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Kiviaines on valttamaton osa rakentamista ja jo olemassa olevien rakenteiden
kunnossapitoa. Asukaslukuun suhteutettuna Suomi kayttaa eniten kiviaineksia
Euroopan unionin maista. llImastonmuutos, luonnonvarojen ehtyminen ja luonnon
monimuotoisuuden kapeneminen edellyttavat toimia kaikilla yhteiskunnan osa-
alueilla ja kysynta ymparistovastuullisille tuotteille on kasvava trendi. Kiviainesten
tuotannolla on aina vaikutus ymparistoon ja siksi on tarkeda, etta ottotoiminta
tapahtuu ympariston kannalta vastuullisella tavalla.

Tassé opinnaytetydssa kaydaan lapi ymparistévastuullisen kiviainestuotannon
tarkeimmat osa-alueet. Liséksi tyossa kasitellaan case-esimerkin kautta
kalliokiviaineksen hankinnasta aiheutuvia paastoja ja kuinka niitd on mahdollista
vahentaa. Tuloksena syntyy toimintamalli, jonka avulla on mahdollista tuottaa
hiilineutraalia kalliokiviainesta. Tyon tilaajana toimi Destia Oy:n kiviaines- ja
kiertotalousyksikko.

Tybssé on hyodynnetty materiaalina Destia Oy:n dokumentteja kiviaineksen
tuotannosta seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, tutkimustuloksia ja
verkkomateriaalia. Tyo toimii tulevaisuudessa vastuullisen kiviainestuotannon
suunnittelun tukena.
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Aggregate is an essential part of construction and maintenance of existing structures.
In proportion to the population, Finland has the highest aggregate consumption of the
countries of the European union. Climate change, the depletion of natural resources
and the loss of biodiversity require action in all areas of society and the demand for
environmentally responsible products is a growing trend. Aggregate production
always has an impact on the environment and therefore it is important that aggregate
extraction is performed in an environmentally responsible manner.

This thesis presents the most important aspects of environmentally responsible
aggregate production. In addition, this thesis presents the emissions from the rock
aggregate production using a case example. The result is an operating model that
makes it possible to produce carbon neutral rock aggregate. This thesis was
commissioned by Destia Oy’s Aggregate and Circular Economy unit.

The material used in the thesis project include Destia Oy’s documents on the
production of aggregates, as well as related literature, research results and online
material. In the future, this thesis can be usen as a support in the planning of
responsible aggregate production.
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Lyhenteet

gCO2/kWh Grammaa hiilidioksidia kilowattituntia kohti. Pa&stokertoimen yksikka,

jota hyddynnetaan sahkon kulutuksen paastojen laskemisessa.

kg C Kilogrammaa hiilta. Yksikdlla voidaan kuvata esimerkiksi

kasvillisuuden hiilensidontakykya.

kWh Kilowattitunti. Energiayksikko, jota kaytetdan kuvaamaan

sahkoenergian maaraa.



1 Johdanto

Erilaisia kiviainestuotteita kaytetdan Suomessa infra-alalla yli 200 miljoonaa
tonnia vuodessa, ja ne ovat oleellinen osa esimerkiksi tie- ja ratarakentamista,
talorakentamista, tienhoitoa ja betonin sekéd muiden saman tyyppisten
paallysteiden valmistusta (Louhinta ja kiviainestuotanto). Infrarakentamisen
paastot, ilmastonmuutos ja huoli luonnon monimuotoisuuden kapenemisesta
ovat luoneet alalle kasvavan kysynnan entista ymparistovastuullisemmille

materiaalivaihtoehdoille.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi vastuullisen kiviainestuotannon
peruspilarit. Lisaksi tydssa esitetdan, kuinka tuotantomuotoja muokkaamalla on
mahdollista tuoda markkinoille hiilineutraalia kalliokiviainesta. Tyon tilaajana
toimii Destia Oy:n kiviaines- ja kiertotalousyksikkd. Destia Oy on infra-alaan
keskittynyt palveluyhti6 ja yksi Suomen suurimmista kiviainestoimijoista. Destia
Oy:lla on kaytéssa noin 300 maa-ainesaluetta ympari Suomea ja nain ollen
kattava myyntiverkosto, jonka asiakkaita ovat yritykset, valtio, kunnat kuin myos

tavalliset kuluttajat. (Kiviaines ja kiertotalous.)

Tybssé on hyédynnetty materiaalina Destia Oy:n dokumentteja kiviaineksen
tuotannosta seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, tutkimustuloksia ja
verkkomateriaalia. Lisdksi tydssa hyddynnetaan case-esimerkkina Destia Oy:n
kiviaineksen ottopaikkaa Jyvaskylan alueelta. Tyon tavoitteena on kerata
yhteen ymparistdvastuullisen kiviainessat, seka esittda hiilineutraaliin
lopputulokseen vaadittavat muutokset. Tyota voidaan tulevaisuudessa
hyddynta& osana vastuullisen kiviainestuotannon suunnittelua. Vastuullisuus
pitéaa termina sisallaan ymparistonakokohtien lisaksi esimerkiksi taloudellisia ja
sosiaalisia nakokohtia. Tassa tydssa keskitytdan tuotannon vastuullisuuteen

vain ymparistonakokulmien osalta.



2 Kiviainesten tarve

Suomi on asukasmaaraan suhteutettuna yksi Euroopan unionin suurimmista
kiviaineksen kayttgjista. Kiviainesta kaytetaan rakentamiseen, ja jo olemassa
olevien rakenteiden yllapitoon. Suuri kayttbaste johtuu Suomen laajasta pinta-
alasta vaestontiheyteen nahden, laajasta tieverkosta ja vallitsevasta ilmastosta,
joka edellyttda rakennusten roudankestavyytta. (Lonka ym. 2015: 12.) Suomi on
rakentamiseen kaytettavien kiviainesten osalta omavarainen (Kiviaineshuolto).
Kuvassa 1 on esitetty maa-ainesten kokonaiskayttd vuosien 1990-2018 aikana.
Maa-ainesluvat kohdistuvat nykyisin entista voimakkaammin kallioalueisiin

soravarantojen ehtyessa erityisesti kasvukeskuksien laheisyydessa.
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Kuva 1. Maa-ainesten arvioitu kokonaiskayttoé vuosina 1990-2018 (Maa-
ainesten ottaminen 2020: 20)

Suurin osa kiviaineksesta kaytetaan tieston ja rautateiden rakentamiseen.
Esimerkiksi yhteen kilometriin moottoritieta kuluu noin 50 000-55 000 t
kiviainesta. Kaikesta jalostetusta kiviaineksesta kaytetaan noin 10 % betonin ja
noin 10 % asfaltin valmistukseen. (Ymparistdasioiden hallinta

kiviainestuotannossa 2010: 7.)



3 Ohjauskeinot
3.1 Lainsdadanto

Lainsaadanto asettaa kiviainestoiminnalle velvoitteita, jotka muodostavat

minimitavoitteet kiviaineksen ymparistovastuullisuudelle. Rajoitteita on asetettu
esimerkiksi sailytettaville luontotyypeille, louhinnan etaisyydelle hairibherkasta
alueesta, pohjaveden suojelulle ja luontaisesti kallioperassé esiintyvien haitta-

aineiden seurannalle.

Kiviainestoimintaa ohjataan useiden lakien kautta, joista merkittavassa roolissa
on maa-aineslaki (555/1981). Muita kiviainestoimintaa olennaisesti saatelevia
lakeja ja asetuksia ovat ymparistonsuojelulaki (527/2014), maankaytt6- ja
rakennuslaki (132/1999), luonnonsuojelulaki (1096/1996), vesilaki (587/2011) ja
Muraus-asetus (800/2010). Ottotoimintaan voivat vaikuttaa myods metsalain
(1093/1996), liikennejarjestelmasta ja maanteistd annetun lain (503/2005),
vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta annetun lain (1299/2004), ratalain
(110/2007) sek& muinaismuistolain (295/1963) eri saannokset. Maa-ainesten
otto on aina luvanvaraista ja sen on noudatettava maa-aineslakia. (Maa-
ainesten otto 2020: 38.) Lainmukaista toimintaa kiviainestoiminnassa valvoo

yleisesti ottaen kunta.

Maa-aineslakia sovelletaan kiven ottamisessa pois kuljetettavaksi seka paikan
paalla varastointiin ja jalostukseen. Lain tarkoitus on tukea ympariston kannalta
kestavaa kehitysta maa-ainesten ottoon liittyen. Liséksi lain tavoite on suojella
pohjaveden laatua ja antoisuutta. Laki kieltda maa-ainesten oton tietyissa
paikoissa, kuten meren tai vesistdjen laheisyydessa, ilman erityislupaa. Maa-
ainekset tulee lain mukaan kayttaa saasteliaasti ja taloudellisesti. (Maa-
aineslaki 1981: 8§1,83ja84.)

Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista,
ehkaista ja vahentaa paastoja, torjua ymparistdvahinkoja, turvata terveellinen,
viihtyisa ja luonnontaloudellisesti kestéva ymparisto, torjua ilmastonmuutosta,

vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta seké parantaa kansalaisten
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mahdollisuutta vaikuttaa ymparistdd koskevaan paatoksentekoon.
Kiviainestoiminnassa lain asettamat velvoitteet tulevat esille erityisesti
jalostukseen liittyvissa toimissa. Ymparisténsuojelulain 6. 8:n mukaan
toiminnanharjoittajalla on selvillaolovelvollisuus. Tama tarkoittaa, etta
toiminnanharjoittajan tulee olla tietoinen toiminnan aiheuttamista
ymparistovaikutuksista, ymparistoriskeista ja haitallisten vaikutusten

vahentdmismahdollisuuksista. (Ymparistonsuojelulaki 2014: 8 1 ja 8 6.)

Muraus-asetuksessa saadetaan kivenlouhinnan ja kivenmurskauksen
ymparistosuojelun vahimmaisvaatimuksia silloin, kun toimintaan vaaditaan
ymparistolupa (Muraus-asetus 2010: 8§ 3). Toiminnalla on oltava ymparistdlupa,
mikali kiviainesta louhitaan tai murskataan alueella vahintaan 50 paivaa.
Ymparistolupa voidaan vaatia vahaisemmankin toiminnan osalta, mikali
ottotoiminta sijaitsee vedenhankintaan soveltuvalla pohjavesialueella ja
toiminnasta aiheutuu pohjaveden pilaantumisvaara. (Ymparistosuojelulaki liite 1
taulukko 2.) Asetus myds maarittad, milloin melua aiheuttavaa toimintaa
voidaan harjoittaa ottoalueella hairi6lle alttissa kohteessa ja kuinka korkeaksi

melutaso saa kohota (Muraus-asetus 2010: § 7 ja § 8).

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestaa alueiden kayttdé hyvaa
elinymparistda tukien seka ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitysta edistden. Alueella, jossa on voimassa oleva
asema- tai yleiskaava, ottotoimet eivat saa vaikuttaa alueen kayttamista
kaavassa varattuun tarkoitukseen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999: 8 1 ja 8
3)

3.2 Muut vaatimukset

Kaikki rakennustuotteet, jotka tuodaan markkinoille pysyvina osina kaytettavaksi
ja jotka kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin piiriin, tulee CE-merkita. CE-
merkinta vakuuttaa, ettd rakennustuotteen keskeiset ominaisuudet on selvitetty
ja valmistajan tuotteen ominaisuudet tayttavat eurooppalaisen harmonisoidun
tuotestandardin vaatimukset. (CE-merkintd.) CE-merkintgjarjestelmaan kuuluu

tyyppitestaus, tuotannon sisdinen valvonta, jaljitettavyys ja
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tuotantoerakohtainen suoritustasoilmoitus (Ohje kiviainesten CE-merkintaan
2017). CE-merkintd ei automaattisesti tarkoita, etta tuote tayttaa Suomen
viranomaisvaatimukset. Merkinn&n tarkoitus on ilmoittaa ostajalle, etta tuotteen
tuottaja on selvittanyt standardin mukaisin menetelmin tuotteen ominaisuudet,

suoritustason ja tuotannon laadunvalvonnan tason.

Kiviaineslajikkeiden valmistuksessa noudatetaan lajikkeelle méaariteltyja
standardeja, jotka maarittyvat kiviaineksen kayttokohteen mukaan.
Keskeisimmaét standardit on esitetty taulukossa 1. Kiviaineslajikkeille on
olemassa EN-tuotestandardit, joiden pohjalta on laadittu Suomessa
noudatettavat soveltamisstandardit. (Ohje kiviainesten CE-merkintaan 2017.)
Tuotestandardien ja soveltamisstandardien lisaksi kiviainesten tuotannossa

hyodynnetddn kansallisia soveltamisohjeita.



Taulukko 1 Kiviainesten valmistusta ohjaavat standardit

TUOTESTANDARDIT

*SFS-EN 13242

Maa- ja vesirakentamisessa ja tienrakenteissa kaytettévat sitomattomat ja hydraulisesti
sidotut kiviainekset

*SFS-EN 12620
Betonikiviainekset
*SFS-EN 13043
Kiviainekset teiden, lentokenttien ja muiden liikenndityjen alueiden asfalttimasshoihin ja
pintauksiin
*SFS-EN 13450
Raidesepelikiviainekset

SOVELTAMISSTANDARDIT

*SFS 7008
Sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin materiaaleihin kaytettavilta kiviaineksilta
talonrakentamisessa, maa- ja vesirakenteissa, seka tierakenteissa vaadittavat
ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
*SFS 7003
Betonikiviaineksilta vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
*SFS 7004
Asfalttikiviaineksilta eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut
vaatimustasot
*SFS 7007
Raidesepelilta vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

KANSALLISET SOVELTAMISOHJEET

«Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
*By34

* Asfalttinormit

*Raidesepelin hankinta- ja toimitusohje

3.3 Tulevaisuus

Lainsaadanto paivittyy kehityksen seka tarpeiden mukaan, ja myos
kiviainestoimintaan liittyvaén lainsdadantoon on tulossa uudistuksia lahivuosina.
Naita ovat esimerkiksi maankaytto- ja rakennuslain seké luonnonsuojelulain
uudistus. Maankaytto- ja rakennuslain uudistuksen tavoitteiksi on nimetty
hiilineutraali yhteiskunta, luonnon monimuotoisuuden kasvattaminen,
rakentamisen laadun parantaminen ja digitalisaation edistaminen. (Kaavoitus ja
maankayttd.) Luonnonsuojelulain uudistus tahtaa erityisesti luonnon

monimuotoisuuden turvaamiseen, ilmastonmuutoksen hillitsemiseen,
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luonnonsuojelun kannattavuuden parantamiseen ja ekologisen kompensaation

littdmiseen osaksi lakia (Luonnonsuojelulain- ja asetuksen uudistus).

Lainsaadanté muuttuu yleisesti ottaen hitaasti. Lakien uudistuksissa tullaan
tulevaisuudessa huomioimaan enenevissa maarin ilmastonmuutos, luonnon
monimuotoisuus ja kiertotalous. Kysynta mainitut aiheet huomioiville tuotteille
on kuitenkin jo olemassa, ja yritysten voi olla kannattavaa kehittda toimintaansa
tdh&an suuntaan jo ennen, kuin niiden osalta mahdollisesti maaritellaédn
velvoitteita. Mahdollisten velvoitteiden astuessa voimaan tietotaito aiheen
ymparilla tulisi olemaan kilpailukykyisella tasolla, mikali aiheiden parissa on
tydskennelty jo aiemmin ja markkina-asema saavutettu ymparistoystavallisen

tuotteen tuottajana.

4 Ymparistovastuullinen kiviaines

Ymparistovastuullinen kiviaines perustuu tuotannossa ja kasittelyssa tehtyihin
ymparistoystavallisiin valintoihin. Kuvassa 2 esitetaan kiviainesten kestavan
kayton osa-alueita. Kestava ja vastuullinen kiviainesten kaytto tarkoittaa
resurssitehokasta tuotantoa, ymparistohaittojen minimointia, luonnon
monimuotoisuuden suojelua ja mahdollisimman vahaisia péaéastoja. Alueiden
kayton suunnittelu, materiaalitehokkuus ja ottoalueen vastuullinen jalkihoito
tukevat naita tavoitteita. Lisaksi kiertotalouden yleistyessa uusiomateriaalien
kaytto tulee lisdantymaan myos kiviainesten kaytossa. Lainsaadanto asettaa
kiviainekselle ymparistdvastuullisuuteen velvoittavan minimitason.
Kiviainestuotannossa on kuitenkin mahdollista tehd&a ymparistévastuullisia

valintoja lainsaadannon asettamia velvoitteita laajemmin.
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Alueiden-
kéytén
suunnittelu

Uusiomate-
riaalien
n
SSSHER Kiviainesten

kestava
kaytto

Ottamis- Ympaérists-
alueiden haittojen
jalkihoito minimointi

Kuva 2. Kiviainesten kestavan kayton tarkeimmat osa-alueet (Vastuullisuus
Destia Oy 2021)

Ymparistovastuullisuus edellyttdd aktiivista keskustelua maanomistajien,
viranomaisten, lahialueiden asukkaiden, luonnonsuojelujarjestéjen ja muiden
alaan liittyvien sidosryhmien kanssa. Vastuullisen tuotannon tulee aina olla
lapindkyvaa kiviaineksen tuotantoon liittyville tahoille. Lisaksi vastuullinen
toimija raportoi toiminnasta aiheutuvat ymparistovaikutukset seka paastot ja
pyrkii kehittamaan toimintaansa ympariston kannalta parhaaseen

lopputulokseen.

5 Ymparistovastuullisen kiviaineksen tuotanto
5.1 Ottoalueen suunnittelu

Sopivan ottoalueen kartoitus on tarkeé osa kiviainestuotannon suunnittelua.
Ottoalueen valinta perustuu laadultaan ja lujuudeltaan haluttua kayttotarkoitusta
palvelevan kiviaineksen kartoittamiseen, silla kiviaineksen tuleva kayttokohde

maarittelee sille kohdistuvat laatuvaatimukset (Kuula 2016: 7). Ottopaikkaa
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suunniteltaessa tulee siis olla tiedossa, millaisen kayttotarkoituksen kiviainesta
aiotaan valmistaa. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaistettuna kiviainesalueen
elinkaari. Maa-ainesprosessi alueen hankinnasta alueen poistoprosessiin
kestda noin 10-50 vuotta. Jalostus- ja myyntiprosessien jalkeen ennen

lopullista poistoprosessia alue siirtyy useimmiten vield takaisin luvitusprosessiin.

Alue- Alueen Alueen
hankinta avaaminen maisemointi
Luvitusprosessi Jalostus,
myynti ja
kiertotalous
-prosessit

Kuva 3. Kiviainesalueen elinkaari (Vastuullisuus Destia Oy 2021)

Vastuullisessa tuotannossa tulee ensisijaisesti pyrkia sijoittamaan kiviainesten
ottopaikka lahelle kiviainestarvetta. Talloin kuljetuksesta aiheutuva
ymparistokuormitus ja kustannukset pysyvat mahdollisimman matalina.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta sopivia kiviaineksia tulee pyrkia
loytamaan laheltd kasvukeskuksia, joissa on jatkuvaa infra-rakentamista.
Kiviainestoiminta tulisikin sovittaa yhteen yhdyskuntarakentamisen ja muun

maankayton kanssa jo varhaisessa vaiheessa.

Onnistuneen massakoordinaation avulla louhintapaikka voidaan pyrkia
sijoittamaan paikkaan, joka mahdollistaa resurssitehokkaan toiminnan lujaa
kiviainesta sisaltavan ottopaikan ja sita tarvitsevien toimijoiden valille. Toimiva
massakoordinaatio edellyttaa, ettd saatavilla on ajankohtaista tietoa lahialueen
rakentamisen kiviainestarpeesta maarallisesti ja laadullisesti. Kiviainesten
koordinoinnissa voidaan hyédyntaa rakennusgeologisia selvityksia, digitaalista
kauppapaikkaa ja maa-ainesten kayton julkista rekisteria. Rakennusgeologisen
selvityksen avulla on mahdollista tuottaa tietoa maa-ainesten tarpeesta ja

kaivuumaiden sijoittelusta. Digitaalinen kauppapaikka tarjoaa tietoa myytavista
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ja tarjolla olevista maa-aineksista. Maa-ainesten julkinen rekisteri helpottaa
lupailmoitusten tekoa, viranomaisvalvontaa ja kokoaa kayttdon yhtenaista tietoa

maa-ainesten kaytosta. (Huhtinen ym. 2018: 70-83.)

Sijainnin suunnitteluun vaikuttaa vahvasti kaavoitus, joka maarittelee osin mita
alueita voidaan kayttaa kiviaineksen ottoon. Maa-ainesten ottamisen kannalta
merkittavimmat kaavatasot ovat yleis- ja maakuntakaava. Liséksi ottopaikan
sijaintiin vaikuttaa mm. alueen asutus, muu maankaytto, kiinteistdjen omistus,
maanpinnan muodot, pintamaan paksuus ja tiestd. Taman takia toimija ei

valttamatta voi maaritella tuotantopaikkaa pelkastaan omien kriteerien avulla.

5.2 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkaassa tuotannossa pyritaan kayttamaan maapallon resursseja
kestavalla tavalla ja vahentamaan niiden hyédyntamisesta aiheutuvia
ymparistovaikutuksia (Resurssitehokkuus 2013). Ehtyvi& luonnonvaroja tulee
lahtdkohtaisesti kayttaa saasteliddsti ja niista valmistettuja tuotteita parhaaseen
kayttotarkoitukseen. Tuotannossa syntyvat sivutuotteet tulee hyddyntaa ja
alueella syntyva jate kasitella asianmukaisesti seka kiertotaloutta tukien.
Resurssitehokkuuteen voidaan kiviainestuotannossa vaikuttaa tehostamalla
energiankulutusta, valitsemalla vahemman paastoja tuottavia vaihtoehtoja,
tehostamalla kuljetusta kuljettamalla kayttbasteeltaan taysia kuormia ja

hyodyntamalla tuotannossa syntyvét sivutuotteet.

Kaikki infrarakentamiseen kaytettavan kiviaineksen tuotannossa syntyva
kivimateriaali on mahdollista hyddyntaa. Kiven murskauksen yhteydessa
sivutuotteena syntyva hieno kiviaines, eli ns. kivituhka, voi kuitenkin joissain
tapauksissa aiheuttaa kayttokohteen osalta haasteita. Kivituhkaa voidaan
hyodyntaad esimerkiksi pihojen ja viheralueiden tayttokohteissa,
pintakerrosrakenteissa muuhun kiviainekseen sekoitettuna ja ottoalueen
maisemoinnissa. Kivituhka on tyypillisesti raekooltaan 0—-8 mm. Kayttokohdetta
valitessa on kuitenkin huomioitava, etta ilman kastelua ja tiivistysta kivituhka on
helposti péllyavaa. Syntyvan kivituhkan maara riippuu kivilajista. (Mitchell 2009.)

Infra-rakentamiseen tarkoitetun kiviaineksen tuotannossa ei synny sivukivea.
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5.3 Ymparistohaittojen minimointi

5.3.1 Melu

Melupéaastoja aiheutuu kiviainestuotannossa toiminnan vaatimien vaiheiden
mukaan porauksesta, rajaytyksesta, rikotuksesta, seulonnasta, murskauksesta,
tyokoneista ja liikenteesta. Eri lahteet eroavat aédnen laadultaan,
voimakkuudeltaan ja taajuudeltaan, josta johtuen eri toimintojen tuottama hairi6é
ymparistolle on toimintakohtaista. Kiviainestoiminnasta syntyva melu on yleensa
impulsiivista, osittain impulsiivista tai tasaista melua. (Ymparistéasioiden hallinta

kiviainestuotannossa 2010: 31-32.)

Kiviaineksen tuotannolle on asetettu Muraus-asetuksessa vuorokauden ajat,
joiden sisélla melua aiheuttavan toiminnan on tapahduttava. Melua aiheuttavaa
toimintaa voidaan harjoittaa ymparistéluvan avulla. Tapauksissa, joissa
toiminnalle ei ole ollut tarvetta hakea ympaéristdlupaa voidaan murskaus
suorittaa ymparistonsuojelulain 118. §:n maaritteleman kirjallisen tilapaisesta

melusta ja tarinasta kertovan ilmoituksen avulla.

Meluhaittoja on mahdollista véahentaa kiinnittamalla huomiota alueella toimivien
tyokoneiden sijoitteluun. Koteloidut murskaimet ovat hiljaisempi vaihtoehto
kiviaineksen kasittelylle. Murskausta ymparoiva, korkeampi maasto voi toimia
luonnollisena meluaitana louhinnan ja murskauksen aikana. Myos
varastokasoja ja tydmaakontteja voidaan hyddyntaa meluesteina. (Hallanaro
ym. 2014: 97.)

Kiviaineksen valmistamisella sahkoisen murskauksen avulla voidaan vahentaa
ympariston meluhaittaa aggregaatin poistuessa kaytosta. Melun vahenemisella
on vaikutusta niin ympardivien alueiden viihtyisyyteen kuin myds mahdollisten
danenkantavuuden sisélla sijaitsevien asutusalueiden ymparisttmelutasoon.
Melutason pienenemisella on myds positiivinen vaikutus alueella

tydskentelevien henkildiden tydolosuhteisiin.
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5.3.2 Poly

Polylla tarkoitetaan kiinteita hiukkasia, jotka kulkeutuvat ilman mukana niiden
alkuperasta, fysikaalisista ominaisuuksista tai ymparistonolosuhteista johtuen.
Poly on haitallista tydturvallisuudelle ja ymparistolle. Polypaastoja syntyy
kaikissa kiviainestuotannon vaiheissa, erityisesti murskauksessa ja materiaalin
pudottamisessa tuotantovaiheiden valilla. Polypaastdjen leviamiseen vaikuttaa
paastojen kokoluokka, hiukkaskokojakauma, sééolosuhteet ja alueen
maastonmuodot. Polyn leviamista voidaan paasaantoisesti torjua tyblaitteiston
koteloinnilla, sidonnalla, sieppaamalla ja prosessiin palauttamalla seka

keraamalla.

Murskauslaitteiston kotelointi ja murskatun kiven pudotuskorkeuden
pienentaminen ovat yksinkertaisia ja tehokkaita keinoja polyhaittojen
torjumisessa. Kiviaineksen pudottamisesta syntyvid polypaastoja voidaan hillita
hyodyntamalla teleskooppiputkea, joka pienentda materiaalin
vapaanpudotuksen korkeutta. Pdlyhaittoja voidaan sitoa kastelun avulla tai
siepata ilmasta vesipisaroita hyddyntaen ja palauttaa nain poély ilmasta takaisin
kiertoon. Vesi on kustannustehokas ja helposti toteutettavissa oleva keino polyn
sidonnalle. Toiminnassa kaytettavaan veteen on myés mahdollista sekoittaa
polynsidontaan kehitettyja kemikaaleja, jotka tehostavat sidontaa ja vahentavat
veden kulutusta. (Ymparistasioiden hallinta kiviainestuotannossa 2010: 22—
26.) Polyn sidonnalla voidaan vaikuttaa myds mahdollisen arseenipélyn
levidmiseen alueella (Huhtanen ym. 2018: 75). POlyn kerayksessé esimerkiksi
suodattimen avulla poly erotellaan ilmavirrasta ja keréataan talteen tai
palautetaan takaisin prosessiin (Ympaéristdasioiden hallinta
kiviainestuotannossa 2010: 27). Asfaltoidut tiet vahentavat polyn leviamista,
samoin kuin kuljetuskaluston saannollinen pesu. (Huhtanen ym. 2018: 75.)
Maastonmuotojen, kuten kallioleikkauksen on mahdollista tuottaa tuulensuojaa

varastokasoille, mika vahentaa niista aiheutuvia polypaastoja.
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5.3.3 Tarina

Kiviainestoiminnan merkittavat tarinan aiheuttajat ovat rajaytykset ja
kiviaineksen kuljetus. Muut toiminnan vaiheet eivat yleensa aiheuta tarinaa, jolla
olisi merkittava vaikutus lahialueen ihmisiin tai riski aiheuttaa vaurioita

rakennuksiin. (Ymparistdasioiden hallinta kiviainestuotannossa 2010: 38.)

Merkittavin tarina kiviainesten valmistamisesta syntyy louhinnan rajaytystoista.
Louhinnan aiheuttamaa tarindé on mahdollista hallita suunnittelun avulla
(Huhtanen ym. 2018: 26). Rgjaytysten synnyttdma tarindn suuruus riippuu
momentaanisesta rajahdysainemaarasta, eli samanaikaisesti rgjahtavan
rajahdysaineen suuruudesta. Momentaanista rajahdysainemaaraa voidaan
pienentaa jakamalla tehdyt reiat valitaytteella useampiin panoksiin.
R&jahdysaineen valinta vaikuttaa myds aiheutuvan tarindn maaraan, kuten
myds luonnonkivilohkojen haluttu koko. (Ympaéristdasioiden hallinta
kiviainestuotannossa 2010: 39.) Liiallinen tarina voi aiheuttaa ymparistélle
vakavia haittoja, kuten vaurioittaa rakenteita ja herkkia laitteita. Tarinalle on
olemassa ohjearvot, joita noudattamalla aiheutettu tarina pysyy ympariston
sietamalla tasolla. Ohjearvot riippuvat rajaytyspaikan etéisyydesta
rakennuksista ja laheisten rakennusten rakennuskohtaisista ohjearvoista.

(Louhintaa ja rajaytyksia tydmailla.)

5.3.4 Jate

Ottoalueella syntyy toiminnan aikana sekajatetta, jatedljya ja kiintea 6ljyista
jatettd. Toiminnasta riippuen kasiteltavana voi myos olla rauta- ja terasjatetta,
akkuja seka paristoja. (Ymparistdasioiden hallinta kiviainestuotannossa 2010:
49.) Kiviaineksen ottoalueella syntyva jate tulee kasitella asianmukaisesti ja

kiertotaloutta tukevalla tavalla.

Kaytetyt ja hyvalaatuiset jatedljyt on mahdollista kierrattaa, silla oikein
kasiteltyné 6ljya voidaan uusiokayttaa rajattomasti. Kierratetysta jatedljysta
voidaan valmistaa esimerkiksi voiteludljya, jolloin valmistuksen

hiilidioksidipa&stot putoavat noin puoleen raakadljysta valmistamiseen
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verrattuna. (Huolehdi oikein oljyjatteesta.) Kiintea o6ljyiset jatteet luetaan
vaaralliseksi jatteeksi, jotka taytyy akkujen ja paristojen tavoin toimittaa siihen
soveltuvaan keraykseen, jossa ne kasitellaan ihmisten ja ympariston kannalta
turvallisella tavalla. Mahdollinen rauta- ja terasjate on mahdollista hyoty kayttéa

kierrattamalla.

5.4 Ottoalueen jalkihoito

Vastuulliseen kiviaineksenottoon kuuluu myds alueen vastuullinen jalkihoito,
jolle maa-aineslupa asettaa vahimmaisvaatimukset. Jalkihoitoon kuuluu alueen
maisemointi ja muotoilu, siistiminen sek& alueen kasvillisuuden palauttaminen.
Jalkihoidolla pyritaan vahentamaan ottamistoiminnasta aiheutuneita
ymparistovaikutuksia ja edistaa alueen jalkikayttomahdollisuuksia seka
palauttaa alue turvalliseen muotoon. Alueen muotoilu ja kasvillisuuden
palauttaminen edistavat monimuotoisuuden palautumista alueella ja hidastavat
muutoin veden seka tuulen aiheuttamaa eroosiota. Jalkihoidon laajuus riippuu
alueen luonnonolosuhteista, pohjavesioloista ja alueen my6hemmasta

kayttotarkoituksesta. (Maa-ainesten ottaminen 2020: 141.)

Alueen muotoilu tulee toteuttaa siten, ettd alue sopii ympardivaan luontoon.
Muotoilussa tulee huomioida kasvillisuuden vaatimat kasvuolosuhteet.
Turvallisuussyisté rikkonaiset seinamat loivennetaan rinteiksi, joista ei ole
mahdollista irrota lohkareita. Pintarakennuksessa tulee mahdollisuuksien
mukaan hyodyntaa ottamisalueelta poistettua, alkuperaista pintamaata.
Irtomaita on kallioalueilla kuitenkin suhteellisesti vahan ja maisemointiin
tarvitaan usein myos muualta kuljetettua maa-ainesta. Maa-aineksen tarpeen ja
laadun maarittelee alueen jalkikayttdsuunnitelmat. My6s murskauksesta
syntynytta hienoa kiviainesta voidaan hytdyntaa tayttomateriaalina ja
kasvualustana metsélle, kun siihen sekoitetaan 3-5 paino-% turvetta tai
kuorikariketta. (Maa-ainesten ottaminen 2020: 146-150.)

Kasvillisuus palautuu kallioalueelle tyypillisesti hitaasti ilman aktiivisia toimia
asian edistamiseksi. Kasvillisuudella on alueelle monia edullisia vaikutuksia. Se

hidastaa pintavesien aiheuttamaa eroosiota, toimii hiilinieluna, sitoo
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vapautuneita ravinteita ja parantaa maisemaa seka viihtyvyytta. Kasvillisuus voi
myas sitoa alueella olevia haitallisia aineita. (Maa-ainesten ottaminen 2020:
151-152.) Erityisesti haavan on todettu toimivan fytoremedaatiota
hyodyntavassa maanpuhdistuksessa erityisesti 6ljypohjaisiin saasteisiin liittyen.
Haapa my6s kasvaa nopeasti ja viihtyy heikommallakin kasvualustalla. (Haapa
saastuneen maan puhdistajana 2011.) Uuden kasvillisuuden istuttamisessa
tulee huomioida muuttunut kasvuymparisto, kasvien kasvu- ja levidmisnopeus.
Louhinta-alueille yleisesti sopivia puita haavan lisaksi ovat kuusi, méanty, koivu,

pihlaja ja harmaaleppéa. (Maa-ainesten ottaminen 2020: 152.)

Kiviainesten ottoalueita hyédynnetdén usein toiminnan loputtua
metsanhoitotarkoitukseen. Jalkihoidossa voidaan myos hyddyntaa
vaihtoehtoisia maisemointiratkaisuja, jossa ottoalue kunnostetaan toiminnan
loputtua esimerkiksi virkistysalueeksi. Alue voi toimia maisemoinnin jalkeen
retkeilyalueen lisaksi esimerkiksi tapahtuma- tai harrastealueena. Erityisesti
routimattomat kalliokiviaineksen ottoalueet sopivat hyvin urheilurakentamiselle.
Ottoalueelle mahdollisesti syntyneita vesimonttuja voidaan hyddyntaa
uimapaikkoina alueilla, joissa pohjaveden pilaantuminen ei ole uhka. Tallaisille
alueille on myds mahdollista istuttaa esimerkiksi kaloja tai rapuja. (Maa-
ainesten ottaminen 2020: 162—-165.)

6 Luonnon monimuotoisuutta lisaavat ratkaisut

6.1 Biodiversiteetin merkitys

Biodiversiteetilla tarkoitetaan biologisen elaman monimuotoisuutta. Evoluutio
edellyttdd luonnossa monimuotoisuutta, silla ilman perimadn muuntelua lajien
mahdollisuus sopeutua ymparistossa tapahtuviin muutoksiin supistuu. Luonto
yllapitaa inmisen terveydelle elintarkeita asioita, kuten ilman laatua seka
puhdasta vettd ja maaperad. Luonnonvarojen kaytolla on suora yhteys
luontopadomaan, eli ekosysteemeihin, lajien populaatioihin ja
ekosysteemipalveluihin, joista osan merkitys on korvaamaton. (Globaali
arviointiraportti biodiversiteetista ja ekosysteemipalveluista 2019: 3-4.)

Kansainvalisen luonnonvarapaneelin mukaan luonnonvarojen kaytto ja
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prosessointi aiheuttaa jopa 90 % globaalista biodiversiteettikadosta (Oberle ym.
2019: 11).

Luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi kiviainesten ottotoimintaa ei
suunnitella alueille, joissa sijaitsee arvokkaita geologisia ja biologisia
luontotyyppeja. Turvattavia geologisia tyyppeja ovat arvokkaiksi luokitellut harjut
ja reunamuodostumat, kallioalueet, moreenimuodostumat, ranta- ja
tuulikerrostumat, kivikot ja vedenalaiset muodostumat. Biologisia kohteita taas
harvinaiset tai uhanalaiset kallio- ja harjukasvien esiintymat, kallionaluslehdot ja
lahteikot. (Maa-ainesten otto 2020: 24.) Luonnonsuojelulain asetuksen
(160/1997) liitteissa kaksi, kolme ja nelja on maaritelty rauhoitetut ja uhanalaiset
kasvi- ja elainlajit. Alueelle, jolle suunnitellaan kiviaineksen ottotoimia, tehd&aan
tarpeen mukaan luontoselvitys, josta selviaa mahdollisten suojeltavien lajien
esiintyminen alueella. Selvityksen tekee aiheeseen kouluttautunut
ammattilainen ja tulosten avulla voidaan harkita toimia, joilla pyritaan

turvaamaan harvinaisten lajien sailyvyys alueella.

Kiviainesten ottotoiminta muokkaa alueen ymparistta ja aiheuttaa muutoksia
alueen lajiston elinolosuhteille. Biodiversiteetin suojelun kannalta on tarkeaa,
ettd mahdolliset haitat luonnon monimuotoisuudelle pyritdan ensisijaisesti
valttdmaan ja vasta sitten minimoimaan valttamattémien haittojen vaikutusta.
(Pekkonen ym. 2020: 12.)

6.2 Ottoalue ekosysteemihotellina

Ekosysteemihotellin avulla voidaan lieventda luonnon monimuotoisuudelle
tapahtuvia vahinkoja maankayton muutoksista johtuen. Toiminnan avulla
pyritddn sdastamaan paikallisesti tai alueellisesti merkittavia elidlajeja ja
ekosysteemeja siirtamalla ne tilapaisesti turvaan uudelle alueelle. Toiminnan
paatyttya eliot tai ekosysteemit palautetaan alkuperéiselle alueelle.
Ekosysteemihotellin avulla luonnon palautuimista halutulla alueella voidaan
nopeuttaa ja samalla sdéstaa alueen alkuperaista lajistoa. Ekosysteemihotelli
toimii lajeille, jotka selviytyvét siirron aiheuttamasta stressista. (Maa-ainesten
ottaminen 2020: 13.)
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Kiviaineksen ottopaikkojen reunoja, joissa toiminta ei aiheuta lajeille haittaa tai
vanhoja ottopaikkoja, joissa toiminta on jo loppunut, voidaan hy6dyntaa
ekosysteemihotellin sijaintina. Alueita voidaan kayttaa sijainnista riippuen Destia
Oy:n omiin ekosysteemihotellitarpeisiin, mutta kivenottoalueille sijoitettavat
ekosysteemihotellit sopisivat ensisijaisesti eteenpéin myytavaksi palveluksi
muille toimijoille. Sopivia asiakkaita voivat olla esimerkiksi laheiset

rakennushankkeet.

6.3 Paahderinteet

Kansallisen uhanalaistarkastelun mukaan avoimien alueiden sulkeutumisella on
merkittava vaikutus ensisijaisena tai yhtena useasta tekijasta eri lajien
haviamiselle (Hyvarinen ym. 2019: 32). Avoimista alueista paahderinteet ovat
erityisen tarkeita harvinaisille hyonteislajeille ja putkilokasveille (Ryttari 2004:
12). Ympariston muokkauksen myo6téa paahderinteille ominaiset, mahdollisesti

uhanalaiset elidlajit hupenevat sopivien elinpaikkojen supistuessa.

Osana jalkihoitoa ja biodiversiteetin suojelua kiviainesten ottoalueelle voidaan
jattda paahderinteita. Paahderinteilla viihntyvat kasvit ja hyonteiset tarvitsevat
menestyakseen paljasta kiviainesmaata ja runsaasti lAmpoda. Paahderinteeksi
sopii yleensa etelaan tai lounaaseen viettava rinne, joka on loivennettu ja johon
on muodostettu hiekkakumpuja. Paahderinteen kasvillisuutta voidaan
ammattilaisen avustuksella etsia esimerkiksi ottamisalueen lahialueilta.
Rauhoitettujen kasvien siementen keraamiseen tulee olla ELY-keskuksen lupa.
Ulkomaisia siemenseoksia ei tule kayttaa kasvillisuuden ehostamisessa.
Paahderinteelle riittad muutamakin sopiva kasvilaji, joilla on tarke&a merkitys
uhanalaistuneiden hydnteisten kannalta. (Maa-ainesten ottaminen 2020: 156—
159.)

6.4 Lahopuut

Lahes puolet Suomen metsien uhanalaisista lajeista eldd lahopuuta runsaasti
siséltavissa metsissa. Elidlajit tarvitsevat oikeassa lahoamisvaiheessa olevaa

puuainesta ravinnoksi, kasvualustaksi, kodiksi ja lisdantymispaikaksi.
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Lahopuussa menestyvat eri sieni-, kovakuoriais-, sammal-, jakala- ja lintulajit.
Kuolleet lahopuut toimivat lopulta my6s hyvana kasvualustana uusille

puuntaimille.

Lahopuuta syntyy luontaisesti ajan kuluessa, mutta metsénhoidon yleistymisen
myo6ta sitéa 10ytyy suomalaisista metsistd monimuotoisuuden kannalta liian
vahan. (Lahopuu 2020.) Kiviaineksen oton yhteydessa reuna-alueille voidaan
jattdéa lahopuumateriaalia, joka tarjoaa elinolosuhteet uhanalaisille lajeille ja ndin
tukee alueen biodiversiteettia. Jalkihoidon yhteydessa lahopuun maaraa

voidaan tarvittaessa lisata.

7 Luonnonkiviainesta korvaavat tuotteet

Neitseellista kiviainesta on tulevaisuudessa enenevissd maarin mahdollista
korvata kiertotalouden tuotteilla. Tuotteita syntyy ylijadmamaista, teollisuuden
sivutuotteista, lievasti pilaantuneista maa-aineksista, jatteisté ja vanhojen
maarakenteiden materiaaleista. Uusiomaarakentamisen materiaaleja nimitetaan
UUMA-materiaaleiksi. Uusiomaarakentamisen avulla voidaan vahentaa
neitseellisten luonnonvarojen kayttda ja energiankulutusta, jota tarvitaan
esimerkiksi materiaalien kuljetukseen. UUMA-materiaaleja voidaan kayttaa
sellaisenaan tai yhdessa neitseellisen kiviaineksen kanssa laadun

parantamistarkoituksessa. (Mita uusiorakentaminen on 2018.)

Neitseellista kiviainesta ei kuitenkaan voida taysin korvata uusiomateriaalien
avulla, silla materiaalit eivat tayta vaativaan rakentamiseen annettuja
laatuvaatimuksia. Uusiomateriaaleilla on kuitenkin térkea rooli tulevaisuudessa

rakentamisen kiertotaloudessa.

8 Tuotannon paastot ja niilden vahentaminen
8.1 Kalliokiviaineksen tuotanto

Kalliokiviaineksen tuotannon paastot koostuvat tydkoneiden kaytdsta

ottoalueella, eli kiviaineksen louhinnasta, murskauksesta, siirtelysta ja
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kuljetuksesta. Energianléhteena tyokoneet kayttavat paasaantoisesti fossiilista
polttoainetta. Paastdja on mahdollista vahentda hyédyntamalla uusiutuvaa
energiaa kiviaineksen tuotannossa. Hiilineutraaliin tuotteeseen tahdatessa
paastojen kattava vahentaminen tulee olla ensisijainen kaytettava keino. Vain
valttamattomien paastojen osalta tulisi hyddyntéa hiilikompensaation
mahdollisuutta. Paastdjen vertailemiseksi tassa tydssa kaytetdan case-

esimerkkind Jyvéaskylassa sijaitsevaa Destia Oy:n kalliokiven ottoaluetta.

Ottoalueelta on louhittu ja murskattu kevaan 2021 aikana 89 000 tonnia
kiviainesta. Nykyisen luvan avulla alueelta voidaan tulevaisuudessa louhia viela
340 000 m? kiviainesta. Murskaus ja tyokoneet ovat kuluttaneet alueella tana
aikana yhteensa 66 953 litraa kevytta polttodljya. Polttodljyn kulutuksesta 70 %
on kulunut murskauksessa ja loput 30 % tydkoneiden kaytossa. (Jateraportti
2021.) Lisaksi louhinnassa on kaytetty 8 900 litraa kevytta polttodljya (Jyvéaskyla
2021). Kaytetty kevyt poltto6ljy on eurooppalaisen dieselstandardi EN590:n
mukaista. Taulukossa 2 on esitetty louhinnan, murskauksen ja tyékoneiden

yhteensa synnyttamat paastot vuoden 2021 aikana.

Taulukko 2. Ottoalueen péastot yhteensa vuonna 2021 kevyttd polttodljya
hyodyntaen

Paasto Paastot yhteensa (t)
Hiilidioksidi, CO> 185,8
Rikkioksidi, SO2 0,0006
Typpioksidit, Nox 0,63
Haka, CO 0,33
Hiukkaset 0,094

Paastojen vahentamiseksi alueella suunnitellaan siirtymista sahkoiseen
murskaukseen. Talloin murskauksessa kaytettaisiin uusiutumattomalla kevyella
polttodljylla toimivan aggregaatin sijaan verkkovirtaan kytkettya
murskauslaitteistoa. Talla tulisi olemaan vaikutus paitsi hiilidioksidipaastoihin,
myos rikkioksidi-, typpioksidi-, haka- ja hiukkasmaariin. Tyokoneiden ja
louhinnan osalta siirryttaisiin kayttdmaan uusiutuvaa poltto6ljya, joka

valmistetaan jate- ja tahderaaka-aineista.
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Koska siirtyminen sahkoéisen murskauksen ja uusiutuvan poltto6ljyn kayttoon
tulee mahdollisesti tapahtumaan vasta tulevaisuudessa, tadssa tydssa esitetyt
paastolaskelmat ovat teoreettisia. Niiden avulla on kuitenkin mahdollista tehda
paatelmia tuotannon paastoista. Laskelmissa on arvioitu kiviaineksen tuotannon
paastot vuoden 2021 louhintam&arien perusteella. Tuotannon paastot kattavat

murskauksen, tydkoneet ja louhinnan, jotka ovat esitetty erillisissa luvuissa.

Kuljetusta ei lueta tdssa ty0ssa osaksi tuotantoa, sill& suurin osa kiviaineksesta
myydaan suoraan ottoalueella sijaitsevista varastokasoista asiakkaalle ilman
kuljetusta. Kuljetusmahdollisuus ei kuitenkaan ole poissuljettu vaihtoehto, jonka

takia aihetta on kasitelty omassa luvussaan.

8.2 Murskaus

Kokonaan séahkodisen murskauksen hyédyntdminen vaatii verkkovirtaan
littymista. Tama tarkoittaa toiminnan aloituksen investointikulujen kasvua
verrattuna kevyella polttodljylla murskaukseen, minka takia sahkoéinen
murskaus ei ole valttamatta kannattava valinta pienill& louhinta-alueilla.
Sahkdista murskausta suunniteltaessa tulee kiinnittda huomiota sahkalinjojen
etaisyyteen ottopaikasta ja suunniteltuun kokonaislouhintamaaraan vuosien

aikana.

Murskaus kulutti vuonna 2021 kevyen polttodljyn kokonaiskulutuksesta 70 %,
mika tarkoittaa 46 867 litraa. Taulukossa 3 on kuvattu murskauksen aiheuttamat
paastot samaisena vuonna. Murskauslaitos tuottaa vuorokaudessa noin 3 500
tonnia kalliokivimursketta ja kuluttaa aggregaatin avulla vuorokaudessa 1 843

litraa kevytta polttodljya.
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Taulukko 3. Ottoalueen murskauksen paastot vuonna 2021 uusiutumatonta
polttoainetta kayttden koko tuotantomaaralta

Murskauksen paastot (t)

Hiilidioksidi, CO2 123,7
Rikkioksidi, SO> 0,0004
Typpioksidit, NOx 0,25
Haka, CO 0,03
Hiukkaset 0,07

Kuvassa 4 on esitetty murskauksen paastot vuoden 2021 tuotantomaaran
mukaan, kun energiamuotona hyddynnetaan uusiutumatonta kevytta polttodljya,
kaikkia sahkoéntuotantomuotoja ja uusiutuvaa sahkda. Kaikkia
sahkontuotantomuotoja hyédyntavan energian paastoja laskettaessa on
kaytetty Suomessa kulutetun sahkoén paastokerrointa 72 gCO2/kWh vuodelta
2020, joka tarkoittaa, etté laskennassa on huomioitu kaikki Suomen
sahkontuotantomuodot sekd myds Suomeen tuodun sahkdn paastot.
(Sahkontuotannon CO2-paastoarvio 2020.) Sahkodisen murskauksen kulutus
ottoalueella tulisi olemaan noin 8 000 kWh/vrk.

Hiilidioksidi, CO, (1)
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Kuva 4. Murskauksen hiilidioksidipaastétt eri energianlahteitd hyddyntaen
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Pelkastaan sahkdiseen murskaukseen siirtyminen tuottaa siis jo
paastovahennyksia. Ydinvoima seka aurinko-, tuuli- ja vesivoima ovat luokiteltu
paastottomiksi energiamuodoiksi, joka tarkoittaa, etta niiden COz-paastokerroin
on nolla. (S&hkontuotannon CO2-paastbarvio 2020.) Hiilineutraalin kiviaineksen
tuotannossa hyodynnettaisiin uusiutuvia energiamuotoja, eli aurinko-, tuuli- ja
vesivoimaa. Talldin murskauksesta ei aiheudu laskennallisesti
hiilidioksidipaastoja. Uusiutuvaan s&hkoon siirryttaessa myos murskauksesta
aiheutuvat polttoperaiset rikkioksidi-, typpioksidi-, haka- ja hiukkaspaastot

laskevat nollaan.

8.3 Kuormaimet ja kaivinkoneet

Tyokoneiden valinnan ottoalueelle maarittelee pitkalti alueella toimivien
alihankkijoiden kaluston tarjonta. Tyokoneet toimivat edelleen paasaantoisesti
polttomoottorilla, mink& takia tydssa on valittu energialahteeksi kevyt polttoodljya
ymparistoystavallisempi, uusiutuva polttodljy. Alihankkijoiden kilpailutuksessa
voidaan vaatia kaytettaviltd tyokoneilta parhainta Stage-luokitusta paastojen
vahentamiseksi. Stage-luokituksen tavoite on sdadella tydkoneiden
pakokaasupdaastoja. Saanneltyihin paastoihin kuuluu haka, typpioksidit,
pienhiukkaset ja hiilivedyt seka viimeisimmissa luokituksissa myds
ammoniakkipaastot. Mitéa suurempi ilmoitettu Stage-luokka on, sita pienemmaét

paastot kyseisella tydkoneella on mitattu olevan. (Tydkoneet 2020.)

Uusiutuvan polttodljyn valinnassa tulee huomioida, mista raaka-aineista
polttoaine on valmistettu ja mika on raaka-aineen tuottama kuormitus
ymparistélle. Uusiutuvissa polttodljyissa hydodynnetddn esimerkiksi palmudljya,
jonka tuotanto taas on usein kytkdksissa sademetsien raivaamiseen.
Sademetsien ollessa merkittava hiilinielu koko maapallolle on toiminta
ristiriidassa uusiutuvien polttoaineiden ymparistoystavallisyyteen tahtaavien
tavoitteiden kanssa. (Annila 2021.) Hiilineutraalin kiviaineksen tuotannossa
alueen tyokoneet tulevat hyddyntamaan uusiutuvaa polttoodljya, joka

valmistetaan jate- ja tdhderaaka-aineista.



29

Vaihtamalla kevyt polttodljy uusiutuvaan vaihtoehtoon, joka on valmistettu jate-
ja tdahdemateriaaleista, voidaan vahentdd merkittavasti hiilidioksidipaastoja.
Tybssé on kaytetty esimerkkina 100-prosenttisesti uusiutuvista raaka-aineista
valmistettua polttodljya, joka vahentaa hiilidioksidipaast6ja noin 90 %
tavalliseen kevyeen poltto6ljyyn verrattuna (Teboil Green+ uusiutuva polttodljy).

Tuotteen kayttaminen ei vaadi vanhan tydkonekaluston uusimista.

TyoOkoneet kuluttivat vuonna 2021 ottoalueella 30 % kevyen polttodljyn
kokonaiskulutuksesta, mika tarkoittaa 20 086 litraa (Jateraportti 2021). Kuvassa
5 on kuvattu tyokoneiden aiheuttamat paastot kayttamalla uusiutumatonta

kevytta polttodljya ja uusiutuvaa polttodljya.

Hiilidioksidi, CO, (1)
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Kuva 5. Tydkoneiden hiilidioksidipaastot vuonna 2021 hyédyntden
uusiutumatonta kevytta polttodljya ja uusiutuvan polttodljyn hyddyntamisen
teoreettiset paastot

Paastdmaarien erotus uusiutumattoman ja uusiutuvan polttoéljyn valilla vuoden

2021 tuotantomaarilla on 47,97 tonnia hiilidioksidia.

Erilaiset hybriditekniikalla tai kokonaan sahkoélla toimivat tytkoneet kehittyvéat
jatkuvasti ja oletettavasti yleistyvat tulevaisuudessa. Talla hetkella alihankkijoilla

ei kuitenkaan ole tarjolla riittavasti tallaista kalustoa, jotta sita voitaisiin
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hyodyntaa kiviaineksen tuotannossa Suomen mittakaavassa. Yksittaisella

ottopaikalla se voi kuitenkin olla mahdollista.

8.4 Louhinta

Louhinta kuluttaa kevytta polttodljya 0,1 litraa kuutiolta. Vuonna 2021 kevytta
polttodljya kului louhintaan ottoalueella 8 900 litraa. (Jateraportti 2021.)
Kuvassa 6 on esitetty louhinnan hiilidioksidipd&stdjen eroja uusiutumattoman
kevyen polttodljyn ja uusiutuvan polttodljyn valilla. Mikali kevyt polttodljy
vaihdettaisiin uusiutuvaan polttodljyyn, hiilidioksidipaastoét putoaisivat 7,92

tonnia.

Hiilidioksidi, CO, (t)
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Kuva 6. Louhinnan hiilidioksidipaastot vuonna 2021 hy6dyntden uusiutumatonta
kevyttd polttodljya ja uusiutuvan polttodljyn hyddyntamisen teoreettiset paastot

8.5 Kuljetus

Merkittava osa kiviainestuotteiden kayton ilmastovaikutuksista syntyy
kuljetuksesta (Laine ym. 2020: 27). Suurin osa Destia Oy:n kiviaineksesta
myydaan suoraan louhinta- ja sailytysalueelta asiakkaalle, jolloin valmistajalla ei

ole mahdollisuutta vaikuttaa kiviaineksen kuljetuksen paastoéihin. Mikali
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vastuullisen kiviaineksen myyntiin on kuitenkin yhdistetty myds kuljetus, tulisi
siind hyddyntaa paastdjen sekad energiankulutuksen kannalta tehokkainta
tekniikkaa ja kuljetuksessa tulee tahdatéa korkeaan kayttdasteeseen kuorman
osalta. Kuljetuksen tuottamasta ymparistokuormituksesta ja kustannuksista
johtuen paras mahdollinen tilanne olisi, mikali ottopaikka sijaitsisi |ahella
kiviainesta tarvitsevia toimia. Kaytdnnossa tama tarkoittaa kasvukeskuksia,

joissa on jatkuvaa infra-rakentamista.

Kiviaineksen kuljetuksen jarjestamisessa vallitsevana kayttévoimana koko
Suomea tarkasteltaessa toimii edelleen dieselkuorma-autot. Uusia kayttovoimia
hyodyntavaa kalustoa on jo tullut alalle, mutta niiden osalta on huomioitava, etta
toimintamatka ja jakeluverkosto ovat edelleen heikommat diesel- ja
bensiinikalustoon verrattuna. (Opas tavarankuljetuspalveluiden hankintaan
2019: 7.) Projektikohtaisesti ja alihankkijoiden tarjoaman kaluston mukaan
kuljetus voi kuitenkin olla mahdollista jarjestaa uusia kayttévoimia kayttaen.
Sahko, uusiutuva diesel ja biokaasu ovat mahdollisia vaihtoehtoja myés
raskaassa liikkenteessa, vaikkakin niiden tarjonta on edelleen suppea. Valintoja
ymparistoystavéallisyyden kannalta voidaan kuitenkin tehda valitsemalla kalusto,
joka on tekniikaltaan uutta ja huollettu asianmukaisesti. Vaatimuksena voi olla
esimerkiksi parhain mahdollinen EURO-luokitus, jolla saadelld&n raskaan
kaluston aiheuttamia paastoja. EURO-luokituksen saanneltaviin paastoéihin
kuuluu haka, typpioksidit, pienhiukkaset ja hiilivedyt. Mita suurempi EURO-
luokitus on, sitd puhtaampia kaluston pakokaasupaastot ovat. Luokituksen
rajoja tiukennetaan noin viiden vuoden véalein. (Tyokoneet 2020.) Tiettya EURO-
luokitusta vaadittaessa tulee ottaa huomioon alueella toimivien alihankkijoiden
kalusto. Liian korkeat vaatimukset voivat erityisesti syrjaisilla alueilla tarkoittaa
sita, ettd sopivaa toimijaa ei loydy tehtavaan. Vaatimuksissa tuleekin kayttaa
projektikohtaista harkintaa. Kuljettajilla tulee myos olla riittdva taloudellisen

ajotavan koulutus.

Kuljetuskalusto kehittyy ja tulevaisuudessa uudet kayttévoimat voivat korvata
fossiilisilla polttoaineilla toimivaa kalustoa. Tayssahkolla toimivia kuorma-autoja
liikenndi jo Suomessa, mutta maara on edelleen vahainen. Sahkdkuorma-autot

soveltuvat parhaiten lyhyen ja keskipitkdn matkan liikkennaintiin kaupunkialueen
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laheisyydessa latausinfran riittamattomyyden vuoksi. (Helander 2021.) My6s
biokaasu ja uusiutuva diesel ovat jo kaytdssa liikkenteessa, joskin niiden
kohdalla on s&hkdn kanssa yhtenéinen ongelma tankkausinfran niukkuudesta.
(Opas tavarankuljetuspalveluiden hankintaan 2019: 7.) Valtion tavoitteet
hiilidioksidipaastdjen vahentdmisen suhteen saattavat tuoda muutoksia
raskaanliikenteen energiamuotoihin lahitulevaisuudessa. Tulevaisuudessa

raskaanliikenteen energiamuotona voi toimia mygs vety.

8.6 Hiilikompensaatio

Hillikompensaation tavoite on hillité ilmastonmuutosta hyddyntamalla erilaisia
hiilensidontaa lisdavia ratkaisuja. Hiilidioksidipaast6ja voidaan sitoa ottoalueen
maisemoinnin yhteydessa istutettavan kasvillisuuden avulla.
Hillikompensaatiota suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon, etta tuotetut
paastovahennykset voidaan arvioida ja raportoida lapinakyvasti,
kasvihuonekaasujen sitomisen pysyvyys on riittavan pitka, tehdyt toimet ovat
lisdtoimenpiteitd, vahennys voidaan todentaa rippumattoman osapuolen kautta,
vahennyksia laskettaessa ei ole tapahtunut kaksoislaskentaa ja toiminta ei ole

aiheuttanut hiilivuotoa. (Niemisté ym. 2021: 25.)

Yhden metsakuusen (Picea abies) hiilensidonta karikkeen ja maaperén sidonta
mukaan lukien on 55 vuoden kiertoajalla keskimaarin 64 kg C. Kuusen
istutustiheys yhdelle hehtaarille on noin 1900-2000 kpl. (Kaikki Taimiteosta.)
Taulukossa 4 kuvataan ottoalueen kompensoitavaa hiilidioksidimaaraa, kun
valmistuksessa on siirrytty sahkoiseen murskaukseen ja uusiutuvan polttodljyn
kayttoon.

Taulukko 4. Kompensoitava hiilidioksidimaara vuoden 2021 tuotantomaarien
mukaan laskettuna

Kompensoitava hiilidioksidimaara, CO2 Tarvittavat metsakuusen

()] taimet

6 210 30,79
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Murskaus ei tuota kompensoitavia paasttja, kun energiamuotona kaytetaan
aurinko-, tuuli- ja vesivoimaa. Jaljelle jaa tyékoneiden ja louhinnan aiheuttamat
hiilidioksidipaastot. Hiilidioksidipaastoja syntyy yhteensa 6,21 tonnia, eli 6 210
kg. Paastojen hillimaaran kompensaatioon vaaditaan noin 31 metsakuusen
taimea. Kompensaation jalkeen myytava lopputuote on hiilineutraalia

kiviainesta.

9 Yhteenveto

llImastonmuutos, luonnon monimuotoisuuden kapeneminen ja luonnonvarojen
ehtyminen ovat huolenaiheita, jotka koskettavat yli alakohtaisten rajojen.
Infrarakentamiseen ja valmiiden rakenteiden kunnossapitoon tarvittavien raaka-
aineiden ymparistdvastuullisuudella on kasvava merkitys tulevaisuudessa
ymparistbongelmia ratkaistaessa. Tuotannossa tehtyjen vastuullisten valintojen
avulla on mahdollista tuottaa kiviainesta hiilineutraalilla, biodiversiteettia
tukevalla ja resurssitehokkaalla tavalla. Toimilla on suora vaikutus ilmastoa
lammittavien ja saastuttavien paastdjen syntyyn seké luonnon
monimuotoisuuden turvaamiseen valttdmattomia infrarakennusraaka-aineita

hankittaessa.

Onnistuneen massakoordinaation avulla kiviainesten ottotoiminta voidaan
toteuttaa resurssitehokkaasti hankkimalla laadultaan kayttokohdetta vastaavia
kiviaineksia alueelta, jossa niille on myds tarvetta. Vastuullisella jalkihoidolla
taataan, etta alueen luonnolla on mahdollisuus palautua, ja etté alue on
tulevaisuudessa turvallinen liikkua. Jalkihoidolla voidaan myds muokata aluetta

uutta kayttotarkoitusta varten.

Biodiversiteetin suojelu on aina projektikohtaista ja valitut toimenpiteet luonnon
monimuotoisuuden suojelemiseksi on suunniteltava luontoselvitykseen nojaten
yksil6llisesti kyseiselle alueelle. Kalliokiviaineksen ottopaikkoja voidaan usein
hyodyntad paahderinnealueina, joissa harvinaisilla hyonteis- ja kasvilajeilla on
mahdollisuus menestya. Ekosysteemihotellin mahdollisuutta voidaan hyddyntaa
tarjoamalla kiviainesten ottopaikkoja véliaikaisiksi sijoituspaikoiksi

rakennusurakka-alueiden kasvillisuudelle.
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Vastuullisen kiviaineksen tuotannossa on mahdollista saavuttaa hiilineutraali
lopputulos siirtymalld sdhkdiseen murskaukseen ja vaihtamalla ty6koneiden
kevyt polttodljy uusiutuvaan vaihtoehtoon. Kuvassa 7 on vertailtu toiminnasta
syntyvia hiilidioksidipaastéja hydodyntamalla uusiutumatonta ja uusiutuvaa
energiaa. Muutoksilla on mahdollista saada aikaan 179,6 tonnin vahennys
hiilidioksidipaastoihin. Taméa vastaa 97 %:n paastbévahennysta aiempaan

tuotantomuotoon.

Hiilidioksidipaastét, CO, (t)
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Kuva 7. Paastojen vertailu energianmuotojen valilla

Syntyvat 6,2 tonnia tuotannon hiilidioksidipaastoista voidaan kompensoida
istuttamalla noin 31 metsakuusta. Hiilikompensaatioon tahtaavan puuston ei
tarvitse sijaita paastolahteen laheisyydessa, silla ilmaston kannalta ei ole valia,
missé pain kasvihuonekaasuja sidotaan (Pekkonen ym. 2020: 13). Taimet
voidaan siis istuttaa mille tahansa Destia Oy:n ottoalueista. 31 kappaletta
metsakuusia sitoo aiheutuneet hiilidioksidipaastot 55 vuoden kiertoajalla.
Hiilensidontaa voidaan nopeuttaa ylikompensoimalla paastot istuttamalla
tarvetta runsaammin uutta puustoa. Sahkdoisella murskauksella on positiivinen
vaikutus alueella tydskentelevien ihmisten melualtistumiselle ja l&hialueen

ymparistomelun tasolle murskauksen aikana.



Lainsaadanto, teknologia ja tutkimustieto aiheen ymparilla kehittyy jatkuvasti.

Tassé tyossa esitetyt ymparistovastuullisuuden raamit ja hiilineutraaliin

tuotantoon tahtaavat muutokset on laadittu talla hetkella relevantin tiedon
mukaan. Kehityksen kulkiessa eteenpain myos ympaéaristévastuullisuuden
tavoitteiden on kehityttava pyrkien aina ymparistén kannalta parhaaseen

lopputulokseen.
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