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Suomen kasvihuonekaasupaastojen (KHK) tilannekuva

Miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia

80
- Kokonaispaastot (taakanjako- ja paastokauppasektori, kotimaan lentoliikenne)
60
40 I~
—
—
~ - o
- Nettopadstot (kokonaispaéstdjen ja nielujen erotus) : ‘ ’
20 '
L i~ g
-20
- Maankayttdsektorin nettonielu/-paasto
-40
2005 2010 2015 2020 2023 2030
Ramboll Lahteet: Ymparistoministerid. Ilmastovuosikertomus (2024)

Tilastokeskus. Kasvihuonekaasutilastot (2025)

Tilanne vuonna 2023

« Kasvihuonekaasujen kokonaispaastot
olivat ilman maankayttésektoria
(LULUCF) 41,0 milj.t. CO2-ekuv.

« Taakanjakosektorin paastot olivat noin
25,1 milj.t. CO2-ekv., josta

« Taakanjakosektoriin kuuluvan
jatesektorin paastdjen osuus oli
4 %, eli 1,6 milj.t. CO2-ekv.

o y—— « Taakanjakosektorilla Suomen EU

- velvoite on vahentaa paastoja
50 % vuoteen 2030 mennessa, 2005
tasoon verrattuna.

« Kansallisesti Suomen tavoite on olla
2035 hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.



Miten maarittaa PIMA
Kunnostusten paastojen
Kkansantaloudellinen
Kustannus?

Maaritetaan keskimaarainen PIMA kohde
Maaritetaan tyypilliset kunnostusmenetelmat
Maaritetaan keskimaaraiset yksikkdpaastot
Lasketaan kansallinen kasvihuonekaasupaasto6
Maaritetaan ulkoisen haitan kustannus
Maaritetaan paastdjen kansallinen kustannus
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Huomautus

Tama tyo on tehty omalla ajalla, ilman ulkopuolista
rahoitusta ja perustuu avoimeen, kaikkien saatavilla
olevaan dataan. Sen tarkoituksena on herattaa
keskustelua toimialan sisalla sen merkittavyydesta ja
vaikutuksista.

Ramboll

2410y,

““rry mkezfr RS e
i k o ma rgme\a\m .




Millainen on tyypillinen PIMA
kunnostuskohde?

« Vuonna on viime vuosina tehty ~ 250 PIMA paatosta
vuodessa, joista ~ 95 9%:lla alueista maa-aineksia kaivettiin
ja kuljetettiin muualle loppusijoitettavaksi,
valivarastoitavaksi tai kasiteltavaksi.

« Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia maa-
ainesjatteita (EWC-koodit 170504P ja 170503*) on
vastaanotettu kasittely- ja loppusijoituspaikoille vuosittain
1—=2 milj. tonnia 2010-luvulla.

» Naista vaaralliseksi jatteeksi luokiteltujen maa-ainesten
(EWC-koodi 170503*) osuus on ollut noin 10 %.

» Vastaanottopaikoilta osa maa-ainesjatteesta on jatkanut
edelleen matkaa, useimmiten toisille loppusijoituspaikoille.

1705 maa-ainekset (pilaantuneilta alueilta kaivetut maa-ainekset mukaan luet-
tuina), kiviainekset ja ruoppausmassat

170503* maa- ja kiviainekset, jotka sisiltivit vaarallisia aineita

170504 muut kuin nimikkeessé 17 05 03 mainitut maa- ja kiviainekset

17 05 05* ruoppausmassat, jotka sisiltivit vaarallisia aineita

1705 06 muut kuin nimikkeessi 17 05 05 mainitut ruoppausmassat

170507* ratapenkereiden sorapidllysteet, jotka sisaltivit vaarallisia aineita

170508 muut kuin nimikkeessd 17 05 07 mainitut ratapenkereiden sorapéillysteet

Ramboll Lahteet: Pyy, Outi & Jylha, Henna. Valtakunnallisen pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallintastrategian... (2020); Jatelaki, Liite 2.
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Kuva 4. Vuosien 1986-2018 pilaantuneiden alueiden puhdistuspdatokset ja -mdaraykset.
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W Vaarallisiksi jatteiksi luokiteltu maa-aines

Maa- ja kiviainesjate, joka sisdltd a kohonneita haitta-ainepitoisuuksia

Kuva7. Kasittely- ja loppusijoituspaikoille vastaanotettujen, kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
sisdltavien maa- ja kiviainesten maarat (tonnia/vuosi) vuosina 2010-2017. (VAHTI)



Miten jatemaarat ovat kehittyneet viime vuosina?

YLVA tietojarjestelman tietojen
perusteella vuonna 2022 EWC
170504P luokkaan kuului jatteita

1,47 milj. tonnia.

» Vaarallisten jatteiden luokkaan
170503* kuului 0,13 milj. tonnia.

» Tyypillisesti muutama yleisin
jatenimike muodosti 80 % kaikista

luokan jatteista.

» Tyypillisin maa-ainesten kayttokohde

on loppusijoittaminen

jatetayttoon

 Toiseksi yleisinta on hyodyntaminen
kaatopaikkarakenteissa.

Ramboll

Lahteet:

YLVA tietokanta (2022)

= Pilaantunut maa- ja kiviaines

Jatteen loppusijoittaminen vaarattoman jatteen kaatopaikalle

Seulonta

Jatteen hyodyntaminen penkkatiessa

Seulonta / lajittelu

Jatteen hyddyntaminen loppusijoitusalueen esipeitossa

Varastointi vuoden vaihteen yli

Jatteen hyodyntaminen heikosti kantavien jatteiden reunapengerrykseen, kuivattaviin kerroksiin ja vastavalliin
Jatteen hyodyntaminen kaatopaikan esipeitossa

Jatteen hyddyntaminen loppusijoitusalueen penkkatiessa

Jatteen hyodyntaminen vaarattoman jatteen kaatopaikalla (asbestin peitto ja ajoluiskien vahvistus)

Jatteen esikasittely lajittelemalla jakeita maa-aineksen seasta

Jatteen hyodyntdaminen loppusijoitusalueen pintarakenteessa (kaasunkerayskerros)

Jatteen hyddyntaminen heikosti kantavien jatteiden reunapengerrykseen, kuivattaviin kerroksiin ja vastavalleihin
Jatteen hyodyntaminen kaatopaikan pohjarakenteen routasuojakerroksessa

Jatteen hyodyntaminen asbestin peitossa

= Pilaantunut maa-aines

loppusijoitus

Hyodynnetaan kaatopaikkarakenteissa

KP Pystyseinderisteen tukipenger

Loppusijoitus vaarattoman jatteen loppusijoitusalueelle
Raportointivuoden aikana vastaanotettu ja loppusijoitettu vaarattoman jatteen kaatopaikalle.
KP tie- ja kenttarakenteet TA1-3/4

Vilivarastointi, valppays

Hyotykaytto kenttdarakenteissa

Vilivarastointi vuoden vaihteen yli ennen loppusijoittamista
maa-aineksen seulonta

Kaatopaikan muotoilu

Varastointi vuoden vaihteen yli

Loppusijoitus. Poikkeama kirjattu.

299 243
146 892
59411
17 673
14 141
13 127
12 634
11624
8653
5665
4018
2488
1863
855
180

21
132155
65217
27376
15 942
7493
4940
3864
2280
1611
1388
1081
531
344

89



Minne maa'ainekset kUIkeUtuvat? Suurin osa jatehuollon

"jatevirroista” on maa-aineksia, ja

ne lilkkuvat padosin Etela-
Suomen kasvukeskuksien valilla.

Visualisoinnin sisaltdo

H : i i i H i . i H H H P Kartassa valtion valvomien ymparistéluvanvaraisten laitosten kirjaamat tulevat jatevir-
Kuva 1 sisaltaa valtion valvomien ymparistéluvanvaraisten laitosten, joiden paatoimiala on jatteenkésittely tai kaatopaikka, kirjaaman rat EWG. foodin nifnilkerytmisiss 17 vuorina 2017, kuniart kskipiéteer farkdutdolla
tulevan/kasitellyn jatteen vuonna 2018. Kuva siséltas kaikki EWC- ja RD-koodit.

Tavallisesti visualisoinneissa tarkastellaan tulevaksi kirjattua jatetta, mutta tdsséa tapauksessa jatteenkasittelijoiden kirjaama jatteen ko-

konaismassa antaa hyvan kuvan eri paikkakunnilla kasiteltdvien jatteiden maarista suhteessa muihin alueisiin.
Kuva 2 saman datan jaoteltuna EWC-koodeittain suhteellisessa jarjestyksesé (laatikon pinta-ala kertoo suhteellisen massan).
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Kuva 2

Ramboll Lahteet: ELY-keskus. YLVA datan visualisointi (2020) 7



Mista KHK-paastot syntyvat maaperan
kunnostuksessa?

« Kunnostuksen paastot voidaan jakaa primaari-, sekundaari- ja
tertidaripaastoihin.

« Primaaripaastoihin kuuluvat varsinaisessa puhdistusvaiheessa
syntyvat paastot, kuten massanvaihto, kuljetukset, pilaantuneiden
Mmaa-ainesten kasittely ja uusien maa-ainesten tuotanto.

« Suurin osa kunnostuksen paastdista syntyy primaarivaiheessa.

+ Sekundaaripaastoihin kuuluuvat varsinaisen kunnostusvaiheen
ulkopuolella olevat, mutta toimintaan oleelliset kytkeytyvat paastot,
kuten tutkimukset, suunnittelu, monitorointi ja kasittelyinfran
rakentaminen.

« Tertiaaripaastoihin kuuluvat paastot, jotka syntyvat toiminnan
seurauksena, kuten hiilivarastojen vaheneminen ja muutokset
hiilensidonnan kapasiteetissa — kohteessa ja laajemmin.

Ramboll Lahteet: Cai, et al. Investigation of greenhouse gas emissions in soil remediation activities... (2024)
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Millaiset ovat keskimaaraisen PIMA kohteen KHK-paastot?

-1/} arvioituna PIIP-laskentatydkalulla.
©__©O

Keskimaarainen PIMA kohde?

Q @ Taulukko. Keskimaaraisen Suomalaisen PIMA kohteen KHK-paastot,

Menetelma: massanvaihto

Tydssa tarvittavien tydmaakaluston kuljetus 260 0 %
* Suomessa ~ 250 kohdetta / vuosi Maa-ainesten poisto ja muu kaivu 1756 3 %
. ' ~ 0 '
Massa!'\valhuto _ ?5 /o kohi.:e.lsta Poistettavien maa-ainesten kuljetukset 15 682 27 %
» Maa-ainesjatteita ~ 1,5 milj.t/a oo —— Kasittelv koh ™ ol -
. Maa-ainesta ~ 5000 t/kohde oistetun maa-aineksen kasittely kohteen ulkopuolella 683 1%
. Tilavuus ~ 3000 m3/kohde Poistettavia maa-aineksia korvaavat maa-ainekset 26 775 46 %
+ Kuljetusmatkat ~ 50 km Korvaavien maa-ainesten kuljetukset alueelle 10 662 18 %
« Kohteesta kaivettuja ja suoraan Kaivantojen taytto ja tiivistys 1 464 3 %
uudelleenkaytettyja maa-aineksia e . o
ei huomioida, silla laskenta tehdaan Jatteiden loppusijoitus 683 1 %
massaperustaisesti. Hiilijalanjalki, yhteensa 57 964 100 %
» Sekundaari- tai tertiaaripaastoja ei A A - . . 3
huomioida. Hiilijalanjalki, ominaispadsto per m 19
Hiilijalanjalki, ominaispaasto per tonni 13

Ramboll Lihteet: FCG. PIIP-Laskentatyokalu (versio 18.02.2025) 9



Millaiset ovat keskimaaraiset paastot tutkimusten perusteella?

Suomalaiset arviot Kansainvaliset arviot

. Kurik ainneen Raialan sahan « Kansainvalisten tutkimusten arvioissa pilaantuneen maaperan kunnostuksen
urikassa sljainneen rajalan saha ominaispaastot asettuvat luokkaan 0,01-0,05 t COz2-e/m?3,
paastét olivat noin 19 kg CO2-

e/tonni poistettua maata. (PIIP) - Paastbarvojen vertailussa on hyva huomioida, ettd eri laskureiden ja
laskentamenetelmien valilla on tyypillisesti suurta hajontaa, vaikka

« Samansuuntaisia lukuja raportoitiin taustaoletukset olisivat samat.

myds Helsingin Hermannin rantatien

massanvaihtokohteessa, jonka 400 -

hiilijalanjaljeksi saatiin noin 18 kg

EyORZ;jeb{):)cmm Mmaa-ainesta. (ZERO-Infra 5 300 - BTt of a8
- Suomalaiset luvut vastaavat $ 200 - Miohchanne

kaytdnndssa luokkaa 0,03 t CO2- H B Groundwater cleaning

3 -ai ¢ 100 -
e/m?3 maa-ainesta g e
0
COZPI. Co, SRT SEFA
calculator

Kuvaaja. Paastdlaskennan tulosten valinen vaihtelu saman
kohteen paastdjen laskennassa eri tydkaluilla (Cappuyns et al.)

Ramboll Lahteet: Cai, et al. Investigation of greenhouse gas emissions in soil remediation activities... (2024); Cappuyuns. Carbon footprint calculations in the soil remediation sector: A comparative analysis (2024); Roope Reiman. Zeroinfra- 10
palvelun hydédyntaminen maaperan kunnostuksen arvioinnissa (2024); FCG. Maaperan puhdistusmenetelmien ilmastovaikutukset (2024)



Millainen on PIMA kunnostuksen
hiilijalanjalki toimialana Suomessa?

Amount of Soil (tons)
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Heatmap of CO:z Emissions as % of Total Finnish Emissions
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« Kunnostuksen hiilijalanjaljen

maarittaminen tehtiin seuraavien
oletusten perusteella:

 Kunnostusmenetelma on
« Jaljelle jaavien

 Massanvaihdon keskimaaraiset
ominaispaastot Suomessa ovat
maa-ainesta.

» Massanvaihdon seurauksena
loppusijoitettavaa maa-ainesjatetta
syntyy noin

« Tarkemman datan puuttuessa,
paastdjen ja massamaarien
vaihtelua varioidaan

« Arvioinnin tuloksena saadaan arvio,

joka kattaa

laskettuna




Miten paastojen haittoja voidaan maarittaa?

Ulkoinen haitta tarkoittaa taloudellista vahinkoa, joka ei sisally markkinahintoihin, mutta jonka vaikutukset kohdistuvat
yhteiskuntaan, kuten ilmastonmuutos ja terveysvaikutukset. Paastojen taloudellisen haitan arvioimiseksi on kehitetty useita
laskentamenetelmia, jotka auttavat maarittamaan ndiden vaikutusten rahallista arvoa.

o e
alil & E=

Social Cost of Carbon Shadow Pricing Markkinahinnoittelu
Arvioi kuinka paljon yhteiskunta Yritykset ja julkishallinto kayttavat Vertaavat paast6ja hiilimarkkinoiden
menettad tai sadstaa jokaisesta usein hiilen varjohintaa sisaiseen hintaan.
lisatonnista CO2-paastoja. kustannuslaskentaan. Esimerkiksi:
Esimerkiksi: Esimerkiksi: « EU ETS:n paastokauppajérjestelma:
- Yhdysvaltain hallinnon SCC « Maailmanpankin suositus 80-100 EUR/tCO2

51 USD/tCO:2 40-80 USD/tCO2 - Vapaaehtoisten hiilikrediittien hinta:

« EU:n rahoituslaitokset jopa 2-15 USD/tCO2

« Tutkimusarviot vaihtelevat
20-400 USD/tCO2 valilla riippuen
diskonttokorkotasoista ja
ilmastovaikutusten vakavuudesta.

100 EUR/tCO2

Ramboll Lahteet: Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (IWG), Technical Support Document (2021); WRI: Social Cost of Carbon; World Bank, State and Trends of Carbon Pricing (2023); OECD: Effective Carbon
Rates; European Commission, EU ETS Handbook (2023); World Bank Carbon Pricing Dashboard



https://www.wri.org/insights/social-cost-carbon
https://www.oecd.org/tax/tax-policy/effective-carbon-rates.htm
https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/

Paljonko PIMA kunnostusten paastojen kustannus sitten on?

Ramboll
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Kustannus kansallisesti

» Jos oletetaan, etta keskimaarainen
KHK-paastbjen ulkoinen kustannus
on 80 €/t CO,-e

« Kansallisten kustannusten
kokoluokkaa arviotiin hydédyntamalla
Monte Carlo simulaatiota, jossa

« Paastdjen kustannuksia varioitiin
+/- 20%
« Paastdjen maaraa varioitiin
25...55.000 tonnia/vuosi
» Simuloinnin perusteella kustannusten

enemmistd osuu 2...5 m€ valille ja
mediaani 5 m€

» Jos ed. kustannus jaetaan
kohdetasolle, niin yksittaisen
kohteen paastdjen kustannus on
10...20 t€

13



%

Yhteenveto

Pilaantuneen maaperan kunnostuksen KHK-paastot ovat Suomessa noin
25 000-55 000 t. CO2-e vuodessa.

Toimiala muodostaa noin 0,06-0,12 % Suomen kansallisista KHK-paastoista.
Paastdjen kansantaloudelliset kustannukset ovat vuositasolla arviolta 2-5 milj. €.

Keskimaaraisen PIMA-kohteen ilmastovaikutus ylittaa helposti 100 t. COz2-e ja
sen yhteiskunnallinen kustannus 10 000 €

Tarkemman tutkimuksen tarve?

» Vastaavaa sektorikohtaista analyysia PIMA toimialan paastdista ja lahteista ei ole
aiemmin toteutettu tutkimuskentalla.

» Tulosten tarkentaminen auttaisi ymmartamaan paremmin yksittaisen toimialan
vaikutuksia ymparistéon ja yhteiskuntaan.

« Tarkempi vaikutusten ymmartaminen auttaisi konkreettisten tavoitteiden
asettamisessa - ja toimialan omassa tydssa kohti vahapaastoisyytta.

e Milta kuulostaisi maailman ensimmainen PIMA toimialan ilmastovaikutusten
arviointi ja toimenpidesuunnitelma vahapaastodisyyteen? PIMA Green Deal?

14



Paastdjen vahentaminen:
mita voimme tehda jo nyt?

1. Tee riskinarvioinnin lisaksi elinkaariarviointi
ja/tai laajempi kestavyysarviointi.

2. Suunnittele kunnostus kestavan
kunnostamisen periaatteiden mukaisesti.

3. Aseta riittavan kunnianhimoiset tavoitteet
paastdjen vahentamiseksi.

Ramboll
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Bright
Ideas.
Sustainable
change.
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