mm seulalla raaka-aineesta
peraisin olevien epapuhtauksien (mm. pakkausmateriaalit) poistamiseksi.

Jatevesilietteet késitelldan paédosin biokaasu- tai tunnelikompostoin-
tiprosesseissa tai erilaisten biokaasu- ja kompostointimenetelmien
yhdistelmaprosesseissa, minké jalkeen jatevesilietekomposti jélkikyp-
sytetadan ulkoaumoissa.

Kasittelymenetelmana voi olla myos pelkéstaan aumakompostointi.
Aktiivisen kompostoinnin aikana kompostointilaitoksessa tai aumassa
kasiteltdvan materiaalin lampétilan on noustava riittavan korkealle
tarpeeksi pitkaksi ajaksi, jotta komposti hygienisoituu 2.

* Kypsaksi todettu jatevesilietekomposti seulotaan 15-25 mm seulalla
suurempien tukiaineen kappaleiden poistamiseksi.

Viherjatteet késitellaan paasaantsisesti aumakompostoimalla.

Viherjatteet voidaan esikasitelld murskaamalla, jotta kasiteltéavéastd materiaalista saadaan
tasalaatuisempaa.

Aumakompostoinnin aikana on huolehdittava, ettd kompostin lampotila nousee riittédvan
korkealle tarpeeksi pitkéksi ajaksi, jotta komposti hygienisoituu.

Kypséaksi todettu viherjatekomposti seulotaan 12-25 mm seulalla suurempien tukiaineen
kappaleiden poistamiseksi.

Tyypillinen kasitte- |+
Iyaika

Biokaasulaitoksella biojatteiden madatysprosessi kestaa tavallisesti 4 viikkoa.
Laitoskésittely kompostointilaitoksella kestaa tavallisesti 1-4 viikkoa, riippuen
siitd, kasitellaanko jo madatettya biojatetta vai raakaa biojatetta.
Jalkikompostointivaiheen pituus vaihtelee 4-12 kk. valilla.

« Jatevesilietteen kompostointilaitoskasittely kestaa tavallisesti 1-3
viikkoa
Jalkikompostointivaiheen pituus vaihtelee 4-12 kuukauden valilla

Viherjatekompostin kypsyminen aumakompostoimalla kestaa tavallisesti 1-2 vuotta.

Terveys- ja ympé&- .
ristdturvallisuuteen
liittyvat vaatimukset

Maa- ja metsatalousministerién asetuksessa lannoitevalmisteista (946/2023) asetetut vaatimukset. Lannoitevalmisteita koskevasta toiminnanharjoittamisesta ja sen valvonnasta on séédetty maa- ja metsatalousministerién asetuksessa 965/2023.

Ravinnepitoisuudet | *
ja niiden vaihtelu

Biojatekompostissa on runsaasti typpeé ja kaliumia, josta suuri osa on sitoutunee-
na orgaaniseen aineeseen.

« Jatevesilietekompostissa on runsaasti typpea ja fosforia, josta suuri
osa on sitoutuneena orgaaniseen aineeseen.

Viherjatekompostissa ravinteita on melko vah&n verrattuna biojate- ja jatevesilietekompostei-
hin. Se on kuitenkin ravinteikkaampaa kuin tuotteistettu kasvualusta.

™ Kokonaistyppi N (m-% k-a)
Liukeinen typpi N (m-% k-a)

m Kokonaisfosfori P (m-% k-a)
Liukoinen fosfori P (m-% k-a))

Kokonaiskaliumi K (m-% k-a)
m Liukoinen typpi N (mg/l)
u Liukoinen fosfori P (mg/l)

n = Benchmark-laitosten lkm
Vaihteluvali

Alla on esitetty pylvéskuvaajana benchmark-laitosten ilmoittamia eri kompostilaatujen ravinnepitoisuuksia kokonais- ja liukoisina pitoisuuksina (yksikkénéd m-% kuiva-aineesta) sekd liukoisina pitoisuuksina (yksikkdna mg/I). Esitys perustuu esimerkkeihin
benchmark-laitoksilta seka julkisesti saatavilla oleviin lahteisiin (mm. tuoteselosteet). Tutkimustuloksia on saatu 1-3 benchmark-laitokselta per kompostityyppi, yhteeensa yli 100 kpl. Kompostia sisaltévan tuctteen yalm\staja esittaa markkinoitavan tuot-
teen ravinnesiséllén tuoteselosteessa. Lahteet: Biojdtekomposti: Mustankorkea Oy, Stormossen Oy, HSY Amméssuo. Jatevesilietekomposti: Mustankorkea Oy, HSY Metsépirtti, BioSairila Oy Viherjdtekomposti: HSY Amméssuo, Kekkilé llmajoki, Stara.

% k-2 mgl
3 1000
900

25 800
R 700
600

15 500
400

: 300

05 200
liuk. N liuk. P kok. K 100
0 (n=1) (n=2)  (n=3) 0

m% ka2 mg
3 1000
900
25 800
2 700
600
15 500
400 liuk. P
: 300 (n=1)
05 200
liuk. N liuk. P kok. K 100
° (n=1) (n=1) ' (n=3) 0

™ k-a mgl
3 1000
900
25 800
2 700
600
15 500
. 400 liuk. N liuk. P
300 (n=3) (n=3)
os 200
livk. N kok.P liuk. P koki K 100
° (n=1) fa=2)es (n=1) (n=2) 0 P ——

Maanparannusomi- | *
naisuudet

Komposti tuo kasvualustaan pitkékestoisen ravinneldhteen ja aktiivisen mikrobielaman.

Kompostilla on myds hyvét vedenpidatysominaisuudet ja eroosiokestavyys murura
Kompostin seulontakoko vaikuttaa tuotteen latuun.

kenteensa vuoksi.

Orgaanista ainesta on noin 60 % kuiva-aineesta.

Kosteuspitoisuus noin 40-60 %.

Tilavuuspaino vaihtelee kosteuden mukaan 400-560 g/l valilla.

Tyypillinen kompostin seulontakoko on 10-20 mm.

Pienemmalla seulakoolla seulottu komposti sisaltad yleensa vahemman raaka-ai-
neesta peraisin clevia epépuhtauksia, kuten elintarvikepakkausten muovia.

« Orgaanista ainesta on noin 55-65 % kuiva-aineesta.

* Kosteuspitoisuus noin 55-70 %.

« Tilavuuspaino vaihtelee kosteuden mukaan 455-550 g/ valilla.
« Tyypillinen kompostin seulontakoko on 15-25mm.

Orgaanisen aineksen osuus on pieni verrattuna biojate- ja javesilieteperéisiin kamposteihin
Orgaanisen aineksen pitoisuus noin 10-40 % riippuen kaytetyista raaka-aineista.

Tuote sisaltaa tyypillisesti biojate- ja jatevesilietekomposteja enemman epaorgaanista
mineraaliainesta, joka on peraisin raaka-aineen mukana tulevasta mm. hiekoitussepelisté ja
maa-aineksesta.

Erityisesti yleisilta alueilta keratyt jakeet voivat sisal
ten maa-ainesta ja hiekoitussepelia.
Kosteuspitoisuus vaihtelee 30-55 % valill&
Tilavuuspaino vaihtelee kosteuden ja mineraaliaineksen maarén mukaan 600-900 g/l valilla.

& enemman epaorgaanista ainesta ku-

Tyypilliset kaytts-
kohteet

Kaytetaan kasvualustojen valmistuksen raaka-aineena; orgaanisena aineosana
Kasvualustassa kompostia kaytetaan tyypillisesti 20-50 til-% kayttokohteesta ja ko
Auttaa vahentdmaéan nostoturpeen kayttéa.

Maanparannusaineena tuleville istutuksille.

Katteena jo olemassa oleville istutuksille.

mpostin seké lopputuotteen toivotuista ominaisuuksista riippuen.

Voidaan kéayttasd mm. kasvimaille sybtévien kasvien ja puutarhojen vaativimmille
kasveille tarkoitettujen kasvualustojen valmistuksen raaka-aineena.

Voidaan kéyttéa sellaisenaan katteena parantamaan ravinteisuutta ja biologista
aktiivisuutta.

Biohiilen ravinteistaminen.

« Kaytetédén tyypillisesti nurmikolle tarkoitettujen kasvualustojen valmis-
tuksen raaka-aineena.

+ Kaytetdan eroosion estoon levittamalld 10 cm kerros maan pintaan

sellainsenaan. Eroosion esteeon tarkoitettua kompostia ei tavallisesta

seulota.

Biohiilen ravinteistaminen.

Pitk&ikainen ja ijalanjaljeltd&n edullinen orgaaninen ainesosa kasvualustavalmistuksessa.

Maanparannus kayttotarkoituksesta ja kohteesta riippuen:

» Sekoitetaan olevaan maahan 8-15 cm.

» Levitetddn 3-15 cm maan pinnalle.

» Nurmikoiden parannukseen sellaisenaan tai hiekkaan sekoitettuna 0,5-1 cm kerros riippu-
en kompostin orgaanisen aineksen pitoisuudsta. Haravoidaan maan pintaan.

» Ei kéytetd happaman maan kasveille.

" Biojatettd ovat kaikki kompostoituvat jatteet, kuten hedelmien, vihannesten ja juuresten kuoret, ruuantahteet, pilaantuneet ja kuivuneet elintarvikkeet.
2 Hygienisoitumisella tarkoitetaan kompostin raaka-aineiden siséltémien taudinaiheuttajien ja rikkakasvien siementen tuhoutumista.
Komposteja ja kierratyskasvualustoja koskevasta lainsdddannésta on erillinen UUMA 4 kortti
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Betonimurske

- karbonisoitumisessaitoo hiilta ilmakehasta
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