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Haitta-ainepitoisia kaivumaita on perinteisesti toimitettu kaatopaikoille hyddynnettavaksi kaa-
topaikkarakenteissa tai jatteen paivittaispeittona. Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopai-
koista on rajoittanut orgaanisen aineksen sijoittamista jatetayttéon 1.1.2016 Iahtien, jonka jalkeen
tarve jatetaytdn peittomaille on vahentynyt merkittavasti. Kaivetuille haitta-ainepitoisille maille on
siten 16ydettava uusia hydtykayttokohteita ja kasittelytekniikoita. Loppusijoittaminen [8jittamalla ei
ole kestavaa kehitysta eika tayta kiertotalouden periaatteita.

Tutkimustydssa selvitettiin Pirkanmaan jatehuolto Oy:n toiminta-alueella syntyvien haitta-ai-
nepitoisten kaivumaiden ja rakentamisesta muodostuvien ylijagdmamaiden maaraa ja laatua. Sel-
vityksen perusteella arvioitiin tarve ja mahdollisuudet kasittelyyn, varastointiin ja hyddyntamiseen.
Lisaksi selvitettiin mahdollisia kasittely- ja jalostustekniikoita maa-ainesten laadusta ja haitta-ai-
neista riippuen seka pyrittiin muodostamaan kuva haitta-ainepitoisten maiden ja ylijgdmamaiden
kayton nykytilanteesta ja ennuste kasittelytarpeesta hydtykayton kannalta. Tutkimuksessa arvioi-
tiin myos lainsdadannon ja teknologian antamia mahdollisuuksia ja tarvittavia kehitystoimenpiteita
seka ohjauskeinoja. Lopputuloksena arvioitiin kasittely- ja jalostusalueen rakentamistarvetta seka
toiminnan mahdollisia riskeja ja epavarmuustekijoita.

Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, joka kattoi kaikki Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n toiminta-
alueen 17 kuntaa. Kyselyn perusteella valittiin kahdeksan kuntaa, joihin tehtiin ryhmahaastattelut
kyselylla saatujen vastausten tarkentamiseksi. Maaperan tilan tietojarjestelman perusteella kar-
toitettiin pilaantuneiksi epailtyjen kohteiden maaraa ja laatua sekd ennakoitiin tulevien kunnostet-
tavien kohteiden massamaaria. Ennustetta tarkennettiin selvittamalla kunnostuskohteesta pois-
tettujen haitta-ainepitoisten kaivumaiden toteutuneita massamaaria kunnostuskohteiden loppura-
porteista viimeisen viiden vuoden ajalta. Tutkimuksen tuloksena saatiin kuva Pirkanmaan Jate-
huolto Oy:n toiminta-alueen kuntien pilaantuneiksi epaillyista alueista, tulevista haitta-ainepitois-
ten kaivumaiden ja yljddmamaiden massamaarista, massojen hyotykayton nykytilasta seka tule-
vaisuuden tarpeista.

Kyselytutkimuksen ja haastatteluiden perusteella Pirkanmaalla muodostuu vuosittain merkit-
tavid maaria kaivumaita, joista osa ohjautuu kayttéon. Kunnat ratkaisevat yljadmamaiden sijoit-
tamisen itse, mutta tutkimuksen perusteella tarve maapankille on suuri, silld useiden tutkimuk-
seen osallistuvien kuntien maanlajityspaikat olivat tayttymassa, eivatkd nykyiset ratkaisut ulotu
pitkalle aikavélille. Pilaantuneiden maiden osuus on tutkimuksen mukaan noin 5-10 % kaivumas-
sojen maarasta. Lahes kaikki pilaantuneet maat on toimitettu tutkimuksen mukaan vastaanotto-
paikkoihin, eika hydtykayttoa kunnostuskohteissa ole juurikaan ollut.

Tutkimuksen avulla pyrittiin antamaan kattava kuva pilaantuneiden ja ylijgdmamaiden kierto-
talouden tilanteesta Pirkanmaalla. Kiinnostus naiden maamassojen hyédyntédmiseen on Pirkan-
maalla suuri, mutta kustannustason ja lainsaadanndn taytyy tukea hyotykayttoa; neitseellisten
luonnonmateriaalien kayttd on toistaiseksi edullista ja helppoa eika kaivumaiden hydtykaytdlle ole
usein tarvetta. Kasiteltyjen pilaantuneiden maiden seka ylijadmamaiden hyotykayton edellytyk-
sena on myds tekninen soveltuvuus, joka voi edellyttdd maa-ainesten jalostamista. Tarkeitd ovat
myos lainsaadanndn kehittyminen ja taloudelliset ohjauskeinot, jotta maa-ainekset saadaan kier-
toon, eivatka ne jaisi ainoastaan kasoiksi kasittely- ja jalostusalueelle.

Avainsanat: pilaantuneet maat, yljddmamaat, kyselytutkimus, kiertotalous, massatalous
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Master of Science Thesis
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Contaminated excavated soils have been traditionally transported to landfills and utilized either
for landfill structures or daily covers. The Government Decree on Landfills 331/2013 has limited
depositing of waste containing organic matter on landfills since 1.1.2016, after which the need for
soils as daily covers has reduced significantly. This has increased the need to find new treatment
methods and opportunities for re-use of contaminated excavated soils. Final disposal in landfill
does not fulfil the principles of sustainable development or circular economy.

The research investigated the quality and quantity of contaminated soils excavated due to
remediation or construction projects in the operating area of Pirkanmaan Jatehuolto Oy. In addi-
tion, potential treatment and upgrading methods for excavated soils of different qualities and con-
tamination profiles were investigated. Based on the investigation, the present and future treat-
ment, storage and re-use capacity demand for contaminated and other surplus soils were esti-
mated. The research also evaluated the legislative and technological opportunities, development
needs and pre-requisites for the re-use. As a conclusion, the need for constructing a regional soil
treatment and upgrading facility was evaluated, and the potential risks and uncertainties ana-
lysed.

The research was conducted as a questionnaire covering all 17 municipalities constituting the
operating area of Pirkanmaan Jatehuolto Oy. Based on their answers, eight municipalities were
selected for further group interviews. The national Soil Status Data System (MATTI) was used to
survey the type and number of sites to be remediated in the each municipal, and to predict the
total amount of contaminated soils to be excavated in the future. The prediction was adjusted by
analysing the final reports of the remedial works conducted on the region during the last five
years, to record the actual quantities of excavated soils. The obtained results provide an estima-
tion of the type and number of sites to be remediated, the expected amount of excavated con-
taminated and other surplus soils, and the present state and future needs of soil re-use in the
Pirkanmaan Jatehuolto Oy operating area.

Based on the questionnaire and interviews, a significant amount of excavated soils are gen-
erated and partly re-used in the Pirkanmaa region. The local municipalities mainly solve the place-
ment and re-use of surplus soils themselves, but based on the research, there is an urgent need
for a soil bank. Many of the participating municipalities presently face problems in storage capacity
for excavated soils and they have only short term solutions. Based on this research, the part of
the contaminated soils from the total excavated due to remediation or construction project is 5-
10%. Nearly all contaminated soils have been delivered to off-site treatment and re-use, and very
little on-site re-use occurs.

The research brought forth the present situation within circular economy of contaminated and
surplus soils in the Pirkanmaa region. There is significant interest to re-use these soils, but the
economics and legislation must support this. The use of virgin materials is presently cheaper and
easier, and hence there is seldom incentives for re-use. Also, the technical quality and suitability
of excavated soils often requires treatment and upgrading. It is important to continue developing
the legislation and implementing the financial guidance to make sure that soils are circulated and
not only stored on piles at treatment and upgrading facilities.

Keywords: contaminated soils, surplus soils, questionnaire, circular economy, mass
economy

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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ALKUSANAT

Erittdin mielenkiintoinen, mutta raskas prosessi alkaa olla lopuillaan. Tdmi diplomityd
tehtiin Pirkanmaan Jitehuolto Oy:n toimeksiannosta. Tyon aihepiiri on tuttu oman tyd-
kokemukseni kautta, mutta tydhon mahtui paljon myos uusia ulottuvuuksia ja oivalluksia.
Mité pitemmidlle kirjoitustyd eteni, sen selvemmaksi kdvi myos aihepiirin haasteellisuus
erityisesti lainsddddnnon ja kaivumassojen jaottelun tulkinnan osalta. Oman haasteensa
antoi my0s terminologian moniulotteisuus. Epéilys hiipi mieleen moneen kertaan vield
loppumetreilldkin, eikd mikédn ole aihepiirin osalta niin selvédd kuin epdselvaa.

Haluan esittda kiitokseni diplomityon tarkastajille professori Pauli Kolisojalle seké eri-
tyisesti yliopisto-opettaja Minna Leppéselle kommenteista ja vinkeistd sekéd innokkaasta
mutta vaativasta ohjauksesta. Haluan kiittd4 suuresti myds diplomitydni toimeksiantajaa
Pirkanmaan Jétehuolto Oy:té, erityisesti Elina Tiiraa ja Esa Nummelaa, mahdollisuudesta
mielenkiintoisen tyon tekemiseen. Kiitos my0s tyonantajalleni Pirkanmaan ELY -keskuk-
selle.

Isot kiitokset haluan esittdd myos ystaville ja kollegoille Jarnolle, Jussille, Henskille, Ja-
rille, Sannalle, Matille ja Elinalle erittdin mielenkiintoisista ja antoisista keskusteluista
sekd muusta avusta, jota olette pyyteettomisti diplomitydni eteen antaneet. Iso kiitos
teille.

Viimeiseksi haluan kiittdd miestdni sekd rakkaita ihania tyttdjdni, jotka ovat kesténeet
ditid, joka pdivit tyoskentelee ja vapaa-ajat opiskelee. Viimein on aikaa enemmén myos
teille. Limpimit kiitokset myos muille 14heisilleni ja ystévilleni tuesta ja kannustuksesta.

Tampereella, 30.4.2019

Maarit Joukainen
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KASITTEET JA LYHENTEET

AVI Aluehallintovirasto

CCA Kromia, kuparia ja arseenia sisdltavét suolakylldsteet eli CCA-kyl-
lasteet

COz Hiilidioksidi

CO»-ekv Hiilidioksidiekvivalentti (CO»-ekv.) on kasvihuonekaasupdistojen
yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaa-
sujen padstojen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen. Padstot
yhteismitallistetaan eli muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi
lammityspotentiaalikertoimen avulla

ELY-keskus Elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskus

End-of-waste
ESKO

Jatteeksi luokittelun paédttyminen

Ei Soili KOhdeprojektit eli ESKO-projektit ovat yksittdisid 6ljyalan
maaperdn tutkimus- ja kunnostustoimeksiantoja, jotka 6ljynsuojara-
hasto rahoittaa

Haitallisia aineita siséltdvd maa-ainesjite

Hk

HY

in situ -kunnostus
INKA

JASKA

JL

YU
KIMAT
L&T

Maa-aines

Maa-ainesjéte

MARA
MASA

MATTI

Maa-ainesjéte, joka siséltdd haitallisia aineita yli MASA-asetuksen
kynnysarvot, mutta haitta-ainepitoisuudet alittavat MAS A-asetuksen
raja-arvot (MASA-asetusluonnos)

Geoteknisen maalajiluokituksen mukainen hiekka

Helsingin yliopisto

Kaivamatta maaperin siséssd tehtdva kunnostus

Tekesin koordinoima INnovatiiviset KAupungit -ohjelma

Y mpéristoministerion ja 6ljysuojarahaston kdynnistimi maérdaikai-
nen, riskialueilla sijaitsevien vanhojen 6ljylld pilaantuneiden aluei-
den tutkimus- ja kunnostushanke

Jatelaki

Jyviaskyldn yliopisto

VTT:n, SYKE:n, Motiva Oy:n ja Merit Economicsin yhteistyoni to-
teuttama Kiertotalouden taloudelliset ohjauskeinot -hanke
Ympéristohuollon ja kiinteistjen seké laitosten tukipalvelujen tuot-
tamiseen keskittynyt suomalainen yritys Lassila & Tikanoja Oyj
Maa-aineksella tarkoitetaan kallio- tai maaperén ainesta, joka on kai-
vettu eli irrotettu rakentamisen tai muun vastaavan toiminnan yhtey-
dessd. Maa-aines voi sisdltdd olla orgaanista ainesta, kuten humusta.
Maa-ainesjétteelld tarkoitetaan rakentamisen tai vastaavan toimin-
nan yhteydessd syntyvdd maa-ainesta, jota pidetdén jitteend sen si-
sdltdimien haitallisten aineiden tai muiden jitejakeiden perusteella
(mukaan lukien jitettd sisdltdvé pilaantumaton maa-aines) (MASA-
asetusluonnos 2018).

Erdiden jatteiden hyodyntdmistd maarakentamisessa koskeva valtio-
neuvoston asetus eli MARA-asetus VNa 843/2017

Valmisteilla oleva rakentamisen maa-ainesjétteiden hyddyntdmista
koskeva asetus eli MASA-asetus

Elinkeino-, litkkenne- ja ympéristokeskusten yllapitimi maaperin ti-
lan tietojdrjestelma

on site -kunnostus Pilaantuneiden maiden kisittely kunnostuskohteessa
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Polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat monirenkaisia hiilivetyja,
jotka sisdltdvat kaksi tai useampia aromaattisia ryhmié eli bentsee-
nirenkaita. Niitd esiintyy 0ljytuotteissa ja vapautuu ympéristoon tyy-
pillisesti epitaydellisissd palamisprosesseissa.

Polyklooratut bifenyylit ovat orgaanisia yhdisteitd, joita on kaikkiaan
209 eri kongeneeria.

Pilaantumaton maa-aines

Pilaantumattomalla maa-aineksella tarkoitetaan MASA-asetusluon-
noksessa luonnontilaista tai koostumukseltaan sitd vastaavaa maa-ai-
nesta, josta ei aiheudu ympériston pilaantumista tai sen vaaraa

Pilaantumaton maa-ainesjite

Pilaantumattomalla maa-ainesjétteelld tarkoitetaan MASA-asetus-
luonnoksessa maa-ainesjétettd, jonka sisdltimin haitallisen aineen
edustava pitoisuus alittaa taustapitoisuuden tai kynnysarvon
(MASA-asetusluonnos 2018)

Pilaantunut maa-aines

Kaivettu maa-aines, jonka yhden tai useamman haitallisen aineen pi-
toisuus ylittdd PIMA-asetuksessa 214/2007 siddetyn alemman oh-
jearvon tai joka on pilaantunut muulla esim. hajuhaitan perusteella.
Pilaantuneella maa-aineksella ei tarkoiteta muita jitejakeita, jotka
ovat erillisind kerroksina tai jakeina maaperdssd. (YM ohjeita
2/2007)

Pilaantunut maapera

PIMA
PIMAKE

PJH
Sa
SAMASE

Si
SOILI

SOILIRISK

Sr
SYKE
TANIA

Pilaantuneella maaperilld tarkoitetaan maaperdstd kaivamatonta
maa-ainesta, jossa thmistoiminnasta maaperdin joutuneet haitalliset
aineet aiheuttavat haittaa tai merkityksellisen riskin ympaéristolle tai
terveydelle alueen nykyisessid ja/tai tulevassa kaytossi

Pilaantuneet maat yleisesti

TEKESin ohjelma, jonka tavoitteena on Tampereen pilaantuneiden
maiden kisittelykeskus ja Pirkanmaan keskuspuhdistamon lietetuh-
kan hyddyntdminen

Pirkanmaan Jatehuolto Oy

Geoteknisen maalajiluokituksen mukainen savi

Y mpéristoministerion toimeksiannosta vesi- ja ympéristohallinnossa
yhteistydssd lddninhallitusten ja kuntien kanssa vuonna 1989 kéyn-
nistetty saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostustyo
Geoteknisen maalajiluokituksen mukainen siltti

Oljyalan vuosina 1997 - 2015 toteuttama valtakunnallinen maape-
rdnkunnostusohjelma kiytostéd poistettujen huoltamoiden 6ljyhiilive-
dyilld pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamiseksi.

Suomessa Oljyalan palvelukeskus Oy:n toimeksiannosta laadittu ar-
viointimalli pienialaisen 6ljytuotteilla pilaantuneen maaperin ja poh-
javeden kohdekohtaiseen riskinarviointiin

Geoteknisen maalajiluokituksen mukainen sora

Suomen ympéristokeskus

TreAting contamination through NanoremedIAtion on EU:n Inter-
reg Europe -ohjelman rahoittama hanke, jota koordinoi italialainen
ASEV (Agency for the development of the Empolese Valdelsa). Suo-
malaiset partnerit hankkeessa ovat Péijjat-Hédmeen liitto ja Helsingin
yliopiston ympiristoekologian laitos. Hankkeessa jaetaan osaamista
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ja hyvid kiytantdjd pilaantuneen maaperidn kunnostusmenetelmiin ja
jatevesien puhdistukseen liittyen sekd pyritddn kehittiméién niihin
liittyvaéd liiketoimintaa.

TEKES Tyo6- ja elinkeinoministerion alainen innovaatiorahoituskeskus, joka
rahoittaa haastavia tutkimus- ja kehitysprojekteja ja edistéd yritysten
kehittymistd. Tammikuun alussa 2018 kansainvilistymis-, inves-
tointi- ja matkailunedistamispalveluita tarjoava Finpro ja innovaa-
tiorahoitusta tarjoava Tekes yhdistyivédt uudeksi toimijaksi Business
Finlandiksi.

UPM Suomalainen metsiteollisuusyhtio6 UPM-Kymmene Oyj

UUMA Uusiomaarakentamisella eli UUMA-rakentamisella pyritddn vihen-
tdmddn uusiutumattomien luonnonvarojen kayttod kayttdméalla nii-
den sijaan uusiomateriaaleja, joita saadaan mm. kaivumaista, teolli-
suuden sivutuotteista ja jitteistd, lievasti pilaantuneista maista seké
vanhojen maarakenteiden materiaaleista. Nditd materiaaleja kutsu-
taan UUMA-materiaaleiksi.

Vaarallinen jite =~ Vaarallisella jitteelld tarkoitetaan "jitettd, jolla on palo- tai rdjaihdys-
vaarallinen, tartuntavaarallinen, muu terveydelle vaarallinen tai ym-
péristolle vaarallinen tai muu vastaava ominaisuus (vaaraominai-
suus)" (Ympéristoministerion julkaisuja 2/2019)

VNa Valtioneuvoston asetus

VNp Valtioneuvoston paitds

VOC Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile organic compounds)

VTT Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy on moniteknologinen Pohjois-
Euroopan johtava soveltavaa tutkimusta tekevd tutkimuskeskus.
VTT on valtion kokonaan omistama voittoa tavoittelematon yhtio.
VTT kuuluu Suomen tyd- ja elinkeinoministerion hallinnonalaan.

YK Yhdistyneet kansakunnat

Yljjiimiamaa Luonnontilainen tai sitd vastaava kaivettu pilaantumaton maa-aines,
josta ei aiheudu ympériston pilaantumista tai sen vaaraa, mika osoi-
tetaan tarvittaessa tutkimuksilla

YSL Y mpéristonsuojelulaki

MITTAYKSIKOITA

kg Massan yksikko kilogramma

kV Sahkopotentiaalin ja potenttieron yksikko kilovoltti

m’itd todellinen irtotilavuus, jolla tarkoitetaan massan todellista tilavuutta
kuormauskohteessa kuljetusvélineen lavalla

m’ktr teoreettinen kiintotilavuus, jolla tarkoitetaan massan tilavuutta luon-
nontilassa suunnitelman mukaisten teoreettisten poikkileikkausten
perusteella mitattuna

m’rtd todellinen rakennetilavuus, joka mitataan rakenteen todellisten raja-
pintojen mukaisista rajapinnoista

t massan yksikko tonni, 1 t = 1 000 kg. SI-yksikon kerrannainen,
jolla on erityisnimi

GWh Gigawattitunti on energian yksikko, jota kéytetdén energiaméérdn,

sahkon mddrdn ja ldmpomadrdn ilmaisemiseen. 1 GWh = 1 000
MWh =1 000 000 kWh



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Pilaantuneita kaivumaita on toimitettu jitteenkdsittelykeskuksiin merkittdvid mairi,
missd niitd on ldjittdmisen lisdksi hyddynnetty kaatopaikkojen hoidossa ja rakenteissa
kohteen ympéristolupaehtojen mukaisesti. Valtioneuvoston asetus 331/2013 kaatopai-
koista rajoittaa orgaanisen aineksen sijoittamista jatetdyttoon 1.1.2016 léhtien, jolloin yh-
dyskuntajétteen kaatopaikkasijoitus on vihentynyt merkittavasti. Rajoituksen tavoitteena
on vihentdd orgaanisen jéitteen hajoamisen aiheuttamia kasvihuonepééstdjd ja kaatopaik-
kojen vesistokuormitusta sekd edistdd jitteen hyddyntamistd. Asetus mahdollistaa edel-
leen pilaantuneen maa-aineksen vastaanoton, mikili se sijoitetaan erilleen muista jét-
teistd.

Pirkanmaan jitehuollon alueelle on rakennettu jatteenpolttolaitos, joka on hyddyntanyt
alueella muodostuvan sekajdtteen energiantuotannossa 1.1.2016 lahtien. Kaatopaikalle
loppusijoitettavan jitteen madard vihenee merkittdvasti eikd Pirkanmaan jatehuollon jét-
teenkdsittelykeskuksissa ole endé jatkossa tarvetta pilaantuneiden maiden hyddyntami-
selle kaatopaikkarakenteissa tai jitteen péivittdispeittona, joten pilaantuneille maille on
etsittdvd muita hyotykayttokohteita.

Kestédviin kehitykseen ei kuulu pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoitus 14jittdmalla,
vaan maat pyritdin jatkossa hyddyntdmaién sellaisenaan tai késiteltynd esimerkiksi raken-
tamisessa. Tdma aiheuttaa maa-ainesten lajittelu- ja késittelytarvetta vastaanotto- ja ki-
sittelyalueilla. Kasittelytarve aiheuttaa my0s pilaantuneiden maa-ainesten vastaanotto-
kustannusten nousupainetta. Lajittelutarpeeseen vaikuttavat pilaantuneiden maamassojen
sisdltamit haitta-aineet, niiden pitoisuudet ja ominaisuudet seki erityisesti myds maa-ai-
neksen laatu rakennettavuuden kannalta kuten maalaji, tasalaatuisuus, vesipitoisuus ja or-
gaanisen aineksen maird. Massojen vélivarastoinnille ja kisittelylle tarvittava tila on en-
nakoitava. Lainsddddnnon tulee mahdollistaa ja edistdd my0s haitta-aineita sisdltdvien
maa-ainesten hyotykédyttod. Valmisteilla onkin ns. MASA-asetus, joka tulevaisuudessa
helpottaa osaltaan myds kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisidltivien maa-ainesten ja
ylijidmémaiden hyotykayttod keventdmalld lupakayténtoja.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimustyon tavoitteena on selvittdd tarve ja mahdollisuudet Pirkanmaan Jétehuolto
Oy:n toiminta-alueella syntyvien pilaantuneiden maa-ainesten késittelyyn, varastointiin
ja hyddyntdmiseen. Yhtend tavoitteena on selvittdd mahdollisia késittelytekniikoita maa-



ainesten laadusta ja haitta-aineista riippuen. Tarkastelun tuloksena muodostetaan kuva
nykytilanteesta ja ennuste maa-ainesten kisittelytarpeesta Pirkanmaan jitehuollon toi-
minta-alueella erityisesti kaivettujen maiden osalta. Tutkimuksen tavoitteena on arvioida
lainsddddnndn ja teknologian antamat mahdollisuudet ja tarvittavat kehitystoimenpiteet
pilaantuneiden maiden hyotykéytolle ja késittelyalueen rakentamiselle sekd arvioida toi-
minnan riskit ja epdvarmuustekijt.

Tutkimuksen kohdealue on Pirkanmaan jétehuollon toiminta-alue eli 17 Pirkanmaan alu-
een kuntaa. Vertailukohtana kiytetdidn koko valtakunnan tietoja. Nykytilanteen massa-
madrit arvioidaan toteutuneiden hankkeiden eli pilaantuneiden maa-alueiden kunnostus-
hankkeiden loppuraporttien perusteella. Tulevat méérat arvioidaan kuntien suunnitellun
tulevan maank&yton ja maaperén tilan tietojdrjestelmdssd (MATTI) olevien tietojen pe-
rusteella. Tulevia méérid arvioidaan noin vuoteen 2040 asti.

Tutkimuksessa rajoitutaan pilaantuneisiin maihin ja ylijddméamaita sekd muita hyodyn-
nettdvid materiaaleja tutkitaan ldhinné synergioiden kautta. Taustaa ja tulevaisuutta kar-
toitetaan lainsddddnndn ja muiden taloudellisten ohjauskeinojen ndkdkulmasta. Lisdksi
késitelldén mahdollisia pilaantuneille kaivumaille soveltuvia kasittelytekniikoita. In situ
ja on site -tekniikoiden osuutta pilaantuneiden maiden kisittelyssé arvioidaan siltd ndko-
kulmalta, kuinka paljon ne vaikuttavat tulevaisuudessa pilaantuneiden maiden kaivumai-
riin ja edelleen hyodynnettdviin massamiiriin. Massaméddrien pohjalta arvioidaan tarve
ja mahdollisuudet Pirkanmaan Jiatehuolto Oy:n toimialueella syntyvien pilaantuneiden
maa-ainesten késittelyyn, varastointiin ja hyddyntdmiseen.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen taustaksi tarkastellaan lainsddddannon kehittymistd aina SAMASE-projektin
ajoista 1980 - 1990-luvulta tédhén paivddn. Tulevaisuutta ennakoidaan valmisteilla olevan
MASA-asetuksen ja uudistuneen MARA-asetuksen pohjalta (VNa 843/2017). Lainsdi-
ddnndn lisdksi arvioidaan maankdyton muutoksia ja niiden vaikutuksia kdynnistyviin
kunnostushankkeisiin seki ylijadméa-massojen muodostumiseen.

Tampereen seudulla on suurelta osin jo rakennettu tai muutoin hyddynnetty pilaantumat-
tomat maa-alueet. Nykyisin rakentaminen kohdistuu usein esimerkiksi vanhoille teolli-
suus- tai varastoalueille, joissa riski maaperdn kohonneille haitta-ainepitoisuuksille on
selvésti suurempi. Sama tilanne on muissakin suurissa kaupungeissa. Suunnitellun maan-
kdyton perusteella voidaan arvioida mahdollisten pilaantuneiden kohteiden maards maa-
perén tilan tietojdrjestelméssi olevien tietojen perusteella.

Tutkimustyon ldhtokohdaksi selvitetddn Pirkanmaan jitehuollon toimialueen 17 omista-
jakunnan infrarakentamisen tarpeet maa-ainesten késittelyn ja puhdistettujen maiden ra-
kentamiskdyton osalta. Katsaus toteutuneisiin massamaéériin tehddén pilaantuneiden koh-
teiden puhdistushankkeiden loppuraporteista, jotka kidyddan lépi viideltd vuodelta (2013



-2017). Toteutuneiden méérien perusteella tehdddn arvio keskimdirdisestd vuosittaisesta
massamadrdstd ja kaivumassojen laadusta. Poikkeuksellisen isot hankkeet erotellaan,
jotta tulokseksi saadaan pilaantuneiden maiden tasainen virta mahdollisimman realisti-
sesti. Tulevaisuutta ennustetaan tarkastellulla alueella sijaitsevien, valtakunnallisessa
maaperdn tilan tietojirjestelmassd (MATTI) olevien kohteiden sekd tiedossa olevien
maankdyttdsuunnitelmien perusteella.

Pilaantuneiden maa-ainesten késittelylle tarvitaan erilaisia tekniikoita seké késittelylle ja
vilivarastoinnille varattu alue. Pilaantuneiden maa-ainesten hydodyntdmiseksi maa-ainek-
set joudutaan useimmiten késittelemddn sekd haitta-aineiden aiheuttaman riskin pienen-
tamiseksi ettd materiaalin teknisten ominaisuuksien parantamiseksi. Kéasittelyalue toimii
siten erddnlaisena maapankkina, josta maita késittelyn jilkeen voidaan palauttaa hyoty-
kayttoon, mikdli my0s lainsdéddiantd mahdollistaa tdmén. Tutkimuksessa kartoitetaan ny-
kyiset toimijat ja tarjolla olevat pilaantuneiden maa-ainesten késittelytekniikat seka arvi-
oidaan mahdollisten in situ ja on site -tekniikoiden kéyttdd pilaantuneiden maiden késit-
telyssa.

Lisdksi tarkastellaan pilaantuneiden maa-ainesten ja muiden hyddynnettévissd olevien
materiaalien kuten ylijadiméamaiden ja mineraalisten rakennusjétteiden synergioita késit-
telyssd ja hyodynnettdvdnd materiaalina. Loppusijoittaminen on vaihtoehto silloin, kun
materiaalia ei saada hyddynnettidvidn muotoon kustannustehokkaasti. Hyddynnettdvien
massojen kisittelyd varten tarvittavia tilavarauksia voidaan arvioida selvityksen perus-
teella ennustettujen pilaantuneiden kaivumaiden massamiérien ja tarvittavien kisittely-
tekniikoiden sekd massojen laadun ja mahdollisten muiden synergioiden perusteella.

Tutkimusmenetelménd kéytetddn kirjallisuustutkimuksen liséksi sekd kvalitatiivista tut-
kimusta ettd tilastoja ja yhteenvetoja maaperédn tilan tietojérjestelmésta.

Kuntien suunnitelluista maankdytdon muutoksista ja tulevista pilaantuneiden maa-aluei-
den kaivukohteista sekd ylijidmémassoista kootaan tietoa sdhkoiselld kyselytutkimuk-
sella. Kysely toteutetaan Webropol-alustalla. Kysely osoitetaan kaikkiin Pirkanmaan ja-
tehuollon toimialueen 17 kuntaan maankdyton suunnittelun ja ympéristonsuojelun vas-
tuuhenkil6ille. Kyselyn vastausten perusteella valitaan noin viisi merkittdvintd kuntaa,
joissa tehddén liséksi henkilokohtainen haastattelu. Haastattelujen avulla selvitetdin mas-
sojen madrad tulevaisuudessa sekd mahdollisia suunnitelmia massojen hyddyntdmisesté.
Ennen haastatteluja perehdytdén ko. kunnan kaavoitustilanteeseen (maakunta- ja yleis-
kaavat, asemakaava, muut maankdyton suunnitelmat) ja MATTI-jérjestelmdsséd oleviin
kohteisiin.

Maaperén tilan tietojirjestelméstd (MATTI) kootaan numeerista tilastotietoa seké Pirkan-
maan ettd koko Suomen tilastoista. Jarjestelmdstd saadaan tietoa pilaantuneeksi todettu-
jen tai epdiltyjen kohteiden maérdstéd ja laajuudesta, toimialoista ja potentiaalisesti toi-



mintahistorian perusteella esiintyvistd haitta-aineista sekd kohteen sijaintiriskisté eli si-
jainnista suhteessa herkkiin kohteisiin, kuten pohjavesialueisiin tai vesistoihin. Tita tietoa
yhdistetdén haastatteluilla ja kyselylld saatuihin kuntakohtaisiin tietoihin, jolloin voidaan
ennakoida tulevia pilaantuneiden maa-ainesten ja ylijiimidmaiden madrid. Lisdksi tietoa
kerdtddn ajankohtaisista seminaareista ja kirjallisuudesta.

Kirjallisuustutkimuksella perehdytidin lainsdddédnnon kehittymiseen. Historiatietoa hae-
taan myds toteutettujen projektien (mukaan lukien SAMASE, SOILI, JASKA ja ESKO)
tiedoista ja peilataan nykytilannetta maaperin tilan tietojérjestelman (MATTI), ympiris-
tolupien ja ilmoituspdétdsten, markkinoilla tarjolla olevien kisittelymenetelmien seka
kunnostushankkeiden loppuraporttien pohjalta.

Tutkimusty6 siséltyy Tampereen kaupungin PIMAKE-hankkeeseen Tampereen pilaan-
tuneiden maiden kdsittelykeskus ja Pirkanmaan keskuspuhdistamon lietetuhkan hyodyn-
taminen. Hanke on Tampereen kaupungin osuus teollisen symbioosin INKA-hankekoko-
naisuudessa. Pirkanmaan Jatehuolto toimii PIMAKE-hankekokonaisuudessa asiantunti-
jatukena ja yhteistyokumppanina.



2. PILAANTUNEET MAA-ALUEET SUOMESSA

Pilaantuneella maaperilld tarkoitetaan maaperdstd kaivamatonta maa-ainesta, jossa ih-
mistoiminnasta maaperddn joutuneet haitalliset aineet aiheuttavat haittaa tai merkityksel-
lisen riskin ympdristdlle tai terveydelle alueen nykyisessd ja/tai tulevassa kiytossa. Maa-
perén ja pohjaveden pilaantumisen on voinut aiheuttaa jokin yksittdinen onnettomuus tai
ne ovat voineet pilaantua pitkén ajan kuluessa pilaavan toiminnan jatkuessa esimerkiksi
puutteellisen jatehuollon vuoksi. Pilaantumista voivat aiheuttaa toiminnat, joissa kéyte-
tddn, kuljetetaan, valmistetaan, késitelldéin tai varastoidaan haitallisia aineita tai jétteita.
(Ympéristoministerio 2015)

Pilaantuneiden maiden tutkiminen Suomessa aloitettiin varsinaisesti 1980-luvun loppu-
puolella. Télloin tutkittiin 1&hinnd onnettomuuksien seurauksena tapahtunutta pilaantu-
neisuutta tai alueita, joilla oli ollut pilaantumista aiheuttavaa toimintaa. Lisdksi muutamat
tapaukset, jossa my0s pohjavesi oli pdédssyt pilaantumaan, herdttivéit huolen maaperén ti-
lasta. Hallitus mdarési 1990-luvulla ensimmadisen varsinaisen tyoryhmén selvittimaéin pi-
laantuneiden maiden miérda ja tilaa Suomessa. Siitd on tultu tdhin pdivédin etenkin viime
vuosina suurin harppauksin. Silti ty6td pilaantuneiden maiden parissa riittad edelleen pit-
kille tulevaisuuteen. Pilaantumisen selvittimisen lisdksi kiinnitetddn nykyisin paljon
huomiota maaperin ja pohjaveden pilaantumisen ennaltachkiisyyn ja riskienarviointiin.

21 Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti
SAMASE

Ympéristohallinnon sisdinen saastuneiden maa-alueiden selvitys ja kunnostusprojekti
aloitettiin vuonna 1989, jolloin perustettiin SAMASE-tydryhma. Projektin tarkoituksena
oli selvittdd saastuneet maa-alueet Suomessa ja kunnostaa niitd suunnitelmallisesti tar-
peen mukaan. Projektin loppuraportti julkaistiin vuonna 1994 (Ympéristoministerid
1994). Raportissa esitettiin hollantilaiseen ns. ABC-listaan perustuvat, alustavat maape-
ridn saastuneisuuden raja-arvot, ns. SAMASE-arvot, joita sovellettiin pilaantuneisuuden
arviointiin vuoteen 2007 asti, vaikka niilld ei ollut lain statusta. Arvoista voitiin poiketa
tapauskohtaisen riskinarvioinnin perusteella.

Toimintahistorian perusteella saastuneiksi epdillyt tai tutkimuksien perusteella saastu-
neiksi todetut kohteet koottiin viranomaisten toimesta maaperén tilan tietojirjestelméién
elins. MATTI-jérjestelmddn. Jarjestelmadn koottiin yhteensd noin 10 400 kohdetta. Koh-
teista noin 90 % oli todenndkdisesti tai mahdollisesti saastuneita. Pohjavesialueella ndista
kohteista sijaitsi yli 2 000 kohdetta ja asuinalueiden ldheisyydessd yli 1 600 kohdetta.
(Mroueh et al. 1996; Ymparistoministerid 1994)



Kartoituksen liséksi projektissa arvioitiin mahdollisessa kunnostuksessa syntyvid mas-
samadrid, kisittelytekniikoita ja -kapasiteettia sekd kustannuksia. Kunnostettavia massoja
arveltiin tuolloin olevan yli 10 miljoonaa m® ja niistd aiheutuviksi kokonaiskustannuk-
siksi noin 5,4 miljardia markkaa. (Ympéristoministerid 1994; Mroueh et al. 1996)

SAMASE-projektin yhteydessd pohdittiin my0s ratkaisujen kestavyyttd. Tuolloin todet-
tiin, ettd pilaantuneiden maa-massojen kuljettaminen kaatopaikoille ei ole paras vaihto-
ehto, koska tdlloin massoja ei puhdisteta, vaan ongelma eli pilaantuneet maamassat siir-
retdén vain toiseen paikkaan. Kéytdnndssd massanvaihto ja kaatopaikkasijoitus on kui-
tenkin ollut eniten kdytetty kunnostusmenetelma, eikd tima menetelmé arvioiden mukaan
tule poistumaan ldhitulevaisuudessakaan. Tdméin vuoksi on ensiarvoisen tirkedd etsid
ndille massoille toimivia kisittelytekniikoita, jotta ne voitaisiin paremmin hyodyntéi tu-
levaisuudessa.

2.2 Maaperan tilan tietojarjestelma MATTI

Valtakunnallinen Maaperén tilan tietojirjestelmd (MATTI) on viranomaisten ylldpitima
jarjestelmai, jonne on kerétty kaikki viranomaisilla tiedossa olevat pilaantuneet tai toimin-
tahistorian perusteella pilaantuneiksi epdillyt kohteet, jotka saattavat aiheuttaa maaperidén
tai pohjaveteen haitallisia pddstdjd. Kohteet voivat olla my0s sellaisia, joissa maaperén ja
pohjaveden tila on tutkittu tai joissa on jo tehty maaperdn kunnostuksia. MATTI-jdrjes-
telmén tarkoitus on helpottaa maankdytdn suunnittelua ja rakennusvalvontaa. Liséksi se
on apuna pohjavesiselvityksissd ja muussa ymparistonsuojelussa sekd auttaa suunnittele-
maan maaperdn kunnostusta paikallisella ja valtakunnallisella tasolla. (Pyy et al. 2017)
Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukset ylldpitavit MATTI-jirjestelmédn tietoja
omilla toimialueillaan lukuun ottamatta Helsingin ja Turun kaupunkia, joille on ympéris-
toministerion antaman paatokseen mukaisesti siirretty toimivalta pilaantuneita maita kos-
kevissa asioissa ja siten my0s velvoite MATTI-jirjestelmén yllapidosta.

SAMASE-projektissa arvioituja pilaantuneiden maa-alueiden méérid on tarkennettu use-
assa vaiheessa. Viimeisimmain kartoituksen perusteella Suomessa on pilaantuneeksi arvi-
oituja kohteita ldhes 27 000 kohdetta, joista noin 8 500 kohteessa maa-alueen pilaantu-
neisuus tulee selvittdd ja noin 250 - 300 kohteessa kdynnistetddn vuosittain pilaantuneen
maaperin ja pohjaveden kunnostus- ja muita riskinhallintatoimia. Pilaantuneet kohteet
ovat tyypillisesti vanhoja teollisuusalueita, polttoaineiden jakeluasemia tai kaatopaikkoja.

Alueen tila selvitetdéin toimintahistoriatietojen ja kenttdtutkimusten avulla. MATTI-jar-
jestelmén kohteet on luokiteltu jatkotoimenpiteiden osalta neljdén luokkaan (Kuva 1):

1. Toimivat kohteet, joilla viimeistddn toiminnan paattyessd maaperén tila
tulisi selvittdd - noin 9 200 kpl.

2. Selvitettivit kohteet, joiden maaperén tilaa ei ole selvitetty, vaikka toi-
minta on loppunut - noin 8 500 kpl.



Kuva 1.

puhdistustarvetta

Arvioitava tai
puhdistettava

Arvioitavat tai puhdistettavat kohteet, joissa tiedetdan tutkimusten pe-
rusteella olevan maaperéssa haitallisia aineita - noin 2 200 kpl.

Ei puhdistustarvetta; kohteet, jotka on jo kunnostettu nykyiseen maan-
kayttoon soveltuviksi tai joissa ei ole merkittdvissd mdérin haitallisia ai-
neita - noin 6 900 kpl. (MATTI-jarjestelmd, tilanne 2.4.2018)

Ei
Toimiva kohde
34%

26 %

8%

Selvitystarve
32%

MATTI-jdrjestelmdssd olevien maa-alueiden jakautuminen lukumddrdn

perusteella eri jatkotoimenpideluokkiin. (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne

2.4.2018)

MATTI-jarjestelmissé olevista kohteista toiminta on lopetettu noin 16 000 kohteessa ja
toiminta jatkuu noin 9 950 kohteessa. Noin 950 kohteessa toiminnan jatkuminen on epa-
selvdd. Kohteista noin viidesosa (4 673 kpl) sijoittuu luokitellulle 1-, 2- tai E-luokan poh-
javesialueelle. Néistd pohjavesialueilla sijaitsevista kohteista on toiminnassa vield noin
1 680 kohdetta. Pohjavedet on jaettu kolmeen luokkaan (Suomen ympéristokeskus 2018):

1-luokkaan kuuluvat vedenhankintaa varten tarkedt pohjavesialueet, joiden vetta
kiytetdédn tai jota on tarkoitus kdyttdd yhdyskunnan vedenhankintaan taikka ta-
lousvetend enemmin kuin keskimdirin 10 kuutiometrid vuorokaudessa tai yli vii-
denkymmenen ihmisen tarpeisiin,

2-luokkaan kuuluvat muut vedenhankintakdyttoon soveltuvat pohjavesialueet,
jotka pohjaveden antoisuuden ja muiden ominaisuuksiensa perusteella soveltuvat
1 luokan mukaiseen kayttoon,

E-luokkaan kuuluvat pohjavesialueet, joiden pohjavedestd pintavesi- tai maa-
ekosysteemi on suoraan riippuvainen.



Noin kaksi kolmasosaa MATTI-jirjestelmédn kohteista on yksityisessd omistuksessa ja
noin neljdsosa kohteista on kuntien omistuksessa tai hallinnassa. Valtion omistuksessa
olevien kohteiden suurimmat toimijat ovat Metséihallitus, Puolustusvoimat ja Liikennevi-
rasto (1.1.2019 ldhtien Vayldvirasto). (Pyy et al. 2017) Kuvassa 2 on esitetty kohteiden
jakautuminen toimialoittain koko Suomen alueella.

12%

4%

M Polttoaineen jakelu ja liikennetoiminta M Jatteenkdsittely (sis.romuttamot)
M Moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus M Ampumaradat
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Kuva 2. MATTI-jdrjestelmdssd olevien kiinteistojen prosentuaalinen jakauma toi-
mialoittain lukumddrien perusteella. (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne
2.4.2018)

Lukumédriisesti suurimman toimialan muodostaa polttoaineen jakelu ja liikennetoi-
minta. Kohteille, joissa polttoaineen jakelutoiminta on lopetettu, on ollut oma valtakun-
nallinen maaperankunnostusohjelma SOILI. Ohjelman puitteissa kohdealue on tutkittu ja
tarvittaessa kunnostettu, mikédli ohjelman asettamat kriteerit ovat tiyttyneet. Muita luku-
madrdisesti suuria toimialoja ovat moottoriajoneuvojen huolto- ja korjaustoiminta, jét-
teenkdsittely, muut erittelemattomait toiminnat sekd muu teollisuus. Vajaan 20 % toimi-
aloista muodostavat metalliteollisuus, taimi- ja kauppapuutarhat, ampumaradat seki sahat
ja kyllastdmot, joiden pinta-alat ovat tyypillisesti suuria.



2.3 SOILI, JASKA ja ESKO

Kéytosta poistettuihin huoltoasemiin keskittyvd SOILI-ohjelma kdynnistettiin ymparis-
tdministerion, Oljyalan keskusliiton (nykyisin Oljy- ja biopolttoaineala ry), Suomen kun-
taliiton ja 0ljy-yhtididen kesken. SOILI-ohjelmassa tutkittiin ja kunnostettiin kaytosté
poistettujen huoltamoiden 6ljy-yhdisteilld pilaantuneita maa-alueita. Ohjelma toteutettiin
vuosina 1996 - 2015. SOILI-ohjelmaan saattoi hakea ns. isdnndton huoltoasemakéytosti
poistettu alue. Lisdksi hankeorganisaatiota hyddynnettiin 61jy-yhtididen hallinnassa ole-
vien suljettujen tai suljettavien jakeluasemien tutkimiseen tai kunnostamiseen. Ohjelman
alussa kohteiden médéréksi arvioitiin alustavasti 700 jakelupistettd, joista arviolta noin 380
jouduttaisiin kunnostamaan. SOILI-ohjelma perustui vapaaechtoiseen ymparistosopimuk-
seen. Ohjelman tavoitteena oli kehittdd kunnostusprosesseja kustannustehokkaiksi ja yh-
denmukaisiksi. (Oljyalan Palvelukeskus Oy 2017)

Suurin osa ohjelmassa kunnostetuista kohteista toteutettiin massanvaihdolla. Vuodesta
2006 lahtien otettiin kdytt6dn myos ns. in situ —kunnostusmenetelmadt eli paikalla tehtévét
kunnostukset maita kaivamatta. Yleisin in situ —kunnostusmenetelma oli huokosilmaka-
sittely. Kaikkiaan massoja vaihdettiin SOILI-ohjelman kohteissa noin 570 000 t, joista 80
% ennen vuotta 2006. (Oljyalan Palvelukeskus Oy 2017)

Ohjelmassa tehtiin tutkitulle kohteelle terveys- ja ympéristoriskien vakavuuden perus-
teella riskiluokitus ja kehitettiin riskipisteytysmalli, josta saatiin kohteen kiireellisyysar-
vio. Riskinarviointiohjelma SOILIRISK on syntynyt SOILI-ohjelman tuotoksena ja vai-
kuttanut osaltaan riskiperustaisen lihestymistavan yleiseen kiyttdonottoon. (Oljyalan
Palvelukeskus Oy 2017)

Ohjelman loppuraportti julkaistiin marraskuussa 2017. SOILI-ohjelmaan haki yhteensé
1 350 kohdetta, joista 953 eteni tutkimuksiin ja ndistd edelleen kunnostettiin 586. Kuvassa
3 on esitetty eri ELY-keskusten alueella sijaitsevien SOILI-ohjelman kohteiden lukumé&é-
rit (Oljyalan Palvelukeskus Oy 2017)
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Kuva 3. SOILI-ohjelmaan hakeneet kohteet lukumdcdrdisesti ELY-keskusten mu-

kaan jaoteltuna. (Oljyalan Palvelukeskus Oy 2017)

Vuonna 2012 aloittanut JASKA jatkaa SOILIn perintod. JASKA-hanke on ympéristo-
ministerion ja 6ljysuojarahaston kdynnistimi miérdaikainen tutkimus- ja kunnostus-
hanke, jolla tehostetaan vanhojen 6ljylld pilaantuneiden alueiden tutkimusta ja tarvitta-
essa kunnostusta. JASKA-hankkeen kohteena ovat erityisesti 6ljylld pilaantuneet asuin-
kaytossi olevat, tirkeélld pohjavesialueella tai muutoin herkilld alueella sijaitsevat kiin-
teistot. JASKA-hankkeeseen soveltuvia kohteita on arvioitu olevan noin 800 kohdetta.
Kohteet ovat MATTI-jérjestelméssi. (Oljysuojarahasto 2015)

Hakemuksia JASKA-hankkeeseen oli vuoden 2018 loppuun mennessd saapunut 419
kappaletta. Niistd on tutkittu 376 kohdetta ja kunnostustarve on todettu 160 kohteessa.
Kunnostus on aloitettu 113 kohteessa, joista 27 kohteessa eli 24 %:ssa on kdynnissé in
situ -kunnostus. Kuvassa 4 on esitetty JASKA-hankkeeseen vuoden 2018 loppuun men-
nessd mukaan hakeneiden sekd tutkimuksiin ja kunnostuksiin edenneiden kohteiden lu-
kuméiirit ELY-keskuksittain. (Pyysing 2019)



11

Uusimaa
Varsinais-Suomi
Hame
Pirkanmaa
Kaakkois-Suomi
Eteld-Savo
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala

Keski-Suomi

Eteld-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa

Kainuu
Lappi
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Hakemusten, tutkimusten ja kunnostusten maarat, kpl
H Hakemukset W Tutkimuskohteet Kunnostuskohteet
Kuva 4. JASKA-hankkeeseen mukaan hakeneet sekd tutkimuksiin ja kunnostukseen

edenneet kohteet lukumddrdisesti ELY-keskusten mukaan jaoteltuna. (Pyysing 2019
perusteella)

Vuoden 2019 alusta JASKA-hanke on siirretty osaksi Pirkanmaan ELY-keskuksen
koordinoimaa maaperd-kuntoon ohjelmaa. Aiemmin projektiorganisaationa JASKA-
hankkeessa oli Oljyalan Palvelukeskus Oy, jonka alihankkijana toimi Péyry Finland Oy.

JASKA-hankkeen liséksi on kidynnistetty ns. ESKO-projekteja, jotka ovat hiilivedyilld
pilaantuneita maa-alueita tai pohjavesialueita, joiden kunnostuskustannuksia 6ljynsuoja-
rahasto (OSR) korvaa, jos ne soveltuvat dljynsuojarahastoa koskevan lain 1406/2004
saddetyin edellytyksin ESKO-projektiksi. ESKO-projektit eli ”Ei Soili KOhdeprojektit”
ovat yksittéisid toimeksiantoja, jotka SOILI-ohjelman tai JASKA-hankkeen toteutusor-
ganisaatio hoitaa. ESKO-projektiin on voinut hakeutua jo vuodesta 2010 Idhtien. (Soini
2014)

ESKO-projektiin oli hakemuksia vuoden 2018 loppuun mennessi saapunut 51 kappa-
letta. Hakemuksista on tutkimuksiin edennyt yhteenséd 45 kohdetta ja kunnostus on aloi-
tettu 30 kohteessa, joista 14 kohteessa eli ldhes puolessa on kiynnissi in situ -kunnos-
tus. Kuvassa 5 on esitetty ESKO-projektiin vuoden 2018 loppuun mennesséd mukaan ha-
keneiden seki tutkimuksiin ja kunnostuksiin edenneiden kohteiden lukumaérit ELY-
keskuksittain. (Pyysing 2019)
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Kuva 5. ESKO-projektiin vuoden 2018 loppuun mennessd mukaan hakeneet sekd

tutkimuksiin ja kunnostukseen edenneet kohteet lukumddrdisesti ELY-keskusten mu-
kaan jaoteltuna. (Pyysing 2019 perusteella)

2.4 Valtakunnallinen tutkimus- ja kunnostusohjelma ”"Maapera
kuntoon -ohjelma”

Vuonna 2015 ympéristoministerid julkaisi valtakunnallisen riskinhallintastrategian, joka
on kansallinen ndkemys siitd, kuinka pilaantuneiden alueiden riskienhallinta ja kunnostus
hoidetaan kustannustehokkaasti ja kestévésti ottaen huomioon terveyden- ja ympariston-
suojelu parhaalla mahdollisella tavalla. Vuonna 2016 kéynnistetty pilaantuneiden maa-
alueiden tutkimus- ja kunnostusohjelma eli ns. "Maaperé kuntoon -ohjelma” on osa tété
valtakunnallista pilaantuneiden maa-alueiden riskinhallintastrategiaa. Kuvassa 6 on esi-
tetty tutkimus- ja kunnostusohjelman eri vaiheet kohteiden priorisoinnista kunnostami-
seen.
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Maaperintilan tietojirjestelmin tietojen yllipito ja piivittiminen

- Kartoitetaan alueita/kohteita, joissa maaperd on saattanut pilaantua
- Kootaan ja piivitetiin MATTI-kohteiden tietoja

Tutkimusohjelman kokoaminen

- Pisteytetain TUOPPI-mallilla MATTl-kohteet, joiden pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioimatta
- Tarkastetaan kohteiden kiireellisyys ja kootaan tutkimusohjelma
- Arvioidaan ohjelmassa mukana olevien kohteiden isannillisyys/isinnittomyys

Pilaantuneisuustutkimukset ja kunnostustarpeen arvioinnit
- Toteutetaan Al-luckan kohteissa vuoteen 2027 ja A2-luokan vuoteen 2040 mennessi

- Tutkitaan Isannattémit kohteet: ohjelman mukaisessa jarjestyksessa
- Sovitaan isdannillistenkohteiden tutkimuksista ja niiden aikataulusta vastuutahon kanssa

Kunnostusohjelman kokoaminen

- Priorisoidaan kunnostustarpeessa olevat kohteet KUPPI-mallilla

- Tarkastetaan kohteiden kiireellisyyspisteet ja piivitetddn kunnostusohjelmaa
- Arvioidaan ohjelmassa mukana olevien kohteiden isannillisyys/isinnittémyys

Kohteiden kunnostaminen vuoteen 2040 mennessi

- Kunnostetaan A-luokan isinnattémat kohteet ohjelman mukaisessa jirjestyksessa
- Sovitaan isdnndllistenkohteiden kunnostamisesta ja toimenpiteiden aikataulusta vastuutahon kanssa

Kuva 6. Tutkimus- ja kunnostusohjelman toteutusvaiheet. (Ympdristoministerio
2015)

Maaperd kuntoon -ohjelman tavoitteena on priorisoida ympaéristo- ja terveysriskien kan-
nalta kiireelliset riskikohteet ja edistdd ndiden jédrjestelmallistd tutkimusta ja riskienhal-
lintaa strategian mukaisesti kestdvilld ja kustannustehokkaalla tavalla. Ohjelma jatkaa
osaltaan SOILIn ja JASKAn perintdd. Ohjelman toimenpiteet ovat kohdentuneet kuiten-
kin sekapilaantuneisiin tai muilla kuin 6ljyhiilivedyilld pilaantuneisiin kohteisiin toisin
kuin aiemmilla ohjelmilla. Lisdksi Maaperéd kuntoon -ohjelman kohteiden tulee olla ns.
isdnnittomid tai tutkimus- ja kunnostuskustannuksiltaan omistajilleen kohtuuttomia.

Ohjelmaan kuuluvien isdnnillisten ja isdnndttomien riskikohteiden osuus on noin 15 %
koko maan vuosittaisesta kunnostusméérastd. Maaperd kuntoon -ohjelmaa koordinoi kes-
kitetysti Pirkanmaan ELY-keskus. Keskitetty organisaatio tutkii ja kunnostaa pilaantu-
neiksi epdiltyjd alueita yhdessé paikallisten ELY -keskusten seka kilpailutettujen konsult-
tien kanssa. Kohteiden kiireellisyysjérjestys maédrdytyy paikallisten ELY-keskusten né-
kemysten ja ympéristohallinnon MATTI-jirjestelméssd oleviin tietoihin perustuvan ns.
TUOPPI-pisteytyksen perusteella. (Nygrén 2017)

Maaperd kuntoon -ohjelman puitteissa on tutkittu vuoden 2018 loppuun mennessd yh-
teensd 110 kohdetta. Tutkimuskohteista 13 on tarvinnut kunnostustoimenpiteitd. Kuvassa
7 on tutkimus- ja kunnostuskohteiden lukumédrdinen jakauma eri ELY-keskusten alu-
eilla.
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Kuva 7. Maaperd kuntoon -ohjelmassa toteutettujen tutkimus- ja kunnostuskohtei-
den lukumddrdt eri ELY-keskusten alueilla vuosina 2016 - 2018. (Pyétsid 2019 pe-

rusteella).

Maaperéd kuntoon -ohjelman perustamisvuonna 2016 tutkittiin yhteensd 11 kohdetta ja
vuonna 2017 tutkimuskohteita oli yhteensd 49. Kunnostuskohteita oli vuonna 2016 yksi
ja vuonna 2017 kunnostettiin yhteensa viisi kohdetta. Vuonna 2018 tutkittiin yhteensd 50
kohdetta, joista 21 kohdetta (42 %) oli kaatopaikkoja, 13 kohdetta (26 %) ampumaratoja
ja 8 kohdetta (16 %) oli saha- tai kyllistimokohteita. Loput kohteista jakautuivat eri toi-
mialojen kesken. Kunnostuskohteita oli vuonna 2018 kaikkiaan 7. (Pyd6tsid 2019)

Osa tutkimus- ja kunnostusohjelmaa oli hallituksen kirkihankkeisiin kuuluva kokeilu-
hanke vuosina 2016 - 2018. Kokeiluhankkeeseen valittiin viisi klooratuilla liuottimilla
vaikeasti pilaantunutta kohdetta, joiden kunnostamiseen ja kilpailuttamiseen sovellettiin
uudenlaisia innovatiivisia menetelmid. Vuosien 2017 - 2018 aikana oli maaperd kuntoon-
ohjelman kunnostushankkeista 4 kokeiluhankkeen piirissé.

2.5 Lainsaadannon ja muiden ohjauskeinojen kehittyminen

Pilaantuneen maaperin ja pohjaveden lainsdddianto on kehittynyt véhitellen. Aluksi maa-
perdn pilaantumistapauksiin sovellettiin jitelainsdddant6d. Vuonna 1994 julkaistiin ns.
SAMASE-raportti, jossa esitettiin ensimmadisti kertaa hollantilaiseen maaperén haitta-ai-
nepitoisuuksien tulkintaan perustuvia ohje- ja raja-arvoja, joita voitiin soveltaa haitta-ai-
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neiden tulkintaan maaperédssd myds Suomessa. Nédiden arvojen soveltamisesta pilaantu-
neiden maiden haitta-ainepitoisuuden ja haitallisuuden tulkintaan tuli pian kéytinto.
Vuonna 2000 julkaistiin ympéristonsuojelulaki, joka uudistettiin vuonna 2014. Ensim-
maéiset Suomen maaperdén perustuvat haitta-aineiden ohjeelliset arvot julkaistiin vuonna
2007 ns. PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007). PIMA-asetuksessa esitetyt pitoisuusarvot
ohjaavat pilaantuneisuuden arviointia, mutta asetuksen tavoitteena on, ettd tehddén koh-
dekohtainen riskinarviointi.

Pilaantuneiden maiden jiteluonne maérdytyy pitoisuuksien ja vaaraluonteen perusteella.
Vuonna 2006 julkaistiin kaatopaikkapédatoksen (VNp 861/1997) paivityksend valtioneu-
voston asetus (VNa 202/2006), jossa oli esitetty eri jateluokille kaatopaikkakelpoisuus-
vaatimukset. Vuonna 2013 julkaistussa valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista (VNa
331/2013) jatteenkaatopaikkakelpoisuusvaatimuksia tarkennettiin.

rdtiidials Yimpdridian: PIMA-asetus Uus.i ympéiyristf)n— Tulossa
1979 suojelulaki Vina 214/2007 subjehilaks i
2000 2014 2019
latelaki MARA-asetus Uusi Kaatopaikka- MARA-asetus
1994 Vna 519/2006 jatelaki Kelpoisuus- Vna 843/2017
SAMAS!:Z— Kaatopaikka- 2011 vaatimukset
Raportti Kelpoisuusvaatimukset Vna 331/2013
1994 Vna 202/2006
Kuva 8. Pilaantuneiden maiden tutkimista, kunnostamista ja sijoittamista ohjaavan

lainsddddnnon tdarkeimmdt kehitysvaiheet.

2.5.1 Jatehuoltolaki

Ennen vuotta 1994 tapahtuneisiin maaperin pilaantumisiin sovelletaan jatehuoltolakia
(673/1978), jossa on sdddetty roskaamiskielto ja siitd seuraava roskaantuneen alueen puh-
distamisvelvollisuus. Jatehuoltolaki sisilsi jitehuollon liséksi sdédnndksid ympéristonsuo-
jelusta, ympariston roskaantumisen ehkdisemisestd sekd yleisen turvallisuuden paranta-
misesta. Kunnille annettiin jatehuollon kdytdnnon tehtévien lisdksi valvonta- ja viran-
omaistehtdvid. Jatehuoltoa toteutettiin kiinteistokohtaisen jatehuoltosuunnitelman avulla.
(Tuomainen 2001) Vuodesta 1987 ldhtien on lain (Laki jitehuoltolain muuttamisesta
203/1987) mukaan pitdanyt tehdd jatehuoltoilmoitus ympéristonsuojelulautakunnalle, jos
kiinteistolld on syntynyt jétettd, joka kuljetetaan pois kiinteistoltd. Jite on voinut syntyé
onnettomuuden, tuotantohdirion tai muun niihin rinnastettavan poikkeuksellisen tilanteen
tai kertaluonteisen toimenpiteen vuoksi. (JHL 203/1987)
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Ennen jitehuoltolakia eli ennen vuotta 1979 tapahtuneeseen pilaantumiseen on myds ylei-
sesti sovellettu jitehuoltolain sadnndksid. Lisdksi on vastuullista haettaessa kéytetty ta-
paukseen soveltuvaa lakia kuten esimerkiksi kemikaalilakia (744/1989 nykyisin
599/2013) tai maankéytto- ja rakennuslakia (132/1999), silld soveltuvaa lakia ei ennen
vuotta 1979 ole ollut. (Tuomainen 2001)

2.5.2 Jatelaki

Jatelaki tuli voimaan vuoden 1994 alussa. Jételain soveltamisalaan kuuluvaa jétettd olivat
vuoden 1994 jitelain mukaan my0s pilaantuneet maat, jotka ovat irrotettu maaperésta.
Uudistetussa jételaissa (JL 646/2011) jatteelld tarkoitetaan “ainetta tai esinettd, jonka sen
haltija on poistanut tai aikoo poistaa kdytostd taikka on velvollinen poistamaan kdy-
tosta”. Jételain keskeisimpid periaatteita on etusijajérjestys, jonka mukaan jitteen synnyn
ja haitallisuuden ehkiisy on etusijalla. Mikéli jitteen syntyé ei voi ehkiistd, tulee se en-
sisijaisesti valmistella uudelleenkdyttod varten ja toissijaisesti kierrdttdd. Jos jétettd ei
voida kierrdttdd, tulee se hyddyntdd muulla tavoin, esimerkiksi energiana. Viimeisend
vaihtoehtona on jétteen sijoittaminen kaatopaikalle, jota pyritdédn rajoittamaan jatelakia
tukevien asetusten avulla. Jitelaki 646/2011 ohjaa kaivettuja maamassoja ja niiden késit-
telyd. Vuoden 1994 alusta lihtien vuoteen 2000 tapahtuneeseen maaperin ja pohjaveden
pilaantumiseen sovelletaan jitelakia ja tdmén jilkeen tapahtuneeseen pilaantumiseen ym-
paristonsuojelulakia (527/2014). (Korhonen 2006; Tuomainen 2001; JL 2011)

2.5.3 Ymparistonsuojelulaki

Y mpéristonsuojelun keskeisin ohjauskeino on vuonna 2000 voimaan tullut ympériston-
suojelulaki (YSL). Laki uudistettiin kokonaan vuonna 2014. Uudistamisen pohjana oli
vastata paremmin Euroopan Unionin lainsddddntdd ja perustuslain sdénndsten kehitty-
nyttd tulkintaa. Lain tarkoituksena on ehkdistd ympdériston pilaantumista ja sen vaaraa
sekd turvata terveellinen ja viihtyisd ympéristd, edistdd luonnonvarojen kestdvaa kayttod
sekd tehostaa ympiristdd pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja parantaa kansalais-
ten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéristdd koskevaan péatoksen tekoon. Lakia sovelletaan
teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa atheutua ympiriston pilaantu-
mista sekd toimintaan, jossa syntyy jétettd seka jatteen késittelyyn. (YSL 527/2014)

Y mpéristonsuojelulain mukaan maaperé on pilaantunut, jos siitd voi aitheutua:

terveyshaittaa

haittaa luonnolle tai sen toiminnolle

luonnonvarojen kéyton estymisté tai melkoista vaikeutumista

ympdriston yleisen viihtyvyyden tai erityisten kulttuuriarvojen vihentymisti
ympdriston yleiseen virkistyskdyttoon soveltuvuuden vahentymista
vahinkoa omaisuudelle tai sen kaytolle tai

muuta néihin rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta.
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Lain mukaan pilaantumisen aiheuttaja on ensisijaisesti vastuussa ympériston pilaantumi-
sesta. Toissijaisesti, mikili pilaajaa ei saada vastuuseen, on pilaantuneen maanperédn puh-
distusvastuussa pilaantuneen alueen omistaja tai haltija. Mikdli omistajaa tai haltijaa ei
saada vastuuseen tai se ei ole kohtuullista, on pilaantuneen alueen puhdistamisesta vas-
tuussa kunta. (YSL 527/2014)

2.5.4 PIMA-asetus

Valtioneuvoston asetus maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista eli
ns. PIMA-asetus on vuodelta 2007 (VNa 214/2007). Téssd asetuksessa annettiin uudet
kynnys- ja ohjearvot haitta-aineiden pilaantuneisuuden arviointiin aiemmin kéytettyjen
SAMASE-arvojen tilalle. Asetuksessa esitettiin myos, milloin pilaantuneisuuden arvi-
ointi on ko. arvojen ylittyessd tehtivid. Asetuksen mukaan pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen arvioinnin on aina perustuttava kohdekohtaiseen arvioon maaperissé olevien
haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ympéristolle.
Haitta-aineiden sallitut ohjearvot vaihtelevat maankéytosté riippuen; asuin- ja muille her-
kille alueille on sallittu yleisesti alemmat arvot kuin esimerkiksi teollisuusalueille. (VNa
214/2007, Ympéristoministerié 2007)

Maaperai pidetdén pilaantuneena silloin, kun:

1) maa-aluetta ei voida kayttdd alkuperdiseen kéyttotarkoitukseensa tai muu-
hun suunniteltuun kéyttoon,

2) haitallisen aineen pitoisuus maaperéssa ylittdd huomattavasti alueen luon-
taisen pitoisuuden (maaperén pilannut haitallinen aine on joutunut maahan
thmisen toiminnasta) ja

3) aineen kokonaisméérd maaperdssd on merkittava tai pilaantuminen aiheut-
taa merkittdvad valitontd vaaraa terveydelle tai ympéristolle. (Luntinen
2002)

Maaperén pilaantuminen voi ilmetid yleisen tai yksityisen edun loukkauksena, jolloin pi-
laantumisen arvioinnissa tulee kiinnittda huomiota alueen eri kéyttdjien tarpeisiin ja maan
kdyttdmuotoihin (kuva 9).
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Ympiristohaitta Terveyshaitta
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TARVE MAAPERAN/ALUEEN

PILAANTUNEISUUDEN ARVIOINTIIN
4 4

Viihtyisyyden Muu yleisen tai yksityisen

vahentyminen edun loukkaus

Kuva 9. Maaperdn pilaantumisen arvioinnin tarpeeseen vaikuttavia tekijoitd. (Ym-

pdristoministerio 2007)

2.5.5 MARA-asetus

Vuonna 2006 annettu ns. MARA-asetus eli asetus erdiden jdtteiden hyodyntimisestd maa-
rakentamisessa (591/2006) ottaa kantaa tiettyjen jétteiden hydodyntdmiseen tietyissd kéyt-
tokohteissa. Maarakentamiseen soveltuva jdte on materiaalia, joka on jalostettu kdytetta-
viksi joko sellaisenaan neitseellisen kiviaineksen sijaan tai parantamaan teknisesti hei-
kompilaatuista maa-ainesta. Asetuksen tarkoitus oli tukea kiertotaloutta ja mahdollistaa
tietynlaisten jétteiden hyotykédyttd ilmoitusmenettelylld, joka on ympéristdlupaa kevy-
empi menettely.

Aluksi asetuksen soveltamisalaan kuuluivat betonimurske seké kivihiilen, turpeen ja puu-
perdisen aineksen polton lentotuhkat ja pohjatuhkat. Vuonna 2009 (VNa 403/2009) muu-
tettiin MAR A-asetuksen liitteitd betonimurskeen ja tuhkien osalta sekd ilmoitusta ja val-
vontaa koskevia momentteja (1825/2009).

MARA-asetuksen kehittdminen oli tarpeen jatteen hyddyntdmisen lisdédmiseksi ja yhte-
ndisten toimintatapojen luomiseksi jitteen kdyton hyviaksymisessd. Uudistettu MARA-
asetus (VNa 843/2017) tuli voimaan 1.1.2018. Uudessa MAR A-asetuksessa on enemman
erilaisia jétteitd, joille on annettu mahdollisuus hyddyntdmiseen ilmoitusmenettelylld.
Myo6s hyddyntdmisen kohteita on vanhaa MARA-asetusta enemmaén. Riskilaskelmien pe-
rusteella on muutettu asetuksessa esitettyjd haitta-aineiden raja-arvoja.

2.5.6 Valmisteilla oleva MASA-asetus

MARA-asetuksen lisédksi on valmisteilla asetus maa-ainesjdtteiden hyodyntdmisestd
maarakentamisessa ns. MASA-asetus. Sekd MARA- etti MASA-asetusten tarkoituksena
on edistdd jitteiden hydodyntdmistd maarakentamisessa kestdvén kiertotalouden periaat-
teiden mukaisesti sekd sujuvoittaa toimintaa koskevaa hallinnollista menettelyd. MASA-
muistion mukaisesti "Asetusta sovellettaisiin rakentamisen ja muun vastaavan toiminnan
yhteydessi syntyvdn maa-ainesjitteen ammattimaiseen tai laitosmaiseen hyddyntdmiseen
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maarakentamisessa - mukaan lukien maa-aineksen tai maaperin kiinteytys sideaineena
kéaytettavalld jatteelld - kun toiminta rekisterdidddan YSL 116 §:n 4 momentin nojalla. Re-
kisterditavadn toimintaan sisdltyisi myos maarakentamisessa tarvittavan jitteen véliva-
rastointi." MASA-asetuksen piiriin kuuluvia materiaaleja ovat esimerkiksi haitallisia ai-
neita ja pienid madrid mineraalista rakennusjatettd sisdltdvd maa-aines seka stabiloitu peh-
med maa-aines ja ruoppausmassat sideaineineen. Asetuksen soveltamisalaan suunnitel-
tuja kédyttokohteita ovat MARA-asetusta vastaavasti viyld- ja kenttdrakenteet ja lisdksi
esimerkiksi meluesteet ja erilaiset taytot.

Kaivetun maa-aineksen pilaantuneisuus tai pilaantumattomuus ja siitd aiheutuva jéte-
luonne méadrdytyvét suoraan haitta-ainepitoisuuksien perusteella. Pilaantuneen maan hyd-
dyntdminen kaivukohteen ulkopuolella vaatii tdlld hetkelld ympéristoluvan. (Pyy et al.
2017; Ympéristoministeri 2014)

Rakentamisen yhteydessd syntyy usein runsaasti maamassoja, joita ei voida hyodyntaa
syntypaikalla tai sen ldiheisyydessd. Téllaiset ylijiimédmaat joudutaan usein vilivarastoi-
maan tai loppusijoittamaan maa-ainesjitteend. Loppusijoituskohteena ndille maille on
usein maankaatopaikka. Loppusijoitukseen menevid maita ei tilastoida valtakunnallisesti.
Tilastokeskus kerdi tietoja rakentamisessa syntyvien jatteiden kokonaismééristd. Useat
kunnat seuraavat omien rakennushankkeidensa massataseita. Liséksi on tehty useita pai-
kallisia selvityksid massavirroista. (MASA-tyoryhma 2016)

MASA-asetuksen taustaselvityksen mukaan tilastojen ja selvitysten perusteella rakennus-
toiminnassa syntyy vuosittain 20-30 miljoonaa tonnia maa-ainesjatteiksi katsottavia yli-
jddmamaita, ja médrdn ennustetaan tulevaisuudessa entisestddn kasvavan. Rakennusjét-
teen vuosittaisesta kokonaismadristd ylijidmamaiden osuus on tyypillisesti yli 90 %.
Suuri osa teknisesti heikkolaatuisista ylijiimadmaista sijoitetaan nykyisin maankaatopai-
koille. Maankaatopaikat voivat ottaa vastaan ympéristoluvasta riippuen haitta-ainepitoi-
suudeltaan joko PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvot tai alemmat ohjearvot
alittavia maamassoja. Rajoituksia ylijidméamaiden sijoitukselle asettaa myds mahdollinen
maan seassa oleva jite. MASA-asetuksella ohjataan myds jéitteen sekaisten maiden hyo-
dyntdmista.

Haitta-aineita sisdltdvdan maan poisto kaivamalla ja korvaaminen puhtailla maa-aineksilla
on yleisin puhdistusmenetelmi. Télld menetelmilld kunnostetaan yli 90 % pilaantuneen
maan kohteista. Tamd kunnostusmenetelmi noudattaa harvoin kestévin kehityksen peri-
aatteita eikd se edisté kiertotalouden periaatteiden toteutumista. Tavoitteena tuleekin olla
pilaantuneiden maa-ainesten lajittelun, késittelyn ja hyotykdyton lisddminen. (MASA-
tyoryhma 2016; Pyy et al. 2017)

MASA-asetusta on alustavasti tarkoitus soveltaa vain asetuksen mukaisten materiaalien
laitos- tai ammattimaiseen hydodyntdmiseen. Hyodynnettévéksi kelpaavan maa-aineksen
pilaantumattomuus tulee osoittaa asetuksessa esitetyilld tutkimuksilla, jos epdillddn, ettd
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maa-aines voi olla pilaantunutta. Asetus on tilld hetkelld luonnosvaiheessa, ja tarkoituk-
sena on saada se notifioitavaksi EU-komissiolle vuonna 2019.

2.5.7 Jateverolaki

Kaatopaikoille tuotavan jitteen vastaanottokustannuksia siitelee osaltaan jdtevero. Jite
on ihmisen toiminnan seurauksena syntyvad kadytostd poistettua materiaalia. Suomessa
syntyy jétettd vuosittain noin 70 milj. tonnia, josta noin 40 % hyddynnetddn materiaalina
tai energiana, loput paétyvit kaatopaikalle. (Ahvenharju 2011) Kaatopaikalla tarkoitetaan
jatteen késittelypaikkaa, jossa jdtettd loppusijoitetaan maan pdille tai maahan ja jonka
pitiminen edellyttdd ymparistonsuojelulain ja -asetuksen mukaista ympéristolupaa. Jate-
verolaki koskee 1dhinné niitd kaatopaikalle toimitettavia jétteitd, joiden hyotykdyttd on
teknisesti ja ympdristoperusteisesti mahdollista. Jateveroa ei makseta jétteestd, jota hyo-
dynnetddn suunnitelmallisesti kaatopaikan vélttdméttomissd rakenteissa tai rakennuk-
sissa. Jiteverolla on voimakkaasti ohjaava vaikutus. Esimerkiksi kaatopaikan rakenteissa
hyotykdytettdvin betonin tulee olla palakooltaan alle 150 mm, jotta jiteveroa ei tarvitse
maksaa. Vuonna 2017 jiteveron suuruus oli 70 € tonnilta. (Jateverolaki 2010)

Jateveroa on peritty Suomessa jo yli 20 vuotta. Kaatopaikkasijoittamiselle on téné aikana
kehitetty vaihtoehdoksi erilaisia jatteenkésittelytapoja ja erityisesti teollisuuden jitteiden
hyddyntdmistd on pyritty lisddméén. Jatteiden hyddyntdmistd on vauhdittanut jéteveron
lisdksi rajoitus orgaanisen jéitteen kaatopaikkasijoittamiselle vuoden 2016 alusta ldhtien.
Téstd syystd my0s jateveron tuotot valtiolle ovat supistuneet. Kaatopaikoille toimitetaan
kuitenkin edelleen huomattavia maarié jatteitd, joita jitevero ei koske. Téllaisia ovat esi-
merkiksi pilaantuneet maat, jotka ovat edelleen verovapaita. Verovapaus ei kannusta et-
simddn hyotykdyttomahdollisuuksia. Toisaalta pilaantuneiden maiden kayttod sditelee
my0s lupa- ja valvontaviranomaisten péddtokset pilaantuneiden maiden hyotykédytosti
kunnostuskohteessa. Jitteet, joita ei voida hyddyntéd, eivit ole verollisia. Jitteen tuotta-
jan pitad selvittdd hyotykdyttomahdollisuudet ja jitteen ominaisuudet. Jiteveroa ei kan-
neta mydskdin kaatopaikalle sijoitetusta vaarallisesta jatteestd. (Tikkanen et al. 2018)

Mikaéli kaatopaikan ympéristdlupa sen sallii ja materiaali tdyttdd kaatopaikkakelpoisuus-
vaatimukset, voidaan pilaantuneita maita ja muita teknisesti soveltuvia jitejakeita hyo-
dyntda jatetayton piivittdisessd peitossa, jitetdyton sisdisissd teissd ja suotovesi- ja kaa-
sunkerdysrakenteissa seké kaatopaikan pohja- ja pintarakenteissa. Kaatopaikan pohjara-
kenteissa jitemateriaalin kiyttd rajoittuu tavallisesti yleensd keinotekoisen eristeen yla-
puolisiin kerroksiin. Pintarakenteissa jitemateriaalin kdytto tiivistyskerroksen ylédpuolella
voi edellyttda vesien kerdilyé ja kasittelya.

Jatevero tukee osaltaan kiertotalouden edistdmistd ohjaamalla jatteitd loppusijoituksen si-
jaan hyotykayttoon ja tekemélld jitteiden jalostamisen taloudellisesti kannattavaksi. Kaa-
topaikkasijoittamisen vihentyessi veron vaikuttavuus ohjauskeinona kuitenkin véhenee.
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Jateverolla on ollut selked vaikutus esimerkiksi teollisuusjitteen kierrdtyksen ja hyodyn-
tdmisen kasvuun. (Tikkanen et al. 2018)

2.5.8 Muut taloudelliset ohjauskeinot

Luonnonvarojen tehokas ja mahdollisimman véhdinen kéyttd edistdd maamateriaalien
kiertotaloutta. Neitseellisten luonnonvarojen kadyttomééria tulisi rajoittaa, ja sen sijaan
kayttaa otettuja ja mahdollisesti kisiteltyja materiaaleja resurssitehokkaasti. Nykyinen ta-
lousjdrjestelmi ja kdytdntd on perustunut pitkdlti luonnonvarojen runsaaseen kayttoon,
jonka niiden suhteellisesti edullinen hinta on mahdollistanut. (Tikkanen et al. 2018)

Taloudelliset keinot kuten erilaiset verot ovat tehokkaita tapoja ohjata toimintaa haluttuun
suuntaan. Kannustinveroa kdyttdmailld toimintaa voidaan ohjata haluttuun suuntaan aset-
tamalla veroja sellaisille materiaaleille, mitd ei toivota kiytettivdn. Maa-ainesveron
avulla voidaan verottaa esimerkiksi luonnonhiekkaa ja -soraa. Suomessa ei toistaiseksi
ole kdytossd luonnonvaroihin liittyvid veroja, lukuun ottamatta kalastus- ja metséstyslu-
pia, jotka luetaan luonnonvaraveroiksi. Ndiden kdyttoon ottamista on kuitenkin harkittu
yhtena kiertotaloutta edistdvénd ohjauskeinona.

Helmikuussa 2018 on julkaistu valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan raportti
kiertotalouden mahdollisista taloudellisista ohjauskeinoista. Julkaisussa on ldhinna kir-
jallisuuskatsauksen perusteella haettu kansainvélisid esimerkkejd kiertotalouden ohjaus-
keinoista sekd mietitty kehittimismahdollisuuksia kiertotalouden edistdmisessd. Julkaisu
on Kiertotalouden taloudelliset ohjauskeinot (KIMAT) -hankkeen ensimmadinen vilira-
portti. Julkaisussa on pohdittu ekologista verouudistusta, miké tarkoittaa verotuksen pai-
nopisteen siirtimistd tyon verotuksesta luonnonvarojen kiyton ja ympériston kuormitta-
misen verotukseen. Keskeistd verouudistuksessa on, ettei kokonaisveroaste nouse, vaan
lisddntyvat luonnonvara- ja ympéristoverotuotot kierrdtetién takaisin talouteen keventi-
maélld tyon verotusta. Kiertotalouden edistimisen nikokulmasta téllaisilla vero- ja tuki-
polititkkan muutoksilla, kuten luonnonvaraveroilla kannustettaisiin mahdollisimman vi-
hédiseen luonnonvarojen kayttdon, materiaalitehokkuuteen sekd materiaalien pitdmiseen
pitkdén kierroissa. (Tikkanen et al. 2018; Pyy et al. 2017)

Maa-ainesveron tarkoituksena on sisdllyttdd maan kaivamisesta ja kdytOstd aiheutuvat
vaikutukset maa-aineksen hintoihin. Hiekka- ja sora-alueet sijaitsevat usein vedenhankin-
nan kannalta tarkeilld pohjavesialueilla, joten kaivamisesta johtuvat ymparistovaikutuk-
set voivat olla merkittdvid. Vero nostaisi neitseellisten maa-ainesten suhteellisia hintoja
verrattuna kierrdtettyihin materiaaleihin, mikd parantaisi kierrdtettyjen materiaalien hin-
takilpailukykyi ja kannustaisi kierrdttdmiseen. Samalla se vahvistaisi jitelain etusijaperi-
aatteen toteutumista maa-ainesten osalta ja edistiisi kiertotaloutta. (Tikkanen et al. 2018;
Pyy et al. 2017)
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Maa-ainesvero saattaisi johtaa my9s materiaalitehokkaampiin rakenneratkaisuihin tai ra-
kenteiden elinkaarta pidentdviin korjaus- ja yllipitotoimenpiteisiin. Resurssitehokkuus ja
kiertotalouden periaatteiden huomioinen muuttavat suunnitteluldhtokohtia.

Maa-ainesveroja on kadytdssd Euroopan maista ainakin Iso-Britanniassa, Ruotsissa, Tans-
kassa, Virossa, Belgiassa, Itdvallassa, TSekeissd, Unkarissa ja Slovakiassa. Maa-ainesve-
rot kattavat useimmiten hiekan ja soran, mutta myods saven, graniitin, kalkkikiven seké
joitakin muitakin kaivannaisia. Keski-Euroopassa kiviainesvarat ovat Suomeen verrat-
tuna hyvin rajalliset, joka osaltaan on vaikuttanut maa-ainesveron kayttoonottoon. (Tik-
kanen et al. 2018; Pyy et al. 2017)

Iso-Britanniassa maa-ainesvero on tdydentdnyt vuonna 1996 kayttoonotettua kaatopaik-
kaveroa. Cambridge Econometrics on arvioinut, ettd niiden yhteisvaikutuksen myota ra-
kennussektorilla neitseellisten raaka-aineiden kaytto viheni 40 prosenttia vuosina 2010 —
2014. (Tikkanen et al. 2018; Pyy et al. 2017)

Myos Ruotsissa on ollut jo vuodesta 1996 lidhtien kdytdssi vero luonnonsoralle. Veron
tavoitteena on ollut suojella pohjavesialueille tirkeitd soramuodostumia vahentdmalld so-
ranottoa ja siirtdmalld kayttod vaihtoehtoisiin materiaaleihin. Maéréalliseksi tavoitteeksi
asetettiin soranoton vihentdminen yli 40 miljoonasta tonnista 12 miljoonaan tonniin vuo-
dessa. Lisdksi tavoitteena oli, ettd kierrdtetyn materiaalin osuus nousisi 15 prosenttiin
kéiytetyistd materiaaleista. Kummatkin tavoitteet saavutettiin vuonna 2012. Téhén kehi-
tykseen ovat kuitenkin vaikuttaneet monet muutkin tekijét, eikd veron vaikutusta muu-
tokseen ole voitu yksiselitteisesti arvioida. (Tikkanen et al. 2018; Pyy et al. 2017)

Valtiovarainministerid on selvittdnyt Jyrki Kataisen johdolla maa-ainesveron kayttoon-
oton mahdollisuuksia ja tarkoituksenmukaisuutta Suomessa jo vuonna 2012. Selvityksen
painopiste oli kiviaineksessa, koska muilla maa-aineksilla on ottotoiminnassa védhdisempi
merkitys. Selvityksen perusteella maa-ainesverolla olisi myonteisid vaikutuksia maa-ai-
neisten kierrdtykseen. (VM 2012) Johtopaétoksissd kuitenkin todetaan, ettd maa-aines-
vero siirtyy lopputuotteiden hintoihin, jolloin julkinen sektori padkayttdjand olisi myos
veron suurin maksaja. Tdm4 tarkoittaisi sitd, ettd verolla ei olisi toivottua vaikutusta. Ra-
kennusteollisuus RT ja INFRA ry yhtyivét saatuihin johtopédtdksiin lausunnossaan,
mutta totesivat, ettd korvaavien maa-ainesten kdyton esteitd tulisi poistaa olemalla aktii-
vinen EU-tasoisen lainsdddannon valmistelussa sekd poistaa kierrdtysté estévid tulkintoja
Suomen lainsdddénndstd. Lisdksi tulisi nopeuttaa ja yksinkertaistaa tarvittavia lupapro-
sesseja. (Ehrukainen 2012) Toisaalta my6s julkisen sektorin toimintaa tulisi ohjata kesté-
vammialle pohjalle ja tehostaa materiaalien kéyttdd, jolloin vero voisi toimia myds julki-
sen sektorin osalla. Kierrdtysmateriaalien markkinoiden ja késittelymenetelmien kehitty-
essd veron myotd, niiden hinnat voisivat laskea, jolloin rakentamisen kustannustaso ei
vilttdmétta nousisi ennakoidussa miérin. Kysynnin ja tarjonnan mahdollinen alueellinen
kohtaamattomuus voi vaikeuttaa osaltaan kierrdtysmateriaalien kdyton lisdédmista. (Tik-
kanen et al. 2018)
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2.6 Ymparistoluvat, ilmoituspaatokset ja kunnostushankkeet

Vuosina 1986 - 2017 ympiristoviranomaiset ovat antaneet yhteensd 5 576 kunnostuspaa-
tostd. Tassd luvussa ovat mukana ympéristonsuojelulain mukaiset ilmoituspaiatokset, ym-
paristolupapaitokset, hallintopakkopditokset ja padtokset koeluontoisesta toiminnasta.
Kéaytdnnossi lahes kaikki pilaantuneiden maa-alueiden kunnostukset on tehty PIMA-ase-
tuksen (VNa 214/2007) voimaantulosta léhtien ilmoitusmenettelylld. Vuosittain aloite-
taan ndiden paitosten perusteella noin 250 - 300 kunnostushanketta (kuva 10).

Pilaantuneen maa-alueen puhdistamisilmoitus tehdédn paikalliselle Elinkeino-, liikkenne-
ja ympdéristokeskukselle (ELY-keskus). Paikallinen ELY-keskus antaa puhdistamista
koskevan paitoksen 45 vrk:n kuluessa ilmoituksen jittdmisestd. [lmoitusmenettelyd ei
voida soveltaa hankkeissa, joissa edellytetdin vesilain mukaista lupaa kunnostustoimin-
taa. Lupa tarvitaan, jos kunnostuksesta saattaa aiheutua vesiston pilaantumista tai jos ja-
tevesien johtamisesta saattaa aiheutua ojan, ldhteen tai vesilain mukaisen noron pilaantu-
mista tai naapureille kohtuutonta rasitusta. Télloin haetaan ympéristlupaa aluehallinto-
virastosta (AVI). Vuonna 2017 kunnostuspadtoksid tehtiin yhteenséd 234 kappaletta, joista
muita paédtoksid kuin ilmoitusmenettelylld tehtiin yhteensd kolme kappaletta. Néisté kaksi
oli hallintopakkopéétoksid ja yksi ympéristdlupapddtods. (YSL 527/2014)
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Kuva 10.  Pilaantuneiden alueiden kunnostuspddtékset vuosina 1986-2017. (Pyy
2018 perusteella)
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MATTI-jdrjestelméén tallennettujen kunnostusten loppuraporttien perusteella kunnostus-
hankkeita on Suomessa toteutettu vuosina 1986 - 2018 kaikkiaan 10 275 kappaletta
(MATTI-jérjestelmad, tilanne 29.3.2018). Kuvassa 11 on esitetty kunnostushankkeiden ja-
kautuminen eri ELY-keskusten alueille. Varhaisimmat pilaantuneiden maiden kunnos-
tushankkeet on tehty 1980-luvulla.
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Kuva 11. Pilaantuneiden alueiden kunnostushankkeiden mddrdt vuosina 1986 —
2018 eri ELY-keskusten alueilla. (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne
29.3.2018)

Pirkanmaan alueella kunnostushankkeita on tehty vuosina 1986 — 2018 kaikkiaan 1 069
kappaletta (tilanne 29.3.2018). Pirkanmaan alueen kunnostuskohteiden mairé on toiseksi
suurin Uudenmaan jilkeen. Uudellamaalla on kunnostuksia tehty vuosina 1986 — 2018
lahes kaksinkertainen mdérd, 1 874 kappaletta. Lisdksi Helsingin alueella on kunnostettu
yli 600 kohdetta. Helsingin kaupungin ympéristdlautakunta on tehnyt kunnostuspaitokset
Helsingin kaupungin alueella 1.6.2001 l&htien. My6s Turun kaupungin ympéristo- ja kaa-
voituslautakunta on tehnyt kaupungin alueella paitokset 1.1.2010 l4dhtien. Kainuussa kun-
nostuksia on tehty selkedsti vihiten, 178 kappaletta. Kuvassa 12 on esitetty vuonna 2017
tehtyjen kunnostushankkeiden méérit eri ELY-keskusten alueella. (MATTI-jérjestelma)
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Kuva 12. Pilaantuneiden alueiden kunnostushankkeiden mddridt eri ELY-keskusten
alueilla vuonna 2017. (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne 29.3.2018)

Kunnostushankkeita on tehty vuonna 2017 yhteensé 412 kappaletta. Eniten kunnostuksia
on tehty Uudellamaalla, jossa on kunnostettu sata kohdetta. Muiden ELY -keskusten alu-
eilla tehtyjen kunnostusten médrd on selvésti pienempi. Pirkanmaalla on vuonna 2017
kunnostettu 27 kohdetta ja Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella 40 kohdetta. Turun
alueella on tehty 32 kunnostusta ja Helsingin alueella 24 kunnostusta. (MATTI-jéirjes-
telma)

Kunnostushankkeita tehddin selvisti enemmaén kuin kunnostuspéatoksid, joita tehtiin esi-
merkiksi vuonna 2017 yhteensd 234 kappaletta. Syitd kunnostusten suurempaan madraan
on, ettd kaikista pienistd kunnostustoistd ei tarvitse tehdd kunnostuspditostd ja toisaalta
yhdelld paitokselld voidaan kunnostaa samaa aluetta useassa eri vaiheessa, joista kaikista
kuitenkin laaditaan oma loppuraportti.

Kuvassa 13 on esitetty vuosina 1986 - 2018 kunnostushankkeissa kaivetut massamaarét
eri ELY-keskusten alueilla. Pilaantuneiden maiden tyomailta on vuosina 1986 — 2018
(Helsingin osalta tiedot vuosilta 1994 — 2016) kaivettu ja kuljetettu massoja koko Suomen
alueella MATTI-jirjestelmdén tallennettujen tietojen perusteella kaikkiaan yhteensd
14 690 621 t (MATTI-jdrjestelmd tilanne 29.3.2018). Helsingin kaupungin alueella on
massoja kaivettu kunnostustydomailla vuosina 1994 — 2016 kaikkiaan 4 656 012 t (Hel-
singin kaupungin massat 14.2.2017; Helsingin kaupunki, ympéristolautakunta poytékirja
3/2017 14.2.2017). Pirkanmaalla massoja on kaivettu vuosina 1986 — 2018 kaikkiaan
2 840 100 t. Seuraavana tilastoissa on Uusimaa, jossa kunnostustydmailta kaivettujen
massojen mddrd on 1 313 100 t eli yli puolet vihemman kuin Pirkanmaalla ja noin nel-
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jannes Helsingin kaupungin massoista. Tilastoissa esiintyva suuri massaméérien ero Pir-
kanmaan ja Uudenmaan vélilld johtuu massojen erilaisesta tilastoinnista. Pirkanmaalla
luvussa ovat mukana myds pilaantumattomat massat, jotka on kaivettu ja poistettu raken-
tamisen vuoksi kunnostustyomailta
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Kuva 13.  Kunnostushankkeissa kaivetut massamddrdt vuosina 1986 - 2018 eri ELY-
keskusten alueilla (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne 29.3.2018) ja Helsingin
kaupungin alueella vuosina 1994 - 2016 (tilanne 14.2.2017, Helsingin kaupungin
ympdristolautakunta, poytdkirjan 3/2017 14.2.2017 perusteella).

Kuvassa 14 on esitetty kunnostushankkeissa kaivettujen maiden haitta-ainepitoisuuksien
jakautuminen MATTI-jdrjestelmddn tallennettujen tietojen perusteella vuosina 1986 -
2018.
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Kuva 14. Suomessa kunnostushankkeissa vuosina 1986 — 2018 kaivettujen massojen
haitta-ainepitoisuustasojen prosentuaalinen jakauma. Kaivumassojen kokonais-
mddrd vuosina 1986 — 2018 oli 10 036 700 ¢ (ei sisdlld Helsingin kaupungin mas-
soja). (MATTI-jdrjestelmdn perusteella, tilanne 29.3.2018)

Pilaantumattomien kaivumassojen méird on 12 % eli yli 1 milj. tonnia. Kaikki ELY -kes-
kukset eivit kirjaa pilaantumattomia massoja tilastoihin. Massoissa voi olla myds muita
erovaisuuksia, silld tilastointitavoissa on eroja. Kaikissa loppuraporteissa ei ole esitetty
kunnostushankkeissa kaivettujen pilaantumattomien massojen mairi.

Suurin osa kaivumassoista on haitta-ainepitoisuudeltaan joko alempien ja ylempien oh-
jearvojen valisséd (34 % eli noin 3 462 500 t) tai ylempien ohjearvojen ja ongelmajdtear-
vojen (nykyisin vaarallinen jéte) vilissd (29 % eli 2 920 100 t). Kynnysarvojen ja alem-
pien ohjearvojen vilissd olevien kaivumassojen maird on pienempi. Niitd harvemmin
tdytyy paétosten perusteella poistaa, ellei rakentaminen muutoin kaivua edellyti. Usein
ndma massat voidaan kayttad kohteen tiytoissd, jollei tilanpuute rajoita hyodyntdmista.
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Kuva 15.  Kunnostushankkeissa kaivettujen massojen mddrdt eri ELY-keskusten alu-

eella vuonna 2017. (MATTI-jdirjestelmdn perusteella, tilanne 29.3.2018)

Kuvassa 15 on esitetty kunnostushankkeissa kaivetut massamédrit vuonna 2017 koko
Suomen alueella (Helsingin kaupungin alueelta ei massatietoja). Vuonna 2017 on suu-
rimmat massaméérit kaivettu Turun ympéristokeskuksen alueella, 94 190 t. Kaikkiaan
vuonna 2017 kaivettiin kunnostushankkeissa massoja 294 240 t. Vuotuinen vaihtelu voi
olla hyvin merkittdvad samankin ELY-keskuksen alueella johtuen alueella mahdollisesti
olevista suurista rakennushankkeista. Yhden ison hankkeen merkitys massoissa voi olla
hyvin suuri. Kuvassa 16 on esitetty vuonna 2017 kunnostushankkeissa kaivettujen mas-
sojen haitta-ainepitoisuustasot.
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Kuva 16.  Kunnostushankkeissa kaivettujen massojen haitta-ainepitoisuustasojen
prosentuaalinen jakauma koko Suomen alueella vuonna 2017. (MATTI-jdrjestelmdn
perusteella, tilanne 29.3.2018)

Vuoden 2017 kunnostushankkeissa kaivettujen massojen haitta-ainepitoisuustasojen pro-
sentuaalinen jakauma vastaa suunnilleen vuosien 1986 — 2018 tilastoitua haitta-ainepitoi-
suusjakaumaa. Suurin osa kaivumassoista on haitta-ainepitoisuudeltaan joko alemman ja
ylemmin ohjearvon vélissd tai ylemmin ohjearvon ja ongelmajitearvon (nykyisin vaa-
rallinen jéte) vélissd. Vuoden 2017 kunnostushankkeiden kaivumassoista on tilastoitu vii-
dennes massoista nimikkeelld “ei jaetietoa”. Ndma massat voivat olla erottelemattomia
jatteitd, joita on toimitettu esimerkiksi kapseliin ja vain kokonaismassamééri on rapor-
toitu. Yleisesti “’ei jaetietoa” —nimikkeella kirjattuja massoja ei ole eroteltu PIMA-asetuk-
sen (VNa 214/2007) ohjearvojen mukaisiin massoihin.

Kunnostuksia tai muita toimenpiteitd tehddin usein kiinteistokauppojen tai rakentamisen
yhteydessi tai pilaavan toiminnan pééttyessd. Ndiden toimenpiteiden seurauksena kun-
nostushankkeissa syntyy vuosittain 1 - 2 miljoonaa tonnia haitta-aineita siséltdvid maa-
aineksia (Kuva 17).
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Kuva 17.  Kasittelypaikoille vastaanotettujen vaaralliseksi jitteeksi luokiteltujen tai
kohonneita haitta-aineita sisdltdvien maa-ja kiviainesten mddrd (t/v) vuosina 2010 -
2015. (Pyy 2017)

Useimmiten haitta-aineita siséltdvit maa-ainekset toimitetaan loppusijoitettavaksi tai
hyddynnettéviksi kaatopaikoille tai pilaantuneiden maiden kisittelyalueille eikd niitd juu-
rikaan palauteta kiertoon. Massojen hyddyntdmisté on tapahtunut 1&hinnd saman kiinteis-
ton tdytdissa tai erikseen luvitetuissa kohteissa kuten meluvalleissa tai muissa vastaavissa
kohteissa. (Tikkanen et al. 2018; Pyy et al. 2017)

Jonkin verran pilaantuneita maita on hyddynnetty stabiloituna erilaisissa kenttd- tai valli-
rakenteissa, joista suurin osa on sijoitettu kaatopaikka-alueelle. Kéytettdvit sideaineet on
valittu siten, ettd liukoisuuden rajoittamisen lisdksi saavutetaan myds riittdva kantavuus
sekd tekniset vaatimukset tayttyvit.

Pilaantuneiden maiden kunnostushankkeiden lisdksi syntyy rakentamisessa vuosittain
noin 20 - 30 miljoonaa tonnia ylijddmémaita, joita pyritddn hyddyntdmédén rakentamis-
kohteissa. Usein huonolaatuiset ainekset joudutaan kuitenkin viemddn maankaatopai-
koille tai hankekohtaisille 1djitysalueille.
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3.PILAANTUNEET MAAT MAANKAYTON SUUN-
NITTELUSSA

Maankdyttd ja sen suunnittelu vaikuttavat olennaisesti alueiden massavirtaan ja massan
laatuun. Maanké&yton suunnittelussa voidaan jo ennakoivasti ottaa huomioon eri alueiden
aiempi kdytto tai alueiden neitseellisyys. Maankaytto- ja rakennuslakiin perustuva aluei-
denkiyttd ja niiden suunnittelu ovat nédin keskeisimpid prosesseja, joissa voidaan tunnis-
taa alueiden kiyttoon sisdltyvid riskejé ja varautua niihin. Nykyisin kunnostettavista koh-
teista yli puolet johtuvat maankidyton muutoksista tai tulevat kunnostettaviksi rakentami-
sen seurauksena.

Suurissa kaupungeissa teollisuuden loppuminen ja muuttuminen on vapauttanut aiemmin
teollisuuden kdytdssa olleita alueita muuhun kéyttoon. Usein ndilld alueilla todetaan maa-
perddn padtyneen merkittidvid médrid eri toiminnoista perdisin olevia haitta-aineita ja nii-
den yhdisteitd, jotka vaativat kunnostustoimenpiteitd. Nédiden pilaantuneiden alueiden ris-
kit ja niiden huomioiminen on pyrittdvd sovittamaan yhteen muiden alueidenkdyttoon
liittyvien intressien kanssa. Alueiden kidyton muutokset ja alueiden menneisyys seki tu-
leva kéytto olisi mietittdvd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa parhaan ja kestdvim-
mén lopputuloksen saavuttamiseksi. Suurissa kaupungeissa joudutaan viistimatta sijoit-
tamaan toimintoja myds epésuotuisille alueille, eikd maa-alueen puhdistamiselta voida
vilttyd aina hyvélldkadn kaavoituksella.

Maaperén pilaantuminen on voinut tapahtua monessa monin eri tavoin kuten onnetto-
muuksien seurauksena tai kohteessa on ollut pilaavaa toimintaa, jonka seurauksena maa-
perddn on pddtynyt haitta-aineita. Pilaantunut maaperd tulee huomioida kaavoituksessa
siten, ettd maankdyttod- ja rakennuslaissa elinympériston terveellisyydelle asetetut vaati-
mukset tdyttyvit. Kaavoitusprosessiin kuuluu maaperdn ominaisuuksien tutkiminen jo
kaavoitusprosessin alkuvaiheessa. Maakuntakaavan osalta pilaantumisen huomioinen pe-
rustuu valtakunnallisiin alueidenkéyttotavoitteisiin, joiden mukaan alueen maankdytdn
on sovelluttava suunniteltuun kdyttoonsd. Yleis- ja asemakaavoituksessa pilaantunut
maaperd tulee huomioida kaavojen siséltovaatimuksissa, joissa velvoitetaan kaavaa laa-
dittaessa ottamaan huomioon elinympériston turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvét
seikat (Luntinen 2002).

3.1 Kaavoitus maankayton ohjauksessa

Kaavoituksella on merkittidvd vaikutus alueen massatasapainoon sekd kunnostustarpee-
seen. Alueen maankdyton suunnittelulla voidaan vaikuttaa kaivettavien ja kunnostetta-
vien alueiden méérddn. Suuri massavaikutus on yleensd kohteilla, jotka kaavoitetaan



32

myShemmin herkempdén maankdyttoon. Téllainen tilanne voi olla esimerkiksi, kun en-
tinen teollisuusalue kaavoitetaan asuinkdyttoon. Télloin yleensd kohteen kunnostukselta
el voida vilttyd ja kunnostuskustannukset voivat olla hyvinkin merkittavit. Etukdteen
tehdylld hyvélld maankdyton suunnittelulla voidaan vaikuttaa hyvinkin voimakkaasti
muodostuviin kustannuksiin. Téllainen suunnittelu tulisi olla vahvasti mukana jo maa-
kuntakaavavaiheessa ja erityisesti yleiskaavavaiheessa, jolloin alueiden maankéyttoa
mietitdén suuressa mittakaavassa.

3.1.1 Maakuntakaava

Maakuntakaava on maankdyttd- ja rakennuslain mukainen, kartalla esitetty yleispiirtei-
nen suunnitelma alueiden kdytdstd maakunnassa tai sen osa-alueella. Siind kuvataan maa-
kunnan alueiden kéyton- ja yhdyskuntarakenteen periaatteet sekd osoitetaan maakunnan
kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita. Maakuntakaavan tehtdvané on ratkaista valta-
kunnalliset, maakunnalliset ja seudulliset alueiden kdyton kysymykset. Maakuntakaava
voidaan laatia my0s vaiheittain, jotakin tiettyd aihekokonaisuutta kisittelevind kaavana.
(Ympéristoministerid 2018)

Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta ja viranomaisten muuta alueiden kaytt6d kos-
kevaa suunnittelua. Kaava esitetdén kartalla kaavamerkint6jen ja -médrdysten avulla.
Maakuntakaavaan liittyy my0s selostus, jossa esitetdén kaavan tavoitteet, vaikutukset ja
muut, muun muassa kaavan tulkinnan ja toteuttamisen kannalta tarpeelliset tiedot. (Ym-
paristoministerié 2018)

Maankdytto- ja rakennuslain 28 §:n mukaan maakuntakaavaa laadittaessa on otettava
huomioon valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet sekd huomioitava maakunnan oloista
johtuvat erityiset tarpeet. Lisdksi luonnonsuojeluohjelmien ja -péddtdsten samoin kuin
luonnonsuojelulain mukaisten maisema-alueiden tdytyy olla ohjeena kaavaa laadittaessa.
Maakuntakaavassa tulee kiinnittdd huomiota myds maakunnan tarkoituksenmukaiseen
alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, kuten esimerkiksi alueiden kidyton ekologiseen kesté-
vyyteen, sekd vesi- ja maa-ainesvarojen kestdvadn kayttoon. Maakuntakaavassa esitetdan
massatalouden kannalta oleellisena asiana mm. tulevat védyldrakenteet ja olemassa olevien
véyldrakenteiden korjaustarpeet sekd maakunnan alueelle suunnitellut maan vastaanotto-
ja kierratysalueet. Maakuntakaavan tehtévéna on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalli-
set ja seudulliset alueiden kdyton kysymykset. (Ympéristoministerio 2018)

Pilaantuneiden maiden huomioon ottaminen perustuu maakuntakaavassa valtakunnalli-
siin alueidenkdyttitavoitteisiin, joiden mukaan alueidenkdytdn suunnittelussa on otettava
huomioon mm. alueen maaperin soveltuvuus suunniteltuun kayttoon. Lisdksi alueiden-
kayttotavoitteet velvoittavat pilaantuneen maa-alueen puhdistustarpeen selvittdimiseen
ennen ryhtymistd kaavan toteuttamistoimiin. (Luntinen 2002)
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3.1.2 Pirkanmaan maakuntakaava 2040

Pirkanmaan alueelle on laadittu kaikki maankédyton osa-alueet kattava oikeusvaikutteinen
maakuntakaava vuonna 2017. Uuden maakuntakaavan laatiminen tuli ajankohtaiseksi
maakunnan kasvun myota.
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Kuva 18. Ote Pirkanmaan maakuntakaavasta 2040, Aluerakenne ja joukkoliiken-
teen pddyhteydet.

Pirkanmaan maakuntakaavan erityisend tavoitteena on ollut strategisen luonteen korosta-
minen, mikd on tarkoittanut myds keskittymista ratkaisemaan tarkeimpié seudullisen mit-
takaavan suunnittelukysymyksid. Kuvassa 18 esitettyyn Pirkanmaan maakuntakaavaan
on merkitty suunnitellut valtatie 3:n oikaisu eli niin kutsuttu Puskiaisten oikaisu Lempéé-
lastd Pirkkalaan seké varaus Tampereen seudun kehé 2, joka kulkee Hervannan ja Sadks-
jarven suunnasta lentokentélle ja aikoinaan on tarkoitus ylettdd kehd 2 Kangasalle asti.
Néiden hankkeiden karkeasti arvioitu ajankohta on vuoden 2030 jdlkeen, mutta varaukset
ndkyvét jo maakuntakaavassa. Namé suuret viyldhankkeet ulottuvat usean Pirkanmaan
kunnan alueelle. Lisdksi maakuntakaavassa on esitetty myos varauksia eri toiminnoille
Pirkanmaan alueella kuten esimerkiksi aiemmin mainitulle maan vastaanotto- ja kierré-
tysalueille. Ndma suunnitellut aluevaraukset tarkentuvat yleiskaavassa ja asemakaavassa.
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Kuva 19. Ote Pirkanmaan maakuntakaavasta 2040, Jditehuolto.

Maan vastaanotto- ja kierrdtysalueiksi on maakuntakaavaan merkitty jo olemassa olevia
alueita sekd tdysin uusia alueita. Maakuntakaavaan merkityt alueet sijaitsevat lahinna
Tampereen kaupungin ympéristossi. Lisdksi maakuntakaavassa on esitetty kaavoituk-
seen vahvasti vaikuttavat oleelliset vesienhankinta-alueet, luonnonsuojelualueet seka
pohjavesialueet.

3.1.3 Yleiskaava

Yleiskaavan tarkoituksena on kunnan tai sen osan yhdyskuntarakenteen ja maankdyton
yleispiirteinen ohjaaminen sekd toimintojen yhteen sovittaminen. Yleiskaava voidaan
laatia myds maank&yton ja rakentamisen ohjaamiseksi médrétylla alueella. Yleiskaavassa
esitetdéin tavoitellun kehityksen periaatteet ja osoitetaan tarpeelliset alueet yksityiskohtai-
sen kaavoituksen ja muun suunnittelun sekéd rakentamisen ja muun maankiyton perus-
taksi. (MRL 132/1999)

Maakuntakaavalla ratkaistaan alueidenkdyton maakunnalliset kysymykset, kun taas
yleiskaavassa osoitetaan alueiden kayton paddmaérat kunnassa. Yleiskaavassa maéritetdan
kunnan kehityksen suuret linjat seké kaava-alueen kiytto, esimerkiksi asuinalueiden, tyo-
paikkojen ja liikkennevéylien sijainti. Osayleiskaava voi olla tarkempi kuin yleiskaava ja
se voidaan tehdé esimerkiksi ranta-alueille.
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Yleiskaavan laatimisesta vastaa kunta. Kaavan hyviksyy kunnanvaltuusto. Jos kunnat
ovat laatineet yhteisen yleiskaavan, sen hyvéksyy kuntien yhteinen toimielin ja vahvistaa
ympdristOministerid. Yleiskaavan sisdltovaatimukset on kuvattu maankéyttd- ja raken-
nuslaissa. Yleiskaava ohjaa asemakaavojen laatimista. (MRL 132/1999)

3.1.4 Asemakaava

Alueiden kdyton yksityiskohtaista jérjestdmisté, rakentamista ja kehittdmistd varten laa-
ditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osoittaa tarpeelliset alueet eri tarkoituksia var-
ten ja ohjata rakentamista ja muuta maankéyttod paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja
maisemakuvan, hyvén rakentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan kéyton edista-
misen ja kaavan muun ohjaustavoitteen edellyttimaillé tavalla.

Asemakaava on laadittava ja pidettdvé ajan tasalla sitd mukaa kuin kunnan kehitys tai
maankdyton ohjaustarve sitd edellyttdd. Asemakaavan hyviksyy kunnanvaltuusto. Val-
tuuston pditdsvaltaa voidaan muiden kuin vaikutukseltaan merkittdvien kaavojen osalta
johtosdénnossé siirtdd kunnanhallitukselle tai lautakunnalle. (MRL 132/1999)

3.2 Esimerkki kaavoituksesta maankayton ohjauksessa

Sipoossa sijaitseva Ostersundom on Helsingin kaupungin ja Sitran yhteistydhanke vih-
redn talouskasvun mahdollistamiseksi kaavoituksessa ja aluerakentamisessa. Aluetta
suunnittelevat Helsingin kanssa Sipoo ja Vantaa. Alueen yleiskaava mahdollistaa jopa
100 000 asukkaan ja 30 000 uuden tydpaikan sijoittumisen Ostersundomiin. (Ostersun-
dom toimikunta 2017)
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Kuva 20. Ostersundomin kaava-alueen sijoittuminen. (Ostersundom esite 2017)
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Ostersundomin visio on olla ekotehokkain pohjainen kaupunki vuonna 2020. Ostersun-
domin maa-aineshankkeella on tarkoitus luoda edellytykset yleiskaava-alueen massata-
sapainolle ja rakentamisen ekotehokkuudelle. Ostersundomin uuden alueen rakentami-
seen tarvitaan maa-aineksia seké ndille vélivarastointi ja loppusijoituspaikka. Tavoitteena
on kaivumaiden vilivarastointi ja uudelleenkdyttd mahdollisimman ldhelld niiden synty-
paikkaa, neitseellisten luonnonvarojen kdyton vihentiminen ja maa-ainesten kuljetuk-
sista aiheutuvien kustannusten ja piistdjen minimointi. (Ostersundom toimikunta 2017)

Naéihin tavoitteisiin padsemiseksi tarvitaan tilaa rakentamisen aikaisille ja pysyville ki-
viainesten varastoinnille ja késittelylle. Osa kaivumaista pyritddn kayttdmiidn hyodyksi
mm. maisemarakentamisessa ja meluvalleissa ja sijoittamaan alueelle suunniteltuun tiyt-
tomakeen. Lisdksi alueella késitellddn kierrdtysaineksia kuten betonia, tiilid ja asfalttia
sekd tuotetaan multaa ja stabiloidaan pilaantumattomia savimaita. Kohteeseen on suun-
niteltu myos asfaltti- ja betoniasema alueen rakentamisen varten. Asfaltin valmistuksen
raaka-aineet saadaan alueelta, mutta ulkopuolelta on suunniteltu kuljetettavan bitumia,
kierrdtysasfalttia, lentotuhkaa ja muita kiviaineksia. (SITO 2015).

Kuva 21.  Maa-aineshankkeen vaihtoehtoiset sijoittumispaikat. (SITO 2015)



Kuva 22. VEI hanke-alueen eri toimintojen sijainnit. (SITO 2015)

Ostersundom on esimerkki uudesta alueesta, jossa jo suunnitteluvaiheessa on otettu huo-
mioon massatalous ja alueiden kdyttd. Kohteen suunnittelussa on huomioitu alueelta tu-
levat massat ja niiden hyodyntdminen alueen rakenteissa seké eri toimintojen sijoittumi-
nen alueelle siten, ettd alueelta muodostuvat massat voidaan késitelld kohteessa hyddyn-
nettdvaan muotoon.

3.3 Pilaantuneiden maa-ainesten suunnitelmallinen hyo6ty-
kaytto

Kunnostuskohteesta kaivettavien maa-ainesten hyodyntdmismahdollisuudet tulee selvit-
tidd osana kunnostuksen ja alueen maankdyton tai rakentamisen suunnittelua, jotta haitta-
aineita sisiltdvien maiden hyotykédyttd olisi teknisesti perusteltua. Ensisijaisena tavoit-
teena on kdyttd kaivukohteessa ja toissijaisena kdytto kohteen ulkopuolella (Y mpéristo-
ministerid 2014). Kunnostuksen yhteydessd kaivettujen maa-ainesten hyodyntdmiselld
voidaan saavuttaa merkittdvid kustannussdéstojd ja vihentdd luonnonvarojen kayttod seka
toiminnan muita haitallisia ympéristovaikutuksia, kuten kuljetusten paastoja.
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Haitta-aineita sisdltivien maiden hyddyntdmisen edellytyksend on, ettd suunnitellun kéyt-
tokohteen mukaiset tekniset ja ymparistolliset vaatimukset tayttyvit. Ympéristoministe-
rié valmistelee kaivettujen maa-ainesten jateluonnetta ja hyddyntdmisen arviointiperus-
teita kisittelevdad ohjeistusta (ks. 2.5.6). (MASA-muistio 2018) Kuvassa 23 on esitetty
kunnostushankkeessa kaivettavien massojen jaottelu MAS A-asetusluonnoksen valmiste-
luvaiheen ajatuksen mukaisesti.

Muun aineksen

(= 150 mimy)
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Ei voi hyddyntad MASAn mukaisesti ilman kasittelya
20 % 7
| s
Maa-ainesjdte y Maa-ainesjdte
- 5is3ltd3 maa-ainekseen | -sisdltEE haitallisia aineita
] . -
kuulumatonta ainesta i jamaa-ainekseen
E kuulumatonta ainesta Ei voi hybdyntad MASAD
1% | mukaisesti ilman kasittelya
e / ___________________________
~ o
. Pilaantumaton maa-aines Maa-ainesjate
& , - sisaltaa haitallisia aineita
- voi ollg|pilaantumatonta maa-ainesjitettd,
kun maa-aines hyltty tai luovutettu [Fsim.
ympdrisfdluvalliseen varastointiin)
! | : Haitallisen aineen
| | 'Rim yitrdete - i edustava pitoisuus
~ tai tausta : s
W (tai muu haitallinen
4 tai muu haitallisen ominaisuus)
ILs§1 ominaisuuden
mam. arviointikynmys (esim.
hapontuatta)

Kuva 23.  Kaivetun maa-aineksen jditeluonteen arviointi ja luokittelu MASA-asetuk-
sen valmisteluvaiheen ajatuksen mukaisesti. (Reinikainen 2018)

Vuonna 2008 on ilmestynyt Suomen Ymparistokeskuksen raportti “Kaivettujen pilaantu-
neiden maa-ainesten kdsittely Suomessa”, jossa on selvitetty VAHTI-tietokannan ja ky-
selytutkimuksen perusteella maassamme syntyvid pilaantuneiden kaivumaiden méairié ja
niiden késittelyd jitteenkdsittelykeskuksissa. Kuvassa 24 on esitetty vuonna 2006 vas-
taanotettujen pilaantuneiden kaivumaiden jakautuminen eri késittelymenetelmien kesken.
Lihes 60 % vastaanotetuista pilaantuneista kaivumassoista on hyotykéytetty sellaisenaan
ilman késittelyd kaatopaikan peitemaissa tai rakenteissa. Hyotykéytetyt massat olivat lie-
visti pilaantuneita (Jaakkonen 2008)
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Kuva 24. Vastaanotettujen pilaantuneiden massojen kdytto sellaisenaan ja kdsittely-

menetelmdt pilaantuneiden maiden vastaanottopaikoissa vuonna 2006. (Jaakkonen
2008)

Kuvassa 25 on esitetty jitteenkésittelykeskuksissa vastaanotettujen pilaantuneiden kai-
vettujen maiden sijoitus ja hyotykdyttd sellaisenaan tai kisittelyn jilkeen vuonna 2006.
Vastaanotetuista pilaantuneista maa-aineksista ohjautui hyotykéayttoon 84 %. Yli puolet
on hyodynnetty kdsittelemittomind kaatopaikkojen pdivittdispeitossa tai kaatopaikan ra-
kenteissa. Vastaanotetuista massoista on hyodynnetty kaatopaikan sulkemisessa 17 %,
joista yli puolet on kidytetty vastaanottopaikan ulkopuolisella kaatopaikalla. Stabi-
loiduissa rakenteissa ja kentissd on kdytetty 9 %. Noin 7 % on hyodynnetty muissa vas-
taanottopaikan ulkopuolisissa kohteissa, kuten esimerkiksi meluvalleissa tai vastaavissa
rakenteissa. (Jaakkonen 2008)
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Kuva 25.  Jitteenkdsittelykeskuksissa vastaanotettujen pilaantuneiden massojen si-
Joitus ja hyotykdytto kdsiteltynd tai sellaisenaan vuonna 2006. (Jaakkonen 2008).

Arvion mukaan suurin osa haitta-aineita sisdltdvistd maista, 14hinna lievésti pilaantuneet,
on hyddynnetty suoraan jétetdyton peittorakenteissa ja sulkemisrakenteissa. Jatteenpolton
yleistyessd ja kaatopaikkojen vdhentyessd on haitta-aineita sisdltiville kaivumaille etsit-
tdva uusia kdyttokohteita ja kehitettdva uusia menettelyjd niiden hyddyntdmiseksi. Hyo-
tykdyttd vastaanottopaikan ulkopuolella on toistaiseksi ollut hyvin vihéisti. Késittelyme-
netelmid tulee kehittdé entisestdiin, jotta haitta-aineita sisiltdvéit massat saadaan tulevai-
suudessa hyodynnettya.

Pilaantuneiden maiden puhdistuskohteissa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisilta-
vid maita, eli VNa 214/2007 mukaisia alemman ohjearvon alittavia maita, voinut hyo-
dyntdd PIMA-ilmoitusten mukaisesti ilman ympéristlupaa. Puhdistuspddtokseen on
voitu hakea my0s jotain muuta pitoisuusrajaa riskinarvioinnin perusteella. Haitta-aineita
sisdltdvien maiden ja my0s kisiteltyjen pilaantuneiden maiden hyotykéytdlle kunnostus-
kohteen ulkopuolella vaaditaan ympéristolupa. Valmisteilla olevan MAS A-asetuksen ta-
voitteena on mahdollistaa asetusluonnoksessa maédritellyn haitallisia aineita siséltdvin
maa-ainesjdtteen hyotykaytto tietyissd hyotykayttokohteissa ilmoitusmenettelylla.

Vastaanotettavat haitta-aineita sisdltdvat maat tulisi suunnitelmallisesti lajitella. Vuonna
2005 tehdyssi uusiomateriaalien (UUMA) esiselvityksessd on jo pohdittu haitta-aineita
sisdltdvien maiden tehokkaan hyotykdyton ja jalostamisen asettamia tarpeita. Materiaa-
lien lajittelulla voidaan edistdd ndiden maiden hyotykayttod. Lajittelu vaatii kuitenkin 13-
jitystilaa, jotta sitd voidaan toteuttaa. Lajittelukriteereind voidaan kayttdd esimerkiksi
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haitta-ainetta, haitta-aineen pitoisuutta, rakeisuutta ja humuspitoisuutta (Uuma-esiselvi-
tys 2005). Lajiteltuja materiaaleja voidaan vield eri tavoin jalostaa edelleen esimerkiksi
seulomalla, murskaamalla tai stabiloimalla (Lahtinen et al. 2005). Jalostettujen materiaa-
lien kaytossé tulee huomioida, ettd materiaalin tekniset ominaisuudet voivat poiketa ta-
vanomaisista materiaaleista. Pilaantuneet, haitta-aineita sisiltdvit, maat voivat olla hete-
rogeenisid, jolloin tarkkojen ohjeiden laatiminen hyotykaytolle ei ole jarkevéd, vaan vaa-
tii aina tapauskohtaista harkintaa.

3.3.1 Pilaantuneen maa-aineksen tekninen jalostaminen

Suomessa kiytetddn maa-aineksia, 1dhinné soraa ja kalliomursketta, noin 100 miljoonaa
tonnia vuosittain, mikd on asukaslukuun suhteutettuna suurin mééra Euroopassa (Ympa-
ristoministerid 2009). Hyotykdytettdvan maa-aineksen tulee olla teknisesti soveltuvaa
kayttokohteeseensa. Tavanomaisia teknisid materiaalivaatimuksia ovat tietty rakeisuus,
tiivistettavyys, routimattomuus, kiyttokohteesta riippuva vedenldpéisevyystaso ja muo-
donmuutosominaisuudet, eroosion kestidvyys ja ominaisuuksien pysyvyys. Maa-aineksen
teknisid ominaisuuksia voidaan rakentamisen kannalta parantaa esimerkiksi murskaa-
malla, seculomalla, kuivaamalla, rakeistamalla, stabiloimalla tai seostamalla.

Haitta-aineet ovat usein kiinnittyneind hienoainekseen, joten ylisuurten jakeiden poista-
minen ennen puhdistuskésittelyd on kannattavaa kasiteltdvien massamddrien vidhenté-
miseksi. Ylisuuret jakeet kelpaavat usein sellaisenaan tai murskattuna hyotykayttoon.

Ylisuuret kivet ja lohkareet voidaan rikkoa iskuvasaralla eli hammeroimalla tai murskaa-
malla haluttuun enimmaéisraeckokoon. Murskaimia voi olla useita ja kiviaines voidaan
murskata useita kertoja. Markkinoilla on siirrettdvid murskaimia, jotka voidaan tuoda
kohteeseen. Kivet ja lohkareet voidaan erottaa muusta maa-aineksesta vilpélla, jossa hie-
norakeisempi maa-aines kulkee vaakasuuntaisten tankojen lipi ja tankojen vélid suurem-
mat kivet erottuvat. Vilppdystd kdytetdan esimerkiksi lohkareisen moreenin esikisittely-
menetelména.
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Kuva 26.  Esimerkki vilpdstd (Sele) ja seulakauhasta (MultaVEX Vibra 13-187T).
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Maa-aines voidaan myos seuloa, mikéli se halutaan tiettyyn enimmaisrackokoon tai siitd
halutaan poistaa hienoainesta. Talloin maa-aines pudotetaan seulaverkolle syottolaitteen
lapi. Téristimilld seulontaa voidaan tehostaa. Seulontaa voidaan tehdd my0s seula-
kauhalla tyomaalla.

Kuva 27.  Esimerkki vaakatasoseulasta (Vimelco H6203R) sekd tiryseulasta (Bin-
der+Co).

Kuivaamalla voidaan parantaa kaivetun maa-aineksen kisiteltdvyyttd. Hienorakeisen
maa-aineksen kuivaaminen on hidasta ja vaatii paljon tilaa. Ruoppausmassojen kuivaa-
minen voidaan tehdd esimerkiksi kdyttdmalla geosdkkid tai -tuubia. Geotuubi voi toimia
my®0s lietteen tai ruopatun sedimentin varastona. Mérkid massoja voidaan kuivattaa myos
sekoittamalla niihin kuivaa ainesta. Esimerkiksi lihavan ja kostean saven rakennetta-
vuutta voidaan parantaa sekoittamalla siihen jitteenpolton kuonan hienoainesta tai muuta
soveltuvaa kuivaa hienoainesta. Tilloin saven plastisuus vihenee ja vedenldpiisevyys

kasvaa.
Geotelestiilitibi
Vesi pumpataan
vedenkenmojasta
Kumvatettava hiete

Kuva 28. Vasemmalla geotuubin periaate ja alusrakenne (Kaarela 2015). Oikealla
SoilTain-geotuubi (Geosynt Oy 2019).

Joskus voi olla tarpeen poistaa jitejakeita maa-aineksen seasta esimerkiksi seulomalla,
vihentdd orgaanisen aineksen madrad esimerkiksi kompostoimalla, homogenisoida ma-
teriaalia tai muuten kasitelld maa-ainesta ennen kéyttoa.

Esikdsittelytoimena tehtévdd mekaanista késittelyd ei katsota maan muuntamistoimeksi.
Stabilointia ja kiinteytystd ei myoskddn katsota maan muuntamistoimeksi, mikéli tavoit-
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teena on ainoastaan parantaa maan rakennettavuusominaisuuksia ja jos pehmeiden ainei-
den lujittamisessa kdytetddn sideaineita, jotka eivit ole jitettd (Ympéristoministerid
2015). Stabilointia kdytetddn yleensd pehmeiden maapohjien pohjanvahvistustoimenpi-
teend painumien vihentdmiseksi ja stabiliteetin lisd&miseksi.

Stabilointia voidaan tehdd massastabilointina tai syvéstabilointina. Massastabiloinnilla
tarkoitetaan pohjanvahvistusmenetelméd, jossa pehmedt maakerrokset lujitetaan kaivin-
koneeseen asennettua sekoitinkdrked kdyttiden sideaineella homogeeniseksi lujittuneeksi
kerrokseksi tiettyyn tavoitesyvyyteen. Massastabilointi voidaan hyvissd olosuhteissa
tehdd 7 - 8 metrin syvyyteen asti. Syvéstabiloinnissa tehddén halutun kokoisia pilareita
nelio- tai kolmioverkkoon. Sideaine sydtetddn maahan pilaristabilointikalustolla, jossa
maa-aines hdiritddn pyorivin sekoituskdrjen avulla ja samalla maahan sekoitetaan pai-
neilman avulla syGtettidvid sideainetta. Stabilointia kdytetdédn pehmeiden maa-ainesten,
kuten saven, liejun ja turpeen pohjanvahvistusmenetelmind. Stabilointi voidaan tehdd
kohteessa (in situ) tai sitd voidaan kdyttdd myos kaivettujen tai ruopattujen pehmeiden
maa-ainesten lujittamiseen, jolloin voidaan puhua myds prosessistabiloinnista. Stabiloin-
nin avulla voidaan sitoa erityisesti epdorgaanisia haitta-aineita maa-ainekseen, jolloin sa-
malla kertaa voidaan pienentéé haitta-aineiden aiheuttamaa riskid ja muodostaa tarvittava
rakennekerros. Stabiloituja maa-aineksia voidaan myos hyodyntdé erilaisissa maisemara-
kenteissa kuten maisemakummuissa. (Forsman et al. 2014)

T Excavator
o\

PF Pressure Feeder

\

3-5 meters Preloading embankm]ent Geotextile
(reinforcement)

Kuva 29. Vasemmalla massastabiloinnin periaate (Forsman et al. 2014). Oikealla
a) pilaristabiloinnin periaate sekd kalusto sekd kaksi erilaista sekoitinkdrked b)
"kattilakdrki" ja c) "kdpykdarki” (Liikennevirasto 2018).
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3. EX SITu Massastabilointiallas Lopullinen rakenne

o
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Yidskaivettu savi tms. massastabiloidaan altazssa ja hyddynnetddn matenaalin lujittumisen jalkeen muualla.
A) Tien pengertaytta

B) Vettd piddttava kerros esim. louhetdytdn tal rengasrouhekerroksen padlld kasvualustan alla

C) Meluvalli

Kuva 30.  Ex-situ stabilointi; stabilointialtaassa stabiloitu massa hyédynnetdcdn eri-
laisissa rakenteissa. (Forsman et al. 2014)

Karkeilla aineksilla voidaan kayttdd myos bitumistabilointia, jolloin tuotetaan asfaltin
kaltaisia rakenteita. Bitumi myds kapseloi haitta-aineita. Hienorakenteisilla materiaaleilla
tarvittava bitumin méadrd kasvaa niin isoksi, ettei menetelma ole kustannuksiltaan kilpai-
lukykyinen. Kuormituskestdvyyden vuoksi on tarpeen kayttdd myos karkeaa kiviainesta.
Markkinoilla on myds polymeerejé, joita voidaan kdyttdd stabiloinninsideaineena. Suo-
messa ndistd ei ole kokemuksia.

Rakeistamista on tutkittu mm. moreenin ja tuhkien kéyttokohteiden lisd&miseksi. Rakeis-
tus Oy ja Ecolan Oy ovat kehittdneet tuhkien rakeistamisprosessin, jossa energialaitoksen
sivutuotteesta tehddén lannoitteen raaka-ainetta. Rakeistettua tuhkaa voidaan kayttda
myos katu- ja maarakentamisessa eristivdni materiaalina suodatinkerroksessa. Erilaisilla
lisdaineilla voidaan muuttaa materiaalin ominaisuuksia, esimerkiksi vihentda routimis-
herkkyyttd. Tuhkarakenteen kdytto vaatii ilmoitusmenettelyn tai ymparistoluvan. (Ra-
keistus Oy 2019; Oulun kaupunki 2017)

Suunniteltu kidyttokohde méirittelee materiaalille asetettavat laatuvaatimukset. Soveltu-
via kdyttokohteita voivat olla esim. pengertdytot, meluvallit, viylidrakenteet, piharaken-
teet ja jatehuoltoalueiden rakenteet.

Karkearakeiset hyvét materiaalit kannattaa hyddyntai sellaisenaan vaativimmissa raken-
teissa. Huonompilaatuisia materiaaleja voi kayttda tdytoissé tai vastaavissa toisarvoisissa
rakenteissa. Esimerkiksi tien jakavan kerroksen materiaalivaatimus on esitetty kuvassa
31.
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Kuva 31.  Jakavaan rakennekerrokseen kdytettdvin luonnonsoran rakeisuusvaati-
mukset. (InfraRYL 2009)

Osa pilaantuneista maista ei kuitenkaan sovellu jalostettavaksi milldén tekniikalla. Tal-
laisille maille on loppusijoitus usein ainoa vaihtoehto.

3.3.2 Synergiat eri materiaalien valilla

Jatteenkdsittelykeskuksiin vastaanotetaan myds erityyppisid hyotykédyttoon sellaisenaan
tai késiteltynd soveltuvia jitemateriaaleja, kuten tiili- ja betonimursketta, asfalttijitetta,
valimohiekkaa ja energiantuotannon jétteitd. Niidenkin hyotykéayttod pyritddn edistimain
esimerkiksi MAR A-asetuksella (2.5.5). Erilaisille jitemateriaaleille tulee varata tilaa va-
rastointia ja jalostamista varten. Eri materiaalien hyotykéyttopotentiaali ja jalostustarve
tulee tunnistaa ja toteuttaa suunnitelmallisesti.

Hienoainespitoiset maat tarvitsevat fysikaalisten, mekaanisten ja maarakennusteknisten
ominaisuuksien parantamiseksi erilaisia toimenpiteitd. Eri materiaaleja sekoittamalla voi-
daan saada parannettua tietyn heikomman materiaalin ominaisuuksia ja ndin ollen sen
hyotykdyttomahdollisuuksia voidaan eri materiaalien synergiaeduilla parantaa.

Hyvind esimerkkind suunnitellusta massakiertotaloudesta ja synergioista voidaan pitdd
Pirkanmaan ELY-keskuksen koordinoimaa Petrolan entisen turkistarhan maaperén kun-
nostushanketta. Turkistarha sijaitsee Ridkkyldssd ja alue on noin 4 hehtaarin kokoinen.
Turkistarhaus on loppunut kohteessa vuonna 2007 ja sen jilkeen alue on ollut hevosten
laidunmaana. Kohteessa vuonna 2016 tehdyissd tutkimuksissa ei todettu haitta-aineita,
mutta kohteen ravinnepitoisuudet olivat fosforin ja liukoisen typen osalta merkittévét.
Paikallinen Pohjois-Karjalan ELY-keskus totesi kohteen olevan suurin yksittdinen piste-
kuormittaja Iso-Onkamo -nimiselle jirvelle ja osa kohteesta vaatii kiireellistd kunnos-
tusta. Tutkimuksissa todettiin, ettd kohteen pintamaat tulee 2,7 hehtaarin osalta poistaa
0,1 - 0,5 m syvyyteen asti ja korvata puhtailla maa-aineksilla. Kaikkiaan massoja on vaih-
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dettava kohteeseen noin 9 500 m°ktr. Kohteen kunnostusvaihtoehtoja on selvitetty ja paa-
dytty massanvaihtoratkaisuun, jolla ymparistokuormitus saadaan kokonaan loppumaan.
Kohteesta poistettavat ravinnepitoiset massat kuljetaan noin 25 km pééssi olevalle Ham-
maslahden ampumarata-alueelle, jossa ne hyddynnetéddn mm. taustavallien kasvukerrok-
sena. (Kolari 2017, Tiainen 2019)

Korvausmassojen osalta on paddytty siihen, etta tdytto tehddin kahdesta eri materiaalista.
Pohjakerros tehdéddn tasarakeisesta vettdjohtavasta kivenndismaa-aineksesta, johon voi-
daan kayttidd kohteeseen hyvin soveltuvaa Fortum Power and Heat Oy:n pohjahiekkaa eli
lejjupetihiekkaa. Leijupetihiekan kéyttd vaatii ymparistdluvan. Téyttokerroksen pintaosa
tehdddn kasvukerroksesta, joka saadaan l&histon kahdesta kosteikkorakennushankkeesta.
Suuret massamaadrit tarvitsevat vilivarastointialueen, jonka kaytdsté tehtiin sopimus tilan
omistajan kanssa syksylld 2018. Kosteikkorakennuskohteiden massoja siirrettiin véliva-
rastointialueelle noin 3 800 m’ktr, jossa niihin lisitéén tarvittavia maanparannusaineita
mm. kalkkia ja josta ne siirretdéin edelleen tayttokohteeseen kasvukerrokseksi. (Tiainen
2019)

Viranomaisten ja kaikkien muiden osapuolten hyvilld ja aktiivisella yhteistyolld ja suun-
nitelmallisuudella hanke on saatu etenemién ja kustannukset kohtuullisiksi. Kaikille koh-
teesta poisviedyille massoille ja kohteeseen tuotaville massoille on 16ytynyt hyotykaytto-
kohde l4jittdmisen ja loppusijoittamisen sijaan.

3.3.3 Pilaantuneiden kaivumaiden hyotykayttoesimerkkeja Suo-
mesta

Suomessa on toteutettu erityisesti pddkaupunkiseudulla useita kohteita, joissa on hyddyn-
netty pilaantuneita kaivumaita kunnostuskohteen tiytoisséd tai kohteiden ulkopuolisissa
rakenteissa. Kaivukohteissa hyodyntdminen on hyvéksytetty ilmoitusmenettelyssd. Hyo-
dyntdminen kohteen ulkopuolella tarvitsee ympiristoluvan, jonka yleensd myontda pai-
kallinen aluehallintovirasto (AVI). Ympéristluvan saaneita kohteita Helsingin seudulla
ovat mm. Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuisto 1 ja 2, Vuosaaren melueste, Iso-Huopalahti,
Arabianranta sekd Alakivenpuisto.

Helsingin kaupunki on laatinut kaivumaiden hyddyntdmisen kehittdmisohjelman vuonna
2013. Tavoitteena oli jérjestelméllinen ja suunnitelmallinen kaivumaiden hallinta kau-
pungin omassa infra- ja talonrakennustoiminnassa. Toimenpiteet tavoitteiden saavutta-
miseksi ovat kaivumaiden méédrdn vihentdminen ja uudelleenkéytto ja materiaalihyoty-
kayttd sekd ylijadmémaiden vastaanottopaikkojen turvaaminen. (SITO 2013). Kaivumai-
den kehittimisohjelmalla luotiin massastrategia vuosille 2014-2017. Kehittdmisohjelman
keskeinen tavoite oli maanrakennuskustannusten ja maa-ainesten kuljetusmatkojen vi-
hentdminen puoleen vuoden 2010 tasosta. Ohjelman tavoitteena oli myds neitseellisten
maa-ainesten sadstdminen ja korvaaminen kierritys- ja uusiomateriaaleilla. Kehittamis-
ohjelman pohjalta kaupunkiin perustettiin massakoordinaattorin virka ja péétettiin, ettd
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jokaiseen hankkeeseen laaditaan hankekohtainen maa-ainessuunnitelma. Kehittdmisoh-
jelmalla saavutettiin noin 25 miljoonan euron, 3,3 miljoonan polttoainelitran ja 10 405
tonnin CO2-pééstdjen vahennykset. (Huvila et al. 2017)

Helsingin Jéitkdsaareen rakennettavan uuden asuntoalueen kunnostussuunnitelma on
tehty ympéristoministerion strategian mukaisesti riskiperusteisena asemakaava-alueit-
tain. Hyotykédytettdvid materiaaleja kohteessa ovat pilaantuneet maat, haitta-ainepitoiset
sedimentit ja rakennusjatteet (betoni, asfaltti, tiili). Lahes kaikki kohteessa syntyneet pi-
laantuneet maat on voitu hyddyntéd kohteessa mm. puistoalueilla. Kohteeseen suunnitel-
tuun litkuntapuistoon voidaan hyddyntié alueen pilaantumattomia ja mineraalista raken-
nusjétettd sisdltivdd maa-ainesta. Pilaantuneen maa-aineksen hyddyntdmiselld on pys-
tytty vihentdméén projektin kasvihuonepédstdja jopa 80 % verrattuna maiden toimitta-
miseen kaatopaikalle. (Jarvinen 2015)

Jatkdsaaren Hyvéntoivonpuistossa 1 ja 2 on ympiristolupahakemuksen mukaan tarkoitus
hyddyntdé pilaantuneita maa-aineksia, betonia, tiiltd, asfalttia, tuhkia ja haitta-ainepitoi-
sia sedimenttejd sekd rakennusjdtteen sekaista pilaantunutta ja pilaantumatonta maata.
Hyodynnettivien jitteiden yhteenlaskettu enimméiisméiri on 150 000 m®. Kokonaisméii-
rdn jakautuminen eri jakeiden kesken riippuu hyddyntdmisaikana kéyttavisséd olevista ma-
teriaaleista. Hakemusalueen pinta-ala on noin 1,8 hehtaaria. (Jarvinen 2015)

PIMAT PUISTORAKENTAMISESSA _E_
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NYKYINEN MAANPINTA

Kuva 32.  Pilaantuneiden maiden hyodyntiminen Jdtkdsaaren Hyvdntoivonpuiston
rakenteissa. (Jdrvinen 2015)

Jatemateriaaleja hyddynnetdén pilaantuneiden maiden kapselin rakenteissa tukipenke-
reessd ja esipeitto- ja tasauskerroksissa. Tiivistyskerroksen ylédpuolisessa rakenteessa ei
hyddynnetd jitemateriaaleja eikd pilaantuneita maita. Hyodynnettivit pilaantuneet maat
eivit sisdlld haihtuvia orgaanisia aineita yli alemman ohjearvon pitoisuuksia eikd muita
orgaanisia aineita yli ylemmaén ohjearvon olevia pitoisuuksia. Hyddynnettévien pilaantu-
neiden maiden epédorgaanisten aineiden pitoisuudet eivit saa ylittdd vaarallisen jétteen
raja-arvoa. Ympéristdlupapditos kohteelle on vuodelta 2014 (ESAVI/54/04.08/2012,
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Paitos Nro 5/2014/1). Hyddyntdminen kohdealueella on kidynnissé ja lupa hyodyntdmi-
seen on vuoteen 2020 asti. (ESAVI 2012)

ESIMERKKI PIMA-KAPSELIN RAKENTEESTA
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Kuva 33.  Esimerkki Jitkdsaaren Hyvintoivonpuiston PIMA-kapselin rakenteesta.
(Jarvinen 2015)

Helsingin Vuosaaren meluvallissa hyodynnettiin pilaantuneita maa-aineksia yhteensa
noin 90 000 m’rtd, jotka olivat lihinni tiyttomaata ja kalliomursketta. Materiaalit sisil-
sivét metallisia haitta-aineita, kuten kuparia, nikkelid ja kobolttia. Haitta-aineet olivat pe-
rdisin Vuosaaren satama- ja tyOpaikka-alueeksi rakennettavan entisen telakan hiekkapu-
hallushiekasta ja kalliomurskeesta. Maat esikésiteltiin seulomalla kaivualueella. Melu-
vallin maapohja vahvistettiin stabiloimalla sekd massanvaihdolla. Ympiristlupa koh-
teelle on vuodelta 2004 (UUS-2004-Y-11-121).
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Kuva 34. Vuosaaren satamaan rakennetun meluvallin rakennepoikkileikkaus.
(Tengvall 2009)

Helsingin Arabianrannan tdytdissd on maankdyton muuttuessa saanut hyodyntda lievasti
raskasmetallipitoisia maita. Muita kohteita, joissa muualta tuotuja pilaantuneita maita on
saanut luvan mukaan hyddyntéa, ovat mm. Mikkelin Haukivuoren ampumaradan tausta-
ja sivuvallit sekd Hdmeenlinnan Kantolan tapahtumapuiston tayttomaki. Himeenlinnan
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Kantolan kohteessa hyddyntdminen toteutui kuitenkin vain kohteen omilla massoilla.
(Niiranen 2016)

Helsingissd Alakivenpuiston alueella on sijainnut osittain entinen Myllypuron kaato-
paikka. Alakivenpuistosta on luotu resurssiviisaalla massataloudella sekd ympériston ar-
vot huomioivalla suunnittelulla ja rakentamisella alueellisesti merkittévé puisto- ja vir-
kistysalue. Puiston rakenteissa on hyddynnetty Jatkdsaaresta ruopattuja ja stabiloituja se-
dimenttejd sekd kasvualustoina eri tydmailta kuorittuja pintamaita. Alueen laajuus on 11
hehtaaria. (UUMA3 2017)

Kuva 35.  Kuvia Alakivenpuistosta. (Ramboll Finland Oy 2018)

3.4 Pilaantuneet maat osana kiertotaloutta ja paastojen hallin-
taa

Suomen valtion tavoitteena on nostaa Suomi kiertotalouden globaaliksi kidrkimaaksi vuo-
teen 2025 mennessi. Tété tavoitetta varten on laadittu Suomen tickartta kiertotalouteen,
joka kuvaa niitd konkreettisia toimia, joilla voidaan vauhdittaa Suomen siirtymdéd kohti
kilpailukykyisté kiertotaloutta. Tiekartan 1&htokohtana on ollut muodostaa S