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1 Johdanto

Suomessa on tuhansia soranottoalueita, jotka kaipaavat kunnostusta seké satoja
vanhoja louhoksia ja louhimoita. Naiden alueiden kunnostamiseen on kiinnitetty
paljon huomiota viime aikoina (Ymparistoministerio 2019). Tassa opinnayte-
tyossa kaydaan lapi yleisida soramontun kunnostusohjeita seké jalkihoitotoimen-
piteita.

Tama opinnaytety6 on suunnattu Lehmon Soralan alueelle muuttaville tai alu-
eesta muuten kiinnostuneille henkil6ille. Opinnaytetydssa kaydaan lapi alueen
historiaa sekd sen alueella vuosikymmenien saatossa sijainneita toimintoja.
Tyo6ssa raportoidaan alueelle jo tehdyt kunnostustoimenpiteet. Alueella on myds
havaittu erittéin harvinainen perhoslaji, josta on tehty havaintoja vain muutamasta

paikasta ympari Suomea.

Kontiolahden kunta aloitti esirakentamisen Soralan alueella 25.4.2018. Tyo6t al-
koivat maa-aineksen kaivutdilla ja maa-ainekset kuljetettiin kuorma-autoilla alu-
een takana sijaitsevalle maan kaatopaikalle. Tayttotyot aloitettiin kaivun jalkeen.
Soralan alueen esirakentaminen on opinnaytetyon tekohetkella viela kesken ja
Kontiolahden kunta tulee jatkamaan alueen esirakentamista, joten esimerkiksi lo-

pullisia kustannuksia ei pystyta viela téassa vaiheessa selvittamaan tarkasti.

2 Soramonttualueiden kunnostus

2.1 Sora-alueiden kunnostuksen haasteet ja tilanne

Vanhat hoitamattomat soran ottamisalueet ovat yleinen ongelma Suomessa. Ne
ovat jaaneet maanomistajan tai alueen uuden kayttajan vastuulle, eika niihin koh-
distu maa-aineslain edellyttamia jalkihoitovelvoitteita. (Ymparistoministerio
2019.)



Ymparistbhallinta on selvittanyt tapauskohtaisesti ottamisalueiden ymparistollista
tilaa ja kunnostustarvetta. Kunnostustarve kohdistuu etenkin maisemakuvan siis-
timiseen, turvallisuuden parantamiseen seké pohjaveden suojelutoimiin. Vanho-
jen soranottoalueiden kunnostaminen on yleensa haastavaa ja kallista. (Ympa-

ristdministerié 2019.)

Viime vuosina muutamia vanhoja ottamisalueita on kunnostettu valtion ymparis-
totoina seka osittain Euroopan aluekehitysrahaston rahoituksella alueellisissa yh-
teistydhankkeissa. Myds kunnat ja pohjaveden ottajat ovat kunnostaneet joitakin

vanhoja ottamisalueita. (Ymparistoministerié 2009.)

2.2 Sora-alueiden jalkihoitotoimenpiteet

Jalkihoito kattaa yleensa seuraavat toimenpiteet ottamistoiminnan paatyttya tai

vaiheittain ottamisen aikana:

- alueen siistiminen
- alueen muotoilu ja pintamateriaalin levitys
- kasvillisuuden palauttaminen

- alueelle soveltumattoman kayton estdminen.

Soranottoalueilla jalkihoidon toteutukseen vaikuttavat ympariston, luonnon- ja
maisemansuojelullisten arvojen lisaksi alueen pohjavesiolosuhteet ja soveltu-
vuus vedenhankintaan. Erityistéa huolellisuutta jalkihoidossa tulee noudattaa poh-
javesialueilla samoin kuin maisemallisesti arvokkaiden luonnon- ja kulttuuriympa-
ristdjen sekéd asutusten laheisyydessa. Myos ottamisen seurauksena syntynei-
den luontoarvojen, kuten kasvien, hyonteisten ja perhosten, sailymisesta tulee

huolehtia. (Ymparistoministerié 2019.)



2.3 Alueen siistiminen ja muotoilu

Soranottoalue tulee siistia valittbmasti soranoton paatyttya. Murskaus-, asfaltti-
ja soranpesuasemat, seka muut oheistoiminnot tulee poistaa. Lisaksi tulee huo-
lehtia, etta alueelle luvatta tuodut jatteet ja romut paatyvat asiankuuluviin keraily-
paikkoihin. Ylijagdmamaat kaytetd&n soveltuvin osin alueen jalkihoitoon, kaivan-

naisjatesuunnitelman mukaisesti (Ymparistoministerié 2019.)

Alueen muotoilu tapahtuu heti siistimisen jalkeen. Muotoilu parantaa alueen mai-
semakuvaa, pohjavedenmuodostumisolosuhteita, kulkukelpoisuutta ja kasuvilli-
suuden kasvuolosuhteita. Muotoilun avulla ottamisalueesta pyritdan luomaan
ymparoivaan luontoon ja maisemaan sulautuva monipuolinen alue. Alueen jalki-

kayttd otetaan myds muotoilussa huomioon. (Ymparistoministerio 2009.)

Soranottamisalueilla jyrkat rinteet loivennetaan yleensa 1:3 tai loivemmiksi ja li-
saksi rinteiden yla- ja alaosat pyoristetaan. Muotoiluun vaikuttaa ottamisalueen
ymparistd, rinteen korkeus, alueen jalkikayttd, maa-aineksen laatu ja rinteen viet-

tosuunta. (Ymparistoministerio 2009.)

Soran ottamisalueen pohjalla olevat kumpareet ja harjanteet lisdavat pinnan
muotojen vaihtelevuutta ja niiden rakentamisessa voidaan hyodyntaa lohkareita
ja isoja kiviad. Kivia ja lohkareita ei tule kuitenkaan kayttaa pohjaveden paalle ja-
tettavaan kerrokseen, silla ne eivat suojaa pohjavetta haitta-aineilta. (Ymparist6-
ministerié 2009.)

Vanhat tienpohjat ja raskaiden laitteiden sijaintipaikat seka kiviaineksen varasto-
kasojen pohjat ovat huonoja kasvualustoja ja pohjavedenmuodostusalueita. Ras-
kaat tyokoneet ja painavat tyokoneet ovat usein tiivistdneet maaperaa. Tiivis
maapera lapaisee huonosti vettd ja vahentdd siten muodostuvan pohjaveden
maaraa. Nama tiivispohjaiset alueet taytyy moyhentaa ennen pinta-materiaalin

levittdmista. (Ymparistoministerio 2009.)



2.4 Pintamateriaalin levitys

Soran ottamisen paatyttya ottamisalueella on pintamateriaalin levitys keskei-
sessa asemassa pohjaveden suojelussa. Etenkin soran ja hiekan ottamisalueilla
pintamateriaalin merkitys korostuu. (Ymparistoministerio 2009.) Pintamateriaalin

tehtava on:

- kilhdyttaa uuden maannoksen kehittymista

- luoda uutta, pohjavetta suojaavaa kasvualustaa

- vahentéé pohjaveden likaantumisherkkyytta

- pienentaa pohjaveden laatuvaihteluja ja pohjaveden pinnan kor-
keusvaihteluja

- pidentaa vajoveden viipymaa

- estaa ja hidastaa happamoitumista

- pienentda pintavalunnan aiheuttamaa eroosiota.

2.5 Kasvillisuuden palauttaminen seka alueen soveltumattoman kayton es-

taminen

Ottamisalueen alkuperdinen kasvillisuus tuhoutuu ottamistoiminnan seurauk-
sena. Alueen kasvualusta, pienilmasto ja vesiolosuhteet muuttuvat. Ottamisen
jalkeen luontainen kasvillisuus palautuu soran ja kallionottamisalueille todella hi-
taasti, mutta palautumista voidaan nopeuttaa aktiivisilla toimenpiteilld. Soranot-

toalueen kasvillisuuden valintaan vaikuttavat:

- alueen tuleva kaytto

- kasvien soveltuvuus uuteen kasvualustaan
- kasvunopeus

- talvenkestavyys

- lisdantyminen

- Saatavuus



- kustannukset.

Kasvillisuus:

- sitoo haitallisia vapautuneita ravinteita ja muita haitallisia aineita

- sitoo pintamateriaalin ja vahentda maanpinnan rikkovaa eroo-
siota

- lisda viihtyvyytta ja esteettisyytta

- parantaa maisemakuvaa

- vahentaa pintavalumaa

- edistdd humuksen muodostumista.

Kylvgjen ja istutusten onnistumista ja kasvua seurataan jalkihoidetuilla alueilla ja
tehdaan tarvittaessa taydennyskylvoja tai istutuksia. Taimikon kehittymisen seu-
raamiseksi pidetaéan jalkitarkastus kolmen vuoden kuluttua. Jalkitarkastuksen jal-
keen alueita voidaan pitd&d normaalina metsatalousmaana.( Ymparistoministerio
2009.)

Hoitamattomia ottoalueita kutsutaan usein joutomaiksi, joille on voitu tuoda erilai-
sia jatteitd ja romuja. Ottamisalueita on myos kaytetty moottoriurheiluun, jolloin
pesunesteiden ja Oljytuotteiden huolimaton ké&sittely voi vaarantaa pohjaveden.
Entisten ottamisalueiden vaarinkaytonkayttéa voidaan vahentad estamalla moot-
toriajoneuvojen kulku alueelle, esimerkiksi puomeilla, valleilla, maakaivannoilla,

siirtolohkareilla tai muilla esteilla. (Ymparistoministerio 2009.)

3 Soralan alueen historia

3.1 Sijainti, omistussuhteet seka alueen toimintahistoria

Alue sijaitsee Kontiolahden kunnassa Lehmon kylassa. Varsinaisen Soralan tilan
omistaa Elli Ester Suutelan perikunta. Tilan soranottopaikan ja tienalueen omis-
taa nykyisin Kontiolahden kunta. Tila siirtyi 26.9.1996 tehdylla kaupalla Suomen
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valtiolta Kontiolahden kunnalle. Tilalla on aikaisemmin toiminut Tie- ja vesiraken-
nuslaitos (TVL). (Monkkdnen & Kokkonen 2015.)

Soralan alue on vanhaa sora-aluetta, jossa on ollut maa-ainestenottotoimintaa ja
siihen liittyvaa ainesten jalostusta 1950-luvulta vuoteen 1999 asti. Alueella on ol-
lut kiintea betoniasema ja useita siirrettavia asfalttiasemia toimintahistoriansa ai-
kana. (Suontama 2017.)

Ennen maa-alueen hankintaa ja sen jalkeen kaavoituksen yhteydessa on alueen
pilaantuneisuutta ja tayttdaineksen sisaltamia materiaaleja tutkittu useilla eri tut-
kimuksilla. Pohjavedesta on otettu naytteita alueella olevasta vesikaivosta. Alu-
eella ei ole naytteenotoissa todettu laajempaa Oljytuotteilla pilaantunutta maa-
ainesta. (Naumanen 2008.)

Alueen kunnostamisen aikana havaittiin alueella olevan satunnaisesti maahan
haudattuna useita pistemaisia oljytuotteiden pilaantumiskohtia. Liséksi maahan
oli haudattu monenlaista romua muun muassa auton raatoja, enemman tai va-
hemman tyhjia oljytynnyreita, oljyisia ratteja, kantoja, terasrakenteita ja betoni-
palkkeja. Romut olivat monimuotoisia ja niiden |6ytyminen maaperasta kuvastaa

entisajan toimintatapaa haudata jatteet maahan. (Suontama 2017.)

Sora-alueelta on havaintojen mukaan aikoinaan otettu maa-ainesta pohjaveden
pintaan asti ja sen jalkeen alue on taytetty muualta tuoduilla pintamailla, jotka
ovat usein hienojakoisia ja sisdltavat edelld mainittuja jatteitd. Paikoin tayttd on

tehty ylisuurilla kivilla. (Suontama 2017.)

3.2 Alueella toimineet yritykset

Valtatie Oy harjoitti tilalla asfalttitoimintaa vuosien 1984-1998 aikana. Toiminnalle
oli myodnnetty ymparistoluvat 30.4.1993-30.3.1998.Toiminnan paatyttya 1998
Kontiolahden kunta piti loppukatselmuksen Soralan tilalla. Katselmuksessa paal-

lysteaseman alue todettiin olevan kunnossa ja aikaisemmin maaperassa havaitut
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pienet oljyjadmat oli poistettu. Poytakirjoissa on todettu, ettéa Ymparistokeskuk-
sen tehtavaksi jai ottaa naytteet 6ljyisista maista ja palata asiaan, jos tarvetta sille

on. (Naumanen 2008.)

Lehmon Sora ja Betoni Oy aloitti alueella maa-aineksen ottotoiminnan 1980 -lu-
vulla. Toiminnalle my6nnettiin maa-ainesluvat vuosina 1984 ja 1986. Sen jalkeen
alueella on toiminut Lakan Betoni Oy. Lakan betoni Oy:n toiminnalle mydnnettiin
maa-ainesten ottamislupa 1994. Alueen sisélla oli myos Tie- ja vesirakennuslai-
toksen (TVL) omistama soranottopaikka. Tie- ja vesirakennuslaitoksen toiminta

tilalla paattyi vuonna 1985.

Lakan Betoni Oy sitoutui 15.5.1987 vastaamaan yhtiobnd maa-aineksen ottolu-
vasta. Maa-ainestenottoluvan loppukatselmus pidettiin 28.9.2000. Lakan Betonin
aikaan alueella harjoitettiin asfalttitoiminnan ja maa-aineksien oton lisdksi korjaa-

motoimintaa ja polttoaineiden varastointia. (Naumanen 2008.)

4 Pikkusinisiipi ja sen asuinalueet Soralan alueella

Pikkusinisiipi on paivaperhosiin kuuluva, Suomen pienin sinisiipilaji. (kuva 1). Sen
siipivali on 18-15mm ja perhoset ovat varitykseltaan tummanruskeita. Koiraan
erottaa naaraasta sen etusiipien tyvissa ja keskiosassa hajallaan olevista sini-
hohtoisista suomuista. Siipien alapinnat ovat seka naarailla, etta koirailla rus-
keanharmaita ja siipien valissé kulkee selked, valkeakehaisten mustien pisteiden
vy0. Lajin lentoaika sijoittuu toukokuun lopulta aina kesékuun lopulle saakka.
(Kontiolahden kunta 2016.)

Tama harvinainen ja paikoittainen laji eldd mieluiten paahteisilla sorakuopilla
sekd harjujen maantieleikkauksilla. Perhosen toukan ravintokasvit tarvitsevat

kalkkipitoista maaperad, joka on johtanut perhoslajin paikoittaisuuteen. Soralan
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alueella on erityisen kalkkipitoista maaperaa ja runsaasti ravintokasveja pikkusi-
nisiivelle. Etela- ja Kaakkois-Suomessa tunnetaan enaa vain muutama erillis-

esiintyma.

Laji on erittdin uhanalainen ja sen kannat ovat pienentyneet rajusti. Vaikka pikku-
sinisiipi on erittain paikkauskollinen, voi se kuitenkin esiintya tietyilla vakituisilla

esiintymispaikoillaan runsaslukuisena. (Kontiolahden kunta 2016.)

Kuva 1. Pikkusinisiipi (Kuva: Kontiolahden kunta 2016.)

Soralan alueella on perhosharrastajien, ELY- keskuksen ja kunnan mukaan elin-
voimainen, mutta uhanalaisen pikkusinisiiven populaatio. Maa-ainesten otto har-
junrinteesta on luonut pikkusinisiivelle ja sen ravintokasveille sopivan elinympéa-
riston. Alueen maa-ainesten oton paatyttya lahes 20 vuotta sitten sora-alueen
maisemoinnit tehtiin perhosen elinolosuhteet turvaten ja perhospopulaation elin-
tila laajeni alueella. Alueelle on myohemmin muodostettu kaksi erillistd luonnon-

suojelualuetta eteldadn avautuville rinteille.

Pikkusinisiipi ja sen ravintokasvit haviavat alueelta jos, kasvusto umpeutuu, joten
avoimena pidettavat karut alueet ovat valttamattomia perhospopulaation sailytta-
miselle. Alueelle tullaan alueen rakennettavuuden valmistelutdiden ja kunnallis-
teknisten toiden yhteydessa tekemaan useita uusia pikkusinisiivelle soveltuvia

elinymparistoja. Kunta tulee kayttamaan hoitotydssa perhosharrastajia apunaan.

Suunnitelmat pikkusinisiiven elinolojen parantamiseksi ovat seuraavat:
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- Kaavassa esitetyt kaksi kappaletta VL-2-alueita, joihin lgjitetaan
maa-aineksia rakennettavilta alueilta, tulevat jatkossa olemaan hoi-
don piirissa olevia sinisiiven elinymparistoja.

- Alueelle tuodaan kunnallistekniikka pohjoisesta Suutelan asutusalu-
een reunalta.

- Vesijohto- ja viemarilinjojen avauksen yhteydessa luonnonsuojelu-
alueiden lahella olevia perhoselle ja sen ravintokasville kelpaamat-
tomia tiheita méannikkorinteitéd avataan avoimena pidettaviksi pikku-
sinisiiven elinalueeksi.

- Etelaan avautuville rinteille, kohtiin missd maapera on hiekkaista ja
pikkusinisiivelle sopivaa aluetta, tehdaén ainakin 2 uutta levittayty-
misaluetta.

- Kortteleiden 753 ja 758 valissa oleva karu maki tullaan ennallista-

maan ja hoitamaan pikkusinisiiven elinymparistdtarpeet huomioiden.

Alueen rakennettavuuden valmistelutdiden yhteydessa otetaan maa-ainesta alu-
een sisaltd. Alavien kohtien tayttdihin maa-aines otetaan pohjoiseen avautuvalta
rinteeltd, joka jatettiin maisemoimatta perhosen takia soranoton loppuessa. Talla
alueella sinisiipipopulaatio oli voimakkain noin 20 vuotta sitten, mutta elinympa-
ristd on vuosien saatossa muuttunut lajille epasuotuisaksi. Alue avataan uudel-
leen ja siitd muodostuu uutta, avoimena pidettavaa elinymparistoa lajille. Alueella
jo rakennettu pulkkamaki toimii avoimena pidettadvana alueena hienosti seka vir-

kistysalueena etta erittdin uhanalaisen perhosen elinymparisténa.

Kuva 2. Pikkusinisiiven uudet elinymparistét Soralan alueella (Kuva: Kontiolah-
den kunta 2016.)
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Mainittujen toimien ansiosta alueella tulee tai on jo tullut 7 uutta avoimena pysy-
vaa aluetta, joita tullaan hoitamaan uhanalaisen lajin erityistarpeet huomioiden
(kuva 2.). Pikkusinisiiven ravintokasvia, idankeulankarke&, on l6ydetty myo6s Leh-
mon kahdelta muulta l&hisora-alueella, mihin laji on levinnyt luontaisesti. Laji on
ajetun maa-aineksen mukana levinnyt myos lahiseudun karuille tieliittyma- ja
piennaralueille, esimerkiksi Lehmon eritasoliittymaan ja Jaamankankaantien var-
teen. Edella mainituilla sora-alueilla rinteet, joissa ravintokasvia on havaittu,
avautuvat etelaan ja ovat maa-ainesten oton jalkeen luiskattuja ja osa rinteista

on karuja sinisiiven ravintokasville kelpaavia. (Kontiolahden kunta 2016.)

5 Soralan alueen puhdistus

Soralaan rakennettiin katuverkostoa ja rakennettavia tontteja vuodeksi 2019. Alu-
een tydmaavalmistelut aloitettiin 25.4.2018. Alueella suoritettiin tonttirajojen ke-
pitystad, hulevesilinjan merkkausta ja tonttialueiden raivausta ylimaaraisesta kas-
vustosta. Alueelle tehtiin myds tydmaa-aikaset liikennejarjestelyt seka tydmaa-

aikaiset tiepohjat. 29.5.2018 aloitettiin maa-alueen puhdistustyo6t.

5.1 Maaperétiedot

Alueella tehtiin vuonna 2014 PIMA-tutkimuksia, joissa ei l6ydetty pilaantunutta
maata. Koekuopista oli kuitenkin tehty havaintoja muista jatteista ja epamaarai-
sesta moreeni-, savi- tai kivi taytdista suunnittelualueella. Alueen rakennettavuu-
den vuoksi ja ettei rakennuksien alle jaisi haudattuja jatteita tai epamaaraisia tayt-
tbmaita, paatettiin syksylla 2014 tutkia luonnosteltujen tonttien maaperaa koe-
kuopilla. Tontit oli mitattu ja paalutettu maastoon. Aiempien tutkimuksien paikat

oli myds merkattu maastoon. (Suontama 2015.)
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Kuva 3. Koekuoppien havaintopisteet (Kuva: Suontama 2015.)

Koekuoppia kaivettiin 2.-5.12.2014. Kaivamassa oli kunnan rakennusmies ja ha-

vainnot kirjattiin ylés, seka valokuvattiin ymparistdésuojelusihteerin toimesta, jota

avusti kaksi maanrakennusmiesta. Koekuopat kaivettiin paasaantoisesti 2 metrin

syvyyteen tai sitd syvemmiksi, jos siihen mennessa ei tullut esiin pohjamaata.

Havaitut metallit ja betonin kappaleet poistettiin maaperéasta. Koekuopat kaivettiin

kaavaluonnokseen suunniteltujen tonttien nurkista 3 metrid kohti tontin keski-

osaa. Koekuoppien numerot ndkyvat kuvan 3, tonttien nurkissa. (Suontama

2015.) Kaikki koekuopista tehdyt havainnot on esitetty liitteesséa 1. Keskimmaisen

tonttirivin koekuopista tehtiin esimerkiksi seuraavalaisia havaintoja:

Pyykki 86. Mursketta ja savi ja kivimoreeni tayttéa 1,5m, jonka jalkeen

pohjasoraa.

Pyykki 87. Tayttod 1,5 metria, multaa ja savea, vahan asfaltinpaloja se-

assa, puhdas sora 2 metrin jalkeen.

Pyykki 88. Kallion paalla 30 cm hiekkaa ja moreenitayttod, alueella kulki

paksu kaapeli, joka poistettiin.

Pyykki 89. Moreeni ja seulanperakivi tayttéa 1,5 m, isoja kivia 30-50cm

halkaisijaltaan.



16

5.2 Alueelta |6ytyneet rakennusten jaanteet

Alueelta I16ytyneen huoltohallin perustukset oli purettu ja viety pois. Hallin ympa-
ristossa oli tayttéd 2-3m, jonka seassa oli paljon metallia, puuta ja noin metrin
syvyydessa 30-50 cm kerros kovettunutta betonilietettéa. Betonikerrosta oli laa-
jalla alueella. Hallin 6ljynerotin oli purettu, mutta pilaantunutta maata piti vieda 2
kasettikuormaa sen ymparistosta jatkokasittelyyn. Oljynerottimen viemari johti
betoniaseman méaen alle. Betoniaseman maki oli taytetty betonilla ja maalla. Ra-

kenne oli halkeillut ja pintaan ulottui rautoja. (Suontama 2015.)

Vaaka-asema oli murskattu paikalleen ja raudat oli poistettu. Alueelta |6ytynyt
kaivo on paikoillaan pohjaveden tarkkailupisteena ja vesinaytteiden ottopisteena.
Etelarinteen maisemoinnin yhteydessa loytyi pintamaakasasta 2 06ljytynnyria,
joista toinen oli puolillaan moottoriéljya ja toisessa oli 6ljya vahainen maara. Pin-
nasta havaittavat savi-, multa- tai hiekkatayttbalueet on rajattu erikseen. Koko
entisen sora-alueen keskiosa on kaivettu padosin pohjaveteen saakka ja taytetty
sen jalkeen kivilla sekéa epamaaraisella moreenilla ja paikoin savella. Sekaan on
haudattu metalliromua, kantoja, puup6lkkyja, betonia, tiiltd ja vahan muovijatetta.

Lisaa kuvia liitteessa 2.

Pohjavesi on laajahkolla alueella alle 2 metrin syvyydella maanpinnasta. Ylimmil-
l&&n pohjavesi on 1,3 metrin syvyydessa. (Suontama 2015.) Alueen korkeussuh-
teet on maaritelty maanmittauslaitoksen laserleikkausaineiston 04/2015 perus-
teella. Maanpinnan taso vaihtelee +85 - +109 metrin valilla. (Monkkoénen & Kok-
konen 2015.)

5.3 Maaperan pilaantuneisuuden arviointi

Groundia Oy teki alueelle maaperan pilaantuneisuusselvityksen vuonna 2010.
Selvityksessa keskityttiin olemassa olevien rakenteiden ymparistdihin. Maaperan
pilaantuneisuuden arviointiin on annettu kynnys- sekd alemmat ja ylemmat oh-

jearvot valtioneuvoston asetuksissa 1.3.2007/214. Asetus tuli voimaan 1.6.2017.
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Tutkimuksissa ei todettu sellaisia haitta-aineiden pitoisuuksia, jotka aiheuttaisivat
maaperan luokittelua pilaantuneeksi. (Elinkeino, liikenne- ja ymparistokeskus
2011.)

Arvioinnissa on otettu huomioon muun muassa haitallisten aineiden pitoisuudet,
ominaisuudet, sijainti, alueen ja sen pohjaveden nykyinen ja suunniteltu kaytto,
seka altistumismahdollisuus ja altistumisen aiheuttaman haitan vakavuus. Ase-
tuksissa annetut kynnysarvot ilmaisevat haitta-aineen pitoisuustason, jonka ylit-
tyessa maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava. Jos aineen
luontainen taustapitoisuus on kynnysarvoa korkeampi, kaytetaan arviointikynnyk-

sena taustapitoisuutta. (Elinkeino, likenne- ja ymparistokeskus 2011.)

Ohjearvo on maaritelty joko ekologisten riskien tai terveysriskien perusteella.
Maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena, jos teollisuus-, varasto- tai likenne-
alueen maaperassa yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittda ylemman
ohjearvon. Muilla alueilla maaperaa pidetddn pilaantuneena, jos yhden tai use-
amman haitta-aineen pitoisuus ylittaa alemman ohjearvon (kuva 4.). (Elinkeino,

likenne- ja ymparistokeskus 2011.)

ENIMMAISPITOISUUDET

Maaperd
HAITTA-AINE Kynnysarvo [mg/kgl| Alempi ohjearvo [mg/kg]l [Ylempi ohjearvo [mg/kgl]| Talous vesi [pg/1]
Metallit ja Puolimetallit:
Antimoni (Sh) 2 10 50 5
Arseeni (As) 5 50 100 10
Elohopea (Hg) 0,5 2 5
Kadium (Cd) 1 10 20 5
Koboltti {Co) 20 100 250 40
Kromi (Cr}) 100 200 300 50
Kupari (Cu) 100 150 200 1000
Lyijy (Pb) 60 200 750 10
Nikkeli (Ni) 50 100 150 20
Sinkki (Zn) 200 250 400 3000
Vanadiini (V) 100 150 250
Oljyhiilivetyjakeet:
Bensiinijakeet (C5-C10012) 100 300
Keskitisleet (»C10-C21712) 300 1000
Raskaat dljyjakeet (>C21-C40°12) 600 2000
Oljyjakeet (>C10-C40012) 100 50

Kuva 4. Maaperan haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvoja, seké talousveden enim-

maispitoisuuksia (Kuva: Elinkeino, likenne- ja ymparistokeskus 2011.)
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Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen ymparistohoitoyksikkd suoritti kohteessa
maaperatutkimuksia kesakuussa 2011. Tutkimukset suoritettiin kenttatestein ja
kohdennettiin maaperan pintakerroksiin. Analysoinnissa huomio kohdistettiin ras-
kasmetalleihin ja 6ljy-yhdisteisiin. Mikali aistihavainnot olisivat antaneet aihetta,
olisi analysoitu myds muita haitta-aineita, néaitd havaintoja ei kuitenkaan tehty
(Elinkeino, - liikenne- ja ymparistokeskus, 2011.) Naytepisteita ei sijoitettu koh-

teisiin systemaattisesti, vaan aistihavaintoihin ja keskusteluihin perustuen.

5.4 Kenttatestien perustiedot

Tutkimukset suoritettiin innov-X EMA-440 -kenttaanalysaattorilla. Analysaattori
siséltdd XRF-perusteisen rontgenputken, jolla voidaan mitata 22 perusalkuai-
netta (Cr, Ni, Cu, Zn, As, Se, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg, Pb, Ti, Mn, Fe, Co, Br, Rb,
Sr, Mo ja Zr). Jokaisesta naytteesta suoritettiin kaksi perakkaista mittausta eri
kohdista, luotettavan analyysin takaamiseksi. Lopullinen analyysitulos on kahden
mittauksen keskiarvo. (Elinkeino, -liikenne- ja ymparistokeskus 2011.)

Oljyhiilivetypitoisuustutkimukset suoritettiin PetroFLAG -kenttatestin avulla. Pet-
roFLAG on maanaytteiden hiilivetypitoisuuden kenttatestaukseen tarkoitettu
turbidimetrinen-menetelma. Turbidimetriset-menetelmat perustuvat maaritetta-
van aineen ja testireagenssien vélisessa reaktiossa syntyneen reaktiotuotteen
aiheuttaman samentuman mittaamiseen. Testilla voidaan maarittaa oljyt, kerosii-
nit, rasvat ja muuntajadljyt. Testi ei ole spesifinen millekdan tietylle yhdisteelle,
vaan testi antaa kokonaishiilivetypitoisuuden. Jos maaperassa olevan hiilivedyn
tyyppi kuitenkin tunnetaan, voidaan testilla saada kvantitatiivisia tuloksia. Testin
tekeminen kestaa noin 20 minuuttia. (Elinkeino, liikkenne- ja ymparistokeskus
2011.)

5.5 Naytteiden kasittely ja mittaus

Naytteet otettiin maaperasta naytteenottokauhalla kokoomanaytteina koekuop-

pien seindmista. Mittaukset suoritettiin muovipusseihin otetuista, noin 0.5 - 1 kg:n
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painoisista, hyvin sekoitetuista naytteistd. Maaperanaytteenotot suoritettiin
14.6.2011 kaivinkoneen avulla tehdyista koekuopista, joiden sijainti on esitetty
kuvassa 5. Naytteenotto kohdennettiin Kontiolahden kunnan ymparistosuojelu-
sihteerin kanssa kaytyjen keskusteluiden perusteella todetuille riskialueille, paa-
asiassa ennen selvittamattomille alueille. Lisaksi naytepisteita kohdennettiin alu-
eille, joissa havaittiin ympéaristoon kuulumatonta maa-ainesta ja jatetta. (Elin-

keino, - likenne- ja ymparistokeskus 2011.)

Kuva 5.Tutkimuspisteiden sijainti kohteessa (Kuva: Elinkeino, liikenne- ja ympa-
ristokeskus 2011.)

Koekuopista tehdyt havainnot on kirjattu mittaustulosten yhteyteen. Tuloksia tar-
kastellessa huomataan, etta ohjearvot ylittyvat vain kahdessa naytteessa. Naissa
molemmissa ohjearvojen ylityksisséd on kyseessa muualta alueelle tuotu aines.
Muissa naytteissa pitoisuudet ovat alle kynnysarvojen. Naytteita otettaessa huo-
mattiin, ettd aiemmin alueella tehtyjen tasaustdiden yhteydessa on alueen maa-
perddn haudattu muun muassa kestopaallysteen kappaleita, metallia ja puutava-

raa.(Elinkeino, liikenne- ja ymparistokeskus 2011.)
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Kuva 6. Maaperaan on haudattu mm. vanhoja tynnyreité ja metallia ja suuria puu-

parruja (Kuva: Elinkeino, likenne- ja ymparistokeskus 2011.)

5.6 Pohjavesi

Alueen pohjavedenkorkeuksia on havaittu koekuoppien kaivun yhteydessa ja
myOdhemmin my0s pohjaveden havaintoputkista. Koeputkien kaivamisen yhtey-
dessa pohjaveden korkeushavainnot olivat +83,45...+83,62. Soralan montulta
etaisyys lahimpaan pohjavedenotto alueeseen on 200m (Utranharju 1lk), vesis-
t6on 800 m (Onkilampi) ja asutukseen 150 m. Alla olevista kolmesta kuvasta na-
kee pohjaveden korkeutta Soralan alueella (Kuvat 7,8 ja 9). (M6nkkonen & Kok-
konen 2015.)
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Kuva 7. Pohjavesi 2 metrid. (Kuva: Kontiolahden kunta 2016.)
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Kuva 8. Pohjavesi 3 metrid. (Kuva: Kontiolahden kunta 2016.)

Kuva 9. Pohjavesi 4 metrid. (Kuva: Kontiolahden kunta 2016.)

6 Soralan alueen tayttotyot

6.1 Tayttotyot ja kuivatus

Tayttotyot alkoivat heindkuussa 2018. Taytot suoritettiin jarjestelmallisesti alueen
takanurkasta 0,5 metrin kerroksissa. Jokainen kerros tiivistettiin huolellisesti aina

maanpinnan korkoon asti. Paikoittain tayttoa tuli jopa yli 4 metria. Samalla tehtiin
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toimenpiteet alueen kuivattamiseksi. Vesien johtamisen lupakysymykset selvitet-
tiin ennen rakentamisen aloittamista. Lopullisessa putkimitoituksessa otettiin
huomioon mahdollinen alueen tadydennysrakentaminen.

Jarkevin vaihtoehto alueen kuivatukseksi oli johtaa alueen vedet etelan suun-
taan. Taméan on todennut myds Rambol Oy omassa kuivatusselvityksessaan.
(Moénkkonen & Kokkonen, 2015.) Vedet johdettiin alueen etelapuolella sijaitsevan
harjun ali putkella (kuva 10.) Jatkossa vedet tullaan johtamaan kaivettavassa

avo-ojassa, rautatien varressa sijaitsevaan nykyiseen avo-ojaan, josta edelleen

olemassa olevien ojien myo6ta Kurapuroon seka Pielisjokeen. (Monkkdnen & Kok-
konen 2015.)

Kuva 10. Hahmotuskuva hulevesilinjasta. (Kuva: Ménkkdnen & Kokkonen 2015.)
6.2 Kadut
Katujen alta poistettiin kaikki téaytekerrokset perusmaahan asti (kuva 11.). Talla

toimenpiteelld varmistettiin, etté katurakenteiden alle ei jadnyt huonosti tiivisty-
neita tai epapuhtaita tayttokerroksia, jotka aiheuttaisivat myéhemmin ongelmia.
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Kivennaismaata olevat tayttokerrokset siltd osin, kun ne eivat siséltaneet epa-
puhtauksia kuten asfalttia, puuta, muovia, murskaamatonta betonijatetta tai hu-
musta, kaytettiin alueen tayttéihin esimerkiksi puistoalueisiin. Savea sisaltavien
tayttomaiden kayttda ei suositeltu, koska ne ovat huonosti tiivistettavissa. Mah-
dolliset ylijadmamaat kuljetettiin luvanvaraiselle maanlajityspaikalle. (Monkkdnen
& Kokkonen 2015.)

Kaikki |I0ydetyt epapuhtaudet poistettiin ja kuljetetaan asianmukaiseen jatkokasit-
telyyn. Katualueilla kaivettavia lajitysmassoja oli 11 320 m2n alueella. Tehtyjen
tutkimusten mukaan katualueilla oli kaivettavia tayttémaita yhteensa noin 12 800
m3.

Katualueiden taytot tehtiin rakennekerroksittain noin 600 mm alapinnan tasoon
routimattomalla kivenndismassalla, kerroksittain tiivistaen. Keskim&arainen tayt-
tomaakerrospaksuus on 1,13 m. Tayttoja tarvittiin noin 20 000 m3. (Monkkdnen
& Kokkonen 2015.)

|
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Kuva 11. Hahmotuskuva kaduista. (Kuva: Monkkénen & Kokkonen 2015.)

6.3 Tontit

Alueelle laaditussa asemakaavassa tonttien rakennusalueeksi on maaritetty
omakoti- ja pientonteilla 18 m ja rivitalotonteilla 35 m katualueen reunasta. Kun-
nostuksen yhteydessa rakennusalueen alta poistettiin kaikki taytekerrokset pe-

rusmaan pintaan asti. Kivennaismaata sisaltavat taytekerrokset, siltd osin, kun
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ne eivat sisaltdneet haitallisia epapuhtauksia, kuten asfalttia, muovia, puuta, be-
tonia tai humusta, kaytettiin myos VL-alueiden taytt6téihin ja pinnan muotoiluihin.
Savea ei voitu kayttaa tayttotdissd, koska se on huonosti tiivistyvaa. Yli-
jadmamaat kuljetettiin luvanvaraiselle maanlajitysalueelle. Kaikki epapuhtaat
maat poistettiin ja kuljetettiin asianmukaiseen jatkokasittelyyn. (Ménkkonen &
Kokkonen 2015.)

Tonttien pinta-ala, joista tayttomaita poistettiin, oli noin 20 500 m?. Tehtyjen tutki-
musten mukaan tonteilla oli kaivettavia tayttémaita yhteensa noin 23 300 m?ktr.
Keskimaarainen tayttokerrospaksuus oli 1,14 m. Tonttialueiden taytot tehtiin noin
200 mm alle lopullisen tasaus korkeuden routimattomalla kivennaismaalla ker-
roksittain tiivistaen. Laskelmissa tonttialueilla kadun reunan puoleisena korkeu-
tena kaytettiin kadun tasaus korkeutta ja massavaihtoalueen takareunan korkeu-
tena omakotitalotonteilla 200 mm ja rivitalotonteilla 400 mm korkeampaa kor-
keutta (Kontiolahden kunta, Rakennettavuusselvitys 2015.) Tayttoja tarvittiin yh-

teensa noin 46 200 m3.

7 Kustannukset

Soralan alueen esirakentamistoimenpiteet jatkuvat vielakin, joten lopullisia kus-
tannuksia ei viela tiedeta. Koko alueen esirakentamistoimenpiteiden kustannus-
arviot ovat esitetty kuvassa 12. Kokonaiskustannuksiksi on arvioitu 1 142 060 e

ja yhden tontin esirakentamiskustannukset olisivat silloin noin 38 370 e.

Madrat Kustannukset
Kadut Tontit Yhteensi |yks. efyks. e eftontti

Pinta-ala 11320 20490 31 810|m2

Leikkaus 12 800 23 300 36 100|m3 9 324900 10830
Penger 20 000 46 200 66 200)1m3 12 794400 26 840
Kuivatusoja 535|m 12 6420 215
Purkuviemari 190|m 86 16 340 545
Yhteensi [1142060] 38370]

Kuva 12. Kustannusarviot. (Kuva: Monkkénen & Kokkonen 2015.)
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8 Pohdinta

Soralan alue on hyvélla paikalla maantieteellisesti ja sielta on hyvat kulkuyhtey-
det kaupunkiin. Alue sijaitsee rauhallisella alueella kaupungin laidalla, joten alue
on hyva etenkin lapsiperheille. Talla hetkella alueelle ollaan rakentamassa yhta
taloa, mutta alueelle varmasti tulee lyhyella aikavalilla nousemaan yha useampia

taloja.

Yleisesti ottaen Soralan soramontun kunnostaminen on pitkékestoinen ja suh-
teellisen kallis hanke. Yleensa vanhat soramontut tehdaan virkistysalueiksi, puis-
toalueiksi tai jalkapallokentiksi. Virkistysalueiksi muotoutuminen johtuu usein
mahdollisista maaperén pilaantuneisuuksista. Jos alue kunnostetaan virkistys-
alueeksi, saadaan kustannukset pysymaan maltillisina, koska kaikkia pilaantu-

neita maita ei tarvitse poistaa.

Mielestani onnistuin opinnaytetyon kirjoittamisessa hyvin. Materiaaleja sain ke-
rattyd melko paljon jo kesatdissd Kontiolahden kunnalla ollessani. Kesalla olin
padasiassa toissa juuri Soralan alueella, joten alue tuli minulle todella tutuksi.
Kesan jalkeen kavin muutaman kerran katsomassa alueen nykyista tilannetta ja
kuinka tyot ovat alueella edistyneet. Kirjoitustyd oli pitka ja jouduin kerddméaan
lisdmateriaaleja myds kirjoittamisen aikana Kontiolahden kunnan yhteyshenki-
l6ilta. Paatavoitteenani oli kertoa alueen toimintahistoriasta seka tyon vaiheista
ja kulusta. Mielenkiintoisen savyn soramontulla antoi erittéin harvinaisen pikkusi-
nisiiven esiintyminen kyseisella alueella. Sinisiiven huomioiminen alueella toi-
miessa aiheutti erityisjarjestelyitd. Koko sinisiiven asuinymparisto taytyi siirtd& so-
ramontulta alueen reunoille. Asuinymparist6on kuului myds pikkusinisiiven ravin-

tokasvi, idankeulankarki, joka tarvitsee karun kasvualustan.

Soralan alue tulee todennékdisesti laajenemaan tulevaisuudessa ja asuinraken-
nuksia tulee lisda. Hyva jatkotutkimus olisi vanhojen soramonttujen soveltuvuus

asuinalueeksi
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Keskimmainen tonttirivi

e Pyykki 86. Mursketta ja savi ja kivimoreeni tayttéa 1,5m, jonka jalkeen
pohjasoraa.

e Pyykki 87. Tayttba 1,5 metrid, multaa ja savea, vahan asfaltinpaloja se-
assa, puhdas sora 2 metrin jalkeen.

o Pyykki 88. Kallion paalla 30 cm hiekkaa ja moreenitayttod, alueella kulki
paksu kaapeli, joka poistettiin.

e Pyykki 89. Moreeni ja seulanperakivi tayttoa 1,5 m, isoja kivia 30-50cm
halkaisijaltaan.

e Pyykki 90. Kivi taytt6& noin 1m, jonka jalkeen alla kivinen sora.

e Pyykki 38. Seulanperakived noin 1m ja sitten kivista pohjasoraa.

o Pyykki 91. Tayttéa 20cm, soraa, mursketta sitten karkeaa kivea 1,8m

o Pyykki 92. Taytt6a 1m, sora ja murske, alla kivista soraa, kallio noin 3m

e Pyykki 93. Taytt6a 1m murske, moreeni, kivia, kivinen sora alla.

o Pyykki 94. Tayttéd 1,5m savi, multa, sen jalkeen hiekka ja hiesua, pohja-
vesi 1,5m maanpinnasta. Pohjavesiputki laitettu, vaikeuksia putken lai-
tossa, koska veden tulo oli kovaa ja kaivanto sortuu.

o Pyykki 84. Taytt6a 2m, moreenia ja kivig, tayton alla 3m jalkeen karkeaa

soraa.

Itapaadyn rivitalotontit, pohjoislaita

o Pyykit 40 ja 41. 1-2 metri& multaa, kivid ja kantoja seassa, metalliromua,
alla pisteessa 40 1m jalkeen soraa

e Pyykki 76. Puhdas sora

e Pyykki 74. Puhdas sora

o Pyykki 73. Tayttd savea 50cm, jonka alla moreeni ja hiekka.

e Pyykki 72. Tayttd savea 1m, seassa betonia, kaivonrenkaan paloja, paa-
lun patkia.

e Pyykki 71. Ei Tayttéa, pinnasta alkaen kivista soraa.
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Pyykki 70. 1m tayttda, Kivistd moreenia, seassa tynnyri ja kuorma-auton
peréalaita asfaltin kappaleita.

Pyykki 69. Ylaosa kohteella nousee ja siind on puhdas pohjamaa, mutta
alareunaan ulottuu tayttoéa, noin 1,5m hiekasta likaista maata, sek& muo-
vikelmu, joka varjaantynyt mustaksi, iimeisesti kaytetty suojamuovina 6ljya
vuotavan koneen alla, nayte otettu mustasta maasta.

Pyykki 68. Savea ja multaa tayttd noin 2m, seassa tillenpaloja ja muovi-
roskia.

Pyykki 31. savea 30cm, alla isoja (yli 50 cm) tayttokivia ja pohjamaa noin
2m kivikerroksen jalkeen.

Pyykki 80. Puhdas sora

Pyykki 67. 2m savitayttoa, tilenpaloja seassa.

Pyykki 66. Puhdasta hiekkaa

Pyykki 65. Puhdasta hiekkaa

Pyykki 27. Puhdasta soraa, rautaromua seassa.

Lansi ja Etela osien 2 tonttirivia

Pyykki 15. Tayttosavea, jossa tiilenpaloja, 1,5m ja sen alla puhdas sora
Pyykki 61. Seulanperékivea yli 2m kerros.

Pyykki 63. 50cm mursketta, sitten asfalttikerros, ja 80cm alaspain pohja-
soraa.

Pyykki 64. 50 cm mursketta, sitten 50 cm kerros betonilietettda, kovaa, laa-
jahko alue, betonin alla seulanperakiveda yli 1m. Lahell& hallin pohjat, jossa
laidalla ndkyy myos kovettunutta betonilietettd, seka yli 2m tayttdd, jossa
paljon metallia ja puuta haudattuna.

Pyykki 21. Seulanperakiveda, sekd haudattua puuta 1 metri, alapuolella on
puhdasta hiekkaa.

Pyykki 95. 1,5m savista ja multaista tayttod, seassa betonia, puuta, metal-
lia. Pohjavesi 1,6m maanpinnasta, siihen asti taytt6, kova vedentulo.
Pyykki 19. Tayttdd 1,5m sorasekaiset kivimaat, murskekerros sen alla,
jonka alla puhdas sora. Tayton seassa on paljon metallia ja puuta.

Pyykki 17. 80 cm tayttda kivinen ja sorainen maa, alla puhdas sora
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Pyykki 16. Puhdas sorakerros, salaoja soraa pinnasta alkaen

Pyykki 60. Tayttoa 2m, hiekkaa, jonka seassa betonia ja tiilta, metallia.
Pyykki 14. Tayttva 1,5m, betonia ja asfalttimurua seassa, puuta ja muovia,
alla pohjasora.

Pyykki 13. Tayttéa 1,3m, seulanperakivea ja hiekkaa, alla puhdas pohja-
maa.

Pyykki 59. Tayttd hienoa hiekkaa 2m, jonka alla sora, lahella nékyi pin-
nassa jatetta.

Pyykki 58. Tayttéa 1,5m, asfaltti kerros pinnan tuntumassa.

Pyykki 57. Tayttd hienoa hiekkaa ja savea 1,5m, seassa vahan tiilen kap-
paleita ja styroksia. Murskekerros ennen pohjamaata 1,5m syvyydessa.
Pyykki 11 - 57. Itapuolella noin 5 metrig, kulkee vanha asfalttitien pohja,
paikoin poikki, peitetty 10cm maalla.

Pyykki 11. Tayttoa 1m, mursketta, Pohjavesi on 1,3m maanpinnasta, kova
veden tulo, PV putki laitettu.

Pyykki 12. Tayttéa 2 metria, kovaa maata, jossa isoja kivia, kantoja ja nii-
den alla pohjavesi 2m maanpinnasta.

Pyykki 55. Tayttéa 0,5m, hienoa hiekkaa, sen alla pohjasoraa.

Pyykki 8. Tayttba 1,5m, seulanperékivea 10-30cm, pohjavesi 1,5m maan-
pinnasta.

Pyykki 7. Puhdasta luonnonsoraa

Pyykki 82. Tayttéa 1,5m, kivea ja hiekkaa, pohjavesi pintaan asti, joka al-
kaa 1,5m, sen alla sala-oja, kova vedentulo

Pyykki 81. Tayttod 1,5m, kivea ja hiekkaa, muoviletkun patka taytdssa,
Pohjavesi pintaan saakka, joka alkaa 1,5m, sen alla salaoja sora, kova
veden tulo.

Pyykki 80. Ylisuurta kivea yli 50cm ja taytté pintamaata oleva kumpare.
Pyykki 5. Moreeni taytt6& 1m, jonka alla kivinen pohjasora.

Pyykki3. Karkeaa soraa tayttbna 0,5m, jonka alla karkea kivinen pohja-
maa.

Pyykki 4. Tayttoa 2m kivia ja hiekkaa, alla karkea pohjasora.

Pyykki 42. Puhdasta pohjasoraa pinnasta asti, karkeaa soraa.
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Kuva 1. Tydmaa kuvattuna etelapuolen harjulta
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Kuva 2. Kaivanto

Kuva 3. Kaivinkone ja kuorma-auto
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Kuva 5. Kaivannosta loytyneet 6ljynsuodattimet
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Kuva 7. Naytteen ottoa kaivannosta
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Kuva 8. Kaivannosta l6ytynyt betoninen kaivonrengas
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Kuva 9. Kaivannosta l6ytynyt kaapelikela
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Kuva 10. Kaivannosta I6ytyneita ylisuuria kivia
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Kuva 11. Kaivannosta I6ytyneitd epamaaraisia metalli jatteita
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Kuva 12. Kaivannosta I0ytynytta terasbetoni jatetta
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Kuva 13. Terasbetonia



Liite 2 11 (15)

Kuva 14. Saastunutta maa-ainesta
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Kuva 15. Eteldpuolen harju maasta kuvattuna
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Kuva 16. Ylisuurien kivien halkaisua
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Kuva 17. Alue tayton jalkeen
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Kuva 18. Kivien murskaamista



