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1 Johdanto

Vaihtelevat talviolosuhteet ja kaupunkirakenteen tiivistyminen tuovat haasteita lumenhoi-
toon liittyen. Runsaslumiset talvet voivat aiheuttaa epavarmuutta lumenhoidon toimivuuden
seka kapasiteetin riittdvyyden kannalta. Toisaalta olisi myds hyva pohtia lumenkaatopaikan
toiminnasta aiheutuvia ymparistévaikutuksia. Talviaikaiset hulevedet voivat aiheuttaa ym-
paristokuormitusta talven aikana lumeen kertyvien haitta-aineiden seka valunnan maaran
vuoksi. Alueelle rakennetulla hulevesijarjestelmalla on mahdollista kehittaa lumen sulamis-

vesien hallintaa ja samalla vahentaa lumenkaatopaikan ymparistokuormitusta.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella Heinolassa sijaitsevan lumenkaatopaikan
ja sen ympariston nykytilaa. Tavoitteena on tarkastelun pohjalta antaa kehitysehdotuksia,
joilla lumenkaatopaikan alueen toimintaa voitaisiin parantaa varsinkin ymparistonakokul-

mien kannalta. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Heinolan kaupunki.

Opinnaytetydn tutkimusmenetelmina kaytetaan kirjallisuus- ja verkkoléhteita seka karttatar-
kastelua. Tarkoituksena on kirjallisuus- ja verkkolahteitd hyddyntéen tutustua lumenkaato-
paikan toimivuuteen vaikuttaviin seikkoihin, riskitekijoihin, ymparistovaikutuksiin, sulami-
sesta aiheutuvien vesien kasittelyyn seka aiheeseen liittyvaan lainsdadantoon ja maarayk-
siin. Karttatarkastelun avulla on tarkoitus saada lisaa tietoa lumenkaatopaikan nykytilasta
sekd etsia vaihtoehtoisia alueita lumen tilapéiselle vastaanotolle runsaslumisina talvina.
Tybssa on myds tutustuttu aiempiin tutkimus tuloksiin liittyen biosuodatusaltaan vaikutuksiin
lumensulamisvesiin lumenkaatopaikalla seka etsitty tietoa hiekoitushiekan hyédyntamisen

vaihtoehtoihin liittyen.



2 Lumenkaatopaikan hallinta

2.1 Maaperan hydrologia

Veden kiertokulkuun siséltyy veden varastoitumisvaiheita ja siirtymisvaiheita. Vesi varastoi-
tuu vesistdihin, vesivarastoihin, maaperdan, vesindyryna ilmakehdan seka lumi- ja jaapeit-
teeseen kiintedssd muodossa ja maaperaan routana. Siirtymisvaiheisiin lukeutuu haih-
dunta, kosteuden kulkeutuminen ilmakeh&ssé, sadanta ja valunta. Valunta voidaan jakaa
kolmeen eri luokkaan. Pintavalunnassa vesi kulkeutuu painovoiman avulla vesistéihin. Pin-
takerrosvalunnassa vesi imeytyy maaperaan ja kulkeutuu maan pintakerroksissa vesiuo-
miin. Pohjavesivalunnasta on kyse, kun vesi imeytyy maaperaan ja siirtyy pohjavesivaras-
tojen kautta lopulta vesist6ihin. Maaperan hydrologiaan vaikuttaa maaperan ominaisuudet
ja maan rakenne. Niilla on vaikutusta veden pidattaytymiseen ja kulkeutumiseen maape-
rassd. Maaperassa maarakeiden valiin jaa huokosia, joissa vesi paasee likkumaan. Huo-
kosten muoto ja koko riippuvat maalajin ominaisuuksista ja tiiviydestd. Maaperan vedenla-
paisevyyteen voi vaikuttaa alueen kasvillisuus niiden juurien aiheuttamien reikien vuoksi,
jolloin vesi paasee kulkeutumaan helpommin maaperassa. Maanlapaisevyytta voi aiheuttaa

myds routa ja maan halkeilu. (Salaojayhdistys 2013.)

Lumen sulamiseen vaikuttaa ulkoinen ymparisto eli alueen topografia ja kasvillisuus seka
lumipeitteen ominaisuudet, joita ovat sen tiheys, lampdtila sek& lumen heijastusominaisuu-
det. Talvisin kaikki maalajit routaantuvat eli maaperan huokosissa oleva vesi jaatyy. Osa
maalajeista routii, jolloin maan fysikaaliset ominaisuuksien muuttuminen tai maan pinnan
likkuminen tapahtuu routaantumisen tai sulamisen yhteydessa. (Salaojayhdistys 2013.) II-
mastonmuutoksen vaikutukset talviolosuhteisiin ja maaperan hydrologiaan voi ilmeta talvi-
valunnan lisdantymisend, kun talviset vesisateet seké lumen sulaminen lisaantyvét. Talvi-
tulvat voivat lisdéntya erityisesti rannikolla. Taajamien valuma-alueilla virtaamahuiput ovat
jo olleet huomattavia ja tama kehityssuunta voi jatkua ilmastonmuutoksen my6ta. (Suomen
kuntaliitto 2012, 101.)

2.2 Lumen hoidon tarkeys

Muuttuvat talvet luovat haasteita ja vaaditaan hyvaa suunnittelua, jotta séan aarioloihin voi-
daan varautua. Varmuudella ei voida ennustaa ilmastonmuutoksen vaikutusta talvi olosuh-
teisiin tulevaisuudessa, mutta ennusteiden mukaan saan aari-ilmiot lisdantyvat ja lisaanty-
viin talvitulviin olisi hyva varautua suunnittelemalla talvihoito mahdollisimman kattavasti.

(Huuhtanen & Peréla, 7.)



Kaupunkisuunnittelun osalta lumi ndhdaan ongelmana ja liikenteen sujuvuuden seka tur-
vallisuuden vuoksi se joudutaan kuljettamaan kaupungin katutiloista lumenvastaanottopai-
koille. Puutteellinen lumenhoito voi vaikuttaa pelastusajoneuvojen kykyyn saapua halytys-
paikalle ajoissa. Lumikasat vaikuttavat autoilijoiden nakyvyyteen risteystilanteissa. Myos
leikki- ja toimintapuistoissa talven olosuhteet voivat aiheuttaa turvattomuutta ja vaaratilan-
teita. (Huuhtanen & Perala, 8-12.)

Lumenkaatopaikat keskittavat laajemman alueen lumen sulamisvesien vaikutukset rajatulle
alueelle. Nain ollen voidaan vahentaa haittavaikutuksia, joita aiheutuu lumen sisaltamista
haitta-aineista. Rajatulla alueella voidaan sulamisvesien laatua tarkkailla, jolloin saadaan
laajemman alueen paastolahteista ja haitta-ainepitoisuuksista tietoa. Sulamisvesien hallin-
nan jarjestamisella voidaan vield vaikuttaa ymparistokuormitukseen ennen kuin vedet joh-

detaan eteenpdin. (Lahden kaupunki 2024, 5.)

Vuorovaikutus ja viestintéd on olennainen osa myos lumen kasittelya. Yleisesti nakemys lu-
men vaikutuksista on negatiivista. Saatilaan ei voida vaikuttaa, mutta lumesta aiheutuviin
mielikuviin voidaan vaikuttaa sanavalintoja muuttamalla ja lumenhoidon suunnittelua paran-
tamalla. Kaupungin eri yksikdiden valistad yhteistyota ja kommunikointia parantamalla voi
vaikuttaa talvihoidon hallinnan helpottamiseen. Vuorovaikutuksen parantaminen ja lisd&mi-
nen voi osaltaan myds lisété eri toimialojen arvostusta ja lisata ymmarrysta seka luoda uu-
sia toimintatapoja. Vuorovaikutuksen lisddminen loppukéayttdjille eli asukkaille liittyen arjen
lumitilanteisiin voisi vahentaa turhautumisen tunnetta ja antaa asukkaille kaivattuja vastauk-
sia. Arkilumen ja aurauksen viestinnan ongelmiin vaikuttavat epaselvat vastuut, tiedonan-
tamisen haluttomuus vaarinkaytosten ja ristiriitatilanteiden pelossa. Viestinta ja vuorovaiku-
siin. Positiivisen viestinnan merkitys esimerkiksi sosiaalisessa mediassa ja merkitys kau-
pungin markkinointiin. Asenteisiin, puhetapaan ja viestintaan voidaan vaikuttaa. Talven toi-
mivuuden kannalta tarkeimpia asioita asukkaiden kannalta ovat turvallisuus, toimivuus, yh-
teisollisyys ja arkiliikkuminen. Ihmisia kiinnostaa myds ilmastonmuutoksen my6ta muuttuvat
talviolosuhteet ja niiden vaikutus arjen sujuvuuteen seka turvallisuuteen. Kiinnostusta ja
luottamusta voi heréattdd myo6s kaupungin tekemét kestavammat ja ilmastoystavalliset va-

linnat talvihoidon suhteen. (Huuhtanen & Perala, 82—-86.)
2.3 Logistiikka

Talvikaudella lumen auraus ja siirtdminen kaduilta l&hisiirtopaikoille tai lumenvastaanotto-
paikoille on kuuluvin ja nékyvin operaatio. Lumilogistiikka vaikuttaa merkittavasti paastdihin

sekd kustannuksiin varsinkin, kun yleisesti vastaanottopaikat sijoittuvat kauemmas



kaupunkikeskustoista, jolloin myds kuljetusmatkat ja niista aiheutuvat paastot seka kustan-

nukset kasvavat. (Huuhtanen & Perala, 63.)

Haasteita talviaikaisen logistiikan kannalta voi aiheuttaa kuntien puutteelliset talvihoidon
seka lumilogistiikan suunnitelmat. Tah&n voi vaikuttaa osin talvihoidon yhtenaisyyden
puute, johon taas on syynd kunnossapitolain vastuut sek& alan vakiintuneet kaytannét.
Suunnittelun tarve huomataan yleisesti runsaslumisina talvina, jolloin voi aiheutua ongelmia
tarvittavan saildmistilan puutteen vuoksi vastaanottopaikkojen tayttyessd nopeammin. Lu-
milogistiikan kokonaisuuden hallinnassa on siis edelleen puutteita, joihin on hyva kiinnittéa

huomiota. (Huuhtanen & Perala, 63.)

Suunnittelun puutteiden vuoksi varsinkin tiiviisti rakennetuilla kaupungin keskusta-alueilla
kaikki lumi on kuljetettava alueilta pois. Lumen logistiikkasuunnitelmien puutteiden vuoksi
lunta voidaan joutua siitamaan enemman pois kuin mita tarve todellisuudessa vaatisi. Alu-
eiden suunnitteluvaiheessa pyritaan mahdollisimman tehokkaaseen ajatusmalliin, jolloin ti-
lanpuute voi koitua ongelmaksi, kun talviolosuhteissa lumelle ei jateta tilaa. (Huuhtanen &
Perala, 66.)

Yksi este toimialan kehittymiselle on kunnossapidon vahainen tieto ja sen huono siirtyminen
eteenpdin. Tahan mennessa digitaalinen tieto ja sen kehittdminen rakennetussa ymparis-
tossa on liittynyt enimmilta osin suunnitteluun ja rakentamiseen. Tiedon hallinnan kehitys
lumilogistiikkaan osalta voisi parantaa loppukayttajaryhmien tarpeiden maarittelya seka kul-
jetuskokonaisuuksien hallitsemista, miké osaltaan voisi edistaa talvihoidon palvelujen suun-

taamista kustannustehokkaammin. (Huuhtanen & Perala, 64.)
2.4 Lumenkaatopaikka ja alueen toimivuus

Lumenkaatopaikka sijaitsee yleisesti maalla, jonne teiltd aurattu lumi kuljetetaan odotta-
maan luonnollista sulamista. Suomessa vain yksi lumenkaatopaikka sijaitsee merella Hel-
singin Hernesaaren eteldkarjessa, mutta toiminta pyritdan lopettamaan lahivuosina ja halli-
tus on antanut eduskunnalle lakiesityksen, jossa lumen mereen kaataminen kielletdan (Ra-
jala 2024). Sulamiskausi on pitkd alkaen kevaasta ja voi kestaa loppukesaan tai jopa syk-
syyn asti riippuen lumimaarasta ja vuosittaisista lampotiloista. Lumenkaatopaikkana toimii
yleensa hiekkakenttd, rakentamaton tontti, pelto- tai niittyalue. (Myllymaa ym. 2020, 16.)
Lumenkaatopaikaksi olisi hyva valita alue, jossa sulamisvedet paasevat imeytymaan maa-
han. Paallystettyja alueita tulisi valttdd lumen kasaamisen yhteydesséa, jotta voitaisiin eh-
kaista riskia hulevesiviemareiden tulvimisesta ja viemarien roskaantumista. (Suomen kun-
taliitto 2012.)



Alueen toimivuuteen vaikuttaa lumenkaatopaikan sijainti verrattuna tiiviiseen keskusta-alu-
eeseen. Sijainnilla voidaan vaikuttaa logistiikasta aiheutuviin haittoihin. Mita pidempi kulje-
tusmatka on sitd enemman logistiikasta, aiheutuu paastdja seka kustannuksia. Sijainnin
suhteen on tarke&da huomioida alueen sopivuus lumen vastaanotolle. Lunta ei luokitella jat-
teeksi, mutta lumi kerryttdessaan likaa ja haitta-aineita voi aiheuttaa ympariston roskaa-
mista ja lopulta myods vesistojen pilaantumista, mika on kielletty. Lumen kasittely pitaa siis
huolehtia oikealla tavalla. Lumenvastaanottopaikalla on oltava kasittelyyn vaaditut oikean-
laiset logistiset ratkaisut. Sulamisvesien kannalta on tarkedd huomioida alueen sietokyky ja
erilaisten talviolosuhteiden muutokset. Alueen tulisi olla suunniteltu kestamaan lumen sula-
misesta aiheutuvat sulamisvedet osana hulevesien kasittelyjarjestelméaé sekd huomioida
lumen seassa olevat roskat, jatteet, hiukkaset ja kiintoainekset, joita ei voida kierrattaa. Alu-
een toimivuuden kannalta olisi siis hyv& muistaa lumen yhteys hulevesiin ja integroida lu-
men sulamisvedet hyvin osaksi hulevesijarjestelmien suunnittelua. (Huuhtanen & Perala,
35-40.)

Eras epavarmuustekija lumenkaatopaikan toiminnan kannalta on maankayton muutokset.
Kaupunkirakenne tiivistyy jatkuvasti, jolloin lumenkaatopaikkojen maara kaupungissa voi
vahentya nopeallakin aikataululla. Talldin joudutaan etsiméaén uusi alue, jotta talvihoito voi-
daan turvata, mutta sopivan alueen ldytdmisen suhteen voi ilmeta haasteita. Haastetta luo
maankayton jatkuva tiivistyminen, jolloin lumenkaatopaikalle sopivan alueen léytdminen voi

osoittautua haasteelliseksi. (Myllymaa ym. 2020, 16.)
2.5 Lumenkaatopaikan riskitekijat ja haasteet

Lumesta aiheutuu erilaisia ongelmia ja riskitekijoitd. Lumen seassa olevat haitta-aineet ja
suola paasevat maaperaan lumen sulamisvesien mukana, jolloin niistd aiheutuvat ymparis-
tévaikutukset on hyva ottaa huomioon. Jaatymis-sulamissyklit aiheuttavat rakenteiden rap-
peutumista, nopeasti sulava lumi lisaa tulvariskia ja varjoon kasatut lumet vaikuttavat ym-
paristoonsa pakkasoiden jalkeen lampimina paivina luomalla jaatikoita pitkalle kevaaseen
asti. (Huuhtanen & Perald, 42.) Lumen maéara voi aiheuttaa myds ongelmia runsaslumisina
talvina, jolloin lumenkaatopaikan kapasiteetti ei valttAmatta riitd ottamaan vastaan sen tal-
ven lumimaaria, jolloin tarvittavan talvihoidon turvaaminen voi vaikeutua. (Myllymaa ym.
2020, 16.)

Haastetta talvihoidon toimivuuteen ja samalla lumenkaatopaikan toimivuuteen voi aiheuttaa
kaavoituksen osalta esiintyva puutteellinen lumitilanteen osallistaminen, jolloin maankayton
suunnittelussa ja kaavoituksessa voi olla puutteita talvihoidon suhteen. Kaavoituksissa voi
jadadda huomioimatta talven tilanteet, kun kaavoituksen havainnekuvat ovat paasaantoisesti

kesdisia ja maininnat talvesta ja lumesta liittyvat paasaantoisesti talviurheiluun, likuntaan



tai jouluun. Tarkempi lumimitoitus yleiskaavavaiheessa on siis puutteellinen ja maankayton
suunnittelussa olisi kehitettava talviolosuhteiden ottamista mukaan suunnitteluun jo kaavoi-
tusvaiheissa, jolloin lumelle vaadittavaa tilaa osattaisiin mitoittaa oikein. Haastetta luo se,
ettd kaavahankkeissa on paljon eri osa-alueita, joita tulee huomioida ja talven ollessa vain

yksi niisté se voi usein jaada arvoketjussa matalammalle. (Huuhtanen & Peréla, 27-28.)

Asemakaavavaiheen tiivistyva kaupunkirakenne ja tehokas maankayttt luovat haasteita tal-
ven ja lumen kannalta. Infran rakennuksen suurien kulujen vuoksi uusista alueista pyritaan
tehd@ mahdollisimman tiiviitd seké rakenteeltaan tehokkaita. Kaavoihin ei valttamétta mer-
kitd lumelle tilaa ja jos merkitaan niin kadut vievat enemman tilaa ja rakennusten sijoitus
muuttuu kauemmas tontin rajasta ja kadusta, jolloin alueen tehokkuus heikkenee. Lumen
huomioiminen kaavoituksessa voi siis aiheuttaa korttelitehokkuuteen lisékustannuksia
mutta toisaalta vahentaa kunnossapitokustannuksia. Maankayton suunnittelussa ilmenee
haasteita tarvittavan tilan lI6ytamisessa. Lumenvastaanottopaikoille voi olla haastavaa 16y-
taa sopivia maa-alueita ja jo olemassa olevia lumen vastaanottopaikkoja saatetaan muuttaa
asuinalueiksi, jolloin taytyy miettia sijainti uudestaan. Lumensiirron valimatkat voivat kasvaa
vastaanottopaikkojen siirtyessa syrjemmaksi. Vastaanottopaikkojen muuttaminen asuinalu-
eiksi lisaa kuljetusmatkojen pituutta tai voi vahentaa vastaanottopaikkojen maaraa. (Huuh-

tanen & Peréla, 29.)

Lumi sulaessaan muuttuu talven jatteestd osaksi kaupunkihydrologiaa, jolloin hulevesijar-
jestelmien mitoitukset ovat suuressa roolissa. Téhan liittyen haasteita voi esiintya, jos hule-
vesien kokonaisvaltainen hallinta on puutteellista eikd lumen sulamisvesia ole huomioitu
hulevesijarjestelman mitoituksessa. Vaikka rakentamista tiivistetddn, kaavoituksessa ote-
taan kuitenkin huomioon myds luonto niin, ettd uusilla alueilla sééstetaan luonnonalueita
osaksi viherverkostoa. Kaavoissa laaditaan siis selvitykset viherverkostosta seka huleve-
sista, mutta lumi ja siihen liittyva logistiikka saattaa jaada tarkastelematta. Haasteita liittyen
lumen sulamisvesien integroinnissa hulevesijarjestelmaan ilmenee myos sen takia, ettéa hu-
levesijarjestelmat ovat yhteiskuntasuunnittelussa melko uusi asia ja naiden osalta on viela

paljon opittavaa ja kehitettavaa. (Huuhtanen & Peréla, 29.)
2.6 Lumenkaatopaikka ympéaristovaikutukset

Rakennetussa ymparistossa lumi ker&atdan kaduilta likenteen ja muun liikkumisen helpot-
tamiseksi, jolloin lumen kasaamisella on ymparistovaikutuksia sen kerayspaikkaan ja la-
hella sijaitsevaan ymparistoon. Lumenkaatopaikkoihin vaikuttavia ymparistovaikutuksia
ovat sulamisvesien vaikutukset, sulamisvesien sisaltamét haitta-aineet ja ravinteet, haju,
melu, poélyaminen, ympariston roskaantuminen sek& alueen luonnontilaisen tilan muutok-

set. (Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2010, 31.)



Lumenkaatopaikkaan meluvaikutukset kohdistuvat laheiseen alueeseen. Melua syntyy lu-
menaurauksesta johtuvasta koneiden aanista. Meluvaikutusten ajankohtaan ja voimakkuu-
teen vaikuttaa my6s vuorokautinen ty6, lumenkaatopaikan laheinen liikennemdaara seka

ajonopeudet, rajoitukset ja vastaanottopaikan aikataulut. (Myllymaa ym. 2020, 29.)

Lumesta vesistdihin siirtyvista haitta-ainesta ja niista aiheutuvista riskeista vesiston tilaan
ei ole talla hetkella saatu viitteitéa. Helsingissé tehtyjen selvitysten mukaan haitta-aine pitoi-
suudet lumenvastaanottoon liittyen ovat olleet pienia, eika maanvastaanottoon liittyen ole
ollut naytt6a merkittavista ympaéristohaitoista. Lumenvastaanotosta voi aiheutua pitkaai-
kaista ymparistOhaittaa johtuen lumen siséltamasta tiesuolasta, mika voi johtaa maaperéan
suolaantumiseen. (Myllymaa ym. 2020, 26.)

Lumeen paatyy epapuhtauksia alueen liikennepaastdista, liukkaudenesto menetelmista
seka laskeumana ilmakehésta. Talven aikana epapuhtaudet keraantyvat rakennetuilla alu-
eilla lumiin, joista ne hiljalleen paatyvat ympéaristoon sulamisvesien mukana. Rakentamisen
tiiviys voi vaikuttaa sulamisvesien laatuun heikentavasti, jolloin talviaikaisen sulamisvesien
laatu voi olla heikompaa kuin muun aja hulevesien laatu. Valjemmin rakennetulla alueella
puhtaamman lumen sulamisvesien vaikutus voi laimentaa pitoisuuksien maaréé vesissa.
Sulamisjakson pituuden vuoksi sen aikana muodostunut valunta on kuitenkin sen verran
suurta, ettd myos talviaikainen haitta-ainekuormitus on suurta alueen maankaytdosta riippu-
matta. (Lahden Kaupunki 2024, 4.)

Ajoneuvoliikenteen maara vaikuttaa suoraan tienvarsilumien laatuun. Aiempien tutkimusten
perusteella lumessa on havaittu olevan kiintoainetta, ravinteita, metalleja, PAH- ja PCP-
yhdisteita, partikkeleita, jotka ovat peraisin asfalttipaéllysteista ja tiemerkintamaaleista sekéa
paperi-, muovi- ja kumiroskia. Merkittava sulamisvesien laatuun vaikuttava tekija on katujen
liukkaudenestomenetelmat. Varsinkin tiesuolauksen vuoksi kloridi voi kulkeutua sulamisve-
sista pohjavesiin suotautumalla maaperan lapi pohjavesialueilla. Talviaikaiseen hiekoituk-
seen liittyy my6s ongelmia, koska se lisdd lumen kiintoainepitoisuutta. Kiintoaineen maara
vaikuttaa merkittavasti hulevesien laatuun, koska epapuhtaudet paasevat sitoutumaan kiin-
toaineeseen sen myota myds kulkeutumaan ymparistoon. Tiesuolauksen sijasta on mah-
dollista hyddyntaa formiaattipohjaisia aineita, joita pidetdaan ymparistdystavallisempana
vaihtoehtona liukkaudenestoon. Formiaattien kaytosta voi kuitenkin aiheutua pohjaveden
tai vesiston hapenkulutuksen lisdéntyminen. Metallien suhteen on tehty havaintoja, joiden
mukaan suurikin osa tietyistd metalleista voi kloridin tavoin liukoisessa muodossa paéasta

kulkeutumaan hulevesien mukana. (Lahden kaupunki 2024, 4-5.)

Ympaéristovaikutuksiin voi vaikuttaa lumenlaadun hallinnalla ehkdisemalla haitta-aineiden

paasemistd lumeen ja sulamisvesiin. TAhan voi vaikuttaa katujen talvikunnossapidon ja



lumen varastoinnin menetelmien valinnalla. Ymparistovaikutusta voi vahentaa valitsemalla
ymparistoystavallisempia liukkaudentorjuntakemikaaleja esimerkiksi kalsiumkloridi ja kal-
siummagnesiumasetaatti. Vaikutuksia voi vahentaa myos maarittamalla tiealueet tarkeiden
purojen, kosteikkojen ja luonnonvara-alueiden laheisyydessa, joilla valtetaan tiesuolan
kayttdéa. Liukkaudentorjunta-aineiden kayttda voi yrittdd vahentaéd eri menetelmien avulla.
Naita voivat olla kuljettajien ja urakoitsijoiden kouluttaminen seka laitteistojen kalibroiminen
harkitulla levityksella. Lumenkaatopaikan alueen voi valita niin, etta alueen maapera on
suodatuskykyinen ja sijaitsee vahintdan 30 metrin paassa purosta tai tulva-alueesta. Lu-
menkaatopaikka olisi myds hyva puhdistaa kevaisin kiintoaineesta ja roskista. (Lahden kau-
punki 2024, 7.)

2.7 Hulevesien kasittely

Hulevesid paatyy ymparistoon sadevesien ja lumensulamisen myoéta. Hulevesiin kertyy li-
kaa ja haitta-aineita pinnoilta. Yleisimpia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, metallit,
kloridi, 6ljyt ja rasvat. Hulevesien paastessa sellaisenaan ymparistdoon, ne aiheuttavat hait-
toja. Hulevesien haitta-aineet kuormittavat vesistoja ja niiden sisaltama muovi voi ymparis-

toon paastessddn muuttua haitalliseksi mikromuoviksi. (Suomen ymparistokeskus 2022.)

Tarke&a on kiinnittd& huomiota hulevesien kokonaisvaltaiseen hallintaan ja pyrkia ehkaise-
maan hulevesisté aiheutuvia haittoja jo niiden syntypaikalla. Hallinnan avulla haitta-aineet
saadaan suodattumaan pois, laskeutumaan altaiden ja uomien pohjaan seka sitoutumaan
kasvillisuuteen. (Suomen ympaéristokeskus 2022.) Hulevesid voidaan hallita ratkaisuilla,
joilla parannetaan rakennettujen alueiden hydrologista kiertoa seka valunnan laatua. Eri-
laisten toimintatapojen avulla voidaan yrittd& ehkaista hulevesien aiheuttamia tulvariskeja
sekad ymparistoon aiheutuvia haittoja. Luonnonmukaisia hulevesien hallintamenetelmia ovat
hulevesien vahentaminen, kasittely, viivyttdminen ja johtaminen. (Suomen kuntaliitto 2012,
18-19.)

Hulevesien viivytyksella tarkoitetaan menetelmi, joilla virtaamaa hidastetaan. Hulevesi joh-
detaan esimerkiksi kosteikkoihin, lammikoihin tai rakennettuihin altaisiin, joissa vetta varas-
toidaan ja hiljalleen vapautetaan se ymparistoon. Hulevesien viivyttdminen on olennaista
alueilla, joilla hulevetta syntyy paljon, kun alueen pinta on rakennettua tai sisaltdd paljon
katto pinta-alaa. Hulevesien avoimia johtamismenetelmia ovat avo-ojat, purot, viherpainan-
teet, kourut ja kanavat. Nama menetelmat hidastavat virtaamaa, jolloin voidaan mahdollis-
taa epapuhtauksien laskeutuminen ja imeytyminen. Vesien puhdistumista voidaan edistaa
johtamisreittien kasvillisuudella, kaltevuudella ja riittavalla pituudella. Hulevesien johtami-
nen on kannattavaa alueilla, joilla maankayttd on tarpeeksi véljaa tai sijaitsee pienella va-

luma-alueella, jolloin rakennuksia voi olla vahan tiivimmin. (Suomen kuntaliitto 2012, 18—



19.) Lumenkaatopaikkojen sulamisvesien puhdistus tapahtuu vaihtelevasti. Kaytéssa voi
olla laskeutusallas, biosuodatus tai luonnonkosteikko ja kiintoaineksen eli soran ja roskien
puhdistus tapahtuu lumien sulamisen jalkeen kevaan tai kesén aikana. (Myllymaa ym. 2020,
16.)

Tarkeaa olisi pystya hyddyntdmé&an hulevesien eri puhdistamisratkaisuja mahdollisimman
laajamittaisesti ja tehokkaasti. Tahan liittyen ongelma voi olla hulevesiosaamisen puut-
teissa, jolloin ei paasta tadhan tavoitteeseen. Laadullisen hallinnan osaamisessa voi esiintya
puutteita liittyen erilaisten ratkaisujen ja materiaalien tehokkuuden ymmartamiseen, kaytan-
non mitoitus- ja kunnossapito-ohjeisiin seka mallinnuksen kaytantoihin ja laatuvaatimuksiin.
Hulevesiosaamisessa puutteita on edelleen liittyen hulevesien laatuun, kasittelyyn, suun-
nitteluun, ohjeistukseen ja eri toimijoiden yhteistydhon liittyvissa asioissa. (Vesitalous 2019,
5.)

2.8 Hulevesien laadullinen tutkinta ja seuranta

Hulevesien méaarallisen hallinnan lisaksi on tarke&a seurata hulevesien laatua ja tehda toi-
menpiteita laadullisen hallinnan edistamiseksi. Hulevesien maarallisella hallinnalla voidaan
pienent&é tulvariskeja. Laadullisella hallinnalla voidaan vaikuttaa hulevesien haitallisiin vai-
kutuksiin. (Jarveldinen 2019, 5.)

Kuntien valilla voi olla vaihtelua naytteenottoon liittyen. Sulamisvesien naytteenottoa voi-
daan suorittaa sdanndllisesti tai kertaluonteisesti. Joissakin kohteissa naytteenotolle ei valt-
tamatta nahda tarvetta ja joskus naytteenotolle ei ole kohdennettu tarvittavia resursseja.
(Myllymaa ym. 2020, 16.)

Lumen sulamisen jalkeen lumenkaatopaikan maaperastéa ja sulamisvesista otettuja nayt-
teité voidaan verrata lainsaadanndssa annettuihin ohje- ja raja-arvoihin. Tulosten arvioinnin
perusteella saadaan tietoa lumenlaadusta ja sen vaikutuksista l&heiseen ympéaristoon. (Hel-
singin kaupungin rakennusvirasto 2010, 31.) Hulevesien laadulle ei ole viela asetettu oh-
jearvoja Suomessa eika kansainvdlisella tasolla lumen sisaltamille haitta-ainepitoisuuksille.
Arvioidessa haitta-ainepitoisuuksien haitallisuutta seka tarvetta hallinnalle voidaan arvioida
esimerkiksi Ruotsin hulevesille asettamien laatukriteerien avulla. (Lahden kaupunki 2024,
8.)

2.9 Lainsdadanto ja maaraykset

Lumen kaatopaikan toiminta ei edellyta ymparistbluvan hakemista, koska lumi ei ole jatetta
(Korkein hallinto-oikeus 2016). Lumenkaatopaikkoja koskee kuitenkin jatelain (646/2011)

roskaamiskielto sek& ymparistdsuojelulain pohjaveden pilaamiskielto ja muut pilaamiskiellot
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(Myllymaa ym. 2020). Talviymparistdn kannalta merkittavia lakeja ovat maankaytt6- ja ra-
kennuslaki seké laki katujen ja muiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
(Huuhtanen & Peréld). Ymparisténdkdkulmien kannalta ei ole olemassa lumen kasittelyyn

annettua ohjeistusta kunnille (Lahden kaupunki 2024, 5).

Hulevesien kannalta merkittavat lait |0ytyvat maankaytto- ja rakennuslaista (132/199, MRL),
vesilaista (587/2011, VL) vesihuoltolaista (119/2001, VHL) seka tulvariskilaista (620/2010).
Muuta lainsdadantoa liittyen hulevesiin on vesienhoitolaki (1299/2004, VHJIL), ympariston-
suojelulaki (527/2014, YSL), luonnonsuojelulaki (1096/1996), laki katujen ja muiden yleisten
alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta (669/1978, KatuL), maantielaki (503/2003) ja rata-
laki (110/2007). (Suomen kuntaliitto 2017)
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3 Heinolan lumenkaatopaikka
3.1 Kohteen esittely

Tarkastelun kohteena oleva lumenkaatopaikka sijaitsee Heinolan kaupungissa. Heinolan
kaupunki sijaitsee noin 30 km paassd Lahdesta ja Heinolan kaupungin asukasluku on
17838 vuoden 2024 lokakuun tietojen mukaan. (Heinola 2024a.) Lumenkaatopaikan etai-
syys keskustaan ndhden on noin 3 km ja sijainnin voi nahda kartalla ympyroéityna alueena
kuvassa 1. Etaisyys lahimp&&n pohjavesialueeseen on 600 m. Etaisyys lahimpaan paiva-
kotiin on 900 m ja kouluun 1500 m. Lumenkaatopaikan maalaji on paaosin hiekkamoreenia
ja osin kalliomaata. Hiekkamoreenin vedenlapaisevyys on pieni/kohtalainen. (GTK Maan-
kamara.)

Kuva 1 Lumenkaatopaikka sijainti kartalla (Heinolan karttapalvelu)

Lumenkaatopaikan alue on kolmessa eri tasossa. Alueen jokaiselle tasolle kulkee oma tie,
joita pitkin kuormia siirretédén. Aluetta ympéaroi metsa. Sulamisvedet valuvat alempien taso-
jen suuntaisesti. Kuvassa 2 on havainnollistettu lumenkaatopaikan kerrostumaa. Kuva on
otettu elokuun lopulla, jolloin kaikki lumet ovat jo sulaneet. Kuva on otettu ylimmalta tasolta
ja kuvassa nakyva kentta on alemmalta tasolta.
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Kuva 2 Lumenkaatopaikan keskimmainen taso

Lumenkaatopaikan nykytilanne on se, ettd maaperd on luonnonmukaisessatilassaan eika
toiminnassa ole minkdanlaista hulevesijarjestelmaa vaan sulamisvedet paatyvat maape-
raan sellaisenaan ja jatkavat siitd eteenpain matkaansa vesist6ihin. Kuvassa 3 on esitelty

tarkemmin ylimman tason maaperad, jossa nadkyy myos alueen kasvillisuuden rehevyys.
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Kuva 3 Lumenkaatopaikan maapera ylimmalla tasolla

Lumenkaatopaikan yksi ongelmista on lumensulamisen jalkeen maaperaén jaavan hieko-
tushiekan maara. Hiekoitushiekkaa kulkeutuu alueelle aurattujen lumien mukana ja lumen
sulaessa hiekoitushiekka jaa alueelle, minkéa jalkeen se on kasiteltdva. Talviolosuhteiden
vaihtelu vaikuttaa myos lumenkaatopaikan toiminnan kannalta. Runsaslumisina talvina alu-

een kapasiteetti voi koitua ongelmaksi.
3.2 Heinola talvikunnossapito

Heinolan kaupungin kunnossapidon vastuualueeseen sisaltyy 250 km liikennevaylia (Hei-
nola 2024b). Talvikunnossapidon kannalta kadut on luokiteltu kolmeen eri hoitoluokkaan,
joita ovat paavaylat ja linja-autoreitit (I-luokka), kokoojakadut (ll-luokka) seka asuinkadut
(Ill-luokka). Lumet aurataan | ja ll-luokan teiltd, kun lumikerroksen paksuun on 5 cm ja lll-
luokan teiltd, kun lumikerroksen paksuus on 8 cm. Valtiohoitoiset tiet kuuluvat ELY-keskuk-
sen hoidettavaksi. (Heinola 2023.) Heinolan lumitilannetta on havaittu kuvassa 4, jossa on
nahtavilla Heinolan lumitilanne vuosilta 2022—2024 seka vuosien 1991-2020 mediaani.
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Lumen syvyys 2022-2023
Heinola Asemantaus — 2023-2024
mediaani
100 - — 18%1-2020

- / vf

loka marras joulu tammi helmi maalis huhti touko

Kuva 4 Heinola lumiseuranta (limatieteen laitos)

3.3 Tutkimuksen tavoite

Tyon tavoitteena on tarkastella Heinolan lumenkaatopaikan nykytilannetta ja tutkia mahdol-
lisuuksia alueen toiminnan kehittamiselle. Yhtena kehittdmismahdollisuutena tarkastellaan
hulevesien hallinnan mahdollisuutta alueella. Tassa tytssa vaihtoehtona tutkitaan bio-
suodatusalueen mahdollisuutta. Biosuodatusalueen toimivuutta lumenkaatopaikalla tutki-
taan aiemman hulevesihankkeen tulosten pohjalta, jossa on tarkasteltu Tampereen lumen-
kaatopaikalla sijaitsevaa laskeutusallasta ja sen vaikutuksia alueen sulamisvesien haitta-

aine pitoisuuksiin.

Toisena tutkimuksen tarkastelun kohteena on runsaslumisten talvien vaikutus ja lumenkaa-
topaikan kapasiteetin riittavyys. Karttatarkastelua hyddyntden tutkitaan alueen mahdolli-
suuksia valiaikaiseen lumenvastaanottoon. Tassa tydssa vertailtiin neljan eri alueen mah-
dollisuuksia véliaikaiseen lumenvastaanottoon. Kolmantena tutkimuksen tavoitteena on tut-
kia hiekoitushiekan hyodyntamisen mahdollisuuksia, minka osalta on hyédynnetty verkko-

lahteita.
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4 Tutkimus ja tulokset
4.1 Valiaikainen lumen sijoitus

Lumiolosuhteet vaihtelevat vuosittain ja vaikka ilmastonmuutos vaikuttaa myos talviolosuh-
teisiin vahentden lumen méaaraa niin talviolosuhteet voivat merkittavasti vaihdella ja joinakin
talvina lunta on enemman kuin yleensa. Naina talvina lumen kaatopaikan kapasiteetti ei
valttamatta riitd vastaanottamaan kaikkea tarvittavaa lumimaaraa, jolloin olisi hyva olla tie-
dossa paikka valiaikaiselle lumenlajitykselle, jotta tarvittava talvihoito voidaan jarjestaa

mahdollisimman tehokkaasti.

Lumenkaatopaikan toiminta lasketaan ympaéristohairiéta aiheuttavaksi toiminnaksi, jolloin
tietyt reuna ehdot paikan soveltuvuudelle on asetettava. Karttatarkastelun reunaehtoina
kaytettiin tietoja, jotka l6ytyivat Espoon kaupungin laatimasta lumen vastaanoton vaihtoeh-
dot vuoteen 2060 mennessa selvityksesta. Lumenkaatopaikan toimintaan soveltuva alueen
etaisyys asutukseen ja herkkiin kohteisiin eli paivakoteihin, kouluihin ja sairaalaan on péai-
vasaikaan 100 m. Ymparivuorokautisen toiminnan suhteen sopiva etaisyys asutukseen ja
herkkiin kohteisiin on 200 m. Alue ei saa sijaita pohjavesialueella. Sopivalla alueella on
luonnonsuojelualueisiin 50 m suojavydhyke. Maakunnallisesti merkittavat kulttuuriymparis-
tot rajataan pois. Alueen sijaintia on tarkasteltu myds kaupungin maanomistuksen avulla.

Naiden rajaehtojen mukaisesti 16ytyi nelja sopivaa aluetta. (Kuusisto-Hjort & Lamséa 2023.)
4.1.1 Vaihtoehto 1. Soraldjitysalue

Heinolan kirkonkylassa sijaitseva soraldjitysalue, jonka tarkka sijainti kartalla nakyy ku-
vassa 5. Alueen sijainti keskustaan on noin 6 km. Alue ei sijaitse pohjavesialueella. Lahim-
paan asutukseen on noin 200 metria. Maalajina on hiekkaa ja alueen maapeitepaksuus on

10 m. Hiekan vedenlapaisevyys on suuri. (GTK Maankamara.)



Kuva 5 Soralgjitysalueen sijainti kartalla (Heinolan karttapalvelu)

4.1.2 Vaihtoehto 1. Rautsalo

Toisena tarkastelun kohteena olevana alueena on vapaa kaupungin omistuksessa oleva
yritystontti, joka sijaitsee 2500 m etdisyydella keskustasta Rautsalon alueella. Alue ei si-
jaitse pohjavesialueella ja etdisyyttad l[Ahimpaan asutukseen ja herkkiin kohteisiin on 1500
m. Alueen sijainti kartalla nakyy kuvassa 4. Alueen maalaji on my6s paaosin hiekkamoree-
nia ja kalliomaata. Hiekkamoreenin vedenlapéisevyys on pieni/kohtalainen. (GTK Maanka-

mara.)
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Kuva 6 Rautsalon alueen tontin sijainti kartalla (Heinolan karttapalvelu)

4.1.3 Vaihtoehto 2. Hevossaari

Kolmas vaihtoehtoinen alue l6ytyy hevossaaren alueelta, joka on néhtévisséd kuvassa 5.
Alueella vapaita kaupungin omistuksessa olevia yritystontteja on useampi, eik& asutusta tai
herkkia kohteita ole alueen laheisyydessa. Etaisyys keskustaan on noin 3000 m. Alueen
maalaji on paaosin hiekkamoreenia, jonka vedenlapaisevyys on pieni/kohtalainen. (GTK

Maankamara.)
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Kuva 7 Hevossaaren alueen tontin sijainti kartalla (Heinolan karttapalvelu)

4.1.4 Vaihtoehto 3. Vierumaen yrityspuisto

Viimeisena vaihtoehtona oleva tontti nakyy kuvassa 6 ja sijaitsee Vierumaen yrityspuiston
alueella, josta etaisyys keskustaan on 10 km. Talla alueella ei myéskééan sijaitse lahella
asutusta tai muita herkkia kohteita. Alueen maalaji on hiekkamoreenia seka karkeaa hiek-
kaa. Hiekkamoreenin vedenlapaisevyys on pieni/kohtalainen ja karkean hiekan vedenla-
paisevyys on kohtalainen. (GTK Maankamara.)
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Kuva 8 Vierumaen yrityspuiston alueen sijainti kartalla (Heinolan karttapalvelu)

4.2 Sulamisvesien hallinta lumenkaatopaikalla

Lumenkaatopaikka on nykyisellaan luonnonmukaisessa tilassa, jolloin sulamisvedet paaty-
vat sellaisenaan ympadristéon. Lumen sisdltamia haitta-aineita on alettu tutkimaan ja sa-
malla niiden vaikutuksia ymparistoon. Ympariston kuormituksen kannalta olisi hyva pohtia
mahdollisuutta hulevesijarjestelman rakentamiseen alueelle, jolloin lumen sisaltamia haitta-
aine pitoisuuksia voitaisiin mahdollisesti vahentad, jolloin myods ympéaristokuormitusta saa-

taisiin pienennettya.

Suomessa on jo joissain kaupungeissa otettu kayttoon hulevesien hallintajarjestelmaa lu-
menkaatopaikalla esimerkkind Espoon ja Tampereen lumenkaatopaikat. Espoon Vantti-
lassa sijaitsee lumenkaatopaikka, jossa on toteutettu biosuodatus- ja laskeutusaltaat (Kuu-
sisto-Hjort & Lamsa 2023). Tampereella lumenkaatopaikalla on selkeytysaltaat, joihin sula-
misvedet johdetaan. Tampereen lumenkaatopaikalla toteutetaan myds jatkuvaa laadunval-
vontaa ottamalla naytteitd. Lisaksi alueella on kulunvalvontajarjestelma seka
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valvontakamerat, joiden avulla voidaan tarkkailla alueen kavijoitd. Lumen seasta erottuu

noin 120m3 jatetta, joka siirretaan muualle kasiteltavéksi. (Tampereen infra 2024.)

Tassa tyossa tarkastellaan lahemmin Tampereen Lielahden lumenkaatopaikkaa, joka on
ollut osana HULE-hanketta, jossa kosteikkojen ja biosuodatusalueen toimivuutta on seu-
rattu. Hankkeen tulosten avulla saadaan tietoa hulevesijarjestelmén toimivuudesta lumen-
kaatopaikalla. Lielahden alue koostuu laskeutusaltaasta ja kasvillisuuden peittamasta suo-
datuskentastad. Lumenkaatopaikan sulamisvedet johdetaan altaaseen, jossa pidatetaan
karkein kiintoaines seka oljyt. Viivytyksen jalkeen vesi siirtyy suodatuskentélle, jossa se
suodattuu kasvillisuuden ja maakerrosten lapi. Hankkeessa seurantaa toteutettiin vuosina
2012-2015, jolloin vesinaytteita otettiin manuaalisesti ja liséksi toteutettiin jatkuvatoimisia
seurantamittauksia. Vesinaytteistd analysoitiin pH, sdhkdnjohtavuus, sameus, kiintoaine,
kemiallinen hapenkulutus, kokonais- ja fosfaattifosfori seka kokonaistyppi. (Jormola ym.
2016, 26-28.)

Hankkeen tuloksista saatuja haitta-aineiden keskipitoisuuksia on keratty kaavioihin (kuvio
1, kuvio 2), joissa nakyy tarkemmin eri haitta-aineiden keskipitoisuudet suodatusalueelle
tulevassa vedessa ja alueelta pois lahtevassa vedessa. Tuloksissa ilmeni, ettd Tampereella
biosuodatusalue on vahentanyt veden sameutta, sinkkid, rautaa seka onnistunut tehok-
kaasti pidattAmaan kiintoainesta. Kokonaisfosforin suhteen suodatusalue oli tutkimuskoh-
teista tehokkain ja onnistui hyvin vahentdmaan kokonaisfosforia sulamisvesista. (Jormola
ym. 2016, 28-35.)

Haitta-aineiden keskipitoisuudet tulevassa ja
lahtevassa vedessa
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Kuvio 1 Haitta-aineiden keskipitoisuudet (mukailtu Jormola ym. 2016)



21

Joidenkin haitta-aineiden pitoisuudet toisaalta kasvoivat suodatusalueelta lahtevissa ve-
sissa verrattuna suodatusalueelle tuleviin vesiin. Pitoisuuksien maaran kasvua oli havaitta-

vissa typin ja kloridin osalta. (Jormola ym. 2016, 28-35.)

Haitta-aineiden keskipitoisuudet
tulevassa ja lahtevassa vedessa
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Kuvio 2 Kokonaistypin ja raudan keskipitoisuudet (mukailtu Jormola ym. 2016)

Biosuodatusalue vaikuttaa tulosten perusteella lupaavalta hulevesien hallintamenetelmalta.
Hyvin suunniteltu, oikein mitoitettu ja rakennettu voi toimia hyvin tehokkaasti sameuden,
kiintoaineen, fosforin ja metallien poiston kannalta. Biosuodatusalueen etuna on myos se,
ettd ne voidaan rakentaa hyvinkin pieniin tiloihin. Tutkimusten mukaan biosuodatusalueen
toimivuus voi vaihdella vuodenajoittain kylmissa olosuhteissa ja kylmyys voi vaikuttaa joi-
hinkin menetelman puhdistusmekanismeihin. Siita huolimatta menetelma sopii myos talvi-
olosuhteisiin ja voi toimia tehokkaasti talvellakin. Talviolosuhteiden osalta on kuitenkin hyva
varmistaa, etta biosuodatusalueen vedenlapaisevyys sailyy riittavana pakkasen ja roudan
vaikutuksista riippumatta. Vedenldpaisevyyteen talviaikana vaikuttaa suodatinkerroksen
kyllastyminen vedella. Jos suodatin ei ole paassyt kyllastyméén vedella niin vedenla-

paisevyys voi olla erittain hyva myos talvikuukausien aikana. (Jormola ym. 2016, 23-45.)

Biosuodatusalueelle on valmiiksi maéaritelty hinta-arvioita ja esimerkkina Hariskiven asema-
kaava ja hulevesiselvitys ja hallintasuunnitelmasta I6ytynyt hinta-arvio biosuodatusalueelle
on 30-60 €/m2. Samasta selvityksestd saatu hinta-arvio viivytysalueelle on 20-50 €/ m?
(FCG 2014.)

4.3 Hiekotushiekan hyédyntaminen

Lumenkaatopaikalle kertyy lumien sulamisen yhteydessa paljon liukkaudenestossa kaytet-
tya hiekoitushiekkaa, joka kulkeutuu alueelle teiltd auratun lumen mukana. Hiekan hy6dyn-
tamisté on alettu kehittamaan vasta askettain, joten aiheesta ei viela 16ydy paljoa tutkimusta
ja tuloksia. Liukkaudenestoon kaytettdvaa kiviainesta kuluu vuosittain paljon. Suuri osa

tastd paatyy lumen mukana lumenkaatopaikalle ja katujen puhdistamisen jalkeen
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tydmaakohteisiin. Hiekoitussepelin hyddyntamiskohteita voi olla vanhojen kaatopaikkojen
taytto, likenteen meluvallit tai kuntoilureittien rakennusaineet. (Manninen 2019.) Hy6dynta-

maton hiekoitushiekka paatyy maankaatopaikoille tai kaatopaikoille (Pokkinen 2024, 2).

Hiekoitushiekan hyddyntamiseen liittyy tiettyja haasteita. Hiekan sisaltamat epapuhtaudet
vaikuttavat uusiokayttomahdollisuuksiin, koska hiekan siséltamid epdpuhtauksia ei saisi
olla liikaa ja sen kayttd esimerkiksi maarakentamisessa edellyttda ymparistéluvan hake-

mista, mika voi vaikuttaa siihen, ettei hiekoitushiekkaa tule hyédynnettyd. (Manninen 2019.)

Hiekan sisaltamia epapuhtauksia ovat uusiokayttoon kelpaamaton suola, bitumi, pakokaa-
sujen saasteet tai polyksi jauhautuva kivi. Epapuhtauksia voidaan erotella pois hiekoitusse-
pelista hyodyntamalla puhdistus- ja kuivatusprosesseja. Kokeilujen perusteella on saatu tu-
loksia, joissa pystytaan hyddyntamaan puhdistettu hiekoitussepeli lahes sataprosenttisesti.
Puhdistuksen ja kuivatuksen jalkeen uusiomateriaali on laadultaan parempaa kuin kalliosta
peréisin oleva louhittu kivimurske. Uusiomateriaalin hyvia puolia on sen hiotumpi muoto,
jolloin se ei aiheuta samalla tavoin haittaa polkupy6rén renkaille ja myods siséltaa vahem-
man hienojakoista polya. Puhdistus- ja kuivatusprosessista jdljelle jaavat jatejakeet voidaan
myds hyodyntda esimerkiksi kompostimullan sideaineena ja tahén kelpaamattomat polttaa
energiana. Puhdistamiseen liittyy taloudelliset haasteet, silla arvioiden mukaan hiekan ke-
rays ja puhdistus maksaa saman verran kuin uuden hiekoitussepelin osto. Lisaksi yhtena
haasteena hiekoitussepelin hyddyntamisen kannalta on sen kayttd maanrakentamisessa,

koska tama edellyttaisi ymparistoluvan hakemista. (Manninen 2019.)

Hiekoitushiekan uudelleenhyddyntamiseen on tutkittu mahdollisia menetelmia, jolloin kasit-
telyn jalkeen materiaali ei aiheuttaisi ympadristdn pilaantumisen vaaraa. Yleisimpana hiekoi-
tuksessa kaytetty hiekoitussepeli kerataan kevaisin lumien sulamisen jalkeen kaduilta ke-
raavilla harjakoneilla. Osa tasta hiekoitussepelistd on paatynyt talven aikana lumien mu-
kana lumenkaatopaikalle. Hiekoitussepelia voidaan jakaa eri laatuluokkiin sen alkuperan
perusteella, jolloin keratyt hiekoitussepelit voidaan lajitella eri kasoihin. Ensimmaiseen laa-
tuluokkaan kuuluu kevyenliikenteenvaylilla seka vahaliikenteisilla ajoradoilla kaytetty sepeli.
Toiseen laatuluokkaan lukeutuu pienempaan muotoon hienontunut sepeli ja viheralueilta
keratty sepeli, jonka joukossa on enemman lehtid ja muuta orgaanista jatetta. Kolmanteen
laatuluokkaan kuuluu lumenkaatopaikalle kertynyt hiekoitussepeli, jonka seassa on myods
karkeaa kiviaineista, puuainesta seké roskia. Keradminen tapahtuisi esimerkiksi luvan va-
raiselle varastoalueelle aiemmin kuvattujen laatuluokkien mukaisesti. Kerétyista kasoista
voidaan ottaa kokoomanaytteet, joilla saataisiin tietoa hiekoitussepelin siséltamista haitta-
ainepitoisuuksista ja saatuja tuloksia voidaan verrata raja-arvoihin ja arvioida uudelleenkay-

ton mahdollisuuksia. Mekaanista seulontaa voidaan suorittaa maa-ainesten seulontaan
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tarkoitetuilla siirrettavilla seulontalaitoksilla, joiden avulla voidaan poistaa suuremmat ros-
kat, oksat ja kivet seké tehda materiaalista tasalaatuisempaa. (Pokkinen 2024, 2-8.)

Vaihtoehtona hiekoitushiekan kasittelyyn on olemassa my®6s yritykset, joissa hiekoitushiek-
kaa otetaan vastaan ja kasitelladn. Esimerkkind Hyvinkdalainen Fescon Oy ottaa vastaan
kaytettyd hiekotussepelid ja puhdistaa sen uudelleen kayttéa varten Hyvinkaalld, Raa-

hessa, Harjavallassa ja Haukiputaalla. (Pallonen & Assaméki 2022.)
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5 Tulosten tarkastelu
5.1 Valiaikainen lumen sijoitus

Talviolosuhteet sekd lumimé&éarat vaihtelevat vuosittain ja nykyisen lumenkaatopaikan kapa-
siteetti riittdd normaalilumisina talvina. llmastonmuutos vaikuttaa talviolosuhteisiin vahenta-
malla lumen maaraa, mutta siitd huolimatta vuosittaiset vaihtelut ovat mahdollisia ja run-
saslumisiin talviin on hyva varautua, jotta yllattavista lumiolosuhteista ei aiheutuisi haittoja
esimerkiksi alueen liikkenteen turvallisuuden kannalta. Lumen valiaikaisessa sijoituksessa
on otettava huomioon sen vaikutus laheiseen ymparistdoon. Eri alueiden haittoja ja hyodtyja
seka vertailua toisiinsa on tehty SWOT-analyysin avulla taulukoissa 1-4 ja analyysin poh-
jalla on hyddynnetty Espoon kaupungin laatimasta lumen vastaanoton vaihtoehdoista vuo-
teen 2060 mennessa ldytyvia arvioita lumen vastaanoton kannalta. (Kuusisto-Hjort & Lamsa
2023.)

Vahvuudet Heikkoudet

-Maalajina hiekka, jonka vedenlapaisevyys | -Alueen koko pieni noin 0,08 ha

on suuri

-Sijaitsee aurattavien alueiden laheisyy-

dessé
-Hyvét liikenneyhteydet

-Alue jo kaytdssa, ei tarvetta metsanrai-

vaukselle

Mahdollisuudet

Uhat

-Alueen sijainti suhteessa lumenkaatopaik-
kaan on eri, jolloin mahdollistaa kuljetustar-

peen vdhenemisen

- Sijainti aurattaviin kohteisiin on hyva, jol-
loin kuljetuskustannukset seka niiden ym-

paristbvaikutukset ovat maltilliset

-Etaisyys laheiseen vesist6on 130 m ja Ait-
jarveen 170 m, sulamisvesien vaikutukset

vesiston tilaan

Taulukko 1 SWOT-analyysi Soraldjitysalue
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Soraldjitysalueen sijainti on hyva suhteessa aurattaviin alueisiin seka lumenkaatopaikkaan

nahden. Kun lumen sijoituskohde on aurattavien alueiden laheisyydessa kuljetusmatkat ei-

vat turhaan pitene, jolloin vaikutetaan kuljetuskustannuksiin ja kuljetuksesta aiheutuviin

paastoihin. Valiaikaisen vastaanoton sijaitessa eri suunnalla verrattuna lumenkaatopaik-

kaan mahdollistetaan myo6s kuljetustarpeen vaheneminen, koska lumen aurausta ja kuljet-

tamista vastaanottopaikalle voidaan suunnitella ennakkoon, jolloin lumet vietaisiin lahem-

malle sijainnille. Soraldjitysalueella on eri maalaji verrattuna muihin kohteisiin. Hiekan ve-

denl&péaisevyys on suurta, mikéd puolestaan on hyva asia sulamisvesien imeytymisen kan-

nalta ja vahentaa samalla tulvariskia. Sijainnin suhteen myds laheisilla teilla on merkitysta,

koska niilla on oltava valmius kuormienkuljetukseen alueella. Soralgjitysalue on jo toimin-

nassa oleva alue, jolloin maank&ayton muokkaukselle ei ole juurikaan tarvetta. Alue on pieni,

mutta koska on kyse vain véliaikaisesta lumen sijoituksesta runsaslumisina talvina alueen

koolla ei ole niin suurta merkitysta, koska Heinolan lumenkaatopaikka on jatkossakin toi-

minnassa.

Vahvuudet

Heikkoudet

-Sijaitsee lahella aurattavia alueita

-Kaavoituksessa varaus mahdolliselle tulevalle

yritystoiminnalle lyhyell& varoitusajalla
-Alueen toiminnan epavarmuus

-Maalajina hiekkamoreeni, jonka vedenla-

paisevyys on heikko/kohtalainen

-Sijainti samalla suunnalla lumenkaatopaikan

kanssa

Mahdollisuudet

Uhat

-Sijainti aurattaviin kohteisiin on hyva, jolloin
kuljetuskustannukset sekad paéastot ovat maltil-

liset

-Lumensailontapaikan akillinen muutos tontin

kayttotarpeen vaihtuessa

-Sijainti ranta-alueen laheisyydessa, vaikutuk-

set vesistoon

Taulukko 2 SWOT-analyysi Rautsalo
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Rautsalo on sijainnin puolesta hyva vaihtoehto, mutta alueella epavarmuutta luo alueen
kaavoitus ja maankayton akillisetkin muutokset. Tontin kayttétarpeeseen voi tulla nopealla
aikataululla muutoksentarpeita, jolloin alueelle kasattu lumimassa aiheuttaisi haasteita.
Alue sijaitsee myds ranta-alueen laheisyydessa, jolloin sulamisvesien vaikutuksia l&aheiseen

vesistoon on hyva miettia.

Vahvuudet Heikkoudet

-Sijainti l&hella aurattavia alueita -Maankayton tulevaisuus

-Sijainti lumenkaatopaikkaan verrattuna -Metséiset tontit, tarve maankaytdon muu-
tokselle

-Alueella sopivan kokoisia vapaita tontteja

useampi vapaana.

Mahdollisuudet Uhat

- Sijainti aurattaviin kohteisiin on hyva, jol- | -Alueen kaytén epavarmuus
loin kuljetuskustannukset seka niiden ym-
paristbvaikutukset ovat maltilliset

- Alueen sijainti suhteessa lumenkaatopaik-
kaan on eri, jolloin mahdollistaa kuljetustar-

peen vahenemisen

Taulukko 3 SWOT-analyysi Hevossaari

Hevossaaren alueella on useampia sopivan kokoisia vapaita tontteja, joille lumenvastaan-
ottoa voidaan harkita. Alueen tontit ovat metsdisid, jolloin maankayttda olisi muokattava
lumenvastaanottoon sopivaksi. Myds télla alueella on joitain epavarmuustekijoita tulevan
suhteen, mutta koska alueella on useampi tarkoitukseen sopiva tontti niin kokonaisuudes-

saan alue on varmempi kuin Rautsalo tai Vierumé&en yrityspuisto.
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Vahvuudet

Heikkoudet

-Useampi sopivan kokoinen vapaa tontti

alueella.
-Hyvat kulkuyhteydet
-Sijainti suhteessa lumenkaatopaikkaan

-Maalajina hiekkamoreeni ja hiekka

-Etdisyys aurattaviin alueisiin  nahden

huono

-Alueen toiminnan epavarmuus

Mahdollisuudet

Uhat

-Meluhaitat vahaisia, koska ei asutusta tai
herkkia kohteita (koulut, paivakodit, sairaa-

lat) alueen suunnalla

-Kuljetuskustannukset ja paastomaarat

-Lumensailontapaikan  akillinen muutos

tontin kayttdtarpeen vaihtuessa

-Alueen sijainti suhteessa lumenkaatopaik-

kaan on eri, jolloin mahdollistaa kuljetustar-

peen vahenemisen

Taulukko 4 SWOT-analyysi Vieruméaen yrityspuisto

Vierumaen yrityspuisto sijaitsee kauempana verrattuna muihin tarkastelun kohteena oleviin
sijainteihin. Sijainniltaan se on huono, koska aurattavat alueet sijaitsevat paaosin kauem-
pana, jolloin kuljetuskustannukset ja paastonmaara kasvavat kuljetusmatkan lisédéntyessa.
Alueella patee samat epavarmuustekijat toiminnan jatkuvuudesta kuin aiemmissakin koh-
teissa, mutta alue on jo raivattu, jolloin maankaytén muutos vastaanottoa varten ei vaadi

yhté& paljon.

SWOT-analyysin pohjalta voisi todeta, etta sopivimmat alueet lumen véliaikaiseen varas-
tointiin runsaslumisina talvina l6ytyisivat Hevossaaren vapaista tonteista ja soraldjitysalu-
eelta. Runsaslumisina talvina véliaikainen lumenvarastointi sille kohdistetulla alueella voisi
auttaa pitamaan katujen ja pihojen tilat toimivina eik& kuormittaisi liikaa lumenkaatopaikan
aluetta. Valiaikaien lumen sijoitus toisaalle mahdollistaisi myds lumen sulamisajan lyhene-
misen runsaslumisina talvina, kun lumia ei tarvitsisi kasata korkeampiin kasoihin. Lumika-
sojen ollessa korkeampia sulamisaika luonnollisesti on pidempi kuin silloin, kun lumet ka-

sataan pienempiin kasoihin.
5.2 Sulamisvesien hallinta lumenkaatopaikalla

Teoria osuudessa on laajemmin kasitelty lumenkaatopaikan vaikutuksia ymparistdon ja sen

ongelmakohtia  sekd  haasteita.  Tutkimusta liittyen lumen  sulamisvesien
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ymparistovaikutuksiin on tehty niukasti ja vaikka joidenkin tutkimusten mukaan lumen sisal-
tamat haitta-aine pitoisuudet eivat ole kovin korkeat, niin niiden vaikutuksia laheiseen ym-
paristoon ei tarkalleen tiedeta. Olisi hyva ennaltaehkaista mahdollisia ymparistovaikutuksia
jarjestamalla hulevesienhallintaa lumenkaatopaikalle. Hulevesien kasittely suoraan niiden
syntypaikalla tdssa tapauksessa lumenkaatopaikalla mahdollistaisi sulamisvesien parem-

man hallinnan ja kuormittaisi vAhemman laheista ymparistoa.

Tampereen lumenkaatopaikan biosuodatusalueen tulosten perusteella laskeutusaltaan ra-
kentaminen alueelle on toimiva menetelm& vahentdamaan lumen sulamisvesissa olevia
haitta-aine pitoisuuksia. Laskeutusaltaalla voidaan vaikuttaa sulamisvesien laadunhallin-
taan, jolloin vahennetddn lumenkaatopaikasta aiheutuvia haittoja ymparistolle. Ymparis-
tonakokulmien kannalta hyva vaihtoehto lumenkaatopaikan toiminnan kehittamiselle. Bio-
suodatusalueen puolesta puhuu myos se, etta altaan rakennus pieniinkin tiloihin on mah-
dollinen. Jatkoselvityksia tarvitaan tarkan mitoituksen suunnittelua varten ja lopullisten kus-

tannusten selvittamisen suhteen.
5.3 Hiekoitushiekan hy6dyntaminen

Hiekoitushiekan hyddyntamiseen liittyy teknisid haasteita ja hiekan sisaltamat haitta-aine
pitoisuudet vaikuttavat uudelleenkayttdé mahdollisuuksiin. Mahdollisuuksia hiekotushiekan
hyodyntamiseen on aloitettu vasta askettain tutkimaan enemman. Vaikka hiekan kierratta-
misesta ei tule taloudellisia s&éstdja niin ei siitd mydskaan taloudellista tappiota aiheudu,
koska kulut liittyen kierratettyyn hiekoitushiekkaan ovat samat kuin uuden hiekoitushiekan
valmistuksessa. Ymparistondkokulman kannalta hiekoitushiekan kierrattdminen on kannat-
tavaa ja tulosten perusteella myds kaytannon hyotyja kierratetyn hiekan aiheuttaessa va-
hemman vahinkoa esimerkiksi polkupyorien renkaisiin. Hiekoitushiekan hyddyntamisen
kannalta hyva puoli on myos se, ettd hyddyntdmiseen on jo olemassa monia eri vaihtoehtoja
maanrakennuksesta hiekoitushiekan uudelleenkayttéon. Puhdistuksen kannalta positiivista
on se, etta puhdistusprosessin jalkeen se voidaan hyddyntda lahes kokonaan ja kulujen
puolesta puhdistusprosessi vastaa samaa kuin uuden hiekan kayttédnotto. Menetelmina
voi harkita, itse hiekoitushiekan keraamista ja kasittelya jatkohyddyntamista varten tai hy6-

dyntda hiekoitushiekan puhdistukseen erikoistuvia yrityksia.
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6 Yhteenveto

Moni asia vaikuttaa lumenkaatopaikan toimivuuteen ja sen vaikutuksiin ympariston kan-
nalta. Epavarmuutta voi luoda talviolosuhteiden vaihtelut vuosittain sekd kaavoitus, jossa
lumenhoitoa ei valttamatta osata huomioida tarpeeksi hyvin suunnitteluvaiheessa. Vaikka
lumenkaatopaikan toiminta ei ole ymparistoluvanvaraista, niin sen toiminta ei siitd huoli-
matta saisi aiheuttaa ympéariston pilaamista ja tiettyja reunaehtoja voidaan sopivien aluei-
den suhteen asettaa. Teiltd aurattava lumi sisaltda monia eri haitta-aineita, joiden pitoisuuk-
sia olisi tarpeen tarkkailla ja mahdollisuuksien mukaan ottaa hulevesien hallintaa alueella
kayttoon, jolloin sulamisvedet voitaisiin kasitelld suoraan niiden syntypaikalla. Lumenkaa-
topaikan vaikutusten tutkimus on viela uutta ja tarkalleen ei voida kertoa toiminnan aiheut-
tamista ymparisto vaikutuksista. Olisi toivottavaa, etté toimintaa kehitettaisiin jarjestamalla
hulevesien hallintaa alueelle, jolloin alueen mahdollista ympéristokuormitusta voidaan hal-
lita ja vahentaa. Lumenkaatopaikan toimintaan tuo haastetta se, ettad lumenkaatopaikan toi-

minnalle ei ole maaritelty tarkkoja ohjeistuksia, joita kunnat voisivat hyddynt&a.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli ottaa selvda Heinolan lumenkaatopaikan nykytilasta
ja siité, miten alueen toimintaa voitaisiin kehittaa. Era&ana kehittamisen nakokulmana oli ym-
paristondkokulmat sulamisvesien laadunhallinnan sek& hiekoitushiekan hyddyntamismah-
dollisuuksien suhteen. Tydssa tarkasteltiin myds runsaslumisten talvien vaikutusta ja mah-
dollisuuksia talldin lumen véliaikaiseen sijoittamiseen, jos lumenkaatopaikan kapasiteetin
suhteen ilmenee ongelmia. Tyon tuloksia pohdittiin aiempien tutkimusten, verkkolahteiden
ja karttatarkastelun avulla. SWOT-analyysi auttoi havainnollistamaan neljan eri alueen
mahdollisuuksia ja uhkia. Tyon tulokset antavat suuntaa sille, miten lumenkaatopaikan toi-
mintaa voitaisiin parantaa. Lumenkaatopaikan laadunhallintaan voitaisiin vaikuttaa paran-
tavasti rakentamalla hulevesijarjestelma alueelle, minka avulla pystytaan hallitsemaan su-
lamisvesien haitta-aineiden maaria ennen kuin ndma vedet johdettaisiin maaperééan ja siita

eteenpdin vesistoihin.

Tulosten luotettavuutta voitaisiin lisata suorittamalla naytteenotto, jolloin saataisiin tarkkaa
tietoa tutkittavan kohteen sulamisvesista ja paastolahteista. Lumensulamisvesien kasittely
ja niiden jatkuva tarkkailu voisi antaa kattavaa tietoa koko alueen vesiin kulkeutuvista haitta-
aineista ja niiden paastolahteista koska lunta kerataan koko Heinolan alueelta ja lumi toimii
valiaikaisena varastona naille aineille ja sulaa hallitusti lumenkaatopaikalla. Jatkoselvityksia
tarvittaisiin mitoituksen ja lopullisten kustannusten suhtaan, jotta saataisiin tarkkoja tietoja

lopullisista kustannuksista.

Opinnaytetytssa kasitelty aihe on todella mielenkiintoinen ja tarvitaan viela lisatutkimusta

lumenkaatopaikkojen toimintaan liittyen. Toivottavaa olisi, ettd lumenhoitoon ja
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lumenkaatopaikan toimintaa liittyvaa ohjeistusta lisattaisiin ja annettaisiin ohjeistukset kun-
nille toiminnan kehittdmisen suhteen. Huolestuttavaa on juuri se, etta sulamisvesien pitka-
aikaisista ymparistdvaikutuksista ei ole kunnolla saatu viela tietoa. Taman vuoksi olisi tar-
keaa aloittaa kehitystoiminta lumenkaatopaikkojen suhteen ja yrittda ennaltaehkaista lumen
sulamisvesista aiheutuvia ymparisto haittoja. Lumia kerataan laajalta alueelta ja ne sisalta-
vat paljon erilaisia haitta-aineita ja roskaa. Varsinkin muovin paatyminen sulamisvesiin ja
niiden mukana kulkeutuminen ympéristéon, mihin se ja& mikromuovina olisi hyva yrittéa
parhaan mukaan estdd. Sulamislaitteiden mahdollisuutta lumen sulatuksessa on hyva
myds tutkia, koska laitteilla pystytd&n hallitsemaan paremmin roskan erottelua sulamisve-

sistd, jolloin ne eivat paatyisi maaperaan vaan voitaisiin helpommin poistaa alueelta.
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