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1 Johdanto

Opinnaytetyon laatija on Karelia Ammattikorkeakoulun energia- ja ymparisto-
tekniikan opiskelija. Toimeksiannon tilaajana toimi Kiuruveden kaupungin tekni-
nen palvelukeskus. Opiskelija on suorittanut opiskeluaikaiset harjoittelut kysei-

sessa organisaatiossa eri tyotehtavissa.

Opinnaytetyd on toiminnallinen kehittdmistyd, jossa selvitettiin ja tarkasteltiin
Kiuruveden kaupungin kadunrakennustyomailta lahtevien jatteiden kasittelyyn
littyvaa toimintaa. Opinnaytetydn suunnittelu ja toteutus alkoi talvella 2019,
mutta materiaalin keruu ja opinnaytetydssa tarkasteltava toiminta alkoi jo kesal-
la 2019.

Opinnaytetydssa selvitettiin  Kiuruveden kaupungin kadunrakennustydmaalta
Jussintie—Tukkitie lahtevien maarakennusjatteiden kasittelyn nykytilanne. Tyds-
sa on kayty lapi jatteen kasittelyyn liittyvaa lainsdadantba seka miten lainsaa-
dantd nakyy Kiuruveden kaupungin toiminnassa. Tyodssa tarkoitettuun jatteen
kasittelyyn lukeutuu niiden varastointi, uudelleenkaytté tai loppusijoittaminen.
Jatevirtojen kasittelyn taloudellisessa selvityksessa tarkasteltiin tarkemmin kay-
tetyn hiekan sekd savimaan kuljetuksen ja kasittelyn taloudellisuutta sek& poh-
dittiin kuinka toimintaa mahdollisesti saisi taloudellisesti jarkevammaksi.

Tyossa tarkasteltiin Kiuruveden kaupungin vuoden 2019 kadunrakennustyo-
maalta syntyneiden betonijatteiden kasittelya ja loppusijoittamista taloudellises-
ta seka lainsaadanndllisesta nakokulmasta. Kiuruveden kaupungin betonijat-
teen loppusijoituskohteeksi valikoitui varastoalueeksi varatun kentan
rakennekerrokset. Vaihtoehtoinen loppusijoitus ratkaisu olisi ollut kuljettaa beto-
nijate Yla-Savon jatehuollon lisalmen toimipisteeseen loppuké&sittelyyn. Betoni-
jatteen loppusijoituksen taloudellinen tarkastelu perustui ndiden kahden edella

mainitun vaihtoehdon vertailuun.



2 Jatteen hydodyntdminen maarakentamisessa

2.1 Infrarakentaminen ja keskeiset kasitteet

Infra on monimuotoinen toimiala, joka sisdltéd maa- ja vesirakentamisen tyot.
Infrarakentaminen on yhdyskuntien katujen, vesihuollon, kaukolammon ja séh-
konjakeluverkoston rakentamista ja yllapitoa. Infra nakyy jokapaivaisessa arjes-
sa lukuisia kertoja paivassa. Vuonna 2019 rakennusala tyo6llisti noin 180 000
henkil6a ja siitd infrarakentamisen osuus on noin 50 000 henkil6a. Infrarakenta-
jista noin 60 % tyollistyy julkisella sektorilla eli kunnilla ja valtiolla, loput 40 %
yksityisella sektorilla (Rakennusteollisuus 2020.).

Infra-hankkeiden toteutukseen kestavyytta tuo materiaalivalinnat, materiaalite-
hokkuus, kierratys ja uudelleenkaytto rakentamisessa, toteutuksen kokonaista-
loudellisuus, maaperan ja vesistdjen suojaaminen seka paastdjen vahentami-
nen rakentamisen aikana (Green Building Council Finland 2019). Infra-alan
kestavyyden takaamisen vuoksi rakennustydmailta syntyvien purkujatteiden
kierrattdmiseen on alettu kiinnittdma&an erityistd huomiota. Purkujatteet ovat
erinomaista infrarakentamisen raaka-ainetta. Varsinkin betonijatteen hyvat lujit-
tumisominaisuudet mahdollistavat luonnonkiviainesten korvaamisen jatteella.
Betonijatetta tarvittaisiin noin puolet luonnonkiviainesten maarasta teiden, katu-

jen ja kenttien pohjarakenteissa. (Rakennusteollisuus 2020.)

EU:n tavoitteena on kierrattda 70 % purkujatteesta vuoteen 2020 mennessa
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY). Infrarakentajat kéayt-
tavat kierratysmateriaaleja aina, kun se on lainsdadanndllisesti sallittua ja kay-
tannollisesti jarkevaa. Kierratys saastda luonnonvaroja ja vahentaa kaatopaik-
kojen  kuormitusta sekd kuljetuksista syntyvia hiilidioksidipaastoja.

(Rakennusteollisuus 2020)



Opinnaytetydssa esiintyy infrarakentamisen keskeisia kasitteita, joita ovat
(Rakennussaétio RTS 2010):

e Maarakenne tarkoittaa suunnitelmissa maaratyistd maa-aineksista ker-
roksittain tiivistamalla tehtya rakennetta.

e Massanvaihto tarkoittaa korvattavien massojen pois kaivamista ja syn-
tyneen tilan taytt6a maalla tai muulla materiaalilla.

e Murske on murskaustuotteiden yleisnimitys.

e Pilaantunut maa on maata, jonka haitta-aine pitoisuus ylittda viran-
omaisten saataman haitta-aine raja-arvon.

e Pintamaa on humuspitoinen kasvillisuuden juuristokerros.

e Raivaaminen tarkoittaa kivien, kantojen, kasvillisuuden ja jatteiden irrot-
tamista ja kokoamista rakennustyotd haittaamattomaan tai tarkemmin
maarattyyn paikkaan rakennusalueella.

¢ Routimista esiintyy, jos maa-aines on routivaa ja jaatyvaan (routaantu-
vaan) kerrokseen imeytyy tai kulkeutuu lis&é vetta.

e Uusiomateriaali on jate tai teollisuuden sivutuote, jota voidaan kayttaa

maarakentamisessa.

2.2 Betonijatteen hyédyntamista ohjaava lainsdadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2008/98/EY)

Jatedirektiivin (2008/98/EY) mukaan EU:n jasenvaltioiden on toteutettava tarvit-
tavat toimenpiteet tuotteiden uudelleenkayton ja uudelleenkaytettaviksi valmis-
telun edistamiseksi erityisesti kannustamalla uudelleenkaytt6- ja korjausverkos-
tojen perustamista ja tukemista seka taloudellisten ohjauskeinojen,
hankintaperusteiden, maarallisten tavoitteiden tai muiden toimenpiteiden kayt-

téa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, artikla 11.)

Direktiivissa asetettujen kierratystavoitteiden saavuttamiseksi, vuoteen 2020
mennessa vaarattoman rakennus- ja purkujatteen valmistelua uudelleenkaytet-
tavaksi, kierratysta ja muuta materiaalien hyédyntamistd, mukaan luettuna

maankayttotoimet, joissa jatettd kaytetddn korvaamaan muita materiaaleja, on



lisattdva 70 painoprosenttiin. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2008/98/EY, 11 artikla, 2b.)

Jatelaki (646/2011) maarittelee jatteeksi aineen tai esineen, joka on poistettu
tai poistetaan kaytosta. Nain ollen katutydmaalta tuleva betoniputki tai kaivon-
rengas muuttuu jatteeksi silla hetkella kun se kaivetaan ylos, eika silla ole enaa
kunnallisteknillista tarkoitusta. Betonimurske sailyy jatteena, siitakin huolimatta
ettd se olisi jalostettua, kayttokelpoista ja CE-merkittya.

(Betonimurskeen hyddyntaminen infrarakentamisessa paakaupunkiseudulla
2015.)

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) valvoo jatteen laadun ja kayton seurauksia
ymparistoon, maaperdan ja pohjavesistoon. Ymparistosuojelulaki kieltaa jatteen
sijoittamisen maahan siten, ettd siitd voi seurata maaperan tai pohjaveden pi-

laantumista (78.).

Ymparistonsuojelulain selvillaolovelvollisuus velvoittaa toiminnanharjoittajan
olevan tietoinen toimintansa ymparistovaikutuksista, ympéaristoriskeista ja niiden

hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista. (68)

Jatteen sijoituspaikka tulee valita siten, etta ympariston pilaantuminen voidaan
ehkaista mahdollisimman tehokkaasti. Arvioidessa sijoituspaikkaa taytyy ottaa
huomioon toiminnan kesto, luonne, ajankohta ja vaikutusten merkittavyys seka
pilaantumisen todennakoisyys, sijoituspaikan ja vaikutusalueen nykyinen ja oi-

keusvaikutteisen kaavan osoittama kayttotarkoitus. (118.)

Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisestd maarakenta-
misessa (ns. MARA-asetus) (843/2017)

Asetusta sovelletaan jatteiden ammattimaiseen tai laitosmaiseen hyodyntami-
seen 3 8:n 2 kohdassa tarkoitetuissa maanrakentamiskohteissa ja siihen liitty-
vaan vadliaikaiseen varastointiin silloin, kuin rakentaminen ja valiaikainen varas-
tointi perustuvat lakisdateiseen suunnitelmaan, lupaan, ilmoitusmenettelyyn tai
kunnan rakennusjarjestykseen. Asetuksen 3 §:n 2 kohdassa tarkoitettuja maan-
rakennuskohteita ovat vaylat, kentat, vallit ja naiden rakennekerroksia seka teol-



lisuus- ja varastointirakennusten pohjarakenteita. (Valtioneuvostonasetus eréi-

den jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa 843/2017.)

Jatteen hyodyntamista ja valiaikaista varastointia koskevat vaatimukset
Ymparistosuojelulain (527/2014) ja Jatelain (646/2011) sdadosten lisaksi, jat-
teen hyodyntaminen maarakentamisessa ilman ymparistdlupaa edellyttaa, etta:

1. Kohteen jatekerroksen paksuus ei ylita liitteessa 2 saadettya enimmais-
kerrospaksuutta. Liitteen 2 jatekerroksen suurimmat sallitut paksuudet
ovat; kentan, vaylan ja teollisuus- ja varastorakennuksen pohjarakenne
enimmaiskerrospaksuus <1,5 metrié, vallin enimmaéiskerrospaksuus <5,0
metria.

2. Jatteen haitallisten aineiden liukoisuus ja pitoisuus eivat ylita liitteessa 2
saadettyja raja-arvoja ja jate tayttaa liitteessa 2 saadetyt muut vaatimuk-
set.

3. Jatteen laadunhallinnassa noudatetaan, mita liitteessd 3 sdadetdén, ja
haitallisten aineiden liukoisuus maaritetaan liitteen 3 mukaisesti.

4. Jatettd sisadltava rakenne peitetdan tai paallystetdaan, lukuun ottamatta
tuhkamursketieta taikka vaylaa tai kenttdd, jonka pintakerroksessa kayte-
ta&n asfalttimursketta tai — rouhetta.

5. Jatetta sisdltavan rakennekerroksen etédisyys pohjaveden enimmaiskor-
keudesta on vahintaan yksi metri ja maarakentamiskohteen etaisyys Ve-
silain (587/2011) 1 luvun 3. 8:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitetusta ve-
sistostd, talousvesikayttoon tarkoitetusta kaivosta tai lahteestd on

vahintaan 30 metria.

Jatteen valiaikaisessa varastoinnissa on noudatettava parasta kayttokelpoista
tekniikkaa. Valivarastoinnin saa aloittaa aikaisintaan nelja (4) viikkoa tai, jos jate
varastoidaan suljettuna, 12 kuukautta ennen hyddyntamista. (Valtioneuvos-

tonasetus erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa 843/2017 4
8.)
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Poikkeus ympéaristdluvanvaraisuudesta ja ilmoitus ymparistosuojelun tie-
tojarjestelmaan rekisterdintia varten

Ymparistosuojelulain (527/2014) 32. 8:n 2 momentin mukaista ymparistdlupaa
ei ymparistonluvanvaraiseen toimintaan tarvita, jos jatteen hyddyntaminen jar-
jestetadn kyseisen asetuksen mukaisesti. Hyddyntamispaikan haltijan on tehtéa-
va toiminnasta ymparistonsuojelulain 116. 8:n 2 momentissa tarkoitettu ilmoitus
valtion valvontaviranomaiselle ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan rekiste-

réintia varten rekisterdéinti-ilmoituksella, jossa on ilmoitettava:

1. Hyoddyntamis- ja valivarastointipaikan haltijan yhteystiedot ja lasku-
tus osoite.

2. Hyoddyntamispaikan koordinaatein asemapiirrokseen tai karttaan
merkattu sijainti, seka laheisten pohjavesialueiden, vedenottopaikkojen ja
vesistojen paikkatiedot.

3. Tiedot hyodyntamispaikan kayttotarkoituksesta ja maarakentamista
koskevasta 2. 8:n 1 momentissa tarkoitetusta suunnitelmasta, luvasta tai
iimoituksesta taikka kunnan rakennusjarjestyksesta.

4.  Jatteen luovuttajan yhteystiedot.

5.  Selvitys jatteen laadusta, haitta-aineiden liukoisuudet, pitoisuudet ja
muista ominaisuuksista liitteen 2 mukaisesti sekd naiden tietojen tuotta-
miseen liittyva laadunhallintaraportti.

6. Tiedot jatteen luovuttajan liitteen 3 mukaisesta laadunvalvontajér-
jestelmasta.

7.  Selvitys jatteen maarasta.

8. Selvitys jatetta sisaltdvasta rakenteesta periaate poikkileikkauksi-
neen, jatteen teknisesta kelpoisuudesta kohteessa, peittamiseen tai paal-
lystdmiseen kaytettavasta materiaalista, varastoinnista ja muusta toimin-
nasta hyddyntdmispaikalla seka naihin liittyvistd tarpeellisista
ymparistonsuojelutoimista.

9.  Ajankonhta, jolloin hyddyntdminen maarakentamisen aikana alkaa ja

paattyy.

Hyodyntadmispaikan haltijan on maarakentamisen paatyttya annettava selvitys

1. momentissa tarkoitetun rekisterdinti-ilmoituksen vastaanottaneelle viranomai-
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selle siitd, miten rekisterdinti-ilmoituksen mukainen hyédyntaminen on toteutu-
nut. (Valtioneuvostonasetus erdiden jatteiden hyddyntdmisesta maarakentami-
sessa 843/2017 5 8.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) maaraa alueiden kayton ja rakenta-
misen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle sekd ediste-
taan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitys-
ta. (1 8.)

Alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteena on edistaa ymparistonsuojelua ja ym-
paristbhaittojen ehkaisemistda, luonnon monimuotoisuuden ja muiden luon-
nonarvojen sailymista, yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista, luon-
nonvarojen saasteliasta kayttoa, ja yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta. (5
8.)

2.3 Betonijatteen hyédyntaminen Kiuruveden maarakentamisessa

Kiuruveden kaupunki haluaa kasitella kadunrakennustydmailta tulevan betoni-
jatteen murskeeksi ja hyodyntaa sen kaupungin maarakentamisen rakenneker-
roksissa. Opinnaytetydssa tarkasteltu hyddyntdminen on suunniteltu tapahtu-

maan kaupungin oman, varastointiin varatun kentan pohjarakenteisiin.

2.3.1 Sijoituspaikan suunnittelu ja rakentaminen

Betonijatteen loppusijoituspaikka sijaitsee Kiuruveden taajama-alueen ulkopuo-
lella, valivarastointipaikan ja Savikon maa-ainesaseman valittdmassa laheisyy-
dessa. Jate on suunniteltu loppusijoitettavaksi paallystamattoméan varastoalu-
een kentan pohjarakenteisiin. Loppusijoituspaikka sijaitsee asemakaavan E-1
alueella, jolla tarkoitetaan erityisaluetta, joka on varattu yleista varastointia, kier-

ratystoimintaa, puutarhajatteiden ja risujen kompostointikenttaa varten.

Alueella ei ole maanalaisia rakenteita eli kunnallistekniikkaa, joten betonijatteen
aiheuttamaa korroosiota erilaisille putkistoille ei ole tarvinnut ottaa huomioon ra-

kennekerroksia rakennettaessa. Sijoituspaikka ei myodskaan sijaitse pohjavesi-
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alueella, eikd 30 metrin sateella ole vesistba, talousvesikayttoon tarkoitettua
kaivoa tai lahdettd, joten Vesilain (587/2011) 1 luvun 3. 8:n 1 momentin 3 kohta

tayttyy. Pohjavesistoon vaadittava etaisyys (1 metri) on todettu koekuopalla.

Hyddynnettava betonijate pulveroitiin, eli betonista eroteltiin metallit ja se murs-
kattiin. Betonimurskeen raekoko on noin 100 mm. MARA-asetuksen (843/2017)
vaatimassa rekisterointi-ilmoituksessa havainnollistetut varastoalueen kentan
rakennekerrokset koostuvat perusmaasta (tayttdmaa), 80 cm betonimurskeesta

(jatekerros) ja 20 cm kaytetysta hiekasta.

2.3.2 Hyo6dynnettavan betonijatteen laatu

Betonijatteen murskauksen jalkeen otettujen MARA-asetuksen (843/2017) mu-
kaisten laadunvalvontanaytteiden mukaisesta laadunvalvontaraportista ilmenee
betonijatteen hyotykayttokelpoisuus maarakentamisen rakennekerroksiin. Beto-
nimurskeen kokonaismassamaara on noin 600 - 700 tonnia. Naytteenoton suo-

ritti ja raportin laati Ramboll Finland Oy.

Betonimurskeesta otettiin nelja kokoomandaytetta siten, ettd jokainen niista
koostui viidestatoista osanaytteestd, jotka otettiin eripuolilta murskekasoja.
Osanaytteiden koko oli noin 1,5 kg, otetuista naytteistda muodostettiin yksi ko-
koomanayte siten, ettd, sen koko oli noin 40 kg. Kokoomanayte muodostettiin

kentélla ja pakattiin muoviseen suljettavaan laatikkoon.

Betonimurskeessa ei havaittu aistinvaraisesti pilaantuneisuutta. Murskekasaa
silmaillessa saattoi huomata hyvin pienia maaria kaakelia, tiilta, risuja, muovia
ja multaa. Laboratorioanalyysissa paljastui hieman kohonneita pitoisuuksia: ba-
riumia, kromia, molybdeenia seké nikkelia. Lisdksi PAH-yhdisteiden pitoisuus oli
vahan koholla. Tulokset alittivat MARA-asetuksessa (843/2017) maaritetyt laa-
tuvaatimusten viitearvot kaikkien haitta-aineiden osalta. Laadunvalvontaraportti
todistaa betonimurskeen kayttokelpoisuuden maarakentamisen kohteissa seka
peitetyissa, ettd paallystetyissa kentta- ja vaylarakenteissa, kun jatekerroksen
paksuus on enintaan 1,5 metria (Ramboll Finland Oy 2020.).
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24 TyOdmaalta l&htevien jatevirtojen hallinta

Opinnaytetyossa tarkastellaan Kiuruveden kaupungin kadunrakennustyomaalta
Tukkitie-Jussintie lahtevia jatevirtoja ja niiden hallintaa. Katutydmaalta syntyvia
jatelajeja ovat kaytetty hiekka, perusmaa (savimaa), kivet, betonijate, risut ja
kannot. Tassa kappaleessa tarkastellaan edella mainittujen eri jatelajien virtojen
hallintaan liittyvaa lainsaadantéa tydmaalta loppusijoitukseen tai uudelleenkayt-

t6on saakka sekéd kaupungin omaa kaatopaikkaa koskevia maarayksia.

2.4.1 Kuljetus

Kiuruveden kaupungin katutyomailta |ahtevien jatteiden kuljettamisesta vastaa
paikallinen maansiirtourakoitsija. Jatelain (646/2011) 30. 8:n kertoo, etta vastuu
jatteesta ei siirry kuljettajalle, joka kuljettaa jatetta toisen lukuun. Vastuu jattees-
ta, eli jatteen laadusta ja kasittelystd sailyy Kiuruveden kaupungilla, kun jate
vieddan kaupungin omaan varastointipaikkaan. Esimerkiksi perusmaata vie-
daan myos yksityisille henkilille heidan sita pyytaessa. Jatteen haltijan vaihtu-

essa vastuu jatteen kasittelysta siirtyy uudelle omistajalle.

Jatelain 31. 8:n mukaan kuljettajan on vietava jate jatteen haltijan eli tydbmaan
johtajan osoittamaan paikkaan. Yksityisen tahon kieltaytyessa jatteen vastaan-
ottamisesta, on jate kuljetettava takaisin kaupungin haltuun ja taten kaupunki on

taas vastuussa jatteen kasittelysta.

2.4.2 Maa-ainesasema Savikko

Kiuruveden kaupunki kayttdd useiden jatelajien valivarastointi alueena savikon
maa-ainesasemaa. Maa-ainesasemalla tarkoitetaan paikkaa, jota kaytetddn
hyddyntdmiseen soveltuvien maa-ainesten vdlivarastona. Kiuruveden maa-
ainesasemalle virtaavat jatelajit ovat tyypillisesti kaytetty hiekka, haravointi- ja
kitkentdjate, seké risut ja lehdet. Betonijatteen valivarastointi tapahtuu maa-
ainesaseman laheisyydessa olevalla vélivarastointipaikalla. Betonijate véliva-
rastoidaan enintaan 12 kuukautta ennen hyddyntamista (Valtioneuvoston ase-

tus eraiden jatteiden hyddyntamisesta 843/2017).
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Ymparistonsuojelulain (527/2014) 27. 8:n mukaan maa-ainesaseman toiminta
on yleensa luvanvaraista. Kiuruveden ymparistdlupaviranomainen on oikeutettu
antamaan lupa maa-ainesaseman toiminnalle, joten ymparistdlupa ei ole tar-

peen.

2.4.3 Lumenkaatopaikka Savikko

Kiuruveden kaupungin maa-ainesasemalle sailétaan myos lunta. Talvisin lu-
menkaatopaikkana tunnettu Savikko sijaitsee jokseenkin kriittisella alueella.
Lumen sulaminen tuottaa kaatopaikkavettd, joka télla hetkella virtaa laheiseen
ojaan, siitd puroon ja lopulta vesistoon. Sulamisvedet kuormittavat ymparistoa.
Valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) mukaan kaatopaikka-
vesien maaré ja niista aiheutuva haitta ymparistolle tulisi pitaa mahdollisimman

pienena.

Kiuruveden kaupungin sulamisvesien hallinta ja k&sittely on Savikon lumenkaa-
topaikalla talla hetkelld olematonta. Lumen haitta-ainepitoisuuksia ei talla het-
kella valvota erityisemmin. Lumi tuodaan kaupungin kaduilta ja parkkialueilta,
joten sulamisvesi sisaltaa erittéin todennakaoisesti jopa 6ljya, joka on erittain hai-
tallista vesistoille. Pohdittavaksi ja&, olisiko sulamisvedet pyrittava kerd&méaan
syntypaikalla yhteen ja puhdistettava mahdollisimman tehokkaasti teknisin rat-

kaisuin tai johdettava hallitusti muualle puhdistettavaksi.

2.4.4 Maankaatopaikka Teerisuo

Maa- ja kiviainekset loppusijoitetaan Teerisuon maankaatopaikan tayttoon ja
maisemointiin. Teerisuon aluetta taytetaan vanhan kaatopaikan paalle. Toiminta
maankaatopaikalla vaatii Ymparistonsuojelulain (527/2014) 27 § mukaista ym-
paristdlupaa. Loppusijoitus maankaatopaikalle edellyttdd riittdvan tasmalliset
selvitykset hyvaksyttavista maa-aineksista, maa-ainesjatteiden laadun seuran-
nan ja toiminnan valvonnan helpottamiseksi sekd ympariston pilaantumisriskin

valttamiseksi. (Ymparistoministerié 2015.)
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Maa-ainesten hyodyntdminen kaatopaikan rakennekerroksissa tulee perustua
tarpeeseen, joka osoitetaan kaatopaikan rakentamista koskevassa suunnitel-
massa ja hyvaksytaan toimintaa koskevassa ympaéristdluvassa. Pinta- ja pohja-
kerrosten valisiin rakennekerroksiin hyddynnettavien maa-ainesjatteiden tulee
olla kaatopaikkakelpoista. Pohjakerroksiin loppusijoitettavilta aineksilta vaadi-
taan kemiallis- seka fysikaalista pysyvyyttd, silla tarkoitus on, ettd kerros toimii
varmistuskerroksena, muiden rakennekerrosten eristeiden menetettya toimivuu-

tensa.

Kaatopaikka-asetuksen 13. 8:n mukaan kaatopaikat luokitellaan pysyvan jat-
teen kaatopaikoiksi. Kaatopaikalle hyvaksytaan lahtokohtaisesti vain sen luoki-

tuksen mukaisia jatteita.

2.5 Jatteiden kierratys ja uusiokaytté6 mahdollisuudet

Kiuruveden kaupunki hyddyntaa itse tuottamansa purku- ja maarakennusjat-
teensd. Savikon maa-ainesasemalle virtaavista jatelajeista kaikki kasitellaan ja

uudelleen kaytetddn kaupungin omissa rakennuskohteissa.

2.5.1 Puutarhajate

Savikon maa-ainesaseman ollessa avoinna, on yksityisten tahojen mahdollista
vieda haravointi-, kitkentd- ja muut puutarhajatteensa vastaanottoalueelle kéasi-
teltdvaksi. Haravointijatteet kompostoidaan ja hyddynnetddn kaupungin eri ra-
kennuskohteissa. Risut ja oksat haketetaan Ecomurske Oy:n toimesta, joka kul-
jettaa hakkeen poltettavaksi eri lampdlaitoksiin. Risujen kierto on kaksi vuotta,
joten haketus tapahtuu aina edellisvuoden risuilla. (Kiuruveden kaupunki 2020.)

Kotiloiden ja muiden vieraslajien saastuttamien puutarhajatteiden tuonti alueelle
on ehdottomasti kielletty. Kiuruveden kaupunki ohjeistaa saastuneiden pak-
kaamaan saastuneen jatteen jateséakkiin ja laittamaan sakin omaan sekajateas-

tiaan. (Kiuruveden kaupunki 2020.)
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2.5.2 Maa-ainekset ja betonijate

Kiuruveden kunnallistekniikan- ja kadunrakennustyomailta tuleviin jatevirtoihin
lukeutuu suuria maaria maa-ainesjatetta. Maa-aineksista kaikki uudelleen hyo-
dynnetaan maarakennuskohteissa tai loppusijoitetaan alueiden maisemointiin ja

tayttoihin.

Tybmailta lahtiessd maa-ainekset muuttuvat jatteeksi, kun ne kaivetaan ylos
maasta. Kaytetty hiekka varastoidaan Savikon maa-ainesasemalle, josta sité
tarpeen mukaan haetaan uusiokayttoon eri rakennuskohteisiin. Perus- eli savi-
maa loppusijoitetaan Kiuruveden kaupungin lgjitysalueiden tayttéihin ja maise-

mointiin.

Betonijatettd syntyy betonirenkaista ja betoniputkista, joita syntyy kunnallistek-
niikan saneeraustyomailla. Tydmaalta betonijate kuljetetaan sellaisenaan savi-
kon valivarastointialueelle, jossa se pulveroidaan eli betonijatteesta erotellaan
metallit ja betoni murskataan tavoiteltuun raekokoon. Betonimursketta hyodyn-
netdan rakennekerroksissa, esimerkiksi tassa opinnaytetydssa kasiteltavassa
betonijatteen loppusijoituksessa kentan rakennekerroksessa.

3 Opinnaytetydn tarkoitus ja kehittamistehtava

3.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetydn ensisijainen tarkoitus on Kiuruveden kaupungin toimeksiannosta
tutkia seka mahdollisesti kehittdd nykyista jatevirtojen hallintaa ja kéasittelya
koskevaa toimintaa. Opinnaytetydssa toimintaa tarkastellaan lainsaadannolli-

sesta ja taloudellisesta n&dkdkulmasta.

Vuonna 2008 julkaistu Euroopan parlamentin ja neuvoston jatepuitedirektiivin
asettama rakennus- ja purkujatteen uudelleenkéayttd, kierratys ja hyodynta-

misaste vuoteen 2020 mennessa on 70 % (Euroopan parlamentin ja neuvoston
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direktiivi 2008/98/EY, 11 artikla, 2b.). Kiuruveden kaupungin tavoite on saada
hyodynnettya kaikki tydmaillaan syntyvat maarakennusjatteet.

Opinnaytetyon tavoitteena on edistaa tyomailla syntyvien betonijatteiden jalos-
tamista murskeeksi sek& lainmukainen ja taloudellinen hyédyntaminen maara-
kentamisen rakennekerroksissa. Kiuruveden kaupunki on valivarastoinut 600-
700 tonnia betonijatettda, jonka kaupunki itse jalostaa murskeeksi ja hyddyntaa

omalla maanrakennustyémaallaan rakennemateriaalina.

Tavoitteena on saada mahdollisimman tarkka kuvaus lainsdaddannén mukaises-
ta toiminnasta ja varmistaa sen oikeaoppisuus, jotta tydssa ei tapahtuisi ereh-
dyksia ja laiminlydnteja lainsaadantéa tai ympariston turvallisuutta kohtaan.
Mahdolliset epékohdat nostetaan esiin ja niihin ehdotetaan parannuskeinoja,

jotta tulevaisuudessa asiat osattaisiin hoitaa paremmin.

Taloudellinen tarkastelu perustuu urakoitsijoiden laskutuksiin ja niistd saamiin
eri jatelajien kuljetuskustannuksiin seka vertailuun kuinka nykyista toimintatapaa
voitaisiin saada kustannustehokkaammaksi. Betonijatteen kasittelya koskeva ta-
loudellinen tarkastelu tapahtuu Kiuruveden kaupungin oman betonijatteen hyo-
dyntamisen ja kasittelyn toisella paikkakunnalla valilla seka vertailu, etta kumpi

tapa on taloudellisesti kannattavampaa.

Opiskelijan henkildkohtainen tavoite on opinnaytetytn edetessa laajentaa tie-
tamystaan maarakentamista koskevaa lainsaadantta kohtaan seka Kirjoittaa

selkea ja asiantunteva raportti toimeksiantajan toiveiden mukaisesti.

3.2 Aiheen rajaus ja kehittamistehtava

Opinnaytetyon jatevirtojen tarkastelu on rajattu kadunrakennustyémailta lahte-
viin jatteisiin. Tarkastelussa selvitetdan syntyneiden jatteiden maaritelmat, seka
jatkokasittely. Syntyneistéa jatevirroista kehittdmistehtavaksi on valittu kadunra-
kennustytmailla syntyvan kaytetyn hiekan kasittely, kayttokohteet ja taloudelli-
suus. Myos savimaan kuljetuksen tehokkuuden kohottaminen, seka toiminnan

kehittamisen taloudellinen hy6ty on toimeksiantajalle arvokasta tietoa.
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Betonijatteen hyoddyntamista koskeva opinndytetydn osuus rajattiin  Savikon

maa-ainesalueen ja valivarastointipaikan valissa rakennettavan kentan raken-

nekerroksiin.  Betonijatteen laadunvalvontaraporteista ilmenevien haitta-

ainepitoisuuksien osuutta hyddynnettdvassa betonijatteessa ei avata sen tar-

kemmin, silla betonijate on hyddyntamiskelpoista, eikd omakohtainen analyysi
olisi antanut tutkimukselle lisaarvoa.

3.3 Tutkimusalueet

Opinnaytetyon tutkimusalueina toimii yleisesti ottaen Tukkitie-Jussintie-

kadunrakennustydmaa, maa-ainesasema Savikko, maankaatopaikka Teerisuo
seka betonijatteen valivarastointi- ja loppusijoituspaikka.
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Kuva 1. Havainnollistava kartta taajaman Il&heisyydessd sijaitsevista

kohdealueista (Maanmittauslaitos 2020).

3.3.1 Jussintie-Tukkitie-kadunrakennustytmaa

Opinnaytetyo kasittelee Jussintie — Tukkitie kadunrakennustydmaalta lahtevia
jatekuormia. Tyomaa alkoi Tukkitien ja Ampujantien risteyksesta, jatkui Tukki-

tien ja Jussintien risteykseen, josta edettiin Jussintietd Heikintielle asti. Jaljelle
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jaanyt Tukkitien ja Niemistenkadun valinen Jussintie osuus rakennettiin viimei-

sena.
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3.3.2 Maa-ainesasema Savikko

Savikon maa-ainesasemalla tietyille jatteille varatut alueet asettuvat kuvassa 3

esitetyssa kartassa numeroidulla tavalla:

1. Alueella varastoidaan padasiassa kaytettya hiekkaa, jonka kaupunki
hyddyntdd omilla tydmaillaan. Talvisin alue on varattu myos lumenkaato-
paikaksi.

2. Alueella on lenkkitie, jonka molemmin puolin varastoidaan risuja siten, et-
té joka toinen vuosi toista puolta taytetdan ja toinen puoli haketetaan.
Nain ollen risujen kiertoaika on kaksi vuotta. Haketuksen hoitaa Eco-
murske Oy, joka kuljettaa hakkeen lampdlaitoksiin polttoaineeksi.

3. Puutarha- ja kitkentgjate. Maa-ainesasema on avoinna kaupungin maa-
rddmina kellonaikoina, jolloin kuntalaiset voivat halutessaan tuoda omia
puutarha- ja kitkentgjatteitdan. Alueella jatteet kasitelladn kompostointia

varten ja jalostetaan mullaksi.
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4. Alue on varalla mullan tekoon ja lumenkaatopaikaksi, jos nykyisten alu-

eiden kapasiteetti ei riita.

AL % Ay ' /‘, oA
Kuva 3. Maa-ainesas
(Maanmittauslaitos 2020).
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3.3.3 Maankaatopaikka Teerisuo

Maankaatopaikka Teerisuo sijaitsee noin 5 kilometrin paassa Kiuruveden
keskustasta. Teerisuon lahiymparistd on suota ja metsdd, toisin sanoen
rametta. Lahiymparistdssd ei ole paikallisesti merkittaviksi todettuja
pohjavesivarantoja tai vedenottamoita. Lahin asutus sijaitsee noin 800 metrin
paassa kaatopaikasta.
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Kuva 5. limakuva Teerisuon maankaatopaikasta (Maanmittauslaitos 2020).

3.3.4 Betonijatteen valivarastointi- ja murskeen loppusijoitusalue

Betonijatteen valivarastointi- ja loppusijoituspaikka sijaitsee asemakaavalla,
kaavamerkintd on E-1. Alue sijaitsee Kiuruveden taajaman laheisyydessa, noin

3 kilometrin paassé keskustasta.

Kuvassa 4 on havainnollistettu betonijatteen valivarastointipaikka (1.),
betonijatteen loppusijoituspaikka vuoden 2019 betonijatteesta (2.) ja vuosien
2020-2022 betonijatteen loppusijoitukseen varattu alue (3.). Betonijatteen

pulverointi tapahtuu loppusijoituspaikalla.
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2020).

4 Aineistot ja menetelmat

4.1 Opinnaytetydsséa kaytettavat aineistot

Aineiston kerayksessa ja aiheen rajauksessa on saatu apua Kiuruveden tekni-
sen palvelukeskuksen kunnallistekniikan seka jatehuollon parissa tytskentele-
valtd henkilostoltd. Opinnaytetydssa selvitetdan Kiuruveden kaupungin katu-
tydmaalta lahtevien jatevirtojen hallinnan ja kasittelyn sekd betonijatteen
loppusijoittamisen lainsdadanndéllinen oikeaoppisuus, ymparistoystavallisyys ja
taloudellinen kannattavuus. Tydssa myos pohditaan ja ehdotetaan toimintaa pa-
rantavia kehitysideoita, mikali sellaisia ilmenee.

Opinnaytetyossa kaytetddn paaasiallisesti valmista aineistoa. Ensisijaisesti tyo-
td ohjaavana aineistona ovat jate- ja maankayton lainsaadannon lait ja pykalat,
jotka muodostavat merkittavan kokonaisuuden opinnaytetydn teoreettisesta

osuudesta. Lainsdaddannon lahdekirjastona kaytetddn padaasiallisesti Finlex.fi
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verkkosivustoa. Euroopan parlamentin ja neuvoston vuonna 2008 asettaman ja-
tedirektiivin (2008/98/EY) 11. artikla asettaa tavoitteen vaarattoman rakennus-
ja purkujatteen kierratyksen seka hyotykayttbasteen maarakennusmateriaalina
olevan vuoteen 2020 mennessa 70 painoprosenttia (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2008/98/EY, 11 artikla, 2b).

Betonijatteen loppusijoittamispaikan suunnitteluun kaytettdvan kartta-aineiston
saamiseksi on kaytetty opinnaytetyon laatijan tekemia maastokartoituksia.
Maanmittauslaitoksen yllapitaman Paikkatietoikkuna.fi-verkkosivuston kartta-
aineistoa kaytetd&n opinnaytetydn tutkimusalueiden havainnollistamisessa.

Toimeksiannon mukaisesti opinnaytetyo sisaltda katutybmaalta lahtevien jate-
virtojen taloudellisen tarkastelun. Kustannuslaskelmaan kaytetyt aineistot on ke-
ratty maansiirtourakoitsijan laskutuksista. Laskuista kay ilmi jokaisen jatelajin
maara, kuljettamiseen kaytetty aika, tuntihinta seka valivarastointi tai loppusijoi-
tuspaikka. Betonijatteen loppusijoittamisesta tehdaan kannattavuuslaskelma.
Kaupungin omaa betonijatteen loppusijoittamista vertaillaan vaihtoehtoiseen ta-
paan eli jatteen kuljettamista Yla-Savon jatehuollon lisalmen toimipisteen kasi-

teltavaksi.

Kaupungin oman loppusijoittamisen aineistoa on keratty kaupungin palveluk-
sessa tyoskentelevan kaivinkoneurakoitsijan laskuista, joihin sisaltyy pulveroin-
nin ja tyémaalla tehtyjen kaivuiden hinta. Betonijatteen laadunvalvontaraportin
hinta on selvitetty raportin laatijalta Ramboll Finland Oy:lta. Opinnaytetyéhdn on
myoOs pyydetty sdhkdpostitse Yla-Savon jatehuollon hinnastoa, johon vaikuttaa

suuressa osin jatteen laatu.

4.2 Opinnaytetydn menetelmalliset valinnat

Opinnaytety6 on toiminnallinen kehitystehtava Kiuruveden kaupungin kadunra-
kennustyOmailta lahtevien jatevirtojen hallinnan ja kasittelyn sekd betonijatteen
loppusijoitukseen liittyvan toiminnan selvittamiseksi. Tyon eteneminen on kay-

tannonléheistd, jossa kaikki raportoitava tapahtuu konkreettisesti tymaalla.
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4.2.1 Katutydtmaa

Kiuruveden kaupunki saneeraa vuosittain katuverkostoaan. Peruskorjauksessa
kadun vanhat ja kayttotarkoitukselliset ominaisuudet menettaneet rakenneker-
rokset poistetaan ja uusitaan. Kadunrakentamisen yhteydessa saneerataan tar-
vittaessa myds muuta kunnallistekniikkaa, johon kuuluu mm. vesijohto-, viemari-
ja sadevesiverkosto. Kadunrakennustyomaalla tyoskentelee mm. paikallinen
kaivinkone- ja maansiirtourakoitsija, kunnallistekniikan asentajia, seké tydnjoh-

tajia.

Vanha vesijohtoverkosto koostuu yleensa rautaputkista, jotka vaihdetaan muo-
viseen, nykyaikaiseen vaihtoehtoon. Vesijohtoverkoston venttiilit ovat yleensa
tésséa vaiheessa jo huonokuntoisia, jonka vuoksi ne voivat olla jo toimintakyvyt-
tomia eli esimerkiksi veden virtauksen katkaisu on mahdotonta. Viemariverkosto
on osittain vanhanaikainen betoninen jarjestelma, jonka huonokuntoisuus vai-
kuttaa verkoston toimintaan negatiivisesti. Huonokuntoinen ja halkeillut betoni-
putki tukkeutuu herkasti kiintoaineksen takerruttua halkeamiin. Uusi muovinen
putkilinjasto edistaa toimivuutta, sek& vieméariverkostoon paatyvat hulevesi

maarat saadaan minimiin, joka edesauttaa jatevedenpuhdistamon toimintaa.

Tybmaalta Jussintie-Tukkitie syntyvia jatelajeja ovat kaytetty hiekka, savimaa
(perusmaa), kannot, kivet, risut ja lehdet. Kaikki Kiuruveden tytmailta l&htevat
maa-ainesjatteet hyddynnetaan kaupungin omilla tydmailla tai rakennuskohteis-

sa.

Maa-ainesjatteet syntyvat kerroksittain sitd mukaa, mita syvemmalla katua ol-
laan kaivamassa. Ensimmaisesta kerroksesta saadaan kaytettya hiekkaa, jonka
jalkeen savimaata. Jos katua kaivaessa todetaan kallion nousevan liian korkeal-
le tienpintaa kohti, aloitetaan louhiminen ja siita syntynyt kalliomurske sijoite-
taan kadun rakenteisiin. Kivia ilmenee katutytmaalla vahan, mutta esiin tulevat
keratddn kasaan ja kuljetetaan maankaatopaikalle. Kantoja ja muuta puutarha-
jatettd syntyy, kun joudutaan esimerkiksi kaatamaan puu suunnitellulta katualu-

eelta, yksityisen tontin puu sijaitsee lilan lahella tieta tai ideana on katukuvan
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maisemointi. Yksityisen tontilta kaadettujen puiden hinta sovitaan puun omista-

jan kanssa.

Jatteiden syntymisjarjestyksessa kaivinkoneurakoitsija tayttaa silla kuorma-
auton, jolla jate kuljetetaan sille osoitettuun paikkaan, joko loppusijoitukseen tai
uudelleenkasittelyalueelle, josta sitd hyddynnetaan tarpeen mukaisesti.

4.2.2 Betonijatteen loppusijoitus

Betonijatteen loppusijoitus -projekti kaynnistyi kesalla 2019, kun opinnaytetyon
kirjoittaja kartoitti Savikon maa-ainesaseman ja sen lahialueen Trimblen maan-
mittauslaitteistolla. Kartoituksessa saatiin selville alueen maastonmuodot seka
maa-ainesaseman jatteen lajitysalueiden rajat nykytilassa. Kartoituksen pohjalta
selvisi betonijatteen loppusijoittamiseen soveltuva paikka, johon alettiin suunni-
tella ja valmistella jatteen loppusijoittamista. Suunnitelma toteutettiin 3D-win ja
Autocad- suunnitteluohjelmistoja kayttaen.

Betonijatteen synty katutydmaalla tapahtuu, kun kadun rakennekerrosten vaih-
don yhteydesséa puretaan kunnallistekniikan vanhat betoniset kaivonrenkaat ja
putket, joita on ennen kaytetty muun muassa viemari- ja sadevesiverkostossa.
Betonijate kuljetetaan urakoitsijan maansiirtokalustolla sellaisenaan Savikon va-
livarastointipaikalle, jossa se vélivarastoidaan maksimissaan 52 viikkoa ennen

kuin se otetaan uudelleenkayttoon maarakentamisen rakennekerroksiin.

Kiuruveden kaupunki aloitti pulveroinnin loppusijoitukseen tarkoitetulla alueella.
Pulverointi tarkoittaa metallin erottamista betonijatteesta, kaivinkoneen puomiin
litettdvalla murskaimella, joka puristaa pihdeilla betonijatteen palasiksi. Pulve-
roinnin suoritti kaivinkoneurakoitsija. Pulveroinnin jalkeen betonijate muuttuu
betonimurskeeksi, jonka palakoko tassa tapauksessa on noin 100 mm. Seuraa-
vaksi Kiuruveden kaupunki tilasi MARA-asetuksen (843/2017) vaatiman jatteen-
laadunvarmistamista koskevan liukoisuus- ja haitta-ainepitoisuustestauksen
Ramboll Finland Oy:lta. Ramboll Finland Oy suoritti naytteenoton, laboratorio-

analysoinnin ja raportoinnin betonijatteen hyédyntamiseen soveltuvuudesta. Be-
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tonimurskeen laatu vastasi loppusijoitukseen asetettuja arvoja, jolloin murskeen

loppusijoitus on lainmukaista eikéa vaaranna ymparistoa.

Betonimurskeen loppusijoituskohteeksi valittiin varastointiin tarkoitetun alueen
kentéan rakennekerros, jossa betonimurske korvaa normaalisti kaytettavan Kki-
viainesmurskeen. Tydmaan valmistelu alkoi kasvillisuuden ja puuston raivaami-
sella. Kaivinkoneella kuorittiin pintamaat ja kohde kaivettiin noin 1 metrin syvyi-
seksi.

Rakennekerrokset (kuva 5.) vaativat huolellisen tiivistyksen kaivinkoneella, jolla
estetdan mahdollinen routiminen ja rakennekerroksen kantavuuden menettami-
nen. Betonimurskeen tiivistys vaatii vetta tiivistyakseen huolellisesti. Loppusijoi-
tus ajoittui vuodenaikaan, jolloin ei ollut liilan kuivaa vaan betonijate oli itsessaan
tarpeeksi kosteaa tiivistyakseen tiukaksi ja kerroksesta saatiin kayttotarkoituk-
sen mukainen. Betonijatteen ollessa lilan kuivaa, on suositeltavaa kayttaa kei-
notekoista kastelua.

20
Kaytettyhiekka

100

8
Betonimurske

---------
"

Perusmaa

Kuva 5. Havainnekuva kentan rakennekerroksista (Kumpulainen 2020).
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5 Tulokset

5.1 Loppusijoittaminen

Loppusijoituspaikan (kuva 6) maastokartoituksen yhteydessa selvisi taytetyn
alueen pinta-ala, joka oli 559 m?. Betonimurskeen kerrospaksuus on 80 cm, jo-
ten betonimurskeen tarkkaméaéra saadaan laskukaavalla 559 m? x 0,8 m = 447
m® x 1,5 = 670 tonnia. Ramboll Finland Oy:n laatimassa laadunvalvonta rapor-
tissa ilmoitettu maara on 600-700 tonnia ja kustannuslaskelmat on tehty kayt-

tamalla tarkkaa tonnimaaraa.

Kaytetty hiekka hyodynnettiin kentdn pintakerrokseen. Hiekkaa tyomaalle kului
240 tonnia ja se laskettiin kaavalla 559 m? x 0,2: 0,7 = 160 m® x 1,5 = 240 ton-
nia. Kaavassa kaytetty kerroin 0,7 kuvaa hiekan tiivistymista, eli kun hiekkaa lai-
tetaan 20 cm, se painuu 30 %, minka jalkeen pintakerroksessa ei enaa ole vaa-
dittavaa méaaraa ainesta. Betonimurskeen suhteen ei tiivistymista tarvinnut ottaa

huomioon, silla oletuksen mukaan betonimurskekerros ei painu merkittavasti tii-

vistyksen yhteydessa.

Kuva 6. Valmis betonijatteen loppusijoituspaikka (Kumpulainen 2020).
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Betonijatteen loppusijoituksesta tehtiin kannattavuuslaskelma. Laskelmassa
verrattiin keskenaan kaupungin itse tekemé&é loppusijoitusta ja saman betonin
siirtAmistd 38 kilometrin paahan Yla-Savon jatehuollon lisalmen toimipisteen
kasittelyyn. Vertailu koostui betonijatteen valivarastoinnin ja loppusijoituksen va-
lisistd kustannuksista, kuten kuljetuksesta, pulveroinnista, liukoisuustestista,
kaivinkonetyosta, kaytetysta hiekasta seka jatteenkasittely maksuista. Laskel-

missa kaytetyissd summissa arvolisavero on 0 %.

Taulukko 1. Vertailun yhteenveto (Kumpulainen 2020).

Betonijatteen kasittelyn vertailu

Vilivarastointi - Loppusijoitus

Betonia 670 tonnia | Loppusijoitus itse | Yla-Savon Jatehuolto
Kuljetus 180 | € 3015 | €
Pulverointi 1120 | € 1120 | €
Kaivinkonetyot 4545 | € 1507,5 | €
Liukoisuustesti 3523,41 | € 3523,41 | €
Kasittelymaksut 0|€/t 2680 | €
Kaytetty hiekka 80| € 0|€
Yhteensa 9448 | € 11846 | €
Hinta per tonni 14,54 | €/t 18,22 | €/t

Hinnan erotus 670t betonijatteen loppusijoittamisesta 2 397,50 €

Kuljetus sisaltda betonijatteen siirtdmisen valivarastointipaikasta loppusijoitus-
alueelle. Kiuruveden kaupunki kaytti traktoria ja perékarryd alueiden lyhyen
etaisyyden vuoksi. Traktorin hinta oli 40 €/h ja tyo oli tehty nopeasti, kustannuk-
seksi saatiin 180 €. Kustannusarvio kuljetuksesta Yla-Savon jatehuollolle taytyi
luoda etaisyyden, kaytettavan ajan, sekad kuljetusmuodon perusteella. Vastaa-
vassa tilanteessa kuljetukseen olisi valittu perakérryllinen kuorma-auto yhdis-
telma. Kaupungin palveluksessa tydskentelevdn kuorma-autoyrittdjan yhdistel-
maan mahtuu 40 tonnia betonimursketta, jolloin olisi vaadittu 17 kuormaa ja
tyotunteja olisi kertynyt 33,5, tuntihinta yhdistelmalle on 90 €/h. Yhden kuorman
viemisen on arvioitu kestavan noin 2 tuntia. Arvioitu kuljetuskustannus 670 ton-
nille betonijatetta on 3015 €.

Betonijatteen pulverointi tulee suorittaa molemmissa tapauksissa samalla taval-
la, joten hinta oli 1120 €. Pulveroinnin tuntihinta on 40 €/h ja pulverointiin kaytet-

tiin 28 h. Betonimurskeen raekooksi on maaritetty <150 mm, koska betonimurs-
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ke hyddynnetdan molemmissa kohteissa MARA-asetuksen (843/2017) mukai-
sesti. Yla-Savon jatehuolto vastaanottaa myods suurempaa betonimurskeen rae-

kokoa, mutta murskeen kasittelymaksu nousee radikaalisti.

Kaivinkonety6t ovat kaupungin omakohtaisen loppusijoittamisen kallein osuus.
Kaivinkoneen kustannuksiin lukeutuu loppusijoitusalueen valmistelu, betoni-
murskeen lastaus traktorin perakarryyn seka betonimurskeen loppusijoittaminen
rakennuskohteen rakennekerroksiin. Kaivinkoneen hinta on 45 €/h ja kaivinkone
tyoskenteli 101 h, yhteissummaksi kertyi 4545 €. Yla-Savon jatehuollon osuu-
dessa kaivinkone ty6n kustannus koostuu pelkastaan murskeen lastauksesta
kuorma-auton lavalle. Kaivinkoneen tuntihinta on taysin sama 45 €/h, mutta tyo-
tunnit ovat samat kuin kuljetukseen kaytetyt, eli 33,5 h, yhteissummaksi on las-
kettu 1507,5 €.

Ramboll Finland Oy:n tekema liukoisuustesti ja laadunvalvontaraportti maksoi
3523,41 €. Betonijatteen testaus ja laadunvalvontaraportti vaaditaan molem-
missa tapauksissa. Kustannus on merkittdva kyseesséa olevan kokoisella tyo-

maalla, silla se on toiseksi kallein menoera.

Jatteen kasittelymaksu toi eroavaisuutta tyon hintaan, silla Kiuruveden kaupun-
gin ei tarvitse maksaa mitaan, kun se loppusijoittaa jatteen itse. Yla-Savon jate-
huolto veloittaa <150 mm betonimurskeesta 4 €/tonni. Betonijatettda on 670 ton-
nia, joten kustannukseksi tulee 2680 €. Kustannusta voi kutsua myos
varastointimaksuksi. Jos Yla-Savon jatehuolto voi loppusijoittaa betonimurskeen
heti omien vallien, kenttien tai teiden rakennekerroksiin, ei jatteen tuominen
maksa lahettajalle mitddn. Murskeen palakoon ollessa >150 mm, vastaanotta-
misen hinta on 30 €/tonni (Yl&-Savon jatehuolto).

Kiuruveden kaupunki peittdd betonimurskeen 20 cm paksuisella kerroksella
kaytettyd hiekkaa. Hiekka ei itsessaan maksa kaupungille yhtaan mitaan, silla
se on uudelleenkayttéa varten varastoitua. Kustannukseen on laskettu pelkas-
taan kaytetyn hiekan siirron hinta traktorin perakarrylla. Kuljetukseen kaytetty

aika on 2 h ja traktorin tunti hinta on 40 €/h, joten kustannus on 80 €.
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Vertailu havainnollisti, ettd kaupungin oma loppusijoittaminen tulee 2397,5 €

halvemmaksi, kuin jatteen kuljettaminen lisalmeen Yl&-Savon jatehuollolle.

5.2 Kaytetty hiekka

Kiuruveden kaupunki hyddyntad tyomaillaan kaytettya hiekkaa. Kaytetty hiekka
on taysin kayttokelpoista varsinkin paallystamattomien kenttien, esimerkiksi
parkkipaikkojen tai varastointi alueiden pintakerroksiin. Kayttékohteina ovat
myo6s kunnallistekniikan saneeraustydmaat, esimerkiksi kaivojen ja putkien ym-

parystaytot.

Kaytetty hiekka on miltei verrattavissa uuteen, kayttamattomaan suodatin- ja
eristyshiekkaan. Kaytetty hiekka sisaltdéda muun muassa savea ja kiviaineksia
mit& ei puhtaassa eristyshiekassa ole, mutta kayttokohteissaan kaytetty hiekka
on kayttokelpoista. Suodatin- ja eristyshiekka maksaa kaupungille 3,70 €/tonni
(Kiuruveden kaupunki), joten Kiuruveden kaupunki tekee saastod korvaamalla

puhtaan tavaran kaytetylla hiekalla.

Kuva 7. Kaytettyd hiekkaa Savikon maa-ainesasemalla (Kumpulainen
2020).

Kaytetyn hiekan taloudellisen arvon selvitys alkoi kasan maastomallinnuksella.

Mallinnuksen teki opinnaytetyon laatija Trimblen maanmittauslaitteistolla. Mal-
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linnuksessa mitattiin kaytetyn hiekan kasan pinta-ala, korkeus ja muodot. Mal-
linnuksen eli kartoituksen pohjalta opinnaytetyon tekija sai 3D-win- suunnitte-
luohjelmistoa kayttaen laskettua kaytetyn hiekan tilavuuden. Kaytetyn hiekan
maara Savikon maa-ainesasemalla on 2605 m?, joka massakertoimella 1,5 saa-
tiin muutettua 3907 tonniksi. Suora vertailu puhtaan eristys- ja suodatinhiekan
korvaajaksi, kaytetty hiekka on rahalliselta arvoltaan 14 452 € puhtaan hiekan

hinnan ollessa 3,7 €/tonni.

Meneteims | Eropinta ja massat v

* | Pinta 1 !Kayt_l'ﬁelde.ml.tdw V‘
Tumus | 1Meanpinta | g7 [0.0 |
Pinta 2 iKayt_Held<a.nm1Lh1w V‘

Tunnus | 11 Ainrakennepi| g7 |5 |

Tiospnta [0 |
m2-raja Kaltevuus | 1.0 v

Rajaus |Ei rajausta v/
[ Massat rajausviivoille

[Jvinopinta-alat Desimaalit

[] Taulukkomuoto [] Alueet eriteltyna

Pinta Pinta-ala Tilavuus

Penger 777 m2 2605m?3

Kuva 8. Hiekkakasan kartoitus ja tilavuuslaskenta (Kumpulainen 2020).

Kaytetty hiekka ei korvaa puhdasta eristys- ja suodatinhiekkaa jokaisessa kayt-
tokohteessa. Kaytettyyn hiekkaan ylos kaivaessa sekoittuneet massat, esimer-
kiksi savi aiheuttaa rakennekerroksen routimista. Puhdasta hiekkaa kayteta&n
kadunrakennustyomaiden rakennekerroksissa, silla se ei roudi ja tien tasaus ei
ajan kuluessa vaihtele paallystyksen alla. Ensisijaisia kayttokohteita kaytetylle
hiekalle ovat paallystamattémat, ns. toissijaiset rakennustydomaat. Tallaisia ovat
lenkkeilypolut tai metsatiet, joita ei paallystetéa eikd mahdollinen routiminen ai-
heuta haittaa alueen tai reitin kaytolle.
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5.3 Savimaa

Tukkitie—Jussintie-katutydmaalta |ahtevista jatemaalajikkeista suurin virtaus
syntyy savimaasta. Tytmaalla syntyneen savimaan maara on 7040 tonnia ja
noin 4690 kuutiota. Tydmaalta lahteva savimaa ajettiin loppusijoitettavaksi Tee-
risuon maankaatopaikalle. Savimaakuormia laskutettiin tydmaan aikana yh-
teensa 440 kappaletta, joista kukin kuorma on painanut noin 16 tonnia. Kuorma-
auton tuntihinta on 40 €/h ja yhden kuorman kuljetus 5 kilometrin paahan Tee-
risuolle kestaa noin 20 minuuttia, jonka aikana tyémaa on oletettavasti pysah-

dyksissa.

Savimaata toimitettiin tydbmaan aikana noin 40 kuormaa yksityisille henkildille
maantayttoon, mutta kyseiset toimitukset olivat satunnaisia, joten niita ei huo-
mioida opinnaytetydssa laskennallisesti. Kiuruveden kaupunki toimittaa savi-
maata yksityisille toimijoille tilauksesta, eika toimituksesta aiheudu tilaajalle ku-
luja. Etuna kuljettamisessa yksityisille Teerisuon maankaatopaikan sijaan on,
ettd jokainen kuorma yksityiselle toimijalle vahentda Teerisuolla tapahtuvaa
penkkatyota. Penkkatydssa tayttbalueen reunalle kasautunut maa-aines (Kuva

9.) tydnnetaan penkalta alas.

Kuva 9. Teerisuon maankaatopaikka (Kumpulainen 2019).

Toiminnan kehittdmista taloudellisesti ja kaytannoéllisesti tehokkaammaksi
edesauttaisi lAhempana tydmaata sijaitsevan savimaan lgjitysalueen valinta.

Kiuruveden kaupungin taajamassa on alueita, joita voisi tayttda ja maisemoida



33

savimaalla. Tallainen alue on esimerkiksi Kiuruveden Yhtylassa noin 1,5 kilo-
metrin padssa katutydmaalta sijaitseva Sainion pelto (kuvat 9 ja 10). Sainion
pelto on kaavamerkinnéltaan VR eli puisto- ja virkistysalue. Aluetta on kaytetty

kaupungin toiselta katutydmaalta lahtevan savimaan loppusijoituskohteena.

Kuva 10. Illmakuva Sainion pellosta (Maanmittauslaitos 2020).

Sainion pellolle tapahtuva loppusijoitus vaatii Teerisuon tapaisesti myods penk-
katyotd savimaakasojen maisemointiin. Penkkatdiden taloudellisuutta ei ole
opinnaytetydéssa huomioitu, silla kuluerissa ei ole huomioitavaa eroa. Penkka-

tyot Kiuruveden kaupungille tekee tarjouskilpailutettu kaivinkoneurakoitsija.
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Kuva 11. Savimaata Sainion pellolla (Kumpulainen 2019).

Savimaan kuljetus Tukkitie—Jussintie-katutydmaalta Sainion pellolle kestaisi ar-
violta 10 minuuttia eli aikaa kuluisi noin 50 % vahemman, kuin kuljetuksessa
Teerisuolle. Yksittdisen kuorman kuljetusajan puolittuminen edistaa tyémaan
sujuvuutta. Kun kuljetusvali on lyhyt ja kaivaminen ei keskeydy, katutydmaalla
tapahtuva kunnallistekniikan rakentaminen nopeutuu. Tybmaalla tapahtuva
odottelu johtaa taloudellisiin tappioihin, joita syntyy kun asentajat ja kaivin-
koneurakoitsija eivat voi tydskennella jouhevasti, vaan tytskentely tapahtuu

sykleissa.

Katutydmaan eteneminen on riippuvainen tyonjohdollisista ratkaisuista seka
urakoitsijoiden toiminnan tehokkuudesta. Kaivinkoneurakoitsija ei voi kaivaa ka-
tua sen enempad, kuin mitd maansiirtourakoitsija kerke&aa kuljettaa pois. Maa-
ainesten kuljettaminen tapahtuu tydmaan esimiehen osoittamaan paikkaan, jo-

ten tydnjohto vaikuttaa vahvasti urakoitsijoiden tyon tehokkuuteen.

Taulukko 2. Savimaan kuljetuskustannusten vertailu.

Teerisuo Sainion pelto
Kuormamaara 440 kpl 440 kpl
Kuorman massa 16 t 16 t
Hinta/h 40 € 40 €
Kuljetusaika (min) 20 min 10 min
Kuljetusaika (h) 0,33 h 0,17 h
Hinta/kuorma 13,2 € 6,67 €
Kokonaiskustannus 5808 € 2933 €
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Taloudellisessa vertailussa savimaan kuljetusta koskeviin kuluihin huomioitiin
kuormamaaran ja kuorma-auton kantavuuden avulla selvitetty savimaan koko-
naismassa ja savimaan kuljetukseen kaytetty aika, jonka avulla selvitettiin yksit-
taisen kuorman hinta. Lopputulos nojautuu vahvasti kuljetukseen kaytettavaan
aikaan, joten ei ole yllattavaa, ettd savimaan kuljetus Sainion pellolle olisi tullut
2875 € halvemmaksi.

6 Pohdinta

6.1 Tulosten arviointi

Kiuruveden kaupungin toiminta on taloudellisesti jarkev&&, noudattaa lainsaa-
dantéa ja jatelajien hyddyntdminen rakennusmateriaalina on hyvalla tasolla.
Kiuruvesi toimii kuten varmasti moni muukin pieni kaupunki eli tydosta saatava
hyoty tahdotaan pitaa itsella ja samalla tyollistaa mahdollisimman paljon paikal-
lisia urakoitsijoita ja toimijoita.

Tulosten kannalta oli odotettavaa, ettd kaupungin oma loppusijoittaminen tulee
halvemmaksi kuin betonin kuljetus Yl&-Savon jatehuollolle. Yllatyksena kuiten-
kin havaittiin, ettei hintaero ole kuin vajaa 2400 €, silla odotukset hintaerolle oli-
vat suuremmat. Lisaarvoa tyolle tuo kuitenkin jatekentan kayttdarvo, vaikka
kaupungin oma loppusijoittaminen olisi hieman kallimpaa kuin vieda betonijate
lisalmeen, on jarkevampaa koittaa hyottya jatteen kaytosta itse. On tarkeaa, etta
loppusijoittamiselle on suunnitelmallinen ja kaytdnnotn kannalta sopiva kohde.
Sattumanvaraiseen loppusijoittamiseen olisi turhaa tuhlata uusiokaytt6on kel-

paavaa jatetta.

Kaytettya hiekkaa pidetaan arvokkaimpana katutyomaalta lahtevana maalajina.
Kaytettya hiekkaa ei savimaan tapaisesti kuljeteta yksityisille henkil6ille, vaan
sitd varastoidaan Savikon maa-ainesasemalla, siella se odottaa sille sopivaa
kayttokohdetta. Vaikka kaytettya hiekka on tiedettavasti arvokasta, kirjoittajalle

ilmeni yllatyksena kasan todellinen arvo suoraan verrattuna puhtaaseen eristys-
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ja suodatinhiekkaan. Kaupunki sdastaa paljon kayttamalla paallystaméattomien
maarakennuskohteidensa rakennekerroksissa puhtaan hiekan sijasta kaytettya
hiekkaa.

Mielestani Kiuruveden kaupungin maarakentamisen taloudellinen &alykkyys tii-
vistyy kaytetyn hiekan potentiaalin hyddyntamisessa, koska siinéa ilmenee kuin-
ka pienen kaupungin asenne jatteen uudelleenkayttoon, kierratykseen ja ns.

omavaraisuus kantaa hedelmaa taloudellisessa ndakdkulmassa.

6.2 Kehittamisehdotukset

Opinnaytetyota tehtdessa ei yleisesti ottaen ole tullut esille toiminnan kehittami-
sen tarvetta, vaan kehitysehdotukset on kohdistettu tiettyihin asioihin, joista voi-
si saada taloudellisesti jarkevampaa, ymparistoystavallisempaa seka kaytannol-

lisesti sujuvampaa.

6.2.1 Liukoisuustesti

Betonijatteen loppusijoitukseen vaadittava rekisteroéinti-ilmoitus kattaa loppusi-
joittamisen savikon alueelle vuoteen 2022 saakka. ELY viranomainen kuitenkin
vaatii liukoisuustestin uusimisen vuosittain loppusijoitettavasta betonimurskees-

ta.

Ramboll Finland Oy:n tekema liukoisuustesti oli loppusijoituksen toisiksi suurin
taloudellinen menoera, joten olisi hyvd miettid eri vaihtoehtoja liukoisuustestin
tekemiseksi. Selvittamisen arvoista olisi tiedustella eri oppilaitoksilta nayt-
teenoton ja liukoisuustestin tekemisen mahdollisuutta, jolloin laadunvalvontara-
portin hinta voisi tulla hieman halvemmaksi. Vaihtoehtoisesti kannattaisi selvit-
taa, etta voisiko Kiuruveden Kaupunki itse suorittaa naytteenkeruun ja lahettaa

naytteet laboratorioon testattavaksi ja raportoitavaksi.
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6.2.2 Kaytetyn hiekan taloudellinen hyoty

Kiuruveden kaupunki hyddyntaa erinomaisesti kadunrakennustyémailta syntyvia
jatemaalajeja. Ehdottomasti arvokkain maalaji on kaytetty hiekka, jolla voidaan
korvata erikseen ostettava eristys- ja suodatinhiekka niin sanottujen toissijaisten

maarakennuskohteiden rakennekerroksissa.

Savikon maa-ainesasemalla on valivarastoinnissa 3907 tonnia kaytettya hiek-
kaa, jonka suora verrannallinen arvo puhtaaseen hiekkaan on 14 452 €. Vaikka
Kiuruveden kaupunki tekee suuren sdaston varastoimalla kaytettya hiekkaa,
mutta sen hyddyntadmisestd on mahdollista saada vielakin kannattavampaa.
Kaytetyn hiekan kuljetus tydmaalta Savikolle ja kayttokohteen 16ydyttya Savikol-

ta loppusijoitukseen vaatii 2 kuljetusta per kuorma.

Kaupungin olisi viisasta suorittaa katutydémaan ohessa toissijaista maaraken-
nuskohdetta, jonne kéaytetty hiekka voitaisiin kuljettaa suoraan katutydomaalta.
Nain saataisiin saastettya yksi kuorma-autolla suoritettu kuljetus per kuorma ja
kaupunki hyotyisi kaytetysta hiekasta heti rakentamalla paallystamattomiksi

suunniteltuja maarakennuskohteita.

6.2.3 Lumenkaatopaikan sulamisvesien hallinta

Savikon lumenkaatopaikan sulamisvesien hallinnan suhteen ei ole kaupungin
toimesta tehty toimenpiteitéd. Sulamisvedet kuormittavat alueen ojia, puroa ja lo-
pulta vesistoa tarpeettomasti. Toiminnan kehittamiseksi olisi aiheellista miettia
mahdollisuutta rakentaa Savikolla sijaitsevaan ojaan pohjapatoja ja laskeutusal-
las hidastamaan sulamisvesien virtausta vesistdihin ja mahdollisten kiintoaines-

ten pidattaytyminen pysyisi hallinnassa.

Laskeutusaltaan ideana olisi estdd oljyn ja muiden liukoisten haitta-aineiden
eteneminen, koska Oljy jaisi altaan pinnalle. Laskeutusaltaan l&htevd uoma
mahdollistaisi puhtaamman veden virtauksen Oljypinnan alta, jolloin 6ljy jaisi
laskeutusaltaaseen. Virtauksen vuoksi alueelle ei syntyisi kevattulvia. Oljyn ke-

raannyttya laskeutusaltaan pintaan, voisi palokunta kayda keraaméssa sen, jol-
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loin vedesta saataisiin pois puhdistettua suurin osa liukoisista haitta-aineista.
Kevaalla lumien sulamisen jalkeen laskeutusallas seka siihen laskeva oja ruo-
pattaisiin kaivinkoneella ja oletettavasti saastuneet maa-ainekset havitettaisiin

jatemaana.

6.3 Opinnaytetydn luotettavuus

Opinnaytetyohon tuo luotettavuutta tyon kirjoittajan omakohtainen osallistumi-
nen katutydmaalla ja maanmittausten tekeminen tutkimuskohteista. Tydssa on
kaytetty lahteena vahan tydohon verrattavia aikaisempia tutkimuksia ja raportteja
niiden vaikean loydettavyyden vuoksi. Toisaalta tarkoitus olikin tarkastella juuri
Kiuruveden kaupungin toimintaa, joten luotettavinta ohjeistusta on saatu tekni-

sen palvelukeskuksen kokeneelta henkilostolta.

Kaikki opinnaytetydssa kirjoitettu on tapahtunut konkreettisesti Kiuruveden kau-
pungin toimesta. Tyohon liittyvat kustannuslaskelmat ja vertailut perustuvat
enimmakseen maksettuihin laskuihin urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien toi-

minnasta.

Vertailu betonimurskeen kuljettamisesta Yla-Savon jatehuollon kasittelyyn tuo
pientd epavarmuutta kustannuslaskelman luotettavuuteen. Matkaan arvioitu ai-
ka on todellisuudessa muuttuva seka kaytettdva kuljetuskalusto voi olla erilai-
nen kuin laskelmassa kaytetty. Palvelukseen palkattava urakoitsija seka kalusto

valikoituvat vuosikohtaisesti urakoitsijoiden valisessa tarjouskilpailussa.

6.4 Oppimisprosessi ja ammatillinen kasvu

Opinnaytetyon aikana on tapahtunut suuri kehitys omakohtaisessa osaamises-
sa. Lainsdadannon lukeminen ja ymmartaminen, kaupungin maarakentamisen
taloudellinen tarkastelu, raportinkirjoitustaito seka tydskentelytaito organisaati-

ossa ovat edistyneet.

Toimeksianto opinnaytetyohodn oli helppo hyvéksya, silla aihe on itselleni kieh-

tova. Omakohtaiset tavoitteet tyon etenemisen ja lopputuloksen kannalta olivat
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noudattaa mahdollisimman hyvin oppilaitoksen antamia ohjeita ja toteuttaa
tydssé juuri ne tutkimukset seka selvitykset, joita toimeksiantaja tarvitsee. Ta-
voite oli my6s saada kerattya itselle mahdollisimman paljon tietoa ja ymmartaa

kirjoitettavat aiheet ja asiat seka osata kayttaa niitd myods kaytdnnon puolella.
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