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on perehdytty case esimerkkina Kulloon yritysalueeseen, sen perustietoihin, aikaisempiin
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Kasitteet ja lyhenteet

Alempi ohjearvo

EV-alue

Kestava kehitys

Kiertotalous

Kynnysarvo

Haitta-aineiden pitoisuusarvo maaperassa, jonka ylittyessa maa-
ainesta voidaan pitaa pilaantuneena, ellei kyseessa ole teollisuus-,
varasto-, liikenne- tai muu vastaava alue. (Ymparistoministerio,

2014, s. 16)

Kaavamerkinndissa EV-alueet kuvaavat suojaviheralueita.
Kaavamerkinta osoittaa alueet, joiden tarkoitus on toimia suojana
melu, poly- tai muille vastaaville haitoille, joita liikenteesta voi
aiheutua. Nama alueet eivat sijaintinsa puolesta sovellu

virkistysalueiksi. (Lohjan kaupunki, n.d.)

Tavoitteena mahdollistaa tuleville sukupolville maapallo, jossa on
hyva elda ja luonnonvaroja riittaa jokaiselle, eika niita ole kaytetty
yli niiden kantokyvyn. Koostuu neljasta eri ulottuvuudesta:
ekologisesta, taloudellisesta, sosiaalisesta ja kulttuurisesta
ulottuvuudesta. Keskeisia tavoitteita ovat ilmastonmuutoksen

torjunta seka kiertotalouden ndakokulman vahvistaminen.

Tavoitteena saada tavaralle tai palvelulle mahdollisimman pitka
elinkaari, jossa jatkuvan tavaran tuottamisen sijaan kulutus
perustuu ennemmin jakamiseen, vuokraamiseen ja
kierrattamiseen. Yksi kiertotalouden toimintamalleista on jatteen

minimointi sekd uudelleenkaytto. (Sitra, 2019)

Asetettu pitoisuustaso maa-aineksille, joiden haitta-aineen riskia
ympadristolle tai terveydelle voidaan pitda merkityksettoman

alhaisena maa-aineksen sijainnista tai kdyttotavasta riippumatta.
Kynnysarvojen alittavilla maa-aineksilla ei pitaisi olla riskia pilata
maaperaa, pohjavetta tai muuta ymparistda. (Reinikainen, 2007,

s. 73)



Maa-aines

Pilaantunut alue

Riski

Taustapitoisuus

Ylempi ohjearvo

Rakentamisen yhteydessa kaivettu orgaaninen tai epdorgaaninen

aines, joka on peraisin kallio- tai maaperasta. (Jarvinen, 2014, s. 6)

Ihmisen toiminnan seurauksena haitta-aineilla pilaantunut maa-
alue, joka voi aiheuttaa ymparistolle haittaa tai merkittavaa riskia.

(Ymparistoministerio, 2014, s. 13)

Riskilla tarkoitetaan tdssa asianyhteydessa sitd, kun vaaran tai
haitan todentumisesta ei ole tarkkaa tietoa. Riskin suuruutta
maaritelldaan haittojen vakavuuden ja todennakdisyyden

perusteella. (Reinikainen, 2007, s. 7)

Luontainen pitoisuus maaperdssa tai ihmistoiminnasta johtuva
pitoisuus, joka toimii perusteena kynnysarvojen maarittamiseen.

(Reinikainen, 2007, s. 74)

Haitta-aineen pitoisuusarvo maaperassa, jonka ylittyessa
teollisuus-, varasto-, lilkenne- tai vastaavaa aluetta voidaan pitaa

pilaantuneena. (Ymparistoministerio, 2014, s. 17)
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1 Johdanto

Kiertotalousajattelu vakiinnuuttaa asemaansa maanrakentamisen parissa ja auttaa
huomioimaan rakennus- ja kunnostushankkeissa syntyvia materiaalivirtoja. Alati kasvava ja
jatkuvaa rakentamista vaativa yhteiskunta vievat meita suuntaan, jossa vaihtoehtoja
neitseellisen maa-aineksen korvaajaksi taytyy etsia sen vahenevan maaran vuoksi.
Vaihtoehtoisena materiaalina neitseelliselle maa-ainekselle nousevat kynnysarvomaat, joita
kunnostus- ja rakennuskohteissa syntyy vuosittain kymmenia tonneja ja joiden hyotykayton

potentiaali on vield varsin tunnistamaton.

Tama opinndytetyo kasittelee kaivettujen kynnysarvomaiden hyotykayttémahdollisuuksia ja
niihin liittyvia haasteita ja mahdollisuuksia maa-ainesten kiertotalouden nakdkulmasta. Tyon
tilaajana toimii Porvoon kaupungin kuntatekniikan yksikko, Case-esimerkkina tyossa toimii
Kulloon yritysalue, jossa kynnysarvomaita hyotykdytetdadan maanrakennuksessa. Kulloon
yritysalueella kunnostetaan vanhoja tienpohjia, rakennetaan uusia alueita ja liittymia.
Kaivettuja, kynnysarvopitoisia maamassoja, on tarkoitus hyotykayttaa alueella uusia

tienpohjia rakentaessa korvaamaan neitseellista raaka-ainetta.

Tyon tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksiin siita, kuinka kynnysarvopitoisia maa-
aineksia voidaan hyotykadyttdd maanrakentamisessa ja milta kynnysarvomaiden
tulevaisuuskuva nayttaa. Tyon lopputuloksena syntyi tilaajalle toimitettava liite
kynnysarvomaiden kanssa tyoskenneltdessa tehtavista toimenpiteista ja ohjeista, joka toimii

liitteena 1 opinnaytetydssa.

Yhtena tutkimusmenetelmana koskien kynnysarvomaiden hyotykayton tulevaisuuskuvaa
kaytettiin kyselytutkimusta, joka lahetettiin yhteensa 13 eri ymparistdasiantuntijalle ja
konsultille. Kyselytytkimus toteutettiin anonymisoidusti Google Forms -kyselyalustan kautta.

Tutkimuksen tulokset on esitelty osiossa 6.4.



2 Tyon tausta ja tilaajan esittely

Porvoo on yksi kuudesta Suomen keskiajalla perustetuista kaupungeista ja keskiaikainen
asemakaava, tonttirakenne seka katuverkosto ovat edelleen havaittavissa vanhassa
kaupungissa. Porvoo on kehittynyt vastaamaan teollisuuden tarpeisiin jo pitkdan ja se on
jattanyt jalkensa kaupunkiin. Teollisuus oli yksi suurimmista elinkeinoista kasitéiden ohella ja
Porvoonjoki tarjosikin oivat edellytykset veneveistamaille seka veneiden huoltamoille.
Sahateollisuus oli myods merkittava teollisuuden muoto Porvoossa. (Museovirasto, 2009; Visit

Porvoo, n.d.)

Teollisuustoiminnan lisaksi Porvoossa sijaitsee monia huoltoasemia, romuttamoita ja
korjaamoita seka erilaisia pienteollisuuden harjoittajia. Kaikista ndista toimista on aina riski
maaperan pilaantumiselle, mikali toimintaa ei harjoiteta oikein ja lupien mukaisesti. Porvoon
alueella yleisimmat maaperan pilaantuneisuutta aiheuttavat haitta-aineet ovat
raskasmetallit seka erijakeiset 6ljyt. Raskasmetallit kulkeutuvat maaperassa helposti veden
mukana ja aiheuttavat pohjaveden pilaantumisriskia sekd vaarantavat elididen ja ympariston
terveyden. (Viljamaa, 2019, s. 9) Oljyhiilivedyt puolestaan kayttaytyvat maaperéssa eri lailla
riippuen siitd, millainen paastélahde niilla on ollut seka 6ljyn omat ominaisuudet kuten
viskositeetti ja tiheys. Oljyhiilivedyt voivat sitoutua maa-ainekseen, liueta huokois- ja
pohjaveteen tai haihtua kaasuina, joten 6ljyhiilivetyjakeen oikea tunnistaminen ennen

puhdistuksen aloitusta on tarkeaa. (Pitkdnen, 2014, s. 21)

Kaupunkien tiivistyessa seka asukasluvun noustessa syntyy tarve rakentaa lisaa. Talldin
yleensa tormataan puhdistusta vaativiin pilaantuneisiin maaperiin, johon on tehtava selvitys
puhdistamistarpeesta. Maaperan pilaantuneisuutta lahdetdan yleensa puhdistamaan silloin,
kun maankaytossa tapahtuu muutos, tallainen on esimerkiksi infran rakentaminen
teollisuusalueella. Maaperan puhdistus on pitkdjanteinen prosessi, johon kuluu aikaa seka
kustannuksia, joten sen toteuttaminen mahdollisimman pian seka kiertotalouden

nakokulmaa hyodyntden on yleisesti kannattavin vaihtoehto.

Tyon tilaajana toimii Porvoon kaupungin kuntatekniikan yksikko. Kuntatekniikan yksikko

tyollistaa noin 85 henkea ja paasaantoiset tehtavat yksikdssa ovat kaupungin katu- ja



torialueiden suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito. Kunnossapito pitda sisallaan
katujen, kavely- ja pyorateiden, pysakdintialueiden, satamien, torien ja muiden yleisten
alueiden seka esimerkiksi liikennemerkkien hoitotehtavia siten, ettd ymparisto on viihtyisa ja
turvallinen. Kuntatekniikka hoitaa naiden lisdaksi myos pilaantuneiden maaperien

kunnostamista. (Porvoon kaupunki, n.d.)

3 Ymparistolainsaddanto ja luvat

Maapera ja pohjavesi ovat herkkia pilaantumaan toiminnassa, jossa haitallisia aineita tai
jatteita kaytetaan, valmistetaan, kasitelldaan, kuljetetaan ja varastoidaan. Pilaantuminen voi
tapahtua yhden onnettomuuden seurauksena ja olla nopeaa tai vaihtoehtoisesti
pitkdaikaisen kuormituksen tai padstojen seurauksena hitaammalla aikavalilla. My6s alueen
ulkopuolelta tuleva kuormitus veden tai ilman mukana voi aiheuttaa pilaantumista.
Pilaantumisen riskia pyritaan estamaan erilaisilla ymparistolainsaadannollisilla laeilla seka

luvilla. (Ymparistoministerio, 2014, s. 12)

3.1 Ympadristénsuojelulaki 527/2014

Ymparistonsuojelulaki 527/2014 toimii yleislakina pilaantuneiden maiden torjunnassa. Laki
sisaltaa erilaisia pykalia niin maaperaan, vesiin kuin ilman suojeluunkin ja sitd sovelletaan
kaikkeen toimintaan, josta pilaantuneisuutta voi aiheutua. Laki pyrkii ehkdisemaan
pilaantumista ymparistossa, vahentamaan aiheutuvia paastoja ja torjua mahdollisia
ymparistovahinkoja, joita teollisessa tai muussa toiminnassa voi mahdollisesti tapahtua.

(Ymparistonsuojelulaki 527/2014; Ymparistoministerio, 2014, s. 19)

Lain tavoitteena on my0s turvata ymparistd, joka on monipuolinen, terveellinen ja viihtyisa.
Laki tukee kestavan kehityksen periaatteita ja pyrkii torjumaan ilmastonmuutosta. Samalla
edistetdan luonnonvarojen kestavaa kayttoa sekd vahennetaan syntyvan jatteen maaraa
seka sen haitallisuutta ja vaikutuksia. Ymparistonsuojelulaki ottaa huomioon vaikutusten
arvioinnin, jota pilaava toiminta saattaa aiheuttaa ja kansalaisten mahdollisuudet vaikuttaa
paatoksentekoon, jotka vaikuttavat ymparistoon. Ymparistonsuojelulaki on tarkein

ohjauskeino, kun suunnitellaan pilaantuneen alueen kunnostusta, silld se asettaa toiminnalle



lahtokohdat. Laki velvoittaa toiminnanharjoittajille ja viranomaisille tietyt velvoitteet ja
vastuut pilaantuneen maaperan kunnostuksessa seka sisaltaa yleisia periaatteita ja kieltoja.
Laki mahdollistaa myds valtioneuvoston asetuksella sdadettyjen ymparistonsuojelua
koskevien saadoksien tarkennuksen. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014; Ymparistoministerio,

2014, s. 19)

3.2 Jatelaki 646/2011

Euroopan parlamentin sekd neuvoston jatedirektiivin 2008/98/EY nojalla sdadetyn jatelain
646/2011 tarkoituksena on ehkaistd vaaraa tai haittaa, joita jatteesta tai jatehuollosta voi
koitua terveydelle tai ymparistolle. Jatelaki pyrkii vahentamaan syntyvan jatteen maaraa ja
sen haitallisuutta ja varmistaa toimiva jatehuolto. Jatelaki ehkaisee roskaantumista ja edistaa
kestavaa luonnonvarojen kayttoa. Jatehuollossa korostetaan jatteiden ennaltaehkaisya,
jatteen uudelleenkdyttoa seka haitatonta kasittelya ja loppusijoittamista. (Jatelaki 646/2011;

Ymparistoministerio, 2014, ss. 32-22)

Mikali mahdollista, tulisi jatelain mukaisesti pyrkia kayttamaan etusijajarjestysta (kuva 1)
kaikessa toiminnassa jatteiden vahentamiseksi. Ensisijainen keino on pyrkia vahentamaan
jatteen syntymista, mutta mikali jatetta syntyy, on se pyrittava uudelleenkdyttamaan tai
toissijaisesti kierratettava asianmukaisesti. Jatelaki velvoittaa, etta etusijajarjestysta
noudatetaan ja mahdollinen pilaantunut maa-aines jatetdaan joko kaivamatta vahentden
jatteen maaran syntya tai kunnostetaan esimerkiksi in situ -menetelmalla haitallisuuden

vahentamiseksi. (Jatelaki 646/2011; Ymparistoministerio, 2014, ss. 32-22)



Kuva 1. Etusijajarjestys (Kymenlaakson Jate Oy, n.d.).

ETUSIJAJARJESTYS

VAHENNA JATETTA ja kulutusta

uudelleen

KIERRATA raaka-aineeksi

HYODYNNA energiana

x SIJOITA kaatopaikalle

Etusijajarjestyksessa toisena on uudelleenkadytto, jossa hyotykaytetdaan maa-ainesta sen
alkuperaiseen tarkoitukseen, esimerkiksi maarakentamiseen. Kolmantena listalla on
kierratys ja neljantena hyodyntaminen muulla tavalla tai energiana. Tama voi esimerkiksi
tarkoittaa materiaalin korvaamista, jolloin neitseellista maa-ainesta ei tarvita. Puhdistus tai
kasittely ennen maiden hyédyntamista on yleensa tarpeen. Viimeisena etusijajarjestyksessa
on loppukasittely, jossa pilaantunut maa-aines tuodaan yleensa poltettavaksi tai
kasiteltavaksi muulla tavoin. Maankaatopaikoille voidaan vastaanottaa maa-ainesta, joka ei
sovellu hyodynnettavaksi muualle. Tallaisia voivat esimerkiksi olla pilaantuneet savimaat.
Loppusijoitus on kuitenkin kiertotalouden ndakdkulmasta viimeisin tapa, jolla jatetta
kierratetaan, joten mahdollisuuksien mukaan tulisi pyrkia aina hyotykayttamaan jate

uudelleen. (Jatelaki 646/2011 § 8)

Ympadristolle ja terveydelle ei saa kuitenkaan aiheutua haittaa tai vaaraa maa-aineksen
kasittelysta. Maa-ainesjatteen haitallisuutta tulee pienentas, jos se tayttaa
ymparistonsuojelullisesti tarkoituksenmukaisuuden ja se on taloudellisesti ja teknisesti

mahdollista. Maa-aineksen haitallisuuden pienentaminen puhdistusmenetelmillad katsotaan



olevan loppusijoitusta suositeltavampi vaihtoehto. Kaivetut massat, joita rakentamisessa
syntyy, tulisi pyrkia hyédyntamaan maa-aineksen syntypaikalla tai vaihtoehtoisesti muualla
maarakentamisessa. Maa-aines, jonka kdyttd on suunnitelmallista ja varmaa, ei yleensa
luokitella edes jatteeksi, joten talla tavoin pystytaan ehkdisemaan etusijajarjestyksen
mukaisesti jatteiden syntya. Jotta maa-ainesta ei luokitella jatteeksi taytyy sen kuitenkin

tayttaa seuraavat arviointiperusteet:

1. Maa-aines ei sen sisaltdmien haitta-ainepitoisuuksien kanssa aiheuta pilaantumista
tai vaaraa ymparistolle. Maa-aineksen katsotaan yleensa olevan ymparistolle vaaraa
aiheuttamatonta, jos se alittaa VNa 214/2007 maarittaman kynnysarvopitoisuuden
haitta-aineille tai haitta-aineen pitoisuus ylittaa kynnysarvon, mutta alittaa

taustapitoisuudet alueella, jonne se on tarkoitus sijoittaa tai kayttaa.

2. Maa-aineksen jatkokayton on oltava varmaa. Maa-aines tulisi suoraan kaivuun
jalkeen hyodyntaa kayttokohteessa eika varastoida pitkdan, ndin taataan kayton
varmuus. Jos maa-aineksia on kuitenkin varastoitava, tulisi varastointipaikka osoittaa

rakennussuunnitelmissa ja varastointipaikka olla tiedossa ennen maiden varastointia.

3. Maa-aineksen jatkokayton on oltava suunnitelmallista. Suunnitelmallisuutta osoittaa
se, ettd maa-aineksen kaytto on tarpeellista ja tekniset edellytykset sen kaytdssa
tayttyvat. Suunnitelmallisuuteen sisaltyy myos arviointi maa-ainesmassojen
maarasta, joita tarvitaan ja kuinka pitkdan maa-aineksia rakennuskohteessa

kaytetaan.

4. Maa-aineksen kaytto sellaisenaan on mahdollista ilman, etta sita muunnetaan.
Muuntamistoimiksi ei lukeudu esikasittelyvaiheeseen kuuluvaa mekaanista
kasittelya, kuten seulontaa ja murskausta. Maa-aineksen
rakennettavuusominaisuuksien parantaminen, kuten stabilointi tai kiinteytys
sideaineilla, eivat myodskaan lukeudu muuntamistoimiksi. Tallainen toiminta
katsotaan yleensa vastaamaan samanlaista kasittelyd, joka neitseelliselle maa-

ainekselle tehtaisiin, jonka jalkeen se olisi kayttokelpoista.



(Jarvinen, 2014, ss. 7-12)

Etusijajarjestyksen huomioon ottaminen pilaantuneilla alueilla esimerkiksi kaivettujen maa-
ainesten hyodyntaminen neitseellisten maa-ainesten sijasta, tukee kestavaa riskinhallintaa ja

sen toteutumista (Ymparistoministerio, 2014, s. 33)

3.3 Maankdytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 sdadetdan valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet sekda maakunta-, yleis- ja asemakaavat. Maankaytén suunnittelun
tavoitteena on ohjata alueiden kayttoa ja rakentamista niin, etta edellytykset hyvalle
elinymparistolle tayttyvat. Laki edistdd ymparistonsuojelua ja kestavan kehityksen tavoitteita
yleisesti ottaen my6s eri toimijoiden osallistumismahdollisuudet huomioon.

(Ympéristoministerio, 2014, ss. 33—-34; Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

Kaavoittamisessa ja rakentamisessa on otettava huomioon mahdollinen alueen
pilaantuneisuus, silld se asettaa yleensa rajoitteita maankaytolle. Kaavoituksessa
pilaantuneisuutta voidaan huomioida esimerkiksi siten, ettda ennen alueen puhdistamista tai
maardyksia sen puhdistamiseksi kaavaa ei hyvaksyta. Lainsaddanndssa ei ole suoranaisia
vaatimuksia pilaantumiseen liittyen, mutta turvalliseen ja terveelliseen seka viihtyisdaan
elinympariston luomiseen tulisi yleis- ja asemakaavassa tahdata. Alueelle voidaan myos
toisaalta sijoittaa toimintaa, kuten teollisuutta, joka ei vaadi alueen perusteellista

putsaamista. (Ymparistoministerio, 2014, ss. 33—34; Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

Maankayton suunnittelulla ja riskinhallintavaihtoehtojen vertailulla pystytadan ottamaan
pilaantuneisuus huomioon ja toimimaan kustannustehokkaasti. Jotta
kustannustehokkuuteen paastaan, tulee yhteistyon olla aktiivista maanomistajien,
kaavoittajien ja suunnittelijoiden ja eri viranomaisten valilla. Hyvalla ja oikea-aikaisella
suunnittelulla valtetdan tilanteet, jossa maaperassa ilmenee ylldttavaa pilaantuneisuutta,
jonka seurauksena jo aloitetut rakennustyot keskeytyvat selvitys- ja riskinhallintatoimien

ajaksi. Maankaytossa tapahtuva ennakoiva suunnittelu tukee kestédvan riskinhallinnan



toteutumista ja jatepolitiikassa esiintyvid yleisia tavoitteita. (Ymparistoministerio, 2014, ss.

33-34; Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999)

3.4 Ympdristovaikutusten arviointi (YVA)

Ymparistovaikutusten arviointimenettelyn tarkoituksena on pyrkida véhentdamaan tai
estamaan hankkeessa mahdollisesti esiintyvia haitallisia ymparistovaikutuksia. YVAn
tavoitteena on hankkeen vaikutusten arviointi heti suunnittelun yhteydessa ennen virallista
paatoksentekoa mika mahdollistaa sen, etta tuleviin ratkaisuihin on
vaikutusmahdollisuuksia. YVA toimii apuvalineena suunnittelussa ja hankkeen

lupaharkinnassa sen tulokset on otettava huomioon. (Ymparistéhallinto, 2021a)

Lainsaadanto maarittelee aina ne hankkeet, joihin YVA on pakollinen tehda. Tama menettely
on sovellettavissa my0Os pienempiin ja asetuksessa mainitsemattomiin hankkeisiin, mikali
niista katsotaan aiheutuvat ymparistolle merkittavia haittavaikutuksia. ELY-keskukset

maarittavat menettelyn tarpeellisuuden. (Ymparistohallinot, 2021a)

3.5 PIMA-asetus VNa 214/2007

Lakien lisaksi ympariston pilaantumista pyritdan estamaan erilaisten asetusten avulla. PIMA-
asetus VNa 214/2007 on yksi yleisimmistd asetuksista, joka sadtelee maaperan
pilaantuneisuutta ja sen puhdistustarpeen arviointia. PIMA-asetuksen arvioinnissa otetaan

huomioon seuraavat asiat:

1. Haitallisen aineen pitoisuudet, kokonaismaarat, aineen ominaisuudet seka sijainti ja

taustapitoisuus maaperassa

2. Huomioitava tekijat, jotka vaikuttavat haitallisen aineen kulkeutuminen ja
mahdollinen levidminen alueella ja sen ulkopuolella seka pilaantuneeksi epailyn

alueen maaperan ja pohjavesialueiden olosuhteet



3. Nykyinen ja suunniteltu kayttotarkoitus alueella, jossa pilaantuneisuutta epailldan

maaperassa ja sen ymparistossa tai pohjavesialueella

4. Mahdollisuus altistua haitallisille aineille pitkalla tai lyhyella aikavalilla

5. Terveydelle tai ymparistolle altistumisen seurauksena tapahtuva haitan vakavuus ja

todennakaoisyys seka haitallisten aineiden mahdolliset yhteisvaikutukset

6. Epadvarmuustekijat, joita voi olla arviointimenetelmissa ja kdytettavissa olevissa
tutkimus- ja muissa lahtotiedoissa. Maaperan pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta

on tarpeen vaatiessa arvioitava uudelleen mikali olosuhteissa tapahtuu muutoksia

(Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista

214/2007 § 2)

3.6 MARA-asetus VNa 843/2017

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa 843/2017
edistaa jatteiden hyédyntamista maarakentamisessa niin, ettei ymparistonsuojelulain
(527/2014) mukaista ymparistélupaa tarvitse hakea. MARA-asetus maarittelee ne
edellytykset jatteiden hyddyntamiselle, joiden tayttyessa asetuksessa tarkoitettuja jatteita
voidaan hyodyntaa ilman ymparistolupaa. (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden

hyodyntamisesta maarakentamisessa 843/2017)

Asetuksen tarkoituksena on suunnitelmallinen maanrakentaminen ja siihen liittyva jatteen
valiaikainen varastointi. Maanrakennus on suunnitelmallista mikali se perustuu johonkin
seuraavista olevaan: lakisdateiseen suunnitelmaan, lupaan, ilmoitusmenettelyyn tai kunnan
rakennusjarjestykseen. Jatetta on lupa hyédyntaa ilman ymparistélupaa, jos
ymparistonsuojelulain 116 §:n ja sen asetuksen mukaisesti jatteen laadunhallinta ja
hyodyntaminen on jarjestetty sekd toiminnasta on ilmoitettu ymparistonsuojelun

tietojarjestelmaan merkitsemista varten. Jos nain toimitaan, on huolehdittava jatteen
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hyodyntamista koskevista vaatimuksista ja niiden toteutumisesta asetuksen 4 § mukaisesti.

(Ymparisto, 2021b)

3.7 MASA-asetus ja sen nykytila

MASA-asetuksella tarkoitetaan valtioneuvoston asetusta maa-ainesjatteiden
hyodyntamisesta maarakentamisen yhteydessa. MASA-asetuksen tahtdimessa on
rakentamisessa syntyneiden ylijadmamaiden hyotykdyton edistaminen, jolloin
kiertotaloudellisestikin saadaan hyotyja korvaamalla neitseellinen maa-aines maa-
ainesjatteelld seka niiden jatteiden, jotka soveltuvat maaperan stabiloinnin sideaineiksi,

hyodyntamisen turvallinen edistaminen. (Reinikainen, 2020a; Reinikainen, 2020b)

Ehdotus MASA-asetuksesta perustui rekisterdintimenettelyyn jatteen kasittelysta
ymparistolain mukaisesti, vastaavalla tavalla kuin MARA-asetus (843/2017).
Ympdristoministeric sekda Suomen ymparistokeskus valmistelivat vuosina 2015-2018
ehdotusta asetuksesta ja se lahetettiin perusteluineen 2018 lausunnoille.
Asetusluonnokseen tuli huomattava maara muutosehdotuksia, jonka johdosta
ymparistohallinnossa otettiin pohdintaan muut saantelyvaihtoehdot, joilla voitaisiin edistaa
maa-ainesten hyédyntamista rakentamisessa. Taman johdosta vuonna 2020
ymparistohallinnossa valmisteltiin uusi ehdotus aiemman MASA-asetusluonnoksen
korvaavaksi lainsaadantoratkaisuksi. Ymparistonsuojelulakiin (527/2014) perustuva
taydennys rakentamisen maa-aineksia koskevista yleissdanndksista ja niita tdsmentavista
valtioneuvoston asetuksen laatimisesta oli ehdotuksen tavoitteena. Uudella
lainsdaadantoratkaisulla pyritdadn tukemaan kestavaa maarakentamista seka kiertotalouden
lilketoimintamallia tarkentamalla ylijdamamaiden hyédyntamiseen vaadittavat kriteerit ja
tekemalld lupamenettelysta sujuvampaa. Lainsdadantoratkaisun valmistelu on parhaillaan
kdynnissa ja tavoitteena on saada se astumaan voimaan kevaalla 2022. Valmistelutyon
aikana on tarkoitus kuulla alan sidosryhmia ja heidan nakemyksidan saantelyratkaisujen
tarkoituksenmukaisuuden varmistamiseksi, jotta MASA-asetus astuessaan voimaan palvelisi

alan toimijoita parhaalla mahdollisella tavalla. (Reinikainen, 2020b)
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Ympdristonsuojelulain 32 §:n 2 momenttia sdddettaisiin asetuksessa siten, etta
ymparistonsuojeluvaatimusten tayttyessa maa-ainesjatetta voitaisiin hyodyntaa
maarakentamisessa ja siihen kuuluvaan jatteiden varastointiin ilman ymparistélupaa.
Ymparistoluvan sijasta toimintaa harjoitettaisiin valtion viranomaiselle tehdyn rekisterdinti-
ilmoituksen avulla. Rekisterdinti-ilmoitusmenettelyn avulla maa-ainesjatteen
hyodyntamisesta tehtaisiin sujuvampaa hallinnollisten menettelyjen osalta ja kevennettaisiin
viranomaisilta vaadittavaa tyotaakkaa. Naiden lisaksi MASA-asetuksen vaatimuksissa maa-
ainesjatteen hyddyntamisesta varmistettaisiin, ettei vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympadristolle koituisi pitkallakdan aikavalilla. saadetyilla vaatimuksilla maa-ainesjatteen

hyodyntamisesta varmistettaisiin. (Lausuntopalvelu, 2019)

Masa-asetuksen mukainen hyddyntdaminen soveltuu ainoastaan maa-ainesjatteen kohdalle.

Maa-ainesjatteeksi lukeutuvat jatelain 5 §:n 1 momentin saaddsten lisaksi seuraavat kohdat:

1. Maa-aines on maa-ainesjatetta, jos kynnysarvon seka taustapitoisuuden kohdalla

sen edustavan haitallisen aineen pitoisuus ylittyy;

2. Maa-aines sisaltaa siihen luontaisesti kuulumatonta ainesta enemman kuin yhden

paino- tai tilavuusprosentin; tai

3. Maa-aineksella on muita sellaisia ominaisuuksia, joista voi aiheutua pilaantumista tai

sen vaaraa ymparistolle

(Reinikainen, 2018)

4 Kynnysarvomaat

Suomessa maa-ainesten kdyttomaarat, soran ja kivimurskeen kohdalla, ovat huomattavia ja
lilkkuvat 100 miljoonan tonnin luokassa vuosittain. Maa-ainesten saatavuuksissa on
viimeisen kymmenen vuoden ajan ollut kovasti kysyntaa ja saatavuudessa ongelmia etenkin
suurien kasvukeskusten parissa. Neitseellisten kiviainesten korvaaminen uusiomateriaalilla

on yleistynyt kiviainesvarantojen vahentyessa, mutta samalla kysynnan ja tarpeen kasvaessa.
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Maa-aineslakia (555/1981) ja muita maa-ainesten ottoon liittyvia lakeja on pyritty viime
vuosien aikana uudistamaan, jotta ne pystyisivat vastaamaan paremmin ymparistén

kestavan kehityksen vaatimuksiin. (Ymparistoministerio, 2009, s. 7)

4.1 Kynnysarvojen madritys ja pilaantuneisuuden arviointi

Kynnysarvoa voidaan pitda erdanlaisena heratysarvona, silla pitoisuuksien ylittdessa
kynnysarvojen ohjearvot, tulisi maaperaan tehda riskinarviointi. Maaperan pilaantuneisuutta
ja puhdistustarvetta arvioidaan PIMA-asetuksen mukaisesti vasta silloin, kun taustapitoisuus
maaperassa ylittyy ja mikali se on haitta-aineen kynnysarvoa suurempi. Mikali kynnysarvot
eivat ylity, ei maata luokitella pilaantuneeksi tai puhdistusta vaativaksi. Maa-ainekset, joissa
haitta-aineiden pitoisuudet eivat ylita kynnysarvojen pitoisuuksia, ei niille ole asetettu
rajoitteita sijoittamiselle ja hyétykaytolle ymparistélainsaadanndn nakokulmasta.

(Reinikainen, 2007, s. 27)

Kun kynnysarvoja madritetaan, on otettava huomioon seuraavia asioita: haitta-aineiden
ominaisuudet, joista voi aiheutua vaaraa, taustapitoisuudet maaperassa, viitearvot ja niiden
epdvarmuustekijat ohjearvojen perustana, kemialliset laatuvaatimukset talousvedelle ja
pysyvan jatteen liukoisuuskriteerit. Mikali pitoisuustasot alittavat kynnysarvot, ei maa-
aineksista pitaisi aiheutua pilaantumisen riskid maaperalle, pohjavedelle tai muulle
ymparistolle. Kynnysarvojen puolestaan ylittyessa voi ymparistolle koitua haitallisia
vaikutuksia ihmistoiminnan seurauksesta. Kynnysarvojen ylittyessa tulee maaperassa
selvittdaa alueen mahdollinen pilaantuneisuus ja puhdistustarve. Mitattuja pitoisuuksia tulee
verrata myos alueen taustapitoisuuksiin, silld taustapitoisuudet voivat ylittda asetuksessa
esitetyn kynnysarvon ja ndin ollen toimii vertailuarvona pilaantuneisuuden arviointitarpeen

tunnistamisessa. (Reinikainen, 2007, s. 73)

Taustapitoisuuksia tutkiessa ja etenkin korkeiden arseenipitoisuuksien ollessa alueella
maaperassa, tormataan yleensa termiin arseeniprovinssialue. Arseeniprovinssialueiksi
kutsutaan alueita, joissa moreenimaassa on luontaisesti suurempia pitoisuuksia arseenia,
kuin mitad VNa 214/2007 on asetettu kynnysarvopitoisuuksiksi (5 mg/kg). Porvoo kuuluu

neljasta arseeniprovinssiluokituksesta luokkaan 1 (Etela-Suomen arseeniprovinssi) ja
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suurimmaksi sallituksi taustapitoisuudeksi alueelle on asetettu 9 mg/kg, kun taas
keskimadrainen taustapitoisuus muualla Suomessa on 3,4 mg/kg. (Tarviainen, Backman &
Guagliardi, 2014, s. 2) Maaperassa voi esiintyy lisaksi luontaisesti kohonneita
rikkipitoisuuksia, jotka voivat happamoittaa maata. Happamat sulfaattimaat jakautuvat
kahteen luokkaan: todellinen hapan sulfaattimaa (pH < 4,0) ja potentiaalinen hapan
sulfaattimaa (pH > 6,0). Naytteet, joissa seka korkea rikkipitoisuus etta pH-taso laskee
hapetuksen yhteydessa, kutsutaan sulfaattimaiksi. Potentiaalisia happamia sulfaattimaita

tavataan myds Porvoon alueella. (Pirkkalainen & Lindroos, 2016, s. 5)

Kynnysarvojen riskiperusteina laskennallisesti kaytetdaan yleensa maaperan viitearvoja (SVP-
arvot), joissa huomioidaan suurin vaikutukseton pitoisuus (kuva 2). Pitoisuustasossa on
otettu huomioon maaperan elidille ja toiminnoille aiheutuva seka valillisesti ravintoketjussa
tapahtuva ekologisen riskin perusta (SVP ja SVP,), talousvetena kaytettavan pohjaveden
pilaantumisriski (SVPpy) ja pysyvan jatteen liukoisuuskriteeri (SVPi). Pilaantuneita tai
pilaantuneiksi epailtyja alueita, joista kynnysarvon alittavia maamassoja on kaivettu ja
hyotykaytetty, ei yleensa ole tarkoitus rajoittaa tai valvoa. Taman vuoksi kynnysarvojen
asettamisessa on pyritty varmistamaan, etta kynnysarvot on asetettu riittavan alhaisiksi
erityisesti hyvin myrkyllisten, pysyvien tai kertyvien tai vaihtoehtoisesti maa-aineksista

helposti liukenevien tai kulkeutuvien haitta-aineiden osalta. (Reinikainen, 2007, s. 73)
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Kuva 2. Kynnysarvojen maaritysperiaate (Reinikainen, 2007, s. 74).
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Haitta-aineiden kulkeutumis- ja jakautumisreitteja maaperassa voidaan havainnollistaa
kayttden apuna Risc-Human -mallia (kuva 3). Risc-Human- malli on yksi tapa havainnollistaa
miten altistuminen haitta-aineille voi tapahtua. Mallin tiedot pohjautuvat
altistumislaskelmille, joissa on laskettu standardialueelle eli asunkayttoiselle pientaloalueelle
ja tyopaikkakayttoiselle teollisuusalueelle enimmaissaannin ylittava altistuminen. Mallissa on
laskennallisesti arvioitu ne jakautumis- ja kulkeutumisreitit maaperassa, joista voi aiheutua
haittaa niin ymparistolle, elidille kuin ihmisillekin. Mallin sy6ttétiedot pohjautuvat
yksittaisille lukuarvoille ja oletuksena on, ettd haitta-aineet ovat maaperassa vakioina
(kokonaismaara seka pitoisuus) sekd maaperdn ominaisuudet ovat tasalaatuiset.
Pilaantuneiden maiden kunnostushankkeessa yleisimpina riskeina altistumiselle pidetaan
maan nielemistd, hengittamista tai suoraa ihokosketusta haitta-aineeseen. (Reinikainen,

2007, s. 35)
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Kuva 3. Haitta-aineiden mahdollinen altistusreitti Risc-Human-mallin mukaisesti

(Reinikainen, 2007, s. 37).
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Ymparistonsuojelulain 135 §:ssa maaritetaan yleiset edellytykset maaperan
puhdistustarpeelle ja valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista tarkentaa tata. Puhdistustarpeen maarittely vaatii kuitenkin
aina tapauskohtaista selvittamistd ymparisto- ja terveyshaittojen seka riskien kohdalla.

(Ymparistoministerio, 2014, s. 25)

Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointitarve alkaa lahtdkohtaisesti tarkastelemalla
kohteen toimintahistoriaa ja alueella tehtyja havaintoja. Jos pilaantumista on mahdollista
epailla ndiden lahtotietojen perusteella, varmennetaan arviointitarve vertailemalla PIMA-
asetuksessa maariteltyja kynnysarvoja ja alueen taustapitoisuuksia mitattuihin haitta-
aineiden pitoisuuksiin alueella. Tarvittaessa muita vertailuarvoja voidaan kadyttda arvioinnissa
apuna, kuten pohjaveden ymparistélaatunormeja. Kynnysarvojen, taustapitoisuuksien tai
muiden vertailuarvojen ylittyessa tulee pilaantuneisuus ja tarve puhdistukselle arvioida
PIMA-asetuksen ja arviointimenettelyn mukaisesti. Jos vertailuarvot puolestaan alittuvat,

voidaan alue todeta pilaantumattomaksi, eika arvioinnin jatkolle ole enaa tarvetta. Tehdyt
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tutkimukset alueella ja johtopaatoksen on kuitenkin dokumentoitava hyvin vaikkei
pilaantumista olisikaan alueella todettu. Taman lisaksi tiedot tulee aina toimittaa

viranomaiselle selvitysvelvollisuuden mukaisesti. (Ymparistoministerio, 2014, s. 42)

Kun arviointitarvetta (kuva 4, s.16) ldhdet&dan alueella tunnistamaan, suunnitellaan
ndytteenotto niille kohteen osa-alueille, joissa haitta-aineita toimintahistorian ja sen
ominaisuuksien perusteella todennakdisesti havainnoitaisiin parhaiten. Toimintahistorian ja
haitta-aineiden ominaisuuksien tunteminen helpottaa naytepisteiden sijoittamista ja vertailu
kynnysarvoihin, taustapitoisuuksiin tai muihin arvoihin voidaan usein tehda pienella maaralla
ndytteitd ja ndytepisteitd. Naytteenotossa ilmenee aina epavarmuuksia, joten ndytepisteiden
paikat, maara ja laadun riittavyys tulee olla perusteltu, jotta vaaria paatelmia alueen

pilaantuneisuudesta ei syntyisi. (Ymparistoministerio, 2014, s. 42)

Tarkeda on varmistaa ja osoittaa, ettd alueen historiatiedot ja tutkimukset ovat olleet
riittavia kohteen tai sen osa-alueen tiimoilta, jotta alue on voitu todentaa pilaantuneeksi tai
pilaantumattomaksi. Tutkimusraportissa kuvataan aina historianselvitykseen ja tutkimuksiin

kohdistuvien epavarmuuksien arviointi ja kuvaus. (Ymparistéministerio, 2014, s. 42)
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Kuva 4. Arviointitarpeen tunnistaminen (Ymparistoministerio, 2014, s. 43).
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Joissain tilanteissa kynnysarvo, taustapitoisuus tai muu arviointitarpeen tunnistuksessa
kaytetty vertailuarvo ylittyy vain yhdessa tai muutamassa mittaustuloksessa, mutta haitta-
ainetta ei esiinny maaperassa yksittaistd ndytepistettd laajemmalla yhtenaiselld alueella.
Taten kokonaismaaraa voidaan pitaa merkityksettoman pienena ja erillinen riskinarviointi
pilaantumisen ja puhdistustarpeen arvioimiseksi ei ole tarpeen. Alue voidaankin siis
luokitella pilaantumattomaksi vertailuarvon ylityksesta huolimatta. Tama on kuitenkin aina
varmistettava luotettavilla tutkimuksilla (kentta- ja laboratoriokokeiden edustavuus) etta
haitta-aineiden laajempi esiintyminen alueella ei ole mahdollista. Lisdksi vertailuarvon
ylityksen syy on pyrittava tunnistamaan ja kuvaamaan tutkimusraporttiin.

(Ymparistoministerio, 2014, s. 42)

Mittaustulosten ollessa lahelld kynnysarvoa, tulee analyysimenetelmiin liittyva epavarmuus
ottaa erityisesti huomioon, silla erityisesti orgaanisten aineiden kohdalla
kynnysarvopitoisuudet ovat pienia ja lahella maaritys- ja -toteutumisrajaa. Taman vuoksi

voidaan verrata kynnysarvoihin mittaustulosta, josta on vahennetty analyysimenetelman
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todellinen mittausepdvarmuus laskentakaavalla: mittaustulos — mittauksen epavarmuus =
tulos, jota verrataan kynnysarvoon. Hyvaksyttavana mittausepavarmuutena pidetaan
analyysin todellista epavarmuutta tai korkeintaan 30 %. Rinnakkaisanalyyseilld saadaan

mittausepdavarmuutta pienennettya. (Reinikainen, 2007, s. 28)

4.2 Maaperan olosuhteet ja pohjaveden vaikutus

Kun pilaantunutta maaperaa lahdetdan riskinarvioimaan, tulee huomioon ottaa maaperan
maalajit ja niiden kerrokset seka maanpinnan ja pohjaveden pinnankorkeudet ja niiden
viettosuunnat. Maaperan olosuhteissa voi olla suuriakin vaihteluita pienilla alueilla, joten sen
tutkiminen pilaantuneisuustutkimusten yhteydessa helpottaa haitta-aineiden esiintymisen ja

kayttaytymisen ymmartamisessa. (YmparistOministerio, 2014, ss. 52-53)

Maaperan fysikaalisilla ominaisuuksilla on vaikutusta haitta-aineiden kulkeutumiseen.
Esimerkiksi raekoko ja vedenlapaisevyys vaikuttavat haitta-aineita kuljettavan veden
virtaukseen ja kaasujen seka nestemaisten kemikaalien kulkeutumiseen. Haitta-aineiden
sitoutumiseen ja liukenemiseen maaperassa vaikuttaa raekokojakauma, joka maarittelee
my06s maa-aineksen ominaispinta-alan. Maaperan kemialliset ominaisuudet puolestaan
saatelevat sitd, miten haitta-aineet esiintyvat, liukenevat ja pidattyvat maaperassa.

(Ymparistoministerio, 2014, ss. 52-53)

Pilaantuneita alueita havaitaan usein rakennetuissa ymparistdissa, jossa ihmisen toiminnan
johdosta maaperan luontaisia ominaisuuksia on muokattu ja muutettu. Tyypillisesti nailla
alueilla luonnon maakerroksia on poistettu ja niiden tilalle tuotu laadultaan vaihtelevia
tayttomaita, joiden mukana maaperaan on voinut paasta haitallisia aineita tai rakennus- ja
vhdyskuntajatteita. Tama vaikeuttaa myo6s puhdistustarpeen arviointia, silla aina
tayttomaiden laadusta ja maarasta ei historianselvityksessa |0ydy tietoa. Kun maaperassa
ilmenee selkeasti toisistaan poikkeavia ja eroteltavissa olevia kerroksia, voi maaperan
ominaisuuksien selvittdminen olla parasta kerroksittain tehtyna. Tama on tarkeaa niin
luonnontilaisissa maaperissa ja tayttomaissa, joissa maanosien kerrokset vaihtelevat
ominaisuuksiltaan paljon. Huomioitavaa on myds maaperdaominaisuuksien vaihtelut

pohjaveden pinnan yla- ja alapuolella. (Ymparistoministerio, 2014, ss. 52-53)



19

Maaperdan ominaisuuksia voidaan tutkia ja maarittad esimerkiksi koekuopista ja kairauksella
otetuista maaperanaytteista niin laboratoriossa kuin kenttahavaintojen ja kirjallisuudesta
I6ytyvien tietojen perusteella. Maakerroksien ja kallioperarakenteiden selvittamisessa
voidaan kayttaa apuna kohteesta |6ytyvia geologisia aineistoja, joita kairauksilla ja
geofysikaalisilla mittauksilla voidaan tarkentaa tarvittaessa. (Ymparistéministerio, 2014, ss.

52-53)

Pohjavedelle on asetettu pilaamiskielto (YSL 527/2014, 16 §), jolla pyritdan turvaamaan
pohjaveden laatu ja maarallinen tila hyvana ja kayttokelpoisena. lhmistoiminta vaikuttaa
herkasti pohjaveden muodostumiin, joten ennaltaehkdisy on tarkein niiden laadun
varmistamiseksi. Pohjaveden pilaamiskielto tarkoittaa sitd, etta laatua ei saa vaarantaa eika
pilata. Pilaamiskielto on ehdoton ja sita tdydentda maaperan pilaamiskielto (YSL § 15), jossa
pohjaveden laatua turvataan maaperan kautta tapahtuvalta pilaamiselta.

(Ymparistoministerio, n.d.)

Kynnysarvojen asettamisessa on erikseen otettu huomioon pohjaveden pilaantumisriski,
jonka perusteella on pyritty sdatamaan maaperan kynnysarvot sellaiseen pitoisuustasoon,
ettei merkittavaa pohjaveden pilaantumisriskia pitdisi tapahtua. Asetetuilla viitearvoilla
voidaan kuvata haitta-ainepitoisuuksia maaperassa, joiden alittuessa aineen kulkeutuminen
pohjaveteen ei aiheuttaisi talousveden suurimman sallitun enimmaispitoisuuden ylittymista
tai alittaisi pitoisuudet, jolloin maa-aineksen tulisi tayttaa pysyvan jatteen liukoisuuskriteerit

kaatopaikkapaatoksen (202/2006) mukaisesti. (Reinikainen, 2007, s. 68)

Pohjavedella luokitellaan olevan merkitysta seka suojelun kohteena etta haitta-aineiden
kuljettavana valiaineena. Pohjavedelld on suurin suojeluarvo vedenhankinnan kannalta
tarkeimmilla pohjavesialueilla, jonka vuoksi on tarkeaa selvittda aina pilaantuneen alueen
sijainti suhteessa pohjavesialueisiin ja niiden muodostumisalueisiin. Pohjaveden kaytto on
lisdksi selvitettdava pohjavesialueilla sekd naiden ulkopuolella: vedenottamoiden, ldhteiden ja
yksityisten kaivojen, kuten pora- ja rengaskaivojen sijainti ja kdyttotavat on selvitettava.

(Ymparistoministerio, 2014, ss. 53-54)
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Pohjaveden liike on jatkuvaa ja virtaa kohti pohjaveden purkautumiskohtia, pintavesia ja
lahteita. Pohjaveden virtaussuunnat ja -nopeudet tulee selvittaa aina, kun on tieto tai epailys
haitta-aineen sijainnista pohjavedessa taikka aineita voi mahdollisesti kulkeutua pohjaveteen
pitkalla aikavalilla. Selvityksen tarvitaan tiedot pohjaveden pinnankorkeuksista ja niiden
vaihteluista, maaperan vedenjohtavuus kyllastyneessa vyohykkeessa (maakerros, jossa vesi
on tayttanyt huokoset) ja pohjaveden purkautumiskohdat. (Ymparistoministerio, 2014, ss.

53-54)

4.3 Kaytto- ja loppusijoituskohteita

Alueella tehtdvien rakennus ja kunnostustdiden yhteydessa tulee aina selvittaa kaivettujen
maa-ainesten hyddyntamismahdollisuudet. Ensisijaisesti pitdisi kartoittaa
hyédyntamismahdollisuudet kaivuukohteessa ja toissijaisesti sen ulkopuolella.
Kunnostustdiden yhteydessa kaivetuilla maa-aineksilla ja niiden hyodyntamisella
saavutetaan yleensa suuria kustannussaastéja. Kustannussaastoja syntyy, kun tarve
neitseelliselle maa-ainekselle vahenee ja samalla luonnonvaroja pystytdaan sadastamaan seka
vahennetaan haitallisten ymparistovaikutusten syntya, kuten kuljetuksen paastdja. Maa-
ainesten hyédyntamisessa on tarvittavan maa-aineksen maara mitoitettu ja toiminnan

ajallinen kesto on arvioitu. (Ymparistoministerio, 2014, s. 150; Jarvinen, 2014, s. 16)

Alustavalla arviolla maalajitietoja tutkimalla voidaan paatelld, soveltuuko maa-aines
maarakentamiseen ja heikkolaatuisten maa-ainesten kohdalla voidaan apuna kayttaa
esikadsittelyd. Maa-ainesten soveltuvuus hyotykadytettavaksi vaihtelee kayttékohteittain ja
maa-aineksen omat tekniset ominaisuudet vaikuttavat suurelta osin kaytettavyyteen.
Kaivetut maa-ainekset voivat soveltua kunnostus- ja kaivukohteissa sellaisenaan tai
kasittelyn jalkeen. Yleisimpia hyodyntamiskohteita kynnysarvomailla ovat tienpohjat,
varastointikenttien pohjarakenteet, pengerrykset, meluvallit ja maisemointi. Lisdksi katujen
luiskaus, golfkentat, jateaseman rakenteet ja kunnallistekniikan tyémaat ovat sellaisia
kohteita, joissa maa-aineksia olisi mahdollista hyodyntaa. Tienrakenteissa tekniset
vaatimukset ovat tarkempia verrattaessa maantayttoihin ja maisemointiin, tienrakenteiden
tekniset vaatimukset on listattu niitd koskeviin standardeihin ja ohjeistuksiin yksiselitteisesti.

(Jarvinen, 2014, ss. 15—16; Koivuniemi, 2013, s. 25)
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Maa-ainesten kaivua tulisi suorittaa lajittelevasti siten, ettd hydodyntamiseen kelpaavat maa-
ainekset erotellaan muista aineksista ja rakennusjatteiden joutumista joukkoon tulisi valttaa.
Kaivuualueella on tehtdva aistinvaraista tarkkailua jatkuvasti, jotta voidaan varmistaa maa-
aines pilaantumattomaksi. Etenkin jos alueella on ollut toimintaa, josta maapera on voinut
pilaantua, on syyta kiinnittda maaperan variin, laatuun ja hajuun huomiota. (Jarvinen, 2014,

s.17)

PIMA-ilmoituksella ja ymparist6lupapaatoksen avulla maa-aineksia, joissa on yli kynnysarvon
ylittavia, mutta alemman ohjearvon alittavia pitoisuuksia hyddyntaminen on mahdollista.
Hyodyntamisen ja sijoituksen arvioinnissa tulee ottaa huomioon PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvot seka kayton tai sijoituspaikan alueelliset taustapitoisuudet. Kynnysarvomaita ei
kuitenkaan vapaasti saa hyddyntaa kaivuualueella tai sen ulkopuolella, vaan hyédyntamiseen
vaaditaan padsaantodisesti ymparistosuojelulain 27 §:n mukainen ymparistdlupa. (Niiranen,

2016, ss. 14, 23)

Aina kaivetuille maa-aineksille ei ole juuri silla hetkella tarvetta tai kaytt6a, jolloin niitd on
mahdollista varastoida maankaatopaikoille. Useimmat maankaatopaikat ottavat vastaan
maa-aineksia, joiden haitta-aineiden pitoisuudet ovat alle PIMA-asetuksen alempien
ohjearvojen. Maankaatopaikoilla tulee aina olla lupa vastaanottaa maa-aineksia ja mikali
ylijaamamaita varastoidaan pitkia aikoja ilman selvaa hyédyntamistarkoitusta, tulee sille
hakea maankaatopaikan ymparistolupaa. Hyddyntdaminen kaivuualueella on kuitenkin
ensisijaisesti toivottavaa, silla ndin ollen valtytaan kuljetuksesta aiheutuvista kuluista ja

paastoista. (Jarvinen, 2014, s. 16; Koivuniemi, 2013, s. 25)

Pilaantunut maa-aines on kaivamisen jalkeen jatettd, joten sita kasitelldaan jatteita koskevien
saadosten mukaisesti. PIMA-asetuksen alempien ohjearvojen ylittavat maa-ainekset eivat
enaa sovellu vietavaksi maankaatopaikalle tai l3jitettavaksi. Talléin loppusijoitus on ainoa
vaihtoehto maa-aineksilla. Maa-aineksista on tehtdva perusmaarittely ja
kaatopaikkakelpoisuus on pystyttava osoittamaan kaatopaikka-asetuksen (VNa 331/2013)
mukaisesti. Maa-aines on testattava, jos pilaantumista epailldan tai ei ole varmuutta siitg,
onko se pysyvaa ja tayttda asetuksen 26 §:ssa sdaddetyt kelpoisuusvaatimukset. (Jarvinen,

2014, s. 28)
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4.4 Jalostus- ja kasittelymenetelmat

Kaivettujen maa-ainesten kasittelyssa tulee hyodyntaa parasta kayttokelpoista tekniikkaa
(BAT), jolla varmistetaan tekniikan ja ympariston kannalta paras kaytdnto ja jonka avulla
voidaan varmistaa kasittelyn elinkaaren aikainen kestavyys. Suurimmat kustannukset ja
ymparistopadstot syntyvat yleensa kaivettujen maa-ainesten kasittelystd maaperan
kunnostushankkeissa. Siksi ymparistoluvissa on nykyisin asetettu maarayksia liittyen BAT-
periaatteen toteutumiseen, jolla osaltaan voidaan vahentaa kasittelysta aiheutuvia haitallisia

ympdristovaikutuksia. (Ymparistoministerio, 2014. s. 150; Suomalainen, 2012, s. 21)

Ongelmana maa-ainesten hyotykaytdssa on yleensa niiden heikko laatu, joka voi vaatia
jalostusta ja kasittelya ennen kuin niita pystytdaan hyddyntamaan kaivuukohteessa. Hiekkaa
ja soraa, jotka ovat hyvalaatuisia maa-aineksia pystytaan yleensa hyédyntamaan
sellaisenaan tai huokosilmatekniikan avulla. Huokosilmatekniikkaa voidaan hyvin soveltaa
tasalaatuisiin hiekka- ja soramaihin, koska humusta ja turvetta sisaltavat maaperat sitovat
orgaanisia yhdisteita. Tekniikka perustuu siihen, ettd maahan asetettujen kaivojen kautta
imetdan helposti haihtuvia orgaanisia yhdisteita pois. (Koivuniemi, 2013, ss. 27-28;

Kalliomaa, 2017, s. 10)

Heikkolaatuisempia maa-aineksia voidaan esikasitellda mekaanisesti tai kemiallisesti, jotta ne
soveltuisivat maanrakennukseen paremmin. Mekaaninen esikasittely pitaa sisallaan
esimerkiksi seulontaa, murskausta tai yhdistelya. Kemiallinen kasittely puolestaan tarkoittaa
stabilointia eli sen tavoitteena on parantaa massan lujuutta ja poistaa olosuhdeherkkyytta,
jota routa ja kosteus voivat aiheuttaa. Stabilointia voidaan kayttaa myos hienorakeisille ja
eloperaisille maa-aineksille. Kemiallisten menetelmien tavoitteena on jalostaa pehmeista
maalajeista kantavampia rakenteita, jolloin niiden hyotykaytto parantuisi. Mekaanisten ja
kemiallisten menetelmien yhdistavaa menetelmaa kutsutaan pelletoinniksi. (Koivuniemi,

2013, ss. 27-28; Kalliomaa, 2017, s. 10)

Savimaata on mahdollista kdyttdaa maarakentamisessa lisadmalla siihen sideaineita, jolloin
savi on stabiloidussa muodossa. Saven hyotykayttémahdollisuuksiin vaikuttaa kuitenkin

paljon se, kuinka paljon orgaanista ainesta siind on. Stabiloinnissa haitta-aineet sidotaan



23

maa-ainekseen, jolloin ne ovat liukenemattomammassa muodossa, mutta pohjavesi ja sen
virtaus voi tuoda omat haasteensa haitta-aineiden liukoisuuteen, jolloin yleensa
maarakentamisessa joudutaan miettimaan lisdaksi myos erityisratkaisuja. Stabiloitu savi
soveltuu tienpohjien seka yksinkertaisten rakenteiden rakennusmateriaaliksi.
Ruoppausmassoja ja muita vesipitoisia maa-aineksia voidaan kuivatuksella tai stabiloinnilla

jalostaa kadytettavampaan muotoon. (Niiranen, 2016, s. 19; Niemeldinen, 2013, s. 20)

Suomen yleisin maalaji, moreeni, soveltuu hyvin uusiokdyttomateriaalina
maarakentamisessa. Moreenin jalostamisella pyritadan parantamaan sen laatua ja
vaikuttamaan painumiseen seka routimiseen. Pilaantumatonta seka pilaantunutta
moreenimaata pystytaan jalostamaan paremmaksi rakennusmateriaaliksi murskauksella,
erottelulla, kivien poistolla pesulla ja stabiloinnilla. Isot kivet ja korkea hienoainepitoisuus
voivat aiheuttaa olosuhdeherkkyyttad ja taten heikentda moreenin laatua. Seulonta, jossa
erotellaan, murskataan ja poistetaan kivia, tahtaa siihen, ettda moreeni materiaalina olisi
tasalaatuisempaa. Seulonnalla siis pyritdan parantamaan moreenin rakenteellisuutta.
Suomen kivilajit ovat yleisesti ottaen rapautumattomia ja niiden tarkein ominaisuus on hyva
kemiallinen ja mekaaninen kestavyys rasitusta vastaan. (Niiranen, 2016, s. 19; Suomalainen,

2012, s. 16)

Biologisella menetelmalla luodaan maaperdan edellytykset, jossa mikrobit hajottavat
haitallisia aineita tai muuttavat niita vdhemman haitallisiksi. Menetelmalla ei maa-aineksia
tarvitse kaivaa yl6s ja se sopii orgaanisten yhdisteiden, kuten 6ljyhiilivetyjen tai liuottimien
puhdistukseen. Biologinen menetelma on kuitenkin hyvin pitkdakestoinen menetelma eika
sovi kaytettavaksi kaikkien haitta-aineiden, kuten epdorgaanisille yhdisteille. Biologisia
menetelmia on monenlaisia ja niita voidaan tehostaa lisdamalla hajotustoimintaa tekeville
mikro-organismeille ravintoa sekd happea, myos kasvien ja sienien (fytoremediaatio) avulla
voidaan maaperasta poistaa haitta-aineita. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2016) Terminen eli
lampdkasittelymenetelma puolestaan poistaa kaksivaiheisessa kasittelyssa haitalliset
yhdisteet maa-aineksesta alhaisemman lammon avulla ja lopuksi jalkipoltolla poistetaan
poistokaasut. Termisessa kasittelyssa pilaantuneen aineksen tunteminen on tarkeaa, jottei

alkuperaista vaarallisempia yhdisteita padse syntymaan. (Kalliomaa, 2017, s. 9)
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Massanvaihto kunnostustoimenpiteena on yleinen, nopea ja luotettava menetelma. Vaikka
se ei valttamatta ole kaikista kustannustehokkain menetelma, sita voidaan joutua
kayttamaan tilanteissa, joissa pilaantuneet maat voivat muodostaa valittdman riskin
osallisille. Massanvaihto ei kuitenkaan ole ymparistoystavallisin vaihtoehto, silla kuljetuksista
aiheutuu paastoja. (Niiranen, 2016, s. 29) Jos maa-ainesten kontaktia pinta-, pohja- tai
sadeveden kanssa pyritdan estamaan ja maita ei voi esimerkiksi kaivaa ylos voidaan kayttaa
eristamista. Eristamisessa haitta-aineiden leviaminen ja kulkeutuminen ymparisté6n
pyritaan estamaan. Eristysmateriaaleina voidaan kayttaa joko luonnonmateriaaleja tai
synteettisia materiaaleja kuten kumia, muovia tai savea. Myoskin markaerotus ja pesu ovat
yksi kunnostusmenetelmistad, jossa periaatteena on erottaa puhdistettu jae seka haitta-aine
toisistaan, jolloin jaljellejaava puhdistusrejekti on loppusijoitettava luvanvaraiseen paikkaan.

(Kalliomaa, 2017, ss. 7-8)

Kynnysarvomaiden kasittelyssa ja kunnostuksessa tulisi aina ottaa huomioon ekologinen
toiminta ja tahdata siihen, ettd ymparistohaitat olisivat mahdollisimman pienet
yhteiskunnan ja ympariston kannalta. Kunnostustoimien kestavyyteen on kehitetty kolme
indikaattoria (ymparisto, talous ja sosiaaliset indikaattorit), jotka mittaavat kolmelta eri osa-
alueelta vaikutuksia. Ymparistdindikaattorit kuvastavat vaikutuksia biodiversiteettiin, ilmaan,
maaperaan ja veteen seka jatteiden muodostumiseen ja luonnonvarojen kayttoon. Myos
kunnostustoimien yleinen haitta lukeutuu ymparistoindikaattoreihin. Taloudelliset
indikaattorit pitavat sisallaan suorat ja epasuorat kustannukset, projektin aikataulutuksen ja
mahdolliset tulevat voitot kunnostettavasta kohteesta. Sosiaaliset indikaattorit kasittelevat
sidosryhmien vaikutusmahdollisuuksia ja epavarmuustekijoita ja kunnostukseen liittyvia

eettisia seka terveydellisia vaikutuksia. (Niiranen, 2016, s. 27)

5 Kulloon yritysalue

Porvoon kaupungin tavoitteena Kulloon yritysalue -hankkeessa oli toteuttaa kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti urakointia kaava-alueella. Erilaisten maa-ainesten ja materiaalien
hyodyntaminen alueella oli mahdollista vanhojen rakennettujen alueiden, kuten tienpohjien,
ja uusien alueiden myo6ta. Uusia tienpohjia rakennettaessa pystytdan vanhaa kantavaa

tienpohjaa kayttamaan rakentamisessa korvaamaan neitseellistda maa-ainesta. Hanke ja sen
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kokonaisuus ovat vahvasti sidoksissa kaupungin strategisiin ja taloudellisiin tavoitteisiin, se
tukee kiertotaloutta hyodyntamalla sivuvirtoja seka tavoitteet maankaytossa tayttyvat.
Urakka on my®0s ajallisesti tehokkaampaa ja ymparistoa saastavaa, silla aikaa ei kulu
materiaalien hakemiseen eika materiaaleja tarvitse pois kuljettaa alueelta. Porvoon
kaupungin strategia seka kiertotalouden tiekartta ovat toimineet hankkeen

suunnannayttajina alusta alkaen. (Jylha, Alhola, Antikainen & Pyy, 2021, ss. 31-32)

5.1 Alueen yleistietoja

Kulloon yritysalue sijaitsee Porvoon keskustasta n. 14 km lounaiseen ja kuuluu vuonna 2019
hyvaksyttyyn asemakaavaan 461 Kulloon yritysalue” (kuva 5) Rakennusalue kattaa
toiminnassa olevan vanhan teollisuusalueen, johon kuuluu nykyisia teollisuuskiinteist6ja,
tontteja seka pihoja. Alueella sijaitsee yhteensa 15 teollisuustonttia seka nelja
asuinrakentamisen kiinteist6a, vakituista asutusta ei alueella ole. Osalla tyoalueesta sijaitsee
luonnontilaista niittya tai peltoa sekda metsaista maata, kyseisilta alueilta puustoa on raivattu
rakentamisen alta pois. Asemakaava-alue on yhteensa noin 88 hehtaarin kokoinen. (Porvoon

kaupunki, 2020, s. 5)
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Kuva 5. Kulloon yritysalueen sijainti kartalla (Maanmittauslaitos, n.d.).

PORVOO
BORGA

/ Kohde

Osa Kulloon yritysalueen rakennettavista tiealueista sijaitsee yksityisteiden kohdalla
(Nybyntie ja Metsapirtintie). Nykyiset yksityiset tieyhteydet on tarkoitus korvata uusilla
katuyhteyksilla. Vanhat yksityiset katualueet tulevat yhdistymaan yhdeksi kiinteistoksi, joka
vhdistaa kaikki Kulloon yritysalueen kaupungin katualueet. Tybalue kattaa myos ELY:n
hallinnoimaa tiealuetta seka louhinta- ja murskaustyota kaupungin omistuksessa olevilla
tonteilla. Rakennushanke pitda sisdlldan uusien katuyhteyksien rakennuksen, EV-alueiden ja

Nesteentien liittymien rakentamisen seka muutokset Nybyn yksityisella tiella.

Uudet katuyhteydet tulevat olemaan Nybyn liittyma, Nybyntie, Nybynmaki, Metsapirtintie,
Innovaatiotie, Kulloon Teollisuustie ja Resurssitie. Lisaksi alueelle on suunniteltu kolme
suojaviheraluetta (EV-alue): EV-alue 1 hulevesien viivytys ja pyoratie Nesteentien laaksossa,
EV-alue 2 viheralueet Metsapirtintielld pohjoispuolella ja EV-alue 3 viheralue Nybyntien

etelapuolella. (Porvoon kaupunki, 2020, ss. 8—10)
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5.2 Alueen maapera seka pohja- ja pintavesialueet

GTK:sta loytyvien tausta-aineistojen perusteella alueen maapera koostuu paaosin kalliosta ja
karkeasta hiedasta alueen pohjois- ja eteldaosassa, savista maata seka hiekkaa [6ytyy
keskiosasta ja pohjois- ja itdosassa puolestaan karkeaa hietaa (kuva 6) Maanpinta on alueella
matalammillaan + 11 metria merenpinnan ylapuolella ja korkeimmillaan + 30 metria.
Korkeimmat kohdat alueella 16ytyvat eteldosassa kallioista ja matalimmat alueen

keskiosasta. (Porvoon kaupunki, 2020 s. 6; GTK, n.d.)

Kuva 6. Alueen maapera. (GTK, n.d.).

Savi
Kalliomaa
Rantakerrostuma
Harjuhiekka

j/ {3‘ -‘1 £ /

Alue ei myoskaan sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, Iahin 1-luokan pohjavesialue, joka
soveltuu vedenhankintaan, sijaitsee noin 2,5 km etaisyydella tutkimusalueesta. Ldhin
pintavesialue sijaitsee puolestaan 1,5 km etaisyydella tutkimusalueen itdiselld puolella.
Tutkimusalue kuuluu Suomenlahden rannikkoalueen paavesistdon ja alueella tapahtuva
pintavalunta suuntautuu p&daosiin itddn Nybybackenin valuma-alueeseen. (Paikkatietoikkuna,

n.d.; ELY, 2021, s. 2)
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Pintavesien tarkkailun |ahtotaso kuormituksen selvittamiseksi on tehtdva ennen toiminnan
aloittamista alueella. Tarkkailua tehdaan ojien vedenlaadun seuraamiseksi kahdesti
vuodessa, kerran kevaalla ja syksylla ylivirtaamakauden aikana. Naytepisteet sijoittuvat
alueen ylapuoliseen valuma-alueeseen seka kaava-alueella sijaitsevaan alapuoliseen
ndytepisteeseen, josta rakentamisen ja toiminnan myo6ta otetaan yhdesta tai kahdesta
ndytepisteesta naytteita tarkkailua varten. Otetuista naytteista maaritellaan veden virtaama
ja sameus, pH, sahkdnjohtokyky, kiintoainesmaara, kemiallinen hapenkulutus (COD),
biologinen hapenkulutus (BOD7), kokonaistyppimaara, nitraatti- ja ammonium-typpi,
sulfaatit ja kloridit, raskasmetallien (arseeni, kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy, antimoni,
sinkki ja vanadiini) liukoisuus ja kokonaispitoisuus seka o6ljyhiilivedyt (C10 —C40). (Niiranen,

2016, s. 35)

5.3 Aikaisemmat kunnostukset ja tutkimukset alueella

Ennakkotietojen perusteella Kulloon yritysalueella sijaitsevilla kiinteistdilla on ollut
pilaantuneisuutta aiheuttavaa toimintaa. Polttoaineen kasittelya seka huolto- ja
korjaustoimintaa ajoneuvoihin on harjoitettu alueella, jonka johdosta pilaantuneisuutta on
epailty. Taman lisaksi alueella on tehty maa-ainestayttoja, joiden laadusta ei ole tarkkaa
tietoa seka kaava-alueella on todettu ylijdamamaiden luvatonta varastointia. Maaperan tilan
tietojarjestelmasta (MATTI) sekd Porvoon kaupungin ymparistévalvonnan arkistoista on

saatu selvitettyd maaperan tilaa seka pilaantuneita maa-aineksia. (ELY, 2021, s. 1)

MATTI-rekisterista seka Porvoon kaupungin ymparistovalvonnan arkistoista saadut tiedot
tehdyista kunnostuksista: Oja-alueen puhdistus kahdella eri kiinteist6lld 31.1.2001, jolloin
Oljyisia jatevesia oli kiinteist6lta joutunut pohjoiseen johtavaan ojaan.
Kunnostustoimenpiteena 6ljyinen sedimentti ojasta poistettiin. Toinen kunnostus tehtiin
maantayttoalueella, jossa kahdelta kiinteistolta poistettiin asfaltti- ja betonijatetts, joita
maatadytoissa oli kaytetty. Lisaksi eteldosassa kaava-aluetta tapahtui vuonna 2016
Oljyvahinko, jonka seurauksena 6ljypilaantuneita maita poistettiin alueelta. (Vahanen, 2020,

s. 14)
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Alueella on tehty kolmeen otteeseen maaperatutkimuksia: joulukuussa 2018, toukokuussa
2020 ja joulukuussa 2020. Joulukuussa 2018 tehdyt tutkimukset toteutettiin porakairalla
Nybyn tiealueella. Valitut tutkimuspisteet perustuivat tehtyyn riskinarviointiin vanhojen
tonttien toiminnan mukaan. Lisatutkimuksia tehtiin toukokuussa 2020 koekuppauksilla
ennakkotietojen ja porakairatutkimusten perusteella sellaisille paikoille, jossa oletettiin
mahdollisesti olevan pilaantuneisuutta. Joulukuussa 2020 tehtiin viimeiset tutkimukset
alueella, kohdekatselmus ja kokoomanayte noin 2000 m? alueelta. Naytteenottoalue sijoittui
varastoalueelle, jonka maaperan pinnassa oli havaittavissa eri jatejakeita seka laikkuja

mahdollisista 6ljyvuodoista. (ELY, 2021, s. 3)

5.4 Tutkimustulokset

Valtioneuvoston asetusta 214/2007 kaytetaan arvioidessa maaperan pilaantuneisuutta seka
puhdistustarvetta. Jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittda Valtioneuvoston
asetuksen mukaisen kynnysarvon, tulee maaperan pilaantuneisuus arvioida. Niilla alueilla,
joilla puolestaan taustapitoisuudet ovat kynnysarvoja suuremmat kaytetaan maaperan
pilaantumisen arviointina taustapitoisuutta. (Valtioneuvoston asetus maaperan

pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 § 3)

Joulukuun 2018 ja toukokuun 2020 tutkimuksissa arseeni ylitti VNa:n 214/2007
kynnysarvopitoisuuden (5 mg/kg) kahdessa tutkimuspisteessa (9 mg/kg ja 7 mg/kg). Taman
lisdksi kolmessa eri tutkimuspisteessa todettiin alhaisia, laboratorion maaritysrajan ylittavia,
oljyhiilivetyjen C10—C40-pitoisuuksia (26...110 mg/kg). Nama pitoisuudet eivat kuitenkaan
ylittdneet kynnysarvoa, joka on asetettu C10—C40 oljyhiilivedyille (300 mg/kg). Jatejakeita,
kuten tiilta, metallia ja betonia, todettiin pintamaasta arviolta 2—3 % tilavuusprosenttia

kahdessa tutkimuspisteessa. (ELY, 2020, s. 3)

Joulukuun 2020 kokoomanaytteesta todettiin, ettd keskiraskaiden C10-C21 (3200 mg/kg) ja
raskaiden C21— C40 (2700 mg/kg) oljyhiilivetyjen kohdalla VNa:n 214/2007 ylemmat
ohjearvot ylittyivat. Ylempi ohjearvo keskiraskaille 6ljyhiilivedyille on 1000 mg/kg ja raskaille
oljyhiilivedyille 2000 mg/kg. Lisaksi tutkimuksissa todettiin kynnysarvon ylityksia antimonia

seka laboratorion maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia arseenia, kobolttia, kromia, kuparia,
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nikkelia, lyijya, vanadiinia ja sinkkia. Edelld mainitut haitta-aineet alittivat kuitenkin VNa:n
214/2007 asettaman kynnysarvopitoisuuden. Muiden haitta-aineiden, kuten PAH-
yhdisteiden kohdalla, ei kynnysarvopitoisuuksia ylitetty. Porvoon alue kuuluu
arseeniprovinssi 1 alueeseen, joten Kulloon yritysalueelta otetut naytteet arseenin
kynnysarvopitoisuuksien ylityksistd voidaan luokitella taustapitoisuuksiksi. (ELY, 2021, ss. 3—

4)

Keskiraskaiden C10—C21 seka raskaiden C21— C40 6ljyhiilivetyjen ylempien ohjearvojen
ylittavat maamassat on poistettava alueelta. Puhdistus on tarkoitus toteuttaa
massanvaihdolla ja pilaantuneen, poistettavan maamassan maaraksi on arvioitu noin 1100
m3. Puhdistus toteutetaan rakennuksen yhteydessi ja rakennuksen aikataulujen mukaisesti.
Maamassojen poiston jalkeen puhdistus varmistetaan jaanndspitoisuusnaytteelld, jonka
tydmaavalvoja suorittaa. Pilaantunut maa-aines tulee siirtdaa suoraan poiskuljetettaviin
autoihin ja laatia niista siirtoasiakirja tai 13jittda mahdollisia jatkotutkimuksia varten.
Maakasojen tulee olla asianmukaisesti peitettyina ldjityksen aikana polydamisen estamiseksi,
eika niita saa valivarastoida pitkiksi ajoiksi. Kaikki maamassat, jotka ylittavat alemman
ohjearvon, on vietdva luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan kaivuun ja tutkinnan jalkeen.

(ELY, 2021, s. 5)
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Taulukko 1. Kulloon yritysaleen haitta-aineiden tutkimustulokset

Tutkimustulokset 2018 & 2020

Alempi Yiempi
ohjearvo ohjearvo

Kynnysarvo Huomioita!

Porvoon kuuluessa

Arseeni 9 mg/k arseeniprovinssi 1
gikd 5 mg/kg alueeseen voidaan

ja 7 mg/kg pitoisuudet luokitella
taustapitoisuuksiksi

Oljyhiilivedyt Laboratorion
C10-C40 (26... 300 mg/kg maaritysrajan ylittavia,

mutta alle kynnysarvon
110 mg/kg) alittavia pitoisuuksia

Keskiraskaat e
Oljyhiilivedyt C10— 1000 mg/kg alueelta
C21 (3200 mg/kg) IMEEEELGTETLLDIEY

Raskaat

oljyhiilivedyt Poistetaan
b J 2000 mg/kg alueelta
C21-C40 massanvaihdolla

(2700 mg/kg)

5.5 Kynnysarvomaiden hyotykaytto Kulloon yritysalueella

Ennen kunnostuksen aloittamista on siitd ilmoitettava aloitusilmoituksella Uudenmaan ELY-
keskukselle, joka on alueen ymparistéluvan myontdja. Kulloon yritysalue on saanut
ymparistéluvan hyodyntaa ylijdadmamassoja uusien katualueiden rakentamiselle
rakentamisen laatuvaatimusten mukaisesti. Kaivetut ja louhitut maamassat, jotka on todettu
pilaantumattomiksi, hydodynnetaan uusien katu- ja viheralueiden rakentamiseen. Alueelle on
tarkoitus rakentaa kiviainekselle kasittelyalue Nybyntien ja Metsapirtintien véliselle alueelle,
jossa otetaan vastaan, valivarastoidaan ja kasitelldan rakentamisen aikana syntynytta maa-
ja kiviainesta seka nykyisessa olomuodossaan hyddyntamiskelvotonta puhdasta maata tai
alemman ohjearvon alittavaa maata. Kierratettavia kaivuumaita, joita alueelta syntyy
rakentamisen yhteydessa ovat savi ja humuspitoinen pintamaa, hiekkaista maata kuten
silttid ja moreenia seka louhetta ja kivimurskaa. Raivaamisen yhteydessa poistetut kannot,

puut ja kasvillisuus ovat myods kierratettavaksi sopivia materiaaleja. Maamassat, jotka eivat
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sovellu katualueiden rakentamiseen ylittdessdadan alemman ohjearvon, vieddan luvalliseen
loppusijoituspaikkaan. Valtioneuvoston asetus jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa (VNa 843/2017) §:n 2 mukaisesti voidaan jatteita hyodyntaa rakenteesta
poistamisen jalkeen maarakentamisessa, kunhan rakentaminen ja maa-aineksen varastointi
on suunniteltu lakisaateisesti, luvallisesti tai se perustuu ilmoitusmenettelyyn tai kunnan
rakennusjarjestelmaan. (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta

maarakentamisessa 843/2017 § 2; ELY, 2021, s. 6)

Kaivetut pintamaat soveltuvat katujen seka erilaisten viheralueiden rakentamiseen.
Pintamaat vaativat kasittelya, kuten seulomista, sekoittamista ja massojen erottamista,
ennen kuin niitd voidaan hyddyntdaa maarakentamisessa. Pintamaita voidaan myds
valivarastoida maakasoiksi, jolloin tyon aikana ne voivat esimerkiksi toimia erilaisina poly- tai
meluvalleina. Pintamaita pystytdaan hyddyntamaan apuna maaston muotoiluun seka erilaisiin
tayttoihin liuskoissa ja penkereissa, kasvillisuus erotellaan maamassoista ja kaytetaan
mahdollisuuksien mukaan maisemointiin. Erotellut puut ja kannot haketetaan hyotykadyttoon
tai vastaavasti vieddan biovoimalaitokseen hyddynnettavaksi. Maa- ja kiviainekset sopivat
rakennekerrosten rakentamiseen alueella ja niilld voidaan korvata ulkopuolelta tuotava
rakennemateriaali. Materiaalit, jotka ovat luvanmukaisia ja kasiteltyja, 70—-90 %
hyotykaytetadan mahdollisuuksien mukaan rakentamisessa korvaamaan neitseellisia
rakennusmateriaaleja. Porvoo kuuluu Circwaste-edelldakavijakuntiin, jossa yhtena tavoitteena
on uusiomateriaalien hyotykayton lisédminen maa- ja pohjarakentamisessa. (Vahanen, 2020,

ss. 19-21; Potrykus, 2019)

Luvan puitteissa saa toiminnan aikana alueella hyotykayttaa ja varastoida louhemursketta
yhteensa 80 000 rtr-m3 ja pintamaita 130 000 rtr-m?3. Pilaantumattoman maa- ja
kiviaineksen yhteenlaskettu maara on arviolta noin 210 000 rtr-m3 rakennustoiminnan
aikana. Lupa on haettu enintdin 230 000 rtr-m?3 suuruiselle varastoimiselle. (Vahanen, 2020,
s. 19) Teoreettinen rakennetilavuus, eli rtr-m3, kuvaa tiiviytta suunnitellussa rakenteessa,

jonka maarat mitataan suunnitelmien piirustuksista (Raiku2, n.d.).

Katualueiden rakentamisen yhteydessa mahdollisesti pilaantuneet maamassat, jotka

sisdltavat raskasmetalleja tai 6ljyja, poistetaan. Kaivuumassat tutkitaan oletettujen haitta-
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aineiden, kuten raskasmetallien varalta sekd alueen kayttohistoria ja ymparistéluvassa
mainitut ehdot on otettava huomioon maa-ainesta tutkiessa. Pilaantuneiden maamassojen
kuljetuksessa on huolehdittava ajoneuvon renkaiden puhtaudesta, jotta pilaantunutta maa-
ainesta ei paase kulkeutumaan alueen ulkopuolelle. Myds poisvietavan maa-aineksen

peittaminen kuljetuksen ajaksi on tarkeaa. (ELY, 2021, s. 5)

Opinnaytetyon liitteena (liite 1) toimiva dokumentti kynnysarvomaiden kanssa
tyoskentelysta tydmaalla kokoaa yhteen luvussa 5.5 mainittuja asioita huomioon otettavista
asioista kynnysarvomaiden kanssa tyoskennellessa ja toimii yleisena ohjeistuksena kaikille
kunnostustyomaille. Liitteen 1 |dhtotiedot ovat keratty Kulloon yritysalueen kunnostus- ja

lupapaatoksien pohjalta.

6 Kynnysarvomaiden hyotykayton tulevaisuus

Kiertotalousndkokulman vahvistuva rooli luo itselleen jalansijaa niin maanrakentamisen
piirissa kuin kaikessa muussakin toiminnassa. Taman johdosta aletaan tutkia vaihtoehtoisia
materiaaleja ja maa-aineksia neitseellisen maankayton sijasta, silla maanmuokkaus ja
rakentaminen kasvavan yhteiskunnan ehdoilla on valttamatonta ja hupenevat kivi- ja maa-
ainesvarannot pakottavat pohtimaan asiaa laajemmin. Kynnysarvomaiden hyotykayton
potentiaali neitseellisen maa-aineksen korvaajana nouseekin aiheelliseksi, kun mietitdan

tulevaisuuskuvaa.

6.1 Hyotykayton haasteet

Kynnysarvomaiden hyotykdyton haasteiksi lukeutuvat kaavoitus ja lupaprosessit, jotka voivat
olla aikaa vievia. Hankkeen aikataulu maaraytyy ymparistolupahakemusten ja niiden
hyvaksynnan seka kaavoituksen ja niihin liittyvien valituskierrosten mukaan.
Ympéristolupahakemusten saaminen voi vieda kauan ja kohteesta riippuen niitd voidaan
tarvita useita erilaisia, esimerkiksi ymparistovaikutusten arviointia (YVA) ja erilasia lakeja,
kuten maankaytto ja rakennuslakia (MRL 1999/132), taytyy tarvittaessa osata tulkita ja

kdyttaa apunaan. (Koivuniemi, 2013, s. 36)
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Selkeasti suurimpiin ongelmiin kynnysarvomaiden hyotykaytossa lukeutuu tietamattomyys
siitda, miten niita voidaan kunnostuksen aikana hyodyntaa ja paljonko maamassoja syntyy.
Talloin aikataulujen synkronoiminen yhteen eri toimijoiden valilla voi olla hankalaa ja
tiedonkulku ja yhteistyo puutteellista. Suurella osaa yrityksista ei ole kaytossaan selkeaa
toimintamallia, jolla kaivettujen maiden kierratys ja hyotykdyttomahdollisuudet olisivat
hyvissa ajoin selvitetty ennen kunnostuksen aloittamista, jolloin valtyttaisiin viemasta maata

turhaan pois. (Niiranen, 2016, s. 64)

Lainsaadanto liittyy myos vahvasti maa-ainesten hydtykaytté6n. Ongelmana voidaan nahda
vaikeat lakipykalat ja epavarmuus siitd, mita lakeja taytyy noudattaa ja lupia
kunnostuskohteelle hakea. Yksinkertaisuudessaan ymparistéluvan tarpeellisuus hankkeelle
tai kunnostuskohteelle maaraytyy ymparistonsuojelulain (YSL 86/200) ja ymparistoasetuksen
perusteella (YSA 169/2000). Mikali ymparistolupaa joudutaan hankkeelle hakea, arvioidaan
maa-aineksessa olevan haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien pilaantuneisuutta kynnysarvon
ja alemman ohjearvon perusteella. Kuvassa 7 on esitetty kynnysarvomaiden hyédyntamiseen
tarvittavan ymparistdasetuksen ja -luvan hakemisen tarpeellisuus. (Koivuniemi, 2013, ss. 36—

44)

Kuva 7. Lupahakemukset kynnysarvojen hyédyntamiseen liittyen (Reinikainen, 2007, s. 103).

Kynnysarvo Alempi ohjearvo

Pilaantumaton, jossa
Pilaantumaton kohonneita haitta- Pilaantunut
ainepitoisuuksia

Kynnysarvo Alempi ohjearvo
Hyotykaytto Ymparistolupa 78 § tai
kohteessa YSA4%§ ilmoituspaatos
Hyotykaytto
muussa YSA 4§ Ymparistolupa 28 § | Ymparistolupa 28 §
kohteessa

Hyodyntaminen ndhdaan yleisesti ottaen vaativana ja luvituksen pitkat prossessit eivat aina
sovi kunnostusaikatauluihin. Lisdksi kynnysarvomaihin mielletyt ymparisto- ja terveysriskit

seka ennakkoluulot voivat arveluttaa niiden kdytossa esimerkiksi tdyttomaana. Jatkuva
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maankadyton muutos luo epdavarmuutta siihen miten hydédyntamista olisi paras toteuttaa
tulevaisuutta ajatellen. Hydédyntdamisen haasteisiin lukeutuu myds tekninen kelpoisuus,
jolloin kynnysarvomaiden hyotykaytto ei onnistu. Myodskin maamassat, jotka on siirretty
toisiin olosuhteisiin, voivat muuttaa kayttaytymistaan ja olla siten arvaamattomia.
Kynnysarvomaiden riskinarviointi tehddan aina niissa olosuhteissa, joissa kynnysarvo silla
hetkella sijaitsee, joten sen kdyttaytyminen sijoitettuna uuteen kayttokohteessa saattaa

aiheuttaa sen kayttaytymisessa muutoksia. (Vaara, 2011, s. 8)

6.2 Hyotykayton mahdollisuudet

Kynnysarvomaiden hyotykdytdssa on selvia kustannussdastoja, silla neitseellista maa-ainesta
ei tarvitse ostaa ja kuljettaa alueelle taytt6ja varten, vaan kaivettuja maa-aineksia voidaan
hyodyntaa paikanpaalld. Samalla saastytaan kaivettujen maa-ainesten poisviennista
johtuvilta kuljetuskustannuksilta ja maa-aineksen vastaanottomaksuilta seka mahdollisilta
kuljetuksen aikana aiheutuvalta pdlyhaitalta etenkin kuivilla sadoloilla. Ymparistokuormitus
pienenee samalla, silla kuormia ei vieda alueelta pitkienkin matkojen padhan kasiteltavaksi.
(Vaara, 2011, s. 4) Kustannussaastojen lisaksi myos ajallinen sdasto voi kunnostuksessa olla
merkittava, silla maa-aineskuormia ei tarvitse ajaa alueelle ulkopuolelta ja ndin ollen

saastytaan aikataulujen synkronoinnilta ja turhilta viivastymisilta. (Koivuniemi, 2012, s. 52)

Joitain maalajeja, kuten hiekkaa, ei mahdollisesti tarvitse jalostaa tai kasitell3, jotta se sopisi
alueelle hyddynnettavaksi. Taten kaivetut maa-ainekset paasevat heti hyotykayttoon ilman
valivarastointia tai kdsittelyd. Myos heikomman laatuisia maalajeja, kuten savea, pystytaan
kasittelylla ja jalostuksella parantamaan laadullisesti. (Koivusalo, 2013, s. 58)
Hyotykaytettdessa eri maa-aineksia pystytdaan myos jatelain etusijajarjestysta noudattamaan
ja toteuttamaan. Etusijajarjestys toteutuu, kun uutta poisvietavaa jatetta
kunnostuskohteesta ei synny, vaan sen jatkokdytto on suunnitelmallisesti mietittya.

(Niiranen, 2016, s. 62)

Yhtena kynnysarvomaiden hyotykayton mahdollisuutena nahdaan myos erilaisten
maapankkien kdyttoonotto. Maapankkien, kuten maapdrssien, kehittdminen lisaisi

kynnysarvomaiden hyotykaytén maaraa ja helpottaisi maiden kierratysta. Maaporssi on yksi
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esimerkki palvelusta, johon voi ilmoittaa tydmaalla ylijdgdmaksi syntyneen maa-aineksen ja
kaupata sita toiselle tydmaalle, jossa tarvetta maa-ainekselle on. Maapoérssin toiminta tukee
kiertotalouden periaatteita, silla maa-aines paasee kiertoon ja hyotykayttoon eika turhaa
jatetta paase syntymaan. Maaporssin ja muiden vastaavien palveluiden tunnettavuus on
kuitenkin vield varsin pieni, joten sen tunnettavuutta tulisi lisata. Kunnat voisivat esimerkiksi
ilmoittaa omista ylijaamamaistaan palvelussa, jolloin maa-ainesten kierrattavyyteen

tarkoitetut palvelut nousisivat tutummiksi. (Vaara, 2011, s. 12)

Kynnysarvomaiden hyddyntdaminen vaatii tutkimusta, osaamista ja olemassaolevan parhaan
teknologian hyddyntamista. Tama kaikki on kuitenkin jo olemassa ja saatavilla, joten
hyotykaytté on mahdollista. Asenteiden muutos maa-ainesten hyotykayttoa kohtaan
mahdollistaisi niiden laajempaa kayttoa rakentamisessa. Myds urakkaohjelmiin lisattava
vaatimus kynnysarvomaiden kierrdattamisesta ja sen huomioon ottaminen heti suunnittelun

alussa lisdisi maiden hyotykayttoa huomattavasti. (Vaara, 2011, s. 12)

6.3 Vastuut ja velvoitteet

Kunnostustydmaalla hankkeen etenemisesta vastuuta on jokaisella, mutta hankkeen
tilaajalla vastuun rooli on korostetussa asemassa. Vastuu pilaantuneen alueen
kunnostuksesta on aina ensisijaisesti pilaantumisen aiheuttajalla, mutta mikali puhdistusalue
luetaan kohtuuttoman isoksi alueen haltijalle, voi kuntakin joutua puhdistuksesta
vastuuseen. Kunnostussuunnitelman laatiminen ja itse alueen kunnostaminen on talléin

kunnan eli hankkeen tilaajan vastuulla. (Mroueh ym., 2004, s. 33)

Tilaajan roolissa toimiminen tarkoittaa puhdistuksessa vastuussa olevaa henkil6a, joka
vastaa kohteeseen tarvittavista luvista ja ilmoituksista. Lisaksi tilaaja maarittelee
urakkatarjouspyynndssa vaatimukset tyolle: mihin kaivetut massat sijoitetaan, asetetut
ehdot kunnostukselle, toteumisaikataulun, urakoitsijan valinnan kriteerit ja liitteet
urakkatarjoukseen. Laadunvalvojan valinta kunnostettavalle alueelle kuuluu myo6s tilaajan
tehtaviin. Koska lista tilaajan vastuista on pitka, taytyy tilaajalla itselladn olla tarpeeksi
kokemusta pilaantuneiden maiden kanssa tyoskentelysta ja kunnostuksesta. (Mroueh ym.,

2004, s. 33)



37

Ennen kunnostustdiden alkamista tulee tilaajan tehda viranomaisille ilmoitus kunnostuksen
alkamisesta, yleensa valvovana viranomaisena toimii oman maakunnan ELY-keskus. Lisaksi
tarvittavat luvat ja ilmoitukset kunnostuskohteessa on tarkistettava kuntoon ennen
hankkeen alkamista. Yleisimpia lupia ja ilmoituksia, joita kohteessa voidaan tarvita ovat
ymparistolupa, kaivulupa tai maa-ainesten ottolupa ja meluilmoitus. Mikali kunnostusalueen
laheisyydessa tai itse alueella on yksityisia teita tai tontteja, jotka voivat kunnostuksesta
aiheutuvasta melusta, liikenteesta tai polysta hairiintya, tulee tilaajan toimittaa hyvissa ajoin
ennen kunnostuksen alkamista tiedote asianomaisille. Tiedostusta on hyva jatkaa lapi
kunnostushankkeen, jotta ajantasainen tieto valittyy myos yksityishenkildille.
Lilkennejarjestelyt on huomioitava myoés yleisen liikenteen ja kevyen vaylan liikenteen
kannalta ajankohtaan, josta aiheutuu mahdollisimman vahan hairiéta, jos se on mahdollista

tyon aikataulun kannalta. (Mroueh ym., 2004, s. 33)

Sopimuksen noudattaminen niin aikataulullisesti kuin itse tydmaalla tehtavissa toissa on
tilaajan huolehdittavana. Tilaajan maaraama laadunvalvoja tai tilaaja itse kdy kunnostuksen
aikana tyomaalla tekemassa tarkistuskierroksia ja kartoittamassa tyon etenemista ja puuttuu
tarvittaessa epakohtiin. Tilaaja pitda urakoitsijoiden ja muiden kunnostustyomaalla
tyoskentelevien tyontekijoiden kanssa tydmaakokouksia saannoéllisesti ja kay lapi
kunnostusvaiheita ja aikataulua. Tyomaapoytéakirjat ja -muistiot talletetaan urakan aikaiseen
yhteisesti sopimaan tietokansioon, jossa jokaisella on pdasy lukemaan niita seka tekemaan
tarvittavia lisdyksia ja korjauksia. Yhteinen tietokansio helpottaa erilaisten liitteiden, kuten
maakaasuputkien ja sihkdkaapelien sijaintitietojen ajantasaisuutta tydmaahenkil6illa, kuvien
ja tiedostojen toimitusta ja on selkea tapa pitaa asiakirjat jarjestyksessa yhdessa paikassa.

(Mroueh ym., 2004, s. 33)

Kohteesta on tiedettava riittavasti ennakkoon haitta-aineiden pitoisuuksista ja kasiteltavista
maa-aineksista ennen kunnostuksen aloitusta. Tilaaja teettda tarvittavat
ennakkotutkimukset esimerkiksi konsultointipalvelulla, jolloin ndytteenotto ja raportin
laatiminen hoituvat konsultointipalvelun kautta tilaajalle. Tarvittaessa tilaaja voi teettaa
lisatutkimuksia alueella raportin perusteella. Tilaaja selvittaa ja kilpailuttaa kaivettujen
maamassojen vastaanottopaikat, mikali maita ei kunnostuskohteessa kayteta ja jarjestaa

kuljetuksen maanvastaanottopaikkaan. Kuljetusta varten olevien siirtoasiakirjojen laatiminen
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kuuluu lisaksi tilaajalle tai tilaajan valtuuttamalle urakointihenkil6lle. Jos maamassoja on
puolestaan tarkoitus hyddyntda alueella kunnostustoiden yhteydessa, tulee tilaajan selvittaa

hyotykayton luvanvaraiset kohteet. (Mroueh ym., 2004, s. 33)

Kunnostuksen ollessa valmis hyvaksyy tilaajaa lopputuloksen ja tarkistaa sen
urakkasopimukseen asetettujen vaatimusten mukaisesti. Tilaaja laatii valvovalle
viranomaiselle loppuraportin kunnostuksesta, josta kay selkeasti ilmi alueella tehdyt
kunnostustoimenpiteet, tutkimukset ja niiden tulokset seka johtopadatokset, joihin tilaaja on
koonnut yhteenvedon kunnostuksesta ja tehnyt esimerkiksi huomautuksia seuraavaa
mahdollista kunnostusta varten. Kaikki kunnostustoiden asiakirjat seka loppuraportti on
tarkeaa tallentaa ,,my0s tilaajan arkistoihin, jotta tieto tehdyista kunnostuksista sailyy ja
helpottaa mahdollisissa myohemmissa kunnostuksissa. Loppuraportin lisdksi tulee
aloitusilmoituksen tapaan tehda lopetusilmoitus viranomaiselle kunnostuksen loputtua.
Mahdolliset jalkiseurannat ja valvonta kuuluvat tilaajan velvollisuuksiin kunnostushankkeen

jalkeen. (Mroueh ym., 2004, s. 33)

6.4 Kynnysarvomaiden hyotykadyttokysely

Tutkimusmenetelmana opinndytetyossa kaytettiin kyselytutkimusta kynnysarvomaiden
hyotykayttomahdollisuuksista ja niihin liittyvista haasteista. Kyselytutkimuksen tarkoituksena
oli selvittda kynnysarvomaiden tunnettavuutta seka kasitteena etta
hyotykayttomahdollisuuksien kannalta ja miten niiden tulevaisuuskuva nahtiin. Lisaksi
kyselututkimuksella laajennettiin nakdkulmaa opinnadytetyon tutkimuskysymykseen
kynnysarvomaiden tulevaisuuskuvasta. Tutkimusmenetelema toimi tilanteessa, jossa
monelta eri asiantuntijalta haettiin vastauksien kautta omaa nakdékulmaansa annettuun

aiheeseen.

Kyselyssa oli sekda monivalintakysymyksia, ettd avoimia tekstikenttia, joihin kyselyn vastaajat
saivat kirjoittaa oman vastauksensa. Kysely lahetettiin yhteensa 13 eri asiantuntijalle, joihin
lukeutui muun muassa Suomen ymparistokeskuksen ympaéristoasiantuntijoita ja

pilaantuneiden maiden kanssa tyoskentelevien yritysten edustajia.
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Kyselytutkimus toteutettiin Google Forms -kyselytyokalun avulla, jolloin jokaisen kyselyyn
vastaajan vastaukset olivat anonymisoidut. Kysymysten asettelussa kaytettiin neutraalia
savya, ettei kysymysten asettelu olisi ohjannut vastaajaa tiettyyn suuntaan. Kysymysten
muotoilulla pyrittiin siihen, etta ne olisivat kaikille helposti ymmarrettavissa ja vastaamiseen

ei menisi lilan kauan, jotta mahdollisimman monta vastausta saatiin.

Kyselyssa oli yhteensa kahdeksan eri kysymysta, joista viimeinen kysymys oli avoin
tekstikenttd, johon vastaaja sai halutessaan jattaa kommenttinsa tai kysymyksena aiheeseen
liittyen. Kysely lahetettiin jokaiselle vastaanottajalle sahkdpostin valityksella, jossa oli linkki
Google Forms -kyselyyn. Vastausaikaa kyselyyn oli kaksi viikkoa ja viikon jalkeen ldhetettiin

jokaiselle muistutusviesti liittyen kyselyyn vastaamisesta.

Kyselyn kysymykset:

1. Onko kynnysarvomaa kasitteena tunnettu esimerkiksi maarakentamisen parissa?

2. Ovatko kynnysarvomaiden hyotykayttékohteet hyvin tiedossa henkil6illa, jotka niiden
kanssa tyoskentelevat?

3. Miten kynnysarvomaiden hyoétykdyttomahdollisuuksia voitaisiin tuoda paremmin
tietouteen?

4. Mita asioita tulisi kehittaa, jotta maa-ainesten hyotykaytto olisi helmpompaa?

5. Onko lainsdadanto mielestasi riittavalla tasolla, jotta kynnysarvomaita/maa-aineksia
pystytdan kiertotalouden nakékulmasta helposti hydodyntamaan?

6. Mita haasteita naet kynnysarvomaiden ja maa-ainesten hyotykaytdssa?

7. Mita mahdollisuuksia ndet kynnysarvomaiden ja maa-ainesten hyotykaytossa?

8. Avoin kysymys

Kyselyn tuloksia analysoitaessa oli otettavaa huomioon saatujen vastausten maara suhteessa
lahetettyihin kyselykutsuihin. Kyselyyn vastasi maardaikaan mennessa kaksi asiantuntijaa,
jonka johdosta kyselytutkimuksen tuloksia analysoitaessa on otettava huomioon

vastausprosentti.

Kyselyn vastauksista kavi ilmi, ettd kynnysarvomaata kasitteend ei juurikaan tunnisteta

maanrakennuksen parissa eivatka niiden hyotykayttokohteet ole juurikaan tiedossa
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(kysymys 1 ja 2). Ehdotuksina siihen, miten hyotykdayton mahdollisuuksia voitaisiin tuoda
paremmin esiin (kysymys 3) nousi vastauksissa kynnysarvomaa -termin avaus kyseisessa
asianyhteydessa ja rakentamisen nakokulmasta maalajien ja niiden teknisten ominaisuuksien
selvittaminen hyvissa ajoin, jotta hyddyntaminen olisi mahdollista. My&s ymparistoluvan
saaminen kohteen ulkopuoliselle hyotykaytolle tulisi tuoda selkeasti esiin, jotta luvitus
saadaan hoidettua kuntoon ajoissa. MASA-asetuksen voimaantuloa odotetaan kovasti

helpottamaan lupahakemusten tekoa.

Kehitettaviin asioihin (kysymys 4) nostettiin MASA-asetus, jonka uskottiin lisddvan
kynnysarvomaiden hyotykdyton maaraa, silla sen tuoma ilmoitusmenettely nopeuttaa
lupaprosessia ja taten hydédyntamista paastaan toteuttamaan kunnostus- ja
rakentamiskohteissa nopeammalla aikataululla. Vastauksissa nousi esiin lisdksi valivarastot,

jotka helpottavat toimintaa seka hyodyntamista.

Lainsdadannon riittava taso (kysymys 5) jakoi vastauksia hieman eri suuntiin, toisaalta
MASA-asetuksen voimaantulo veisi lainsdadantoa ja hyotykayttoa eteenpain, mutta aina
lainsaadanto ei ole esteend hyotykaytolle. Maalajien tekniselld kelpoisuudella on suuri rooli
hyotykdyton mahdollisuuksissa ja haastetta voi luoda se, ettei hydodyntaminen ole teknisesti
tai taloudellisesti jarkevaa. Hyédyntamisessa paaprioriteetit painottuvat tekniseen
kelpoisuuteen seka rakenteen pitkaikaisyyten ja mikali ne eivat tayty, ei hyddyntdaminen ole

kannattavaa.

Kyselyssa hyotykayton haasteisiin (kysymys 6) lukeutui maamassojen mukana mahdollisesti
siirtyvat vieraslajit ja niiden leviaminen uusilla alueilla, valivarastoiden puute etenkin
padkaupunkiseuduilla seka aikataulujen yhteensovittaminen. Haasteena voi myds olla
nopealla aikataululla tehdyt rakenteet, joihin maalajit eivat loppujen lopuksi ole
rakennusmateriaalina sopineet, jolloin ylimaaraisia korjaus- ja poisvientikustannuksia on
syntynyt. Hyotykdyton mahdollisuuksina (kysymys 7) puolestaan nahtiin, ettei
tulevaisuudessa neitseellistda maata tarvitsisi kayttaa juuri ollenkaan rakennusmateriaalina
seka suurien kaupunkien etulyontiasema hyotykaytossa, silla resurssit muun muassa

aikataulujen yhteensovittamiseksi eri toimijoiden valilld ovat helpommin totetutettavissa.
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7 Johtopaatokset

Neitseellisen maa-aineksen ollessa vield suhteellisen halpaa ja helposti saatavilla, jatketaan
sen kdyttda miettimatta vaihtoehtoisia rakennusmateriaaleja kunnostustyomailla.
Neitseellisen maa- ja kiviaineksen saatavuus heikentyy kuitenkin vuosittain lisaantyvan
kysynnan myota, jolloin turvautuminen esimerkiksi kynnysarvomaiden kaytt66n nousee
ajankohtaiseksi. Hyotykaytossa korostuvat kolme asiaa, jotka tekemani kyselytutkimuksenkin
pohjalta ovat nousseet keskeisimpina esiin: sen tulee olla taloudellisesti ja ympariston
kannalta jarkevaa seka teknillisesti mahdollista hyotykayttaa. Laajan mittakaavan
hyodyntamiseen vaaditaan selkeiden prosessien luomista maa-ainesten ja kaivuumaiden

kasittelyyn ja pitkdn tahtdimen strategian omaksumista.

Opinnaytetyoprosessin aikana huomasin, etta kynnysarvomaiden hyddyntamiseen tarvitaan
selked ohjeistus haitta-aineista, joita saa hyodyntaa ja niiden pitoisuuksista, sopivista
hyodyntamispaikoista ja niiden kriteereista seka mita hyddyntamisprosessin lapivientiin
tarvitaan esimerkiksi lupien osalta. Hyddyntamisen yhtena tarkeinpana kannustimena ovat
yleensa eurot, joten informatiiviset selvitykset hyddyntamisen hyoddyista ja myoskin niiden
haitoista, vaikuttavat mielipiteisiin niiden kaytosta. Kuten kyselytutkimuksessakin kavi ilmi
on myos lailla ja saadoksilla oma roolinsa hyotykdayton mahdollisuuksissa. MASA-asetuksen
tuoma helpotus lupaprosesseihin nahdaan suurena kannustimena hyotykayttéon pitkien ja

monimutkaisten ymparistolupien tilalle.

Kunnostuskohteita suunnitellessa on jo otettava huomioon syntyvien maiden hyoty- ja
jatkokdyttomahdollisuudet. Etukdateen mietitty hyotykaytto saastdaa kunnostuksessa aikaa
seka rahaa, kun turhia kuluja maa-ainesten poisviennista ei synny. Esimerkiksi
urakkaohjelmiin lisattava kohta hyotykayton suunnittelusta lisdisi kynnysarvomaiden
kayttoa, kun lupa-asiat on ehditty miettia ja hoitaa kuntoon. Myds osaamisen lisddminen on
hyotykayton keskiossa, silla maanrakennuksessa tarvitaan taloudellisten ratkaisujen lisaksi
myo0s innovatiivisia ratkaisuja. Osaamisen lisddminen hyotykaytosta esimerkiksi koulutusten
ja muiden materiaalien avulla kannustaisi hyotykaytt6on varmemmalla otteella.
Maankaatopaikkojen ja valivarastoiden vahainen ja tayttyva maara seka niistad syntyvat

kustannukset ovat kannustimia tarkastelemaan hyotykaytén mahdollisuuksia ja potentiaalia.
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Dokumentoinnilla on lisdksi suuri merkitys tiedon sailyttamisessa ja siirrossa jalkipolville.
Hyotykaytettyjen kynnysarvomaiden loppusijoituspaikkojen koordinaatit ovat ehdottoman
tarkeita merkita tarkasti ja riittavan kattavasti ylos. Sen lisdksi kaikki siirtoasiakirjat
maakuormista, dokumentit ja raportit jaanndspitoisuuksista seka muista naytteista on
arkistoitava selkeasti, jotta ne ovat helposti I6ydettadvissa kdytossa olevista tietokannoista
my6hempia tutkimuksia tai kunnostuksia varten. Dokumentoinnilla on suuri arvo eika sen
merkitysta voi painottaa liikaa, joten siihen tulisi jokaisen tahon kiinnittada huomiota

kunnostushankkeen aikana.

Mielestani kynnysarvomaiden hydytykayton lisadminen kunnostustydmailla vaatii myos
ajattelutavoissa muutoksia. Kunnostushankkeista ylijadvaa maa-ainesta tulisi riesan ja
jatteen sijasta ajatella mahdollisuutena luoda esimerkiksi uusia rakenteita
kustannustehokkaasti. Lisdksi kynnysarvomaiden selked maarittely poistaisi kayttoon liittyvia
epdvarmuuksia ja mahdollistaisi uuden oppimisen maanrakennuksen piirissa, kun tiedolla

saadaan osaamista lisattya.
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Liite 1: Kynnysarvomaiden kanssa tydskentely -infograafi

PORVOO{}BORGA

Kynnysarvomaiden kanssa
tyOskentely

VAIHE 1 >

Aloittaessasi tyéskentelyn PIMA-tydmaalla AOM! los mitéan
varmista aina ensin, etté tiedat mita teet. epavarmuuksia herda
Kaivuualue ja kaivettavan maa-aineksen maara kaivuita aloittaessa tai
ovat selvilld ja tied&t minne maa-aines kuuluu muissa tybvaiheissa ota
sijoittaa kaivuun jélkeen (esimerkiksi suoraan
kuorma-autoon tai ldjitettyna alueella). Naiden
lisgksi kaapeleiden ja putkien sijainti on varmistett
ennen kaivuun aloittamista.

aina yhteyttd tydmaan
valvojaan tai tarvittaessa
tilaajaan

-

VAIHE 2 &, ista ina alusen

Kaivettavan maa-aineksen maara on puhtaanapito maa-aineksia

kirjattu ylés seka mahdollinen kaivaessa ja putsaa

lajityspaikka, jos maamassoja on tarkoitus tarvittaessa aluetta ja

esimerkiksi jatkotutkia. Kaivettujen autonrenkaita, jotta mahdollisia

maamassojen masrat raportoidaan, joten  haitta-aineita siséltavia maita

ne on kirjattava aina muistiin ei paase kulkeutumaan alueen
ulkopuolelle

Mikali tydmaalta kuljetetaan Jos maa-aineksia ei kuljeteta pois
maa-aineksia pois, taytyy tyémaalta vaan ne varastoidaan
aina tarkistaa, etta hybtykayttda varten, varmista
luvanvarainen sijoituspaikka aina niiden oikea sijoituspaikka ja
on tiedossa. Jos et tieda varastointi (esim. tarvitaanko
minne PIMA-maita on maamassat peitti#)
tarkoitus vieds, tarkista

tydmaan valvojalta tai Mikali kaivetuista maa-aineksista

mahdollisesti tilaajalta tama. tehdain jatkotutkimuksia, sovi

Kuormasta taytyy lisaksi olla sijoituspaikka maamassaille
myds aina siirtoasiakirja esimerkiksi ympéristéteknisen
olemassa, josta kay iimi valvojan kanssa, jotta néytteiden

poiskuljetetun maa-aineksen
maira ja vastaanottopaikka

otto on selkead ja erilladn muusta
maa-aineksista

Aina, jos kaivettaessa ilmenee jotain normaalista
poikkeavaa kuten hajua, maaperin muutosta tai
esimerkiksi jatettd, on kaivuu pysaytettava.
Havainnoista on ilmoitettava tydmaan vastaavalle,
joka ottaa yhteytta tilaajan ja tarvittaessa
viranomaisten kanssa neuvotellaan ja sovitaan
muutoksista kaivuihin liittyen.

VAIHE 3

Urakan paatteeksi kaivetut maa-ainekset on joko sijoitettu alueelle
jatkotutkimuksia tai uusiokayttda varten tai viety luvanvaraiseen
sijoituspaikkaan. Jadnnospitoisuusnayte otetaan viimeisend varmistamaan
puhdistustulos, jdannaspitoisuuden hoitaa ympéristotekninen valvoja.

Viimeiseksi urakasta kootaan raportti, joka siséltdé kuvauksen kohteesta,
puhdistustavoitteista ja luvista, ndytteenottomenetelmista, puhdistuksen
toteutuksesta ja lopputuloksesta seka jdanndspitoisuuksista, alueen
viimeistelysta ja johtopaatoksista
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