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1 JOHDANTO 

 

1.1 Taustat ja tavoitteet 
 

Destia Oy toteuttaa vuosina 2018–2021 Valtatie 5:n parannustöitä Mikkeli–Juva välillä. Työmaalla on 

paljon louhittavaa kalliota, ja osa siitä on rikkipitoista. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia 

rikkipitoisen kallion ominaisuuksia, esiintyvyyttä Suomessa sekä sen käyttökohteita infrarakentami-

sessa. Lisäksi tässä työssä tarkastellaan rikkipitoisen kallion käyttöä koskevia lakeja ja säädöksiä. 

Opinnäytetyö rajoittuu koskemaan ainoastaan kallion rikkipitoisuutta, eikä tarkoituksena ole käsitellä 

maaperää ja siinä esiintyvää rikkipitoisuutta. 

 

VT5 Mikkeli–Juva hankkeessa on tarkoituksena parantaa nykyistä valtatietä, ja vastata ennustettuun 

liikennemäärien kasvuun. Hanke toteutetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmäisessä vaiheessa, jota 

Destia parhaillaan urakoi, Mikkeli–Nuutilanmäki-osuus rakennetaan nelikaistaiseksi, keskikaiteel-

liseksi tieksi, jonka liittymät toteutetaan eritasoisina uuteen maastokäytävään. Myöhemmin erikseen 

alkavassa ja erikseen kilpailutettavassa, toisessa vaiheessa parannetaan Nuutilanmäki-Juva väliä. 

Liikenneväylälle rakennettavat uudet eritasoliittymät lisäävät liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta, 

ja uusi nelikaistainen tieosuus luo edellytykset elinkeinoelämän kasvulle. (Väylä.fi.) 

 

Opinnäytetyön aihetta pohdittiin yhdessä Destian projektipäällikkö Harri Korhosen kanssa kesällä 

2018. Rikkipitoinen kallio osoittautui sopivaksi aiheeksi, sillä juuri sen tyyppistä kalliota kyseisellä 

työmaalla esiintyi. Sovimme, että työn lopputuloksen tulisi olla yhtenäinen tietopaketti, joka antaa 

tietoa ja ohjeita rikkipitoisen kallion kanssa toimimiseen työmaalla. 

 

Opinnäytetyö toteutettiin tutkimalla aihetta koskevaa kirjallisuutta sekä lakeja ja asetuksia. Lisäksi 

perehdyttiin työmaalta saatuihin kokemuksiin ja pohdittiin, kuinka rikkipitoista kalliota voisi hyödyn-

tää työmailla vielä tehokkaammin. 

 

1.2 Työn tilaaja 
 

Destia Oy on suomalainen infrastruktuurialalla toimiva yhtiö, joka aloitti toimintansa nykyisellä ni-

mellä vuonna 2008. Aiemmin yhtiö on toiminut Suomen valtion omistuksessa nimillä Tie- ja vesira-

kennushallitus, Tielaitos sekä Tieliikelaitos. Destia toimii koko Suomen alueella, ja sen asiakkaita 

ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja kaupungit sekä valtionhallinnon organisaatiot. Kattava toi-

mipaikkaverkko Suomessa takaa sen, että Destia on aina lähellä asiakkaitaan. (Destia Oy.) 

 

Destian tarjoaa asiakkailleen kattavan määrän erilaisia infra-alaan liittyviä palveluita, tärkeimpien 

ollessa teiden ja rautateiden suunnittelu-, rakentamis- ja ylläpitopalvelut. Monipuolisen osaamisen 

ansiosta Destia toteuttaa suuria ja edistyksellisiä ratkaisuja asiakkailleen. (Destia Oy.) 
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1.3 Keskeiset käsitteet 
 

   

 

Kaivannaisjäte Kaivamisen yhteydessä syntyvää irtomaata, sivukiveä ja rikastushiek-

kaa, jotka käytöstä poistettuina luokitellaan kaivannaisjätteiksi. 

  

Kaivannaisjäteasetus Valtioneuvoston asetus, joka määrittelee toimintatavat kaivannaisjät-

teen kanssa toimimiseen. 

 

Kallionäytekairaus Näytteenottomenetelmä, jolla saadaan muun muassa tarkka tietoa kal-

liopinnan sijainnista ja kallion laadusta kairatulta matkalta.  

 

MASA-asetus Lausuntokierroksella oleva valtioneuvoston asetus, joka mahdollistaisi 

maa-ainesjätteen käyttämisen maarakennuskohteissa. 

 

Mustaliuskeet  Mustaliuskeet ovat hienorakeisia, mustia metasedimenttikivilajeja, 

jotka sisältävät suuria määriä erilaisia metalleja. 

 

Petrografinen tutkimus Kallioperägeologin tekemä tutkimus, jonka tavoitteena on kiviaineksen 

nimeäminen, geologinen luokittelu ja kiviaineksen kuvaus. 

 

PIMA-asetus Valtioneuvoston asetus jossa esitetään ohje- ja kynnysarvot maape-

rässä esiintyville haitta-aineille. Näiden arvojen perusteella tehdään 

maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi. 

 

Rapautuminen  Kallion tai kiven murenemista, joka voi olla mekaanista tai kemiallista. 

 

 

Sivukivi Louhinnassa syntyvää kiveä, joka ei täytä luonnonkiveltä vaadittuja 

laatuvaatimuksia. 
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2 KALLION RIKKIPITOISUUTTA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ 

 

2.1 Valtioneuvoston asetus kaivannaisjätteistä 190/2013 
 

Valtioneuvoston asetus kaivannaisjätteistä (190/2013) määrittelee toimintatavat jätehuoltosuunnitel-

man laatimiseen ja täytäntöönpanoon, kaivannaisjätteen jätealueen perustamiseen, hoitoon, käy-

töstä poistamiseen ja jälkihoitoon, kaivannaisjätteen hyödyntämiseen tyhjässä louhoksessa sekä kai-

vannaisjätteen jätehuollon seurantaan, tarkkailuun ja valvontaan. Lisäksi sen avulla voidaan määrit-

tää, onko kaivannaisjäte pysyvää vai ei-pysyvää, ja selvittää vaatiiko kaivannaisjätteen sijoitus ja 

käyttö erikoistoimenpiteitä.  

 

Rikkipitoisuutta tarkasteltaessa jäte on pysyvää kaivannaisjätettä, mikäli sen sulfidirikkipitoisuus on 

enintään 0,1 %, tai mikäli sulfidirikkipitoisuus on enintään 1 % ja neutralointipotentiaalisuhde on 

suurempi kuin 3. Tällöin voidaan pitää todennäköisenä, että jäte ei pala, eikä se liukene tai muuta 

muotoaan siten, että siitä aiheutuisi haittaa terveydelle tai ympäristölle. Pysyvä jäte ei vaadi lisätut-

kimuksia ja se voidaan loppusijoittaa esimerkiksi maankaatopaikoille. (Valtioneuvoston asetus 

kaivannaisjätteistä, 190/2013.) 

 

Mikäli sulfidirikkipitoisuus ylittää kaivannaisjäteasetuksessa asetetun rajan, tai neutralointipotentiaa-

lisuhde jää alle 3:n, ei jätettä voida enää pitää pysyvänä, ja tällöin on mahdollista, että maaperässä 

muodostuu happamia valumavesiä. Happamuutta syntyy sulfidimineraalien hapettuessa, ja varsinkin 

silloin, jos hapettumista neutraloivia mineraaleja ei ole saatavilla riittävästi. Ei-pysyvien jätteiden 

käyttö ja sijoitus edellyttävät lisätutkimuksia. (Ympäristöministeriö 2011.) 
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Taulukko 1. Kivilajit, joita voidaan pitää pysyvinä kaivannaisjätteinä (Ympäristöministeriö 2011). 

 
 

 

Taulukossa 1 on esitetty kivilajit, jotka täyttävät pysyville kaivannaisjätteille asetetut kriteerit. On 

syytä huomioida, että vaikka kivilaji kuuluisi taulukon 1 mukaisiin kivilajeihin, voi kivilajissa siitä huo-

limatta luonnollisinten olosuhteiden vuoksi esiintyä sulfidimineraaleja. Mikäli geologisessa tarkaste-

lussa todetaan näitä mineraaleja olevan, on kivilajille tehtävä sulfidirikin määritys kaivannaisjätteen 

pysyvyyden selvittämiseksi. (Ympäristöministeriö 2011.) 

 

Jos kivilaji ei sisälly taulukon 1 kivilajeihin, on jätteen pysyvyyttä tarkasteltava tarkemmin tapaus-

kohtaisesti. Pysyvyyden määrittelystä vastaa toiminnanharjoittaja, mahdollisesti yhdessä asiantunti-

joiden kanssa. (Ympäristöministeriö 2011.) 
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2.2 Valtioneuvoston asetus 214/2007 (PIMA-asetus) 
 

Valtioneuvoston asetuksessa maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 

(214/2007), josta käytetään myös nimitystä PIMA-asetus, määritellään ohje- ja kynnysarvot maape-

rässä yleisesti esiintyville haitallisille aineille. Mikäli yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus 

maaperässä ylittää tämän asetuksen liitteessä säädetyn kynnysarvon, on maaperän pilaantuneisuus 

ja puhdistustarve arvioitava. Alueilla, joilla taustapitoisuus on kynnysarvoa korkeampi, arviointikyn-

nyksenä pidetään taustapitoisuutta. Taustapitoisuudet on mahdollista selvittää Geologian tutkimus-

keskuksen taustapitoisuudet karttapalvelusta, ja haitallisten aineiden ohje- ja kynnysarvot löytyvät 

taulukosta 2. 

 

Kaivannaisjätteen luokittelu pysyväksi raportissa (Ympäristöministeriö 2011, 10) huomautetaan, että 

asetuksessa ei kuitenkaan ole määritelty ohje- ja kynnysarvoja rikille, vaan rikille voidaan käyttää 

vertailukohtana kaivannaisjäteasetuksessa 190/2013 määriteltyjä kriteerejä: 

• Sulfidirikkipitoisuus enintään 0,1 % tai 

• Sulfidirikkipitoisuus enintään 1 % ja neutralointipotentiaalisuhde vähintään 3 

 

 

Taulukko 2. Maaperässä olevien metallien ja puolimetallien ohje- ja kynnysarvot (Valtioneuvoston 

asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007, liite 1). 
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2.3 MARA- ja MASA-asetukset 
 

MARA-asetus, eli Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maanrakentamisessa 

(843/2017), pyrkii edistämään jätteiden hyödyntämistä määrittelemällä edellytykset, joiden täytty-

essä asetuksessa tarkoitettujen jätteiden käyttöön maarakentamisessa ei tarvita ympäristönsuojelu-

lain (527/2014) mukaista ympäristölupaa. Kyseinen asetus ei kuitenkaan huomio louhinnan, kaiva-

misen tai ruoppaamisen aikana syntyvää maa-ainesjätettä, vaan keskittyy enemmänkin erilaisten 

murskeiden, kuonan ja valimohiekan hyödyntämiseen. Näin ollen asetuksella ei ole merkitystä rikki-

pitoisen kallion käytölle. (Valtioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentami-

sessa, 843/2017.) 

 

Kallion rikkipitoisuuden kannalta tärkeämpi asetus on Valtioneuvoston parhaillaan valmistelema 

MASA-asetus, jonka tavoitteena on maa-ainesjätteiden hyödyntäminen infrarakentamisessa. Asetus 

pohjautuu MARA-asetukseen, mutta huomioi nyt myös maa-ainesjätteiden hyödyntämisen maara-

kennuskohteissa. Tällä hetkellä maa-ainesjätteen ammattimainen tai laitosmainen hyödyntäminen 

edellyttää ympäristölupaa (YSL 27§), mutta MASA-asetus olisi YSL 32.2 §:ssa oleva poikkeus ympä-

ristöluvanvaraisuudesta. Tällöin asetuksen piirissä olevien jätteiden hyödyntämiseen maarakentami-

sessa riittäisi valvontaviranomaiselle tehtävä rekisteröinti-ilmoitus. Asetus koskee maa-ainesjätteitä 

sekä kiinteytyksessä käytettäviä jätteitä, jotka on tarkemmin luokiteltu liitteessä 1. MASA-asetus 

vaatii, että käytettävä jäte luokitellaan edelleen pilaantumattomaksi maa-ainesjätteeksi tai haitallisia 

aineita sisältäväksi maa-ainesjätteeksi. Luokittelu tehdään vertaamalla maa-ainesjätteen haitallisen 

aineen pitoisuutta alueen taustapitoisuuteen sekä liitteen 2. mukaisiin kynnys- ja raja-arvoihin. (Jär-

vinen 2018; Reinikainen 2018; Ehdotus valtioneuvoston asetukseksi maa-ainesjätteen hyödyntämi-

sestä maarakentamisessa, 6629/2018.) 

 

Käytännön tasolla MASA-asetus mahdollistaisi louhitun rikkipitoisen kallion hyödyntämisen rakennus-

kohteissa ilman ympäristölupaa. Kiviaineksen tulee kuitenkin luokitellun lisäksi täyttää MASA-asetuk-

sessa säädetyt liukoisuuden arvot sekä muut laatuvaatimukset. Tässäkään asetuksessa ei ole suora-

naisesti säädetty rikille kynnys-, raja- tai liukoisuusarvoja, vaan asetuksessa puhutaan sulfaateista, 

jotka ovat rikkihapon suoloja. (Ehdotus valtioneuvoston asetukseksi maa-ainesjätteen hyödyntämi-

sestä maarakentamisessa, 6629/2918.) 
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3 RIKKI JA RIKIN YHDISTEET 

 

Rikki (S) on erilaisissa yhdisteissä yleisesti esiintyvä, mauton ja hajuton happiryhmään kuuluva epä-

metalli. Se on tärkeä alkuaine, ja sille on monia käyttökohteita. Siitä voidaan esimerkiksi valmistaa 

lannoitteita, ja muita teollisuuden tarvitsemia kemikaaleja. Rikki on myös tärkeä ravintoaine eläi-

mille, kasveille ja ihmisille. Aiemmin rikkiä saatiin pääasiassa louhimalla kaivoksista, mutta nykyään 

suurin osa rikistä otetaan talteen bensiinin ja öljyn valmistuksen sivutuotteena. (Sulphurinstitute.org 

2019.) 

 

Luonnossa rikkiä tavataan niin vedessä, kaasussa kun kiinteässä aineessa, joissa se esiintyy sekä 

epäorgaanisena että orgaanisina yhdisteinä. Tyypillisesti rikki esiintyy sulfideina ja sulfaatteina, tär-

keimpien hapetusasteiden ollessa sulfidien -2 ja sulfaattien +6. Sulfideista yleisimpiä ovat esimer-

kiksi rikkikiisut (FeS2), kuparikiisut (CuFeS2) sekä arseenikiisut (FeAsS). Sulfaateista tärkeimpiä ovat 

kalsiumsulfaatit (CaSO4), magnesiumsulfaatit (MgSO4) sekä bariumsulfaatit (BaSO4). Näiden lisäksi 

rikki vois myös luonnossa esiintyä täysin puhtaana (S0). Ympäröivät olosuhteet vaikuttavat rikin 

käyttäytymiseen, sillä rikki liukenee huonosti pelkistävissä olosuhteissa ja parhaiten hapettavissa 

happamissa, neutraaleissa ja emäksisissä olosuhteissa. (Pietilä, Eloranta, Räisänen, Tornivaara, Tör-

mänen ja Väisänen 2014, 4.) 

 

Kaava 1. Rikkihapon muodostuminen (Kivinen & Mäkitie 1988, 370). 

 

 

Rikillä on myös kyky tuottaa syövyttävää rikkihappoa, jota syntyy, kun rikkitrioksidit reagoivat veden 

kanssa (Kivinen & Mäkitie 1988, 370). Rikkihappo on ongelmana varsinkin mustaliuskeiden kanssa, 

sillä niiden synnyttämät rikkihapot saastuttavat alueelta purkautuvia valumavesiä, ja samalla koko 

ympäristöä.  
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4 RIKKI KALLIOPERÄSSÄ 

 

Suomen kallioperässä rikkiä esiintyy erityisesti eloperäisissä sedimenttikivilajeissa, kuten esimerkiksi 

kivihiilissä ja liuskeissa. Lisäksi rikkiä on paljon kallioperän sulfidirikkaissa vyöhykkeissä. Tavallisim-

min rikkimineraalit ovat rikkikiisuina, kuparikiisuina sekä magneettikiisuina. Lisäksi rikkiä voi esiintyä 

rapautumisjäännöksinä sekä mineraalien pinnalle absorboitunee na. (Pietilä ym. 2014, 4.) 

 
 

4.1 Mustaliuskeet  
 

Mustaliuskeet ovat hienorakeisia, mustia metasedimenttikivilajeja, jotka sisältävät yli 1 % sekä elo-

peräistä hiiltä että rikkiä sekä erilaisia määriä muita metalleja, kuten esimerkiksi alumiinia, rautaa ja 

magnesiumia. Suomessa mustaliuskeet ovat lämpötilan ja paineen seurauksena kiteytyneet lius-

keiksi, ja hiili esiintyy pääsäntöisesti graafittina, ja rikki puolestaan rautasulfidina. Ominaisuuksiltaan 

mustaliuskeet ovat hyviä sähkönjohtimia, ja osittain ne voivat olla myös magneettisia. (Äikäs, 2012; 

Kukkonen, Saranpää ja Heino 1985.) 

 

Mustaliuskeet ovat syntyneet merenpohjissa olleista mätäliejuista. Ajan kuluessa merenpohjassa ol-

lut mätälieju on hapettomissa eli anaerobisissa olosuhteissa kerrostunut savisedimenteiksi. Sedimen-

taation jälkeen kerrostunut orgaaninen aines on käynyt läpi kaksi muutosprosessia: diageneesin ja 

metamorfoosin. Näiden vaiheiden jälkeen tuloksena on mustaliusketta. (Kukkonen ym. 1985, 71.) 

 
Mustaliuskeet voidaan luokitella esimerkiksi hiili- ja rikkipitoisuuden perusteella kolmeen ryhmään: 

1) Tavalliset mustaliuskeet, jotka sisältävät muutamia prosentteja (alle 10 %) hiiltä ja rikkiä. 

2) Grafiittiliuskeet, jotka sisältävät runsaasti (yli 10 %) hiiltä ja hyvin niukasti rikkiä.  

3) Grafiitti-sulfidiliuskeet, jotka sisältävät yli 10 % rikkiä, mutta vaihtelevasti hiiltä. Mikäli rikkiä 

on vain vähän (alle 10 %), kyseessä on sulfidipitoinen liuske. (Kukkonen ym. 1985.) 
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4.1.1 Mustaliuskeiden esiintyminen Suomessa 
 

Mustaliuskealueiden sijaintien tunteminen on hyvin tärkeää, esimerkiksi aluesuunnittelussa, sillä 

mustaliuskeet rapautuvat muita kivilajeja helpommin, ja voivat näin ollen vapauttaa rikkiä ja muita 

haitallisia aineita ympäristöön. Mustaliuskeet ovat kuitenkin yleensä huonosti paljastuneita, ja niiden 

havaitseminen vaatii mitä todennäköisimmin geoteknisiä tutkimuksia, tai esimerkiksi tieleikkauksen. 

Suomessa mustaliuskealueita on pyritty kartoittamaan erilaisin geologisin ja geofysikaalisin menetel-

min. Vuonna 2000 julkaistu Suomen mustaliuskekartta pohjautui käytettävissä olleisiin matalalento-

havaintoihin, joita Geologian tutkimuskeskus oli suorittanut. Lisäksi karttaa varten oli analysoitu ke-

miallisesti ja petrofysikalisesti useita mustaliuskeiden sydännäytekairauksia koko Suomen alueelta 

sekä haastateltu useita alan asiantuntijoita, kuten geologeja sekä geofyysikoita. Vuoden 2000 kar-

tassa havainnot oli jaettu kahteen osaan: kalliopaljastumien tai kairasydännäyteaineistojen perus-

teella tunnettuihin mustaliuskeisiin sekä matalalentoaineistoista tulkittuihin mustaliuskeisiin. 

 

Mustaliuskekarttaa on myöhemmin päivitetty eri tavoilla, ja nykyään Suomesta löytyy myös musta-

liusketietokanta. Tietokannan luomisessa on käytetty hyväksi sekä Geologian tutkimuskeskuksen 

matalalentoaineistoa, että malminetsintöjen yhteydessä kairattuja sydännäytteitä, jotka tutkittiin uu-

delleen vertailevan mustaliusketutkimuksen näkökulmasta. Näiden tulosten perusteella on ollut mah-

dollista luoda tietokanta tunnetuista ja mahdollisista mustaliuskesiintymistä. (Loukola-Ruskeeniemi, 

Hyvönen, Airo, Arkimaa, Eskelinen, Lerssi, Vanne, Vuoriainen, 2011.)   
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Kuva 1. Mustaliuskeiden sijainti matalalentokartalla (Loukola-Ruskeeniemi ym. 2011)   

 

 

Kuvassa 1 on esitetty punaisella kalliopaljustumien tai sydännäytekairausten avulla havaitut musta-

liuskealueet, ja tummilla alueilla on havaittu mustaliuskeista johtuvia, voimakkaita magneettisia ano-

malioita. Sininen väri kuvastaa geofysikaalisista matalalentoaineistoista tulkittuja alueita, jotka voivat 

sisältää mustaliuskeita (Loukola-Ruskeeniemi ym. 2011). Kuvasta voidaan nähdä, että mustaliuske-

alueita esiintyy melko tasaisesti koko Suomen alueella, aivan eteläisintä rannikkoa lukuun ottamatta. 

Itä-Suomessa mustaliuskealueet keskittyvät Kuopion ympäristöön. 
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Kuva 2. Suomen mustaliuskealueet, sekä rikkipitoisuudet kalliossa (Loukola-Ruskeeniemi ym. 2011)  

 

Kuva 2 tukee käsitystä mustaliuskeiden korkeasta rikkipitoisuudesta, sillä kuvan mukaan rikkipitoi-

simmat kallioperäalueet löytyvät juurikin mustaliusketta sisältäviltä alueilta. Voimakkaimmillaan rikki-

pitoisuus on länsirannikolla Kokkolan lähistöllä, sekä Itä-Suomessa Kuopion ja Joensuun ympäris-

tössä. Kartta on myös yhteneväinen kuvan 1 kanssa, sillä molemmat kartat asettavat Suomen mus-

taliuskealueet suunnilleen samoille paikoille. 
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4.1.2 Mustaliuskeiden vaikutukset ympäristölle 
 

Mustaliuskeet sisältävät paljon rikkiä ja muita metalleja, jotka voivat mustaliuskeiden rapautumisen 

seurauksena päätyä maaperään ja vesistöön. Kun mustaliuske päätyy kosketuksiin veden kanssa, se 

alkaa rapautua, samalla kun sulfidit hapettuvat. Hapettumisen seurauksena syntyy rikkihappoa, ja 

rapautuessaan mustaliuske vapauttaa rikkiä ja haitallisia metalleja, saastuttaen esimerkiksi valuma-

vesiä. Valumavedet puolestaan kuljettavat rikkiä ja metalleja eteenpäin, vapauttaen ne laajemmin 

ympäristöön. (Loukola-Ruskeeniemi 1992, 34.) 
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5 RIKKIPITOINEN KALLIO VALTATIE 5–PROJEKTISSA 

5.1 Kallioperän tutkimukset 
 

Destia Oy:n asiantuntijapalvelut suorittivat kallionäytekairauksia Valtatie 5:llä Mikkeli-Juva välillä lop-

puvuodesta 2016 ja alkuvuodesta 2017. Kairaukset, joita tehtiin yhteensä 21 kappaletta, kohdistet-

tiin hankkeen merkittävimpiin kallioleikkauksiin. Nämä kallioleikkaukset sijaitsivat paaluväleillä 

12500–12800, 14000–14300, 15200–15550, 16200–16780, 16850–17130, ja 19400–19600. Vuonna 

2016 kairatut näytteet tutkittiin visuaalisesti ja valokuvattiin sekä kuivana että märkänä. Tämän jäl-

keen näytteet murskattiin, ja seulottiin, jonka jälkeen niistä tehtiin Los Angeles- ja Kuulamyllytestit. 

Murskatuille näytteille tehtiin lisäksi myös laboratoriossa monialkuainemääritys ICP-CES-tekniikalla, 

jolloin saatiin kuvaus yleisimpien alkuaineiden pitoisuuksista näytteissä, rikki mukaan lukien. Näitä 

pitoisuuksia verrattiin valtioneuvoston asetuksen 214/207 ohje- ja kynnysarvoihin. Rikille käytettiin 

kuitenkin kaivannaisjäteasetuksen mukaisia vaatimuksia, sillä valtioneuvoston asetus 214/207 ei 

määrittele ohje- ja kynnysarvoja rikille.  

 

Vuonna 2017 otetut näytteet valokuvattiin, jonka jälkeen ne murskattiin. Alle 2 mm:n kiviaines otet-

tiin talteen kustakin näytteestä syvyysväleittäin. Jokaisesta sydänkairauksesta tehtiin koko näytettä 

edustavat kuulamylly- ja Los Angeles- kokeet, ja samalla määritettiin kiviaineksen kiintotiheys. Vuo-

den 2017 näytteistä ei kuitenkaan tutkittu rikkipitoisuutta. 

 

Tutkimuksissa joissakin näytteissä havaittiin kohonneita rikkipitoisuuksia, ja tämän seurauksena 

kolme näytettä (KN4, KN8 ja KN11) analysoitiin uudelleen, kuitenkin tällä kertaa syvyysväleittäin, 

jotta voitaisiin saada kuva pitoisuusvaihteluista kairasydännäytteen syvyyssuunnassa. Lopullisissa 

tuloksissa kalliossa oleva rikkipitoisuus ylitti kahdeksassa eri näytteessä Valtioneuvoston kaivainnais-

jäteasetuksessa 190/2013 asetetun jätteen kokonaispitoisuusarvorajan 0,1%. Kahdessa pisteessä 

rikkiä oli myös enemmän kuin sallittu 1 % enimmäismäärä. (Peltoniemi, 2017.) Yhteenveto 

tutkituista näytteistä on esitetty taulukossa 3. 
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Taulukko 3. Kalliosydännäytteiden lujuustesti- ja rikkianalyysiyhteenveto (Peltoniemi, 2017)  
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5.2 Rikkipitoisen kallion sijoittaminen 
 

VT5 Mikkeli–Juva urakassa rikkipitoisen kallion sijoituskohdat on esitetty pituusleikkauksissa. Louhit-

tua rikkipitoista kalliota on käytetty väylän alusrakenteissa sekä massanvaihdoissa korvaamaan huo-

nosti kantava maa-aines rikkipitoisella kalliolla. Rikkipitoisiin louhepenkereisiin asennetaan bentoniit-

timatto, joka estää mahdollisesti vapautuvan rikin pääsyn suoraan maaperään. Vesistöpenkereisiin 

rikkipitoista kalliota ei ole lupa sijoittaa, sillä on vaarana, että kivi rapautuu ja vapauttaa rikkiä ympä-

ristöön. (Destia, 2017.)  

 

 

 

 
 

Kuva 3. Rikkipitoinen louhepenger (Destia, 2017) 
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6 RIKKIPITOISEN KALLION SUUNNITTELUN JA KÄYTÖN TEHOSTAMINEN 

 

Rikkipitoisen kallion käyttöä voisi tehostaa huolellisella suunnittelulla ja riittävällä määrällä kalli-

onäytekairauksia. VT5–projektissa tehtiin sydännäytekairauksia yhteensä 21 kappaletta, ja ne koh-

distettiin hankkeen suurimpiin kallioleikkauksiin. Joissakin kallioleikkauksissa kairauspisteiden väli-

matka on parhaimmillaan 70 metriä, jolloin on hyvin mahdollista, että sydännäytekairausten antamat 

tulokset eivät ole paikkansapitäviä koko leikkauksen matkalta. Toisaalla, paaluvälillä 16200 – 16800, 

on 600 metrin matkalla puolestaan 3 sydännäytekairausta, jolloin epävarmuustekijät kasvavat huo-

mattavasti. Tällöin olisi paikallaan pohtia, olisiko sydännäytekairauksia järkevää tehdä tiheämmin, ja 

näin saada vielä varmempaa kuvaa kallioperästä, ja siinä mahdollisesti esiintyvästä rikistä. Tämä 

kasvattaisi tutkimusvaiheen kustannuksia, mutta voisi tuoda säästöjä suunnittelu- ja toteutusvai-

heissa. Tiheämmät kairaukset tarkoittaisivat sitä, että rikkipitoisen kallion sijainti ja määrät olisivat 

tarkemmin selvillä ja näin ollen osattaisiin esimerkiksi tehokkaammin suunnitella rikkipitoisen kallion 

sijoituspaikat, eikä mahdollisesti ”puhdasta” kiviainesta tarvitsisi turhaa ajaa näille sijoituspaikoille. 

 

 

Kuva 4. Kallionäytekairauksia paaluvälillä 16200-16800 (Destia, 2017) 
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Ennen louhinnan aloittamista tulee myös varmistaa alueella esiintyvien haitta-aineiden luontaiset 

taustapitoisuudet, jotta tiedetään, pidetäänkö kiviaineksen pilaantuneisuuden arviointikriteerinä 

taustapitoisuutta vai itse kiviaineksessa esiintyvää rikkipitoisuutta. Mikäli taustapitoisuuksia ei selvi-

tetä eikä niitä huomioida tutkimuksissa, on vaarana, että kiviaines päätyy ns. käyttökieltoon liian 

korkean rikkipitoisuuden vuoksi. 

 

Louhinnan aikana yksi tapa rikkipitoisuuden tarkkailuun ja määrittämiseen olisi porauksessa muodos-

tuneesta kivijauheesta otetut näytteet eli porasoijanäytteet. Kaivoksilla porasoijaa käytetään malmi-

havantojen tekemiseen, ja infratyömailla puolestaan voitaisiin selvittää esimerkiksi kallion rikkipitoi-

suutta ja verrata sitä suunnitteluvaiheessa saatuihin tietoihin. Louhinnan yhteydessä porasoijanäyt-

teen ottaminen onnistuisi hyvin, sillä louhinnassa ei juurikaan käytetä huuhteluvettä, vaan porasoija 

on kuivaa ja helposti talteen otettavaa. Huuhteluvesi myös lajittelee aineksen ja saattaa kontamoida 

näytteen. (Hatakka, Backman, Härmä, Kuula-Väisänen, Reinikainen, Tarvainen & Vuokko, 2013.) 

 

Louhinnan jälkeen voisi olla paikallaan miettiä, että saisiko louhitusta alueesta selville joitakin mah-

dollisesti tulevaisuudessa hyödyllisiä tietoja. Louhinnan jälkeen voisi selvittää esimerkiksi sitä, kuinka 

hyvin kallioperäkairaukset ja niiden antamat tiedot rikkipitoisuuden osalta lopulta pitivät paikkansa 

vai olisiko tulevaisuudessa tarvetta vieläkin tarkemmille tutkimuksille. 

 

VT5-projektilla on Destian maanrakennustöistä vastaavan Pekka Jaakkolan mukaan ollut riittävästi 

kallionäytekairauksia eikä itse kivessä oleva rikki ole aiheuttanut työmaalla juurikaan ongelmia. Suu-

rimmat ongelmat ovat johtuneet rikkipitoisen kiviaineksen kelpaamattomuudesta eri rakenteisiin, 

mikä puolestaan on aiheuttanut haasteita työnsuunnittelulle. Projektilla ollut rikkipitoinen kiviaines 

on kelvannut ainoastaan alusrakenteisiin, eikä sitä ole voinut käyttää esimerkiksi louherakenteen 

tekemiseen. Jaakkolan mukaan nämä työnsuunnitteluun liittyvät ongelmat olivat kuitenkin tiedos-

tettu jo projektia tarjottaessa. 
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7 RIKKIPITOISEN KALLION KÄYTTÖKOHTEITA INFRARAKENTAMISESSA 

 

7.1 Kivianeksen käyttö kantavassa kerroksessa 
 

Mikäli louhittua kiviainesta aiotaan käyttää tierakenteen sitomattomassa kantavassa kerroksessa, 

tulee muiden vaatimusten lisäksi varmistaa, että kiviaines ei ole rapautunutta eikä rapautumisherk-

kää, ja että se kestää jäädytys-sulamisrasituksia. Luonnonkiviaineksien rapautumattomuus ja jääty-

mis-sulamiskestävyys osoitetaan aina petrografisella tutkimuksella ja vedenimeytymistestillä. Petro-

grafisen tutkimuksen perusteella saadaan lisäksi selville mahdollinen rikkipitoisuuden määritystarve. 

 

Kiviaineksen rikkipitoisuus saa olla enintään 0,1 %, mutta mikäli kiviaines sisältää magneettikiisua, 

on suurin sallittu kokonaisrikin määrä 0,4 %. Kiviaines ei saa myöskään sisältää muita epäpuhtauk-

sia tai ympäristölle haitallisia aineita. (Rakennustieto, 2017.) 

 

 

7.2 Kivianeksen käyttö ratarakenteissa 
 

Ratarakenteissa kalliomurskeen kelpoisuus eristys- ja välikerrokseen osoitetaan esisijaisesti standar-

din SFS-EN 13242 mukaisella CE-merkinnällä. Mikäli kalliomurske valmistetaan suoraan rakennus-

kohteessa murskaamalla tai muulla keinolla, sitä ei CE-merkitä. Kalliomurskeen tulee kuitenkin tästä 

huolimatta täyttää standardin SFS-EN 13242 mukaiset vaatimukset. Tämä tarkoittaa sitä, että sopi-

van rakeisuuden, hienoainespitoisuuden ja lujuusominaisuuksien lisäksi, lopullinen kiviaines ei saa 

sisältää haitallisessa määrin rapautumisherkkiä mineraaleja. InfraRYL:n laatuvaatimusten mukaan 

sulfideja, eli rikin yhdisteitä, saa kiviaineksessa olla enintään 3 %. Sulfidien ja muiden rapautumis-

herkkien mineraalien määrä voidaan tarvittaessa selvittää standardin SFS-EN 932-3 mukaisesilla 

ohut- tai pintahietutkimuksilla. (Rakennustieto, 2017.) 
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7.3 Kiviaineksen käyttö asfaltinvalmistuksessa 
 

Mikäli kiviainesta suunnitellaan käytettäväksi asfaltinvalmistuksessa, tulee sen olla mekaanisten ja 

fysikaalisten ominaisuuksien lisäksi myös kemiallisilta ominaisuuksiltaan sopivaa. Tämä tarkoittaa 

sitä, että kiviaines ei saa olla rapautunutta tai rapautumisaltista, mikä taas johtaa siihen, että kiviai-

neksen sulfidimineraalipitoisuuksien on oltava riittävän alhaisia. (PANK ry, 2017, 83.) Tutkimalla ki-

viaineksen mineraalikoostumusta, saadaan selvitettyä niin sulfidimineraalien kuin muidenkin mine-

raalien pitoisuudet kiviaineksessa. Mineraalikoostumuksen perusteella kiviaines on rapautumatonta, 

ja asfaltin valmistukseen sopivaa, mikäli seuraavat edellytykset täyttyvät:  

 

• Kiviaineksen sulfidimineraalien (esimerkiksi magneetti-, rikki- ja kuparikiisu) määrä on ≤ 5% 

määritettynä ohuthieestä (PANK 2302) tai 

• Kiviaineksen kokonaisrikkipitoisuus S ≤ 0,1 % (SFS-EN 1744-1). Jos rikkipitoisuus on > 0,1 

%, sulfidimineraalien määrä ja laatu on selvitettävä ja vaatimus on ensimmäisen kohdan 

mukainen. (PANK ry, 2017, 84.) 

 

Kiviaineksen kemiallista soveltuvuutta mineraalikoostumuksen perusteella asfaltin kiviaineeksi tutki-

taan ensisijaisesti ohuthietutkimuksella (PANK 2017, 83). Ohuthietutkimuksella kiviaineksesta saa-

daan selvitettyä mineraalikoostumus, mineraalien raekoko, raekokovaihtelu, mikrorakenne ja mine-

raalien muuttuneisuus. Tutkimus kertoo vain näytteenottokohdan koostumuksen, joten laajoilta kal-

lioalueilta näytteitä on otettava useampia. (PANK, 1997.) 
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8 PÄÄTELMÄT 

 

Yhtenä työn tarkoituksena oli tutkia rikkipitoisen kallion esiintyvyyttä Suomessa. Työn tuloksena voi-

daan todeta, että korkeita kallioperän rikkipitoisuuksia esiintyy erityisesti mustaliuskealueilla. Nämä 

alueet sijoittuvat länsirannikolle Kokkolan seudulle, Itä-Suomeen Kuopio-Joensuu akselille sekä 

Keski-Suomeen Jyväskylän eteläpuolelle. Näillä alueilla on hyvin mahdollista, että suurissa infrahank-

keissa, joissa louhittavaa kiveä on paljon, ollaan tekemisissä rikkipitoisen kallion kanssa. Tällöin on 

varmistettava riittävä tutkimusten määrä, ja varauduttava mahdollisiin lisäkustannuksiin, joita nämä 

tutkimukset voivat aiheuttaa. Tutkimuksilla varmistetaan se, että rikkipitoisuus ei tule yllätyksenä, ja 

ettei se pääse aiheuttamaan ongelmia työmaalla työnsuunnittelun kanssa. Rikkipitoisen kiviaineksen 

kanssa toimittaessa on hyvä pitää mielessä myös mahdolliset ympäristövaikutukset, sillä rikkipitoi-

sella kiviaineksella on esimerkiksi mahdollisuus muodostaa ympäristölle haitallisia happamia valuma-

vesiä. 

 

Keskeisimmät kallioperän rikkipitoisuutta käsittelevät asetukset ovat Valtioneuvoston asetus kaivan-

naisjätteistä (190/2013) sekä Valtioneuvoston asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustar-

peen arvioinnista (214/2007), eli PIMA-asetus. Jälkimmäisessä asetuksessa säädetään maaperässä 

luontaisesti esiintyville haitta-aineille ohje- ja kynnysarvot, jotka määrittävät maaperän 

pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen. Rikille kyseisiä rajoja ei kuitenkaan ole säädetty, vaan sen 

osalta on mahdollista käyttää kaivannaisjäteasetuksessa määritettyä kriteeriä. MARA-asetus, eli Val-

tioneuvoston asetus eräiden jätteiden hyödyntämisestä maanrakentamisessa, ei koske louhinnassa 

syntyvää rikkipitoista kiviainesta, sillä se käsittelee erilaisten murskeiden, kuonan ja valimohiekan 

hyödyntämistä. Lausuntokierroksella olevalla MASA-asetuksella saattaa puolestaan tulevaisuudessa 

olla vaikutusta louhitun rikkipitoisen kiviaineksen käyttömahdollisuuksiin, sillä se sallii maa-ainesjät-

teen käytön eri maarakennuskohteissa. MASA-asetus sai kuitenkin lausuntokierroksellaan niin paljon 

palautetta ja parannusehdotuksia, että tätä työtä tehtäessä se ei vielä ehtinyt astua voimaan (Lau-

suntopalvelu.fi). 
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