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1 Johdanto 

Tampereen kaupunkiseutu kehittyy ja muuttuu kovaa vauhtia. Maankäytön muuttuessa ja 

useissa samanaikaisissa rakennushankkeissa muodostuu merkittäviä määriä maa- ja 

kiviaineksia. Uuden tiivistyvän kaupunkirakenteen alta puretaan rakennuksia ja rakenteita. 

Hankkeissa muodostuvat materiaalit vaativat paljon varastointitilaa, ja jalostusmenetelmät 

eivät sovellu asutuksen keskelle.  

Samalla kun Tampere kasvaa, on kaupunki asettanut myös tavoitteita ja laatinut tiekarttoja 

kiertotalouden lisäämiseksi ja ilmastopäästöjen vähentämiseksi. Ensisijainen vaihtoehto 

turhien kuljetusten välttämiseksi on kaivettujen maa- ja kiviainesten käyttö kohteella tai 

kuljetus toiseen rakennushankkeeseen. Usein tämä ei kuitenkaan ole mahdollista 

aikataulullisista syistä, ja materiaalien välivarastointi on välttämätöntä.  

Tampereella on suunniteltu maapankkien ja kierrätysalueiden perustamista jo vuosien ajan, 

tarve on tunnistettu jo 1990-luvulla. Maa-ainesten, eli massojen, hankinta ja hävittäminen 

on ollut toistaiseksi suhteellisen edullista, joten maapankkihankkeet eivät ole saaneet tuulta 

alleen. Vuoden 1996 Maansiirto -lehdessä raportoitiin seuraavasti: Pirkanmaalla on 

käynnistetty kuluvan vuoden alkupuoliskolla projekti, jonka tavoitteena on rakentamisessa 

syntyvien ylijäämämassojen hyötykäytön lisääminen ja tehostaminen. Tämä tavoite pyritään 

saavuttamaan mm. lisäämällä ylijäämämassojen suunnitelmallisuutta rakennushankkeissa, 

laatimalla ”varastoon” suunnitelmia massojen käyttökohteista, lisäämällä 

välivarastointialueiden määrää sekä perustamalla erityinen maapankki”.  Aikaa on kulunut 

pian 30 vuotta, ja tilanne ei ole vielä merkittävästi muuttunut. Haasteet ovat samat, mutta 

uusiokäytön hyödyt ovat suuremmat. Kustannukset ovat nousseet, kuljetusmatkat 

pidentyneet ja neitseellisten luonnonvarojen saatavuus heikentynyt. Myös asenteet ovat 

muuttuneet, ja kiertotalouden merkitys kaikessa toiminnassa on noussut viime vuosina 

merkittäväksi tekijäksi. Kiertotalouden merkitys ei ole vain lisääntynyt, vaan se ollaan 

tunnistamassa välttämättömyydeksi.  

Näistä lähtökohdista Tampereen kaupunki on perustamassa kiertotalousalueita tukemaan 

infrarakentamisen materiaalien kiertotaloutta. Yksi näistä perustettavista 
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kiertotalousalueista on länsi-Tampereella sijaitseva Kolmenkulman kiertotalousalue. 

Tampereen kaupungin lisäksi Kolmenkulman kiertotaloushankkeessa on mukana myös 

Nokian kaupunki. Opinnäytetyön tarkoituksena on kuvata kiertotalousalueen toimintamalli. 

Toimintamalli sisältää liiketoimintasuunnitelman, aluesuunnitelman, toiminnan prosessien 

kuvausta sekä laadunhallintaan liittyvät ohjeistukset. Työssä on tarkoitus tunnistaa ja kuvata 

materiaaleja, joita kiertotalousalueella tullaan vastaanottamaan ja käsittelemään, ja mitkä 

ovat tuotteiden käyttökohteita.   

2 Tutkimuksen tausta 

Kolmenkulman kiertotalousalueen tarpeesta on aloitettu keskustelu jo alueen 

asemakaavoituksen ollessa vireillä vuosina 2016–2018. Kiertotalousalueen perustamisesta 

käytiin yhteistoimintaneuvotteluja, ja Tampereen ja Nokian kaupungit tekivät 

periaatepäätöksen jatkaa yhdessä kiertotalousalueen suunnittelua.  

Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan toimenpide 5.2.7 on määritelty seuraavasti: 

Kehitetään liiketalousmalli, jossa Ruskon ja Myllypuron maanvastaanottoalueita kehitetään 

kiertotalouskeskuksiksi (kiviainesten kierrätys ja muu rakentamisessa hyödynnettävä 

materiaali) (Tampereen kaupunki, 2022, s. 99). Nykyään kyseisestä Myllypuron alueesta 

käytetään nimeä Kolmenkulma. Hankkeen lupamenettelyt toiminnan aloittamiseksi on 

aloitettu vuoden 2020 alussa, ja tällä hetkellä toiminnan ympäristölupahakemus on 

käsittelyssä. Lupaprosessien ollessa yhä käynnissä taustalla, tuli hankkeen toimintamallin 

tarkempi määrittely myös ajankohtaiseksi.  

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia Kolmenkulman kiertotalousalueelle toimintamalli, joka 

sisältää mm. liiketoimintasuunnitelman, toiminnan kuvaukset, materiaalimäärät ja 

käsittelymenetelmät sekä laadunhallinta- ja varastonhallintasuunnitelmat.  

Työn tilaajana toimii Tampereen kaupunki. Työ toteutettiin toiminnallisena opinnäytetyönä. 

Tutkimusmenetelminä työssä on käytetty pääasiassa kirjallisuustutkimusta ja erilaista 

vuorovaikutusta oman organisaation sisällä. Työn tekijä työskentelee Tampereen kaupungilla 
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massakoordinaattorina, ja aihe on muodostunut tekijän työtehtävistä ja todellisesta 

tarpeesta kiertotalousalueiden kehittämisessä.  

Opinnäytetyöllä pyritään vastaamaan muun muassa seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

- Miksi kiertotalousaluetta tarvitaan, mitä hyötyjä sillä saavutetaan? 

- Miten ja mitä tahoja kiertotalousalue palvelee? 

- Mitä palveluja alue tarjoaa, mitä materiaaleja ja millä menetelmillä alueella 

käsitellään? 

- Miten kiertotalousalueen päivittäinen toiminta tapahtuu, miten laatua ja 

materiaalivarastoja hallitaan? 

Työ on rajattu koskemaan Kolmenkulman kiertotalousaluetta. Laaditun toimintamallin on 

kuitenkin tarkoitus olla perusperiaatteiltaan soveltuva myös muille Tampereen 

kiertotalousalueille. Työssä ei käsitellä materiaalien hankintaa eikä niiden jatkokäyttöä, vaan 

toimintamalli pyrkii kuvaamaan, mitä kiertotalousalueella tapahtuu porttien sisäpuolella.  

3 Kierrätys, kiertotalous ja kestävä kehitys 

Maailman teollistuessa, viimeiset 100–200 vuotta on taloudellinen malli perustunut 

lineaariseen talouteen. Läpivirtausmallissa luonnonvaroja otetaan käyttöön, jalostetaan ne 

raaka-aineiksi ja edelleen tuotteiksi, tuotteita käytetään hetken ja lopulta hävitetään ne 

jätteinä. Jätteitä muodostuu käytöstä poiston yhteydessä, mutta myös sekä raaka-aineen 

hankinnan että jalostuksen eri vaiheissa.  

Kierrätyksen ideana on palauttaa osa jätemateriaaleista uusien tuotteiden raaka-aineeksi. 

Kierrätys tuottaa prosessin eri vaiheissa kustannuksia ja päästöjä. Lisäksi kierrätyksessä hyvä- 

ja huonompilaatuiset materiaalit usein sekoittuvat, jolloin kierrätysraaka-aineen laatu voi 

olla vaihtelevampi ja heikompi kuin alkuperäisen neitseellisen raaka-aineen.  

Kierrätys on osa kiertotaloutta, mutta se ei ole synonyymi, vaan kiertotalous on laajempi 

asia. Kierrätyksen keskittyessä jätemateriaaliin ja sen materiaalin palauttamiseen uudelleen 
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käyttöön, kiertotalous liittyy koko tuotantoketjuun alusta alkaen: tuotesuunnittelusta raaka-

ainevalintoihin, tuotantoon, jakeluun, käyttöön ja kierrätykseen. Kiertotalouden periaatteet 

vaikuttavat laajemmin koko yritystoiminnan logiikkaan, ja siihen voi liittyä paljon muutakin 

kuin pelkästään materiaalista kierrätystä. Kierrätys ei myöskään ole kiertotalouden 

ensisijainen ratkaisumalli, vaan kiertotaloudessa merkittäviä ratkaisuja ovat myös tuotteiden 

pitkäikäisyys, monikäyttöisyys ja jakaminen.  

Kiertotalous tarjoaa keinoja vähentää luonnonvarojen tuhlaamista sekä hillitsemään 

ilmastonmuutosta, mutta kestävä kehitys sisältää edelleen kiertotaloutta laajemman 

ajattelumallin. Kiertotalouden keskittyessä luonnonvara- ja talouslähtöiseen ajattelumalliin, 

kestävä kehitys sisältää niiden lisäksi myös sosiaalisia ja eettisiä näkökulmia. Kestävässä 

kehityksessä asioita tarkastellaan useista eri näkökulmista, jotta yhtä ongelmaa ratkoessa ei 

pahenneta muita ongelmia. Kestävän kehityksen lähtökohta on huomioida ekologinen, 

sosiaalinen ja taloudellinen kestävyys nyt ja tulevaisuudessa. Ekologinen kestävyys toimii 

perustana sosiaaliselle ja taloudelliselle kestävyydelle, ja ekologinen toimivuus 

tulevaisuudessakin edellyttää asioiden tarkastelua laajasti monista eri näkökulmista. Tämä 

laaja ja monialainen asioiden huomioiminen on välttämättömyys, mutta samalla myös suuri 

haaste. (Piha, 2018) 

4 Kiertotalous infrarakentamisessa 

Kiertotalous on malli, jossa tavoitteena on vähentää neitseellisten luonnonvarojen käyttöä 

pitämällä tuotteet, materiaalit ja resurssit mahdollisimman pitkään talouden käytössä. 

Kiertotalousmallin periaate on esitetty kuvassa 1. Samalla säilytetään niiden arvo kierrosta 

toiseen ja vähennetään jätteen syntyä. Kiertotalouteen liittyy siten ajatus talouskasvun 

kytkemisestä irti neitseellisten luonnonvarojen kasvavasta käytöstä. Viime vuosikymmeninä 

totutussa lineaarisessa talousmallissa kasvu perustuu luonnonvarojen runsaaseen, jopa 

tuhlailevaan käyttöön. Lineaarisen talousmallin periaate: ota, käytä ja heitä pois, ei 

mahdollista kestävän toiminnan periaatteita kovinkaan hyvin, jos ollenkaan. Talousmallin 

muuttaminen kiertotalousmalliksi auttaa hillitsemään aikamme suurimpia globaaleja 

ongelmia: ilmastokriisiä, luontokatoa ja ylikulutusta. (Kiertotalous-Suomi, 2023). 
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Kuva 1. Kiertotalousmalli kuvana. Osittain suljettu kierto, jossa suurin osa panoksista kiertää. 

Vähemmän raaka-aineita, vähemmän jätettä, vähemmän päästöjä. (Euroopan parlamentti, 

2023) 

 

Kiertotalouden tuotanto- ja kulutusmallilla tarkoitetaan mallia, jossa materiaalit ja tuotteet 

hyödynnetään mahdollisimman paljon lainaamalla, vuokraamalla, uudelleen käyttämällä, 

korjaamalla, kunnostamalla ja kierrättämällä. Näin tuotteiden elinkaari pitenee ja jätteen 

määrä vähenee. (Euroopan parlamentti, 2023) 

Infrarakenteet tarkoittavat kaikkea rakennettua ympäristöä paitsi taloja. Infrarakenteita ovat 

muun muassa tiet, kadut, rautatiet, vesihuolto- ja viemäriverkostot, sähköverkot, sillat, 

tunnelit, satamat ja puistot. Käytännössä kaikki yhteiskunnan toiminnan kannalta elintärkeät 

rakenteet ovat infraa. (Like, n.d.) Infrarakentamisessa muodostuu suuria määriä 

ylijäämämateriaaleja ja siinä käytetään myös runsaasti luonnonvaroja. Infrarakentaminen 

vaikuttaa merkittävästi ympäristöön ja maisemaan ja sillä voi olla myös merkittäviä 

ympäristövaikutuksia. Infrarakentamisessa kiertotalous on ollut toimintana mukana jo 

pitkään, mutta aiemmin sitä ei ole kutsuttu kiertotaloudeksi. Se on ollut hyödynnettävissä 

olevien materiaalien tehokasta käyttöä. Aiemmin kuitenkin infrarakentamisen materiaaleja, 

kuten soraa ja kiviainesta, on ollut läheltä ja suhteellisen helposti saatavilla. Alueilla, joille 

rakennettiin, oli myös tilaa enemmän kuin nykyään, joten rakentamisen tieltä kaivetut 

ylijäämämaat oli helppo läjittää jollekin läheiselle maankaatopaikalle. 
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Nykyään kallioainesta on edelleenkin helposti ja suhteellisen edullisesti saatavilla. 

Soraharjujen kaivaminen infrarakentamisen tarpeisiin on jo vähentynyt paljon ja aikaa 

myöten loppuu kokonaan. Ylijäämämaiden läjitykseen soveltuvien alueiden löytyminen 

vaikeutuu jatkuvasti ja kuljetusetäisyydet pitenevät. Kiertotaloudesta, resurssiviisaasta 

rakentamisesta, vähähiilisemmästä rakentamisesta ja muista vastaavista asioista on alettu 

keskustelemaan viime vuosina koko ajan enemmän. Asia on koettu tärkeäksi, ja asian 

edistämiseksi on valtion, kuntien ja yritysten osalta laadittu erilaisia tavoitteita.  

Kiertotalous infrarakentamisessa voi käytännössä tarkoittaa rakentamisessa vapautuvien 

materiaalien (esim. kaivumassat, kalliokiviaines, betonijäte, reunakivet) varastointia ja 

käyttöä uudestaan samassa tai toisessa rakentamishankkeessa jalostettuna tai sellaisenaan. 

Tämä edellyttää materiaalien käytön suunnittelua totuttua tarkemmin, alueellisia 

käsittelyalueita sekä koordinaatiota eri toimijoiden välillä. Infrarakentamiseen soveltuvia 

materiaaleja voivat olla luonnon kiviainesten lisäksi myös purkutoiminnasta ja teollisuuden 

sivuvirroista muodostuvat uusiomateriaalit.  

4.1 Kansalliset ilmasto- ja kiertotaloustavoitteet 

Suomen valtioneuvosto teki vuonna 2021 periaatepäätöksen kiertotalouden strategisesta 

ohjelmasta. Tavoitteena on muutos, jolla kiertotaloudesta luodaan uusi talouden perusta 

vuoteen 2035 mennessä. Kiertotalouden strategisessa ohjelmaesityksessä on esitetty ne 

tavoitteet ja keinot, joilla pyritään hillitsemään luonnonvarojen ylikulutusta, torjumaan 

ilmastonmuutosta ja luonnon köyhtymistä sekä vahvistamaan taloutta ja työllisyyttä. 

Kiertotalous-Suomi 2035 vision toteutumiseksi on linjattu seuraavat tavoitteet: vuonna 2035 

primääriraaka-aineiden kotimainen kokonaiskulutus ei ylitä vuoden 2015 tasoa, resurssien 

tuottavuus kaksinkertaistuu vuoden 2015 tilanteesta vuoteen 2035 mennessä ja 

materiaalien kiertotalousaste kaksinkertaistuu vuoteen 2035 mennessä.  (Karhinen, n.d.) 

Kansallisten kiertotaloustavoitteiden vauhdittamiseksi on valmisteilla myös vähähiilisen 

kiertotalouden green deal. Green dealit ovat vapaaehtoisia sitoumuksia, joissa eri 

organisaatiot, yritykset ja muut tahot sitoutuvat osaltaan toimintansa kannalta 

tarkoituksenmukaisiin tavoitteisiin. Kiertotalouden green dealissa on tunnistettu kuusi 
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muutosaluetta, jotka ovat resurssiviisaat rakennukset, kiertävät maa- ja kiviainekset, 

resurssiviisas tuotanto ja materiaalien kierto, kestävän kulutuksen liiketoiminta ja 

jakamistalous, resurssiviisas energiantuotanto ja uudistuva ruokaketju. Ministeriöt ja muut 

osapuolet tunnistavat skenaariotyössä vaikuttavia ja mahdollisia kiertotaloustoimenpiteitä. 

Skenaariotyön pohjalta laaditaan sitoumusmalli sekä sitoumukset. (Ympäristöministeriö, 

2023)  

4.2 Tampereen ilmasto- ja kiertotaloustavoitteet 

Tampereen kaupunki on asettanut eri tasoisia tavoitteita ja sitoumuksia kohti 

hiilineutraaliutta ja kiertotaloutta. Kaupungin strategiassa esitetään hiilineutraaleja tekoja ja 

Kestävä Tampere 2030 -linjauksella tarkennetaan strategian tavoitteita. Hiilineutraali 

Tampere 2030 -tiekartassa yleisluontoisten tavoitteiden saavuttamiseksi on esitetty 

konkreettisia toimenpiteitä. Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartan toimenpiteillä 

tavoitellaan hiilineutraaliutta siten, että vuonna 2030 Tampereen päästöt ovat 80 % 

pienemmät verrattuna vuoteen 1990 ja loput 20 % päästöistä hoidetaan hiilinieluilla tai 

kompensoinnilla. Toimenpiteet on jaoteltu kuuteen eri teemaan, joita ovat kestävä 

kaupunkisuunnittelu, kestävä liikennejärjestelmä, kestävä rakentaminen, kestävä energia, 

kestävä kulutus ja kestävä kaupunkiluonto. Kestävä rakentaminen -luvussa on asetettu 

useita infrarakentamista koskevia tavoitteita. Tiekartan tavoitteen 3.6.6 toimenpiteeksi on 

määritelty: Selvitetään maamassojen välivarastointialueiden tarve ja vaikutukset yhdessä 

kaavoituksen ja kiinteistöt, tilat ja asuntopolitiikka -ryhmän kanssa. Merkittävimpien uusien 

kaava-alueiden ja rakentamiskohteiden yhteyteen suunnitellaan, luvitetaan ja perustetaan 

alueet massojen jalostusta ja varastointia varten. Kolmenkulman kiertotalousalueen 

ympäristölupaprosessi aloitetaan vuonna 2022 ja toiminta pyritään käynnistämään vuoden 

2024 alusta. Lumen kuljetusmatkat minimoidaan kehittämällä lumen lähisiirtoalueiden 

verkostoa jatkuvasti. (Tampereen kaupunki, 2022, s. 83).  

Lisäksi Tampereen kaupunki on laatinut myös kiertotaloussuunnitelman. 

Kiertotaloussuunnitelmassa on tavoitteet jaettu neljään eri painopistealueeseen, jotka ovat 

seuraavat: maankäytön suunnittelu ja tontinluovutus; palveluverkkojen, kiinteistöjen ja 
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rakentamisen kiertotalous; materiaalikierrot ja jätehuolto sekä kestävä ruokajärjestelmä. 

(Tampereen kaupunki 2, 14.4.2022, s. 30). 

4.3 Massakoordinaatio kaupungin infrarakentamisessa 

Massakoordinaatio tarkoittaa massojen hallintaa, jossa tunnistetaan lyhyellä ja pitkällä 

aikavälillä alueellisesti tarvittavat ja muodostuvat massavirrat. Massakoordinaatiossa 

ensisijainen vaihtoehto on ohjata massavirtoja suoraan syntypaikaltaan seuraavaan 

käyttökohteeseen. Hankkeiden aikataulujen yhteensovittamisen ja ajoitukseen vaikuttavien 

ulkoisten tekijöiden vuoksi suoraan kohteesta toiseen ohjaaminen ei läheskään aina onnistu 

tai ole mahdollista. Seuraava vaihtoehto on ohjata massavirta välivaraston tai 

jalostustoimenpiteiden kautta hyötykäyttökohteeseen. Välivaraston kautta ohjauksessa 

tarvitaan riittävän kattava verkosto kiertotalousalueita, jotta varastointi ja jalostus ovat 

mahdollisia. Välivarastoiden avulla on mahdollista ottaa talteen ja ohjata hyötykäyttöön 

myös ennakoimattomat materiaalivirrat ja varastoihin kerätyillä materiaaleilla vastata 

yllättäviin tarpeisiin. (Huhtinen, 2018, s.12) 

Useissa kaupungeissa on viime vuosina ymmärretty tarve massakoordinoinnille. Osassa 

kaupungeista tehtävää hoitavat työryhmät ja joissakin kaupungeissa työryhmien lisäksi on 

erillinen työtehtävä, massakoordinaattori. Helsingissä massakoordinaattori on toiminut jo 

vuodesta 2014 lähtien, ja sen jälkeen tehtävään nimettyjä koordinaattoreita on nimetty 

myös Espooseen, Turkuun ja Tampereelle. Tampereella nimetty massakoordinaattori on 

aloittanut vuoden 2020 alusta. Massakoordinaattorin päätehtäviä Tampereella ovat muun 

muassa yhteistyö hankkeiden eri vaiheissa, massavirtojen tunnistaminen, kierrätettyjen 

materiaalien ja uusiomateriaalien käytön mahdollistaminen ja edistäminen, hiilineutraalien 

ratkaisujen hyödyntäminen, kiertotalousalueiden lupamenettelyt ja toiminnan kehittäminen.  

Massojen hallinnassa tarpeiden tunnistaminen ja suunnittelu ennakkoon mahdollisimman 

varhaisessa vaiheessa on erityisen tärkeää. Kaavoitusvaiheessa aloitettu massakoordinointi 

helpottaa ratkaisuihin vaikuttamista ja mahdollistaa toimenpiteiden toteutusta. Usein 

kuitenkin hyvälläkin ennakoinnilla erilaisille välivarastoille, joko pysyville tai väliaikaisille, on 

tarvetta. Kaavoitusvaiheessa suunniteltujen toimien vieminen toteutukseen suunnittelun, 
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hankinnan ja rakennuttamisen kautta on erittäin tärkeää, jotta suunnitellut hyödyt 

toteutuisivat.  

5 Kiertotalouskeskukset ja -alueet 

5.1 Kiertotalouskeskukset ja kiertotalousalueet yleisesti 

Kiertotalouskeskusten määritelmä ei ole yksiselitteinen, mutta yleisesti kiertotalouskeskus 

on uusi kiertotalouden mukainen kokoonpano, joka koostuu samalle alueelle sijoittuneista 

yrityksistä. Kiertotalouskeskuksissa yritysten välillä on jonkinlaista yhteistyötä, jossa ne 

esimerkiksi hyödyntävät toistensa sivuvirtoja tai hyötyvät muilla keinoin samalle alueelle 

sijoittumisesta. Toisen jätteen ollessa toiselle tarpeellinen raaka-aine, edesautetaan 

resurssisilmukoiden sulkeutumista ja saadaan hyödynnettyä materiaalit ja resurssit 

mahdollisimman tehokkaasti. Nykytutkimuksen valossa kiertotalouskeskus on useimmiten 

ekoteollisuuspuisto ja sen keskeisten toimijoiden ydinjoukko verkostoineen. 

Ekoteollisuuspuistossa samalle fyysiselle alueelle sijoittuneet eri alojen yritykset vaihtavat 

keskenään sivuvirtojaan. Ihannetilanteessa ekoteollisuuspuiston sisällä toiselle tarpeeton 

päätyy aina toisen raaka-aineeksi, jolloin keskuksen sisällä syntyy suljettuja materiaalivirtoja. 

(Uusikartano, 2018)  

Kiertotalousalue, tai kierrätysalue, ei ole yhtä laaja kokonaisuus kuin kiertotalouskeskus. 

Kiertotalousalue muodostuu tyypillisesti yhden toimijan alueesta tai aluekokonaisuudesta, 

jossa harjoitetaan erilaisten materiaalien varastointia ja käsittelyä uudelleen käyttöä varten. 

Kiertotalousalueelle toimitetaan käsiteltäviä materiaaleja useista eri lähteistä ja samoin niitä 

toimitetaan hyödynnettäväksi eri kohteisiin.  

Termit eivät ole vakiintuneita, ja kiertotalousalue ja -keskus nimityksiä käytetään erilaisissa 

yhteyksissä. Tässä työssä käsiteltävä Kolmenkulman kiertotalousalue tarkoittaa aluetta, jossa 

käsitellään ja varastoidaan infrarakentamisen materiaaleja Tampereen ja Nokian kaupunkien 

käyttöön. Alueen hallinnoinnista vastaa pääasiassa Tampereen kaupunki ja operoinnista yksi 

taho. Tässä työssä suunniteltavalle Kolmenkulman kiertotalousalueelle ei ole tarkoitus 

sijoittua useita yrityksiä. Tulevaisuudessa, alueen kaavan mukaisen toiminnan alkaessa, on 
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alueen tarkoitus toimia useiden yritysten keskittymänä, jolloin toiminta tulee muistuttamaan 

enemmän kiertotalouskeskusta.  

Kiertotalousalueiden tarve perustuu usein materiaalitarpeiden eri aikaisuuteen. 

Materiaalivirrat muodostuvat usein monista pienistä virroista eri ajankohtina. Useissa 

tapauksissa materiaalit eivät ole suoraan käyttökelpoisia ilman käsittelyä tai niiden 

jalostamalla niitä voidaan materiaalien arvoa parantaa ja käyttökohteita lisätä. 

Kiertotalousalueille on mahdollista kerätä ja käsitellä materiaaleja silloin, kun niitä on 

saatavilla. Vaikka usein tavoiteltava vaihtoehto on materiaalin toimittaminen suoraan 

käyttökohteeseen, ei tämä useissa tapauksissa ole kuitenkaan mahdollista. Näissä 

tapauksissa kiertotalousalue tasaa tarjonnan ja kysynnän epätasaisuutta. Kuvassa 2 on 

esitetty materiaalien kulkua raaka-aineista työmaalle, sieltä edelleen loppusijoitukseen, 

uusiokäyttöön tai kiertotalousalueen kautta uutena materiaalina uudelleen käyttöön.    

Kuva 2: Rakentamisen materiaalien kierto (kuva: Pokkinen, 2023) 
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5.2 Kiertotalouden liiketoimintamallit 

Yrityksillä on erilaisia keinoja edistää ja hyödyntää kiertotaloutta omassa toiminnassaan. 

Harvan yrityksen liiketoiminnan pääpaino on kiertotaloudessa, ja tarkoitus onkin, että 

kiertotalous liittyy osaltaan kaikkeen liiketoimintaan. Kiertotalouden liiketoimintamallit 

voidaan jakaa karkeasti viiteen luokkaan: 

• Kiertävät raaka-aineet: Kierrätettyjen ja biopohjaisten materiaalien sekä uusiutuvan 

energian hyödyntäminen tuotannossa.  

• Jakamisalustat: Digitaalisten alustojen hyödyntäminen tavaroiden ja resurssien 

käyttöasteiden parantamiseen. 

• Tuote palveluna: Tietyn toiminnon, suorituskyvyn tai muun hyödykkeen tarjoaminen 

asiakkaan käyttöön  

• Elinkaaren pidentäminen: Tuotteiden pitäminen alkuperäisessä käyttötarkoituksessa 

mahdollisimman pitkään. 

• Resurssien talteenotto: Käyttökelpoisten ja arvoa sisältävien materiaalien tai 

energian talteenotto jätteistä tai tuotannon sivuvirroista. (Sitra, 2022, s. 47) 

Liiketoiminnan toimiala määrittelee paljolti sen, mitkä kiertotalouden liiketoimintamallit 

ovat soveltuvia. Kiertävät raaka-aineet, resurssien talteenotto ja elinkaaren pidentäminen 

ovat tärkeä osa ja helposti yhdistettävissä infrarakentamisen toimialaan. Myös 

jakamisalustat ovat eri muodoissaan mukana infrarakentamisessa resurssien vuokrauksen ja 

materiaalien jakamisalustoina toimivien sovellusten kautta. Tuote palveluna 

liiketoimintamalli näkyy infrarakentamisessa myös kalustovuokrauksissa, mutta infrarakenne 

valmiina palveluna ei ole yleistynyt samalla lailla kuin talonrakennuspuolella. 

Kiertotalousalueiden ydintoimintoja näistä liiketoimintamalleista ovat kiertävät raaka-aineet 

ja resurssien talteenotto. Myös muita kiertotalousmalleja on tunnistettavissa 

kiertotalousalueiden toiminnassa. Lähitulevaisuudessa erilaiset jakamisalustat tulevat 

kehittymään ja tukemaan kiertotaloustoimintaa uusina liiketoimintoina.  
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5.3 Kiertotalouskeskuksia ja -alueita Suomessa 

Infrarakentamisen materiaalien käsittelyyn keskittyneitä kiertotalous- ja kierrätysalueita on 

lukuisia ympäri Suomen. Kiertotalouskeskuksia on viime vuosina perustettu kasvukeskuksiin 

useita, esimerkiksi ECO3 Nokialla, Tarasten kiertotalousalue Kangasalalla, Välimaan 

kiertotalousalue Oulussa ja Topinpuisto Turussa.  Mainitut kiertotalouskeskukset toimivat 

aluekokonaisuuksina, joissa operaattori kehittää ja rakennuttaa alueita sekä edistää uusien 

yritysten sijoittumista alueelle. Operaattorit ovat usein kunnallisia jätehuoltoyhtiöitä tai 

kuntien omistamia kehitysyhtiöitä, ja alueille sijoittuvat yhtiöt markkinoilla toimivia yrityksiä. 

Kiertotalousalueet tarjoavat synergiaetuja yrityksille ja operaattorit voivat tarjota myös 

muita yhteisiä palveluja yrityksille, kuten esimerkiksi vaaka- ja vastaanottopalvelua.  

Pienemmistä, pääasiassa yhteen toimintaan keskittyneistä kiertotalousalueista suuri osa on 

yksityisiä markkinoilla toimivia käsittelyalueita, mutta kaupunkien omiin tarpeisiinkin 

perustettuja alueita on. Tyypillinen kierrätys- tai kiertotalousalue on usein pienehkö, 

esimerkiksi louheen tai betonin vastaanottoon ja murskaukseen, mullan seulontaan tai 

rakennustuotteiden varastointiin tarkoitettu alue. 

Turussa toimii Turun kaupungin ja Lounais-Suomen jätehuolto Oy:n omistama 

sidosyksikköyritys, Kiertomaa Oy. Kiertomaa Oy:n palveluihin kuuluu muun muassa maa- ja 

kiviainesten sekä purkujätteiden varastointi ja käsittely sekä ylijäämämassojen koordinointi 

ja suunnittelu-, organisointi ja valvontapalvelut resurssitehokkaaseen maanrakentamiseen. 

(Kiertomaa, n.d.).  

5.4 Kiertotalousalueet infrarakentamisen kiertotalouden edistäjänä 

Kiertotalousalueiden tehtävänä infrarakentamisessa on kerätä materiaaleja eri lähteistä, 

mahdollistaa materiaalien varastointi hallitusti, tarjota alue materiaalien käsittelyyn ja 

jalostukseen sekä ohjata materiaaleja käyttöön tarvittaviin kohteisiin. Useat 

rakennustyömaat toimivat tiivisti rakennetuilla alueilla, eikä ylimääräistä pinta-alaa 

materiaalien varastointiin ja käsittelyyn työmaalla ole. Lisäksi työmailla on usein tiukat 
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aikataulutavoitteet, joten eri työmaiden töiden yhteensovittaminen materiaalien 

kierrätyksen näkökulmasta on haasteellista.  

Rakennustyömailta muodostuvasta ylijäämästä jatkossakin osa tulee olemaan joiltakin 

ominaisuuksiltaan sellaista, että sen hyötykäyttö ei ole ympäristöllisiltä tai taloudellisilta 

näkökulmilta kannattavaa. Loppusijoitusalueille tulee jatkossakin olemaan tarvetta 

kiertotaloudesta huolimatta. Vaikka materiaalien uusiokäyttö on tehostunut, ja vähintäänkin 

suuri osa teknisesti hyvälaatuisista materiaaleista otetaan talteen ja uudelleen käyttöön, on 

maa- ja kiviainesten uusiokäytössä edelleenkin tehostamisen varaa. Kuten muussakin 

kierrätyksessä lajittelulla on suuri vaikutus onnistumiseen. Infrarakentamisessa 

rakentamisen koko ketju suunnittelusta käyttöön pitää olla kunnossa, jotta kiertotalous 

toimii. Kaikkeen ei kiertotalous-, tai nykyisellään enemmänkin kierrätysalueet, pysty 

vastaamaan, mutta ne voivat toimia tärkeänä osana muita toimia kohti kiertotaloutta.  

Tampereella toteutettiin haastattelututkimus infra-alan toimijoille, jonka tarkoituksena oli 

kartoittaa infra-alan toimijoiden kiinnostusta ja valmiuksia sekä esteitä kiertotalouden 

toteuttamiseen liiketoiminnassaan. Selvityksen pohjalta nostettiin esille muun muassa 

seuraavat kaksi havaintoa: 

• Tiiviimmällä yhteistyöllä ja tilaajan mahdollistamilla maa-ainespankkiratkaisuilla olisi 

mahdollista tehostaa toimintaa merkittävästi. Suurin vaikutus saadaan hankkeiden 

massoihin liittyvällä ennakkosuunnittelulla ja tilaajan aktiivisella roolilla myös 

toteutusvaiheessa.  

• Kaupungin hallinnoimalle maa-ainespankille ja massojen koordinoinnille on selkeä 

tarve. Tämän nähdään hyödyttävän kaikkia osapuolia, laskevan hankkeen 

kustannuksia ja vähentävän kokonaisvaltaisesta ympäristövaikutuksia. Kaavoitus ja 

aluesuunnittelu ovat keskeisessä roolissa massojenhallinnassa.  

(Nurmi, 2020). 
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5.5 Infrarakentamisen materiaalit 

Infrarakentamisessa yleisesti ja suuria määriä käytettäviä materiaaleja ovat muun muassa 

maa- ja kiviainekset, asfaltti, betoni ja teräs. Maa- ja kiviainesten käyttö on rakentamisessa 

määrällisesti selkeästi eniten käytetty materiaali. Suomessa louhitaan ja kaivetaan vuosittain 

noin 200 miljoonaa tonnia kiviaineksia. Tästä määrästä kiviainesten ottopaikoilta irrotettujen 

neitseellisten kiviainesten määrä on noin 70 miljoonaa tonnia, rakentamisen yhteydessä 

saatava kiviaines noin 70 miljoonaa tonnia ja kaivosten ja rakennuskivilouhimoiden sivukivet 

noin 60 miljoonaa tonnia. Rakennuskivilouhimoiden sivukivet jäävät usein huonon sijainnin 

vuoksi käyttämättä. (Huhtinen ym., 2018, s. 21). Rakentamiseen käytettävän kiviaineksen 

määrä on rakentamisen määristä riippuen noin 80–120 miljoonaa tonnia vuodessa, josta 

noin 70–80 % on kiviainesten ottopaikoilta ja 20–30 % rakentamisen yhteydessä saatua 

kiviainesta.  (Lonka ym., 2015, s. 26) Suurin osa kiviaineksista käytetään teiden, katujen ja 

rautateiden rakentamiseen. Jalostetuista kiviaineksista käytetään betonin raaka-aineena 

noin 10 % ja asfaltin raaka-aineena myös noin 10 % (Lonka ym., 2015, s. 11). 

Talojen purkamisessa muodostuvaa betonimursketta ja muita uusiomateriaaleja käytetään 

toistaiseksi vielä niin vähän, ettei ne merkittävästi vähennä luonnonkiviainesten käyttöä 

(Huhtinen ym., 2018, s. 22). Uusiomateriaalien käyttöä kehitetään ja pyritään lisäämään 

jatkuvasti, jotta hyödyntämiskelpoiset materiaalit eivät poistuisi kierrosta kaatopaikoille 

vaan ne saataisiin hyötykäyttöön.  

5.5.1 Maa- ja kiviainekset 

Kiviaineksia käytetään infrarakentamisessa suuria määriä. Kiviaineksilla on paljon 

erinomaisia teknisiä ominaisuuksia ja sitä on suhteellisen helposti saatavilla kaikkialla 

Suomessa. Lisäksi kiviaineksen jalostus on yksinkertaista, jalostukseen on laitteistoja 

kattavasti käytettävissä, sen käyttö on helppoa ja työmenetelmät ovat vakiintuneita.  

Kiviainesten käytölle on vaihtoehtoisia materiaaleja, mutta kaikelle kiviainesten käytölle ei 

tällä hetkellä ole korvaavaa materiaalia tiedossa. Kiviainesten käyttö onkin perusteltua, 

mutta samalla kiviainesten käytön on oltava säästäväistä.  
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Aiemmin luonnon soran käyttö on ollut merkittävin kiviainesten käyttömuoto, mutta 

viimeisen 20–30 vuoden aikana sen käyttöosuus on jatkuvasti pienentynyt kalliokiviaineksen 

osuuden kasvaessa (Lonka ym., 2015, s. 26).  

Jalostettujen sora- ja kalliokiviainesten lisäksi monissa käyttökohteissa myös muut maa-

ainekset ovat teknisesti riittävän kelvollisia. Maa-aineksia hyödyntämällä voidaan vähentää 

jalostettujen kiviainesten käyttöä sekä samalla vähentää myös ylijäämämaiden 

muodostumista. Maa-aineksista yleisin, ja myös runsaasti käytetty, on moreeni. Moreenit 

soveltuvat usein joko sellaisenaan tai käsiteltynä esimerkiksi täyttöihin ja penkereisiin. 

Pintamaista eloperäisistä maa-aineksista ja kivennäismaalajeista saadaan jalostettuina 

tehtynä erilaisia kasvualustoja. Maa-ainesten, kuten myöskään rakentamisessa irrotetun 

kiviaineksen hyötykäyttöä ei raportoida yleensä erikseen, joten niiden määristä ei ole 

tilastoitua tietoa.  

5.5.2 Uusiomateriaalit 

Uusiomateriaali on yleistermi, jota käytetään tarkoitettaessa esimerkiksi varsinaisesta 

käytöstä poistunutta materiaalia, teollisessa prosessissa syntynyttä jätettä tai sivutuotetta, 

jotka sellaisenaan tai jalostettuna soveltuvat käytettäväksi maarakentamisessa. 

Uusiomateriaali -termiä ei sellaisenaan tunneta lainsäädännössä tai standardeissa. (Forsman 

ym., 2020, s. 109) Uusiomateriaalien saatavuus vaihtelee alueittain, ja erityisesti tietyt 

uusiomateriaalit ovat hyvin paikallisesti käytettäviä. Infrarakentamisessa käytettäviä 

uusiomateriaaleja ovat mm. purkamisessa muodostuva betoni- ja tiilimurske sekä 

asfalttimurske, jätteenpolton kuonat, energiantuotannon lento- ja pohjatuhkat, 

metalliteollisuuden kuonat ja kaivostoiminnan sivukivet. Määrittelystä riippuen 

uusiomateriaaleja voivat olla myös mm. rakennekerroksista poistetut murskeet ja muut 

maa-ainekset sekä käytetyt hiekoitussepelit.  

Useimpien uusiomateriaalien hyötykäyttö maanrakentamisessa edellyttää 

ympäristölainsäädännön lupa- tai ilmoitusmenettelyä. Puhtaiden rakentamisessa kaivettujen 

maa- ja kiviainesten hyötykäyttö ei kuitenkaan lähtökohtaisesti edellytä lupamenettelyjä.  
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5.5.3 Jalostusmenetelmät 

Kivi- ja maa-ainesten jalostus- ja käsittelymenetelmät voidaan jakaa mekaanisiin ja 

kemiallisiin menetelmiin. Mekaanisilla menetelmillä muutetaan materiaalien rakeisuutta 

pääasiassa seulomalla ja murskaamalla, mutta myös esim. karkean kiviaineksen lisäyksellä tai 

hienoaineksen poistamisella. Seulontamenetelmät ovat yleisimmin mekaaniseen liikkeeseen 

perustuvia verkkoseulontamenetelmiä, mutta myös pesuseulonta tai ilmaluokittelu ovat 

käytössä olevia seulontamenetelmiä. Kemialliset menetelmät, eli erilaiset 

stabilointimenetelmät pyrkivät lisäämään materiaalin lujuutta ja jäykkyyttä. Kemiallisissa 

menetelmissä materiaaliin lisätään jotakin kemiallisesti reagoivaa sideainetta. Sideaineet 

voivat olla hydraulisia tai bitumisia. Stabiloinnilla saadaan aikaan maa-aineksen 

karkeutumista ja rakeiden osittaista kiinnittymistä. Stabiloinnin avulla maa-aineksen 

kantavuus paranee ja routivuus vähenee. Stabilointiaineena voidaan käyttää mm. sementtiä, 

bitumia, kalkkia tai tuhkaa. Edellä mainittujen lisäksi erityisesti jätemateriaalin 

ympäristökelpoisuuden parantamiseen käytetään menetelminä mm. ikäännyttämistä, 

neutralointia ja polttoa. (Inkeröinen & Alasaarela, 2010, s. 25) 

6 Kolmenkulman kiertotalousalue 

6.1 Alueen kuvaus 

Kolmenkulman alue sijaitsee länsi-Tampereella, Tampereen ja Nokian rajalla, lähellä 

Ylöjärven rajaa. Alueen sijainti Tampereen ja Nokian rajalla on esitetty kuvassa 3.  
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Kuva 3: Kolmenkulman kiertotalousalueen sijainti (Oskari karttapalvelu, 2023) 

 

Alue on sijainnut pitkään syrjässä kaupunkien reunoilla. Kolmenkulman alueella on ollut jo 

pitkään maanvastaanotto- ja kiviainestoimintaa. Alueelle laadittu asemakaava, 8189, on 

hyväksytty vuonna 2018. Asemakaavaan on merkitty yleismääräys kiertotaloudesta, jossa 

linjataan, että kaava-aluetta 8189 on tarkoitus käyttää kiertotalouden yritystoimintaan, 

tutkimukseen, tuotantoon, liiketoimintaan sekä opetukseen ja kehittämiseen. (Kinttula, 

2018) Kuvassa 4 on esitetty ote Kolmenkulma II kaavakartan pohjoisosasta.  
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Kuva 4: Kolmenkulma II kaava-alueen pohjoisosa (Oskari karttapalvelu, 2023). 

 

Asemakaavan mukainen infrarakentaminen alueella on aloitettu vuonna 2022. 

Maanvastaanottoalueen eteläpuolelta on varattu kolmen korttelin (korttelit 3660, 3661 ja 

3662) alue väliaikaista kiertotaloustoimintaa varten. Korttelien yhteispinta-ala on n. 20 

hehtaaria. Korttelit eivät tule toimimaan pysyvästi kiertotalousalueena, vaan myöhemmin 

alue siirtyy kaavanmukaiseen toimintaan. Alue rakentuu kokonaisuudessaan vaiheittain, ja 

kiertotaloustoiminnot siirretään muualle, kun tonttialueille ilmenee tarve. 

Kiertotaloustoimintaa on tavoitteena jatkaa alueella maanvastaanottoalueen lakialueella. 

Nykyään kyseisellä alueella toimivat merkittävimmät toiminnot ovat Tampereen kaupungin 

maanvastaanottoalue, NCC:n kiviainesten ottoalue sekä Asfalttikallion asfalttiasema.  

6.2 Esirakentaminen 

Kiertotalousalueella on tehty vaiheittaista esirakentamista tulevaa asemakaavanmukaista 

sekä väliaikaista kiertotaloustoimintaa varten vuodesta 2021 alkaen. Esirakentamistöitä 

varten alueelle on haettu ja myönnetty maa-ainestenotto- ja ympäristölupa. Alueella 

suoritettavia esirakentamistöitä ovat mm. pintojen tasaus maata kaivamalla ja 

pengertämällä, massanvaihto heikosti kantavilla alueilla sekä kallion louhinta. Alueen 

rakentaminen on toteutettu alueelta irrotetuilla maa- ja kiviaineksilla sekä lähialueen 

rakentamiskohteista tuoduilla ylijäämämateriaaleilla. Kuvassa 5 näkyy alueen reunalle 
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rakennettua meluvallia, maankaatopaikan täyttömäkeä sekä tulevaa kiertotalousalueen 

kenttää. Alueen kallionlouhinnasta irrotettua kiviainesta murskataan ja hyödynnetään myös 

muissa Tampereen kaupungin rakentamiskohteissa. Kuvassa 6 kaivinkone tekee panostetun 

louhintakentän suojausta täkkäysmatoilla. Alueen esirakentaminen jatkuu osittain myös 

kiertotaloustoiminnan alkamisen jälkeen, jolloin alueella vastaanotettuja materiaaleja 

pystytään hyödyntämään myös kohteen rakenteissa.  

Kuva 5. Edessä meluvalli, keskellä maankaatopaikka ja vasemmalla kiertotalousalue 

(Pokkinen, 2023) 

 

Kuva 6. Kallionlouhintaa tulevalla kiertotalousalueella (Pokkinen, 2023) 
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6.3 Suunnitellun toiminnan edellyttämät luvat 

Suunniteltu kiertotalousalue ja maanvastaanottotoiminta vaativat erilaisia lupia ja muita 

menettelyitä. YVA-laki 252/2017 edellyttää tietyn tyyppisille hankkeille suoritettavan 

ympäristövaikutusten arviointimenettelyn. YVA-menettelyn tarkoituksena on varmistaa, että 

suunnitteilla olevan toiminnan ympäristövaikutukset selvitetään riittävällä tarkkuudella 

silloin, kun hanke todennäköisesti aiheuttaa merkittäviä haitallisia ympäristövaikutuksia. 

(Ympäristöministeriö, 2023). Kolmenkulman kiertotalousalueen hankkeessa YVA-menettelyn 

tarpeen laukaisee maanvastaanottotoiminta. YVA-lain liitteen 2 hankeluettelon kohdassa 11 

b edellytetään YVA-menettely jätteenkäsittelylaitokselle, jossa muuta kuin vaarallista jätettä 

sijoitetaan kaatopaikalle, joka on mitoitettu vähintään 50 000 tonnin vuotuiselle 

jätemäärälle. (Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 252/2007). 

YVA-menettely ei ole lupa toiminnalle, vaan YVA-selostuksen pohjalta viranomainen antaa 

perustellun päätelmän, joka toimii ympäristölupavaiheessa lupaharkinnan pohjatietona. 

Kolmenkulman kiertotalousaluehankkeen YVA-menettelyyn yhdistettiin Tampereen 

kaupungin hankkeet maanvastaanottoalueen laajentamiseksi, kiertotalousalueen toiminta 

sekä viereiset NCC:n kiviainesten otto- ja kiertotaloustoiminnot. Hankkeen YVA-selostus 

laadittiin vuosien 2020–2021 aikana. Viranomainen antoi perustellun päätelmän selostuksen 

ja siihen liittyvien muiden selvitysten perusteella 9.6.2022. (ELY-Keskus, 2022).  

YVA-menettelyn jälkeen käynnistettiin ympäristölupahakemusten laadinta. Nykyisen 

maanvastaanottoalueen laajennukselle haettiin ympäristöluvan muutosta ja 

kiertotalousalueelle uutta ympäristölupaa. Kolmenkulman maanvastaanottoalueen ja 

kiertotalousalueen ympäristölupien käsittelijänä toimii haettujen vastaanotto- ja 

käsittelymäärien vuoksi aluehallintovirasto. Maanvastaanottoalueen ympäristöluvan 

muutoshakemus jätettiin aluehallintovirastolle joulukuussa 2022. Kiertotalousalueen 

ympäristölupahakemus jätettiin käsiteltäväksi kesäkuussa 2023. Ympäristöluvan 

tavoitteellinen käsittelyaika on aluehallintovirastossa n. 10–12 kuukautta. Käsittelyaika 

saattaa kuitenkin olla paljon pidempikin, erityisesti jos hakemus on puutteellinen tai sitä 

joudutaan muista syistä täydentämään käsittelyn aikana. (Aluehallintovirasto, n.d.)  
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Maanvastaanottotoiminnalle on voimassa oleva ympäristölupa, ja toiminta jatkuu nykyisen 

luvan mukaisella alueella toistaiseksi. Täyttöalue rupeaa kuitenkin käymään pieneksi, ja 

uudelle muutosluvalle alueen laajentamiseksi on selkeä tarve. Kiertotalousalueen osalta 

esirakentamistöitä tehdään voimassa olevien lupien mukaisesti, mutta varsinainen 

kiertotaloustoiminta voidaan aloittaa vasta, kun toiminnalle saadaan lainvoimainen 

ympäristölupa.  

7 Liiketoimintasuunnitelma Kolmenkulman kiertotalousalueelle 

7.1 Liiketoimintasuunnitelma 

Liiketoimintasuunnitelma määrittelee yrityksen toimintaa monelta kannalta, toimii 

yritystoiminnan perustana ja kiteyttää toiminnan tarkoituksen. Liiketoimintasuunnitelma 

laaditaan kirjallisesti. Se toimii apuna hahmottamaan ja toteuttamaan yrityksen toimintaa. 

Liiketoimintasuunnitelma auttaa merkittävimmin itse yritystä toiminnan aloittamisessa ja 

kehittämisessä, mutta siitä on apua myös esim. rahoitusta hakiessa. Viisi merkittävää 

kysymystä, joihin liiketoimintasuunnitelmalla pyritään vastaamaan, ovat: 

• Liikeidea. Mitä tuotteita ja palveluita myydään, kenelle ja miten? Miten toiminta 

erottuu muista ja mitkä toimijat ovat yrityksen kilpailijoita?  

• Asiakkaat. Keitä ovat asiakkaat? 

• Tuotteet ja palvelut. Mitä tuotteita ja palveluita tarjotaan, ja millaista kysyntää niille 

on? Mihin tarpeisiin tai ongelmiin tarjotut tuotteet ja palvelut vastaavat? 

• Raha. Millä tavoin yritykselle saadaan myyntiä? Miten tuotteet hinnoitellaan? 

Liiketoimintasuunnitelma voi sisältää myös tarkemman kannattavuuslaskelman. 

• Riskit. Mitä riskejä toimintaan liittyy? Miten riskien toteutumista voi seurata ja miten 

niihin voi varautua?  

(Yrittäjät, n.d.) 
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7.2 Toiminnan kuvaus 

Kolmenkulman kiertotaloushankkeessa laajennetaan maanvastaanottoaluetta, jolla 

varmistetaan läjityspaikka heikkolaatuiselle rakentamisessa muodostuvalle ylijäämämaa-

ainekselle. Kiertotaloushankkeen ensimmäisessä vaiheessa maanvastaanottoalueen viereen, 

teollisuustoiminnalle kaavoitetulle alueelle, perustetaan kiertotalousalue, jolla pystytään 

varastoimaan ja käsittelemään infrarakentamiseen soveltuvia maa- ja kiviaineksia sekä 

jätemateriaaleja. Asemakaava-alueen tonttialueita esirakennetaan ennen 

kiertotaloustoiminnan aloitusta. Tonttien esirakentaminen ei ole kiertotalousalueen 

pääasiallinen toiminta, vaan esirakentamista tehdään mahdollisuuksien mukaan muun 

toiminnan ohessa. 

Toisessa vaiheessa, arviolta vuosien 2030–2035 aikoihin, kun tonttialueet luovutetaan 

kaavan mukaiseen käyttöön, kiertotaloustoiminnot siirretään maanvastaanottoalueen 

lakialueelle, jonne tasataan toimintoja varten kenttäalue. Toiminnan siirtyessä 

maanvastaanottoalueen lakialueelle, tulee toiminta jatkumaan samanlaisena, mutta 

pienemmän alueen vuoksi rajatummalla volyymilla. Kuvassa 7 on esitetty toimintojen 

sijoittuminen alueelle eri vaiheissa. Toisen vaiheen aluesuunnitelmia tms. ei käsitellä tässä 

opinnäytetyössä. Kiertotalousalueella käsiteltäviä materiaaleja ovat puhtaat maa- ja 

kiviainekset, jätteitä sisältävät maa- ja kiviainekset, betoni- ja tiilijätteet, asfalttijätteet, 

tuhkat, käytetyt hiekoitussepelit, kannot ja risut.   

Tulevan kiertotalousalueen vieressä jatkaa toimintaa maanvastaanotto, ja kulku alueille on 

saman puomin kautta. Alueiden läheisyys on etu, koska materiaalien ohjaus tarvittaessa 

alueelta toiselle on helppoa.  
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Kuva 7. Karttakuva alueiden käytöstä hankkeen eri vaiheissa (Oskari karttapaikka / 

muokkaukset Pokkinen) 

 

Kiertotalousalue ja nykyinen maanvastaanottoalue sijaitsevat Tampereen kaupungin 

omistamalla maa-alueella. Maanvastaanottoalueen laajennus sijaitsee Nokian kaupungin 

omistamalla maa-alueella. Maanvastaanottoalueen laajennus ja kiertotaloustoimintojen 

käynnistäminen ovat Tampereen ja Nokian kaupunkien yhteishanke. Osapuolten kesken 

laaditaan sopimus, jossa sovitaan toimintaan liittyvistä käytännöistä, vastuista ja oikeuksista.  



29 

 

7.3 Visio, tavoitteet ja tulevaisuus 

Kolmenkulman kiertotalousalueen visiona on mahdollistaa, edistää ja kehittää 

infrarakentamisen kiertotaloutta ja materiaalien uusiokäyttöä Tampereen ja Nokian 

kaupunkien toiminnassa.  

Tavoitteena on vähentää maankaatopaikalle päätyvien ylijäämämaiden määrää, ottaa 

talteen ja jalostaa hyötykäyttökelpoisia materiaaleja, vähentää rakentamisessa käytettävien 

neitseellisten materiaalien määrää ja lisätä sekä helpottaa infrarakentamisen kiertotaloutta 

yleisesti. Tavoitteena on, että raaka-ainevirroista, jotka ovat tavallisesti ohjattu 

loppusijoitukseen, saadaan kehitettyä ja tuotteistettua rakentamisessa hyödynnettäviä 

uusiakin tuotteita. Tavoitteena on, että Kolmenkulman kiertotalousalueen toiminta vähentää 

infrarakentamisen hiilidioksidipäästöjä Tampereella, ja samalla alentaa infrarakentamisen 

kustannuksia kaupungille.  

Tulevaisuudessa Tampereella kaupungin ylläpitämien kiertotalousalueiden asema on 

vakiintunut, ja niiden tarjoamia mahdollisuuksia hyödynnetään systemaattisesti 

infrarakentamisessa. Fyysisten alueiden lisäksi infrarakentamisen kiertotaloutta tukemaan 

on otettu käyttöön toimivat data-alustat, jolla eri toimijat tarjoavat ylijäämää ja ilmoittavat 

tarpeistaan. Kiertotalousalueiden toiminta muuttuu myös vaiheittain entistä enemmän 

pelkästä kierrätyksestä kohti monipuolisempaa toimintaa, jonka palveluita ovat mm. 

erilaisten käytännön ympäristölupa- ja ilmoitusasioiden hoito sekä ohjaava materiaalien 

hallinta eri tasoilla.  

7.4 Tuotteet ja palvelut 

Kolmenkulman kiertotalousalue tarjoaa jätteenkäsittely- ja kierrätyspalvelua Tampereen ja 

Nokian kaupunkien rakennusurakoille. Alueelle vastaanotetaan loppusijoitusta, 

välivarastointia ja jalostusta varten erilaisia maa- ja kiviaineksia sekä infrarakentamiseen 

soveltuvia jätemateriaaleja. Välivarastointialueella voidaan varautua ja vastata rakentamisen 

kysyntävaihteluihin keräämällä erilaisia materiaaleja tulevia tarpeita varten.  
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Vastaanotetuista materiaaleista valmistetaan infrarakentamisessa käytettäviä materiaaleja, 

kuten kallio-, betoni- ja asfalttimursketta, seulottuja täytemaita, kasvualustoja yms. tai ne 

välitetään käsittelemättöminä jatkokäyttöön. Jalostusmenetelmiä ja materiaaleista 

jalostettavia tuotteita pyritään kehittämään, jotta kierrätystuotevalikoima paranisi ja 

jalostuksella saavutettu arvo nousisi. 

7.5 SWOT-analyysi 

SWOT-analyysi on nelikenttäanalyysi, joka on yksinkertainen ja yleisesti käytetty menetelmä 

yritystoiminnan vahvuuksien (strenght) ja heikkouksien (weakness) sekä tulevaisuuden 

mahdollisuuksien (opportunity) ja uhkien (threat) tunnistamiseen.  

Vahvuudet 

Suuri volyymi maa-aineksia suhteellisen 
pienellä seudulla. 

Kaupunki pystyy ohjaamaan materiaalien 
kulkua ja materiaalien käyttöä tarpeen ja 
saatavuuden mukaan. 

Materiaalivirtojen (tarjonnan ja 
kysynnän) tasaaminen.  

Heikkoudet 

Keskitetyn alueen etäisyys joistakin 
rakennuskohteista on pitkä. 

Eri materiaalien volyymit vaihtelevat 
vuosittain runsaasti, joten 
tuotesaatavuus eri aikoina vaihtelee. 

Kaupungin sisäiset markkinat, 
rajoittaa volyymia.  

Mahdollisuudet 

Hyödyntää merkittäviä määriä 
rakentamisessa syntyviä 
ylijäämäaineksia. 

Vähentää neitseellisten luonnonvarojen 
käyttöä. 

Säästää rakentamisen kustannuksissa. 

Mahdollisuus ohjata 
maanvastaanottoalueelle tuotavia 
hyvälaatuisia maa-aineksia jalostukseen 
tai varastoon. 

Mahdollisuus pilotoida erilaisia 
jalostusmenetelmiä eri materiaaleille. 

Uhat 

Kierrätysmateriaalien laatuvaihtelu 
aiheuttaa riskin tuotteiden 
tasalaatuisuudelle. 

Jos tilaaja vastaa urakoissa 
materiaalien laadusta, 
reklamaatiotapauksissa voi näyttö 
olla hankalaa, johtuuko vika esim. 
asennuksesta vai tuotteesta.  

Materiaalien jalostuksen 
kustannukset nousevat liian 
korkeiksi, jolloin 
kierrätysmateriaalihinnat nousevat 
uutta materiaalia suuremmiksi.  
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Kolmenkulman kiertotalousalueen SWOT-analyysissa heikkouksissa nousee esiin rajallinen 

toimintaympäristö ja materiaalien saatavuuden vaihtelevuus. Toisaalta materiaalien 

saatavuus on kuitenkin ennakoitavissa, koska tulevat hankkeet ovat kohtuullisen hyvissä 

ajoin tiedossa. Uhkina nousi esiin laatu- ja kustannushaasteet. Materiaalien 

laadunvaihteluun ja -hallintaan on panostettava suunnitelmallisella toiminnalla sekä 

laadunhallintasuunnitelman noudattamisella. Laatuvaihtelut on myös hyväksyttävä osaksi 

toimintaa, ja muokattava toiminta ja tuotteet reunaehtojen mukaisiksi.   

7.6 Asiakkaat 

Kolmenkulman kiertotalousalue ei tule olemaan yleisesti markkinoilla toimiva toimija, ja 

tuotteita ei myydä muille kuin kaupunkien sidosryhmille.  

Kiertotalousalueen asiakkaita tuotteiden myynnin ja vastaanoton osalta ovat Tampereen ja 

Nokian kaupunkien rakentamisyksiköt, kaupunkien liikelaitokset ja tytäryhtiöt sekä erikseen 

sovituissa tapauksissa kaupunkien rakennuttamien urakoiden urakoitsijat.  

Lisäksi materiaalien vastaanotossa puhtaita maa- ja kiviaineksia voidaan vastaanottaa 

kiertotalousalueelle varastoon kaikilta yrityksiltä. Vastaanottokäytännöt ja toimituksista 

sopiminen määritellään tarkemmin alueen vastaanottoehdoissa. Jätemateriaaleja 

vastaanotetaan kiertotalousalueelle kuitenkin vain kaupunkien sidosryhmiltä. 

7.7 Markkinat 

Kolmenkulman kiertotalousalueen maantieteellisenä markkina-alueena toimii pääasiassa 

Tampereen ja Nokian kaupunkien alueet, mutta jossain määrin myös Pirkanmaa laajemmin. 

Materiaalitarpeiden ohjaus kunnallisessa toiminnassa on mahdollista, koska 

etukäteissuunnittelulla ja sopimisella voidaan vaikuttaa jossain määrin siihen, missä ja 

milloin varastossa olevia materiaaleja käytetään. Vastaanotettavien materiaalien virtoja 

pyritään myös kartoittamaan etukäteen, mutta niiden osalta ennustettavuus on vaikeampaa. 

Koska palvelu vastaa kuntien omaan tarpeeseen ja omassa toiminnassa syntyvien 

materiaalien käsittelyyn, ei toiminnassa ole varsinaista kilpailuasetelmaa.  
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Kolmenkulman kiertotalousalue ei toimi avoimilla markkinoilla eikä sinne vastaanotettuja 

materiaaleja aseteta markkinoille myyntiin, vaan ne käytetään omistajien omassa 

toiminnassa.  

7.8 Liikevaihto 

Kiertotalousalueen liikevaihto muodostuu materiaalien vastaanottomaksuista sekä 

tuotteiden myynnistä. Kaupungin sisäisillä markkinoilla toimivan kiertotalousalueen 

tavoitteena ei ole tuottaa voittoa, vaan vastaanottomaksuilla ja myyntituotoilla katetaan 

alueen hallinnan, materiaalien käsittelyn ja materiaalien jalostuksen aiheuttamia 

kustannuksia. Toiminnan volyymi saattaa vaihdella vuosittain paljonkin, mutta liikevaihdon 

tavoitellaan olevan toiminnan vakiintumisen jälkeen suuruusluokaltaan noin 0,5–1 miljoonaa 

euroa vuodessa. Vastaanotettavien materiaalimäärien varovaisen arvion mukaan 

vastaanottomaksujen osuus liikevaihdosta tulee olemaan noin 200 000–250 000 € vuodessa 

ja materiaalien myyntitulojen osuus noin 250 000–300 000 € vuodessa. Vastaanotettavista 

materiaaleista ja niiden suhteellisista määristä riippuen vastaanottomaksujen osuuden 

arvioidaan olevan n. 30–50 % ja myyntitulojen osuus n. 50–70 % liikevaihdosta.  

7.9 Riskit 

Kiertotalousalueen toiminnan riskit ovat taloudellisia ja laadullisia. Taloudellisen riskin ja 

haasteen muodostaa koko toiminnan ja jalostuksen riittävän tehokas järjestäminen. 

Materiaaleja on useita erilaisia, määrät voivat olla vähäisiäkin, raaka-aineiden laatu vaihtelee 

ja lopputuotteiden kelpoisuudesta ei välttämättä aina ole takeita. Kiertotalousalueen 

toiminnassa, erityisesti toiminnan volyymin ollessa riittävän laaja, on mahdollisuuksia myös 

uuden kokeiluun ja pilotointiin. Kokeiluissa on riski, että onnistumisen sijasta on myös 

mahdollisuus epäonnistumiseen. Myös uusiomateriaaleille soveltuvien käyttökohteiden 

löytyminen saattaa joissain tapauksissa olla vaikeaa, jolloin kaikkia tuotteita ei saada myytyä 

tai myyntiaika voi olla pitkä.  

Laadullinen riski voi olla tekniseen kelpoisuuteen tai ympäristökelpoisuuteen liittyvä. 

Vastaanotettavista materiaaleista ei useinkaan ole täyttä varmuutta vastaanotettaessa, että 
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kaikki toimitettavat kuormat ovat juuri sitä, mistä on sovittu. Kuormien seassa voi olla 

epäkelpoa materiaalia, joka voi vaikuttaa materiaalien jalostuksen suoritukseen ja 

jalostuksen hintaan tai lopputuotteen laatuun. On myös mahdollista, että materiaalien 

seassa on haitallisia aineita sisältäviä pilaantuneita maita tai materiaaleja. Vastaanotettujen 

materiaalien seassa voi olla myös haitallisten vieraslajien siemeniä, jolloin esim. jalostettujen 

kasvualustojen kautta vieraslajit pääsevät leviämään uusille kasvupaikoille.  

Taloudellisiin riskeihin varaudutaan suunnittelemalla vastaanotettavat materiaalit ja niistä 

jalostettavat tuotteet etukäteen, tunnistamalla mahdollisuus pilotointien epäonnistumiseen 

ja etsimällä materiaaleille sopivia käyttökohteita. Lisäksi sisäisessä toiminnassa vastaanoton 

ja myynnin hinnoittelulla saadaan toiminta kattamaan kulunsa.  

Laadullisiin riskeihin varaudutaan laatusuunnitelmassa esitetyillä näytteenotoilla, kuormien 

tarkastuksilla ja kasojen valvonnalla sekä sopimalla ennakkoon toimitettavista kuormista. 

Tietyt materiaalit ja tuotteet edellyttävät rakentamispaikalta ja valmiin rakenteen 

kunnossapidolta erityistä huomiointia, jonka hoitaminen edellyttää vuoropuhelua ja 

tiedotusta suunnittelijan, rakentajan ja loppukäyttäjän välillä.  

8 Kiertotalousalueen toiminnan järjestäminen 

8.1 Toimintamalli 

Toimintamalli (myös liiketoimintamalli) on organisaation toimintalogiikka. Sen tarkoitus on 

toteuttaa yrityksen strategiaa ja tavoitteita päivittäisessä toiminnassa. Se kuvaa määritellyt 

menettelytavat, joilla yritys toimii tuottaessaan strategiassa määriteltyjä tavoitteita. 

Toimintamalli on yhtenäinen tapa toimia. Toimintamalli voi sisältää mm. erilaisia 

toimintaohjeita, lomakkeita tai tarkistuslistoja, joiden avulla saavutetaan yhdenmukainen 

toimintatapa. (Kupiainen, n.d.).  

Tässä työssä toimintamallilla kuvataan ne toimintatavat ja ohjeistukset, miten 

Kolmenkulman kiertotalousalueella toimitaan ja mistä eri osapuolet vastaavat. 

Toimintamallissa on tavoitteena kuvata liiketoimintasuunnitelmaa yksityiskohtaisemmin 
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esimerkiksi päivittäiseen toimintaan ja prosesseihin liittyvät menettelyt, vastaanotettavat ja 

jalostettavat tuotteet sekä laadunhallintaan liittyvät ohjeistukset.  

8.2 Toiminnan operointi 

Operoinnilla tarkoitetaan kaikkea kiertotalousalueella suoritettavaa toimintaa. Operaattorilla 

tarkoitetaan toimijaa, joka järjestää kiertotalousalueen toimintojen pyörittämisen. 

Kunnallisen kiertotalousalueen operointi on mahdollista järjestää erilaisilla toimintamalleilla. 

Kolmenkulman kiertotalousalueen toimintaa suunnitellessa on tunnistettu seuraavat 

operointimallit ja eri malleihin liittyvät huomiot:  

• Yksityinen alan yritys järjestää toiminnan kilpailutuksen perusteella 

o Kilpailutettavana voi olla pelkkä operointi, koko liiketoiminta tai niiden 

yhdistelmä 

o Tehokas toimija, jos sopimus on onnistunut ja omistajan tavoitteiden 

mukainen. Toiminnan kehitysvaiheessa kilpailutuksessa paljon huomioitavia ja 

avoimia asioita, joiden sisällyttäminen kilpailutukseen haasteellista 

o Vaihtoehto voisi mahdollistaa laajemman toiminnan volyymin, koska yritys voi 

toimia markkinoilla 

o Julkisen toimijan intressien (materiaalien tehokas hyötykäyttö kustannusten 

ja ympäristön näkökulmasta) ja yksityisen liiketoiminnan (maksimaalinen 

voitto) yhdistäminen tässä muodossa on haastavaa 

• Maakunnallinen jätehuoltoyhtiö (Pirkanmaan jätehuolto) järjestää toiminnan 

o Melko laajat toimintamahdollisuudet ja mahdollisia synergiaetuja muuhun 

jätehuoltoon yhdistettäessä 

o Olemassa olevalla yrityksellä valmiina osaamista, resursseja ja järjestelmät 

o Asema kuntayhtiönä rajoittaa markkinaehtoista toimintaa 

• Uusi, julkisyhteisön omistuksessa oleva perustettava yhtiö järjestää toiminnan 

o Räätälöity malli ja yhtiöjärjestys, läpinäkyvä ja ko. toimintaan keskittyvä 

tuotanto, talous ja tavoitteet 

o Omistajina esim. Tampereen ja Nokian kaupungit, asema kuntayhtiönä 

rajoittaa markkinaehtoista toimintaa 



35 

 

o Raskas vaihtoehto, eikä välttämättä edes mahdollinen 

• Olemassa oleva kaupungin yhtiö tai liikelaitos järjestää toiminnan  

o Olemassa olevan yhtiön myötä toiminnan aloitus on joustavaa ja toiminnan 

laajentamisen kehittämiseen on aikaa 

o Toiminnan tavoitteiden määrittely ja toteutuminen helpompaa kuin 

yksityisellä yrityksellä. Toimintaa on helpompi ja joustavampi ohjata erilaisten 

ja muuttuvien tilanteiden mukaan.  

o Asema kuntayhtiönä rajoittaa markkinaehtoista toimintaa.  

• Kaupunki järjestää toiminnan itse 

o Toiminta ei kuulu kaupungin perus- eikä lakisääteisiin toimintoihin 

o Resurssien rajallisuus 

o Mahdollisuus ohjata toimintaa joustavasti tarpeiden mukaan 

o Rajoittaa markkinaehtoista toimintaa.  

Toiminnan suunnittelun yhteydessä päätettiin jo aikaisessa vaiheessa, että 

kiertotalousalueen toiminta keskittyy kaupunkien omaan toimintaan. Kiertotalousalueen 

alkuvaiheessa toiminta alkaa pienimuotoisena ja sitä laajennetaan vaiheittain tarpeiden 

mukaan. Eri vaihtoehtoja on vertailtu toimintaa suunnitellessa. Yksityisen yrityksen 

kilpailuttaminen hylättiin, koska toimintaa ei pystytä alkuvaiheessa tarkasti määrittelemään. 

Toimintaa varten perustettavan yhtiö hylättiin, koska ei ole kaupungin tavoitteiden mukaista 

perustaa lisää pieniä yhtiöitä. Maakunnallisen jätehuoltoyhtiön vaihtoehtoa ei toistaiseksi 

selvitetty pidemmälle, ja toisaalta haluttiin myös pitää toiminnan järjestäminen kaupungin 

ohjauksessa. Täysin kaupungin omana toimintana esteenä on, ainakin toistaiseksi, resurssien 

rajallisuus.  

Vaihtoehdoista on viety eteenpäin toimintamallia, jossa yhteistyössä kaupungin olemassa 

olevan yhtiön, Tampereen Infra Oy:n, kanssa kehitetään ja järjestetään kiertotalousalueiden 

toimintaa. Tampereen Infra Oy kuuluu Tampereen kaupunkikonserniin ja se on pääosin 

Tampereen kaupungin omistama osakeyhtiö. Tampereen Infra Oy:n liiketoiminta alkoi 

1.1.2020, jolloin se jatkoi Tampereen Infra Liikelaitoksen toimintaa. Tampereen Infra Oy:n 

liikevaihto on n. 50–55 milj. euroa vuosittain. (Suojanen & Kareinen, 2020, s.25) 
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8.3 Aluesuunnitelma 

Kiertotalousalue on pinta-alaltaan noin 20 hehtaaria. Alueen esirakentaminen etenee 

vaiheittain, joten koko kenttäalue ei ole heti toiminnan alkaessa käytössä.  

Toimintojen sijoittelun suunnitteluun kentän eri alueille on vaikuttanut mm. melun 

leviäminen melua aiheuttavista toiminnoista, kuten murskauksesta. Sijoittamalla murskaus 

kentän keskiosiin, toimii maanvastaanottoalueen täyttömäki meluesteenä pohjoisen 

suuntaan, ja muihin suuntiin meluesteenä toimii materiaalien varastokasat. Jalostettujen 

materiaalien varastokasat on suunnitelmassa pyritty sijoittamaan siten, että siirtomatka 

murskaus- tai seulontapaikalta varastointipaikalle on mahdollisimman lyhyt. 

Aluesuunnitelmaa laadittaessa on huomioitu myös toiminnan alkuvaiheessa käytössä olevat 

alueet. Kulkureitteinä käytetään osittain alueen esirakentamisen aikana tehtyjä tieyhteyksiä, 

mutta osittain kulkureittejä muokataan varastokasojen sijoittelun vuoksi. Varastokasojen 

sijoittelussa on huomioitu myös varastoitavan materiaalin sekä kentän pinnan laadulliset 

ominaisuudet. Kuvassa 8 on esitetty alueen alustava aluesuunnitelma.  
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Kuva 8. Alustava suunnitelma kiertotaloustoimintojen sijoittumisesta alueella (Pokkinen, 

2024) 

 

8.4 ICT-järjestelmä, vastaanottojärjestelmä 

Kolmenkulman kiertotalousalueen kulunhallinta perustuu automaattiseen puomilaitteistoon. 

Alueita operoiva Tampereen Infra Oy kilpailutti yhteistyössä Tampereen kaupungin kanssa 

vastaanottojärjestelmän keväällä 2023. Kilpailutuksen voitti Loihde Trust Oy:n tuottama 

vastaanottojärjestelmä, joka otetaan käyttöön Tampereen maan- ja 

lumenvastaanottoalueilla sekä kiertotalousalueilla loppuvuoden 2023 ja alkuvuoden 2024 

aikana. 

Aluetta käyttävät asiakkaat rekisteröityvät vastaanottojärjestelmään alueen käyttäjiksi. 

Yrityksen rekisteröityessä käyttäjäksi se hyväksyy samalla käyttö- ja palveluehdot. 

Rekisteröityneet yritykset lisäävät ajoneuvot ja kuljettajat listoillensa. Kuljettajat kirjaavat 
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mobiilisovelluksella mm. alueelle toimitettavan materiaalin ja sen alkuperän. Lisäksi 

kuorman kirjauksen yhteydessä sovellus tallentaa tiettyjä tietoja automaattisesti, kuten 

ajankohta ja ajoneuvotietojen perusteella kuorman koko. Kuormaa tuova auto tunnistetaan 

puomilaitteistoon liitetyllä rekisterikilventunnistuksella ja kamera ottaa ja tallettaa valokuvat 

ajoneuvosta ja tuotavasta kuormasta.  

Vastaanottojärjestelmä on liitetty kaupungin laskutusjärjestelmään, ja vastaanottomaksut 

laskutetaan asiakkailta automaattisesti. Järjestelmän periaatekuvaus on esitetty kuvassa 9. 

Vastaanottojärjestelmän avulla pystytään seuraamaan eri alueille toimitettavien 

materiaalien määriä ja hallinnoimaan varastoissa olevien materiaalien määriä. 

Kuva 9. Vastaanottojärjestelmän kuvaus (Pokkinen, 2023) 

 

Vastaanottojärjestelmä luo kuormakirjauksen yhteydessä myös siirtoasiakirjan 

jätemateriaaleille, joita siirtoasiakirjavelvollisuus koskee.  
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8.5 Taloushallinta ja varastokirjanpito 

Kiertotalousalueen käytöstä laskutetaan asiakkaita. Laskutettavat asiakkaat ja tuodut ja 

viedyt materiaalit koostetaan vastaanottojärjestelmän raporteilta. Laskutukseen tiedot 

siirtyvät pääasiassa automaattisesti järjestelmän laskutusintegraation kautta. Materiaalien 

vastaanotto- ja myyntihinnat määritellään vastaanottojärjestelmään tuotteiden tietoihin.  

Tavanomaisessa tilanteessa materiaalien tuonneista ja vienneistä laskutetaan urakoitsijaa, 

mutta joissakin tilanteissa voidaan myös kaupungin sisäisillä muistiokirjauksilla siirtää 

kustannukset suoraan kaupungin hankkeelle. Näin voidaan toimia esimerkiksi silloin, kun 

urakkaohjelmassa on jo määritelty, että urakassa käytetään tilaajan materiaalia.  

Materiaaleja jalostaessa materiaaliin sitoutuu arvoa, jolloin tasevarastoon valmistetun 

materiaalin arvo siirretään tasetilille. Vuosittain materiaalien määrä vähenee tai lisääntyy, 

jolloin tasevaraston arvo myös muuttuu. Tämä edellyttää varastokirjanpidon järjestämistä ja 

vuosittaista inventointia. Varastokirjanpitoa täydennetään säännöllisesti myös vuoden 

aikana, mutta ajantasaista seurantaa ei pidetä varastokirjanpidon avulla. Vuosittainen 

varastojen inventointi tehdään tarvittaessa, mutta vähintään kerran vuodessa vuoden 

vaihteessa. Varastokasojen inventointi suoritetaan drone -kuvauksella tuotetusta aineistosta 

laskemalla kasojen tilavuudet. Varastokirjanpitoon liittyvät toimenpiteet on esitetty 

varastonhallintasuunnitelmassa (liite 1). 

8.6 Materiaalit ja määrät sekä niiden hallinta 

Materiaalimäärien vaihtelu on eri vuosina suurta, ja vaihtelun ennakoiminen on 

haasteellista. Suurin osa materiaaleista on sellaisia, että niiden määrät riippuvat paljolti 

lähialueen rakennushankkeista, josta syystä ajallinen vaihtelu on suurta. Tästä syystä 

useimpia materiaaleja onkin perusteltua kerätä varastoon silloin kun niitä on tarjolla, vaikka 

sillä hetkellä ei olisikaan tietoa hyödyntämiskohteesta. Kuvassa 10 on esitetty 

lupahakemuksessa haetut enimmäisvastaanotto- ja varastointimäärät eri materiaalijakeille, 

mutta keskimääräinen vastaanottomäärä on normaalisti kuitenkin merkittävästi vähäisempi. 

Lupahakemuksessa esitetty enimmäisvarastointimäärä on yhteensä 390 000 m3.   
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Uusiokäyttöä varten vastaanotettujen materiaalien haasteena on materiaalien vaihteleva 

laatu. Hyvälaatuisten maa-ainesten määrä on melko vähäinen, ja useissa tapauksissa maa-

ainekset ovat vähintään jonkin verran sekoittuneita toisten maa-ainesten kanssa. 

Materiaalien vastaanottovaiheessa jaotellaan materiaalit eri kasoihin siten, että eri laatuiset 

raaka-aineet eivät sekoitu tarpeettomasti. Useista eri materiaalijakeista, eri laatuluokista ja 

jalostusvaiheista johtuen varastokasoja saattaa olla toiminnan aikana merkittävästi 

enemmän kuin varsinaisia materiaaleja.  

Kuva 10. Kolmenkulman kiertotalouskeskuksen ympäristöluvassa esitetyt vastaanotto- ja 

varastointimäärät eri materiaaleille (Könönen, 2023, s.20–21) 

 

8.6.1 Louhe ja kivet 

Vastaanotettavan louheen määrä riippuu paljon yksittäisistä hankkeista. Joissakin 

tapauksissa vastaanotettavaa louhetta saattaa olla paljonkin, mutta todennäköisempää on, 

että alueelle toimitetaan pääasiassa yksittäisiä kuormia tai vähäisiä määriä louhetta eri 

kohteista. Kaupungin rakennuttamien suurien louhintakohteiden louheet pyritään 

ohjaamaan suoraan käyttökohteeseen louheena tai murskeena ilman välivarastoon 

kuljettamista. On mahdollista, että yksityisten toimijoiden rakennustyömailta voi muodostua 

vähäistä suurempiakin määriä louhetta.  
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Alueen esirakentamisen yhteydessä alueella louhitaan kalliota. Louhitusta kalliosta 

tuotetaan murskeita, joita käytetään sekä alueen esirakentamisessa että kaupungin muissa 

infrarakentamishankkeissa.  

• Toiminta-alueen ulkopuolelta vastaanotettavan louheen ja kivien määrä: arvio 10 

000–20 000 tn/vuosi  

• Käsittely: varastointi, rikotus, murskaus 

• Tuotteet, esim.: louhe, KaM 0–120, KaM 0–32 

• Käyttökohteet: käsittelemättömänä pengertäyttöihin ja louherakenteisiin, 

murskattuna rakennekerroksiin  

8.6.2 Sora, hiekka, murske 

Sekalaisia soraa- ja mursketta sisältäviä kitkamaita muodostuu pääosin kaivettaessa vanhoja 

rakenteita auki. Yksittäisissä tilanteissa myös rakentamispaikalta kaivuja tehdessä kaivumaat 

ovat soraa. Sora ja murske ovat helposti hyödynnettävissä uudelleen, ja suuri osa voidaan 

hyödyntää käsittelemättöminä.  Kaikelle työmaiden kaivuista muodostuvalle soralle ja 

murskeelle löytyy helposti käyttökohteita 

• Vastaanotettavan soran ja murskeen määrä: arvio 10 000–20 000 tn/vuosi. 

• Käsittely: varastointi, seulonta 

• Tuotteet, esim.: täytesora, sekamurske, seulottu hiekka Hk 0-16 

• Käyttökohteet: suodatinkerros, jakava kerros  
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8.6.3 Kantava täytemaa 

Kantavaa täytemaata, esim. moreenia, muodostuu sellaisilla rakentamispaikoilla tehtävissä 

kaivuissa, joissa maaperän maa-aines on riittävän karkeaa. Kantavien täyttömaiden tarve 

vaihtelee, mutta joissakin hankkeissa niitä voidaan tarvita kerralla hyvin suuria määriä.  

• Vastaanotettavan kantavan täytemaan määrä: arvio 20 000–30 000 tn/vuosi. 

• Käsittely: varastointi, seulonta, välppäys 

• Tuotteet, esim.: täytemaa, välpätty täytemaa 0–150 mm 

• Käyttökohteet: maapenkereet, rakentamisalueiden yleistäytöt, maaston muotoilu  

8.6.4 Eloperäiset maa-ainekset 

Eloperäisiä maa-aineksia ovat mm. pintamaat, humusmaat ja turvemaat. Rakentamisessa 

niitä muodostuu mm. rakennuspaikkojen kuorinnassa ja massanvaihdoissa. Kasvualustojen 

valmistuksessa käytetään eloperäisten ainesten lisäksi myös karkeaa silttiä, hiekkaa ja muita 

kivennäisaineita. Eloperäisiä maa-aineksia vapautuu rakentamisessa usein selvästi enemmän 

kuin mitä niille on hyödyntämiskohteita, josta syystä osa niistä ohjataan suoraan 

maanvastaanottoalueelle loppusijoitukseen. Eloperäisten maa-ainesten laatu on usein myös 

hyvin vaihteleva, joka heikentää materiaalien jalostuksen kannattavuutta.  

• Vastaanotettavan eloperäisen maa-aineksen määrä: arvio 20 000–30 000 tn/vuosi. 

• Käsittely: varastointi, sekoittaminen, seostaminen, välppäys, seulonta  

• Tuotteet, esim.: erilaiset kasvualustat, mm. niittykasvualusta, nurmikkokasvualusta, 

metsänpohja 

• Käyttökohteet: viheralueet, virkistysalueet, puistot. Pääasiassa rakennus- ja 

hyödyntämiskohteet, joissa ei edellytetä pitkälle tuotteistettuja kasvualustoja. 
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8.6.5 Betoni- ja tiilijäte 

Betoni- ja tiilijätettä muodostuu mm. rakennusten purkamisesta. Pienempiä määriä 

betonijätettä syntyy myös infrarakentamisessa, mm. käytöstä poistetuista betonikaivoista. 

Betoni- ja tiilimurske ovat tavallisesti valmiina tuotteinakin jätteitä, ja niiden käyttö 

edellyttää VnA 843/2017:n mukaisesti ilmoituksen tekemistä tai ympäristölupaa 

(Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maanrakentamisessa 817/2015). 

Betonimurskeille on mahdollista hakea myös ei enää jätettä -statusta (ns. EEJ -menettely), 

mutta Kolmenkulman kiertotalousalueen betonimurskeille ei ole toistaiseksi suunnitteilla 

hakea EEJ-sertifiointia. (Valtioneuvoston asetus betonimurskeen jätteeksi luokittelun 

päättymisen arviointiperusteista 466/2022).  

Betoni- ja tiilijätteen kuljetus edellyttää siirtoasiakirjan käyttämistä. 

• Vastaanotettavan betoni- ja tiilijätteen määrä: arvio 10 000–20 000 tn/vuosi. 

• Käsittely: pulverointi, murskaus (kuva 11) 

• Tuotteet, esim.: BeM III 0-90, BeM II 0-45 

• Käyttökohteet: pengerrakenne, suodatinkerros, jakava kerros, kantava kerros 
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Kuva 11. Pulveroitua ja valmiiksi murskattua BeM 0-45 betonimursketta (Pokkinen, 2022) 

 

8.6.6 Asfalttijäte 

Asfalttijätettä muodostuu, kun päällystettyjä katuja ja pihoja kaivetaan auki 

infrarakentamisen yhteydessä. Asfalttimurske on valmiina tuotteenakin jätettä, ja sen käyttö 

edellyttää VnA 843/2017:n mukaisesti ilmoituksen tekemistä tai ympäristölupaa 

(Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maanrakentamisessa 817/2015). 

Asfalttijätteen kuljetus edellyttää siirtoasiakirjan käyttämistä. 

• Vastaanotettavan asfalttijätteen määrä: arvio 2 000–3 000 tn/vuosi. 

• Käsittely: murskaus 

• Tuotteet, esim.: AsfMr 0–11, AsfMr 0-16 

• Käyttökohteet: puistokäytävien tai murskepintaisten kevyen liikenteen väylien 

kulutuskerros, kantava kerros 
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8.6.7 Tuhka 

Tuhkaa muodostuu energiantuotannon voimalaitoksissa. Voimalaitoksissa muodostuva 

tuhka on pohjatuhkaa ja leijupetihiekkaa sekä lentotuhkaa. Tuhkien ympäristö- ja teknisiin 

ominaisuuksiin vaikuttaa merkittävästi voimalaitoksessa käytetty polttoaine. Tuhkia 

muodostuu lähiseudun voimalaitoksissa vuosittain n. 10 000–15 000 tonnia/voimalaitos. 

(Aluehallintovirasto, 2020, s.11).  

Tuhkan kuljetus edellyttää siirtoasiakirjan käyttämistä. 

Kolmenkulman kiertotalousalueen ympäristölupahakemuksessa on varauduttu tuhkan 

vastaanottoon, mutta tuhkan vastaanottamisesta ja käsittelystä alueella päätetään 

myöhemmin.  

8.6.8 Käytetty hiekoitussepeli 

Käytettyä hiekoitussepeliä muodostuu, kun talvikunnossapidossa kaduille levitetty 

hiekoitussepeli kerätään pois. Lisäksi hiekoitussepeliä kulkeutuu lumenvastaanottoalueille 

auratun lumen mukana merkittäviä määriä. Hiekoitussepeli luokitellaan jätteeksi, josta 

syystä sen hyötykäyttö edellyttää lupamenettelyä, kuten ympäristölupaa. Pieninä määrinä 

hyötykäyttö voi olla mahdollista hakemalla poikkeamista ympäristösuojelumääräyksistä. 

Hiekoitussepelille on myös tarkoitus hakea harkinnanvaraista ei enää jätettä -statusta (ns. 

EEJ -menettely). 

• Vastaanotettavan käytetyn hiekoitussepelin määrä: arvio n. 5000 tn/vuosi 

• Käsittely: seulonta 

• Tuotteet, esim.: Uusiomurske 0–16, salaojasepeli, niityn kasvualusta 

• Käyttökohteet: puistokäytävien kulutuskerros, suodatinkerrokset, penkereet, 

lopputäytöt, kuivien niittyjen kasvualustat 
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8.6.9 Risut ja kannot 

Kantoja muodostuu eniten rakentamispaikkojen raivauksissa ja risuja eniten 

kunnossapitotöissä mutta lisäksi myös rakentamispaikkojen raivauksissa. Risuille ja kannoille 

ei ole infrarakentamisessa merkittävää hyötykäyttöä, vaan käsitelty risu- ja kantohake 

toimitetaan edelleen energiantuotantoon  

Vastaanotettavien risujen määrä: arvio n. 5000–10 000 m3/vuosi 

Vastaanotettavien kantojen määrä: arvio n. 2000–5000 m3/vuosi 

Käsittely: risujen haketus, kantojen kuivaus, putsaus ja haketus.  

Tuotteet: energiahake 

Käyttökohteet: toimitus energiantuotantoon. 

8.6.10 Muut materiaalit 

Reunakivet. Katusaneerausten yhteydessä purettavat reunakivet käytetään joko kohteessa 

uudestaan, tai ne toimitetaan varastoalueelle varastoitavaksi. Käytössä olleista reunakivistä 

pieni osa voi olla kunnoltaan niin huonoja, että niitä ei voi reunakivinä käyttää uudestaan, 

jolloin ne voidaan kierrättää esim. murskaamalla louheen seassa. Kivet lajitellaan 

varastointivaiheessa eri tuotetyyppeihin ja kaarrekiviin merkitään kaarresäteet.  

Noppakivet, nupukivet. Katusaneerausten yhteydessä purettavat noppa- ja nupukivet 

käytetään joko suoraan kohteessa tai toimitetaan varastoalueelle varastoitavaksi. 

Purkuvaiheessa kivien joukkoon jää usein mursketta, joka voidaan poistaa mekaanisesti 

tankovälpällä tai välppäkauhalla. Kivet varastoidaan kasoihin.  

Pulterikivet, kenttäkivet, maakivet. Rakentamisen yhteydessä, joko vanhoista rakenteista 

tai kaivumassoista voidaan erotella eri kokoisia luonnon muovaamia kiviä. Soran seassa 

muotoutuneet maakivet ovat muodoltaan pyöreitä ja haluttuja maisemakiviä 
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kaupunkirakentamisessa. Suurempia pyöreähköjä kiviä voidaan kutsua esimerkiksi 

pultereiksi ja pienempiä kiviä kenttäkiviksi. Useilla rakennuspaikoilla esiintyy paljon suuria 

maakiviä, jotka ovat muodoltaan osittain särmikkäitä ja osittain pyöristyneitä. Kiviä voi 

käyttää maisemarakentamisessa mm. erilaisten alueiden rajaamiseen tai maisemakivinä 

yksittäin tai ryhmissä.  

8.7 Laadunhallinta 

Kolmenkulman kiertotalousalueelle vastaanotetaan, käsitellään, jalostetaan ja 

välitetään eteenpäin paljon erilaisia materiaaleja. Materiaalien alkuperä ja tulevat 

käyttötarkoitukset ja laatuvaatimukset poikkeavat merkittävästi toisistaan.  

 

Toimintaa ohjaamaan laadittiin kiertotaloustoimintaa koskeva 

laadunvalvontasuunnitelma (liite 2), jossa on esitetty kiertotalouskeskuksen vastuut ja 

toimintatavat laadunvarmistuksen kannalta. Tarvittaessa eri materiaaliryhmille 

laaditaan myös erilliset yksityiskohtaisemmat laadunvarmistussuunnitelmat. Tällaisia 

materiaaleja ovat mm. kasvualustat. Laadunvalvontaohjeen näytetiheydet poikkeavat 

InfraRyl:in suosituksista, mutta niiden on arvioitu olevan riittäviä varmistamaan 

materiaalin tarkoituksenmukaisuuden. Tarvittaessa näytteitä otetaan ohjetta 

useammin.  

9 Toiminnan prosessit 

Alueen päivittäiseen toimintaan liittyy pääasiassa kuormien tuontia ja vientiä sekä 

materiaalien vastaanottoa ja kuormaamista. Eri osapuolten vastuulla on materiaalien 

toimittaminen oikeille kasapaikoille ja tarvittavien kirjausten tekeminen mobiilisovelluksella. 

Yleisimpien päivittäisten toimintojen kuvaus on esitetty kuvassa 12. 

Kuorman tuonti, prosessi 

• Auton kuljettaja 
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o Ajoneuvon kuljettaja merkitsee kuorman Loihde Materia TRE-sovelluksella. 

Sovelluksessa valitaan tai täydennetään seuraavat tiedot: vastaanottokohde, 

ajoneuvo (rekisterinumero, kuormatyyppi), kuormauspaikka, maa-aineslaji sekä 

tarvittaessa kuorman yksilöivät viitetiedot. 

o Ajoneuvon kuljettaja ajaa portille, rekisterikilpikamera tunnistaa 

rekisterinumeron ja avaa portin. Kamerat ottavat kuormasta ja autosta valokuvat, 

jotka tallentuvat vastaanottojärjestelmään.  

o Tarvittaessa kuljettaja ottaa yhteyttä alueen koneenkuljettajaan, joka tulee 

tarkistamaan ja hyväksymään kuorman kierrätysalueelle ohjattavaksi.  

o Kuljettaja ajaa maa-aineskoodin mukaiselle kippauspaikalle ja purkaa kuorman. 

Kuorman nouto, prosessi 

• Auton kuljettaja 

o Ajoneuvon kuljettaja aloittaa kuorman noudon Loihde Materia TRE-sovelluksella 

ja merkitsee, mitä materiaalia on tulossa noutamaan.  

o Ajoneuvo ajaa portille, jolloin portti avautuu rekisterikameran lukiessa 

rekisterikilven. Kamerat ottavat autosta valokuvat.  

o Kuljettaja ajaa maa-aineskoodin mukaiselle kasapaikalle 

o Koneen kuljettaja tekee kuorman ja antaa punnitustositteen kuljettajalle. 

Kuljettaja täydentää sovellukseen määrätiedon punnitustiedon mukaisesti ja ajaa 

pois alueelta.  

Alueen päivittäinen toiminta, prosessi 

• Koneenkuljettaja  

o Tarkistaa ja hyväksyy kuorman tarvittaessa jo portilla. Tarkistaa kaikki puretut 

kuormat silmämääräisesti. 

o Nostaa materiaalin varastokasalle tai tarvittaessa siirtää/poistaa epäkelvot 

kuormat. 
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▪ seuraa vastaanottojärjestelmän kautta alueelle toimitettavien 

kuormien merkintöjen oikeellisuuden ja korjaa asiakkaan kanssa 

tarvittaessa väärät merkinnät. 

o Alueen koneenkuljettaja näkee tulevat noudot omasta sovelluksestaan, ja 

pystyy siirtymään ajoissa kuormauspaikalle 

o Kuormaa ja punnitsee kuormat noutoasiakkaille.  

o Tarvittaessa neuvoo kuljettajia materiaalien lajittelusta ja opastaa autot 

oikeille varastopaikoille. 

o Tekee eri materiaaleille niille soveltuvan varastokasan ja pitää ne kunnossa 

o Kunnossapitää alueen kulkureitit ja varastoalueen yleisesti. 

o Tiedottaa työnjohtajalle materiaalien käsittely- ja jalostustarpeista. 

Kuva 12. Kuorman tuonti ja vienti, prosessi alueella (Pokkinen, 2023) 
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Kiertotalousalueen päivittäisen toiminnan ohjaamisen tehtävät, prosessi. 

• Työnjohtaja 

o Vastaa osaltaan määrien ja muiden oleellisten tietojen kirjauksista ja 

oikeellisuudesta. 

o Sopii asiakkaiden kanssa, mistä kohteista ja mitä materiaaleja alueelle 

vastaanotetaan. 

o Määrittelee jalostustarpeet eri materiaaleille ja ehdottaa ne 

massakoordinaattorille. 

o Organisoi ja valvoo tarvittavat materiaalien jalostustöiden urakat 

o Vastaa laadunhallinnasta ja järjestää tarvittavat näytteenotot ja tutkimukset 

o Vastaa sovitussa budjetissa pysymisestä 

Kiertotaloustoiminnan strategisen ohjaamisen tehtävät, prosessi 

• Massakoordinaattori 

o Määrittelee ja hyväksyy materiaalien jalostustyöt 

o Määrittelee toiminnan budjetin 

o Määrittelee materiaalien vastaanotto- ja myyntihinnastot 

o Vastaa laskutuksen ja varastokirjanpidon ajantasaisuudesta 

o Määrittelee, mitä materiaaleja ja mistä kohteista alueelle toimitetaan  

o Määrittelee, missä kohteissa alueen materiaaleja käytetään 

10 Johtopäätelmät 

Työn tavoitteena oli määritellä kunnallista rakentamista palvelevan kiertotalousalueen 

toimintamalli. Työssä laadittiin ja esiteltiin Kolmenkulman kiertotalousalueen 

liiketoimintasuunnitelma ja toimintamalli. Tutkimuskysymykseen ”miksi kiertotalousaluetta 

tarvitaan ja mitä hyötyjä sillä saavutetaan” vastataan tutkimukset useissa eri yhteyksissä. 

Tiivistettynä vastaus on, että hyvästäkään etukäteissuunnittelusta huolimatta ei ole 

todennäköistä, että kaikki infrarakentamisen materiaalit saataisiin ohjattua suoraan 

syntypaikalta hyötykäyttökohteeseen. Keskitetyllä alueella parannetaan laadunhallintaa, 
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mahdollistetaan pienien materiaalivirtojen koostaminen suuremmaksi massaksi ja 

vähennetään käyttökelpoisten materiaalien ohjatumista loppusijoitukseen tai toissijaisiin 

käyttökohteisiin. 

Opinnäytetyön osana laaditun liiketoimintasuunnitelman avulla selkeytettiin sitä, mitä 

kiertotalousalueen toiminnalla tavoitellaan, kenelle ja millaisia palveluja alueella tuotetaan 

ja miten kiertotalousaluetta operoidaan. Kunnallista toimintaa tukevan kiertotalousalueen 

toiminta muistuttaa osittain kaupallista toimintaa harjoittavan yrityksen toimintaa. Erona on 

se, että toiminnan pääpaino on kierrätyksen edistäminen taloudellisesti järkevällä tavalla 

maksimaalisen voiton tavoittelun sijaan. Liiketoimintasuunnitelmalla vastattiin kysymyksiin, 

miten ja mitä tahoja kiertotalousalue palvelee.  

Kiertotalousalueen toimintamalli vastaa liiketoimintasuunnitelmaa tarkemmin tiettyihin 

alueen käytännön toimintaan liittyviin näkökulmiin. Toimintamallin, ja osittain myös 

liiketoimintasuunnitelman, määrittelyissä vastataan muun muassa siihen, mitä palveluja alue 

tarjoaa sekä mitä materiaaleja ja millä menetelmillä alueella käsitellään. Toiminta alkaa 

alkuvaiheessa pienimuotoisesti ja kehittyy vaiheittain laajemmaksi. Toimintamallissa on 

esitetty myös toimintakuvaukset kysymyksiin, miten kiertotalousalueen päivittäinen 

toiminta tapahtuu ja miten laatua ja materiaalivarastoja hallitaan. Laadun- ja materiaalien 

hallintaa varten laadittiin erilliset dokumentit, joissa on määritelty yksityiskohtaiset 

toimintaohjeet työn tueksi ja yhdenmukaisen toiminnan varmistamiseksi. 

Kiertotalousalueen toiminnan käynnistäminen ja toiminnan periaatteet ovat kehittyneet 

mielessäni alueen erilaisten selvitys-, lupa- ja suunnitteluvaiheiden aikana. On 

todennäköistä, että opinnäytetyössä määritellyt toimintatavat ja prosessit kehittyvät, 

tarkentuvat ja muuttuvat edelleen toiminnan alkamisen jälkeen. Opinnäytetyössä 

saavutettiin asetettuja tavoitteita, ja kirjausten avulla kiertotaloustoiminnan aloittaminen ja 

toiminnan ohjaus tulevat helpottumaan. Työn avulla tunnistettujen mallien ja laadittujen 

ohjeiden avulla toiminnan järjestäminen on mahdollista aloittaa alusta alkaen hallitusti.  

Kiertotalousalueen toiminnan on aiemmin arvioitu alkavan vuoden 2024 alussa. 

Opinnäytetyön valmistuessa tammikuussa 2024 ei toiminnan ympäristölupaa ole vielä 
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myönnetty eikä kiertotaloustoiminta ole vielä alkanut. Merkittävimmät määritykset ja 

olosuhteet toiminnan aloittamiseksi on kuitenkin jo kunnossa. Toimintamalli, 

vastaanottojärjestelmät ja riittävä alue on olemassa.  

Selkeimmät jatkokehitystarpeet toiminnan aloittamiseksi ovat sopimusten laadinta 

operaattorin kanssa sekä yhteistyösopimus Nokian kaupungin kanssa. Myös 

toimintaohjeiden jalkautus eri osapuolille on kriittinen tekijä. Kiertotalousalueen sujuva 

käyttö kaupunkien rakentamisessa tulee jatkossakin vaatimaan sisäisten toimintatapojen 

muutosta, josta syystä töitä asian edistämiseksi kokonaisvaltaisesti tulee riittämään 

jatkossakin. Materiaalien kerääminen edellyttää myös urakoitsijoiden toimintatapoihin ja -

kulttuuriin muutoksia. Tätä ohjausta pyritään tekemään pääasiassa ohjeistuksen ja ohjaavan 

hinnoittelun avulla. 
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1. Johdanto 

Tampereen kaupungin kiertotalousalueilla käsitellään ja jalostetaan kierrätettyjä maa- 

ja kiviaineksia. Tässä varastonhallintasuunnitelmassa on kuvattu varastonhallintaan ja 

varastokirjanpitoon liittyvät toimet alueilla.  

 

2. Määrien hallinta 

• Alueelle toimitettavien materiaalien määrä kirjautuu 

vastaanottojärjestelmään mobiilikirjausten kuormatietojen perusteella 

o Ajoneuvojen lavakokojen perusteella lasketaan toimitettujen 

materiaalien määrä kuutioina. Määrät varastokirjanpitoon 3 

krt/vuodessa (huhtikuun, elokuun ja joulukuun lopun tilanne). 

• Materiaalit varastoidaan sovituille kasapaikoille 

• Jalostuksen yhteydessä tuotetut tuotteet punnitaan. Punnitustositteet 

/ tuotantoraportit tallennetaan. Määrät varastokirjanpitoon jalostuksen 

jälkeen. 

• Kuormattavat tuotteet punnitaan. Määrien kirjaus mobiilisovelluksella, 

josta tiedot tallentuvat vastaanottojärjestelmään. Tiedot siirretään 

varastokirjanpidon taulukkoon 3 kertaa vuodessa (huhtikuun, elokuun ja 

joulukuun lopun tilanne).  

• Alueen kasat kuvataan dronekuvauksella. Kuvaus suoritetaan vähintään 

2 kertaa vuodessa (toukokuussa ja marraskuussa). Tarvittaessa kasojen 

kuvaus suoritetaan useammin. Kuvausaineistosta lasketaan kasojen 

tilavuudet. Tilavuuksia verrataan kirjattuihin vastaanotto- ja 

myyntimääriin.  

• Materiaalien määrien seurantaa tehdään painoon ja tilavuuteen 

perustuen. Eri materiaalien tilavuuspainot ovat erilaisia, joten määrien 

seuranta edellyttää kertoimien käyttöä. Eri materiaaleille määritellään 

sopivat kertoimet.  
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• Varastomääristä koostetaan karttakuva 2 kertaa vuodessa. Karttaan 

merkitään alueella olevat materiaalit ja niiden määrät (määrä kuutioina 

sekä soveltuvin osin myös tonneina). 

• Varastokirjanpitoon vuoden vaihteessa, 31.12, kirjattava 

inventaaritilanne on taloudellisen kirjanpidon kannalta merkittävä. 

Tällöin kirjanpitoon kirjataan myös varastohävikit. 

 

3. Varastonhallinnan kirjaukset 

Määräraportit eri vaiheista ja kuvausaineistot tallennetaan projektin Teams -työtilan 

”varastomäärien hallinta” -kansioon. Alueelle vastaanotetuista, jalostetuista ja 

myydyistä materiaaleista ylläpidetään taulukkoa 
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Johdanto 

Tampereen kaupungin kiertotalousalueilla käsitellään ja jalostetaan kierrätettyjä maa- 

ja kiviaineksia. Tässä laadunvalvontasuunnitelmassa on kuvattu laadunhallintaan 

liittyvät toimet alueilla. Tätä yleisohjetta voidaan tarkentaa materiaalikohtaisissa 

ohjeistuksissa. Tarvittaessa eri materiaalierien tutkimiseksi on laadittava erilliset 

tutkimussuunnitelmat ja näytteenottosuunnitelma.  

On huomioitava, että tässä laadunvalvontasuunnitelmassa esitetyt vähimmäismäärät 

tutkittaville näytteille ei vastaa esim. InfraRYL:in mukaisia vaatimuksia. Kohteissa ja 

materiaaleilla, joilla laadunvarmistus on oltava InfraRYL:in mukainen, on näytemäärää 

lisättävä.  

Tuotantoprosessit 

1. Materiaalien toimittaminen 

• Kiertotalousalueille toimitetaan erilaisia maa- ja kiviaineksia sekä jätteiksi 

luokiteltavia materiaaleja.  

• Alueella on kulunvalvontalaitteisto, jossa on rekisterikilventunnistus, puomi 

ja kamerat. Alueelle kuormia toimittavat kuljettajat kirjaavat kuorman tiedot 

käytössä olevalla sovelluksella ja alueen kameralaitteisto kuvaa ajoneuvon ja 

kuorman.  

2. Vastaanotto 

• Alueen työntekijä/koneenkuljettaja tarkistaa tarvittaessa/pyydettäessä 

kuormat etukäteen, ennen kuorman purkamista 

• Alueen työntekijä/koneenkuljettaja valvoo kuormien laatua 

silmämääräisesti ja ohjaa kuormia oikeille vastaanottopaikoille. Alueen 

työntekijä puuttuu virheelliseen toimintaan, esimerkiksi jos alueelle 

toimitettu kuorma ei ole sovitun mukainen, puretaan väärälle alueelle tai ei 

vastaa vastaanottoehtoja. Ehtojen vastainen kuorma joko poistetaan 

alueelta, siirretään oikealle alueelle tai korjataan kirjauksen materiaali 

kuormaa vastaavaksi.  
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3. Varastointi 

• Materiaalit varastoidaan aluekartan mukaisille kasapaikoille. Kasapaikat on 

merkitty kylteillä, joissa lukee materiaalin nimi ja koodi.  

• Eri materiaalit varastoidaan materiaalin ominaisuuksien mukaisiin kasoihin 

ja aumoihin. Alueen koneenkuljettaja vastaa tarkoituksenmukaisten 

materiaalikasojen tekemisestä 

4. Käsittely 

• Materiaalin ominaisuuksista ja halutusta tuotteesta riippuen materiaaleille 

voidaan tehdä esikäsittelyä ennen varsinaista jalostustyön suorittamista.  

Vastuuhenkilöt ja pätevyydet 

• Laadunvalvonnasta ja laadunvalvontasuunnitelman laadinnasta ja 

päivityksistä vastaa hankeinsinööri Matti Pokkinen (ympäristö- ja 

rakennustekniikan insinööri).  

• Toiminnan aikaisesta laadunvarmistuksesta vastaa logistiikkainsinööri Juho 

Toivonen 

Laadunvalvontatutkimukset 

5. Tutkimukset, näytteenotot ja yleistä huomioitavaa 

• Taulukossa on esitetty suositellut tutkimukset tyypillisille kiertotalousalueilla 

käsiteltäville materiaaleille.  

• Näytteenottotiheys on ohjeellinen. Tutkittavan materiaalierän on oltava 

riittävän tasalaatuinen, jotta kokoomanäytteestä on mahdollista saada 

edustava 

• Tarvittaessa näytteitä otetaan taulukossa esitettyjä määriä useammin. 

Näytetiheyttä on kasvatettava erityisesti silloin, jos materiaalin teknisestä- 

tai ympäristökelpoisuudesta on epäilys.  

• Kiviainesten osalta teetetään tarvittaessa esim. petrografiset, hapontuotto 

ja rikkipitoisuustestaukset. Suurilla louhinta-alueilla testit teetetään 

etukäteen. 
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• Kasvualustojen valmistuksen edellyttämät omavalvontasuunnitelmat, 

kirjanpito ja rekisteröityminen Ruokaviraston lannoitevalvonnan rekisteriin 

on huomioitava ja laadittava erikseen.  
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Materiaali Tutkittavat ominaisuudet Näytteenotto-tiheys 
Näyte-
määrä  

Betonimurske, BeM 0-90 

Liukoisuusmääritykset (Sb, As, Ba, 
Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se, 
F-, SO42-, Cl-, DOC), 
kokonaispitoisuudet (PAH-
yhdisteet, PCB-yhdisteet, 
öljyhiilivedyt ≥C10–C40) 

väh. 1 kokoomanäyte / 10 
000 tn 

n. 100 kg 

 

  
Luokittelutesti, kellumattomat ja 
kelluvat epäpuhtaudet 

 

  Rakeisuus  

         

Käytetty hiekoitussepeli 

Kok.pitoisuudet (Sb, As, Hg, Cd, Co, 
Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V), 
öljyhiilivetyjakeet C10-C40 sekä 
PAH-yhdisteet (PAH16) 

väh.1 kokoomanäyte / 
3000 tn 

n. 10 kg 
 

  Rakeisuus  

         

Asfalttimurske, AsfMr 0-16 Rakeisuus väh. 1 näyte / 10 000 tn  n. 10 kg 
 

         

Murske, KaM 0-32 Rakeisuus väh. 1 näyte / 10 000 tn n. 10 kg 
 

  Iskunkestävyys, LA-testi 1 / 30 000 tn    

Murske, KaM 0-120 Rakeisuus väh. 1 näyte / 20 000 tn 
n. 50–80 
kg 

 

         

Sora yms. Rakeisuus 

1 kokoomanäyte / erä n. 10 kg 

 

  
Kok.pitoisuudet (Sb, As, Hg, Cd, Co, 
Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 

 

         

Turve, pintamaat yms. 
raaka-aineet viherrakennusmaa-analyysi 

1 kokoomanäyte / raaka-
aine-erä n. 2 litraa 

 

Kasvualusta kasvualusta-analyysi 
1 kokoomanäyte / tuote-
erä   

 

         

Täytemaa, kantava Rakeisuus 1 kokoomanäyte / 30 000 
tn  

n. 20–50 
kg 

 

  PIMA-metallit  
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6. Näytteiden merkintä ja pakkaus 

Näytteet on merkittävä selkeästi siten, että näytteet tai näytteiden merkinnät eivät voi 

sekoittua kuljetusten aikana.  

Näytteet pakataan ämpäriin tai muuhun tarkoituksen mukaiseen astiaan. Mahdollisesti 

(haihtuvia) haitta-aineita sisältävät näyte-erät pakataan tiiviisti pussiin. 

7. Laadunhallintutkimusten tulokset  

Näytteenottopöytäkirja ja analyysitulokset tallennetaan projektin Teams -työtilan 

”laadunhallinta” -kansioon.  

Analyysituloksista laaditaan tarvittaessa raportti, jossa arvioidaan materiaalin 

käyttökelpoisuus ja soveltuvuus saatujen analyysitulosten perusteella.  

 

Laadunvarmistusjärjestelmän arviointi  

Laatuvastaava huolehtii laatukäsikirjan ylläpidosta ja tarkastaa raaka-aineen 

valmistustoiminnan laadunvalvontajärjestelmän vuosittain. 

Vuosittain käydään läpi seuraavat asiat: 

• Laatupoikkeamat ja niiden syyt 

• Asiakaspalautteet, kaupungin sisäinen palaute 

• Korjaavat toimenpiteet ja niiden tehokkuus 

• Miten laadunvalvontajärjestelmä toimii käytännössä 

• Tuotteiden laatu 

Seuranta ja raportointi 

Toiminnan sisäisen laadunvalvonnan dokumentit tallennetaan ja ne säilytetään 

vähintään kymmenen vuoden ajan. Seuraavassa on esitetty lista tallennettavista 

tiedoista: 

• Tuotteiden laadunhallintaraportit 

• Havaitut laatupoikkeamat ja niiden johdosta tehdyt toimenpiteet 
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  Näytteenottopöytäkirja 
  Kuvaus näytteenotosta 
    
    

Näytenumero   

Näytteenottaja   

Näytteenottoaika   

Tutkittava materiaali 

    
Erityishuomiot materiaalista /kasasta 

  

  

  

Tutkimuksen tavoite 

  

  

  

Tutkimukset / analyysit 

    

  

    

Näytteenottopaikka   

Kasakoodi/-tunniste   

Tutkittavan materiaalikasan koko   
Näytemäärä   

Osanäytteiden määrä   

Näytteenotossa havaitut poikkeamat 
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