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Työn tavoitteet

• Työn tavoitteena oli selvittää voiko hiekoitushiekkaa tai sen nykyisiä 
seoksia korvata pölyämättömällä bio- tai kiertotalouspohjaisella 
ekologisella ja kestävällä materiaalilla.

• Selvitys koski bio- ja kiertotalouspohjaisia vaihtoehtoja nykyisellään 
väylillä käytettävälle hiekoitushiekalle.

• Tavoitteena ilmanlaadun paraneminen kaupunkikeskustoissa ja 
ajoneuvoväylillä.



Projekti

• Esiselvitys ja –tutkimus KEHTO-foorumille

• Toteuttajana Apila Group Oy

• Tilaajaosapuolet (9 kaupunkia): Espoo, Jyväskylä, Lahti, Lappeenranta, 
Oulu, Salo, Turku, Vaasa, Vantaa

• Kuntaliitto mukana projektin seurantaryhmässä

• Projektin toteutusaikataulu 6.10.2022 - 15.12.2022



Tarve



Työn taustaa: liukkaudentorjunnan 
nykytilanne
• Vilkasliikenteisillä teillä liukkautta torjutaan suolaamalla ja 

muilla teillä hiekoittamalla tai karhentamalla polannetta.

• Ongelmana katupöly:
• Pienhiukkasia pääosin asfalttipinnasta ja hiekoitushiekasta, haitallisten 

hiukkasten halkaisija 2,5-10 μm.

• Ympäristö-, viihtyvyys- ja terveyshaitat.

• Hiekoitushiekka ja –sepeli, edullista ja läheltä saatavissa
• Haittoina pölyn muodostus, kulut pölynsidonnasta ja pinnoilta 

poistamisesta

• Vähäinen uudelleenkäyttö: epäpuhtaudet ja kuluminen rajoitteena

• Heikko pysyvyys tien- ja jäänpinnalla, uppoaa jään sisään.



Maantiesuolat

• Natrium- ja kalsiumkloridi, ehkäisevät tienpinnan jäätymistä, 
edullista, pienet kuljetusmäärät verrattuna hiekoitushiekkaan
• Aiheuttavat korroosiota ja edistävät raskasmetallien liukenemista

• Kulkeutuvat pohjavesiin ja vesistöihin, kloridit sitoutuvat erittäin 
huonosti

• Edistää katupölyn syntymistä ja houkuttelee eläimiä tielle.

• Muut käytetyt suolat:
• Muut kloridisuolat, kuten magnesiumkloridi

• Orgaaniset suolat, kuten kaliumformiaatti, kaliumasetaatti ja 
kalsiummagnesiumasetaatti, käytetään erityisesti lentokentillä.



Kokeiluja vaihtoehtoisista materiaaleista

• Formiaatit (kalium- ja natriumformiaatti)
• Ympäristöystävällisempi vaihtoehto tiesuolalle etenkin pohjavesialueella 

(biohajoavaa)

• Maantiesuolaa tehokkaampi mustan jään torjunnassa

• Korkea hinta

• Muiden suolojen tapaan ruostuttava, voi sotkea vaatteita ja sisätiloja ja 
aiheuttaa lemmikkieläinten tassuissa ihoärsytystä.

• Sahanpuru 
• Itä-Suomessa käynnissä kokeilu maantiesuolan korvaajaksi 

• Kuivana imee vettä ja jäätyy jään pintaan, toimii pölynsitojana, 
ympäristöystävällisempi vaihtoehto



Materiaalitarkastelu



Tarkastelussa huomioidut vaihtoehtoisten 
materiaalien ominaisuudet ja vertailut
• Toimintaperiaate / kitka

• Yleinen luokittelu: hyödyt tai haitat (esimerkiksi maatuvuus)

• Valuma, liukoiset aineet, pH

• Pitkäaikaisvaikutukset

• Luvanvaraisuus

• Saatavuus

• Partikkelikoko

• Korroosio-ominaisuudet

• Käsittelytarve, jalostustarve

• Suuntaa antava hinta

• Käyttäjä- ja asukasystävällisyys, kuten väri, haju, sotkevuus, vaikutus lemmikkeihin



Tarkasteltuja vaihtoehtoisia materiaaleja

Epäorgaanisia jakeita

• Puunpolton lentotuhka

• Betonimurskauksen alite purkukohteista

• Jätteenpolton leijupetihiekka

• Kaivostoiminnan rikastushiekka

• Masuunikuonarouhe

Lentotuhka Betonimurska

Leijupetihiekka
Rikastushiekka

Terässulattamon huokoinen masuunihiekka ominaisuuksiensa kannalta hyvä vaihtoehto, mutta järkevästi 
käytettävissä vain tuotannon lähialueilla. Kuonalle on nykyisin suuri tarve jauhettuna betonin 
sideaineena.

Kaivannaisteollisuudesta tulevat rikastushiekat sekä jätteenpolttolaitoksen leijupetihiekka voisivat 
soveltua. Rahtimatka voi olla taloudellisesti kestämätön. Leijupetihiekka tavallisesti polton jälkeen 
pyöristynyttä ja rakenteeltaan haurasta, rikastushiekat raekooltaan hienoja ja vaatisivat kuivausta.

Betonimurskalla ja lentotuhkalla potentiaalia tuotannon ollessa tavallisesti lähellä asutuskeskuksia.



Kahvinporo

Tarkasteltuja vaihtoehtoisia materiaaleja
Orgaanisia jakeita

• Kuorihiekka

• Sahanpuru

• Ohramallas

• Ruokohelpi

• Sokerijuurikas

• Sinimailanen

• Jyvien kuoret (lese)

• Kahvinporot

• Biojätemädätyksen jäännös

• Elintarviketeollisuuden liemet

• Ligniini

• Lignosulfonaatti pölynsidontaan

• Kissanhiekka, biopohjainen, 
paakkuuntumaton (referenssi)

Sahanpuru

Kauralese

Kuorihiekka

Ennestään tehokkaasti hyödynnettyjä: käyttöä mm. lannoituksessa, eläinten ravintona 
tai energian lähteenä. 

Jakeilla yleistesti ongelmana aineen riittämätön saatavuus ja pehmeys. 

Orgaaniset jakeet aiheuttavat ympäristössä pääasiassa kasvanutta hapenkulutusta.

Kuorihiekka ja sahanpuru potentiaalisimpia vaihtoehtoja tuotantomäärällisesti.



Tarkasteltuja nykyisiä ja vaihtoehtoisia 
materiaaleja

• Ruokasuola NaCl

• Kalsiumkloridi CaCl2
• Magnesiumkloridi MgCl2
• Kaliumformiaatti KCHO2

• Urea OC(NH₂)₂

• Natriumformiaatti NaCHO2

• Etikka

• Sammutettu kalkki Ca(OH)2

• Natriumasetaatti NaAc

• Kaliumasetaatti KAc

• Kalsiummagnesiumasetaatti CMA

• Propyleeniglykoli

• Glykoli

• Kaliumsukkinaatti

Jäätä sulattavia aineita

Jäätä ja lunta sulattavista ainesosista on paljon teoreettista ja käytännön testiaineistoa Suomesta ja ulkomailta.

Kalium- ja natriumformiaatti ovat sulatus- ja ympäristöominaisuuksiensa kannalta parhaat vaihtoehdot 
(biohajoavia ja kloridittomia). Formiaatit ovat muurahaishapon suoloja. 

Kaliumformiaattia voidaan sen suuren hygroskooppisuutensa takia käyttää vain liuoksena ja se toimii 
pölynsidonnassa natriumformiaattia paremmin. Natriumformiaattia voidaan levittää myös rakeisena.

Kalsiumkloridi



Potentiaalisimmat raaka-aineet
• Kuorihiekka

• Selluteollisuuden kuorintatähde
• Paljon tuotantoa, biohajoava, kevyt

• Sahanpuru
• Kitkan parantaja ja pölynsitoja, voidaan käyttää myös hiekoitushiekan seassa, biohajoava, kevyt (ei uppoa jäähän)

• Puunpolton lentotuhka
• Hyvä kitka, jäätä sulattavia ominaisuuksia, neutraloituu luonnossa

• Purkubetoni
• Paikallinen purkurakennuksen tai –rakenteen tähde
• Tyypillinen jatkokäyttö on maanrakennus, välikäyttö liukkauden estossa ei estä loppukäyttöä maanrakentamisessa

• Kalium- ja natriumformiaatti
• Tehokas jäänsulattaja, biohajoava

• Lignosulfonaatti
• Biohajoava liima-aine, joka sitoo hienojakoisen kiviaineksen
• Selluteollisuuden sulfiittiprosessia käyttävän selluteollisuuden biohajoava sivuvirta
• Tuotteistettu sivutuote, käytetty pölynsitojana hiekkateillä
• Lignosulfonaatti tuotteistettu esimerkiksi rehulaatuiseksi sideaineeksi https://www.borregaard.com/markets/animal-

feed/applications/pelleting-aids/products/lignobond/

https://www.borregaard.com/markets/animal-feed/applications/pelleting-aids/products/lignobond/
https://www.borregaard.com/markets/animal-feed/applications/pelleting-aids/products/lignobond/


Materiaaliprototyypit



Seulottu purkubetonimurske

• Maanrakennukseen tarkoitettua betonimursketta, seulottu 
1-8 mm

• Hyödyt:
• Kiertotaloustuote, hyvä paikallinen saatavuus, hiekoitushiekan 

ominaisuudet, sulamisvettä imevä
• Murskattavissa ja luokiteltavissa kiviainesteollisuuden 

standardiseuloilla

• Haitat:
• Seassa mahdollisesti haitta-aineita/roskia, pölyn tuotanto 

hiekoitushiekan tapainen

• Ominaisuudet:
• Kitkakokeissa murske antoi vastaavat tulokset hiekoitussepelin kanssa
• Pienhiukkasmassan tuottoa maantieolosuhteissa ei tunneta, 

esiseulotussa näytteessä alle 63 µm pölyä 0,3 %



Kuorihiekka, lisätty kaliumformiaatti

• Puunjalostuksesta syntyvää seulottua puunkuorimassaa, tehostettu 

kaliumformiaatilla 1 m-%.

• Edut:

• Biohajoavaa, tuotantovolyymi, pysyvyys jään pinnalla, kevyttä

• Haitat:

• Puuaineksen energiasisällölle tarve energiateollisuudessa

• Ominaisuudet:

• Seoksen sisältämä formiaatti sulattaa jäätä ja kiinnittää kuorimassan 

jään pintaan. Massa sitoo lämpösäteilyä ja toimii kitkan parantajana.

• Pienhiukkasmassan tuotto vähäistä, biohajoavaa

• Kitkakokeissa hyvät tulokset kuorihiekan lastumaisen muodon 

myötä, pelkkä puuaines ei kuitenkaan pehmeytensä takia voi 

iskeytyä kiven tapaan tehokkaasti jään pintaan.



Granuloitu lentotuhka

• Vesi-lignosulfonaattiliuoksella rakeistettu tuhka.
• Edut:

• Kiertotalousraaka-aine, kokeissa tuhkalla havaittu hyvä kitka ja 
pysyvyys jääpinnalla, neutraloituu luonnossa

• Haitat:
• Ennen neutraloitumista kostealla pinnalla korkea alkalisuus, 

vettyneenä tuhka voi liata pintoja, pölyävyys kuivana, voi sisältää 
raskasmetalleja polttoaineesta riippuen.

• Ominaisuudet:
• Jäätymispistettä alentavia, kitkaa parantavia ominaisuuksia.
• Pienhiukkasten tuotanto merkittävää, lentotuhkissa < 10 µm partikkeleita 

tyypillisesti 5 - 30 m-%
• Jääpintaan jauhaantunut granulaatti antoi kitkatesteissä parhaimmat 

tulokset. Tulokset pyöreällä granulaatilla olivat hiekoitussepeliä heikommat.



Kitkakokeet

Lepokitka Liikekitka

Kuiva betonilaatan pinta 1,32 - 1,41 1,22 - 1,33

Jääpinta 1,03 - 1,22 0

Hiekoitussepeli 0,75 - 0,94 0,28 - 0,47

Betonimurska 1-8 0,75 - 0,94 0,28 - 0,47

Granuloitu lentotuhka 0,56 - 0,84 0,12 - 0,47

Jauhaantunut lentotuhka 1,03 - 1,12 0,75 - 0,94

Kuorihiekka 0-12 0,94 - 1,12 0,12 - 0,38

• Betonimurska oli kokeissa yhtä tehokasta kuin 
hiekoitussepeli

• Lentotuhka tuotti parhaimman lepokitkatuloksen, 
kun granulaatti murskaantui jään pintaan

• Kuorihiekan tuottama lepokitka ol hyvä, koska 
suikaleinen massa painuu tasaiseksi kerroksiksi jään 
pinnalle

• Sepelillä, betonimurskalla sekä murtumattomalla 
tuhkagranulaatilla tuloksia heikensi hiekoitusmateriaalin 
pyöriminen.

Kuiva betonilaatta Jääpinta

Hiekoitussepeli Betonimurska 1-8

Lentotuhka granulaatti Pintaan murskattu lentotuhka granulaatti

Kuorihiekka 0-12



Johtopäätökset



Liukkaudeneston muodostaman pölyn 
vähentäminen
• Epäorgaanisista sivuvirroista on haastavaa löytää pölyä tuottamattomia 

sivuvirtoja. 
• Nastarenkaiden kuluttava vaikutus tuottaa pölyä, jopa raidelaatuisista kiviaineksista. 
• Epäorgaanisilla aineksilla pölyä sitovien komponenttien merkitys korostuu ilmanlaadun 

hallinnassa.

• Orgaanisista sivuvirroista ei muodostu pienhiukkasia, mutta liukkaudeneston 
tehokkuus jää useimmilla heikoksi materiaalin pehmeyden takia.
• Orgaanisten sivuvirtojen toimintaa ja sitoutumista tien pintaan voidaan tehostaa sulattavien 

aineiden pienimuotoisilla lisäaineistuksilla. Testattava käytännössä.

• Jään sulamislämpötilaa alentavien aineiden ympäristöongelmat keskittyvät 
pohjavesialueille. 
• Ympäristölle haitattomia kemikaaleja saatavilla, mutta niihin sisältyy tiesuolaa korkeammat 

kustannukset.
• Haitalliset vaikutukset kulkuneuvoihin, lemmikkeihin ja sisätiloihin estävät käytännössä 

kaikkien kemikaalien laajamittaisen käytön kaupunkialueilla.

• Pölyongelman ratkaisemiseksi talvella muodostuneen pölyn sitomista olisi 
mahdollista keväällä testata siihen soveltuvilla tuotteilla, kuten lignosulfonaatilla.



Kiertotalousraaka-aineet neitseellisen 
hiekoitushiekan tilalle

• Betonimurska soveltuu käytettäväksi.
• Tämän hetkinen sijoituspaikka on maanrakennus. Välikäyttö hiekoituksessa ei 

estä loppukäyttöä. Mahdollisten haittojen selvitys vaatii pilotointia.

• Lentotuhka tehokkain vaihtoehto.
• Tuhkalla mahdollisesti käyttöä rajoittavia ongelmia ja haittoja, jotka vaativat 

tarkempaa pilotointia. Hiekoitustarve voi olla tuhkalla hiekkaa pienempi.

• Kuorihiekka ja puupuru soveltuvat teoriassa liukkaudenestoon ja 
toimivat samalla myös pölynsitojina.  
• Poistoon tiepinnoilta keväällä voi soveltaa samoja menetelmiä, kuin syksyllä 

muodostuville lehtimassoille.

• Käyttö hiekoitushiekan seassa teoriassa mahdollista (pölynsidonta).



Yhteenveto

• Selvitetty laajasti orgaanisia ja epäorgaanisia teollisuuden sivuvirtoja
• Löydetty potentiaalisia materiaaleja, joista on mahdollista valmistaa seoksia 

liukkaudentorjuntaan

• Valmistettu kolme materiaaliprototyyppiä
• Kuorihiekka tehostettuna jäätä sulattavilla raaka-aineilla

• Granuloitu lentotuhka liima-aineella tehostettuna

• Seulottu purkubetonimurska



Tutkimuskohteita

• Pilottikohteet (KEHTO-kaupungit)
• Nyt kehitetyt prototyyppimateriaalit käytännön kokeissa.

• Vaikutusten arviointi
• Materiaaliin ja käytettävyyteen liittyvät tiedot

• Ympäristövaikutukset

• Asukas- ja käyttäjätutkimus



Kiitos!
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