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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, miten paakaupunkiseudun tyomailla
pystytaan hyddyntamaan digitaalisia palveluita kaivettujen maa-ainesten hyotykayton
I6ytamiseen. Millaisia maa-aineksia tydmailla esiintyy ja kuinka hyvin pystytaan hyo-
dyntamaan tydmailla kaivetut maa-ainekset kohteessa? Tyomaiden kaytannoista oli
tarkoitus ottaa lisaksi selvaa, kuinka kaivettujen ylijgagmamaa-ainesten kanssa ensisi-
jaisesti toimitaan tydmailla. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Kreate Oy.

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi Suomessa kaytdssa oleva maalajiluokitus, seka millai-
sia erilaisia maa-aineslajeja tydmaalla voi tulla vastaan. Millaisia ominaisuuksia maa-
lajeilla on ja miten niita pystytaan hyddyntamaan maarakentamisen parissa? Suo-
messa on kaytdssa digitalisaation mahdollistamia palveluita maa-ainesten hyotykayt-
tokohteiden etsimiseen. Haastattelujen ja tydmaalla tehtyjen havaintojen perusteella
selvitettiin, miten hyvin tydomaat 16ytavat hyotykayton maa-aineksille.

Keskeisena tuloksena opinnaytetydssa saatiin selville, ettei kaikkia hyotykayttokoh-
teita maa-aineksille pystyta Ioytamaan digitalisaation palveluiden avulla. Maa-ainek-
set [oytavat uuden hyotykayttokohteen usein kontaktien kautta. Digitalisaation tuomat
palvelut tuovat vain osan hyotykayttokohteista tydmaiden tietoon.
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The purpose of this engineering thesis was to find out how the digital services can be
utilized in the resource recovery of excavated soil materials at the construction sites
of the capital region. What kind of soil materials exist on the construction sites and
how well can the soil materials excavated on the construction sites be utilized in the
destination? It was also intended to chart the practices of the construction sites and,
how the excavated surplus soil is primarily dealt with on the construction sites. The
client of the thesis was Kreate Oy.

The thesis examines the soil classification used in Finland and what kinds of different
soil types can be encountered on construction sites in Finland. What kind of features
do the soil types have and how can they be utilized in land construction? In Finland,
there are digitalized searching services available to search for utilize use of the soils.
At the site, based on the interviews and observations, it was examined how well the
utilize use targets for the excavated soil can be found.

As a key result, the thesis found that not all resource targets for soils can be found by
digitalization services. Soil often finds new utilization use through co-worker contacts.
The digitalization services only bring some of the utilization areas to awareness of
construction sites.
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Lyhenteet

GEO-luokitus

MATTI

UUMA

Suomessa kaytdssa oleva geotekninen maalajiluokitus.

Maaperan tilan tietojarjestelma. Jarjestelmaan on koottu
tietoja maa-alueista, joihin on voinut paasta haitallisia ai-

neita aikaisemmasta tai nykyisesta toiminnasta.

Yhteistyofoorumi, jonka on tarkoitus edistaa uusiomaa-

rakentamista Suomessa.



1 Johdanto

Digitalisaatio on jo nykyaan ja tulevaisuudessa enenevassa maarin tehok-
kaampi tapa saada ylijaamamaa-ainesten hallinta tehokkaaksi, seka kierratysta
ja kestavaa kehitysta etta taloudellista toimintaa ajatellen. Tassa tyossa on ta-
voitteena kasitella digitalisaation keinoja, kuinka ylijadgmamaa-aineksia pysty-
taan hyodyntamaan tyomailla tehokkaasti. Ylijgamamaa-aineksia varten on ke-
hitetty erilaisia palveluita, joiden avulla yritykset pystyvat ilmoittamaan tyomaalla
olevista ylimaaraisista tai sinne tarpeellisista maa-aineksista. Digitalisaation pal-
veluiden on tarkoitus helpottaa ja mahdollistaa kohtaamaan kysynta ja tarjonta,
jotta maa-ainekset saataisiin hyodynnettya mahdollisimman tehokkaasti tyo-

mailla.

Maa-ainesten vastaanottopaikat ovat siirtyneet kauemmaksi kaupungeista |a-
hemmas kehyskuntia. Maa-ainesten kuljetuskustannukset kasvavat, seka kuljet-
tamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot muodostavat merkittavan osan maara-
kentamiseen liittyvista paastoista. Tyomaiden aikataulut ovat yleensa tyovaiheit-
tain ennalta suunnitellut ja ylimaaraisten maa-ainesten sailyttaminen tydmaalla
on haastavaa, joten niille on l16ydettava mahdollisimman nopeasti uusi hyoty-
kayttdkohde. Infrarakentamisen tydmailla liikkuu suuria maaria potentiaalisia

maa-aineksia, joiden hyotykayttoon saamista tulisi saada tehostettua.

Digitalisaation tuomat mahdollisuudet maa-ainesten kasittelyyn seka hyodynta-
mispaikkojen etsimiseen valittiin opinnaytetyon aiheeksi, koska maa-ainesten
tehokkaammalla hyodyntamisella pystytaan saastamaan neitseellisia luonnon-
varoja ja tehostamaan kaivettujen maa-ainesten hyotykayttoa ja vahentamaan
maa-ainesten kuljettamisesta aiheutuvia paastoja. Maa-ainesten kierrattami-

seen on ollut tarjolla digitalisaation palvelut Iahes 20 vuoden ajan.

Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia ja selvittaa kirjallisuudesta taustoja ja lahtea
selvittamaan Kreate Oy:n kaytantoja, millaiset toimintatavat tyomailla on ylijaa-

mamaa-ainesten kanssa haastattelujen ja tydmaahavaintojen avulla. Miten



hyvin talla hetkellda padkaupunkiseudun infrarakentamisen tyémailla pystytaan
hyodyntamaan digitalisaation tuomia palveluita maa-ainesten kohteiden loytami-
seen. Milla tavalla ylimaaraiset maa-ainekset saadaan kohtaamaan mahdolli-
sesti maa-ainekselle sopiva hyotykayttokohde, kuin etta ne ajettaisiin suoraan

maankaatopaikoille loppusijoitukseen.



2 Maa-ainesten luokittelu

Suomen maaperan muodostumiseen ovat vaikuttaneet jaakausi ja sen jalkeen
olleet olosuhteet, kuten maan kohoaminen ja jaan paine. Jaakaudella jaan pak-
suuden arvioidaan olleen Suomessa jopa 2—3 kilometria. Geologisesti voidaan
Suomen maaperaa pitda hyvin nuorena. Suomen pinta-alasta moreenipeitteisia
alueita pinnalta on I1ahes 60 % ja useilla muilla alueilla esiintyy lisaksi moreenia,

mutta se on alla olevan maalajikerrostuman peittamana. [1, s. 8.]

Suomessa on yleisessa kaytdossa geotekninen maalajiluokitus eli GEO-luokitus.
Luokitus on kehitetty kaivuluokitustutkimuksen yhteydessa 1970-luvun alussa,
silloin luovuttiin kaytdssa olleesta rakennusteknisesta maalajiluokituksesta. Ra-
kennustekniikkaa palveleva vuonna 1974 kayttoon otettu maalajiluokitus on tar-
koitettu palvelemaan ensisijaisesti Suomen olosuhteisiin. Maalajiluokituksen
avulla pystytaan helpommin tunnistamaan ja erottamaan eri maalajeja toisis-
taan ja kuvaamaan tarkemmin millaisesta maaperasta tai maalajista on kyse.
Luokituksen tavoitteena on, etta kaikki rakennusalalla olevat osapuolet pystyisi-
vat puhumaan saman nimistdon avulla ominaisuuksiltaan samanlaisista maala-
jeista. Neljaan laajempaan maalajiryhmaan maalajit luokitellaan ensisijaisesti
geologisen syntytavan mukaan, mutta lisaksi myos humuspitoisuuden ja rae-

koon perusteella. [1, s. 9.]

Luonnollisiin maalajiryhmiin jaottelu geologisen syntytavan perusteella:

o Eloperaiset maalajit (E)

e Hienorakeiset maalajit (H)

o Karkearakeiset maalajit (K)

e Moreenit (M).

Eloperaiset maalajit koostuvat eloperaisesta aineksesta. Hieno- ja karkearakei-

set maalajit ovat kivennaismaalajeja, joissa ei ole humusta. Kivennaismaalajin



nimen maarittaa raekoostumus. Moreeni maalaji sisaltaa kaikkia raekokoja. Ky-

seiset maalajiryhmat jaetaan omissa ryhmissaan (taulukko 1) tarkemmin omiksi

alalajiryhmiksi tarkempien luokitusten avulla. [2, s. 16, 23.]

Taulukko 1. Maalajiryhmien tarkempi luokittelu alalajiryhmiin. [1, s. 10.]

Lajitepitoisuus, paino-%

Maalajiryhma Maalaji Lyhennys - - - Raekoko d_;, mm
Savi Hienoaines | Sora
Eloperaiset maalajit Turve Tw
Lieju Lj
Hienorakeiset maalajit Savi Sa =30
Siltxi Si <30 =50 <5 < 0,08
Karkearakeiset maalajit | Hiekka Hi <50 =50 =0,06..2
Sora Sr <5 =50 =2..60
Moreenimaalajit Silttimoreeni SiMr =50 235 = 0,06
Hiekkamoreeni | HkMr 5...50 5...50 =0,06..2
Soramoreeni SrMr =5 =50 =2

2.1 Eloperaiset maalajit

Eloperaisiksi maalajeiksi luokitellaan turve ja lieju. Eloperainen maalaji on muo-

dostunut eloperaisesta aineksesta. Kyseisissa maalajeissa on eloperaisen ai-

neksen osuus yli 20 %. Vesipitoisuus on myos usein erittain suuri eloperaisilla

maalajeilla.




10

Kuva 1. Kasalle kannettua turvetta tyomaalla.

Turve (kuva 1) sisaltaa valtaosin eloperaista ainetta ja se on syntynyt kasvien ja

kasviryhmien jatteista, jotka ovat eriasteisesti maatuneita.

Lieju koostuu hienosta kiviaineksesta, kuten siltista, savesta ja lisaksi sisaltaa
eloperaista ainesta. Liejussa on paasaantoisesti suurempi osa hienoa kiviai-
nesta, kuin eloperaista ainetta. Humuspitoisuus liejussa on yleensa vahintaan
20 %. Tyypillisesti ominaisuuksiltaan lieju on lujuudeltaan heikko ja se painuu
voimakkaasti, kun sitd kuormitetaan. Lieju kutistuu merkittavasti, kun se on
kuiva. [2, s. 27 ]

Eloperaiset maalajit ovat heikosti kantavia ja niiden kokoonpuristuvuus on suuri.
Tasta syysta ne eivat sellaisinaan sovellu hyvin rakentamiseen ja niiden varaan
ei voida perustaa rakenteita, koska niiden kantavuus on heikko. Paasaantoisesti

kyseiset maalajit poistetaan heti alussa rakennustydmaailta. [3.]



11

Turvetta on hyddynnetty Suomessa usean vuosikymmenen ajan energiantuo-
tannossa. Suomessa hallitus on kuitenkin tehnyt hallitusohjelmaan tavoitteen,

jossa turpeen energiankayton tulisi puolittua vuoteen 2030 mennessa.

2.2 Hienorakeiset maalajit

Hienorakeiset maalajit ovat lajittuneita maalajeja, joissa hienoainespitoisuus on
yli puolet maalajin koostumuksesta. Hienoaines on raekooltaan alle 0,06 mm.

Hienorakeiset maalajit ovat huokoisia rakenteeltaan. Hienorakeisia maalajeja

ovat savi seka siltti-maalaijit.

Kuva 2. Tyomaalta kaivettua savea.

Savi (kuva 2) on maalaji, jossa on vahintaan 30 % alle 0,002 mm rakeita. Saven
tunnistaa plastisuudesta eli sen muovailtavuudesta. Kosteana savi on lisaksi hy-

vin sitkeda. Savi voi esiintya monessa eri varissa esimerkiksi sinertava, harmaa,
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punertava tai musta. Luonnonkosteasta savesta pystytaan toteamaan kieritys-
kokeen avulla saven plastinen ominaispiirre. Kieritettaessa savea kasien va-
lissa, saadaan siita muovattua tanko, jonka paksuudeksi voidaan saada alle 2
mm. Saven ollessa kuivaa se kutistuu voimakkaasti. Kuivan saven selkeita omi-
naispiirteita ovat sen polyamattomyys, kun sita hangataan sormien valissa. Kui-
vasta savipalasta ei saa sormivoimin murskattua irtonaisia palasia. Lisaksi, jos

kuivaa savea leikkaa veitsella, tulee leikatusta pinnasta kiiltava. [4, s. 66.]

Kuva 3. Silttia 1ajitettyna tydomaalla.

Siltti on maalaiji, jonka raekoko on 0,002-0,06 mm valilla. Kuiva siltti on variltadan
harmaata. Siltti (kuva 3) on luonnonkosteana esiintyessaan kiinteaa. Tyoko-
neen, tydkalun tai liikenteen vaikutuksesta siltti muuttuu helposti juoksevaksi tai
venyvaksi ominaisuudeltaan. Siltti kuivuessaan polyaa voimakkaasti, kutistuu

hyvin vahan ja murenee helposti. Siltti on ominaisuuksiltaan saven ja
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karkearakeisten maiden valilla oleva valimuotomaa. Siltin muovailtavuus on
heikko. [4, s. 66.]

Hienorakeiset maalajit ovat rakentamisessa huonosti kantavia maa-aineksia.
Hienorakeisia maita kaivettaessa ne hairiintyvat jo kaivun yhteydessa. Hienora-
keiset maalajit pystyvat luonnontilassa sisaltamaan hyvin suuren vesipitoisuu-
den sisallaan. Kuljetettaessa hienorakeisia maalajeja ne hairiintyvat lisaa ja ovat
yleensa vastaanottopaikalla velliintyneita ja Iahes juoksevaa maa-ainesta. Var-
sinkin silttisen maa-aineksen kasitteleminen ja kuljettaminen vaikeutuu entises-
taan, mikali tydmaalla sataa vetta. Maalajit ovat lisaksi routivia, koska ne sitovat
paljon vetta itseensa. Kelirikon aikaan pystyy helposti toteamaan, ettei siltti var-
sinkaan pysty ominaisuuksiensa ansiosta kantamaan kuormaa, vaan menettaa
taysin kantavuutensa. Lajitettdvyys on hienorakeisilla maalajeilla heikko, joten
ne sortuvat esimerkiksi kaivannoissa herkasti. Lajitettyjen kasojen paalla ei
yleensa pysty likkumaan tyokoneilla ja kuorma-autoilla. Hienorakeiset maalajit

kuormitettaessa puristuvat kokoon. [3.]

Heikosti kantavia hienorakeisia maalajeja voidaan lujittaa stabiloimalla maa-ai-
nesta pilari- tai massastabiloinnilla. Maalajien ominaisuuksia voidaan stabiloi-
malla muuttaa paremmin kantavammaksi. Infrarakentamisessa voidaan hyédyn-
taa stabilointia maapohjan kantavuuden parantamiseksi. Pilaristabiloinnilla voi-
daan pehmeaa pohjamaata lujittaa kohtuullisesti kestamaan paremmin kuormi-
tusta. Stabiloinnin kohteena voi olla rakennettaessa esimerkiksi putkijohtojen tai
penkereiden perustoja tai vahvistettaessa leikkauspohjaa. Stabilointi tydmaalla
vaatii kaivinkoneeseen lisattavan erikoiskaluston seka stabilointiin kaytettavat
sideaineet. Stabilointi tydmaalla tuo myds oman lisan kustannuksiin, joten se ei
valttamatta ole aina edullisin ja hyddynnettavin vaihtoehto tydmaalla. [5, s. 11—
12.]

Savea pystytaan hyotykayttamaan raaka-aineena tiilien ja kevytsora tuotteiden

eli kevytsoran seka kevytsoraharkkojen valmistuksessa.
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2.3 Karkearakeiset maalaijit

Hiekka, sora ja kivet kuuluvat karkearakeisiin maalajeihin. Karkearakeisissa
maalajeissa on lapimitaltaan 0,06 mm karkeampia rakeita yli 50 %. Karkeara-
keiset maalajit ovat usein puhtaita ja peseytyneitd maalajeja, joten niissa on

vain vahan hienoainesta. Hiekan ja soran rakeet ovat muodoltaan pyoristyneita.

Hiekka on maalaji, jonka raekoko on 0,06—2 mm valilla. Hiekka on maalajina pe-
seytynyt ja puhdasmaalaji. Hienoaines pitoisuus on hiekassa yleensa vahainen.
Hiekassa olevat rakeet ovat pyoreita ja paljain silmin havaittavia. Hiekka lapai-

see maalajina helposti veden lavitseen. [4, s. 66.]

Sora maalajina on karkeampaa, kuin hiekka. Soran raekoko on 2—60 mm valilla.
Sora on maalajina peseytynyt ja puhdasmaalaji. Sorassa olevat rakeet ovat
pyoristyneita ja ne ovat helposti havaittavissa paljain silmin. Sorassa voi olla hy-
vin vahan hienoainesta. Hienoaineksen takia sora voi polyta ollessaan kuivaa.

Sora lapaisee hyvin vetta. [4, s. 66.]

Karkearakeiset maalajit ovat kantavuudelta hyvia ja ne painuvat hyvin vahan
kasaan. Etuna karkearakeisilla maalajeilla on lisaksi se, etta ne eivat ole routi-
via. Maalajien kaivettavuus ja kuormaus on yleensa helppoa, koska niita on vai-
vatonta kasitella kaivinkoneella. Maalajin kantavuus helpottaa myos tyon toteut-
tamista, koska se kantaa hyvin tyokoneita seka kuorma-autoja. Karkearakeisia
maalajeja voidaan kayttaa rakentamisessa esimerkiksi kantavina rakenteina,
vaylien paallysrakenteen kerroksissa ja kaivantojen routimattomissa taytoissa.
[3.]

2.4 Moreenit

Mannerjaatikon murskaamia ja sekoittamia maalajeja kutsutaan moreeneiksi.
Moreeni on maalajina aina lajittumatonta ja sille on tyypillista, etta siita 10ytyy
kaikkia raekokoja (kuva 4). Moreenit poikkeavat ominaisuuksiltaan paljon lajittu-

neista maalajeista, joten ne on sen takia lajiteltu erilleen. Moreeneja on kolmea
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lajia sora-, hiekka- ja silttimoreeni. Moreenia maaritettaessa tulee sen sisaltaa
vahintaan 5 % soraa ja lisdksi samaan aikaan vahintaan 5 % silttia. Moreenin

keskimaarainen raekoko maarittda, onko kyseessa sora-, hiekka- vai silttimo-

reeni.
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Kuva 4. Yleisia moreenien raekokojakaumakayria. [6, s. 18.]

Moreenit voivat olla hyvin vaihtelevia koostumukseltaan. Moreenit voivat sisal-
taa hienoaineksen lisaksi yleensa myds isoja lohkareita ja kivia. Osa moree-
neista voi olla hyvinkin lujia koostumukseltaan, kuten ns. pohjamoreeni, joten
niita on hankala kasitella kasityokaluin. Moreenin sisaltamat sarmikkaat rakeet
lisdavat sen lujuusominaisuuksia. Moreeni on variltdan yleensa harmaata. Mita
lahempana moreeni on maanpintaa, muuttuu sen vari ruskeaksi maanpinnan
kasvillisuuden takia. Kasvillisuudesta liukenee moreeniin humushappoa, joka

varjaa moreenin ruskeaksi. [2, s. 24.]

Kaivuvastuksella tarkoitetaan maan irrotettavuuteen tarvittavaa voimaa, jotta
esimerkiksi kaivettaessa kaivinkoneella kauha saadaan tayttymaan maa-ainek-
sella. Moreeneilla suhteellinen kaivuvastus on selkeasti suurempi (taulukko 2),
kuin muilla maalajeilla. Kaivuvastuksen ja kaivuluokituksen maaritys perustuu
moreeneilla padasiallisesti maa-aineksen lohkareisuuden, kivisyyden ja tiiviyden
perusteella. Suurempaan kaivuvastukseen on huomattu moreenien koostumuk-

sessa vaikuttavan runsaskiviset ja karkearakeiset moreenilajit.
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Raekoostumukseltaan alle 60 mm moreeneilla ei ole havaittu suurta vaikutusta
kaivuvastukseen. Moreenien kaivuvastus on huomattavan paljon suurempi ver-
rattuna hienorakeisiin maalajeihin, joissa ei ole suuria kivid, kuten hiekat ja so-
rat. [6, s. 21.]

Taulukko 2. Suhteellinen kaivuvastus eri maalajeille [7 s. 16.]

Maalaji- Kaivu- Maalajit Suhteellinen kaivuvastus
ryhmi luokka
E El | Liejut, muta o PO L [
| E2 Turpeet | 10...30 |
E3 |  Turpeet 30...40 |
H HI Savet 15...30
H2 Siltit 20...50
H3 Kuivakuoret >50
K Kl Hiekat [ 50...150
K2 Sorat | 50...150
K3 Somero, kivikko | 200...300
M M1 Moreenit 150...300
M2 Moreenit 250...500
M3 Moreenit =450

Moreenien sisaltaman hienoaineksen suuren pitoisuuden takia ne ovat ominai-
suuksiltaan routivia ja heikosti vetta lapaisevia, joita voi olla maarakentamisessa
vaikea hyodyntaa samassa kohteessa ilman etta sita kasiteltaisiin esimerkiksi
valppaamalla isoja kivia pois tai seulomalla. Hienoainespitoisuuden eli alle
0,074 mm raekoon ollessa moreenissa yli 35 % kokonaisraejakaumasta aiheut-
taa se routimista. Moreeneista vahemman hienoainesta sisaltavat hiekka- ja so-
ramoreenit voivat olla routimattomia. Moreenien l3jitettavyys ja kuljettaminen
ovat suuresti riippuvaisia, miten hienoaines- ja vesipitoinen moreeni on silla het-
kella. Mikali moreeni on hyvin vesipitoinen, se hairiintyy kuljettamisessa. Mo-
reeni ei silloin pysy hyvin muodossaan, vaan lahtee valumaan. Moreenin kanta-

vuus on silloin myos olematonta. [7, s. 14.]

Maalajeina moreenia voidaan tydmaalla hyodyntaa sellaisissa kohteissa, joissa
ei roudan aiheuttamat muodonmuutoksen hairitse. Kohteita voi olla toissijaiset
taytot, luiskat, taytot kantamattomiin kerroksiin tai penkereisiin. Moreenia ei pys-
tyta hyddyntamaan ilman esikasittelya kantaviin rakenteisiin, sen routivuuden
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takia. Moreenia pystytaan hyotykayttamaan tyomaalla paremmin, mikali se kasi-
telldan mekaanisesti tai kemiallisesti. Mekaanisella kasittelylla tarkoitetaan, etta
moreenista lajitellaan isompia kivia pois valppaamalla tai seulomalla moreenista
hienoainesta vahemmaksi seulalla. Lisaksi moreenia voidaan myods murskata
tyomaalla haluttuun raekokoon. Moreenia voidaan kasitella myos kemiallisesti
eli stabiloimalla. Moreenin kasittelylla saataisiin jalostettua moreenia tyomaalla
hyddynnettya paremmin erilaisiin kayttokohteisiin, kuten tierakenteisiin. [8, s.
67.]

2.5 Pima-maat

Maarakentamisen yhteydessa voi tydmaalla tulla yha useammin vastaan pilaan-
tuneita maita. Entisia teollisuus- ja palvelualueita yms. siirretdan kauemmas
kaupungista, jotta voidaan rakentaa yha tiivimmin asutusta ja palvelurakennuk-
sia kasvaviin kaupunkeihin. Maaperan pilaantumista on aiheuttanut yleensa lu-
vaton ja puutteellinen jatehuolto, seka lisaksi haitta-aineiden huoleton ja virheel-
linen kaytto teollisuudessa ja palvelualoilla. Yleensa maaperan pilaantuminen
on tapahtunut vuosikymmenia sitten. Pilaantuneet maat sisaltavat haitallisia ai-

neita, joiden paastot aiheuttavat ymparistolle haittaa. [9.]

Vuonna 2007 voimaan tullut valtioneuvoston asetus antaa perusteet pilaantu-
neiden maiden kunnostamisen riskinarviointiin. Asetus tunnetaan myds nimella
PIMA-asetus. Asetuksessa on maaritetty kohtia, jotka tulee ottaa huomioon
kunnostuksen riskinarvioinnissa. Pilaantuneista maista tulee ottaa hyvin edusta-
vat naytteet alueelta, joilla voidaan selvittda maaperan pilaantuneisuutta seka
taustapitoisuuksien maarat maaperasta. Haitta-aineet maaperassa esiintyvat
epatasaisesti jakautuneina ja pitoisuuksien maarat voivat vaihdella hyvinkin pal-
jon naytteiden kesken seka pienelta alueelta otetuista naytteista. Asetuksen liit-
teessa on maaritetty maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja oh-

jearvot. [10.]
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Historia- ja kohdetiedot

Naytteenotto

Ylittyvétke
kynnysarvo ja
taustapitoisuus
maaperassa’l

Eil

(':)nk.o haltt‘a— Kylla
aineita muissa
ymparistonosissa?

Eil

Kyl

Arvioidaan maa-alueen
pilaantuneisuus ja puhdistustarve

Kuva 5. Arviointitarpeen tunnistaminen [11, s. 43.]

Kohteen aiemman toimintahistorian ja alueella tehtyjen havaintojen perusteella
(kuva 5) maaraytyy pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointitarve tyo-
maalla. Mikali naiden tietojen perusteella on mahdollista, etta alueella on pilaan-
tunutta maata, tulee sielta ottaa naytteita haitta-aineiden pitoisuuksien selvitta-
miseksi. Naytteiden tuloksien perusteella tiedetaan, onko kyseessa pilaantunut
maa-aines, joka vaatii arvioinnin maa-alueen pilaantuneisuudesta seka puhdis-
tustarpeesta. Riskinarviointimenettelyn perusteella, jos todetaan etta haitta-ai-
neiden pitoisuudet tarkasteltaessa niiden aiheuttamaa haittaa tai riskia voidaan
pitda merkittdvana, tulee maa-aines tai pohjavesi todeta pilaantuneeksi ja se tu-
lee puhdistaa tydmaalla. Maaperan puhdistustarve tulee arvioida kohdekohtai-
sesti. Puhtaustavoitteet maaperalle tai pohjavedelle asetetaan viranomaispaa-
toksessa kunnostussuunnitelman pohjalta, jonka on puhdistamisvelvollinen esit-
tanyt. [11, s. 42-43.]
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Suomessa on kaytdssa kansallinen maaperan tilan tietojarjestelma eli MATTI.
Jarjestelmaan on keratty tietoa pilaantuneeksi epaillysta, todetusta, puhdiste-
tusta tai pilaantumattomaksi todetusta maa-alueesta. Tallaisia alueita on jarjes-
telman tiedoissa yli 28 000. Vuosittain noin 600 uutta kohdetta lisataan MATTI-
jarjestelmaan, jotka liittyvat paaasiassa onnettomuuksiin ja havaittuihin maape-
ran pilaantumisiin rakentamisen yhteydessa. Puhdistuspaatoksia Suomessa
tehtiin 203 kappaletta 2023 vuoden aikana. [12, s. 4.]

Pilaantuneiden maiden hyédyntaminen tydmaalla on aina suunniteltava erik-
seen ja tapauskohtaisesti osana kunnostushanketta. Tydmaalla alettaessa puh-
distamaan pilaantuneiden maiden aluetta, tulee yleensa ulkopuolinen laadun-
valvoja ottamaan maa-aineksesta edustavia naytteitd. Kaivettaessa pilaantu-
neita maita pystytaan tutkittujen naytteiden perusteella maarittelemaan, minne
kyseinen pilaantunut maa-aines kuuluu toimittaa. Tydmaalla oleva pilaantunei-
den maiden alue voi sisaltaa hyvin erilaisia maaria haitallisten aineiden pitoi-
suuksia. Pilaantuneet maat voivat olla kynnysarvon, alemman tai ylemman oh-
jearvojen mukaisesti pitoisuuksiltaan joko alittavia tai ylittavia. Pilaantuneiden
maiden kasittelya ja loppusijoittamista vastaanottopaikalla ohjaa Valtioneuvos-
ton asetus kaatopaikoista 331/2013. Pilaantuneiden maiden vastaanottopaik-
kaan vaikuttaa, millaiset liukoisuus pitoisuudet maa-aines sisaltaa. Yleisesti tyo-
maalta ajetaan pilaantuneet maat asianmukaiset luvat omaavalle kasittely- tai

jatekeskukselle, kuten Kotkaan, Hameenlinnaan tai Forssaan.
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3 Ylijaamamaa-aines infratyomailla

Infrarakentamisen tydmailla syntyy maarakentamisen yhteydessa ylijagama-
maita. Paakaupunkiseudulla syntyy tyomailla ylijaamamaita vuosittain arviolta
nelja miljoonaa tonnia vuoden 2011 julkaistun loppuraportin mukaan, joka kasit-
telee ylijadmamassojen vastaanottoa palvelutoimintana paakaupunkiseudulla.
Ylijaamamaita ei pystyta aina hyodyntamaan tyomaalla uudelleen, joten maa-
massoille tulee etsia sopiva hyotykayttd- tai vastaanottokohde. Sopivan vas-
taanottopaikan etsiminen jaa yleensa urakoitsijalle. Rakennushankkeen toteut-
tajalla ei ole valttamatta samanlaista tietoa lahialueella olevista maanvastaanot-

toalueista kuin rakennushankkeen urakoitsijoilla. [13.]

Tyomailla syntyvat ylijgamamaiden laadut ja maarat riippuvat paljon siita, millai-
nen infratydmaa on kyseessa ja millaiset ovat ympariston olosuhteet. Maara-
kentaminen aloitetaan kaivamalla yleensa heikkolaatuiset maa-ainekset pois,
jotta pystytaan rakentamaan tarvittavat uudet rakennekerrokset. Tydmaat pyri-
taan suunnittelemaan massataloussuunnittelulla mahdollisimman alijaamaiseksi
maa-ainesten osalta. Aloitettaessa maarakentaminen tydmailla on yleensa alus-
tava tieto, onko tydmaa maamassoiltaan yli- vai alijadmainen. Talla tarkoitetaan,
etta tydmaan ollessa ylijaamainen maamassojen suhteen tulee sen vieda tyo-
maalta maa-aineksia pois ja taas alijaamaisena maa-aineksia tulee hankkia tyo-

maalle lisaa, jotta maarakentaminen pystytaan toteuttamaan.

Hyvalaatuiset ja kelvolliset ylijaamamassat Ioytavat yleensa ongelmitta uuden
hyotykayttokohteen. Karkearakeiset maalaijit eli kitkamaat, esimerkiksi hiekka ja
sora ovat hyvalaatuisia ylijaamamassoja. Lisaksi sellaiset moreenit, jotka eivat
sisalla liialti hienoainesta tai suuria kivia ovat kelvollisia yljadmamassoja tyo-
mailla. Hyvalaatuisia ja kelvollisia ylijgamamassoja pystytaan hydédyntamaan
usein tydmaalla alemmissa rakennekerroksissa tai toissijaisissa taytoissa. Mah-
dollisten resurssien mukaan kelvollisia ylijaamamassoja voidaan myods kasitella
seulomalla tai valppaamalla tarpeen mukaan, jotta ne pystytaan hyédyntamaan
tehokkaammin uudelleen samalla tydmaalla. Mikali tydmaalla ei ole kayttéa hy-

valaatuisille ylijadmamassoille 10ytyy niille yleensa tarvetta Iahella olevilta
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tyomailta tai vastaanottopaikka, joka pystyy jalostamaan ylijaamamassasta esi-

merkiksi multaa uusiokayttoa varten.

TyOmaalla haasteita tuottaa enemman huonolaatuiset ylijgamamaamassat, joi-
den kasittely- tai kunnostusmenetelmat nousevat kalliimmiksi, kuin kiviainesten
kayttaminen. Huonolaatuisille ylijagamamassoille tulee |0ytaa uusi vastaanotto-
tai hyodyntamispaikka. Ylijaamamassoja, jotka ovat huonolaatuisia tydmaalla

hyodynnettaviksi ovat eloperaiset- ja hienorakeiset maalajit seka pima-maat.

3.1 Massojen kayttamista ohjaava laki

Rakentamisen yhteydessa syntyvien maa-ainesten ottamiseen ja hyotykayttoon
ei sovelleta maa-aineslakia 555/1981, mikali rakentamisen toimenpide perustuu
viranomaisen hyvaksymaan suunnitelmaan tai viranomaisen antamaan lupaan.
Kaivettujen maa-ainesten kasittelya ja jateluonnetta (taulukko 3) koskevat vaati-

mukset seka niihin liittyvia hallinnollisia menettelyja esitellaan tassa luvussa.



22

Taulukko 3.Tyomaalla kaivettuja ylijaama maa-aineksia koskevat lait

Laki

Ohjaa

Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ympariston pilaantumisen eh-

kaiseminen

Maaperan ja pohjaveden puh-

distamisvelvollisuus

Jatelaki 646/2011

Kaivetun maa-aineksen jate-

luonteen maarittaminen

MARA-asetus VNa 843/2017

Eraiden jatteiden hyodyntami-

nen maarakentamisessa

Hyodyntamista koskeva rekis-
terdinti-ilmoitus tehtava tyo-

maalla

MASA-asetus (luonnosvaiheessa)

Maa-ainesjatteiden hyodynta-

minen

Ymparistonsuojelulain tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista ja

sen vaaraa. Lisaksi lailla halutaan ehkaista ja vahentaa paastoja seka lisaksi

poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja seka torjua ymparistovahinkoja. Ym-

paristolain tarkoituksena on turvata terveellinen, viihtyisa, luonnontaloudellisesti

kestava ja monimuotoinen ymparistd. Ymparistonsuojelulaki velvoittaa lisaksi
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hakemaan ymparistdluvan toiminnalleen, mikali toiminta voi aiheuttaa pilaantu-

misen vaaraa. [14.]

Maa-aineksen jateluonnetta, joka on kaivettu tydmaalla arvioitaessa, sovelle-
taan jatelain 5 §:n mukaista jatteen yleista maaritelmaa. Lahtokohtana jatelaissa
on, etta rakentamisen yhteydessa kaivettu maa-aines, joka ei ole pilaantunut
kaytetaan varmasti uudelleen sellaisenaan tai esikasittelyn jalkeen. Maa-aines
voidaan esikasitella esimerkiksi seulomalla tydmaalla tai muualla tyémaan ulko-
puolella. Maa-aines tayttaa yleensa harvoin tallaisissa tapauksissa jatteen ylei-
set tunnusmerkit. Kaivetun maa-aineksen jateluonnetta koskeva harkinta on
tehtava maa-ainekselle monivaiheisella arvioinnilla, jossa tulee kaikkien arvioin-
tiperusteiden tayttya, jotta maa-ainesta ei pideta jatelain 5.1 §:n tarkoittamana
jatteena. Maa-ainekselle todettaessa keskeisia arviointiperusteita on, etta kai-

vettu maa-aines ei ole jatetta ovat lueteltuna alla:

Maa-aineksen sisaltamat haitta-ainepitoisuudet eivat aiheuta vaaraa tai

pilaantumista ymparistolle.

- Maa-aineksen jatkokayttd on varmaa.

- Maa-aineksen jatkokaytto on suunnitelmallista.

- Maa-aines pystytaan jatkokayttamaan sellaisenaan ilman muuntamistoi-

mia.

Kaivetun maa-aineksen sisaltdessa merkittavan maaran jatetta, kuten raken-
nus- ja purkujatetta tai tuhkaa, joita ei pystyta erottelemaan maa-aineksesta luo-
kitellaan se sekalaiseksi rakennus- ja purkujatteeksi. Jatteen ominaisuudet ja

maarat vaikuttavat siihen, milloin ollaan merkittavyyden rajalla. [15, s. 4-10.]

Eraiden jatteiden hyddyntamiseen maarakentamiseen on annettu Valtioneuvok-
selta asetus 843/2017 ns. MARA-asetus. Asetuksen tavoitteena on edistaa jat-
teiden hyodyntamista maarakentamisessa, ilman etta tarvitsee hakea ymparis-

tosuojelulain mukaista ymparistolupaa. Asetuksessa on maaritetty edellytykset,
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joiden tayttyessa voidaan eraita asetuksessa maaritettyja jatteita hyodyntaa
maarakentamisessa. Hyodyntamispaikan toimijan on kuitenkin tehtava toimin-
nasta ilmoitus valtionvalvontaviranomaiselle ymparistonsuojelun tietojarjestel-
maan rekisterointia varten. Eraita asetukseen kuuluvia jatteita ovat esimerkiksi
betonimurske seka kevytbetoni- ja kevytsorajatteet (jatenimikkeet 10 13 14, 17
01 01,17 01 07 ja 19 12 12), tiillimurske (10 12 18 (vain tiilijate ja 17 01 02), as-
falttimurske ja -rouhe (17 03 02) seka kokonaiset renkaat ja rengasrouhe (16 01
03). [16.]

Maa-ainesjatteiden hyodyntamiselle maarakentamisessa on valmisteilla Valtio-
neuvoston asetus niin sanottu MASA-asetus. Asetuksen tavoitteena on saada
maarakennustyomailla hyddynnettya paremmin asetuksessa tarkoitettujen maa-
ainesjatteiden hyodyntamista, ilman etta siihen tarvitsee hakea erillistéa ymparis-
tolupaa. Asetuksessa maaritettyja maa-ainesjatteita ovat esimerkiksi pilaantu-
neilta alueilta kaivetut maa- ja kiviainekset (jatenimike 17 05 04), ruoppausmas-
sat (17 05 06), ratapenkereiden sorapaallysteet (17 05 08), kiinteytetyt maa-ai-
nekset (19 03 07) ja mineraalit mukaan lukien esikasitelty hiekoitushiekka ja -
murske (19 12 09). [17.]

3.2 Maanvastaanottopaikat

Kaupunkirakentamisen tullessa tiheammaksi siirtyvat maanvastaanottopaikat
kaupunkien laheisyydesta kehyskuntien laheisyyteen. Kehyskuntien lahella si-
jaitseville maanvastaanottopaikoille suurien maamassojen vieminen nostaa kul-

jetuksien kustannuksia ja kuljetuksista aiheutuvia paastoja.

Paakaupunkiseudulla on maanvastaanottopaikkoja kaupunkien toimesta yh-
teensa kaksi, joista yksi on Vantaalla ja toinen Espoossa. Helsingin kaupungilla
oli sopimus Vantaan kaupungin kanssa vuoden 2010 loppuun asti Vantaan Pit-
kasuon maanlgjitysalueelle. Sopimus mahdollisti sijoittamaan Helsingin kaupun-
gin alueilta tulleiden ylijadmamaiden sijoittamisen Pitkdsuon maanlajitysalu-
eelle. [18 s. 6.]



25

Ylijaamamaita voidaan ottaa vastaan Vantaan ja Espoon kaupungin alueilla ole-
vilta tydomailta kaupungin omille maanlgjitysalueille, mutta esimerkiksi Helsin-
gissa ei ole vuoden 2011 helmikuun alusta lahtien ollut auki vastaavanlaista
maanlajitysaluetta. Helsingin kaupungilla on massakoordinaattori, joka hoitaa

maamassojen suunnittelua kaupungin omien hankkeiden valilla.

Vantaan Petikossa sijaitsevalle maankaatopaikalle otetaan vastaan puhtaita yli-
ja@mamaita ainoastaan Vantaan kaupungin alueelta. Alueelle vastaanotettavia
ylijgamamaita ovat puhtaat maa- ja kallioainekset. Maa-aineksen seassa ei saa

olla purkujatteita, kantoja tai pilaantuneita maaeria. [19.]

Espoon Kulmakorvessa sijaitsee Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen alu-
eelta tulevien puhtaiden maa- ja kiviaineksien maanvastaanottoalue. Kulmakor-
peen voi tuoda PIMA- ja stabiloituja maita pelkastaan kaupungin omista tai sen

teettamista kohteista. [20.]

Maankaatopaikat tarvitsevat ymparistoluvan toimintaansa. Luvassa maaritel-
laan, minka laatuisia ja millaisia maaria maa-aineksia alueelle voidaan vastaan-
ottaa vuositasolla eli jokaisella alueella on tietty vuosikiintid. Vastaanottomaa-
rien tullessa tayteen, ei kyseiselle maanvastaanottopaikalle voida ottaa enaa
kyseisena vuonna ylijaamamaita vastaan. Maa-ainesten vuosikiintio nollaantuu
aina vuoden alussa, joten vuoden alussa maa-aineksia on mahdollista vastaan-
ottaa lisaa. Vuosikiintion lisaksi alueille on maaritetty yleensa kokonaismaara

maa-ainesten vastaanottomaaralle.

Maanvastaanottopaikkoja tarjoavat kaupunkien lisaksi yrityksien ja yksityisten
ihmisten hallinnassa olevat alueet. Ylijaamamaille tarjolla voi olla vastaanotto-
paikkana kierratysalue, jossa maa-aines voidaan kasitella esimerkiksi seulo-
malla tai valppaamalla, jotta se voidaan uusiokayttaa uudelleen. Kyseisille alu-

eille on kuitenkin oltava asianmukaiset luvat.
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3.3 Maa-ainesten uusiokayttod

Maarakentamisen yhteydessa liikkuu suuria maaria maa-aineksia. EU:ssa on
otettu tahan liittyen myos tiukkoja tavoitteita niin kiertotalouden kuin myos hiilidi-
oksidipaastojen osalta. Kiviainekset ovat uusiutumattomia luonnonvaroja, joita
kaytetaan paljon maarakennustyomailla korvaamaan osittain kohteessa olevia
maa-aineksia. Suomessa 2020 vuonna kierratettiin kiviainesta 4 750 000 tonnia.
Kiviaineksen kierratysaste on kuitenkin vain 5,6 %. Tilavuudeltaan kierratetyn
kiviaineksen maara vastaa noin 17 eduskuntataloa. Uusiutumattomien luonnon-
varojen saastamiseksi ja korvaamiseksi, muilla maa-aineksilla on alettava suun-
nittelemaan tarkemmin tyomailla kaytdssa olevien maa-ainesten mahdollisuuk-
sia uusiokayttamiseen tydmaalla tai jossain toisessa hyotykayttokohteessa.
[21.]

Kuva 6. Maa-aineksen taryvalppaamista, jotta maa-aines saadaan uusiokaytet-
tya tyomaalla.

Mitd paremmin ja enemman tietoa on saatavilla maa-aineksista, joita tydmaalla
tulee kaivutdiden yhteydessa vastaan, pystytaan suunnitteluvaiheessa suunnit-
telemaan (kuva 6) maa-aineksille uusiokayttoa etukateen. Maa-aineksia korvat-
taessa tydmaalla toisella paremmin soveltuvalla materiaalilla syntyy yleensa
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tilanne, ettei korvattavalle maa-ainekselle ole valttamatta osoittaa hyodyntamis-
kohdetta. Tallaisessa tilanteessa maa-aines viedaan maankaatopaikalle, mika
on kyseiselle maa-ainekselle lopullinen sijoituspaikka. Mita enemman maa-ai-
neksia pystytaan uudelleenkayttdmaan, sita vahemman viedaan maankaatopai-
koille maa-aineksia. Erilaisille maa-aineksille esimerkiksi savelle ja moreenille
on olemassa uudelleenkayttokohteita savelle meluvallit ja moreenille taytot, joi-

hin ei vaadita suuria kantavuuksia. [22.]

Suomessa on perustettu yhteistydéfoorumi UUMA, joka kokoaa keskeiset alan
toimijat maarakentamisessa edistamaan uusiomaarakentamista Suomessa. Uu-
siomateriaalien kayton edistamiseen on pidetty useita UUMA-hankkeita, joita on
ollut vuodesta 2006 Iahtien. Joka vuosi Suomessa syntyy kymmenia miljoonia
tonneja materiaalivirtoja, joita voitaisiin hyodyntaa maarakennuksessa. Materi-
aalivirtoja hyodyntamalla pystyttaisiin saastamaan luonnon kiviaineksia, seka

tarkeita luonnonymparistdja ja virkistysalueita. [23.]

UUMA-kehitysohjelman HUUMA-projektissa tutkittiin, kuinka heikkolaatuista esi-
merkiksi moreenia pystyttaisiin tehokkaammin hyotykayttamaan. Suomessa
yleisin esiintyva maalaji on moreeni, joten sen hyotykayton tehostaminen pie-
nentaisi materiaalin korvaavien tuotteiden kayttamista tyomaalla. Tutkimuk-
sessa saatiin selville, etta jalostetusta moreenista tehdyt koerakenteet ovat toi-
mineet vahintaan yhta hyvin tai paremmin kuin vertailurakenteet. Kuitenkin hyo-
tykayton esteeksi ja ongelmiksi nousi esiin tutkimuksessa muun muassa lupa-
kaytannot, varastointitila, aikataulu seka ymparistollisten ja taloudellisten kan-

nustimien puute. [8, s. 2.]
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4 Digitalisoinnin tarjoamat vaihtoehdot

Ylijadmamaiden maarat voivat olla tydmailla suuria. Suurien maa-aineserien uu-
delleen sijoittaminen mahdollisimman lahelle tydmaata olisi kustannuksiltaan
edullista, mutta vastaanottopaikat ovat siirtyneet Iahemmas kehyskuntia. Lisaksi
tieto kaikista vastaanottopaikoista on hajanaisesti I0ydettavissa netista. Tyo-
mailla voi helposti jaada osa vastaanottopaikoista huomiotta, kun tieto ei ole

helposti tai laisinkaan saatavilla. [13.]

4.1 SeutuMassa

SeutuMassa on paikkatietopohjainen tietojarjestelma, joka on kehitetty Helsin-
gin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman seka paakaupunkiseudun kaupun-
kien kanssa yhteisty0ssa. Paikkatietopohjaisen tietojarjestelman tavoitteena oli
saada aikaan kaivumassojen tilastojen, seurannan ja kuljetusten hallinnan seu-
rantaan pilottipohjainen jarjestelma. Hanke toteutettiin 2017-2020 vuosien ai-

kana ja 2021 vuonna SeutuMassa-tydkalu otettiin kayttoon.

L] L] g
- . 274 A
° o ‘fa C-MIl  Valitut kohdetiedot
o oG
® a0 1.—:. | Eemikeran
xﬁ{\\}{\w\ b ,:3% g . Helsinki ylijaama
N 2 N
A ) e % oy Nayta kaili kohteet kartalla
Y S ~E AV SO
t‘\e O‘& % ~ c v Kohde1 €@ nayiakarala
s
n .f/ C%: ) -
e W ﬁ 6. % ‘ Hankealueen nimi limasillantien RS: Takoraudantie, Suunnitielualue
LS > W4 :
{/o,a o r""da(\ id 2913
,?(vt "E\ ) Massan laji kitkamaa
\ 18 o\
’:"@ 1 \\)“a Massan ryhma
= \!‘al,\ Massan maara (m3) 650
Kelpoisuusluokka
.&J c-.g.h Saatavilla_a
‘5\ @ saatavilla |
,'!'b q Tila Vapaa
Y A

Kuva 7. SeutuMassa-karttapalvelun tarjpama nakyma kohteen maa-ainestie-
doista kayttajalle.
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SeutuMassa-tydkalun avulla voi katsoa kaupunkien hankkeisiin liittyvia massa-
tietoja paikkatietokohtaisesti. Hankkeita (kuva 7) on mahdollista katsoa kartalta
ja jokaisesta merkitysta kohteesta on mahdollista havaita, onko tydmaa yli- vai
alijgamainen ja millaisia maa-aineksia tydmaalta on arviolta tulossa. Seutu-
Massa-jarjestelmasta on mahdollista hakea listauksena kartalle merkityista
maamassoista erilaisilla hakutyokaluilla, kuten maa-aineksen lajin, ryhnman tai

kohdetyypin mukaisesti. [24.]

4.2 Maaporssi

Internetissa ja applikaationa toimiva Maaporssi mahdollistaa puhtaiden ylijaa-
mamaa-ainesten seka purkumateriaalien kierrattamisen. Maaporssin omistaa
nykyisin Sitowise Oy ja heidan asiantuntijoiltansa on saatavissa opastusta yli-

jaamamaiden kierrattdmisessa.

V/astaanotetaan maa-ainesta Tarjotaan maa-ainesta

Tayte - ja muut savensekaiset maat 50000 t Louhe / Maakivet 500 t
Mantsala 6.5.2024 Pornainen 7.5.2024

Louhe / Maakivet 100t Taytemaa 5000t
\/asterskog 25.2024 PORVOO 75.2024

Taytemaa 60t Louhe / Maakivet 1000 t
Tuusula 15.2024 Vuorentausta 27.4.2024

Kuva 8. MaapOrssista loytyva listaus vastaanotettavista ja tarjolla olevista maa-
aineksista.

Maapdrssiin pystyy tekemaan ilmoituksen ylijaamamateriaaleista yksityiset-
sekd ammattirakentajat. llmoituksessa (kuva 8) kerrotaan vastaanotettavan tai
tarjolla olevan maa-aineksen maara, laatu ja osoite seka yhteystiedot, mista voi
pyytaa lisatietoja maa-ainekseen liittyen. limoituksessa voidaan lisaksi kertoa,
onko maa-ainekselle ilmoittajan puolesta saatavilla kuljetusta ja millainen hinta
maa-aineksesta mahdollisesti pyydetaan. Maapdrssista on mahdollista ostaa li-

pukkeita infra-, viher- ja maarakentamisen tuotteisiin. [25.]
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4.3 Materiaalitori

Yrityksille ja organisaatioille tarkoitettu Materiaalitori tarjoaa jatteiden ja sivuvir-
tojen ammattimaiseen vaihdantaan ja niihin liittyviin palveluihin internet sivus-
ton. Materiaalitorin tarkoituksena on edistaa jatteiden, sivuvirtojen, ylijgama-

materiaalien seka uudelleen kaytettavien osien hyotykayttoa.

TARJOTAAN JATETTA
Oljy pilaantunut maa-aines
Maa-ainekset| 250t | Kertaera

Oljylla pilaantunut maa-aines

ff) voimassa 10.5.2024 (Kirjaudu nahdéksesi iimoittajan tiedot)

TARJOTAAN JATETTA
Betonimurske 0-90mm
Betoni | 30000t | Jatkuva tuotanto

CE-merkittyd ReRock® 0/90-betonimursketta. Valvomme tuotteemme laatua harmonisoidun SFS-EN 13242+A1 -tuotestandardin mukaan.
Sertifioitu purkubetonimurske soveltuu kdytettdvaksi muun muassa pysdkéintialueiden, virkistys-, urheilu-ja...

f) voimassa 31.5.2024 Lotus Demalition Oy

TARJOTAAN JATETTA
Betonimurskeita, osa Ei Enéa Jatetta
Betoni | 15000 t | Jatkuva tuotanto

Betoni jatteestd tehtya betonimursketta. Palakoko 0-90 mm Osa murskeesta on tehty EEJ-asetuksen mukaan, jolloin sitd voidaan kayttaa ilman
ns. Mara-ilmoitusta

B voimassa 7.7.2024 Jatekukko Oy

Kuva 9. Tarjolla olevia materiaaleja Materiaalitorissa.

Materiaalitorin avulla materiaalien tarjoajat ja tarvitsijat voivat I6ytaa toisensa ja
lisdksi sivustolta (kuva 9) voi etsia ja tarjota materiaaleihin liittyvia palveluita.
Materiaalitorista on mahdollista etsia ilmoituksia karttanakyman tai listauksen
avulla. Yrityksien on mahdollista 10ytaa Materiaalitorin avulla toisia yrityksia,
jotka voivat vastaanottaa ja jalostaa materiaaleista raaka-ainetta toisille yrityk-
sille. Palvelun kautta on nahtavissa alueellisesti seka ennakoidusti hyodynnetta-
vissa olevat materiaalit. Materiaalitoriin on mahdollista jattaa ilmoitus, jossa tar-

jotaan tai etsitaan jatetta, sivuvirtaa, materiaalia tai asiantuntijapalveluita.
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Materiaalitorin kautta tarjottavia materiaaleja voivat esimerkiksi olla puu, betoni,
maa-ainekset, asfaltti, kuona ja renkaat. Materiaalitoria yllapitda Motiva Oy ja

palvelun omistaa ymparistoministerio. [26.]



32

5 Haastattelut

Ylijaamamaiden sijoittamiseen ja uudelleen kayttamiseen tydssa selvitettiin na-
kemyksia haastattelemalla tyomailla toimivia tyonjohtajia ja tyopaallikoita, jotka
ovat tekemisissa ylijgamamaiden kanssa rakentamisen aikana. Haastattelujen
avulla oli tarkoitus selvittaa, miten tydmaiden kaytannot eroavat toisistaan ja

milla tavoin ylijagamamaille Iahdetaan ensisijaisesti etsimaan uutta hyotykayttoa.

Haastattelukysymykset (liite 1) lahetettiin mahdollisimman monelle haastatelta-

valle, jotka olivat tdissa Kreaten tydmailla eri puolilla Uuttamaata. Taman avulla
saatiin selvitettya kaytannot kattavasti eri tydmaiden osalta. Haastatteluja tehtiin
seka paikan paalla tydmaalla, etta sahkopostin ja Teamsin valityksella. Haastat-

teluja saatiin toteutettua yhteensa kymmenen kappaletta.

Aluksi haastattelukysymyksissa lahdettiin selvittdmaan, millainen tieto tydmaalla
on ennen tydmaan kaynnistymistd maarakentamisen ylijadmamaa-aineksista,
sen maarasta ja laadusta. Lisaksi onko tydomaalla mahdollista hyodyntaa kaikki
kaivetut maa-ainekset vai joudutaanko maa-aineksille I16ytamaan jostain muu-
alta sopiva hyotykayttokohde. Mikali tydbmaan aloitusvaiheessa oli tiedossa, etta
tydmaalta syntyy ylijagdmamaita, joita ei pystyta hyddyntamaan kohteessa,
minne ne oli alustavasti suunniteltu vietavaksi. Kysymyksilla haluttiin myos
saada selville, millaisilla tavoilla tydmailla lahdettiin ratkaisemaan ylijgamamaille
uutta vastaanottopaikkaa, kun niille ei omalla tydmaalla ollut tarvetta. Kysymyk-
sien avulla selvitettiin, mika vaikuttaa ylijgamamaille valittavaan sijoituspaikkaan

eniten.

YhteistyOn merkitysta selvitettiin haastattelukysymysten avulla. Miten paljon yri-
tyksen sisalla keskustellaan ja ratkotaan tydmaalla kaivetuille yljadgmamaille uu-
den sijoituspaikan 16ytymista mahdollisesti organisaation sisalla. Kysymyksien
avulla selvitettiin kuinka paljon haastateltavat tekevat yhteistyota kollegoidensa
kanssa, kun tydmaalla tulee vastaan tilanne, etteivat he itse pysty hyodynta-

maan siella kaivettuja maa-aineksia. Vastauksia haettiin myos toisesta



33

nakokulmasta kysymalla haastateltavilta, miten paljon tyomailla hyodynnetaan

toisten tydmaiden ylijgamamaita.

Ylijgamamaiden uudelleen hyotykayttoon saamiseen liittyvat tekijat ja niiden vai-
kutus haluttiin saada selville kysymysten avulla. Millaiset tekijat vaikuttavat yli-
jaamamaiden sijoittamiseen ja millainen syy siihen on taustalla. Haastattelulla
selvitettiin, millaisia esteita on ylijaamamaiden kasittelyyn, kuten seulontaan ja
valppaamiseen tydmaalla. Ajatuksena, etta niita pystyttaisiin hydédyntamaan
edes osittain tydmaalla ilman, etta niita tarvitsisi ajaa kokonaisuudessaan pois.
Maa-ainesten valivarastointialueiden tarpeellisuutta tydmaalle selvitettiin haas-
tatteluilla, joiden avulla saatiin selville, millaisia nakemyksia tydmaalla on valiva-

rastointialueiden tarpeellisuudesta.

Digitalisaation tuomia palveluita ylijgamamaa-ainesten hyddyntamiseen kysyttiin
haastattelussa, kun oli saatu aluksi kartoitettua, miten paljon tydmaalla oli ylijaa-
mamassoja. Aluksi selvitettiin digitalisaatio palveluiden osalta, minka verran
haastateltavalla oli tiedossa yleisesti palveluita, joiden avulla maa-aineksille ol
|0ydettavissa vastaanottokohde. Mika oli yleisin digitalisaation palvelu, jota tyo-
maalla kaytettiin, jotta |0ydettaisiin yljaamamaa-aineksille uudelleensijoittamis-

paikka.

Palvelut tarjoavat talla hetkella tietynlaiset ominaisuudet, joiden avulla tydmaalla
oleville ylijgamamaa-aineksille voidaan etsia uutta sijoituspaikkaa. Kysymyksien
avulla haluttiin selvittaa, millaisia ominaisuuksia ja tietoja tulisi jarjestelmasta
I0ytya. Millaiset ominaisuudet ja tiedot digitalisaation palvelussa helpottaisivat
uuden sijoituspaikan I6ytamista maa-aineksille. Viimeisena kysymyksena kysyt-
tiin haastateltavilta, mika olisi heidan mielestaan paras ratkaisu ylijgamamaiden
sijoituspaikan ldytamiseen. Voisiko se mahdollisesti olla jokin taysin uusi digitali-

saation tarjoama palvelu tai mahdollisesti massakoordinaattori.
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6 Tyomaiden kdaytannot maa-ainesten kanssa

Ylijaamamaa-aineksille Iahdetaan selvittamaan uutta hyotykayttoa paasaantoi-
sesti yrityksen sisalta. Mikali yrityksen sisalta ei I0ydy mahdollisuutta tarjota yli-
jaamamaa-aineksille uutta hyotykayttokohdetta, lahdetaan selvittamaan Maa-
porssin tarjoamia vaihtoehtoja. Ylijgamamaa-ainesten uudelleen sijoittamiseen
vaikuttavat eniten kustannukset, jotka koostuvat kuljetuksista ja vastaanotto-
maksuista. Maa-ainesten hyotykayttoon vaikuttavat myos tydmaan sisalla, mil-
laiset suunnitelmat tydmaalle on laadittu ja pystytaanko ylijgamamaa-aineksia

hyodyntamaan esimerkiksi toissijaisissa taytdissa tydomaan sisalla.

Tyomaat tekevat yhteistyota talon sisalla tydmaiden tyonjohdon ja tyopaallikoi-
den kanssa, mutta enemmankin yhteistyota voisi olla. Lisaksi tydmaat ovat tii-
viisti yhteydessa kiertotalousyksikon kanssa, jotta ylijdgdmamaa-aineksille pys-
tyttaisiin I0ytamaan kustannustehokkain sijoituspaikka talon sisalta tai ulkopuo-
lelta. Mahdollisuuksien mukaan hyvat yljaamamaa-ainekset halutaan saada
kierratettya uudelleenkaytettavaksi. Tyomailla on halua pyrkia hyodyntamaan
sisaisesti ylijadmamaa-aineksia, mutta kaytannonsyista hydodyntaminen jaa va-
haiseksi. Yleensa aikataulut tydmaiden valilla eivat kohtaa, jonka takia maa-ai-

nesten hyodyntaminen on tyomaiden valilla haastavaa.

Kustannukset vaikuttavat eniten ylijagamamaa-ainesten uudelleen sijoittamiseen.
Vastauksissa paallimmaisiksi nousivat hinta ja aikataulu. Ylijadmamaa-ainek-
sista tulee yleensa paasta aikataulullisesti nopeasti eroon, koska tydmailla on
vahaisesti tilaa sailyttaa maa-aineksia, jotka eivat ole tydmaalle tarpeellisia. Ym-
paristotekijoiden huomioiminen uudelleen sijoitettaessa ylijadmamaa-aineksia
on nousemassa. Ylijadmamaa-ainesten kasitteleminen tyémaalla, kuten valp-
paaminen ja seulonta nahdaan hyodyllisena, mikali maa-aineksia on riittavan
suuri maara kasiteltavaksi. Lisaksi tyomaalta tulee 16ytya siihen tarvittava tila ja
resurssit. Pienten maa-aineserien kasittelemiseen ei kannata tydmaalla kustan-
nusten takia ryhtya. Tallaisessa tilanteessa voitaisiin harkita tydmaiden ulkopuo-
lelta I0ytyvaa valivarastointialuetta, jossa voitaisiin mahdollisesti varastoida tai

kasitella sinne useammalta tydmaalta tuotuja ylijgamamaa-aineksia.
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Digitalisaation palveluista yljaamamaa-ainesten vastaanottopaikkoihin liittyen
tyomaiden tyonjohto ja tyopaallikot tiedostivat Maaporssin ja kaupunkien maan-
vastaanottopaikat. Maaporssia tydmaat kayttavat jonkin verran. Ylijadmamaa-
aineksille 1ahdetaan kuitenkin etsimaan uutta sijoituskohdetta helpommin usein

kiertotalousyksikon, kontaktien ja kuljetusyritysten kautta.

Tyomaiden nakokulmasta tarkeita ja olennaisia tietoja digitalisaation palveluissa
ovat etusijassa ajantasainen tieto, jotta ylijgamamaa-aineksille olisi helpoin 16y-
taa vastaanottaja. Ajantasainen tieto kattaa sisalleen vastaanotettavat materiaa-
lit, materiaalien vastaanotto kapasiteetti, aukioloajat, sijainti, yhteystiedot ja hin-
nasto. Palvelun kayttda helpottaisi hakutoiminto, jotta tiedon I6ytaminen olisi
mahdollisimman vaivatonta. Haastatteluissa nousi myds esiin, etta osa tyo-
maista naki massakoordinaattorin olevan tarpeellinen 16ytamaan ylijgdmamaa-
ainesten uudelleensijoituspaikan. Toisena vaihtoehtona oli ajantasainen digitali-
saation palvelu, josta I0ytyisi kattavasti tietoa ylijaamamaa-ainesten vastaanot-

tamiseen liittyen.



36

7 Johtopaatokset

Tavoite opinnaytetydssa oli saada selville, miten hyvin Kreaten paakaupunki-
seudulla olevat tydmaat pystyvat hyodyntamaan digitalisaation palveluita ylijaa-
mamaa-ainesten hallintaan. Haastatteluista kerattyjen tulosten perusteella las-
kentaa varten saadut tiedot tybmaan maa-aineksien laadusta ja maarasta oh-
jaavat vahvasti suuntaa, minne tydmaalta ylimaaraiset maa-ainekset toimite-
taan. Tyomaalle tehdyt suunnitelmat vaikuttavat lisaksi siihen, millaisia maa-ai-
neksia voidaan hyddyntaa tydmaalla. Tydmaiden tilan puute, seka tydsuunnitel-
mat vaikuttavat, onko tydmaalla mahdollista esikasitella seulomalla tai valppaa-

malla kaivettuja maa-aineksia.

Tyomaiden tyonjohto ja tyopaallikdt hyodyntavat digitalisaation tarjoamia palve-
luita. Yleisin naista on Maapdrssi, mista etsitaan tydmaalta kaivetuille ylijgama-
maa-aineksille uutta hyotykayttokohdetta. Suurin osa haastateltavista kuitenkin
kertoi olevansa yhteydessa kollegoihin ja kiertotalousyksikkoon. Haastateltavat
ovat ennemmin yhteydessa ensisijaisesti kollegaan, kuin etta lahtisivat etsi-
maan uutta hyotykayttéa maa-aineksille digitaalisten palveluiden kautta. Haas-
tatteluista selvisi, etta vaikka talon sisalta yritetdan 16ytaa uutta hyotykayttoa
maa-aineksille ei talon sisalta pystyta mutkitta [oytamaan henkiloa, jolla olisi ko-
konaisvaltainen tieto kaikista talon sisalla olevista hyotykayttokohteista. Tama
vaikeuttaa maa-aineksien tehokasta hyddyntamista talon sisaisesti. Digitalisaa-
tion mahdollistamat palvelut eivat muodosta riittdvan kokonaisvaltaista, hyodyl-

lista ja palvelevaa kokonaisuutta tyomaille.

Palveluiden yhtenaistaminen ja sielta I0ytyvien tietojen ajan tasalla oleminen
helpottaa maa-aineksien hyotykayttoa tyomailla. Yrityksen sisalla olisi jatkoa
varten hyva olla yhteyshenkild, joka tietaisi omien tydmaiden paapiirteiset maa-
ainestarpeet ja olisi ajan tasalla muistakin hyotykayton mahdollistamista koh-
teista. Hyotykayton mahdollistamat kohteet seka tydmaiden maa-ainestarpeiden
tiedot tulisi saada kaikkien ulottuville, jotta niita olisi vaivatonta selvittaa ja mah-
dollisesti hyddyntaa tydmailla, kun heille tulee vastaan maa-aineksia koskevia

tarpeita. Tyomaat hyodyntavat kuljetusyrityksien kautta tulevia
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hyotykayttokohteita maa-aineksille, joka kertoo siita, ettei kaikkia kohteita ole
edes loydettavissa digitalisaation palveluiden kautta. Maa-aineksille 10ytyy hyo-

tykayttd kohteita niin sanotun puskaradion avulla.

TyOmaita varten olisi tarkea jatkoa ajatellen kehittaa selkeat ja yhtenaiset kay-

tannaot, kuinka ylijgamamaa-ainesten kanssa tyomailla Iahtokohtaisesti toimittai-
siin. Maa-aineksia pystyttaisiin hyotykayttamaan talon sisaisesti tehokkaammin,
kun olisi selkeat toimintatavat maa-aineksia varten lahtien tarjouslaskennan vai-
heesta tydmaan luovutukseen ulottuen. Yhteisia kaytantoja tukisi lisaksi se, etta

olisi tietty kollega, johon voi aina olla yhteydessa ylijaamamaa-ainesten osalta.
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Liite 1
1(2)
Haastattelukysymykset

1. Onko tydmaan aloitusvaiheessa selkea kasitys, kuinka paljon tydmaalta tulee

ylijgamamaita ja minne ne on tarkoitus sijoittaa?

2. Miten lahdet ratkaisemaan ylijadmamaiden uudelleen sijoituspaikkaa, kun

niille ei ole kayttéa tydmaalla?

3. Mika vaikuttaa eniten siihen, minne tydmaalla tarpeettomat ylijgamamaat si-

joitetaan?

4. Miten paljon teet yhteisty6ta kollegoiden (yrityksen sisalla) kanssa, kun tyo-

maalla tulee vastaan sinne tarpeettomia ylijadmamaita?
5. Hy6dynnattekd tydmaalla toisten tydmaiden ylijadgmamaita?

6. Milla naista tekijoista on suurin vaikutus ja miksi liittyen ylijgdmamaiden uu-

delleen sijoittamiseen: aikataulu, hinta, ymparistotekijat esim. CO2 paastot.
7. Mitka on esteet ylijaadmamaiden kasittelyyn (valppays, seulonta) tydmaalla?

8. Kuinka tarpeellisena naet tydmaiden ulkopuoliset valivarastointialueet (10-20

km sisalla)?
9. Mita palveluita tiedat, joista pystyy selvittamaan eri maanvastaanottoalueita?
10. Mita palvelua kaytat padasiassa maiden vastaanottopaikan lI6ytamiseksi?

11. Kaytatko intrasta |0ytyvaa karttapalvelua ylijgamamaiden vastaanottopaikan

|0ytamiseen?

12. Millaisia ominaisuuksial/tietoja jarjestelmasta tulisi [0ytya ylijadmamaiden

vastaanottoon liittyen?



Liite 1
2 (2)
13. Millaiset asiat/tydkalut auttaisivat eniten ylijadmamaan sijoituspaikan 16yta-

miseen: massakoordinaattori, paikat kartalla sivusto tai jokin muu, mika?
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