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Johdanto

Tama selvitys liittyy osana kierratysalueen/kierratyskentan pohjaolosuhdeselvitykseen, ja se on laa-
dittu tadydentdamaan alueen maaperan ja pohjaolosuhteiden perusteella tehtya arviointia. Selvityk-
sen tarkoituksena on tarkastella rakentamisen aiheuttamia ymparistovaikutuksia, erityisesti muo-
dostuvien maamassojen maaran, niiden hyédyntamismahdollisuuksien, maarakennustoiden kus-
tannusten seka rakentamisesta aiheutuvan hiilijalanjaljen ndakdkulmasta. Selvitys perustuu pohja-
tutkimusten tuloksiin ja arviointeihin, seka alustavaan tasaussuunnitelmaan, joiden avulla on mah-
dollista arvioida ja optimoida rakentamisen ymparistovaikutuksia kokonaisvaltaisesti. Tama asia-
kirja toimii liitteena pohjaolosuhdeselvitykseen ja tukee suunnitteluprosessia tarjoamalla kustan-
nus- ja rakennettavuusndkdkulmia rakentamisen paatdksenteon tueksi.

Pohjatutkimusaineisto, jonka perustella pohjaolosuhdeselvitys on laadittu, ja johon tama selvitys
perustuu, on vajavainen, koska kahdelle yksityisomistuksessa olevalle kiinteistolle ei saatu pohja-
tutkimuslupia. Geotekniset pohjatutkimukset muodostavat suunnittelun perustan, ja ilman todelli-
sia tutkimustuloksia tarkkojen pohjaolosuhteiden esittaminen on mahdotonta. Tilaajan pyynndsta
tutkimattomien kiinteistojen pohjaolosuhteita on kuitenkin pyritty arvioimaan ekstrapoloimalla vie-
reiseltd alueelta saatujen tutkimustulosten perusteella. Suomessa maaperdolosuhteet voivat kui-
tenkin vaihdella merkittavasti jopa pienelld alueella. Ndin ollen Taratest Oy:n tekemat ekstrapoloin-
tiin perustuvat maaperdolosuhteiden arviot, massalaskennat ja rakentamiskustannusten arvioinnit
ovat luonteeltaan teoreettisia laskelmia, eivatka ne voi taysin korvata varsinaisia pohjatutkimuksia.

Suunnittelualue on my6s muuttunut oleellisesti siitd, mille alun perin pohjatutkimukset kohdistet-
tiin loppuvuonna 2024. Tehdyt arvioinnit perustuvat siis edelleen osin tehtyihin pohjatutkimuksiin,
mutta myos ndistd tehtyihin extrapolointeihin, arviointeihin, sekd kaytettdvissa olevaan GTK:n
kartta-aineistoon, jonka perusteella on tehty yleisia tulkintoja ja oletuksia. Tallaisen karkean tason
suunnittelussa ndita tietoja voidaan pitaa riittavina. Tama tulee huomioida mahdollisissa jatkosuun-
nitelmissa ja riskienhallinnassa.
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1 Taustatietoa

Taratest Oy on tehnyt tutkimuksia, mallinnuksia, massalaskelmia, kustannusarvion ja paastolaskel-
man kevailld 2025 kaava-alueen eteldosaan (likimaarin T-1 alueelle), seka pohjatutkimukset ko.
alueelle loppuvuodesta 2024. Taman selvityksen tiedot pohjautuvat ko. Pohjaolosuhdeselvityk-

seen ja Ymparistoselvitykseen (Taratest Oy).

Kierratysalueen rajaus, seka tuleva asemakaava on muuttunut ndiden tehtyjen selvitysten jalkeen,

uusi kaavaluonnosalue on esitetty kuvassa (Kuva 1).

Kaava-alueen Tarve tieyhteydelle
raja

Kuva 1. Ote kierrdtysalueen osayleiskaavaluonnoksesta, Hollolan kaupunki, 12/2025.

2 Suunnittelualueen rajaus

Kaavaluonnoksen mukaan esitettyjen toimintojen sijoittelun myéta suunnittelualue kattaa n. 137
ha ja kaava-alue n. 367 ha. Suunnittelualue kattaa kaavaluonnoksen mukaiset EO/EJ ja T1 -alueet
(Kuva 1). Suunnitelualue on rajattu kuvaan mustalla (Kuva 2). Kaava-alue on kuvassa vihrealla

rajauksella.

Suunnittelualueen lapi, EO/EJ-alueella, kulkee sdhkdvoimalinja. Suunnittelussa on jatetty ko.
voimalinja huomioimatta asiakkaan pyynndon mukaisesti.
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Kuva 2. Suunnittelualue mustalla rajauksella ja kaava-alue vihredlld rajauksella.
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3 Massalaskentojen mallinnusperusteet

Massalaskentojen perustaksi on laadittu useita pintamalleja 3D-Win-laskentaohjelmistossa.
Pintamallit alueen eteldosan alueelle (T-1) on tuotettu pohjatutkimustietojen, suunnittelualueen
geoteknisten arviointien seka avokallioalueiden sijaintien perusteella. Rakennetut mallit kasittavat
kallionpintamallin, moreenipintamallin ja maanpintamallin. Naiden avulla on mahdollista tarkastella
maakerrosten paksuuksia ja maaria alueella.

T-1 alueella hienoainespitoisten maa-ainesten pintamalli on johdettu laskennallisesti maanpinnan
ja moreenipinnan vilisena erotuksena. Tama mahdollistaa arvion erityisesti rakennushankkeen
kannalta merkittdvien maamassojen madarasta ja sijainnista. Esitetyt pintamallit eivat kuvaa
maaperada taysin yksityiskohtaisesti, vaan ne antavat suuntaa-antavan ja yleispiirteisen kuvan
alueen rakennekerroksista. Tasta huolimatta mallit mahdollistavat luotettavan arvion maamassojen
madristd, ja ne soveltuvat hyvin  suunnitteluvaiheen  ympadristovaikutusten ja
kustannustarkastelujen tueksi.
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Lisdksi on tuotettu pintamalli tulevasta maanpinnasta. Tahdan kaytettiin ldhtoaineistona ollutta
kierrdtysalueen luonnossuunnitelmaa, jossa alustavia maanpinnan tasoja on esitetty.
Massalaskennassa kaytettiin tasauksen mukaista vertailutasoa. Rakennekerroksia ei ole laskennassa
huomioitu, koska ne maardytyvat vasta myéhemmin suunnittelun edetessa, sekda pohjamaan ja
kallion laajuuden selvitessd. Laskelma suoritettu tdssa vaiheessa karkeasti tulevan tasauksen
mukaisesti. Mallin avulla on mahdollista vertailla nykyisia maaperan korkeuksia suunniteltuihin
tasoihin ja arvioida tarvittavia leikkaus- ja tayttdmassoja.

Pohjoisosan tasaus on suunniteltu melun levidmisen estamiseen riittavaksi, mutta myds louhinnan
kannalta niin, ettd alueelle on mahdollista toteuttaa louhintaa jokseenkin kustannustehokkaasti.
Maksimikaltevuus alueella on padosin 0,5 % ja paikoin jyrkimmilldan 3,6 %. Karkea esitys tulevasta
tasauksesta on kuvassa (Kuva 3).

Kuva 3. Alustava esitys pinnantasauksesta perustuen Idhtéaineistoon.

Pohjoisosa (130 kayrasta ylospdin) on GTK:n kartta-aineiston mukaan (paikkatietoikkuna.fi) padosin
kalliopaljastumia ja kivikkoa, ja koska tarkempia maaperatutkimuksia ei olla tehty alueelle, on
laskelmassa on oletettu pddosa maaperasta olevan kalliota. Laskennasta on jatetty pois arviolta n.
20 cm paksuinen pintamaakerros, jonka tilavuudeksi tulisi koko EO-alueelle (n. 49,8 ha) n. 100 000
m3.
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Melun leviamisen arviointiin on kadytetty Soundplan-ohjelmistoa, leike alustavasta laskennasta

alueen pohjoisosassa on esitetty kuvassa (Kuva 4). Melulahteena on kaytetty betonin murskauksen

aiheuttamaa melutasoa, ja 80 % tehollista toiminta-aikaa.

Hollola
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YA Taratest

Kuva 4. Alustava melun leviéiminen alueen pohjoisosassa betonin murskaukselle, Taratest Oy

3.1 Massalaskenta ja saadut massamaarat

Suunnittelualueen topografia nousee merkittavasti itdosasta lanteen siirryttdessa, mika asettaa

haasteita yhtendisen kentan rakentamiselle ja edellyttda huomattavia maamassojen siirtoja.
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Kuva 5. Alueen korkotasot nykyisellddn, paikkatietoikkuna.fi, luettu 10.12.2025.

Suunnittelualueelle (EO/EJ ja T1) lasketut leikkaus- ja tayttomaarat on esitetty taulukossa

(Taulukko 1).

Taulukko 1. Tasauksen massalaskelmat suunnittelualueelle (Lisdlaskelmat 12/2025).

MATERIAALI [m3] Tapa
Kalliokiviaines 3204 800 Louhinta
Moreenimaat 399 400 Kaivuu

Savi-/silttimaat 1788 000 Kaivuu
Tayttomateriaali 3031200 Taytto

Alustavan suunnitelmaluonnoksen mukainen toteutus yhtendisen kenttdalueen saavuttamiseksi
vaatii merkittavia leikkaus- ja tayttotoita, erityisesti alueen luoteisosassa, jossa korkeuserot ovat
suurimmat. Kuvassa 4 on esitetty 3DWin- ja CAD-ohjelmistoilla laadittu graafinen havainnekuva
alueen leikkausmassojen ja tayton jakaumasta seka leikkauskorkeuksista suhteessa lopulliseen

maastopintaan.
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Louhittavat alueet

B Lcikkaus, savi—, siltti— ja
moreenimaat

B T5ytts

Kuva 6. 3DWin- ja CAD-ohjelmistolla luotu esitys alustavasta tasauksesta: leikkaus- louhinta- ja tdyttéalueet
sekd suuntaa antavat korkoerot tulevaan tasaukseen ndhden.
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3.2 Taytto ja aluesuunnitelma

Alueelle on tehty tayttdésuunnitelma 22178-710 (liite 1), jossa on esitetty materiaalien sijoitus- ja

kasittelyalueet. Alueet on numeroitu 1-9:

Kuva 7. Leike tdyttd ja aluesuunnitelmasta 22178-710, Taratest Oy.

Vastaanotto ja sosiaalitilat
2. Pysyva ja tavanomainen jate: Materiaali- ja energiakayttoon toimitettavat materiaalit

w

Polttoaine ja polttoaineen tuotanto: Metsatahteet ja vastaavat energiajakeet mm. risut ja
kannot

Vaarallisen jatteen kasittelyalue

Vaarallisen jatteen sijoitusalue

Pysyvan ja tavanomaisen jatteen kasittelyalue

Pysyvan ja tavanomaisen jatteen sijoitusalue

Puhtaan ylijadmamaan sijoitusalue

e NV A

Puhtaan maan kasittelyalue, Murskausalue ja Hyotykdyttobetonin valivarastointi.

Suunnittelualueen tasausta, etenkin alueilla 8 ja 9, on mahdollista toteuttaa puhtailla ylijagama-
mailla niiden ollessa geoteknisten ominaisuuksiensa perusteella kadytettavissa. Alue 9 on aluksi ko-
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konaisuudessaan (6,1 ha) varattu kasittelyyn ja murskaukseen myos meluntorjunnan nakokul-
masta. Lopuksi aluetta voidaan tayttaa puhtailla ylijaamamailla 4 ha verran. Sijoitettavien masso-
jen maarat ovat ko. piirroksen 22178-710 (liite 1) taulukossa.

3.3 Destian suunniteltu ottamistoiminta T-1-alueella

Kierratysalueelle on tehty kiviaineksen ottamissuunnitelmia Destian toimesta. Kuvassa (Kuva 8)
nadkyy osin T-1 alueelle ja osin kaavassa tarkoitetulle suojavyohykealueelle kohdistuva louhinta n.
tasolle +112. Alueelle on lisdksi suunnitteilla jonkin verran tayttod, seka meluvalli. Destian oman

suunnitelmaan mukaan kallionotto olisi n. 1 800 000 m3.

——  Suunnittelma-alueen raja
—==— Louhinta-alueen raja

—='—  Ylijamamaan vastaanottoaiue
Kiinteistéraja

"1 Louhints-slueen pintamaiden
------- 13jitysalue

o Tahatonta paasya otamisalueelie
estava rakennetava aita tai isot kivet

Tasomerkinta

Kilpeeistot
98452363 KUNTTALA
98-452-1:20 TERVALA

Suunnitelma-alusen pinta-als yhteenss n 22.9ha
(KUNTTALA 15.1 ha, TERVALA 7. ha)

Louhinta-alusen pinta-sis yhteenss n. 13.0 ha
(KUNTTALA 8.6 ha, TERVALA &.4 ha)
Vijssmsmasn vastaanottasiueen pinta-ala yht. n. 39 ha

Alseslta sastavan kiviaineksen kokonsismases
1800000 maktr

Loppusijokettavan yiSsmamasn mases n. 195 000 mktr

Koordinsatijirjesteims ETRS-GI26
Korkeusjarjestelma N2000

Er—r—
INOSTAVAN KALUOALUEEN
OTTAMISSUUNNITELMA

e

)
LOPPUTILANNEKARTTA

DESTIA

T o e

=
261203 R

o Frre—

v— ...
1:2500 (A3) ' 2

Kuva 8. Leike Destian ottamisalueen suunnitelmakartasta, Destia 26.1.2023

Destian suunnitelmista tehtiin maastomalli 7:1 kallioseinamilld, jota verrattiin tulevaan suunnitel-
tuun tasaukseen. Suunniteltuja meluvalleja, kasoja ym. ei huomioitu, vaan verrattiin vain suunni-
teltua louhinta-aluetta/nykyistd maanpintaa. Vain osa suunnitellusta ottamisalueesta on tulevan

kierratysalueen kanssa paallekkain, osa louhinnasta on suojavyohykkeella.
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Kuva 9. Destian alueen korkotasot tulevaan suunniteltuun tasaukseen ndhden.

Louhinta-alue, joka kohdistuu tulevan kierratyskentan alueelle, jaa padosin matalammalle, kuin
tuleva kierratyskentdn alue. Tulevaan suunniteltuun tasaukseen ndahden leikkausta jaa Destian
suunnitelmien jalkeen alueelle n. 46 700 m3, ja taytt64 tulee 725 700 m3. Kuvassa (Kuva 9) on esi-
tetty alustava arvio tulevista tasoista Destian suunnitelmiin nahden. Destian louhinnan jalkeen
olisi tarve suurelle tayttomaaralle ko. alueella.

4 Maa- ja kiviaines alueella

T1-alueella maapera koostuu monentyyppisistda maamateriaaleista seka kalliokiviaineksesta. Kierra-
tysalueen rakentamisen yhteydessda muodostuu maamassoja ja kalliokiviainesta, joita voidaan hyo-
dyntaa paikallisesti alueella, seka Lahden seudun rakennuskohteissa. Tassa kappaleessa kuvataan
yleisesti kohteessa esiintyvien koheesio- ja moreenimaiden ominaisuuksia ja hyotykayttokelpoi-
suutta, seka yksityiskohtaisemmin alueelta saatavaa kalliokiviainesta, josta pohjatutkimusten yh-
teydessa otettiin naytteita, ja selvitettiin kiviaineksen kayttokelpoisuutta infrarakentamisessa.

4.1 T-1 alueelta saatavan kalliokiviaineksen laatu ja hyotykayttokelpoisuus

Kalliondytteenotossa tavoitteena oli ottaa jokaisesta kivilajista ndytetta noin 50 kg kokoomanayt-
teena siten, etta eri alueilta otettua samaa kivilajia yhdistettaisiin yhteen kokoomanaytteeseen.

Naytteenotot aloitettiin tutkimusalueen pohjoisosasta, jossa kalliondytetta kerattiin alueilta 1-4
(Kuva 10). Kyseisen alueen kokoomanaytteelle annettiin nimi N1. Kivilajina alueilla 1-4 oli silma-
maaradisesti maariteltyna heikosti suuntautunut granodioriitti tai graniitti (koska kalimaasalvan ja
plagioklaasin maara vaikutti vaihtelevan). Kokonaisuutena katsottuna kivi oli melko homogeenista
syvakivea.
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Toinen osa kalliondytteenottoa suoritettiin alueen eteldosassa, jossa kalliondytetta otettiin alueilta
B1 ja B2 (Kuva 10). Alueen kokoomanaytteelle annettiin nimi N2. Talla alueella kivi oli kokenut sel-
vasti enemman deformaatiota, jonka vuoksi sitd voisi silmdmaaraisen tarkastelun perusteella kut-
sua graniittigneissiksi. Kivi oli huomattavasti heterogeenisempaa, raitaista ja voimakkaasti suuntau-
tunutta kuin alueilla A1-A4. Naytteenottojen paatteeksi jokaiselta ndytteenottoalueelta mitattiin
piste, jonka ldheisyydesta ndytteenottoa on tehty.

\ ‘4 \{\//Jf///

6761 078,554\25526521 776 (ETRS-GKn)

3725 (ETRS-GKn)

\,
5526468,056 (ETRS-GKn)

\

6760463,614,'25526816,899 (ETRS-GKn)

\ — 6760440,019, 26@
N
AX AT

Kuva 10. Kalliondytteenoton ndytteenottoalueet merkittynd kartalle. Mitattu 13.2.2025, Taratest Oy.

Naytteet tutkittiin Taratest Oy:n PANK-hyvaksytyssa laboratoriossa Pirkkalassa, lukuun ottamatta
petrografista kuvausta, joka teetettiin Labroc Oy:ssa. Testaukset suoritettiin 17.2 — 1.4.2025 vali-
send aikana. Tulokset ja kaytetyt testausmenetelmat on esitetty taulukossa 3. Petrografiset kuvauk-

set ovat liitteena 1.

Taulukko 2. Kiviainesndytteiden lujuuskokeiden testaustulokset ja kéytetyt menetelmdt.

LA-luku Kuulamyllyarvo Kg
(SFS-EN 1097-2) (PANK 2207)

Nayte 1 (N1) 40 32

Nayte 2 (N2) 30 27
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Taulukko 3. Kiviainesndytteiden kiintotiheys ja vedenimeytymisen arvo, SFS-EN 1097-6.

Kiintotiheys, Kiintotiheys, Kiintotiheys, Vedenabsorptio
niennsinen uunikuivat:u k'ylléiste.ttyja WA [%]
02 [Mg/m?] prd [Mg/m?] pintakuivattu
Pssd [Mg/m?3]
Nayte 1 (N1) 2,72 2,70 2,71 0,3
Nayte 2 (N2) 2,80 2,77 2,78 0,3

Tutkimustulosten perusteella kiviaineksen kaytélle maa- ja vesirakentamisessa ei ole estetta. Kiviai-
nes soveltuu myds betonin kiviainekseksi, mutta ei korkealujuusbetoniin. Kiviaineksen LA-luku on
korkea, joten se ei todenndkdisesti sovellu kantaviin kerroksiin. Toinen naytteista tayttaa kuitenkin
juuri InfraRYL 2010 vaatimuksen LAzo. Tuotannon aikainen testaus maarittelee tarkemmin ko. so-
veltuvuuden. Korkea LA-luku rajaa kiviaineksen kdyttémahdollisuuksia, mutta ei esta sen kayttoa
maa- ja vesirakentamisessa.

Kiviaines ei sovellu asfaltin kiviainekseksi tie- ja katualueille, silla sen kuulamyllyarvo on korkeahko.
Naytteen 2 kiviaines voi soveltua vahiliikenteisille teille (KVL alle 500 autoa/vrk, An30). Ennakko-
naytteilld ei vield saada tarkkaa tulosta kulumiskestavyydestd, joka maaritetddan tuotannon aikai-
sella testauksella standardin SFS-EN 1097-9 mukaan. Tdssa tapauksessa tuloksista on kuitenkin sel-
kedsti paateltavissa, ettd korkeintaan naytteen 2 kiviaines voi soveltua vahaliikenteisten teiden as-
falttipintauksiin.

Em. perusteella kiviainesta voidaan kdyttaa seuraavissa:

e Kevyen liikenteen vaylien rakennekerrokset

e Padllystamattdmien teiden pintaus ja kunnossapito

e Betonin kiviaines, huomioiden ettei sovellu korkealujuusbetoniin
e Katu- ja tierakenteiden jakavat kerrokset

e Taytot ja penkereet.

4.2 Koheesiomaiden laatu ja hyotykayttdkelpoisuus

Koheesiomaat, kuten savi ja siltti, ovat hienorakeisia maita, joille on ominaista merkittava koheesio
eli partikkelien valinen sisdinen kitka, mutta usein heikko kantavuus ja suuri painuma-alttius. Geo-
teknisten ominaisuuksiensa vuoksi koheesiomaat eivat sovellu maarakentamiseen yleensa ilman
esikasittelya. Ne voivat kuitenkin olla hyddyllisia tietyissa maa- ja ymparistorakentamisen kohteissa,
kun kayttd perustuu maamateriaalin tiivistyvyyteen, tiiviyteen tai massan tasapainotukseen.

Koheesiomaita voidaan hyddyntaa esimerkiksi:

e Tayttoihin ja massanvaihtokohteisiin, joissa kantavuusvaatimukset ovat vahaisia.
e Maisemointitdihin ja maastonmuotoiluun, esimerkiksi kaatopaikkojen peittorakenteissa tai
melu- ja ndkoestevallituksissa.
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e Hulevesien hallintaan, erityisesti viivytys- ja kosteikkorakenteissa, joissa saven tai silttisen
maan pieni vedenldpdisevyys auttaa veden pidattamisessa ja ohjauksessa.

e Tiiviyskerroksiksi tai eristaviksi maakerroksiksi, esimerkiksi kaatopaikkojen sulkurakenteisiin
tai pilaantuneiden maiden kapselointeihin.

e Tilapdisten rakenteiden perustaksi, kuten tydmaatayttoihin, jos painuma ja routivuus voi-
daan hyvaksya tai hallita.

Koheesiomaiden hyddyntaminen edellyttda usein suunnitelmallista kasittelya. Tavallisia menetel-
mid ovat massan stabilointi, kuivatus, varastointi kuivumista varten tai sekoitus karkearakeisten
maa-ainesten kanssa. Hyotykdyttd on ympariston kannalta seka taloudellisista syista perusteltua,
kun halutaan valttaa suuria kuljetusmatkoja ja uuden materiaalin kdyttoa.

4.3 Moreenimaiden laatu ja hydtykayttokelpoisuus

Moreenimaat koostuvat vaihtelevassa suhteessa hienoaineksesta, hiekasta, sorasta ja kivista. Nii-
den geotekniset ominaisuudet vaihtelevat suuresti raekokojakauman mukaan. Kohteessa on toden-
nadkoisesti seka siltti- ettd hiekkamoreenia. Silttimoreeni on hienorakeinen ja usein routiva maa, kun
taas hiekkamoreeni on karkeampi, paremmin kantava ja vdhemman routiva.

Hiekkamoreeni soveltuu yleisesti hyvin maarakentamiseen, erityisesti:

o Tayttoihin ja penger- sekd kenttdrakenteisiin, joissa vaaditaan kohtalaista kantavuutta ja
tiivistyvyytta.

o Jakaviin ja suodatinkerroksiin, kun raekoko ja hienoaineksen maara ovat sopivia (vaati tes-
tauksen).

¢ Routimattomiin kerroksiin, kun moreeni ei sisdlld liikaa hienoainesta (vaatii testauksen).
o Tyomaatdyttoihin ja tilapdisiin rakenteisiin, joissa paikallisesti saatavilla olevien massojen
hyodyntaminen tuo merkittavia kustannus- ja ymparistohyotyja.
Silttimoreeni on kadyttdkelpoista erityisesti:
o Tayttomateriaalina matalissa rakenteissa, joissa ei vaadita korkeaa kantavuutta.

¢ Maisemointiin ja massanvaihtokohteisiin, kun huomioidaan mahdollinen routivuus ja tiivis-
tyvyys.

e Meluvallien ja muiden suurivolyymisten tayttorakenteiden materiaalina, erityisesti alu-
eilla, joissa maanldheisyys ja kaytettavyys ovat tarkeampia kuin tekniset huippuominaisuu-
det.

Silttimoreenin kdyttdd rajoittaa sen taipumus routimiseen ja heikkoon vedenlapaisyyn, mutta sen
kaytto voi silti olla kannattavaa, mikali kayttdéolosuhteet sallivat tai rakennekerrokset suunnitellaan
sen mukaisesti. Molempien moreenityyppien kdyttd edistdda materiaalien kierratysta ja paikallisten
maa-ainesten hyodyntamista, mikd vahentaa tarvetta kuljettaa maamassoja pitkia matkoja ja saas-
taa neitseellisia luonnonvaroja.
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5 Massojen hyédyntaminen ja sijoitus

Kierratysalue tulee olemaan suurelta osin paallystettya kenttarakennetta. Alueella pyritaan hyédyn-
tamaan hakkeen omia massoja mahdollisimman tehokkaasti niiden lujuus ja geotekninen soveltu-
vuus huomioiden. Materiaalien kdyttokelpoisuutta rajoittavat kuitenkin kappaleessa 4 esitetyt sei-
kat. Kiviaineksen osalta LA-luku 30-40 rajoittaa sen kayttokelpoisuutta kantavissa rakennekerrok-
sissa. Kiviaineksen kulutuskestavyys rajoittaa sen soveltuvuutta asfaltin kiviaineksena. Mikali hank-
keelta muodostuvia kalliokiviaineksia myydaan seudullisiin hankkeisiin, niiden kaytto rajoittuu kap-
paleessa 4 esitettyihin kdyttokohteisiin. Talld on vaikutusta alueelta saatavan materiaalin taloudel-
liseen ja ekologiseen hyotyyn — vaikka louhintamassoja syntyy, niiden kdayttdmahdollisuudet ovat
rajoitettuja.

On myds huomioitava, ettd suunnitelma-alueen muutoksista johtuen, ei EO1-alueelta vield ole saa-
tavilla tietoja kiviaineksen mahdollisista laatumuutoksista.

5.1 Kiviaineksen valinta: kustannus-, ymparisto- ja standardinakékulmat

Asfalttikentan kiviaineksen valinnassa on tarkasteltu vaihtoehtoja, jotka tayttavat tekniset vaati-
mukset ja samalla minimoivat seka kustannukset ettd rakentamisen hiilijalanjaljen. Kohteen liiken-
nekuormitus jaa kdaytannossa vahaiseksi (KVL < 500 ajoneuvoa/vrk), ja kdytto painottuu materiaa-
lien varastointiin ja kdsittelyyn, ei jatkuvaan liikenteeseen. Taman perusteella voidaan harkita alu-
eelta saatavan kiviaineksen kayttod, jonka kuulamyllyarvo (AN) ylittda arvon 19. Kyseisen kiviainek-
sen kaytto voi merkittdvasti alentaa kustannuksia, erityisesti kun materiaali olisi saatavilla ldhialu-
eelta. Paikallisen kiviaineksen hyodyntaminen vahentad myos kuljetuksesta aiheutuvia paastoja,
mika tukee kiertotalouden ja vahapaastoisen rakentamisen periaatteita. Lisdksi kestdva kaytto tal-
laisessa kohteessa, jossa liikenteellinen rasitus on vahainen, ei todennakoisesti lyhenna paallysteen
kayttoikaa merkittavasti.

Asfalttinormit 2023 maarittelevat paaasiassa lilkennoityjen teiden ja katujen asfalttimassojen vaa-
timuksia, ja niissa viitataan eurooppalaiseen tuotestandardiin SFS-EN 13043 seka kansalliseen so-
veltamisstandardiin SFS 7004. Maa- ja vesirakentamisessa kdytettavien kiviaineksien osalta sovelle-
taan standardia SFS-EN 13242, joka kattaa esimerkiksi murskeet ja sorat, joita kdaytetdadan kantavissa
ja suodatinkerroksissa. Tutkitut kiviainekset tdyttavat testatuilta osin ko. standardien vaatimukset.
Kohteessa ei voida suoraan soveltaa asfalttinormien vaatimuksia, silla kyseessa on kierratysalue,
jonka toiminnallisuus poikkeaa tie- ja katualueen kdytdsta. Em. perusteella kiviainesta voitaisiin siis
kayttdaa myos kohteen asfalttipdallysteessa. Paallysteen suunnittelussa tulee huomioida riittavan
vahva kulutuskerros. Kantavaan kerrokseen tulee kayttaa hyvalaatuista kiviainesta, joka tayttda vaa-
timuksen LA 30, jotta kuormat jakautuvat tasaisesti, mika pidentaa myos asfaltin kayttoikaa, ja va-
hentda paikkaustarvetta. Tasta syysta kantavaan kerrokseen suositellaan muualta tuotavaa kiviai-
nesta tai kohteeseen soveltuvaa uusiomaamateriaalia.

Myos jakavaan kerrokseen/tukikerrokseen on suositeltavaa kayttaa alueelta saatavaa kiviainesta,
Kierratyskentan paallystetyn alan ollessa arviolta n. 76 ha, voidaan karkeasti arvioida materiaalime-
nekkia naihin. Qjituksille, ja vesienhallintaratkaisuille arvioidaan alustavasti n. 15 ha tilantarve. Inf-
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raRYL 2010 kantavuusvaatimuksista kohteeseen voidaan soveltaa katuluokkaa 2 tai 3, sekd pohja-
maan luokkaa F (siltti/moreeni). Tall6in suositeltava tukikerroksen paksuus olisi n. 75 cm, ja raken-
teeseen tiivistettyd kalliomursketta (2,1 tn/m3) kuluisi alueella n. 922 500 m3. Kaytanndssa suuri
osa alueesta on kuitenkin louhintapohjainen, tarkempi arvio rakennekerrosten massoista on esi-
tetty kappaleessa 7. Laskelma on tehty arvioiden, ettd noin puolet paallystettavasta alueesta tulisi
perustettavaksi louhitulle pohjalle.

Alueelta saatavan kiviaineksen laadun takia on my6s suositeltavaa pyrkia rajoittamaan muodostu-
vien kalliomassojen maaria ja hyddyntamaan kiviainesta paikallisesti.

5.2 Moreenimaiden ja koheesiomaiden hyotykayttod
Moreenimaiden osalta hyotykdyttokohteet ovat seuraavat:
- Taytot ja penkereet

Hienoainespitoisten maiden osalta kdyttda rajoittaa geotekninen heikko kantavuus, ja suuri vesipi-
toisuus. Nama materiaalit soveltuvat [ahinnd maavalleihin ja tayttoihin, joihin ei kohdistu merkitta-
vida kuormia (maisemointitaytot). Alueelle suunnitteilla olevan kierratyskentdn rakenteita varten
hienoainespitoisia maita voidaan sijoittaa seuraaviin kohteisiin:

- Niskaojituksen tueksi tiivistyspenkereeksi (estamaan alueella muodostuvien hulevesien paa-
syn alueen ulkopuolelle esimerkiksi tulvatilanteessa.) Niskaojat ovat kuivatusojia, jotka sijoi-
tetaan suunnittelu- tai tydalueen "ylapuolelle", eli yleensa rinteen tai leikkausalueen ylareu-
naan. Niiden tehtdavana on katkaista ja ohjata valumavedet pois tyalueelta, ennen kuin ne
padsevat valumaan rinteeseen tai rakenteisiin ja aiheuttamaan eroosiota, liettymista tai kos-
teushaittoja. Niskaoja estda ndin sade- ja sulamisvesia kertymasta kasiteltavélle alueelle ja
vahentdad muun kuivatusjarjestelman kuormitusta. Tiivistyspenger niskaojituksen vieressa
estdd puolestaan alueelta muodostuvien hulevesien padsyn niskaojaan, ja taten estaa alu-
eella muodostuvien hulevesien sekoittumisen alueen ulkopuolisiin vesiin.

Karkeasti arvioiden kierratysalueen piiri on n. 5 km. Mikali maavalli rakennetaan 0,5 m korkeaksi, ja
luiskaus 1:3, menee alueen ojitusta tukevaan maavalliin 6 500 t maa-ainesta, eli n. 3800 m?3.

Tasausaltaiden pohjiin voidaan myos kayttaa hienoainespitoista materiaalia vesisulkuna, mikali ma-
teriaali vastaa geotekniselta rakeisuudeltaan esimerkiksi l[aihaa savea. Altaille varattua alaa on alus-
tavissa suunnitelmissa n. 3 ha, mikd merkitsee puolen metrin kerroksena n. 15 000 m3. On myds
huomioitava, ettad savimateriaalin tiivistys edellyttda erityistd maarakennuskalustoa ja osaamista.
Mikali alueella kasitellaan pima-maita, asetetaan altaiden vesisululle kuitenkin ymparistéviranomai-
sen toimesta todenndkdisesti sellaisia vaatimuksia, etta pohjan suojauksessa paadytaan bentoniit-
timattoon tai muovikalvoon.

6 Esirakentaminen ja pohjanvahvistustyot

Kierratyskentdn alueen esirakentaminen edellyttada maaperan ominaisuuksien huomioimista ja eri-
laisten maa-ainesten kasittelya osana kenttdrakenteiden perustamista. Alueella esiintyy vaihtele-
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vasti kallio-, moreeni- sekd hienorakeisia savi- ja silttimaita. Alueen pohjoisosissa suoritetaan enem-
man louhintaa, ldhes koko alueella on moreenimaiden poistoa, minka lisdksi tuleva alueen tasaus
edellyttaa myds savi- ja silttimaiden poistoa. Em. eivat suoraan sovellu kantavuudeltaan tai routi-
vuudeltaan kenttarakenteiden perustaksi.

Pehmeiden koheesiomaiden alueilla suositellaan toteutettavaksi esikuormitusta kayttamalla alu-
eelta saatavaa mursketta, jota hyodynnetdadan myéhemmin kasittelykentan jakavan kerroksen ma-
teriaalina. Esikuormitus toteutetaan kasaamalla mursketta suoraan hienorakeisten maakerrosten
padlle. Esikuormitusalueiden lopullinen sijainti ja tarve tarkentuu suunnitelmien edetessa. Huo-
miona, ettd tulevan tasauksen takia osin nailta alueilta poistetaan maita, mika vahentaa esikuormi-
tuksen tarvetta, mikali néille alueille ei ole odotettavissa suuria kuormia kierrdtysalueen toimin-
nassa. Esikuormitusta suositellaan erityisesti alueille, joihin on tulossa suuria materiaalien varasto-
kasoja (painavat kuormat).

Esikuormituksen tavoitteena on vahentda maaperan painumia ja parantaa kantavuutta ennen py-
syvan rakennekerroksen rakentamista. Suodatinkankaita voidaan myos kadyttda esikuormituksessa
urakoitsijan suositusten mukaisesti.

Tavoitteena on hyddyntaa alueella syntyvia tai louhittavia materiaaleja mahdollisimman tehok-
kaasti paikan paalla, minimoiden kuljetustarpeet, mika tukee hankkeen ymparistétavoitteita ja va-
hentda rakentamisen kokonaispaastoja.

7 Kenttarakenteet ja rakennekerrokset

Kentdn rakennekerrokset toteutetaan teknisten vaatimusten ja kentan kayttotarkoituksen mukai-
sesti vaiheittain siten, etta alimpana on jakava kerros, sen paalla kantava kerros ja ylin paallysra-
kenne muodostuu sidotuista rakennekerroksista ja kulutuskerroksesta. Kentan kayttotarkoitus vai-
kuttaa oleellisesti rakennekerrosten suunnitteluun. Alla esitys tavanomaisen logistiikkakentan ra-
kennekerrosratkaisusta.

Jakava kerros rakennetaan noin 800 mm vahvuisena, ja sen materiaalina kdytetdan kierratyskentan
alueella louhittavaa ja murskattavaa kiviainesta. Jakava kerros tasaa pohjamaan rasituksia ja toimii
alustana ylemmille rakennekerroksille. Koska materiaali saadaan padosin paikan paalta, voidaan va-
hentda kuljetuksia ja ndin pienentda seka kustannuksia etta rakentamisen hiilijalanjalkea.

Kantava kerros toteutetaan murskeesta 150 mm vahvuisena. Tama kerros rakennetaan paaosin
muualta tuotavasta kiviaineksesta, koska vaatimusten mukaisen murskeen laatu ja rakeisuus eivat
kaikilta osin tayty alueella saatavilla materiaaleilla. Kantavan kerroksen tehtava on jakaa liikenne-
kuormia ja tukea sidottuja kerroksia.

Sidottu kantava kerros (AB) tehdddn 130 mm paksuisena, ja siihen voidaan kayttaa jalostettua alu-
een kiviainesta asfaltin raaka-aineena, mikali tekniset vaatimukset tayttyvat. Kulutuskerros 70 mm
asfaltoidaan samalla periaatteella, hydédyntdaen mahdollisuuksien mukaan alueen omia kiviaineksia,
mikali ne tayttavat asfalttinormien (PANK Asfalttinormit 2023) vaatimukset vahiliikenteisille alu-
eille.
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Taulukossa (Taulukko 4) on esitetty alustava arvio materiaalimaarista alueille, joissa pohjamaa on
moreenia/koheesiomaata. Arviossa on kaytetty massalaskennasta saatuja laskelmia alueiden
koosta. Taulukossa (Taulukko 5) on esitetty alustava arvio materiaalimaarista alueille, joissa pohja-
maa on kalliota, my6s massalaskennasta saatujen laskelmien perusteella.

Louhepohijaisille osille kdytetdan hieman toisentyyppista rakennetta, josta tarkempi kuvaus taulu-
kossa 7.

Taulukko 4. Kierrdityskentdn alustavat rakennekerrokset pohjamaan ollessa moreenia tai koheesiomaata (ar-
violta n. 41 ha).

Rakennekerros Paksuus (m) | Tilavuus (m3) | Kiviaineksen alkupera
Jakava 0,75 308 000 Alueelta saatava
Kantava 0,15 63 000 Muualta tuotava
Sidottu kantava (AB)* 0,13 55 000 Alueelta saatava
Kulutuskerros (AB)* 0,07 30 000 Alueelta saatava

*Sideaineen ja tyhjdtilan huomiointi, karkea arvio n. 10 %

Taulukko 5. Kierrdtyskentdn alustavat rakennekerrokset pohjamaan ollessa kalliota (karkeasti arvioiden 41
ha).

Rakennekerros Paksuus (m) | Tilavuus (m3) | Kiviaineksen
alkupera

Kiilaus 0/63 mm murske 0,15 63 000 Alueelta saatava

Tasauskerros 0/32 mm murske 0,15 63 000 Muualta tuotava

Sidottu kantava (AB) 0,13 55 000 Alueelta saatava

Kulutuskerros (AB) 0,07 30 000 Alueelta saatava

*Sideaineen ja tyhjétilan huomiointi, karkea arvio n. 10 %

Pehmeiden maakerrosten ja jakavan kerroksen valiin suositellaan kdytettavaksi suodatinkangasta,
erityisesti silloin kun kenttd rakennetaan savi- tai silttimaalle. Suodatinkangas estda hienoainesten
nousemisen rakennekerroksiin, parantaa pitkdaikaista kantavuutta ja vahentaa routavaurioiden ris-
kid. Kaytto on erityisen perusteltua kohteissa, joissa liikennekuormat vaihtelevat tai pohjamaa on
kosteusherkkaa.
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7.1 Loppusijoitusalueiden pohjarakenteet

Paivitetty osayleiskaavaluonnos 12/2025 mahdollistaa osan kierratysalueen kaytosta loppusijoitus-
alueena (EJ/EQ), jolloin pohjarakenteessa tulee huomioida sijoitettavien materiaalien ymparis-
tonakokohdat seka geotekniset ominaisuudet. Sijoitusalueen pohjarakenteessa on kdytettava tii-
vistysrakennetta, jolla estetddan mahdollisten suotovesien valuminen pohjamaahan. Tarkempi ra-
kennesuunnittelu tulee tehda myohemmassa suunnitteluvaiheessa. Tassa raportissa rakenneker-
roksia on esitelty yleisella tasolla aluesuunnittelua varten.

Salaojaputkisto

Jatetdytto tai tarvittaessa A
routasuojaus A
Suodatinkangas tarvittaessa;

Kuivatuskerros

Suojageotekstiili tai
suojahiekkakerros

Keinotekoinen eriste
Mineraalinen tiivistyskerros

205m

205m

Suodatinkangas tarvittaessa §
Kantava pohjamaa ja

geologinen este

Kuva 11. Periaatekuva kaatopaikan pohjarakenteesta, INFRA 15-710194

7.2 Eroosiosuojaus

Rakennettavuusselvityksen perusteella ei ole esitetty tarvetta suorittaa laajamittaista 13jitysta tai
korkeita tayttoja kenttaalueella Koivusillanjoen ldheisyydessd, mutta EO/EJ-alueelle muodostuu
korkeitakin tayttoluiskia. Seuraavassa annetaan yleisohjeet eroosiosuojausten toteutukseen.

Eroosiosuojauksen suositukset:

o Tayttoluiskat: Mikali tayttdja tehdaan, tulee koko luiska suojata eroosiota vastaan. Suositel-
tavia menetelmia ovat:

o Lohkarekivien kaytto luiskan pinnassa tai jalustassa, erityisesti veden valumareittien
kohdalla.

o Kasvillisuuspeitteet: nurmetus tai muuta nopeasti juurtuvaa kasvillisuutta, joka sitoo
pintamaata. Taman toteutus edellyttdad usein pintamaan vakauttamista ja tarvitta-
essa juurtumista tukevia verkkoja.

o Biohajoavat suodatinkankaat tai eroosiosuojamatot eroosion hallintaan erityisesti
rakentamisen alkuvaiheessa. Maatuvat suojarakenteet, kuten kookoskuidusta tai
juutista valmistetut matot, tarjoavat tehokkaan suojan pintavaluntaa ja eroosiota
vastaan ennen kasvillisuuden vakiintumista. Ne tukevat samalla siemenkasvillisuu-
den juurtumista ja luonnollista maisemointia ilman pysyvia rakenteita. Tallaiset rat-
kaisut ovat ymparistoystavallisia ja tukevat alueen luontaista kehitysta. Lisdksi bio-
hajoavat materiaalit vahentdvat kunnossapidon tarvetta myohemmasséa vaiheessa,
kun suojauksen tehtava siirtyy kasvillisuudelle.
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e Luonnonrinne: Mikali rakentaminen ulottuu ldhelle nykyistd luonnollista rinnettd, myos
tama alue voi edellyttad suojausta eroosion ehkaisemiseksi, etenkin jos pintavesivalunnat
ohjautuvat rinteeseen. Sama suojausperiaate patee kuin tayttoluiskien kohdalla, ja lohkare-
kiveys seka kasvillisuuspeitteet voivat olla soveltuvia ratkaisuja.

Toteutettavat eroosiosuojauksen ratkaisut tulee valita paikallisten maaperaolosuhteiden ja veden
virtausolosuhteiden perusteella.

7.3 Hulevesialtaat, ojitus ja vesiensuojeluratkaisut

Alueelle on suunnitteilla mm. pilaantuneiden maiden (pima) vastaanotto ja sijoitus, mika edellyt-
taa mahdollisesti kaatopaikkarakenteisiin rinnastettavia pohjarakenteita seka erityista huolelli-
suutta alueen vesienhallinnassa ja vesiensuojelussa. Koska suunnittelu on alkuvaiheessa, eika pi-
laantuneiden maiden kokonaismaarasta, sijoittumisesta tai haitta-ainepitoisuuksista ole saatavilla
tarkkoja tietoja, ei selvityksessa voida yksityiskohtaisesti maaritella tarvittavia suojaus- ja hallinta-
rakenteita.

Alustavan arvion mukaan kierratysalueen pinta-alasta noin 122 ha muodostaa kentté- ja lilkkenne-
aluetta, ja noin 15 ha varataan vesienhallinnan ja vesiensuojelun tarpeisiin. Alueen ojitus, huleve-
sien viivytys- ja selkeytysratkaisut seka suotovesien mahdollinen kasittely edellyttavat kuitenkin
yksityiskohtaista suunnittelua, jossa huomioidaan muun muassa alueen maaperan laatu, valuma-
alueet, vastaanotettavien maiden ominaisuudet sekd ympardivien vesistdjen suojelutarpeet.

Suositellaan, etta alueelle laaditaan yksityiskohtainen vesienhallinta- ja vesiensuojelusuunnitelma
siind vaiheessa, kun alueen kayttétarkoitus ja toiminnalliset ratkaisut tarkentuvat. Suunnitelman
tulee sisdltaa mitoitusperusteet, rakenteiden sijoittelu, tarvittavat suojarakenteet (esim. tiivistys-
ja keraysrakenteet, 6ljynerottimet, selkeytysaltaat) sekd toimenpiteet valuma- ja suotovesien hal-
litsemiseksi ja kasittelemiseksi ennen purkua ymparistdon. Suunnittelussa on huomioitava ympa-
ristonsuojelulain (527/2014) ja valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista (331/2013) vaatimukset,
mikali alueelle sijoitetaan pysyvasti pilaantuneita maita.

7.4 Hulevesialtaiden tekniset vaatimukset ja sijoittelu

Alustavissa suunnitelmissa alueelle oli suunniteltu kolme suurikokoista hulevesiallasta, kaikki sijoi-
tettuna samaan osaan aluetta, tarkoituksena kerata alueen valumavedet keskitetysti yhteen paik-
kaan. Vaikka alueen pinnanmuodot ohjaisivatkin virtaamia osittain samaan suuntaan, tallainen rat-
kaisu ei ole teknisesti tai toiminnallisesti suositeltava. Alueella tullaan kasittelemaan erilaisia ma-
teriaaleja — mukaan lukien mahdollisesti pilaantuneita maita — joilla on erilaiset hulevesien laatu-
vaatimukset, puhdistustarpeet ja ymparistoriskit. Kolmen yhteiseen paikkaan sijoitetun altaan
malli ei mahdollista ndiden erityispiirteiden hallintaa tai riskien erottelua.

Lisdksi suureen yksittaiseen allasryhmaan kohdistuu suuria virtaamapiikkeja, mika heikentaa ve-
den viipymaa ja puhdistustehoa. Keskitetty ratkaisu vaikeuttaa myos altaiden kunnossapitoa, eri-
tyisesti lietteenpoistoa ja rakenteiden huoltoa, ja voi lisata tulvariskia poikkeuksellisissa sddolosuh-

teissa.
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Suositellaan, ettd hulevesialtaat sijoitetaan hajautetusti alueen eri osiin, siten ettd ne palvelevat
selkedsti rajattuja toiminnallisia kokonaisuuksia (esim. kenttdalueet, materiaalien kasittelyalueet,
huoltoreitit) ja mahdollistavat aluekohtaisen huleveden laadunhallinnan. Hajautettu malli paran-
taa veden puhdistumista, helpottaa kunnossapitoa ja vahentda paikallisia ylikuormituksia ja tulva-
riskeja.

On myos todennakoistd, ettd alueen toimintaa ohjataan ymparistoluvalla, mikali alueella vastaan-
otetaan ja kasitelldan pilaantuneita maita tai muita ympariston kannalta kuormittavia materiaa-
leja. Ymparistéluvassa esitetddn usein tarkkoja vaatimuksia hule- ja suotovesien laadun seuran-
nalle. Tall6in hajautettu allasratkaisu tukee my6s valvontaa ja raportointia: kun altaat palvelevat
erillisia osa-alueita, voidaan kuormituslahteitd ja veden laatua seurata luotettavammin ja aluekoh-
taisesti. Tdma helpottaa paitsi viranomaisvalvontaa myos toiminnanharjoittajan vastuullista rapor-
tointia ja mahdollisten ongelmien paikantamista.

Hulevesialtaiden teknisessa suunnittelussa on huomioitava seuraavat perusperiaatteet:

e Altaiden muoto ja pinta-ala vaikuttavat suoraan viipymdaikaan ja puhdistustehokkuuteen.
Laajat, matalat ja loivapohjaiset altaat (kaltevuus yleensa 1:3 tai loivempi) edistadvat kiinto-
aineen laskeutumista ja mahdollistavat kasvillisuuden hyddyntamisen puhdistuksessa.

e Altaiden syvyyden tulee pysya maltillisena (yleensa 0,5-1,5 metrid) huollon ja turvallisuu-
den varmistamiseksi.

e Altaat tulee varustaa padotus- ja virtaamansaatorakenteilla, jotka tasaavat virtaamia ja es-
tavat eroosiota.

e Mahdollisuuksien mukaan suositellaan myds 6ljynerottimia, suodattavia pintarakenteita tai
kosteikkovyohykkeita, erityisesti, jos alueella kasitelldan maita, joissa on haitta-aineita tai
raskasmetalleja.

Hajautettu ja toiminnallisesti perusteltu altaiden sijoittelu tukee paitsi ymparistonsuojelua myds
alueen kaytannon toimivuutta, pitkdaikaista kunnossapitokelpoisuutta seka viranomaisvalvonnan
ja luvanvaraisten seurantavelvoitteiden toteutusta.

7.5 Uusiomateriaalien kaytto

Alueelle laaditussa YVA-Selostuksessa (Lahden seudun kierratyspuisto) on arvioitu, ettd VE1:ssa voi-
taisiin hyddyntaa n. 0,5 milj. m3 uusiomateriaaleja alueen rakennekerroksissa. Kaytannossa seké ja-
kavaan, ettd kantavaan kerrokseen olisi mahdollista hyodyntda betonimursketta, joka lujittuu ra-
kenteessa. Kuitenkin alueella vaadittavien louhintatéiden, ja muodostuvien suurien kalliomassojen
vuoksi olisi suositeltavaa kdyttaa alueen omaa kiviainesta jakavassa kerroksessa. Koska alueen ki-
viainesta ei suositeltu kantavaan kerrokseen, suositellaan betonimurskeen kayttéa erityisesti kan-
tavassa kerroksessa korvaamaan neitseellisia kiviaineksia. Betonimurskeella olisi todennakdisesti
mahdollista saavuttaa riittava kantavuus ko. kasittelykentalla. Rakennekerrokset tulevat olemaan
asfalttipaallysteisia (20 cm), jolloin sidottuja peittokerroksia tulee riittavasti, eikd betoni paase suo-
raan kontaktiin sadevesien kanssa.
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8 Alueen koon optimointi ja stabiliteettitarkastelu

T-1-alueen stabiliteettia ja Koivusillanjoen suojaetdisyyksia suunnittelualueesta on tarkasteltu sel-
vityksessa 22178 Kierrdtysalueen osayleiskaavan rakennettavuus- ja massatasapainoselvitys seké
kustannusarviointi, loppuraportti, Hollolan kunta. 30.6.2025, kappaleessa 7. Suunnittelualue on
muuttunut merkittavasti alkuperadisestd, mutta ko. selvityksessd maaritetty jokilaakson suojavyo-
hyke, seka stabiliteetin kannalta olennainen vydhyke, jonka ulkopuolelle ei suositella rakennuksia
tai pysyvia rakenteita, pysyvat tdssa selvityksessa samoina. My0s uusi kaavaehdotus, seka laaditut
luonto- ym. selvitykset ottavat kantaa suojaetaisyyksiin, ja ne on huomioitu tasauksen suunnitte-
lussa.

Tasaus suunnittelualueella on tehty oletuksella, ettd tasaus tahtaa ensisijaisesti kierratysliiketoimin-
nan kdaynnistamiseen, ja ndin ollen massojen optimointiin. Mikali tulevaisuudessa kalliokiviainek-
selle tuleekin nykyistd merkittdvasti suurempi tarve, on tasausta mahdollista syventda nykyisesta
EO-alueella, ja ndin mahdollistaa suuremman kalliokiviainesten louhinnan.

EO/EJ-alueella vastaanottomdaarat puhtaille maille, pysyvalle jatteelle ja vaaralliselle jatteelle on
suunniteltu maksimissaan korkoon +156, joka on alueella nykytilassa sijaitseva korkein kohta. Vas-
taanottokapasiteetin mahdollista lisaamista viidella metrilla korkoon +161 on tarkasteltu mallinta-
malla. Lisdkapasiteetti toisi yhteensa n. 445 000 m? lisitilavuuden tayttoalueelle. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Tdyttomddrdt eri jétejakeilla.

FINAL 3DWin-mallin +161
perusteeella maks. korkoon |Kasvu
JATTEET Alue (ha) tilavuus sijoitettuna (m3) |Pinta Kaava-alue [{m3) {m3)
Pilaantumattomat maa- ja kiviainekset 18,0 2010200|Moreeni EO/E) 2327350 317150
- kasittelyalue 6,1 Tiivistetty murske EO/E)
Pysyvit ja tavanomaiset jitteet 7.0 630970|Kaatopaikkarakenne EO/E) 719480| 88510
- kasittelyalue 5.8 Tiivistetty murske/ tai asfalt{EQ/E)
- polttoaineet 43 Paallystetty T-1
Vaaralliset jatteet 7.8 816680|Kaatopaikkarakenne EO/E) 856059| 39379
- kasittelualue 3.4 Paallystetty EO/E)
POLTTOAINE JA POLTTOAINEEN TUDTANTO
Metsatahteet ja vastaavat energiajakeet, mm. risut ja kan 15,3 Sora/Murske T-1
Huoltovarmuuspolttoaine
Vastaanotio ja sosiaalitilat 2,7 Katettu/paallystetty T-1
KIERRATYSTOIMINTA/YRITYSTONTIT 66,1 T-1
Asfaltoitua/katettua aluetta 59,5 Paallystetty
josta 10 % huolto/hulevesirakenteet ym. 6,6 Sora/Vesi
Yhteensd 137,0 445039

Koska EO-alue on muuta ympaéristddan korkeammalla, laajemman topografisen tarkastelun perus-
teella ei suositella korkeampaa taytt6d maisemakuvan takia.

9 Arvio kierratysalueen perustamiskustannuksista

Pohjatutkimuksiin ja yleistasoisiin arviointeihin perustuva kustannusarvio on suuntaa antava ja voi
vaihdella hankkeen erityisvaatimusten mukaan, seka suunnitelmien tarkentuessa. Arvion tekemi-
seen on kaytetty saatavilla olevia yleistasoisia maarakennustdiden hintatietoja, seka mm. Ramboll
Finland Oy:n alustavaa kierratysalueen luonnossuunnitelmaa seka YVA-selostusta, joissa on alusta-
vasti esitetty alueen toimintoja sijoitettuna.
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Kustannusarviossa on kaytettyja reunaehtoja:

e Alueella on reunaojituksen tarvetta, koska alueella kasitellaan jatteita.
e Myos alueen sisalla voi olla lisdtarpeita ojitukselle materiaalikasojen reunoilla.
e Alue tulee olemaan paaosin paallystettya tai pohjamaasta eristettya kenttaa.

o Kentan rakennekerrosten vahvuus on arvioitu soveltaen InfraRYL Katuluokan 2 /3
mukaisia vaatimuksia, sekd pohjamaan kantavuusluokan F mukaan (huomioitu myos
alueet, joissa louhintaa).

o Tiivistysrakenteita vaativat alueet, joille loppusijoitetaan kasiteltyja materiaaleja, on
esitetty erillinen kustannusarvio/m2 erillisessa dokumentissa.

e Paallystamattoman alueen suuruutta on arvioitu ojitusten perusteella, sekd hulevesialtaiden
pinta-alaan perustuen.

e Kaivojen maarasta on esitetty arvio luonnossuunnitelmassa oleviin avoimiin alueisiin nahden
(kaivot eivat sijoitu materiaalikasojen alle).

Asfalttimassa

Mikali hankealueella hyddynnetdan alueelta saatavaa kiviainesta asfalttimassan valmistuksessa,
voidaan saavuttaa seuraava kustannussaasto (Taulukko 7).

Taulukko 7. Kustannusvertailu asfalttimassan valmistukseen kdytettdvdstd kiviaineksesta.

Kustannusera Ulkopuolelta (louhos 10 km) | Oma tuotanto hankealueella
Kiviaineksen hinta 10 €/t 0 €/t (raaka-aine)

Kuljetus (10 km x 0,61 €/tkm) | 6,10 €/t 0€

Jalostus / kasittely 0€ ~5 €/t

Yhteensa 16,10 €/t 5€/t*

* Kyseessa on hinta valmistonnille, silld tassa vaihtoehdossa kulut muodostuvat vain louhinnasta ja

murskauksesta.

Jos 76 ha alueelle tarvittava kiviaines on 328 000 t (arviolta n. 95 % asfalttimassan maarasta) tuote-
taan kokonaan hankealueella eikd kuljeteta 10 km paahan sijaitsevasta louhoksesta, kustannus-

saasto olisi arviolta n. 4 miljoonaa euroa.
Jakava kerros

Jos kentdn rakennekerroksiin hyddynnetdan alueen omaa kiviainesta jakavaan kerrokseen, voidaan
saavuttaa seuraava kustannussaasto (

Taulukko 8). Laskelmassa jakavan kerroksen paksuus on 0,75 m ja pinta-ala 41 ha. Tall6in tilavuu-
deksi saadaan 308 000 m3. Kun tiivistetyn kiviaineksen tiheys on 2 100 kg/m?3 = 2,1 t/m3, niin jaka-
vaan kerrokseen tarvitaan lahemmas 656 000 tonnia kiviainesta. Omia kiviaineksia voidaan toden-
ndkoisesti kayttda myos louhepohijalle kiilaus- ja tasauskerroksiin.
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Taulukko 8. Kustannusvertailu louhokselta tuodun ja oman kiviaineksen kdytén vidlilld jakavassa kerrok-

sessa.
Kustannusera Louhokselta (10 km) | Oma tuotanto alueella
Kiviaineksen hinta 10 €/t 0 €/t (raaka-aine)
Kuljetus 10 km (0,61 €/tkm) | 6,10 €/t 0 €/t
Jalostus / murskaus 0€/t ~5 €/t
Yhteensa per tonni 16,10 €/t 5€/t
Kiviainesmaara (tonnia) 656 000 t 656 000 t
Kokonaiskustannus (€) 20 800000 € 6 460 000 €

Jos jakavaan kerrokseen kdytetdan oman tuotannon kiviainesta, on mahdollista saavuttaa jopa 14,3
milj. euron kustannussdasto. Kokonaiskustannusarvio on erillisena liitteena 3 ja sisaltaa alustavan
luettelon hankealueen maarakennustoimenpiteista.

10 Rakentamisen paastdjen arviointi

Rakentamisen paastojen arviointi on suoritettu kdyttden Infra CO2 -datan pohjalta laskettuja paas-
toarvioita. Paastojen laskennassa on otettu huomioon kaikki hankkeen keskeiset toiminnot, kuten
maansiirtotyot, raivaustyot, kaivuut, murskaukset ja muut rakennustéiden vaiheet, joissa kdytetaan
tyomaalla kaytettavia koneita ja laitteita. Kustannuslaskelman perusteella arvioidut tyokoneet on
liitetty kunkin tyovaiheen pdastdihin, ja taman avulla on saatu laskettua koko hankkeen ymparisto-
vaikutukset suhteessa sen toteuttamiseen kaytettyihin resursseihin.

Arvioinnissa kaytetyt paastotietokannat ja laskentamallit perustuvat alan vakiintuneisiin standar-
deihin. Tyomaalla kdytettdvien koneiden polttoainekulutus, tyotunnit ja koneiden paastot on huo-
mioitu padstdjen arvioinnissa. Tdman arvioinnin avulla saadaan kokonaiskuva hankkeen ilmastovai-
kutuksista, ja sitd voidaan hyddyntda paatdksenteossa seka ymparistdystavallisempien ratkaisujen
valinnassa rakennusprosessin eri vaiheissa.

10.1 Alueen asfaltointi ja kaytettava kiviaines

Kierratyskentan paallystettava alue tulee olemaan todennakoisesti poikkeuksellisen laaja, riippuen
taysin lopulta alueen yritysjakaumasta, ja toiminnoista. Mikali esimerkiksi karkeasti arvioiden noin
puolet alueesta olisi paallystetty, noin 76 hehtaaria, ja paallystettyjen kerrosten yhteenlaskettu pak-
suus on keskimaarin 0,2 m, muodostuu kokonaismassaksi arviolta:

o Tilavuus: 760 000 m? x 0,2 m = 152 000 m?

e Massa (tiheys 2300 kg/m3): 152 000 m3 x 2300 kg/m?3 = 345 000 000 kg
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Tama tarkoittaa, ettd hanke vaatii noin 345 000 tonnia asfalttimassaa, mika tekee siita erittdin suu-
ren yksittdisen massakohteen.

Kuljetusten vaikutus

Jos yksi asfaltin kuljetuskuorma olisi noin 25 tonnia, kokonaiskuormamaara olisi yhteensa noin 14
tuhatta kuormaa. Lahin toimiva asfalttiasema sijaitsee Okeroisissa, noin 10 km:n etdisyydella. Tama
tarkoittaa yhteensa 20 km / kuorma kuljetusmatkaa (meno-paluu). Kokonaiskuljetusmatka olisi ndin
ollen:

e 15000 kuormaa x 20 km = 280 000 km
Paastot

Laskelmassa keskimadrdinen paastokerroin asfaltin kuljetukselle 32 tonnin maansiirtoautolla on
0,150 kg CO,e/tkm. Talla perusteella kuljetusten hiilidioksidipaastot olisivat:

e 345000t x 20 km x 0,150 kg CO,/tkm =1 035 000 kg CO, = 1 035 tonnia CO,

Paastojen kokonaisarviointi on erillisena liitteena 4.

11 Hankkeen toteuttamiskelpoisuuden arviointi ymparistonakokohtien
perusteella

Toteutuessaan Hollolan kierratysalue tulee merkittavasti parantamaan maa-ainesten kierratysta ja
jatteiden kasittelya. Suunnitellun kierratysalueen toimintaan sisaltyy erilaisten jatemateriaalien, ku-
ten maankaytostd ja rakentamisesta syntyvien ylijddmamaiden, rakennus- ja purkujatteiden (be-
toni, tiili, asfaltti) seka eriasteisesti pilaantuneiden maa-ainesten vastaanotto, kasittely, kierratys ja
uusioraaka-aineiden valmistus. Tamad mahdollistaa tehokkaan materiaalien kierratyksen ja vahentaa
uuden raaka-aineen tarvetta, edistden alueen kiertotaloutta.

Kierratysalue tarjoaa ymparistdystavallisen ratkaisun jatteiden kasittelyyn, silla se mahdollistaa jat-
teiden tehokkaan lajittelun ja hyotykdyton. Esimerkiksi Lahden seudulla on jo ennestadn vahvaa
osaamista ja strateginen tavoite edistda kiertotaloutta, ja uusi kierrdtysalue on merkittava inves-
tointi tulevaisuuden elinkeinoelamaan ja tyollisyyteen. Taman lisaksi alue tukee jatehuollon toimi-
joita kehittamaan ja monipuolistamaan toimintaansa.

Kierratysalueen rakentamiseen voidaan hyodyntda paikallisesti saatavia maa- ja kiviaineksia seka
kierrdtysmateriaaleja. Alueen pohjarakentamisessa voidaan hyodyntaa paikallisia ratkaisuja, kuten
esikuormituspenkereita alueelta saatavilla materiaaleilla, sekad esimerkiksi hankkeen omalla asfalt-
tiasemalla, jolla saadaan merkittavat kustannussaastot, seka pienennetadan merkittavasti kuljetus-
ten CO2-paastoja. Koska alue on pinta-alallisesti suuri, talla on merkittava vaikutus seka kustannuk-
siin, ettd rakentamisen hiilijalanjalkeen. Tayttoja voidaan toteuttaa osittain alueelta saatavalla mo-
reenilla, ja osittain esim. hankkeen omalla louheella/murskeella.
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12 Yhteenveto ja suositukset

Hyvin toteutettu ennakkosuunnittelu on keskeisessa roolissa pyrittdessa minimoimaan kierratysalu-
een rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset. Samalla voidaan merkittavasti pienentaa rakenta-
misen kokonaiskustannuksia, erityisesti silloin, kun maan- ja kallioperamassojen hyédyntaminen ta-
pahtuu mahdollisimman paikallisesti. Hankealueen laaja pinta-ala korostaa materiaalien sisdisen
kierron ja logistiikan merkitysta kokonaiskustannusten hallinnassa.

Alueelle laaditun pohjatutkimuksen perusteella kierratysalueen rajauksia on tarkennettu siten, etta
suunnittelualue ei ulotu Koivusillanjoen jokilaakson laheisyyteen. Rajaukset perustuvat alueen ra-
kennettavuuteen ja stabiliteettiin, ja samalla varmistetaan, ettei rakentaminen tai alueen tuleva
kayttd heikenna vesistdjen tilaa tai aiheuta haittaa paikalliselle ekosysteemille.

Selvityksessa on tunnistettu mahdollisuuksia vahentdaa rakentamisen hiilijalanjalkea suunnittele-
malla kenttd useampaan korkotasoon ja optimoimalla massatasapaino siten, etta leikkaus- ja tayt-
tomaarat pysyvat kohtuullisina. Tasaussuunnittelusta on tuotettu useampia versioita, ja suunnitte-
lualue on myds muuttunut alkuperdisesta. YVA-arvioinnissa kdytetyn tasauksen suunnittelussa on
todennadkoisesti otettu huomioon myds tulevien maarakennuskasojen vaikutus maisemakuvaan.
Laskelmat kuitenkin osoittavat, ettd suunnitelman mukainen tasoittaminen tuottaa erittdin suuret
maarat maa- ja kiviaineksia, eikd taman toteuttaminen alkuperaisessa laajuudessaan ole kokonais-
taloudellisesti perusteltua.

Selvityksen perusteella kustannustehokkain oheinen tasausratkaisu on massataloudeltaan tasapai-
noisin. Tassa vaihtoehdossa myos heikkolaatuisten, jatkokayttéon huonosti soveltuvien savi- ja silt-
timaiden osuus jaa vahaisemmaksi, vaikka niita suunnittelualueen laajuuden takia on edelleen mer-
kittava maara. Kalliokiviainesta muodostuu edelleen enemman kuin hankkeen omiin tarpeisiin tar-
vitaan, mutta tata voidaan mahdollisuuksien mukaan myyda ldhialueiden rakennuskohteisiin. On
kuitenkin huomattava, ettei kiviaines laadullisesti vastaa korkealaatuisten kiviaineksien vaatimuk-
sia, joten sen kysynta riippuu pitkalti hinnoittelusta seka alueen aktiivisista rakennushankkeista. Pit-
kakestoista kalliokiviaineksen ottotoimintaa ei kierratysalueen kontekstissa pideta tarkoituksenmu-
kaisena, joten suunnittelussa tulee pyrkia minimoimaan louhintamassojen maaraa. Lisaksi osa kal-
lioalueista on edelleen tutkimatonta.

Alueen laajuus, eri toiminnot ja kasiteltavat materiaalit edellyttdvat, ettd hulevesialtaat sijoitetaan
hajautetusti eri osa-alueille niiden toiminnallisten ja vesienlaadullisten erityispiirteiden mukaisesti.
Hajautettu allasratkaisu parantaa veden puhdistumista, mahdollistaa aluekohtaisen kuormituksen
hallinnan ja helpottaa altaiden ylldpitoa.

Alueen toiminnan perustuen ymparistélupaan, esitetaan luvassa vaatimuksia hulevesien ja suoto-
vesien laadun seurannalle. Tallaisessa tilanteessa on selked etu, jos valumavedet keratdan ja johde-
taan toimintokohtaisiin, erillisiin altaisiin, jolloin eri osa-alueilta tulevan veden laatua voidaan seu-
rata luotettavasti ja ongelmatilanteissa jaljittaa niiden [ahde.

Alueelle suositellaan laadittavaksi erillinen vesienhallintasuunnitelma, jossa esitetdan yksityiskoh-
taisesti eri toimintojen hulevesien virtausreitit, kdsittelymenetelmat ja rakenteet. Suunnitelman laa-
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timinen edellyttaa tietoa alueelle sijoitettavien materiaalien maarasta ja laadusta, ja se voidaan laa-
tia esimerkiksi osana ymparistdlupaprosessia tai siihen liittyvana selvityksena. Vesienhallintasuun-
nitelma tukee seka lupaehtojen tayttamista ettd alueen toiminnan suunnittelua kokonaisuutena.

13 Jatkotutkimustarpeet

Aiemmin toteutettujen tutkimusten varsinainen tutkimuslupa saatu vain noin 65 hehtaarin alueelle.
Taman tutkimusalueen sisdlla kaytettdvissa olleiden kairauspisteiden maara on ollut melko vahai-
nen, noin 30 kappaletta, mika ei tarjoa kattavaa kuvaa pohjaolosuhteista edes tutkimusluvan saa-
neella alueella. Tasta syysta kaytettavissa oleva pohjatutkimusaineisto on koko suunnittelualueen
mittakaavassa hyvin rajallinen. Myos suunnittelualueen rajaus on sittemmin muuttunut.

Tilaajan pyynnosta alustavat suunnitelmat, massalaskelmat seka pdasto- ja kustannusarvioinnit on
laadittu koko 137 hehtaarin alueelle, perustuen osittain saatavilla olleisiin tutkimustuloksiin ja osit-
tain pohjaolosuhteiden arviointiin. Taman seurauksena esitetyt arviot ovat luonteeltaan karkeita ja
sisaltavat merkittavaa epavarmuutta erityisesti massatasapainon, louhintatarpeen, maamassojen
hyotykayton sekda ympadristovaikutusten ja kustannusten osalta. Jotta suunnittelua voitaisiin jat-
kossa tarkentaa ja paatdksenteko pohjautuisi luotettavampaan tietoon, olisi perusteltua laajentaa
pohjatutkimuksia kattamaan koko suunnittelualue. Samalla myds tutkimustiheytta alueella tulisi li-
sata, jotta voidaan paremmin arvioida maaperan ja kallioperdn vaihteluita seka niihin liittyvia tekni-
sid ja taloudellisia reunaehtoja.

Massalaskentojen tarkentamiseksi suositellaan, etta tutkimuksia toteutetaan koko alueelle keven-
netylld mutta kattavalla tutkimusverkolla. Suositeltava tutkimustiheys voisi olla noin 1 tutkimuspiste
per 1,5-2 hehtaaria, mikd tarkoittaisi noin 60—90 tutkimuspistettd koko 137 hehtaarin alueelle.
Tama mahdollistaa jo merkittavasti tarkemmat arviot kallionpinnan vaihtelusta ja maapeitteiden
paksuudesta kuin nykyinen tutkimusverkko, mutta pysyy edelleen kohtuullisena kustannusten na-
kokulmasta verrattuna tiheampiin, esim. 25-50 metrin ruutuihin perustuviin verkkoihin, jotka
yleensa rakennettavuusselvityksissa ovat suosituksena.

Lisaksi alueen pohjavesiolosuhteista ei ole talla hetkelld saatavilla riittavaa tietoa. Pohjaveden kor-
keustaso ja mahdolliset virtaussuunnat voivat vaihdella merkittavasti alueen sisalla topografisten ja
geologisten tekijoiden johdosta. Suosituksena on, ettd alueelle asennetaan vahintdaan 6—8 pohjave-
siputkea, jotka sijoitetaan maastonmuodot ja mahdolliset pohjavesialueet huomioiden. Tama mah-
dollistaisi seka pohjaveden pinnankorkeuden seurannan etta vesindytteiden oton tarvittaessa. Tar-
kempi tieto pohjavesiolosuhteista on keskeista erityisesti tilanteissa, joissa alueella suunnitellaan
merkittavia leikkauksia, louhintaa tai muita pohjavesitasoon vaikuttavia toimenpiteita. Pohjavesi-
seuranta tukee siten myos vesienhallinnan ja rakenteiden kuivatusratkaisujen suunnittelua seka
mahdollisten ymparistoriskien hallintaa.

Jatkotutkimukset ovat ndin ollen keskeinen edellytys suunnitelmien tarkentamiselle, riskien hallin-
nalle seka kustannustehokkaiden ja ymparistdén kannalta kestavien toteutusratkaisujen valinnalle.
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