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LUKIJALLE

"YMPARISTOARKISTO — Ympiristotiedon sihkdisen arkistoinnin ja digi-
taalisen palvelutoiminnan kehittiminen ympiristdturvallisuuden ja vihihii-
lisyyden edistimiseksi” -hanke on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Metsi, ympiristd ja energia -painoalan hanke. Hanketta rahoittavat Eteli-Sa-
von ELY-keskus Euroopan unionin aluekehitysrahastosta (EAKR 2014-2020)
sekd Metsisairila Oy. Hankenumero on A71405.

Hanketta on toteutettu Mikkelin ja Kaakkois-Suomen ammattikorkeakouluis-
sa vililli 1.1.2016-28.2.2017. Mikkelin ammattikorkeakoulu (Mamk) siir-
tyi fuusion myotd 1.1.2017 osaksi Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulua
(Xamk). Hankkeen projektipaillikké on ollut ins. (ylempi AMK) Riina Tuo-
minen ja TKl-asiantuntija DI Mika Letonsaari. Hankkeen paikkatietoasian-
tuntijana toimi TKI-asiantuntija, ins. (AMK) Esa Hannus ja pilaantuneiden
maiden erityisasiantuntijana yliopettaja, FT Arto Sormunen. Ympiristoarkis-
tohankkeen vastuullisina johtajina ovat toimineet tutkimusjohtaja, dosentti FT
Yrj6 Hiltunen (1.1.-31.12.2016) ja tutkimusjohtaja, FT Lasse Pulkkinen (1.1.—
28.2.2017). Hankkeen yhteyshenkiloni on ollut tutkimuspiillikko, DI Hanne
Soininen. Hankkeen toteutukseen ovat osallistuneet myos hankesihteeri Han-
na-Maija Penttinen seki harjoittelijana ins. (AMK) opiskelija Pauliina Kuukka.

Hankety6n etenemistd on ohjannut ja valvonut ohjausryhmi, johon kuului-
vat kehitysinsinoori Sari Himildinen Mikkelin kaupungin kaupunkiympiris-
ton yksikostd, ympiristonsuojelun asiantuntija Jyrki Himildinen Eteld-Savon
ELY-keskuksesta, toimitusjohtaja Sami Hirvonen ja kehityspiillikké Jonne
Grésten Metsisairila Oy:std, sekd tutkimuspéillikko Hanne Soininen ja tut-
kimuspiillikké Mikko Lampi Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulusta.
Hankkeen ohjausryhmin kokouksiin ovat osallistuneet rahoittajan edustajina
rahoitusasiantuntija Jaana Tuhkalainen Itd-Suomen suuralueen ELY-keskuksesta
ja rahoitusasiantuntija Esa Pekonen Eteld-Savon ELY-keskuksesta.



Tekijit kiittavdt hankkeen rahoittajia kehittdimistyon mahdollistamisesta sekd
hankkeen tyéryhmien jisenid ja muita hankkeeseen osallistuneita aktiivisesta
osallistumisesta hanketyhon.

Mikkelissi 16.2.2017
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PILAANTUNEIDEN MAIDEN JA
MAARAKENNUKSEEN KAYTETTYJEN
JATEMATERIAALIEN TIEDOT
YMPARISTOARKISTOON

Riina Tuominen & Esa Hannus & Hanne Soininen & Mikko Lampi

Ympiristotiedon sihkdisen arkistoinnin ja digitaalisen palvelutoiminnan kehitti-
minen ympiristdturvallisuuden ja vihihiilisyyden edistimiseksi -hanke toteutet-
tiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Metsd, ympiristo ja energia- seki
Digitaalinen talous -painoalojen yhteistyoni. Niin kiytdssd on ollut sekd ympi-
ristdturvallisuuteen ettd sihkdiseen tiedonhallintaan liittyvi osaaminen.

Tavoitteena jatemateriaalien jaljitettavyys

Ympiristdarkistohankkeen tavoitteena on lisitd maarakennuskohteissa kiytet-
tdvien jitemateriaalien myShempii jiljitettdvyyttd. Hanke edistdd tdtd kehit-
timalld jiljitettdvyyteen sihkoistd arkistointia ja digitaalista palvelutoimintaa.

Lisddmalld maarakennuskohteissa kiytettyjen jitemateriaalien jiljitettdvyyttd
ennaltachkiistddn niistd mahdollisesti myohemmin aiheutuvia ympirists- ja
terveysriskeji. Avoimempi jiljitettivi tieto muodostaa myds uudenlaisia tarpeita
ja kohteita tiedon hyddynnykselle. Vapaasti kiytettivissd oleva tieto mahdollis-
taa myos uudenlaisten tehokkaampien toimintatapojen sekd uuden litketoimin-

nan ja litketoimintamahdollisuuksien synnyn.



Hanke jakautui neljddn eri toimenpiteeseen. Kuvassa 1 esitettyjen toimenpitei-
den lisiksi hankkeen aikana raportoitiin ja tiedotettiin hankkeen toimenpitei-
den etenemisest.

1) Esiselvitys kdytettivissa

olevasta ymparistodatasta 2) Maarakennukseen

— case pilaantuneet maa- soveltuvan jatteen

alueet Mikkelin taajama- maarityksien selvitys
alueella

3) Ymparistoarkiston
edellytyksien ja rajoitusten
kartoitus

4) Ymparistoarkiston
konseptointi

KUVA 1. Ymparistdarkistohankkeen toimenpiteet

Hanke aloitettiin selvittimalld mahdollisia tiedonldhteitd aineistolle. Hank-
keessa tutustuttiin Valvonta- ja kuormitustietojirjestelmin (VAHTI) ja Maa-
perin tilan tietojirjestelmin (MATTI) ominaisuuksiin. VAHTI-jirjestelmistd
hankkeessa kiytettivii MARA-asetuksen mukaisia ilmoituksia loytyi Eteld-Sa-
von alueelta vain kuusi. VAHTI-jirjestelmin ja Ympiristoarkiston suoran tie-
donvaihdon mahdollisuutta selvitettiin Juhani Kaakisen (Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskus) kanssa. Testausta jirjestelmien tiedonvaihdosta ei nihty jarkeviksi
toteuttaa, silli VAHTI-jirjestelmid kehitetddn parhaillaan.

Matti Silvolan (Suomen ympiristékeskus) kanssa kiytyjen neuvottelujen tu-
loksena todettiin, ettd MATTI-jdrjestelmin aineistot eivit ole julkisia. Silvolan
esityksestd paitettiin, ettd MATTI-jirjestelmdn ja Ympiristdarkiston suoran tie-
donvaihdon testausta ei toteuteta, silli my6s MAT TI-jirjestelmid kehitetdin
tilld hetkelld. Hanke sai kiytt66nsi Mikkelin kaupungin ympiristopalveluille
koostetut MAT TI-tiedot.

Muita Mikkelin kaupungilta saatavia tietoja selvitettiin kaupungin eri yksikoi-
den kanssa. Lisiksi kerittiin yhteen vapaasti kiytossd olevia dokumentteja, ku-
ten aluehallintoviraston mydntimid ympiristolupapiditdksid ja ELY-keskuksen
PIMA-pddtoksid. Samanaikaisesti luotiin arkiston teknisid edellytyksii.



Kun ympiristddataa oli saatu koottua riittdvisti, aloitettiin arkiston demo-
version tyosto. Versio toteutettiin yhdistimilld Fedora Commons -arkistoon
OpenLayers-kirjasto. Demoversion valmistuttua sitd kehitettiin edelleen kiyt-
tdjakommenttien perusteella. Saatujen tietojen pohjalta luotiin myds interaktii-
vista kartta-aineistoa. Tydskentelyn aikaiseksi paikkatietoalustaksi valittiin Esri
Maps for Office ja avustaviksi vilineiksi muut Esrin vilineet. Lisiksi selvitettiin
paikkatietoaineistojen saatavuutta, tarvittavia paikkatietoalustoja ja niiden so-
veltuvuuksia ml. arkistointinikékulma. Arkiston ja paikkatiedon antamia mah-

dollisuuksia tutkittiin tarkemmin kahden case-kohteen avulla.

Hankkeessa selvitettiin jitteiden tai toisin sanoen uusiomateriaalien maaraken-
nuksen hydtykiyton ja lupamenettelyjen mahdollisuuksia ja esteitd kirjallisuu-
den pohjalta. Luonnonkiviaineksia voidaan korvata uusiomateriaaleilla, joita
saadaan esimerkiksi ylijadméamaista, teollisuuden sivutuotteista ja lievisti pilaan-
tuneista maista. Maarakentamisessa uusiomateriaaleja on mahdollista kiyttdd
joko sellaisenaan tai komponentteina korvaamaan luonnon kiviaineksia. Uu-
siomateriaalien kiytostd on kuitenkin materiaalista riippuen joko ilmoitettava

tai haettava lupa.

Maarakennuksen uusiomateriaalien hyodyntimisen odotetaan kasvavan tule-
vaisuudessa. Uusiomateriaalien hyodyntimiseen liittyvit seikat, kuten niiden
lupakdytinnot sekd hyddyntimisen mahdollisuudet, esteet ja niihin liittyvit
ympiristokysymykset, kisitellddn tarkemmin timin julkaisun artikkelissa.

Ymparistéarkisto ymparistétiedon hallintaan

Hankkeessa koottiin yhteen 337 kohteen tiedot hankkeen kohdealueelta Mik-
kelistd. Tietojen pohjana toimi Maaperin tilan tietojirjestelmda MATTI. MAT-
TI-jarjestelmin kohteet ovat maa-alueita, joilla nykyisin tai aiemmin harjoitettu
toiminta on saattanut padstdd maaperdin haitallisia aineita ja joiden tilaa tar-
vitsee arvioida tai selvittdd, tai alueita, jotka on jo tutkittu tai kunnostettu.
Tietopohjaan yhdistettiin eri lihteistd kerdtyt dokumentit. Ympiristoarkiston
yleisnikymi on esitetty kuvassa 2.
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KUVA 2. Yleisndkyma Ymparistoarkisto-sovelluksesta

Ympiristdarkisto on tietokantaan perustuva verkkopohjainen sovellus, johon on
koostettu eri tietoldhteistd tulevia tietoja. Sovellus tarjoaa erilaisia hakumahdol-
lisuuksia sekd kohdesijaintien karttapohjaisen visualisoinnin. Se mahdollistaa
my&s kohteisiin liitettyjen asiakirjojen ja dokumenttien tarkastelun kohdetie-
tojen yhteydessi.

Interaktiivisen kartta-aineiston muodostamisessa testattiin aineistojen kiyttod
ja kiytettdvyyttd paikkatietovilineilld. Siind koostettiin eri tietoldhteistd saatavia
paikkatietoaineistoja seki tuotettiin asiakirjoista uutta ja tarkempaa paikkatie-
toaineistoa. Ympiristdarkisto linkitettiin yhdeksi tietolihteeksi. Esimerkki inte-
raktiivisesta kartta-aineiston toiminnoista on esitetty kuvassa 3. Seka arkiston
ettd paikkatietoaineiston kehitystyotd on kuvattu tarkemmin tdmin julkaisun

muissa artikkeleissa.
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KUVA 3. Esimerkki interaktiivisesta kartta-aineistosta

LAHTEET

Kaakinen J. 2016. Yksikon paillikks, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Henkilokohtainen
tiedonanto 2.5.2016.

Silvola M. 2016. Kehitysinsindéri, Suomen ympiristdkeskus (SYKE). Henkilokohtainen tie-
donanto 16.3.2016.
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YMPARISTOARKISTOSSA
KAYTETTAVISSA OLEVA
YMPARISTODATA

Riina Tuominen & Mika Letonsaari & Esa Hannus

Ympiristoarkistoon kerittivd ympiristodata koostuu kohteiden sijainti- ja tilan-
netiedoista, lupapiitdksistd sekd toimenpide- ja tutkimusraporteista. Aineisto
on jakaantunut eri viranomaisille, eikd yhtd yhteistd aineistopankkia ole ole-
massa. Lupia my6ntivid ja padtoksid tekevid viranomaistahoja ovat ELY-keskuk-
set, aluehallintovirastot ja kunnan ympiristénsuojeluviranomaiset. Tutkimus- ja
toimenpideraportteja on kiytossddn yrityksilld, kuntien toimijoilla ja viran-
omaisilla sekid konsulteilla. Joissain tapauksissa, kuten pilaantuneen maan kun-
nostamisen loppuraportti, raportit toimitetaan tiedoksi myos ELY-keskukseen.
Kuva 1 havainnollistaa datan nykysijaintia.

Kunnan

ymparistonsuojeluviran-
omainen

Yritykset
Aluehallintovirasto kot,’,’sum{

KUVA 1. Ymparistdédatan sijoittumisen nykytilanne

Pilaantuneiden maiden o R N——— . .
{ tiedot (MATTI) l Ymparistoluvat Ympéristoluvat Tutkimusraportit
*Ymparistoa *Ympéristoa
mahdollisesti mahdollisesti
PIMA-paatokset pilaavat pilaavat Toimenpideraportit
toiminnot toiminnot
«Jatteen +Jatteen
MARA-asetuksen hyédyntaminen hyédyntamine
mukaiset paatokset maarakennuk- n
sessa maarakennuk-
sessa
Ympéristélupavelvollisten
toiminnan valvonta
—



Pilaantuneiden maiden kohdetiedot

Tiedot pilaantuneista maista ovat koottuna valtakunnalliseen Maaperin tilan
tietojdrjestelmdin (MATTI). Jarjestelmissi on tietoja alueista, joiden maape-
ridn on voinut pdistd haitallisia aineita tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on
jo puhdistettu. Jarjestelmd muodostuu padosin kuntien toimittamista tiedoista.
Ylldpitovastuu jirjestelmin tiedoista on ELY-keskuksilla. Kunnista omien tie-
tojen muokkausoikeus on vain Helsingilld ja Turulla, joilla on myés toimivalta
pilaantuneita maa-alueita koskevissa asioissa. (Metatietopalvelu 2012; Ympiris-
tohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014a.) Kunnallisten toimijoiden, kuten
Tekninen toimi tai Ympiristdvastuut, tekemistd tutkimuksista ja kunnostuksista
tieto vilitetadn ELY-keskukseen. Tiedot eivit ole julkisia.

Kunnat piisevit hydodyntimdin maaperin tilan tietojirjestelmai sihkoises-
ti KuntaVAHT]I-palvelun kautta, mutta sen aineisto ei taivu suoraan kunti-
en paikkatietojirjestelmiin, eikd sitd ole otettu kiyttoon jokaisessa kunnassa.
ELY-keskukset toimittavat kunnille kohteista myos taulukkomuotoista tietoa,
jossa on mukana my6s koordinaatit. ELY-keskus antaa tiedot my®és asianosaisille
niitd pyydettdessd, mutta muutoin tiedot eivit ole julkisia. Ympiristohallinnon
avoimessa Ympiristotietopalvelu Karpalossa pilaantuneet maat nikyvit kartal-
la pistetietoina ilman ominaisuustietoja (kuva 2). Useat kunnat (mm. Lahti,
Oulu) ovat perustaneet omia sihkoisid jirjestelmid kuvaamaan pilaantuneiden
maiden sijaintia. (Isotalo 2013.)
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KUVA 2. Karpalo-ymparistotietopalvelun nayttamat MATTI-kohteet Mikkelin kaupunkialueella
(Ymparistokarttapalvelu Karpalo 2.1)
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Ymparistéluvat

Ympiriston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ympi-
ristonsuojelulain mukainen lupa. Ympirist6lupia myoéntivit aluehallintoviras-
to tai kunnan ympiristdnsuojeluviranomainen. Ympiristdnsuojeluasetuksessa
(713/2014) on midritty, mikd viranomainen my6ntid luvan millekin toimin-
nolle. Pdidpiirteissidn jaottelu noudattaa toiminnan laajuutta ja riskiperustei-
suutta; pienimuotoisesta ja/tai vihiriskisestd toiminnasta ympiristdlupa haetaan
kunnalta ja toiminnaltaan suuremmissa ja/tai suurempiriskissd tapauksissa alue-
hallintovirastolta. Tieto niistd vilitetidn myos ELY-keskuksiin, silld ELY-kes-
kukset valvovat ympiristélupavelvollisten toimintaa. (Ympiristohallinnon
yhteinen tietopalvelu 2013b.)

Ympiristolupapiitokset ovat julkisia. Esimerkiksi aluehallintovirastojen teke-
mit ympdristdlupapiitokset vuosilta 2010 - 2013 ovat kaikkien nihtévilld Lu-
pa-Tietopalvelun kautta osoitteessa https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/. Muun
ajankohdan lupapiitokset saa nahtiviksi pyytimalld niitd suoraan aluehallinto-
virastosta. (Aluehallintovirasto 2016.) Tiedostot ovat PDF-muotoisia. Aluehal-
lintoviraston myontimi ympiristolupa sisiltdd seuraavat tiedot:

* Diaarinumero

* Hakija

* Luvan antopdivd

* Toiminta ja sijainti

* Asian vireille tulo, luvan hakemisen peruste ja lupaviranomainen

* Ympiristdolosuhteet ja alueen kaavoitus.

Mikkelin seudun ympiristonsuojeluviranomaisen (ympiristolautakunta) teke-
mit padtokset vuodesta 2012 lihtien ovat kaikkien luettavissa kaupungin inter-
netsivuilla osoitteessa http://www.mikkeli.fi/ palvelut/myonnetyt-ymparistoluvat
(Mikkelin kaupunki). Tiedostot ovat PDF-muotoisia. Viranomaisille luvat ovat
nahtivissa myos sihkodisen palvelun, Lupapisteen, kautta (Ympiristoministerio
2013). Ennen vuotta 2012 tehdyt padtokset ovat arkistoituna paperisina kau-
pungin arkistossa. Ympiristonsuojeluviranomaisen mydntimi ympiristolupa
sisiltdd seuraavat tiedot:

* Diaarinumero

 Hakija

* Luvan antopdivd

* Kiinteistén omistaja

* Luvan hakemisen peruste
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* Selvitys toimintaa koskevista luvista ja kaavoitustilanne
* Toiminta ja toiminnan vaikutukset
* Ympiristdlautakunnan ratkaisu

PIMA-paatokset

Maaperin pilaantumiseen liittyvissi asioissa toimivalta on ensisijaisesti ELY-kes-
kuksilla, jotka kisittelevit puhdistamista koskevat ilmoitukset. Kun puhdistami-
nen edellyttdd ympiristolupaa, ympiristoluvat kisitelldin aluehallintovirastossa.
ELY-keskukset tekevit pilaantuneen maa-alueen puhdistamista koskevat pai-
tokset ympiristonsuojelulain mukaisista ilmoituksista. P4dtoksissd annetaan
madriyksii siitd, kuinka puhdistaminen tulee toteuttaa. Pidtokset pilaantunei-
den maiden kunnostamisesta (PIMA-pditos) ovat tallennettuina ELY-keskuksen
Valvonta- ja kuormitustietojirjestelmiin (VAHTI). Aineistoja kiytetddn pdi-
asiassa lupakisittelyssi ja -valvonnassa ELY-keskuksissa. Vuoden 2004 aikana
tietojirjestelmdin on rakennettu kiyttoliittyma Suomen kuntia varten (Kunta-
VAHTYI). Tietojirjestelmi sisdltdd raporttiosan, joka on toistaiseksi kidytettdvissd
vain hallinnon intranet-verkossa. Tietojirjestelmi tukee sihkdistd tiedonsiirtoa
TYVI-operaattorin kautta. (Ympiristdhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2013a;
Ympiristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2013b.)

MATTI- ja VAHTI-jirjestelmid kehitetddn parhaillaan, ja ne ovat yhdistymissd
samaan jdrjestelmain. Sihkdistd tiedonsiirtoa pyritdin parantamaan uudistuksen
yhteydessa. Tarkkaa aikataulua rajapintojen kiyttd6notolle ei pystytd lupaamaan,
ja uudistustyd jatkuu edelleen. (Silvola 2016; Kaakinen 2016; Silvola 2017.)

Internetistd vapaasti nahtivissd olevat PIMA-paitokset ovat PDF-dokumentte-
ja. Padtoksistd on poimittavissa seuraavat tiedot:

* Diaarinumero

* Pidtoksen antopiivid

* Asian vireilletulopdivi

¢ Ilmoituksen tekiji

* Pilaantuneen alueen sijainti

* Kiinteiston omistaja

¢ Alueen kaavoitustilanne ja rajautuminen

* Alueen kiyttohistoria ja nykytilanne

* Kohteen maaperin ja pohja- ja pintavesitietojen kuvaus
¢ Puhdistussuunnitelma.
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MARA-asetuksen mukaiset paatokset

MARA-asetuksen mukaiset paitokset ovat tallennettuna ELY-keskuksen Val-
vonta- ja kuormitustietojirjestelmdin (VAHTI). Mikili maarakentamisessa
hyodynnettiviksi aiottu materiaali ei tdytdi MARA-asetuksen vaatimuksia, lu-
paa sen kiyttimiselle haetaan joko aluehallintovirastolta tai kunnan ympiris-
tonsuojeluviranomaiselta ympiristéluvan kautta. Lupien kohdennus on esitetty

taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Jatteiden hyodyntdmiseen maarakennuksessa tarvittavat luvat ja ilmoitukset
(Mikkola 2013; Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2013c)

KAYTTOMUOTO VAADITTU VALVONTAVASTUU

TOIMENPIDE

VIRANOMAINEN

MARA-asetuksen mukai- MARA-ilmoitus ELY-keskus

nen hyédyntaminen

ELY-keskus, kunnan
ymparisténsuojelu-
viranomainen

Jatteen kaytto vahin-
t4an 10 000 tn vuodessa
(MARA ei sovellettavissa)

YSL:n mukainen
ympaéristélupa

Aluehallintovirasto
(AVI)

ELY-keskus, kunnan
ympaéristonsuojelu-
viranomainen

Jatteen kaytto alle 10 000
tn vuodessa (MARA ei so-
vellettavissa)

YSL:n mukainen
ympaéristdlupa

Kunnan ympériston-
suojeluviranomainen

ELY-keskus, kunnan
ympaéristonsuojelu-
viranomainen

Pienimuotoinen jatteen
kaytto (100 - 1000 tn
vuodessa)

limoitus

Kunnan ympaéristén-
suojeluviranomainen

Kunnan Ympariston-
suojeluviranomainen

Tieto aluehallintoviraston ja kunnan valvontaviranomaisen pidtoksisti siirtyy
yleensd myds ELY-keskukseen. Ilmoitusmenettelyn kautta tehdyt toimenpiteet
eivit valetimited vility ELY-keskukselle. Padtokset ovat julkisia, ja aluehallin-
toviraston ja kunnan viranomaisen ollessa padtoksentekijini 16ytyvit Ympi-
ristdlupa-kohdassa kuvatun mukaisesti. ELY-keskuksen aineisto ei ole vapaasti
internetissi saatavissa, mutta tiedot saa pyydettiessa.

MARA-piitdksistd 16ytyvit seuraavat tiedot:

* Diaarinumero

* DPidiviys

¢ Ilmoituksen tekiji (nimi ja osoite)

* Hyddyntimispaikan sijainti (osoite ja kiinteistdtunnus)
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* Hyodyntimispaikan haltija

* Hyodynnettivi aines (laatu ja mairi)
* Hyddyntimisajankohta

* Hyodynnettivin aineksen alkuperi

Tutkimus- ja toimenpideraportit

Erilaisia, usein pilaantuneeseen maahan liittyvid tutkimus- ja toimenpideraport-
teja on yrityksilld, kuntien toimijoilla ja viranomaisilla sekd konsulteilla. Ra-
portit ovat yleensi sihkoisind pdf-muodossa, mutta vanhemmat raportit ovat
pelkistdin paperitulosteina. Nykyisin raporttien kartat ovat yleensi saatavina
my6s dgn- tai dwg-pohjaisena. Tutkimus- ja toimenpideraportit eivit yleensd
ole julkisia.

Aineiston kaytté Ymparistdarkistossa

Arkiston laajan hyddyntimisen kannalta olisi eduksi, jos Ympiristéarkiston data
olisi mahdollisimman avointa. Kuten edelld on esitetty, suuri osa ympiriston
pilaantumiseen liittyvisti tiedosta ei ole julkista. TAmai rajoittaa Ympiristoar-
kiston kiytt6d niihin viranomaisiin, joilla jo on padasy MATTI- ja VAHTI-tie-
tojirjestelmiin. Mahdollisesti arkistosta voisivat hy6tyid suuret toimijat, joilla on

monia omia kohteita arkistossa ja joille voidaan antaa paisy niihin kohteisiin.

Julkisten tietojen ja asiakirjojenkin suhteen saatavuutta on usein rajoitettu niin,
etteivit ne ole vapaasti saatavilla esimerkiksi internetissd, vaan ne on erikseen
pyydettivd viranomaisilta. Jos tietojen saatavuutta estivit tekniset rajoitukset,
Ympiristoarkisto voisi auttaa tavallista kiyttdjad cillaisten tietojen saatavuuden
parantamisessa. Viranomaiset rajoittavat padsyi tietoihin myos tarkoituksella
vadrinkdytosten estimiseksi, mikd tulee huomioida Ympiristdarkiston toimin-

nassa.

Ympiristodatan sisiltimit tiedot madrdytyvit suurelta osin ilmoituslomakkei-
den perusteella. Eri kiyttotarkoituksiin tehdyt lomakkeet eroavat toisistaan,
eikd yhtendistd kaavaa ole luotu. Ilmoituslomakkeet ovat pddosin edelleenkin
joko paperisia tai internetistd ladattavia tdytettivia Word- tai pdf-dokumentteja.
Osassa, kuten ilmoituksessa pilaantuneen maaperin puhdistamisesta, vaaditut
tiedot voidaan toimittaa viranomaiselle myds vapaamuotoisella ilmoituksella.
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Koska lomakkeiden kenttitunnisteet eroavat toisistaan ja kaikkia kenttid ei ole
tdytetty samalla tavoin, tiedot pitdi tarkistaa manuaalisesti. Esimerkiksi saman
kohteen nimi voi olla kirjattuna eri tavoin eri tiedostoihin.

Thanteellisessa tapauksessa tieto syotettiisiin tietojdrjestelmiin sahkoisesti kiyt-
tden tismillisid luokituksia, sanastoja ja ontologioita. Niin kirjoitusvirheiden
ja episelvisti tai vddrin tdytettyjen kenttien aiheuttamat tulkintaepiselvyydet
voitaisiin minimoida. Sdhkdinen asiointi helpottaisi tiedon kirjaajan tehtdvai,
koska osa kentisti voisi olla valmiiksi tdytetty.

Eri tahojen yllipitimit ympiristotiedot eivit ainakaan toistaiseksi ole yhtey-
dessi keskenddn. Niinpd manuaalista tydtd vaaditaan pddtdsten ja raporttien
yhdistimiseksi oikeaan kohteeseen. Tietoa ei saada tilld hetkelld suoraan viran-
omaisten tietojirjestelmistd, vaan se pitdd hakea sieltd esimerkiksi taulukko-
laskentaohjelman kautta. Télldin tieto ei ole reaaliaikaista eikd automaattisesti
paivittyvad.

Arkistoinnin edellytysten arviointia haittaa tilld hetkelld se, ettd viranomais-
ten tietojirjestelmid ollaan uudistamassa ja uudistuksista on hyvin vihin tietoa
saatavilla. Tulevassa uudistuksessa on tarkoitus parantaa jirjestelmien yhteen-
sopivuutta ja on mahdollista, ettd jo mainitut asiat huomioidaan my®és viran-
omaisten tulevissa tietojirjestelmissd. Rinnakkaisia tietojirjestelmid pitdisikin

viltedd ja esimerkiksi tieto syottdd tietojirjestelmiin vain yhden kerran.

Aineiston kaytto paikkatietona

Koordinaattiperusteisia tietoja voidaan kiyttdd paikkatietojirjestelmissi muun
muassa visualisointiin, tietojen kyselyihin ja yhdistelyihin seki analyyseihin. Toi-
menpiteet voivat perustua tai kohdistua kohteiden ominaisuustietoihin, sijainti-
tietoihin, geometrisiin muotoihin (mukaan lukien ulottuvuuksiin) tai edellisten
yhdistelmiin. Esimerkiksi kohteiden visualisointi kartalle ominaisuustietoihin
perustuvalla viritykselld on yksinkertainen ja tavanomainen toimenpide, ja ko-
konaan uutta tietoa luovat, erilaisiin monimutkaisiinkin laskenta-algoritmeihin
perustuvat analyysit varsinainen voimavara. Paikkatiedossa kohteet voidaan kuva-
ta ja tallentaa vektorimuodossa pisteind, viivoina ja alueina tai rasterimuotoisina.

Tieto PIMA-kohteista on tilld hetkelld valtakunnallisessa Maaperin tilan tie-
tojirjestelmissd (MATTI), ja kohteiden varsinainen tietosisiltd on ei-julkista.
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MAT TTI-aineistoa voi kiyttad vain suljetuissa jirjestelmissd, kuten KuntaVAH-
TI- tai Karpalo-palveluissa. Lisiksi viranomainen voi saada aineiston taulukko-
muotoisena datana. Aineisto ei siis ole saatavissa paikkatietovilineisiin tdysin
kdyttévalmiina paikkatietoaineistona tiedostona tai verkkorajapinnalta edes vi-
ranomaiskaytossi.

Kohteet on tallennettu MATTI-jdrjestelmédidn koordinaattiperusteisesti pistei-
ni. Toisin sanoen ne ovat jo paikkatietoa, ja ne voidaan esittdd kartalla pisteini
(kuva 2). Siitd, mitd koordinaattijirjestelmii kohteiden sijaintien tallennukseen
kiytetdin MATTI-jirjestelmassd sisdisesti, ei tarkalleen ottaen ole tietoa. Ym-
piristohallinto siirtyi kdyttimiin nykyistd kansallista ETRS-TM35FIN-koordi-
naatistoa vuonna 2012, mutta MAT TT-jirjestelmi on tdtd vanhempi, ja tuolloin
kiytossi oli YKJ/KK]J3-koordinaatisto. Tiedossa ei ole, onko kaikkien kohtei-
den koordinaatit muunnettu pysyvisti uuteen jirjestelmian vai muunnetaanko
ne aina tarvittaessa. Kohteiden sijainti voidaan ainakin ympiristokarttapalve-
lu Karpalossa esittad nykyisessi ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa, mutta
myds aiemmin kiytossid olleina YKJ/KKJ3-koordinaatteina seki satelliittipai-
kannukseen yhteensopivina maantieteellisind ETRS89-koordinaatteina (lati-
tudi-longitudi-asteina) riippumatta niiden alkuperiisestid tallennusaikaisesta
koordinaattijirjestelmastd. Nykyisissi PIMA-raportointiohjeissa koordinaatti-
tieto kehotetaan annettavaksi ETRS-TM35FIN-koordinaatteina.

Koska aineisto on jossakin tunnetussa kansallisessa koordinaatistossa, koko ai-
neistoa tai siitd valittuja yksittdisid kohteita tai kohdejoukkoja voidaan kiyttdd
yhdessid muiden kansallisten paikkatietoaineistojen kanssa. Paikkatiedolle omi-
nainen, erilaisten aineistojen yhteiskdytto eri tavoin olisi mahdollista, mikili ai-
neiston saisi kiyttoon “paikkatietodatana’, eli tiedostona tai verkkorajapinnalta,
silld pelkkini katselupalveluna tai suljetussa verkkopalvelussa kiytettivissd ovat

vain ennalta miiritellyt toiminnot.

Tietotyyppi ja ominaisuustiedot

Paikkatietona MAT TI-aineisto on “rekisteripisteitd kartalla”. Kohteiden ku-
vaaminen pelkkini pisteind rajoittaa aineiston paikkatietomaista kiyttod.
Pistemiisesti tallennettu tieto ei kuvaa varsinaista ongelma-aluetta eikd sen
ulottuvuuksia. Esimerkiksi on mahdotonta esittdd pistemiisen tiedon kautta
pilaantuneen maan varsinainen sijainti ja kattavuus kiinteistlld. Luonteeltaan
pistemiisissd kohteissa, kuten muuntaja tai kaivo, piste kuvaa kylli itse koh-



detta varsin yksiselitteisesti, mutta niissikdin piste-esitykselld ei voi esimerkiksi
havainnollistaa mahdollisen saastumisen levinneisyyttd kohteen ympiristoon.
Lisiksi pistemiiseen tietotyyppiin liittyy rajoitteita.

Kohteilla on MATTI-jdrjestelmissi erilaisia ominaisuustietoja, joita voisi kiyttad
paitsi visualisointien, kohdehakujen ja analyysien arvolihteind myos paikanta-
miseen. Koordinaattien lisiksi kohteilla on muitakin paikantavia ominaisuustie-
toja: osoite, kiinteistdtunnus ja paikannimi sekd karttalehden numero. Etenkin
kahta ensimmaistd voisi joissakin tarkoituksissa kdyttdd myds kohteen paikan-
nukseen tai paikan visualisointiin, silli muissa kansallisissa paikkatietoaineis-
toissa on niille koordinaattivastaavuuksia. Epdsuora sijainti voidaan muuntaa
geokoodauksella koordinaateiksi. Yhdistimalla MAT TT-aineisto kiinteistotietoi-
hin, voitaisiin esimerkiksi kiinteistotunnuksen avulla vaikkapa virittdd kartalla
kyseisen kiinteiston alue pelkin pisteen sijasta. My®os erilaiset laskennat ja tilas-

toinnit liitettyjen tietojen perusteella olisivat mahdollisia.

Kohteiden ominaisuustiedoissa on suoraan tallennettuna muita paikkatietomai-
sia tietoja, kuten vesisto ja etdisyys sithen tai pohjavesialue ja etdisyys siihen.
Vastaavat asiat, ja myos muita samankaltaisia asioita, voitaisiin selvittid my6s
paikkatietotoiminnoilla automaattisesti, mikili tarvittavat aineistot olisivat kiy-

tettdvissd samassa paikkatietojirjestelmissa.

Laatu ja yhtenaisyys

Laadullisesta nikokulmasta katsottuna MAT TT-aineisto on heterogeenista, kos-
ka sitd on asian luonteen vuoksi keritty useilla eri tavoilla ja erilaisista lihteis-
td. Ominaisuustiedoiltaan aineisto on osittain epayhtendinen, koska aineistossa
olevat kohteet ovat reaalimaailmassakin keskendin erityyppisid. Koska MAT-
TI-kohteita ei ilmeisesti aktiivisesti pdivitetd, osa ominaisuustiedoista voi olla
myds vanhentunutta, eli viitata tietoon, joka on sittemmin muuttunut. Esimer-
kiksi kohteelle merkittyi osoitetta tai kiinteistdtunnusta ei enii ole olemassa,
tai ne voivat viitata vadrian paikkaan. Kiinteistdtunnukset ovat voineet muuttua
tonttia lohkottaessa tai muissa maanmittaustoimituksissa. Osoitteita puolestaan
on muutettu esimerkiksi kuntaliitosten takia. Myos Suomen paikannimistdd ja
karttalehtijakoa on uudistettu. Oikean, ajallisen vastaavuuden selvittiminen on
tyoldsti, silld esimerkiksi suorakiyttdisid rekistereitd tillaisiin ei ole. Kiinteis-
totunnustiedot eivit myoskidin ole vield julkista tietoa, mikid rajoittaa niiden

kiytcod.
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Sijaintitietojen osalta aineistoon liittyy epdvarmuustekijéitdi. PIMA-kohteen si-
jaintipisteen madrittimisestd, eli mihin kohdetta kuvaava koordinaattipiste tar-
kalleen ottaen sijoitetaan kartalla tai miten ja milld tarkkuudella koordinaatti
tuotetaan, ei ldytynyt tietoa. Pistemiisissd kohteissa, kuten muuntaja, piste ku-
vaa kohteen sijaintia yksiselitteisesti. Vaikeampaa onkin tietdd, mihin koordi-
naattipiste on sijoitettu esimerkiksi tielinjalla, kaatopaikka- tai tehdasalueella.
On episelvid, onko viivamaisia tai aluemaisia kohteita kuvaava rekisteripiste
sijoitettu esimerkiksi kiinteiston keskipisteeseen, toiminnon keskipisteeseen,
todetun saastumiskohdan keskipisteeseen, jonkin kohteessa olevan ympiris-
tondytteenottopisteen mukaan vai onko aineistossa eri perusteilla madritetty-
ja sijainteja. Lisdksi tilanteessa, jossa kohdekiinteisto on myshemmin ositettu
esimerkiksi maanmittaustoimituksessa lohkomalla, on ilmeisesti myos mahdol-
lista, etctd MATTI-kohteen sijaintia kuvaava piste voi kartalla nykydin osua eri
kiinteist6lle kuin missd varsinainen pilaantunut kohta on tai ettd pisteen kuvaa-
ma pilaantunut alue ulottuu usean nykyisen kiinteiston alueelle.

Aineistoa voi kiyttdd paikkatietomaisesti, mikili se saadaan kiytt66n ”paikkatie-
todatana” ja kiytdssi huomioidaan sen laadullinen luonne sekid ominaisuus- ettd
sijaintitietojen osalta. Niin on erityisesti silloin, kun tarkoitus on tehdi analyy-
sitehtdvid. Erityyppisten kohteiden ominaisuustietojen poikkeavuus toisistaan
on huomioitava, mikili tehd4in niihin perustuvia tai kohdentuvia paikkatieto-
toimenpiteiti. Koordinaattien sijoitusperuste tai tarkkuus on aineiston rekiste-
riluonteisessa pidtarkoituksessa toisarvoinen ja tarkoitukseensa riittavd. Mikali
aineistoa kiytetddn paikkatietomaisesti esimerkiksi etdisyys- tai paillekkaisyysa-
nalyyseissd, on tiedostettava ja huomioitava sen pistemiinen luonne. Seki omi-
naisuus- ettd sijaintietojen kohdalla on syytd tiedostaa my®6s tallennushetken ja
nykyhetken vililld mahdollisesti muuttuneet tiedot.
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YMPARISTOARKISTON TEKNINEN
TOTEUTUS

Mika Letonsaari

Arkisto on paikka, johon keritddn tietoa, tai kerittyjen asiakirjojen kokoelma.

Asiakirjat voivat olla muodoltaan miti vain, niin tekstid, kuvia, videota, ddntd

tai muunlaista dataa, esimerkiksi paikkatietoja. Arkiston tarkoitus on siilyttdd

tieto ja mahdollistaa arkistoidun tiedon kiytto.

Kéytdnnossi arkiston jirjestimisessd pitdd ottaa huomioon lukuisia seikkoja,

kuten:

kuka syottdd tiedot arkistoon tai mistd ne tulevat

onko tieto valmiiksi arkistoitavassa muodossa vai pitddké sitd kisitelld

mitd metatietoja asiakirjoista tarvitaan tehokkaan etsimisen ja kdytén mah-
dollistamiseksi

miten arkisto jirjestetddn (esimerkiksi luokittelu, tietojen linkittdiminen)
miten tiedon sdilyminen varmistetaan (tiedon eheys, varmuuskopiointi, tie-
toturva)

kenelld on pdisy tietoihin, tarvitaanko erilaisia rooleja eri oikeuksilla

kuka vastaa kiyttdjaoikeuksien hallinnoinnista

onko arkistoon kiyttoliictyma tai kiyteoliittymid ja kenen tarpeita varten ne
on suunniteltu

tarjoaako arkisto metadatan ja asiakirjat koneluettavassa muodossa

kauanko tietoja siilytetddn ja miten mahdollisesti poistettavat asiakirjat pois-
tetaan.
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Yhdessi edelliset vaatimukset kuvaavaa suunnitelmaa nimitetiin arkistonmuo-
dostussuunnitelmaksi. Julkishallinnon sihkéisten arkistojen vaatimuksista on
lisiksi mairiyksia SAHKE2-normissa (Sihkoisten asiakirjallisten tietojen kisit-
tely, hallinta ja sdilyttiminen 2008) seki arkistolaissa (23.9.1994/831).

Tietojen syo6ttd

Ympiristéarkistohankkeessa tutkittiin, onko mahdollista saada tietoja pilaan-
tuneista maa-aineksista suoraan ympiristohallinnon tietojirjestelmistd. Suora
pdisy tietoihin on vain viranomaisilla. Teknisistd mahdollisuuksista tietojen suo-
raan siirtoon ei nidin ollen myoskiin ollut mahdollista saada tietoa.

Ympiristdhallinnon MATTI- ja VAHTI-tietojirjestelmia ollaan uudistamas-
sa. Tietokantaa uudistetaan parhaillaan, ja tarkoituksena on yhdistda MATTI-
ja VAHTI-kohteet samaan jirjestelmdin. Uudistaminen jatkuu vield vuonna
2017. Uudistuksen jilkeen tietokanta olisi avoimempi eri viranomaisille, mutta
julkista siitd ei ainakaan kokonaisuudessaan tule. (Silvola 2016; Kaakinen 2016;
Silvola 2017.) On siis mahdollista, etti tietojen siirto voisi teknisesti olla mah-
dollista tulevaisuudessa. Ennen tietojirjestelmien uudistumista ei kuitenkaan
ole selvilld, kenelld on mahdollista saada oikeudet tietojen suoraan kiyttdon.

MATTI-jirjestelmistd saatiin haettua tietoja erdajona, eli tietojen tilanne erddni
ajanhetkend. Tdmi on riittdvi arkiston testaamiseksi hankkeessa, mutta varsi-
naisen arkiston yllipidon kannalta epikiytinnollinen ratkaisu. Ideaalitilanteessa
piivitykset viranomaisjdrjestelmistd saataisi reaaliaikaisesti tai esimerkiksi kerran
vuorokaudessa. MAT T1-jdrjestelmin tietojen lisiksi arkistoon on mahdollisesti
tarve ladata muita asiakirjoja, esimerkiksi Mikkelin kaupungin laatimia tai teet-

timii selvityksid.

Kaytettavissa olevat tiedot
Hankkeeseen saatiin Excel-tiedostona 337 Mikkelin alueen MAT T1-rekisterin

kohdetta tietoineen. Tietoja tiydennettiin muista lhteistd saaduilla tiedoilla.
Yhdistetyt tiedot sisdltdvit kohteista taulukossa 1 esitettyjd kenttid.
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TAULUKKO 1. Esimerkki MATTI-rekisterin yhdistetyista tiedoista

KOHDE, OSOITE, KOHDE_ID, LAJI, KAYTTORAIJOITE, TOIMINNAN TILA, YKP, YKI, KKP, KKI,
TOL_PIMA_Koodi, TOL_PIMA, TUTKIMUKSET_PVM, OSAKUNNOSTUS_PVM, KUNNOSTUS _
PVM, KUNNOSTUSTOIMENPIDE, LOPPURAPORTTI_PVM, ASIAKIRIJA, ASIAKIRJAN TUNNUS,
VUOSI, TILAAJA, ASIAKIRIJAN TEKIJA, PILAAVAT AINEET, ALIN PILAAVAN AINEEN PITOISUUS
(MG/KG), YLIN PILAAVAN AINEEN PITOISUUS (MG/KG), KYNNYSARVON YLITYS, ALEMMAN
OHJEARVON YLITYS, YLEMMAN OHJEARVON YLITYS, PILAANTUNEEN MAAN MAARA TN (Kaik-
ki alueen pilaavat aineet yhdessa), PILAAVAN AINEEN KOKONAISMAARA KG, POHJAVESIALUE
(nimi), POHJAVESIALUE (nro), PINTAVESIALUE, ETAISYYS PINTAVESIALUEESEEN (m), MAAPE-
RATIEDOT, VIEMAROINTI, KIINTEISTOTUNNUS, PIMA_PAATOS_PVM

Nimi tiedot ovat rakenteeltaan kuvassa 1 esitetyn kaltaisia. Kohteella on pe-
rustiedot, minka lisiksi kohteeseen voi liittyd useita asiakirjoja. Lisiksi kukin
asiakirja voi sisiltdd tietoja useista mittauksista. Suurin osa kohteista ei sisil-
14 lainkaan mittauksia tai asiakirjoja, vaan ne kertovat vain kohteen tilan seki
mahdollisen tutkimuksen, osakunnostuksen tai kunnostuksen padivimairin.
Enimmillddn yhdestd kohteesta on hankkeen kiytossd viiden asiakirjan tiedot.

KAYTTORAJOITE
TOIMINNAN TILA

OSAKUNNOSTUS_PVM
KUNNOSTUS_PVM
KUNNOSTUSTOIMENPIDE
LOPPURAPORTTI_PVM

ASIAKIRJA MITTAUS

ASIAKIRJA PILAAVAT AINEET
ASIAKIRJAN TUNNUS ALIN PILAAVAN AINEEN
VUOsI PITOISUUS (MG/KG)
TILAAJA YLIN PILAAVAN AINEEN

ASIAKIRJAN TEKIJA s
PILAANTUNCCN MAAN MAARA
TN

PILAAVAN AINEEN
KOKONAISMAARA KG

MAAPERAT IEDOT
VIEMAROINTI
KIINTEIS 10 1UNNUS

\

ASIAKIRJAN TEKIJA
PILAANTUNEEN MAAN MAARA
™

PILAAVAN AINEEN
KOKONAISMAARA KG
POH.JAVESIALUE (nimi)
POHJAVESIALUE (nro)
PINTAVESIALUE
ETAISYYS
PINTAVESIALUEESEEN (m)
MAAPERATIEDOT
VIEMAROINT]
KINTEISTOTUNNUS
PIMA_PAATOS_PVM

KUVA 1. Ymparistoarkiston aineiston rakenne
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PITOISUUS (MG/KG)
KYNNYSARVON YLITYS
ALEMMAN OHJEARVON YLITYS
YLEMMAN OHJEARVON YLITYS

KOHDE POHJAVESIALUE (nimi)

KOHDE POH.JAVFESIAI LF (nra)

OSOITE PINTAVESIALUE MITTAUS

KOHDE ID ETAISYYS PILAAVAT AINEET
LAl PINTAVESIALUEESEEN (m) ALIN PILAAVAN AINEEN

PITOISUUS (MG/KG)
YLIN PILAAVAN AINEEN
PITOISUUS (MG/KG)

YKP PIMA PAATOS PVM KYNNYSARVON YLITYS

YKI ALEMMAN OHJEARVON YLITYS
KKP YLEMMAN OHJEARVON YLITYS
KKI ASIAKIRJA

TOL_PIMA_Koodi ASIAKIRJA

TOL_PIMA e N MITTAUS
TUTKIMUKSET_PVM TILAAJA PILAAVAT AINEET

ALIN PILAAVAN AINEEN
PITOISUUS (MG/KG)

YLIN PILAAVAN AINEEN
PITOISUUS (MG/KG)
KYNNYSARVON YLITYS
ALEMMAN OHJEARVON YLITYS
YLEMMAN OHJEARVON YLITYS




Tiedon laatu

Tieto on selvisti kisin sydtettyd ja vaatii esikisittelyd ennen arkistointia. Yleisid

ongelmia datassa ovat esimerkiksi:

* kirjoitusvirheet tekstikentissd

* puuttuvat kentit

* huomattavan epitarkat ilmaisut esimerkiksi osoitteena, esimerkiksi kaupun-
ginosa tai "Mikkeli”

* piivimairien ilmoittaminen vaihtelevilla muotoiluilla

* vidrit tiedot, esimerkiksi kohteen kuvailu osoitekentissi tai osoite kohteen
nimen kanssa.

Ympiristddatan sisdltimit tiedot médriytyvit suurelta osin ilmoituslomakkei-
den perusteella. Eri kiyttotarkoituksiin tehdyt lomakkeet eroavat toisistaan, eiki

yhteniistd kaavaa ole luotu.

IImoituslomakkeet ovat pidosin edelleenkin joko paperisia tai internetis-
td ladattavia tiytettdvid Word- tai pdf-asiakirjoja. Osassa, kuten ilmoituksessa
pilaantuneen maaperin puhdistamisesta, vaaditut tiedot voidaan toimittaa vi-
ranomaiselle myos vapaamuotoisella ilmoituksella. Niin ollen nykyisen kaltai-
nen tieto on hyvi tarkistuttaa ihmiselld, vaikka se saataisi suoraan viranomaisen
tietojirjestelmisti.

Thanteellisessa tapauksessa tieto syotettiisiin tietojdrjestelmiin sahkoisesti kiyt-
tden tismillisid luokituksia, sanastoja ja ontologioita, jolloin kirjoitusvirheiden,
epdselvisti tai véirin tiytettyjen kenttien aiheuttamat tulkintaepiselvyydet voi-
taisiin minimoida. Sihkéinen asiointi helpottaisi tiedon kirjaajan tehtivii, kos-
ka osa kentistd voisi olla valmiiksi tdytetty.

Paikkatiedon laatu

Aineistosta on saatavissa yleensi pistemiinen tieto eli joko osoite, koordinaa-
tit tai kiinteistétunnus. Tdma pistemiinen tieto ei kuvaa aluetta, ja esim. pi-
laantuneen maan sijainti tontilla on mahdoton esittdd pistemiisen tiedon
kautta. Osassa kohteista vektorimuotoinen kohteen koon ja muodon osoitta-
va tieto on saatavilla karttapiirroksesta. Tama vaatii kuitenkin kartta-aineiston

manuaalista digitoimista. Thanteellisessa tapauksessa kohteen kirjaajalla olisi
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tarkka paikkatieto kiytettivissddn digitaalisessa muodossa, esimerkiksi dgn- tai
dwg-muotoisesti, jolloin se saataisi helposti ja tarkasti Ympiristdarkiston paik-
katietosovellukseen.

Vektorimuotoinen paikkatieto on tarpeen paitsi alueiden visuaaliseen hahmot-
tamiseen, myos paikkatiedon edistyneeseen kiytt6on ja rikastamiseen muul-
la vektorimuotoisella datalla. Pistemiisestd tiedosta ei voida esimerkiksi laskea,
leikkaako alue toisen alueen, mitd ominaisuutta tarvitaan alueiden analysoin-
nissa. My®6s pinta-alojen laskeminen tai tarkka etdisyyksien laskeminen vaatii
vektorimuotoisen paikkatiedon.

Tilld hetkelld pistemiinen paikkatieto voi olla osoite tai kohteen kiinteistotun-
nus. Ndmi eivit ole pysyvii tietoja vaan voivat muuttua. Erityisesti kiinteisto-
tunnukset voivat muuttua tonttia lohkottaessa, ja edellisten kiinteistotunnusten
selvittiminen on tyoldstd. Kiinteistétunnustiedot eivit mydskain vield ole jul-
kista tietoa, miki hankaloittaa niiden kiytt63d paikkatietona.

Tilld hetkelld aineiston kiytto paikkatietona vaatii huomattavasti manuaalista
tyotd, eikd data sovellu edistyneeksi paikkatiedoksi laajemmassa mittakaavassa
timin hankkeen puitteissa. Osa datasta voidaan kuitenkin jalostaa monipuo-
lisemmaksi paikkatiedoksi pilotointia varten. Tulevaisuudessa tietojen kiytet-
tivyyttd parantaisi, jos kaikki data saataisi monipuoliseksi paikkatiedoksi. Sen
osalta on syyti jatkossa miettid, miten jo olemassa oleva ja uusi tieto saadaan

digitaalisiin tietokantoihin kiytettivissd muodossa.

Ympiristdarkiston pilotointi toteutettiin erityisesti tiedon visualisoinnin seki
tiedon kiytettdvyyden kannalta. Tihin liittyi arkiston kiyteoliittymin kehitys
arkiston péille. Seuraavassa kiydain lipi erilaisia arkistoratkaisuja, paikkatiedon

visualisointia sekd nididen yhdistimisti.

Tiedon arkistointi

Tiedon arkistointiin on olemassa useita valmiita jirjestelmii, jotka toteuttavat
monet arkiston vaatimukset. Télld ei kuitenkaan tarkoiteta valmiita ratkaisuja,
vaan kaikki jirjestelmit pitdd mukauttaa kiyttotarkoitukseen. Tétd edistd se,
ettd useat jirjestelmit perustuvat avoimeen lihdekoodiin, koska ne ovat yliopis-

tojen yhteistyossd kehittdmi ja siis vapaasti muokattavissa.
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Erityisesti arkistojdrjestelmit ovat pddosin englanninkielisid ja vaativat lokali-
soinnin sekd kidnnoksen suomen kielelle. Ympiristoarkistoa ajatellen sihkoisid
arkistointijirjestelmii ei yleensi ole tarkoitettu suoraan paikkatiedon tallenta-
miseen tai esittdimiseen, ja ne vaativat tiltd osin kehittimistd. Téstd syystd tekni-

sessi selvityksessd paneudutaan erityisesti tahin.

Fedora Commons

Fedora Commons on yksi yleisimmin kiytettyji sihkoisen arkistoinnin ratkai-
suja. Fedora on lyhenne sanoista "Flexible Extensible Digital Object Repository
Architecture”. Fedora Commons on hyvin mukautettavissa oleva ja kansainvi-
lisid standardeja noudattava ohjelmistokehys (framework) arkiston toteuttami-

seen.

Fedora ei sindllddn ole valmis arkistojirjestelmi, mutta sithen pohjautuu esimer-
kiksi Suomessa kehitetty Open Source Archive - OSA -arkistointijirjestelmi, jos-
sa Fedoran piille on rakennettu Java-pohjainen web-kiyttoliittymi (web client)
kiyttdjihallinnalla (OpenLDAP). Tiedon indeksointiin ja hakuihin kiytetdin
Apache Solr -ohjelmistoa. OSA-arkiston arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 2.

il OSA web client
engine
(e
OSA access control OpenlLDAP
|
Reporting ] I Fedora version abstraction layer |
I
l Java elient for Fedora Commons |
Ir REST API
=, g Fedora REST API Solr RES
(Meriad8 | 5| [ Fedors
- pr 7 e Co GSearch / o= B
— : ; Ll Apache Solr W
MongoDB 3 storage Repository P

I Storage abstraction layer |

KUVA 2. OSA (Open Source Archive) -arkistojarjestelman arkkitehtuuri (Uosukainen 2014)
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Toinen yleisesti kiytetty ratkaisu Fedoran kiyttoon on Drupal-sisillonhallintaa
kiyttivd Kanadasta lihtoisin oleva Islandora. Islandoran arkkitehtuuri on esi-
tetty kuvassa 3. Islandorassa on jonkin verran samankaltaisuutta OSA:n kans-
sa. Taustalla on Fedora Commons ja indeksointi, ja hakutoiminnoista vastaa
Apache Solr ja GSearch. Kiyteoliittymin muodostaa erittdin laajasti kiytossd
oleva php-kielelld tehty Drupal-sisillonhallintaohjelmisto, jonka sisilld on myos
ohjelmistokehys mahdollistaen laajan mukautuksen. Niistd kahdesta OSA on

laajemmin Suomessa kiytdssi ja siksi mahdollisesti ensisijainen valinta.

Drupal - User Interface Layer
FormsAP| Shizboleth
| cssmmemesempiates |
ImagaAP| FCK
| Editorial WorkFlows | | User Reles/Permissions |
Tabs BibUtils
| Modules (LDAP/BIbUtIS/Elc) |
— ——

SPARQL
Hooks

Islandora - Integration Layer
= |
l Code Snippets/Applications |
|
Li PHP Micro Services/Taverna Workfiows JMS
[~ ]
= ( )
Module
S

Muigara SolriLucene

Fedora - Repository Layer

Any Metadata
&

Any Data

KUVA 3. Islandora-arkistojarjestelman arkkitehtuuri (Stapelfeldt 2014)
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DSpace

DSpace on MIT-yliopistosta lihtoisin oleva arkistointijirjestelmi, joka on laa-
jasti kdytossda mm. Yhdysvaltain yliopistoissa. DSpace on tehty Javalla ja se on
avointa lihdekoodia. Arkistointijirjestelmi on laajasti kiytdssd, mutta tissd
hankkeessa keskityttiin Fedora Commons -jérjestelmiin, jolloin DSpace jite-
tddn vain maininnaksi vaihtoehtona.

Paikkatieto ja visualisointi

Visualisointiin ja paikkatiedon esittimiseen on periaatteessa kaksi vaihtoeh-
toa. Ensimmiinen vaihtoehto on luoda oma kiyttoliictymad kiyttdmailld paik-
katiedon visualisointiin tarkoitettua JavaScript-kirjastoa, kuten OpenLayers tai
Leaflet. Toinen vaihtoehto on kiyttid valmista paikkatieto-ohjelmistoa, kuten
suomalaista Oskaria, tai muita vaihtoehtoja, kuten ArcGIS, QGIS, gVSIG tai
MapWindow. Jilkimmaisissd on valmiit muokattavat kiyttoliittymit ja monia

tirkeimpid paikkatietotoimintoja valmiina.

Oskari

Oskari on Suomessa kehitetty paikkatieto-ohjelmisto, joka on kiytdssd monissa
julkishallinnon palveluissa, esimerkiksi Maanmittauslaitoksella (mm. paikkatie-
toikkuna.fi) (kuva 4), ympiristohallinnossa (liiteri.ymparisrto.f1), ymparistdmi-
nisteridssi (lupapiste.f1), Helsingin seudun ympiristopalveluissa ja Tampereen

kaupungilla.

Oskarin avulla voidaan rajapintapalveluiden, kuten WMS, WMTS, WES ja
ESRI, kautta saatavaa paikkatietoa esittdi ja kiyttdd kdytdjan verkkoselaimella
OpenLayers-kirjaston avulla. Oskari kdyttdd myos muita avoimen lihdekoo-
din komponentteja palvelussa, esimerkiksi GeoTools, GeoServer sekd JQuery
ja Jackson.

Jos hankkeen Ympiristarkisto paddytddn toteuttamaan omalla, mukautetulla
paikkatietojirjestelmilld, Oskari on paikkatietojirjestelmistd varteenotettavin
vaihtoehto. Kuitenkin monilla toimijoilla on jo paikkatietojirjestelmi kiytos-
sddn, jolloin uuden rinnakkaisen jirjestelmin kiytt6 ei ehki ole jarkevai.
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User. FD\ = kN * RN . WY
e i b i Pan map view,
f & £ " . restore initial state

. Zoomin e

Selected scale level =%
. Zoom out ; E
Tools iz e i
.| Map center coordinates
L Scale level

KUVA 4. Oskari-paikkatieto-ohjelmistolla toteutettu Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna-
palvelu (sisédltda Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 06/2014 aineistoa) (Paikkatietoikkuna)

OpenlLayers

OpenLayers on JavaScript-kirjasto, jolla voidaan esittdd karttoja ja paikkatietoja
verkkoselaimessa. Standardoitu JavaScript on nykyaikaisten verkkoselaimien oh-
jelmointikieli, joten kirjastoa voidaan kiyttad kaikilla selaimilla ilman lisdosien

asennusta.

OpenlLayers ei sisilld valmiina varsinaisten paikkatieto-ohjelmien kehittyneempii
toimintoja, kuten geometristd analysointia tai kohteiden suodatusta. Toisaalta suur-
ta osaa varsinaisten paikkatieto-ohjelmien ominaisuuksista ei ehki tarvita, joten
esimerkiksi OpenLayersilld voidaan kehittdd kevyempi sovellus, johon tarvittavat
toiminnot voidaan saada arkistosovelluksesta, muista kirjastoista tai itse tekemall.

Konseptoinnin toteutus

Ympiristoarkiston konseptointi pddtettiin toteuttaa yhdistimailld Fedora Com-
mons -arkistoon kiyttoliittyma JavaScriptilld, erityisesti kartan visualisoinnin
suhteen OpenLayers-kirjastolla ja muun toiminnallisuuden osalta JQuerylld ja

sen DataTables-lisiosalla.
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Huomattavaa on, ettd samat komponentit esiintyvit useissa muissakin ratkai-
suissa. Tdssd sellaisenaan kiytetty Fedora Commons on asiakirjojen siilytti-
misestd vastaava osa OSA - Open Source Archivessa sekd Islandora-arkistossa.
Fedora Commonsista saatua tietoa voidaan siis kiyttdd edelleen hyviksi, jos
myohemmissd vaiheessa halutaan kiyttdd esimerkiksi jompaakumpaa niis-
td mainituista jarjestelmistd. Niissd vaihtoehdoissa on muun muassa kiytti-
jahallinta seki tiedon sy6ttéon ja hallinnointiin liittyvid komponentteja, joita
tarvitaan arkiston yllipidossa. Konseptoinnissa ei kuitenkaan haluttu sitoutua
valmiisiin ratkaisuihin.

OpenLayers on tilld hetkelld yleisin paikkatiedon visualisoinnin tydkalu, vaikka
erityisesti viime aikoina sille on ilmaantunut vaihtoehtoja. OSA - Open Sour-
ce Archivessa tai Islandorassa ei ole valmiina paikkatiedon visualisointia, joten
se pitdisi rakentaa ndihin esimerkiksi OpenLayers-kirjastolla. Toisaalta avoi-
men lihdekoodin paikkatieto-ohjelmat, kuten Oskari, kiyttivit yleensa Open-
Layers-kirjastoa karttojen ja paikkatiedon esittdmiseen.

Konseptoinnissa kiytettiin Oraclen Virtualbox-virtuaalipalvelimia, joissa ajet-

tiin Ubuntu-linux kiyttojirjestelmii. Fedora Commons ja varsinainen verk-

kosovellus oli sijoitettu omiin virtuaalikoneisiinsa. Tdmi on esitetty kuvassa 5.

Kayttdja

Verkkoselain

Lahiverkko / Internet

Ymparistdarkisto
Fedora Commons
Apache Web Server
Ubuntu Ubuntu
Oracle VirtualBox QOracle VirtualBox

KUVA 5. Ymparistoéarkiston pilotointiversion arkkitehtuuri
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Arkiston toiminnallisuus

Arkiston kiyttoliittymi on esitetty kuvassa 6. Kdytesliittyma koostuu neljistd
osasta, joiden kokoa voidaan muuttaa vetimailld hiirelld niiden vélisistd seinis-
td. Kyseessd on vain eris prototyyppi kiyttoliittymisti, ja sitd voidaan muokata
tarpeiden mukaan. Ympiristoarkiston osoite on tissi esimerkissid 192.168.1.6,
joka on virtuaalikoneen verkko-osoite ja voi muuttua paikallisten verkkoasetus-
ten mukaisesti.

Vasemmalla ylhiilld on valikkotoimintoja. Painikkeista voi valita, mitd kartta-
merkkeji kartalla ndytetdin. Mahdollista on ndyttad esimerkiksi kaikki merkit
tai vain valitut merkit. Timin alla on valintoja, joista voi valita, mité sarakkeita
taulukkonikymaissi niytetidn.

Vasemmalla alhaalla on taulukkonikymai, joka tarjoaa kohdetiedot luettelo-
muodossa. Luettelo voidaan jirjestdd jirjestykseen tietyn sarakkeen mukaisesti,
nousevaan tai laskevaan jirjestykseen. Taulukossa niytettivien kohteiden sivulla
ndytettdvd midrd voidaan valita ja sivuja selata, jos kaikki kohteet eivit mahdu
kerralla ndytettiaviksi. Hakukentissd voidaan etsid hakusanalla. Téssd yleisend
hakusanana on kiytetty sanaa “graani”.

[3 Paa-aristo * - o X
0 G @ 19216816 Q% i
Lsaa onde || Posia kaiki || Lsa ka || Lisoa vaiut

Toogie colmn

Show 10+ entriea Search: [graani

Tunnus + Map - TOL Orole Lt Lon  Laj

150150

151487

151497

KUVA 6. Ympaéristoarkiston kayttoéliittyman prototyyppi
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Kiyteoliictyman neljanneksessi oikealla ylhiilld on karttandyttd, jossa oletusar-
voisesti kdytetddn avointa OpenStreetMap-karttaa. Kartta ndytetdan verkon yli
OpenStreetMapin palvelimilta ja voidaan tarvittaessa vaihtaa muuhun halut-
tuun karttaan joko yleisessd verkossa, Ympiristoarkiston palvelimella tai muulla
omalla palvelimella.

Oletusarvoisesti valitut kohteet (tdssd tapauksessa hakusanalla ”graani” [yde-
tyt) ndytetddn kartalla sinisilli merkeilld ja muut kohteet punaisilla merkeilla.
Karttamerkin kohteesta saa tarkempia tietoja merkkid hiirelli napsauttamalla.

Oikeassa alaneljinneksessd niytetdin tarkempia tietoja kohteesta. Esimerkiksi
tissd on kirjallinen havainto alueen maaperin epipuhtauksista. Mahdollisia tie-
toja ovat myos erilaiset pitoisuusmittausten tulokset.

Kuvassa 7 on esitetty taulukkoniytto kokonaisuudessaan. Taulukkoniyton oi-
y 34
eassa reunassa on sarake ”Asiakirjat”, josta voi ladata kohteeseen kuuluvat ar-
k ke ”Asiakirjat t ladata koht kuuluvat
kistossa siilytettivit asiakirjat. Tdstd voitaisi my9s ladata uusi kohdetta koskeva

asiakirja arkistoon "Lisdd uusi” -toiminnolla.

Seaech: guasn

SN SRR e e Loppurnpin | Aalebirit

KUVA 7. Ympaéristoarkiston prototyypin taulukkonaytté kokonaisuudessaan

Pilotoinnissa on kokeiltu erilaisia datan hakemiseen liittyvid toimintoja. Toivot-
tuja ominaisuuksia ovat esimerkiksi maaperii pilaavien aineiden pitoisuuksien
perusteella tehtdvit haut sekd niin sanottu faceted search, jonka avulla tiedot

voidaan jdrjestdd ja valita useilla toisistaan riippumattomilla suodattimilla.
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Kartalla olevaa dataa voidaan rikastaa ulkoisella paikkatiedolla. Kuvassa 8 on
esitetty esimerkki, jossa pohjavesialueet on piirretty karttakdyttsliittymédn. Eri-
laisia avoimia datoja on olemassa paljon (http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/
fi/avoin-paikkatieto), ja niistd voidaan valita halutut.

KUVA 8. Pohjavesialueet (vaaleansiniset sinisella viivalla rajatut alueet) karttakayttoliittymassa
(kuva sisaltdad Suomen ymparistokeskuksen dataa, taustakartta OpenStreetMap)

Arkistoitava tieto ja yleinen toteutus

Hankkeessa kiytetty data-aineisto ei ollut kovin laaja tai linkittynyt, eikd niitd
pystytty hakemaan suoraan viranomaisten tietokannoista. Mys datan kiytt6oi-
keudet olivat rajoitetut, eikd palvelua pystytty toteuttamaan julkiseksi.

Jos Ympiristoarkisto toteutetaan, se kannattaa suunnitella tietyn toimijan tar-
peita vastaavaksi niin, ettd MAT TI-rekisterin datan lisiksi arkistoon saadaan
arkistoa kiyttivin toimijan omat raportit ja data. Talloin tulee selvittdd tar-
kemmin ne prosessit, joilla tieto saadaan toimijalta arkistoon. Syotetdanko tieto
esimerkiksi arkistoon erityisen kiyttoliittymin kautta vai pystyyké arkisto tuo-
maan tiedot jostain muusta palvelusta? Myos kiyteoliitcymai ja kiytedjaprofiilic
midrdytyvit sen mukaan, mihin tarkoitukseen arkiston tietoja kiytetddn ja kuka
niitd kdyttdd.
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Tekninen toteutus

Arkisto voidaan toteuttaa teknisesti hyvin monella tavalla. Toteutus tulee miet-
tid sen pohjalta, mitd tietojirjestelmid on jo olemassa ja mitd ohjelmia tiedon
kdyttdjac kiyteavi.

Jos organisaatiolla, joka hallinnoi Ympiristoarkistoa, on jo tietojen pitkiaikais-
sdilytysratkaisu, toteutuksen arkisto-osuutta ei todennikoisesti kannata toteut-
taa, silld tietoja ei ole jirkevai siilyttdd kahdesti erilaisissa jirjestelmissd. Jos sen
sijaan tarvitaan jirjestelmi pitkdaikaissiilytykseen, tissi pilotoitu Fedora Com-
mons on hyvin mukautettavissa oleva, toimiva ja laajasti kiytetty vaihtoehto.
Yleisesti ottaen Fedora Commonsia ei kannata kiyttdd sellaisenaan, kuten tissi
pilotoinnissa oli prototyyppikehityksen ketteryyden takia tehty, vaan suositelta-
vaa on kiyttdd valmista arkistointijirjestelmii, joka sisiltad arkistoinnin jirjes-
timistd, ylldpitoa ja hallinnointia helpottavia ty6kaluja. Tdllainen on esimerkiksi
Suomessa kiytdssd oleva OSA Open Source Archive.

Kiyttijistd riippuu my6s tarvittava kiytesliittymai ja sen toteutus. Jos kiyttd-
jilld on jo kidytossddn jokin paikkatieto-ohjelma, Ympiristdarkiston paikkatie-
to kannattaa tarjota muodossa, joka voidaan esittdd valmiiksi kiytossd olevilla
ty6kaluilla. Paikkatiedon standardivilitystapa on wfs, ja sen jakamiseen on val-
miita ty6kaluja, esimerkiksi avoimen lihdekoodin GeoServer. Jos esimerkiksi
pdf-asiakirjoille on jo pitkiaikaissiilytysratkaisu esimerkiksi asiakirjanhallinta-
jarjestelmissi, pelkkd paikkatietopalvelin voi olla mahdollinen palvelinratkaisu.

Jos kiyttdjilld ei ole yhtendistd paikkatieto-ohjelmistoa kiytdssddn, voidaan
kiyttoliittymi toteuttaa ottamalla kiyttoon valmis paikkatieto-ohjelmisto, esi-
merkiksi Suomessa laajasti kdytetty avoimen lihdekoodin Oskari, tai laatimalla
kevyempi mukautettu kiytesliittymi esimerkiksi pilotoinnin tapaan Open-
Layersilld ja JQuery DataTablesilla.

Ympiristotiedon arkistointi on vaativa sovellus, jossa tietojen pitkdaikaissdilytys
yhdistyy paikkatiedon kisittelyyn. Mahdollisesti toimivin ratkaisu olisi kdyttdd
kiyteoliittymissd molempia lihestymistapoja, eli tarjota data paikkatieto-ohjel-
mistojen ymmirtiméssi muodossa sekd mukautettuna kayttoliittymini niil-
le, jotka eivit ole paikkatieto-ohjelmistoja tottuneet kidyttdimain tai tarvitsevat
tyossdin esimerkiksi dataorientoitunutta kiyttoliitcymai.
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Mahdollisia toteutusvaihtoehtoja on esitetty kuvassa 9. Siniselld on merkitty
tissd pilotoinnissa toteutettu prototyyppi. Kuvassa vasemmalla on arkiston kiyt-
toliittymad, oikealla tiedon varastointi. Vihreilld on merkitty vaihtoehto, jossa ei
ole kiytettivissd olemassa olevia jirjestelmid. Katkoviivalla on esitetty mahdol-
lisia tapoja hy6dyntdd olemassa olevia jirjestelmid. T4lloin arkistointi hoidettaisi
OSA - Open Source Archivella, joka tarjoaisi mukautetun OpenLayers-poh-
jaisen kaytoliittymin sekd paikkatiedon paikkatieto-ohjelman ymmartimissi
muodossa. Paikkatieto-ohjelma voi olla olemassa oleva ohjelmisto tai esimer-
kiksi avoimen lihdekoodin Oskari, joka on laajasti kiytossi julkishallinnossa.

Olemassa oleva

paikkatietojarjestelma Olemassa oleva asiakirjanhallinta-

™ e arkistointijarjestelma

OpenlLayers-pohjainen
sovellus

Fedora Commons

5 OSA Open Source Archive
Oskari-paikkatietojarjestima Arkistointijarjestelma
(sisaltaa OpenLayersin ja (sisaltaa Fedora Commonsin)
GeoServerin)

GeoServer ymparistodatalle

KUVA 9. Vaihtoehtoisia toteutustapoja kayttajan vaatimusten ja toimintaympéaristén mukaan

Huomattavaa on, ettd OSA sisiltdd tissi pilotoidun Fedora Commonsin ja Os-
kari puolestaan OpenLayers-visualisoinnin sekd GeoServer-palvelimen. Vaihto-
ehdot eivit siis ole tdysin toisistaan riippumattomia, mutta niiden soveltaminen

riippuu kiyttdjien tarpeista.
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YMPARISTOARKISTO-HANKKEEN
PILOTOINNIT

Esa Hannus & Mika Letonsaari & Sari Hdmaladinen & Sami Hirvonen &
Jonne Grasten & Riina Tuominen

Ympiristoarkistohankkeen perusaineistona olivat Maaperin tilan tietojirjestelmin
(MATTI) tiedot. MATTT sisaltid rekisteritietoja kohteista, joihin liittyy merkinto-
ja pilaantuneesta tai mahdollisesti pilaantuneesta maaperistd (ns. PIMA-kohteis-
ta). Kohteet on tallennettu pistemiisend paikkatietona. Kiyttoon saatiin Mikkelin
kuntarajaukseen osuvat yli 300 kohteen tiedot. Suoraa yhteyttd MAT T1-jdrjestel-
miidn ei ollut mahdollista toteuttaa aineistojen ei-julkisen luonteen vuoksi. Tie-
tomidrin ja paljon kisityotd vaativien toimenpiteiden takia arkistosovellusta ja
kohteiden paikkatietopohjaista kisittelyd pilotoitiin esimerkkikohteiden avulla.
Pilotointiin valittiin kaksi toisistaan eroavaa kohdetta. Hankkeen arkistosovellus-
ty0 ja paikkatietoty6t tehtiin erillisind mutta toisiinsa lomittuvina toimenpiteina.
Tissd artikkelissa kerrotaan pilotoinnin lisdksi hankkeessa tehdyistd paikkatieto-
toistd. Arkiston kehitystyd on kuvattu timin julkaisun toisessa artikkelissa.

Toisena pilottikohteena olivat Mikkelin kaupunkialueella ja sen tuntumassa si-
jaitsevat PIMA-kohteet, joista edelleen tarkempaan tarkasteluun otettiin muu-
tamia PIMA-kohteita ja erityisesti kaupungin omistama tontti, jolla oli tehty
pilaantuneen maan vuoksi kunnostustoimenpiteitd. Toisena kohteena oli Met-
sdsairilan jitekeskusalue, joka itsessiin on PIMA-kohde ja jossa my®s kisitelldan
pilaantuneita maa-aineksia. Pilottikohteista hankittiin rekisteritietojen lisdksi
kiytt66n erilaisia niihin liittyvia dokumentteja ja aineistoja, joita saatiin useis-
ta eri lihteistd. Koska kaikkia hyodyllisid aineistoja ei ollut valmiina saatavilla,
tutkittiin my®os aineistojen tuottamista itse. Kohteiden osalta mietittiin tarpeet,
joihin arkiston ja paikkatiedon avulla pyrittiin vastaamaan.
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Pilotoinnin tavoitteet

Mikkelin kaupungin kaupunkiympiristdyksikon tavoitteena oli saada PI-
MA-kohteista informatiivinen aineisto, josta selvidd, milld alueella on tehty
tutkimuksia tai kunnostuksia, mitki ovat riskikohteita tai mihin tilanteeseen
kohde on kulloinkin jadnyt. Lisiksi toiveena oli sovellus, johon pystyy helposti
lisidmain aineistoa ja pdivittimain aineiston kohteiden statuksia — myds saman
kohteen eri osien ja alueiden osalta. Muodostettavan aineiston osalta oli havait-
tu, ettd sen tulisi perustua osoitteeseen ja kiinteistonumeroon, silli omistajat
saattavat vaihtua. Toisaalta samoja kohteita voidaan myos nimeti eri tavalla eri
toimeksiannoissa, jotka voivat tapahtua pitkidnkin ajanjakson kuluessa. Edelld
mainittujen tekijoiden todettiin vaikeuttavan kohteiden tietojen l6ytimisti ja
raporttien yhdistimisti toisiinsa. Toisin sanoen tavoitteena oli saada nikyviin
kohteiden nykyhetki sekid kunnostuksen ja kunnostustarpeen kokonaiskuva.

Metsisairilan jitekeskusaluetta yllipitavin Metsisairila Oy:n tavoitteena oli saa-
da tietoa ja kokemuksia siitd, kuinka tiedon ja tietojirjestelmien avulla voitai-
siin parantaa jitemateriaalien jiljitettdvyyttd sekd luoda uutta liiketoimintaa ja
litketoimintamahdollisuuksia. Lisiksi tavoitteena oli kartoittaa keinoja toimin-
tatapojen tehostamiseen seki jitekeskusalueen ja materiaalivirtojen hallinnan
helpottamiseen. Tarpeellisena nihtiin esimerkiksi mahdollisuus niytteenotto-
pisteiden visualisointiin ja analyysitulosten arkistointiin, jotka olisivat ty6kaluja
riskinarviointiin ja pitkiaikaisseurantaan. Edelld mainituista tavoitteista seurasi
myds tarve tarkastella tiettyjd aineistoja ja tietoja sekd niiden tuottamismene-
telmid. Tillaisia olivat esimerkiksi erilaiset ilmakuvat, aineskasojen ja tdyttdjen
tilavuudet sekd 3D-pinnat — my®os eri aikakausiin liittyen. Metsdsairila Oy:n
tavoitteet kohdistuivat padasiassa tulevaisuuteen ja toiminnan jatkuvaan kehit-

tamiseen.

Arkistopilotoinnin toteutus

Ympiristdarkiston osalta pilotoinnissa tutkittiin kaupunkialueen PIMA-koh-
teista nykyisin saatavien rekisteritietojen kdyttdmahdollisuuksia arkistoinnin
kannalta ja erityisesti arkistotiedon hyddyntimisti erilaisten arkiston ja kartta-
visualisoinnin yhdistdvien hakutoimintojen avulla. Metsisairilan pilottikohteen
aineistoja ei kiytetty arkistosovelluksen kokeiluun, mutta samat menetelmit oli-
sivat sovellettavissa ko. aluetta koskeviin rekisterityyppisiin aineistoihin.
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Kaupunkialueen pilottikohteen PIMA-kohteita kartalla visualisoituna sekd esi-
merkki ympiristoarkiston kiyttoliittymistd on esitetty kuvassa 1. Kohteiden
tiedot ovat saatavilla vasemman reunan taulukkonikymaistd, jossa kiytettivissd
ovat kohteiden suodatus-, lajittelu-, ja valintatoiminnot sekd kohteeseen liitty-
vit asiakirjat. Valitut kohteet voi niyttdd karttanidytolld ruudun oikeassa reunas-
sa, minka lisiksi kartan alle voi hakea tietoja kohteisiin liittyvistd asiakirjoista.
Arkistosovellusta voi kiyttdd enemmin datapohjaisesti taulukkonikymin kaut-
ta tai enemmin visuaalisesti karttapohjan kautta. Osat on kuitenkin linkitetty
niin, ettd taulukkonikymin kohteet 1ytyvit kartalta ja kartan kohteet saa ni-
kyviin taulukkonikymiin. Tdmi on myos paikkatieto-ohjelmistoille tyypillinen
toimintotapa.

oo

KUVA 1. Ymparistdarkiston kayttoliittyma, jonka karttanaytolla esitettyna pilottialueen laheiset
PIMA-kohteet

Artikkelissa "Ympdristdarkistossa kiytettivissi oleva ympiristodata” on tarkem-
min esitetty kiytettivissd olevan tiedon rajoitteita. Erityisesti huomioitavaa oli,
ettd suurelta osin kisin sydtetty data voi sisltdd virheitd, kuten kirjoitusvirheitd
tai vadriin kenttiin syotettyjd tietoja. Kuvassa 2 karttandyt6lld on ympiristoar-
kiston kohteita tonttipilottikohteesta ja sen liheisyydestd. Pistemiisten kohtei-
den perusteella on vaikea arvioida kohteiden todellista sijaintia ja laajuutta.
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KUVA 2. Tonttipilottikohteen PIMA-kohteet kartalla ilman pohjavesialueita (vas.) seka
pohjavesialueiden kanssa (oik.)

Kohteiden pilotoinnissa kohteisiin liittyvistd asiakirjoista etsittiin tiedot pilaa-
vista aineista sekd tiedot kynnys- ja raja-arvojen ylityksistd kunkin aineen osalta.
Teknisesti ei ole estettd keritd asiakirjoista muitakin tarvittavia tietoja esitet-
taviksi. Asiakirjat eivit ole siind midrin tietokoneluettavia, ettd tietojen haku
onnistuisi ilman ihmisti, joka etsii tiedot. Joissain tapauksissa tietojen hakua
asiakirjoista voidaan automatisoida.

Ympiristoarkiston kiyton kannalta on merkittavid huomioida, millaiseen kiyt-
toympdristoon se tulee. Ympiristoarkistossa kiytetddn Fedora Commons -arkis-
to-ohjelmistoa, johon siis on tallennettuna dataan liittyvi tieto asiakirjoineen.
Arkisto-ohjelmisto voidaan saada toimimaan jo kiytossd olevien tietojirjestel-
mien, kuten paikkatietojirjestelmien, kanssa. Téssi pilotoinnissa kehitetty ym-
paristoarkistosovelluksen prototyyppi esittelee joitakin mahdollisuuksia tietojen
hakuun ja kisittelyyn. Kéyteoliittymad ja liitintoja muihin ohjelmistoihin voi-
daan kuitenkin luonnollisesti radtiloidi tarvittaessa kiyttotarpeen mukaan.

Paikkatietopilotoinnin toteutus

Lihtokohtaisesti voidaan todeta, ettd paikkatietovilineissd on luontaisesti paljon
erilaisia timin hankkeen toteuttamisessa tarvittavia toiminnallisuuksia, kuten
hakumahdollisuuksia, mittaus- ja analyysivilineitd ja uuden tiedon tuottamis-
keinoja. Paikkatiedoille luontaista on my®s tietojen ja aineistojen yhdistely. Osa
pilotoinnin tistd tehtiin toimisto-ohjelmiston paikkatietolaajennuksella, osa
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pilvipalvelusovelluksella ja osa jireilld tydasemaohjelmistolla. Niin saatiin sa-
malla kokemuksia erityyppisist ja eritasoisista paikkatietovilineistd. Seuraavassa
niistd kdytetddn yhteisnimitystd ”paikkatietoalusta”.

Kaupunkialueen pilotoinnissa koko kiytettivissd oleva PIMA-kohdeaineisto
tuotiin paikkatietoalustaan. Tietolihteend toimi edelld kuvatun arkistosovel-
luksen tietokanta, jossa kohteilla on MATTI-rekisterin tapaan pistemiinen si-
jaintitieto. Paikkatietoalustassa kohteita voitiin muun muassa etsid, luokitella,
koostaa ja visualisoida (esimerkiksi eri virein tai symbolein) niihin liittyvien
rekisteritietojen ja/tai sijaintien perusteella sekd yhdistad muihin aineistoihin
(kuva 3). Sama aineisto voidaan tarpeen mukaan helposti ja nopeasti esimerkiksi
visualisoida eri tavoin.
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KUVA 3. Mikkelin PIMA-kohteiden lukumaaria alueittain koostettuina ja kohdetyypin mukaan
visualisoituna, seka yhdistettyna aineistona pohjavesialueet (Taustakartta: ESRI ArcGIS Online ja
Maanmittauslaitos, pohjavesialueet: Suomen ymparistokeskus.)

Kohteiden pistemiinen luonne ja pistesijaintien epavarmuus kuitenkin rajoit-
tivat tavanomaisten paikkatietotoimintojen laajamittaista kdyttod. Esimerkiksi
piste ei kerro kohteen todellista ulottuvuutta, jolloin muun muassa etiisyyksien
mittaukset tai vastaavat automaattiset analyysit, joita paikkatietovilineilld voisi
tehdd, antaisivat vddrin tuloksen (kuva 4 vas.). Mydskidin mahdolliset kohteen
eri osien sijainnit eivit kdy ilmi pistemiisessd esitystavassa (kuva 4 oik.). Koska
rekisteripisteet kuvaavat koko kohdetta, kohteen osiin ei voi liittdd tietoja, eikd
aineistosta saa tarkkaan selville, kohdistuuko jokin tallennettu tieto koko koh-

teeseen vai sen osaan.
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KUVA 4. Pistemainen kohdetieto haittaa kohteen ulottuvuuksien (vas.) ja osien (oik.)
hahmottamista (Taustakartta vas.: ESRI ArcGIS Online ja Maanmittauslaitos, ortoilmakuva oik.:
Maanmittauslaitos.)

Kaupunkialueella sijaitseva tonttikohde oli tarkemman pilotoinnin kohtee-
na. Arkistosovelluksen rekisteripisteiden ja liitettyjen asiakirjojen lisiksi paik-
katietoalustaan tuotiin useita kyseiseen alueeseen liittyvid paikkatietoaineistoja
tasomaiseksi rakenteeksi. Niitd aineistoja olivat muun muassa Maanmittauslai-
toksen Maastotietokanta ja ortoilmakuvat, Suomen ympiristokeskuksen poh-
ja- ja pintavesiaineistot, Geologian tutkimuskeskuksen maaperikartat, Mikkelin
kaupungin kantakartta ja asemakaava sekd esimerkiksi viestotietoja. Lisiksi kiy-
tossi oli hankkeessa hankittuja vanhoja ilmakuvia, joita ei ilman ortokuvaksi oi-
kaisemista voi sellaisenaan hyddyntii karttatasona muiden aineistojen kanssa.
Tarvittaessa aineistoille tehtiin normaalina paikkatietotoimenpiteeni muunnos
sopivaan koordinaattijirjestelmidin. Mainittakoon, ettd mitd tahansa paikkatie-
toaineistoa, joka vain on saatavilla, voisi helposti hyédyntii paitsi visuaaliseen

tarkasteluun, my®s laskennallisiin mittauksiin ja analyyseihin.

Kaikkea hyodyllistd tietoa tonttikohteesta ei kuitenkaan ollut valmiiksi paik-
katietomuodossa. Tillaisia olivat esimerkiksi jo edelld mainitut rekisteripistet-
td tarkemmat kohteen osa-alueet niihin liittyvine tietoineen. Tonttikohteesta
oli saatavilla kunnostussuunnitelmia ja tehtyjen kunnostustdiden raportteja
pdf-muodossa. Niihin sisdltyi myos tydpiirustuksia kohteen osa-alueista. Pi-
lotoinnissa tyopiirustukset vietiin rasterikuvina omiksi tasoikseen paikkatie-
toalustaan ja asemoitiin koordinaatistoon, mink3 jilkeen kohteen osa-alueet
kuvaruutudigitoitiin aluemaisiksi paikkatietokohteiksi, joille sydtettiin myds
muut osa-kohteeseen liittyvit tiedot. Toimenpiteet olivat manuaalisia, joskin
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kuvaruutudigitointi on tietokoneavusteista. Toisin sanoen kohteen asiakirjoista
tuotettiin uutta, tarkempaa paikkatietoaineistoa kisityoni. Kuvassa 5 on esi-
merkkinikymi tonttikohteesta paikkatietoalustalla.

+| Saman kohteen osia/toimenpiteita,
.| rajaukset digitoitu tyopiirroksesta

7| Kohteen rekisteripiste
| (arkistosovelluksesta)

-

| Identify from: <Top-most layer>
- Kunnostuskohteet_slue

-
a1
Location: 515256,657 6837 545,156 Meters

Field Value ol

CBXCTID 1
sHapE Poiygon
“ | Tpide Poistettu jatetaytts

Seua-a_t 32,11 o
Maara_t 2
Tpala_mz 250 o N |

% 3| Tovwosi 2016
Tyohro 1510027012
iyviis_| e et vl
,” Identified 1 feature
G R
Muita yhdlstettyja paikkatietoaineistoja (nyk. ilmakuva,

| vanhat ilmakuvat, kantakartta Maastotletokanta o
B T —— s ——

KUVA 5. Tonttipilottikohde palkkatletoalustalla

1| Pohja-
vesialue

kartta:

Mikkelin kaupunki, MML, SYKE

Metsisairilan jitekeskusalue oli pilottikohteena toisenlainen seki luonteeltaan
ettd tarpeiltaan. Kohteesta ylldpidetidn tarkkaa tasoittain jirjestettyd CAD-ku-
vaa. Tilanne on paikkatietojirjestelmin kaltainen silld erolla, ettd kuvassa nikyviin
kohteisiin ei liity varsinaista kohdeinformaatiota esimerkiksi taulukkomuodossa.
Pilotissa luotiin CAD-kuvaan perustuen edelld kuvattua tonttikohdetta vastaava
paikkatietoaineisto. Koska CAD-lihtoaineisto oli jo digitaalista ja vektorimuotois-
ta seki tasoiksi jdrjestettyd, asioita kuvaavien graafisten objektien osalta toimen-
pide oli lihes automaattinen. Aineistolle ei kuitenkaan tehty piirtogeometriaan
liittyvid laatu-, tarkkuus- ja oikeellisuustarkistuksia, jotka useimmiten ovat tar-
peellisia, kun CAD-aineistoja vieddin paikkatietoalustoihin. Mahdollisten kohtei-
siin liittyvien dokumenttien ja niistd poimittavien tietojen osalta toimintaperiaate
oli sama kuin jo aiemmin on kerrottu. Tissikin tapauksessa paikkatietoalustaan
koottiin joitakin olemassa olevia paikkatietoaineistoja, kuten Maanmittauslaitok-
sen ortoilmakuvia ja ilmalaserkeilausdataa. Kiytossi oli my6s titd aluetta koskevia
vanhoja, orto-oikaisemattomia ilmakuvia. Paikkatietoalustassa ei tdssi pilotoinnis-
sa kisitelty 3D-aineistoja, mutta myds se olisi mahdollista.
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Jatekeskusalueen — tai vastaavankaltaisen alueen — hallinnassa yhteni haasteena
on ajantasaisen ja riittdvin tarkan tiedon saanti. Esimerkiksi erilaiset aineskasat
ja tdytot muuttuvat jatkuvasti, ja niistd tarvitaan tilavuus- ja pinnankorkeus-
tietoja seki aluerajauksia. My6s ajantasainen kuvallinen informaatio on hyo-
dyllistd sekd viistokuvien ettd ortoilmakuvien osalta. Kansallisissa tai muiden
organisaatioiden yleisissd kartoitusprosesseissa aineistojen tuotantosykli on kui-
tenkin pitkd, eikd niissi tuotettu data vilttdmirttd ole tarkkuudeltaan tai reso-
luutioltaan tillaiseen kohteeseen riittivdd. Toisaalta kohdetta varta vasten tehty
maanmittaustyd tai kaukokartoitus aiheuttaa kustannuksia, eivitki ne aina ole
toteutettavissa haluttuina ajankohtina. Edelld mainituista syistd tissid kohdepilo-
tissa testattiin aineiston tuottamista itse kevyemmalld menetelmalli: ilmakuvaus
pienoiskopterilla ja kuvien kisittely fotogrammetrisella mallinnusohjelmistolla.

Kohteen kahdesta osa-alueesta kuvattiin pienoiskopterilla noin 50 metrin kor-
keudesta useamman sadan kuvan sarjat, joissa oli sekd suoraan alaspiin ettd
alaviistoon otettuja kuvia. Téllaisesta kuva-aineistosta pystyttiin kuvamallin-
nusohjelmistolla lihes automaattisesti muodostamaan muun muassa laserkei-
lausaineiston kaltainen 3D-pistepilvi ja teksturoitu 3D-malli (kuva 6) seki
ortoilmakuva. Lisiksi jo kuvamallinnusohjelmistossa voitiin 3D-aineistosta las-
kea ja irrottaa paikkatietoaineistoksi esimerkiksi korkeuskiyrid ja kasakohtei-
ta. Pistepilviaineisto ja ortokuva ovat resoluutioiltaan muutamien senttimetrien
luokkaa. Pilotissa ei kuitenkaan tehty tarkastelua tuotetun aineiston laadusta tai
tarkkuudesta. Kaikki edelld mainitut tuotokset voitiin vied4 paikkatietoalustassa
kiytettdviksi. Tilavuuslaskentoja voitiin tehdi sekd kuvamallinnus- ettd paikka-
tieto-ohjelmistolla, mutta tuotettu aineisto ei ollut riittdvin kattava. Aikainen
talven tulo esti koko alueen kuvauksen. Lisiksi kopterilla kuvattiin kohteen pdi-

alueesta tavallisia viistoilmakuvia, joista koottiin panoraamakuva (kuva 7).

KUVA 6. Pistepilviaineisto (vas.) ja teksturoitu 3D-malli (kuvat Esa Hannus)
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KUVA 7. Panoraamakuva kohteesta (kuva Esa Hannus)

Pilotoinnin tulokset

Pilottikohteet ja niistd kiytt66n saadut dokumentit, tiedot ja aineistot mahdol-
listivat seki arkistosovelluksen ettd paikkatietolahestymistavan kokeilut. Arkis-
tosovelluksen toiminnallisuus saatiin testattua ja havainnollistettua. Aineistoja
ja kohdetietoja saatiin koostettua paikkatietoalustaan interaktiiviseksi kartta-ai-
neistoksi. Myos arkistosovelluksen kiyttod paikkatietolihteeni voitiin kokeilla.

Mikkelin kaupungin tydntekijoiltd kerdrttiin arkistopilotoinnissa palautetta ym-
paristdarkiston kiyttoliittymisti ja sen toiminnoista. Visuaalinen karttakdytts-
liittyma koettiin intuitiivisemmaksi ja helpommin lihestyttiviksi kuin tietojen
taulukkonikyma. Karttakdyttoliittymid toivottiin ensisijaiseksi nikymiksi.
Karttakiyteoliictymdan onkin mahdollista rakentaa useimmin kiytettdvit toi-
minnot esimerkiksi erilaisina toimintopainikkeina, konteksti- ja ponnahdusva-
likkoina. Taulukkokiyttoliittymin edut tulevat esiin edistyneemmissi kiytossa,
esimerkiksi lajittelutoiminnoissa.

Pilaavien aineiden kynnys- ja raja-arvojen ylityksien nidytt6d pidettiin hyvi-
nd, mutta pilaavien aineiden pitoisuuksista toivottiin nikyviin tarkkoja mit-
tausarvoja. Kynnys- ja raja-arvot valittiin esitettdviksi, koska niiden ylitysten
perusteella kohteet on helppo luokitella esimerkiksi lajittelua, suodatusta ja vi-
sualisointia varten. Pilotoinnin kannalta on hyvi tietdd, ettd tarkemmille kohde-
tiedoille on tarvetta. Se osoittaa, ettd jirjestelmdd kannattaa testata ja radtdloidd

kidyttdjien tarpeiden mukaiseksi.
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Jo Kiytettivissd olevien tietojdrjestelmien yhteensopivuus ja tehtivien tyonkul-
ku eli workflow herittivit keskustelua. Tietoa jo kiytdssi olevista jirjestelmistd
olisi hyvi pystyi kiyttimdin PIMA-kohteiden tietoja tarkasteltaessa. Samoin,
jos kdytettdvissi on jo paikkatieto-ohjelmistoja, joiden kiytt66n tydntekijit on
koulutettu ja jotka tarjoavat edistyneitd visualisointi- ja analysointity6kaluja,
olisi PIMA-kohteiden tiedot hyvi saada niissi ohjelmistoissa kiytettaviksi.

Tissd hankkeessa ei pystytty perehtymidin pilotointiin osallistuneiden kump-
paneiden tietojirjestelmien ja ohjelmistojen mahdollisuuksiin ja vaatimuksiin.
Kuten yleensikin tietojirjestelmien kehityshankkeissa, tyon tehostamisen kan-
nalta on tirked, ettd tietojirjestelmit tukevat ja parhaimmillaan uudistavat tyo-
prosesseja. Pilotoinnissa esiteltiin erditd ratkaisuehdotuksia PIMA-kohteiden
tietojen hyddyntimiseen, mutta niitd ratkaisuehdotuksia tulee tarkastella koh-
deorganisaation toiminnan nikokulmasta.

Tarvittaessa arkistosovellusta voidaan kiyttdd tietoldhteend paikkatietoalus-
talle. Vastaavasti jatkokehittdmailld arkistosovellusta siihen voitaisiin rakentaa
enemmin paikkatietotoiminnallisuuksia ja esimerkiksi mahdollistaa pisteiti tar-
kemman ja monipuolisemman kohdetallennuksen. Tami vaatii tdlld hetkelld
tietojen suhteen kisity6td tai kirjaamisprosessin muutosta seki paikkatietovili-
neiden kiyttd4. Yheeistd kummallekin lihestymistavalle on, ettd yhdistaimalld eri
raporttien piirustuksia ja tietoja sekd muita aineistoja saadaan parempi yleiskuva
kohteen tilasta. Niin esimerkiksi voitaisiin nihda kohteen vanhat tutkimuspis-
teet ja se, kuinka pilaantuneet alueet hividvit kaivun my6td pois. Niin saataisi
my0s selville, mitd vanhoista tutkimuspisteisti tai PIMA-alueista ji jiljelle, kun
vain osa alueesta kunnostetaan.

Paikkatietopilotissa tehdyt toimenpiteet olivat pddasiassa varsin tavallisia paik-
katietotditd. Toisin sanoen ne olisivat helpohkosti toteutettavissa etenkin, jos
organisaatiossa on jo ennestian paikkatietovilineitd ja niilld operoivaa henkilds-
tod. Pilotissa kuvatut kohteen osa-alueisiin liittyvit toimenpiteet eivit mydskiin
vie kohtuuttomasti aikaa saavutettavaan lisdarvoon nihden. Tietojen tuotan-
toa voisi toteuttaa paitsi mittavalla digitointiprojektilla my6s esimerkiksi vihin
kerrassaan aina akuuteiksi nousevien kohteiden kisittelyjen yhteydessi. Lisik-
si voisi olettaa, ettd piirustukset olisivat saatavilla suoraan paikkatietokohteina
esimerkiksi tapauksessa, jossa tyopiirustuksetkin on laadittu konsultin toimesta
CAD- tai paikkatieto-ohjelmistoilla. Niin olisi mahdollista keriti joko yksittii-
set tutkimuspisteet tai toimenpidealueet vaikkapa koko Mikkelin alueen katta-
vaksi, pistetietoa tarkemmaksi paikkatietoaineistoksi.
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PIMA-KOHTEIDEN RISKINARVIOINTI
YMPARISTOARKISTOA JA
PAIKKATIETOA HYODYNTAEN

Arto Sormunen & Mika Letonsaari & Riina Tuominen

Mikkelin kaupungin alueella on lihes 350 pilaantuneeksi epiiltyi, todettua
tai jo kunnostettua maa-aluetta (MAT TI-tietojirjestelmi). Kohteisiin sisilty-
vd maa-ainesmiird on merkittdvi. Ympiristoarkistohankkeessa luodaan tieto-
kanta, jonka pohjalta pystymme hallinnoimaan nditd maa-alueita paremmin ja
tehokkaammin ja kidyttdimain arvokkaita maa-aineksia resurssiviisaasti kierto-
talouden nikokulmasta. Asutuksen keskittyminen kasvukeskuksiin on lisinnyt
paineita muuntaa varsinkin keskustan liheisyydessi sijaitsevia teollisuusalueita

asuinkiyttoon.

Teollinen toiminta on useissa tilanteissa pilannut alueen maaperdi. Kuitenkin
maankdyttéd suunniteltaessa timi pilaantuneisuus tulee arvioida. Varsin ongel-
mallisia ovat alueet, joissa haitta-aineiden pitoisuudet ovat kohonneet, mutta
eivit kuitenkaan ylitd PIMA-asetuksessa annettua alempaa ohje-arvoa. Tdmin
tyylisistd maa-aineksista on kiytetty nimitystd nuhjaantuneet maat tai uusio-
maa-aines, joka ei silmamiiriisesti eroa neitseellisestd maa-aineksesta. Hyvilld
suunnittelulla ja yhteisty6lla tillaiset kohteet voidaan kuitenkin hyddyntid kus-

tannustehokkaasti ja resurssiviisaasti.

Ympiristdarkistohankkeessa pilotoidun Ympiristdarkisto-sovelluksen avulla
voidaan tieto maaperin pilaantuneisuudesta tai mahdollisesti poiskaivetun maa-
massan ominaisuuksista liittdd yhteen kohteen kanssa. Ympiristdarkistoon voi-
daan liittad kohteen tietojen yhteyteen maininta mahdollisesta maankiytto- tai
maa-ainestenkiyttorajoitteesta, samoin kuin mahdolliset analyysitulokset. Ndin
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esimerkiksi nuhjaantunut alue voidaan tarvittavien tietojen ansiosta kaavoittaa
sen ominaisuuksien mukaan kiyttotarkoitukseensa sopivaksi, kuten teollisuus-
tai tiealueeksi, eikd tutkimusten niin osoittaessa maaperin puhdistusta tarvitsisi
vilttimittd tehdi. Tieto on paikkasidonnaista ja tukee ympiristoturvallisuuden
varmentamista. Tami kuitenkin edellyttdd varsin tarkkaa kohdekohtaista tietoa.
Tilld toiminnalla myos viltetdan luonnontilaisiin alueisiin kohdistuvaa hyodyn-
tamispainetta.

Mita pilaantuneella maaperalla tarkoitetaan?

Pilaantuneella alueella on haitallisia aineita siini méirin, ettd niistid aiheutuu
haittaa tai merkittdvi riski ympiristolle tai terveydelle, viihtyisyyden vihenty-
mistd tai muuta niihin verrattavissa olevaa haittaa. Maa-aluetta kutsutaan pi-
laantuneeksi, jos siind olevan haitallisen aineen pitoisuus ylittdd huomattavasti
kyseessd olevan alueen luontaisen pitoisuuden ja aineen kokonaismairi maape-
rissd on merkittdvd. Maaperin pilaantuminen on siis seurausta ihmisen toimin-
tojen aiheuttamasta lisikuormituksesta maaperdin. Suomessa harvoin maaperin
luontaiset pitoisuudet aiheuttavat ympiristd- tai terveyshaittaa.

Monessa paikassa jo lievisti koholla olevat haitta-ainepitoisuudet muodostu-
vat ongelmaksi. Riskien vilttdmiseksi ympiristé halutaan puhdistaa tarkemmin
kuin riskienhallinta sitd vaatisi. Ympiristd- ja terveysriskin arvioinnin niko-
kulmasta esimerkiksi parkkipaikkojen alla voidaan hyviksyd kohonneita hait-
ta-ainepitoisuuksia, kun on kyse yhdisteist, jotka eivit kulkeudu esimerkiksi
pohjavesiin.

Parhaimmillaan riskinarvioinnin perusteella kunnostus- ja riskinhallintatoi-
menpiteet keskitetddn oikeisiin kohteisiin, ja riskinarvioinnilla voidaan ohjata
tulevaa maankiyttod. Riskinhallinta on toimintaa, joka kattaa koko riskeja kos-
kevan suunnittelu- ja padtoksentekoprosessin. Siihen sisiltyvit seki riskinarvi-
ointi ettd kaikki toimet haittojen ja riskien estdmiseksi tai vihentdmiseksi.

Pilotoidussa Ympiristoarkistossa voidaan keritd yhteen useiden eri kohteiden
tiedot useista eri lihteistd. Niin voidaan kohteiden sijainnin ja niistd koottu-
jen tietojen avulla saada tarkempi kokonaiskuva tietyn alueen pilaantuneisuu-
desta. Useista eri lihteistd kerdtyt dokumentit sisdltdvit hieman erilaista tietoa.
Kokoamalla nimi yhteen ja analysoimalla niiden sisdltimid tietoja saadaan

muodostettua kohteiden ja ympiriston suhde. Arkistoon voidaan kerdtd myos
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historiatietoja, joten riskinarviointia tehdessi kiytossd on mahdollisesti myds
aiempien vuosien tiedot. Vaikka kohdetta olisikin puhdistettu, antaa tieto siit4,
mitd alueella on joskus ollut, lisitietoja my®s riskinarviointia varten. Historia-
tietoja voidaan kerdtd esimerkiksi vanhoista tutkimus- ja toimenpideraporteista,
haastattelemalla alueen asukkaita tai vanhojen ilmakuvien avulla. Ympiristoar-
kisto palvelee tillaisen hajanaisen tiedon hallinnassa.

Riskitieto haaste asukkaalle ja viranomaiselle

Haitta-aineelle altistuneen asukkaan tai kuntalaisen on vaikea sisdistdd riskin suu-
ruutta tai sen merkittdvyyttd. Sama haaste on my6s viranomaisella. Téstd syystd
usein kohteet puhdistetaan tarkemmin kuin itse asiassa on tarpeen. Esimerkik-
si PIMA-asetuksen ohjearvot eivit huomioi haitta-aineiden kulkeutumista pin-
ta- tai pohjavesiin. Usein ohjearvoja sovelletaan lifankin suoraviivaisesti, eivitki
riskinhallintatoimet pohjaudu todellisiin riskeihin. Joissakin tilanteissa riskeja
voidaan hallita jopa ilman riskinarviointia, kun yhdisteen ympiristokiytedyty-
minen on tunnettu ja tuleva maankiytt6 on selvilld. Tami kuitenkin edellyttiisi
tarkempaa kohdekohtaista tietoa. Pilaantuneita alueita ei ole aina vélttimiton-
ti kunnostaa, mikili altistuminen voidaan estii rakenteellisin ratkaisuin tai ra-
kennusrajoituksin, eikd muita riskejd esiinny. On kuitenkin syytd korostaa, ettd
maa-ainesten kierrityksen lisidntyessd tulee varmistaa, ettd niistd mahdollisesti

aiheutuvat ympiristd- ja terveysvaikutukset tulevat huomioiduiksi.

Pilotoitu Ympiristdarkisto mahdollistaa maa-ainesten jiljitettivyyden ja tieto-
jen hallinnan. Tiedot sdilyvit ja ovat nihtidvissd palvelun avulla helposti myds
tulevaisuudessa. Tama mahdollistaa sen, ettd suunniteltaessa alueen kiytts-
tarkoituksen muutosta, voidaan alueen historiatietoihin palata ja tarvittaessa
riskinarviointi suorittaa uudelleen. Hankkeessa luotu Ympiristarkisto mah-
dollistaa pilaantuneita maa-aineita koskevan tiedon kiyton visuaalisissa paik-
katieto-ohjelmissa. Paikkatieto-ohjelmissa maa-aineita koskevaa tietoa voidaan
yhdistid muuhun kiytettdvissi olevaan tietoon, esimerkiksi maan laadusta,
pohjavesien sijainnista, viestdtiheydesti tai suojelluista luontokohteista. Tillai-
sia ajantasaista paikkatietoja on saatavana avoimena datana mm. Suomen ym-
paristokeskukselta, Maanmittauslaitokselta, Geologiselta tutkimuskeskukselta
sekd Tilastokeskukselta. Avoimen datan lisiksi voidaan samalla tavalla hyodyn-
td4 mitd tahansa paikkatietodataa, jonka sovelluksen kiyttdji itse omistaa tai saa
kiytt66nsi. Tietojen yhdistiminen mahdollistaa monipuolisemmat riskianalyy-
sit joko visuaalisia tyovilineitd hyodyntien tai paikkatieto-ohjelmien kautta to-
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teutetuilla edistyneilld automaattisilla laskennallisilla analyyseilld. Tdmin avulla

maarakentamiseen liittyvid t6itd ja maa-aineiden kiytt64 voidaan suunnitella

paremmin ja tehokkaammin.

KUVA 1. Ymparistoarkistolla maa-ai-
nekset kayttodn resurssitehokkaasti
(kuva Arto Sormunen)

Kiertotalous

Maa-ainekset (hiekka ja sora) muodostavat ison osan Suomessa vuosittain kiy-
tettdvistd maavaroista, ja tistd syystd kiertotaloutta on pyrittivd edistimiin
myds maa-ainesten resurssitchokkaan kidytén muodossa. Kiviaineksia (soraa,
hiekkaa, kalliomurskeita ja -louheita) kiytetdin maassamme reilut 100 miljoo-
naa tonnia vuosittain (Motiva Oy 2013). Huonoin vaihtoehto on se, ettd hait-
ta-aineilla nuhjaantuneet” (alle ohje-arvojen) maa-ainekset joudutaan viemiin
ja sijoittamaan kaatopaikalle. Téssd tydssd vaaditaan voimakasta hallinnointia
jopa yli kuntarajojen. Niin minimoitaisi kuljetuskustannukset mahdollisimman
pieniksi. Kdytinndssi kasvukeskusalueilla on pula laadukkaasta maa-aineksesta,
ja sen takia kuljetusmatkat ovat kasvaneet taloudellisuuden ja ympiriston kan-
nalta lifan suuriksi.
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Keskeisid tekijoitd materiaalien jiljitettdvyydelle ovat hyédynnykseen liittyvin
paikkatiedon ja jitemateriaaleihin liittyvin metatiedon yhdistiminen seki tie-
don arkistointi ja sen mychempi saatavuus. Ympiristoarkistohankkeen mah-
dollistama aiempaa tarkempi ja avoimempi sihkoinen tiedonhallinta ja sithen
liittyvin digitaalisen palvelutoiminnan kehittyminen antavat valmiudet kehittdd
uudenlaisia tehokkaampia toimintatapoja sekd uutta liiketoimintaa ja liiketoi-
mintamahdollisuuksia pilaantuneiden maiden ja maarakennusmateriaalien tie-

donhallintaan.

Yhti kaikki, kiertotalousajattelun on my6s ulotuttava resurssiviisaaseen maa-ai-
nesten kiyttdén. Niin sanottujen uusiomaiden hyddyntiminen voi tuottaa
monenlaisia hydtyjd; sddstimme arvokkaita harju- ja soramaita, kuljetuskustan-
nukset pienenevit, maa-aineisten ldjittiminen vihenee. Arvokkailla ja ainutlaa-
tuisilla sora- ja harjualueilla on paitsi omat luonto- ja virkistysarvonsa ne ovat
myds usein arvokkaita kestivin pohjavesien kiyton ja hyddyntimisen nikokul-

masta.

Ympiristoministerié onkin kdynnistinyt uuden rakentamisen maa-ainesjittei-
den hyddyntimistd koskevan asetuksen (ns. MASA-asetus) valmistelun. Asetuk-
sen yhteni tavoitteena on edistdd jitteiden hyodyntimistd maarakentamisessa
kestdvin kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. TAimi sama asetus méirittelee
my6s hyédynnettivien maa-ainesten kiyttokelpoisuuskriteerit. Hankkeessa luo-
tu tietokanta auttaa myds tiltd osin hallinnon toimijoita. Kiviainesten kestivin
kiyton nikokulmasta aineksia tulee kiyttdd sddsteliddsti, ja niitd tulee kierrdcedd
ja kidyttad mahdollisimman pitkille yhd uudestaan.
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UUSIOMATERIAALIEN
HYODYNTAMINEN
MAARAKENTAMISESSA

Riina Tuominen & Pauliina Kuukka & Mika Letonsaari

Suomessa maarakentamisessa kiytetdin paljon luonnonkiviainesta, silld sitd on
vield suhteellisen monipuolisesti ja edullisesti saatavissa. Luonnonkiviaineksia
voidaan kuitenkin korvata uusiomateriaaleilla, joita saadaan esimerkiksi yli-
jidmimaista, teollisuuden sivutuotteista ja lievisti pilaantuneista maista. Maa-
rakentamisessa uusiomateriaaleja on mahdollista kiyttid joko sellaisenaan tai
komponentteina korvaamaan luonnon kiviaineksia. Uusiomateriaalien kiytossd

on huomioitava niiden luonne seki niitd koskevat rajoitteet.

Maarakennus

Maarakennus on hyvin laaja kisite, jolla tarkoitetaan kaikkea rakentamiseen
liittyvdd maansiirtimistd, louhintaa, aluskasvillisuuden poistamista ja viher-
rakentamista. Maarakennusty6t voidaan jakaa yleisesti ottaen raivaustdihin,
leikkaustoihin (kaivutyot), kuormaukseen ja kuljetukseen, pengerrykseen ja tii-
vistykseen. Rakentaminen tapahtuu pidasiassa erilaisilla ja erikokoisilla koneilla.
(Jaaskeldinen 2010.)

Suomessa maarakentamiseen kiytetdidn kiviaineksia vuosittain yli 100 miljoonaa
tonnia, josta 70 - 80 miljoonaa tonnia on luonnon kiviaineksia. Valtaosa niistd
kiviaineksista kiytetddn liikenneverkkojen rakentamiseen ja yllipitoon. 10 % ja-
lostetusta kiviaineksista kuluu asfaltin valmistukseen ja 10 % betoninvalmistuk-

seen. Noin yksi neljinnes kuluu puolestaan talonrakentamiseen, ja kiviaineksia
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kiytetdin myds muun muassa varastointialueiden, pysikointialueiden, kenttien
ja puistojen rakentamisessa. Neitseellisten kiviainesten tirkeimpii lihteitd Suo-
messa ovat jadtikkojokikerrostumat, joihin luetaan harjut, reunamuodostumat
ja kalliot. (Motiva Oy 2013; Routa-Lindroos & Nenonen 2014.)

Luonnon kiviaineksen lisiksi maarakentamiseen voidaan kiyttd4 uusiomateriaa-
leja, joiden kiytolle asetetaan vaatimuksia lainsdddinndssi. Materiaalien kidyton
kannalta keskeisid saddoksid ovat mm. jitelainsiddidnto, kemikaalilainsddddnto
ja rakennustuotelainsiidintd. (Pajukallio ym. 2011.)

Jate vai sivutuote

Jatelaissa 646/2011 (5 §) “tarkoitetaan jitteelld ainetta tai esinettd, jonka sen
haltija on poistanut tai aikoo poistaa kiytosti taikka on velvollinen poistamaan
kiytostd. Aine tai esine ei ole jite vaan sivutuote, jos se syntyy sellaisessa tuotan-
toprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole timin aineen tai esineen

valmistaminen, ja:

1) aineen tai esineen jatkokiytdstd on varmuus;

2) ainetta tai esinettd voidaan kiyttdd suoraan sellaisenaan tai sen jilkeen,
kun sitd on muunnettu enintddn tavanomaisen teollisen kdytinnon mu-
kaisesti;

3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seki

4) aine tai esine tdyttdd sen suunnitelcuun kiyteoon liiteyvite tuotetta seki
ympiriston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eiki sen kiyttd

kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympi-

ristolle.” (Jatelaki 646/2011.)

EU:n jitedirektiivi antaa mahdollisuuksia tuotteistukseen. Téllainen on muun
muassa Euroopan unionin jitedirektiivi (EY) N:o 98/2008, jossa sdddetiddn arvi-
ointiperusteista, milloin jite lakkaa olemasta jitettd, eli niin sanotut end-of-was-
te-kriteerit. Nimi kriteerit ovat miiritelty rauta-, teris- ja alumiiniromulle,
lasimurskalle sekd kupariromulle. (Kaartinen Tommi ym. 2010; Ympiristdmi-
nisterié 2013.)

Euroopan yhteison (EY) sidddsten mukaan materiaalit ovat siis aina joko jittei-

td tai tuotteita. Hyddyntimiskelpoisia jitemateriaaleja pyritddn saamaan jite-

sddntelyn piiristd pois tuotteistamisella, jolloin niitd koskevat tuotelainsiidints
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ja kemikaalilainsiddinnon REACH-asetus. Tuotteistamisena pidetdin myds toi-
menpiteitd, joiden avulla materiaaleja voidaan kiyttii tuotteenomaisesti, mutta
jatesiannoksid noudattaen. REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus N:o 1907/2006 kemikaalien rekisterdinnistd, arvioinnista, lupa-
menettelyisti ja rajoituksista. (Kaartinen Tommi ym. 2010.)

EY:n rakennustuotedirektiivi CPD (89/106/ETY) on toimeenpantu Suomes-
sa maankiyttd- ja rakennuslailla (132/1999) ja rakennustuotteiden hyviksyn-
nistd annetulla lailla (230/2003) seki siihen liittyvilld ympiristdministerion
asetuksella (1245/2003). Rakennustuotedirektiivin tarkoituksena on varmistaa
rakennustuotteiden vapaa liikkkuvuus Euroopan unionissa. CE-merkinti on vaa-
timuksenmukaisuusmerkinti, jolla valmistaja vakuuttaa, ettd tuote tdyttdd sovel-
lettavien EY-direktiivien olennaiset vaatimukset. (Pajukallio ym. 2011.)

Kiertotalous on yksi Euroopan unionin suurista tavoitteista. Sen tarkoituksena
on siirtyd ldhes jitteettdmiin yhteiskuntaan, jossa materiaalit pysyisivit kier-
rossa ja uusiutumattomia luonnonvaroja korvattaisi uusiutuvilla. Ndin EU:n
taloutta pyritddn vauhdittamaan resurssitechokkaalla ja ympiriston huomioon
ottavalla tavalla. EU:n ja Suomen jitepolitiikkaa ohjaa jitehierarkia, jonka en-
sisijaisena tavoitteena on jitteen synnyn ehkdisy (kuva 1). Kun jitettd syntyy,
tulee se valmistella uudelleenkiyttod varten tai kierritettdviksi. Jollei kierra-
tys ole mahdollista, jite on hyddynnettivd ennemmin aineena kuin energia-
na. Niin ollen tuotannon sivuvirrat ovat arvokasta raaka-ainetta, ja jitteiden
hy6dyntimistd pyritddn edistimiin lainsdddidnnon keinoin. Valtakunnallisen
jatesuunnitelman 2016 tavoitteena on, ettd rakentamisen jitteistd hyddynnet-
tdisi vihintddn 70 prosenttia materiaalina ja energiana vuoteen 2020 mennessi.

(Blauberg 2012; YTP ry 2015.)
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Etusijajarjestys (8 §)

EU:n jatedirektiivin

jatehierarkia lain

yleisvelvollisuudeksi: 4. Hyddyntsminen
energiana tai muu
hyddyntaminen

KUVA 1. Jatehierarkia (Blauberg 2012)

Lainsaadanto

Ympiriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa ym-
paristonsuojelulain 27 § mukaan. Niin ollen maa-ainesten loppusijoittamiseen
tarvitaan ympiristdsuojeluviranomaisen myontimi ympiristolupa, silld kai-
vettu ja pois kuljetettu maa-aines luokitellaan jitelain mukaan lihtokohtaisesti
jatteeksi. Poikkeuksena on rakentamistoimien aikana poistettu pilaantumaton
maa-aines, joka hyddynnetian varmasti ja suunnitelmallisesti ilman merkittivid
muuntamistoimia. Téllainen maa-aines ei pddsidntdisesti ole jitettd, eikd hyo-
dyntimiseen tarvita ympiristonsuojelulain mukaisia hyviksymismenettelyiti.
(Ympiristdministerié 2014.)

Valtioneuvosto on antanut asetuksen erdiden jitteiden hyddyntimisestd maa-
rakentamisessa (591/2006, muutoksia 403/2009) eli niin sanotun MARA-ase-
tuksen. Tarkoituksena on edistdd jitteiden hyodyntimistd miirittelemalld
edellytykset, joiden tdyttyessi asetuksessa tarkoitettujen jitteiden kiyttoon maa-
rakentamisessa ei tarvita ympiristonsuojelulain (86/2000) mukaista ympiristo-
lupaa. Soveltamisalaan kuuluvat muun muassa betonimurske seki kivihiilen,
turpeen ja puuperiisen aineksen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupeti-
hiekka. Asetuksen mukaan niiden jitteiden "laitos- tai ammattimainen hyédyn-
timinen on mahdollista seuraavissa maarakentamiskohteissa:

* yleiset tiet, kadut, pyoritiet ja jalkakdytivit sekd niihin vilittomasti liictyvit,

tienpitoa tai litkennettd varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet;
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* pysikointialueet;

e urheilukentit seki virkistys- ja urheilualueiden reitit;

* ratapihat seki teollisuus-, jitteenkisittely- ja lentoliikenteen alueiden varas-
tointikentit ja tiet”. (Valtioneuvoston asetus 591/2006; Ympiristohallinnon
yhteinen verkkopalvelu 2013.)

Hy6dyntimispaikan haltijan on tehtivi ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ympi-
ristokeskukselle toiminnan merkitsemiseksi ympiristonsuojelun tietojirjestel-
miin (VAHTI), ja toiminta voi alkaa, kun se on merkitty ympiristénsuojelun
tietojirjestelmdin. Toiminnan edellytykseni on, ettd jite tdyttdd haitallisten ai-
neiden pitoisuutta ja liukoisuutta koskevat vaatimukset ja on teknisesti kiyt-
tokelpoista. (Valtioneuvoston asetus 591/2006; Ympiristohallinnon yhteinen
verkkopalvelu 2013.)

MARA-asetusta uudistetaan ja uuden asetuksen on tarkoitus astua voimaan ke-
silli 2017. MARA-asetukseen tehdiin muutoksia maarakentamiseen sovellet-
tavien jiteluokkien, haitta-aineiden raja-arvojen ja laadunvarmistusjirjestelmin
kuvauksen osalta. Asetuksen soveltamisalaan lisitddn kisitelty yhdyskuntajit-
teenpolton kuona, tiilimurske, asfalttimurske, valimohiekat, rengasleike ja -gra-
nulaatti sekd kalkki. Jitteiden sisiltimit enimmdishaitta-ainepitoisuudet on
asetettu jitejae- ja kiyttokohdekohtaisesti. Jitejakeiden luokituksen ja haitta-ai-
nepitoisuuksien mittauksen laadunvalvonnan siinnollisyyttd ja vaatimustenmu-
kaisuutta painotetaan entistd enemmain. (Ecobio 2016.)

Vuonna 2015 kidynnistyi taustaselvitys rakentamisen maa-ainesjitteiden hyo-
dyntimistd koskevan asetuksen valmistelemiseksi (MASA-asetus). Asetuksen on
arvioitu valmistuvan vuonna 2017, ja se koskee lihinni rakentamisessa syn-
tyvid, jitteeksi luokiteltavia maa-aineksia, kuten esimerkiksi pilaantumattomia
maa-aineksia. Suomen ympiristdkeskuksen mukaan "taustaselvityksessd mari-
tellddn edellytykset, joiden tdyttyessd maa-ainesjitteiden ja mahdollisten sideai-
neiden kiytt66n esitetyissi maarakennuskohteissa ei tarvittaisi ymparistolupaa.”
(Suomen ympiristokeskus 2015; Ympiristdministerié 2016.)

Pilaantuneet maat

Pilaantuneella maalla tarkoitetaan aluetta, jolla on ihmisen toiminnan seurauk-
sena haitallisia aineita sellaisia pitoisuuksia, ettd niistd aiheutuu haittaa tai mer-
kitedva riski ympiristolle tai terveydelle, viihtyisyyden vihentymistd tai muuta
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niihin verrattavissa olevaa haittaa. Suomen ympiristokeskuksen (SYKE) mu-
kaan pilaantuneeksi epiiltyji tai todettuja taikka jo kunnostettuja maa-alueita
oli Maaperin tilan tietojirjestelmissi (MATTI) vuoden 2014 elokuussa noin
24 750 kpl. Riskialttiita toimintoja ovat muun muassa polttoaineen jakelu ja
litkennetoiminta, jitteenkisittely, romuttamot, moottoriajoneuvojen korjaus ja
huolto, ampumaradat, metalliteollisuus, sahat ja kylldstimét, taimi- ja kaup-
papuutarhat sekd muu teollisuus. Haitallisia aineita voi padtyd maaperdin esi-
merkiksi pitkdn ajan kuluessa tapahtuvien vihittdisten pddstdjen seurauksena,
vahinkojen ja onnettomuuksien myoti tai jitehuollon kautta. Osa pilaantumis-
tapauksista on seurausta lainvastaisesta toiminnasta. (Ympiristohallinnon yh-
teinen verkkopalvelu 2014.)

Haitta-aineita on hyvin monenlaisia ja kemikaalin ominaisuudet, kuten pi-
ddttdytyminen maahan, liukoisuus, haihtuvuus, luontainen biohajoaminen ja
kulkeutuminen maaperissi, vaikuttavat sen kiyttdytymiseen ympiristossd. Tau-

lukossa 1 on esimerkkejia mahdollisista haitta-aineista.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja maaperan pilaantumista aiheuttavista haitta-aineista ja niiden lahteista
(mukaillen Kukkamaki)

TOIMIALA MAHDOLLISET HAITTA-AINEET HAITTA-AINEIDEN LAHTEET

Polttoaineen jakelu Oljyhiilivedyt, Pb, MTBE, TAME Polttoaineet ja niiden lisdaineet

Korjaamot, maalaa- Oljyhiilivedyt, metallit (mm. PB, Jateoljyt, akut, kaapeleiden muo-

mot ja romuttamot Cu), dioksiinit ja furaanit seka PCB  vit, kondensaattorit ja muuntajat,
liuottimet, maalit ja ruosteen-
estoaineet

Sahat ja kyllastamot Kloorifenolit, dioksiinit ja furaanit, Kyllastys- ja puunsuoja-aineet
PAH-yhdisteet, As, Cu, Cr

Metalliteollisuus (Raskas)metallit, 6ljyhiilivedyt,
liuottimet ja syanidit

Ampumaradat Pb Luodit ja haulit
Kaatopaikat Léhes mita vain, esim. syanidit,

raskasmetallit tai hiilivety-yhdis-

teet
Muut teollisuuden Raskasmetallit, liuottimet

alat, esimerkiksi ke-
mianteollisuus

Muu toiminta, esi- Perkloorietyleeni Pesuaineet
merkiksi kemialliset
pesulat
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Pilaantuneita maita koskeva lainsaadanto

Maaperin pilaantumisasioissa sovelletaan useita eri lakeja. Vanhoihin ja tuo-
reisiin pilaantumistapauksiin sovelletaan eri lakeja riippuen siitd, milloin pi-
laantuminen on tapahtunut. Jitelaki tuli voimaan vuonna 1994, ja ennen sitd
tapahtuneihin pilaantumistapauksiin sovelletaan jitehuoltolakia, joka tuli voi-
maan vuonna 1979 ja oli voimassa vuoteen 1994. Ympiristonsuojelulaki tuli
voimaan vuonna 2000. Ympiristonsuojelulaissa médritian ehdottomasta maa-
perin pilaamiskiellosta. (Imatran, Joutsenon ja Lappeenrannan yhteinen kesti-
vin kehityksen projekti.)

Keskeisin maaperin pilaamista ja alueiden kunnostusta ohjaava lainsiddinto
on ympiristdnsuojelulaki 527/2014. Siind keskeiset pykildt ovat maaperin pi-
laamiskielto, pilaantuneen maaperin ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuus,
ilmoitusvelvollisuus, selvitysvelvollisuus, puhdistamistarpeen arviointi ja pai-
tos puhdistamisesta, puhdistamisen ilmoitus tai ympiristolupa sekd maaperin
ja pohjaveden suojelu luvanvaraisissa toiminnoissa. Tarkemmin maaperin pi-
laantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia ohjaa valtioneuvoston asetus
maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 (PI-
MA-asetus). PIMA-asetuksen mukaan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnin on perustuttava riskinarviointiin, jossa otetaan huomioon kohde-
kohtaisesti maaperissi olevien haitallisten aineiden aiheuttama vaara terveydelle
ja ympiristolle. Pilaantuneiden maiden kunnostuksessa kaivettavat maamassat
puolestaan ovat jitettd, jota koskee jitelainsiddints. (Ympiristosuojelulaki
527/2014; Ympiristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014.)

Pilaantuneen maaperan riskinarviointi

Arviointia joudutaan yleensi tekemiin, kun alueen maankiyttdémuoto muut-
tuu, ympdristéd pilannut toiminta loppuu, ympiristossd havaitaan kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia tai niiden vaikutuksia tai alue on yritys- ja kiinteisto-
kauppojen kohteena. Maaperin pilaantuneisuuden arvioinnissa otetaan huo-
mioon alueen toimintahistoria ja kohteessa tehdyt havainnot. Jos niiden
tietojen valossa pilaantuminen on mahdollista, on haitta-aineiden esiintymisti
selvitettdvd maaperitutkimuksin tai muilla selvityksilld. (Pitkinen 2014; Ympi-
ristdhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016.)

-60 -



Arviointitarve varmistetaan vertailemalla mitattuja haitta-aineiden pitoisuuk-
sia PIMA-asetuksessa annettuihin kynnysarvoihin tai tarvittaessa muihin ver-
tailuarvoihin ja alueen taustapitoisuuksiin (kuva 2). Kynnysarvon ylitys osoittaa
pitoisuuksien olevan koholla maaperissi ja tasoja on verrattava ohjearvoihin.
Alempaa ohjearvoa kiytetddn vertailuarvona asuin- ja virkistysalueilla ja ylem-
pdd ohjearvoa teollisuus-, varasto- ja liikennealueilla tai vastaavilla. Taustapitoi-
suus voi olla aineen maaperissi luontaisesti esiintyvi pitoisuus tai esimerkiksi
pitoisuus, joka esiintyy laajalla alueella kohteen ympiristossi ja joka aiheutuu
litkkenteen ja teollisuuden hajakuormituksesta. (Benchmarking on Contaminat-
ed Sites -hanke 2013; Ympiristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016.)

ARVIOINTITARPEEN TUNNISTAMINEN

_——Soreltmvatko ylelset ohje- [a viltearvoE——__ _'
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'\—-._\__‘_\_\__‘_ _'___,--'-'""-';
-]
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Riskien Riskien
kuvaus kuvaus
TARKEMNETTU KOHDEARVIOQINTI - |
l l v
MAAPERA ON PILAANTUNUT MAAPERA El OLE PILAANTUNUT,
JA ALUEELLA TARVITAAM El TARVETTA
RISKINHALLINTATOIMENPITEITA RISKINHALLINTATOIMEMPITEILLE

KUVA 2. Riskinarvioinnin vaiheet (Ympéaristoministerid, Ymparistdhallinnon ohjeita 2/2007)
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Arvioinnissa tavoitteena on selvittdi haittojen ja riskien kannalta olennaisimmat
haitta-aineet ja niiden lihteet, kulkeutumisreitit ja altistustilanteet (kuva 3). On
myds arvioitava haitan suuruutta seki todennikoisyyttd verrattuna suunnitel-
tuun maankiyttdémuotoon. Arvioinnissa voidaan myds todeta haittojen ja ris-
kien olevan merkityksettomin pienii eli hyviksyttivid, jolloin alueen maaperi
ja pohjavesi eivit ole pilaantuneita eikd niin ollen ole myoskiin kunnostustar-
vetta. T4ll6in alueelle voi kuitenkin jaddd maankdyton tai maa-aineksen kiyton
rajoituksia. (Benchmarking on Contaminated Sites -hanke 2013; Ympiristdhal-
linnon yhteinen verkkopalvelu 2016.)

| Pintamaa | ‘ Huokosilma | ‘ Huokosvesi }7 Jakautuminen eri

maaperifaaseihin

Leviiminen ja
kulkeutuminen
eri viliaineisiin

IS NI S S S S S S SESEEEEEEEEEEEEEER IS SIS IS SRS SIS S S S S SEEE SN I EESEESEEESIESEEEEEEEEESEES
Y A2 L A2 Y ; .

Maa ja poly lima Vesi Kasvit Altistuminen
nielerminen hengitys Juominen syGminen

hengitys hengitys

suora kosketus suora kosketus
¥ ¥ ¥ o

Ihminen thminen Ihmiren Ihminen Altistujat

Maaperieliot Maaperielict Vesielist Linnut
Linnut Linnut Misakkait
Misakbidic Misikkase

KUVA 3. Kasitteellinen malli haitta-aineiden kulkeutumisesta (Ympéaristoministerié 2007)

Pilaantuneen maaperan riskinhallintamenetelmat

Jos riskinarvioinnissa todetaan kunnostustarve, arviointi mairittiia kunnostus-
suunnittelun lihtokohdat ja menetelmin rajoitukset. Kunnostussuunnittelun
aluksi laaditaan yleissuunnitelma, joka sisiltdd kohteen esittelyn ja tehdyt tutki-

mukset, tiivistelmin riskinarvioinnista, kunnostusmenetelmin valinnan ja pe-
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rustelut, toteutuksen kuvauksen, kunnostustavoitteiden esittelyn ja perustelut
sekd kunnostuksen pddttymisen kriteerit. (Benchmarking on Contaminated Si-
tes -hanke 2013.)

Kun alueen kunnostaminen todetaan tarpeelliseksi, haetaan kunnostamiselle vi-
ranomaisen lupaa joko ilmoitus- tai lupamenettelylld. Viranomaisen piitoksessd
hyviksytdidn puhdistusmenetelmi ja puhdistamisen tavoitteet. Ilmoitus maape-
rin puhdistamisesta on tehtivid hyvissi ajoin, viimeistddn 45 vuorokautta ennen
puhdistamisen kannalta olennaisen tydvaiheen aloittamista. Jos pilaantuneen
maan kunnostus ei tdytd ympiristosuojelulain mukaisia ehtoja maaperin puh-
distamisesta (78 §), on pilaantuneen maa-alueen kisittelyyn haettava ympiris-
tolupa. Tillainen tilanne voi olla, jos esimerkiksi kunnostusalueelle on jitetty ja
eristetty pilaantuneita maa-aineksia tai kunnostusmenetelmi on ollut uusi. Lu-
papéitdksen jilkeen laaditaan yksityiskohtainen kunnostussuunnitelma ja kus-
tannusarvio. (Benchmarking on Contaminated Sites -hanke 2013.)

Pilaantuneille maille on kehitetty useita eri puhdistusmenetelmii, joilla voidaan
puhdistaa maaperii kohteessa maaperii tai pohjavettd siirtimittd (ns. in situ
-menetelmi), paikan piille siirrettdvissid puhdistusyksikdssi (ns. on site -mene-
telmi) tai kaivamalla maa-aines pois muualle kisiteltdviksi (ns. ex situ -menetel-
mi.) Menetelmii valittaessa on otettava huomioon muun muassa haitta-aineen
tai -aineiden ja maaperin ominaisuudet, haluttu puhdistustavoite, kiytettivissd
oleva aika ja kustannukset. Ympiristonsuojelulain mukaan puhdistusmenetel-
mi valitaan parasta kiyttokelpoista tekniikkaa (BAT) kiyttden ja siten, ettei toi-
minnasta aiheudu muuta ympiriston pilaantumista. Usein kohteissa joudutaan
kiyttdimain useita eri puhdistusmenetelmii. (Kouva 2014.)

Yleisin Suomessa kiytetty kunnostusmenetelmi on massanvaihto. Siind pilaantu-
nut maa-aines kaivetaan maaperisti ja tilalle tuodaan uutta, puhdasta maa-ainesta.
Pilaantunut maa-aines kuljetetaan muualle kisittelyd varten. Hy6dyntimiskelpoi-
set maa-ainekset on eroteltava muista. Maamassat on my®ds kaivettava ja varastoi-
tava niin, ettd jatkokisittely voidaan toteuttaa tavoitteiden mukaisesti. Niin ollen
on estettdvd epdpuhtauksien levidminen ja kaivettujen massojen sekoittuminen.
Kaivuun jilkeen pilaantunut maa-aines on jitettd. Pilaantuneiden maa-ainesten
hyddyntiminen vaatii ympiristoluvan, ja sen ympiristokelpoisuutta koskevat
edellytykset mairitetdan hyddyntimistd koskevassa ympiristoluvassa aina tapaus-
kohtaisesti. Pilaantuneen maa-aineksen varastointi syntypaikalla ennen hyodyn-
timistd tai toimittamista muualle kisiteltdviksi ei ole luvanvaraista toimintaa.

(Benchmarking on Contaminated Sites -hanke 2013; Kaakinen 2013.)
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Tiedonkulku pilaantuneiden maiden
kunnostuksessa

Pilaantuneiden alueiden maankiyton uudelleensuunnittelu alkaa esiselvityk-
selld. Esiselvityksen perusteella péitetdin, onko alueella tarvetta maaperin pi-
laantuneisuustutkimuksille. Maaperin pilaantuneisuus tulee arvioida, jos yksi
tai useampi aine ylittdd asetuksessa sdddetyn kynnysarvon tai siitd poikkeavan
alueellisen taustapitoisuuden. Tutkimustulosten perusteella selvidd myos, onko

alueella tarvetta riskiarvioon.

Riskinarvioinnin perusteella voidaan kunnostus- ja riskinhallintatoimenpiteet
suunnata oikeisiin kohteisiin. Arvioinnissa pyritddn tunnistamaan mahdolliset
riskit, tarkastellaan altistusmahdollisuuksia seki arvioidaan aiheutuvan haitan
suuruutta ja todenndkdisyyttd verrattuna suunniteltuun maankiyttéon. Ris-
kinarvioinnissa otetaan myos ympiriston olosuhteet huomioon ja suhteutetaan
haitta-ainepitoisuudet kohteen taustapitoisuuksiin. Riskinarviointi perustuu
aina laadulliseen arviointiin, jossa tarkastellaan kohteen ominaisuuksien perus-
teella haitta-aineiden esiintymistd, kulkeutumismahdollisuuksia ja mahdollisia
altistujia.

Jos pilaantuneisuudesta aiheutuu ympiristolle tai terveydelle riski tai haitta,
jota ei voida hyviksyd, on kohteella riskiperusteinen kunnostustarve. Riskipe-
rusteisen kunnostuksen tavoitteena on riskin tai haitan poistaminen, joka voi
tapahtua poistamalla lihde, altistusreitti tai altistuja. Maaperin pilaantuneeksi
osoittautuminen ei vilttimittd johda maaperin kunnostukseen. Esimerkiksi jos
dioksiineja tai furaaneja on kahden metrin syvyydessi suunnitellun pinnoitetun
tien alla, eikd vaaraa pohjavesille ole, ei ole tarkoituksenmukaista lahted kunnos-
tamaan maaperaa.

Sellaisella alueella, missd maaperissd on kynnysarvon ylittdvid pitoisuuksia hait-
ta-aineita, maankaivusta tdytyy tehdd ilmoitus viranomaiselle tai hakea ympiris-
tolupa. Tdmi johtuu siitd, ettd tilanne aiheuttaa maa-aineksen kiyttorajoitteen,
ja kaivettua maa-ainesta ei voi sijoittaa minne tahansa. Jos puolestaan hait-
ta-ainepitoisuudet ovat yli ohjearvon, se asettaa lisiksi kohteelle maankiytts-
rajoitteen. Jos maaperdin jitetidn pilaantuneita maita, maaperddn jitetyistd
haitta-aineista jad alueelle kaivu- ja kiyttorajoite. Tiedot rajoitteesta ovat yleen-
sd nahtivissa myos MAT TI-jirjestelmin kautta.
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Massanvaihdossa kohteen pilaantunut maa-aines toimitetaan pilaantuneita
maa-aineksia vastaanottavaan ja puhdistavaan yritykseen. Kohteen puhdistuk-
sesta vastuussa oleva, kunnostusta valvova taho esittidi valvovalle viranomaiselle
vastaanottolaitoksen allekirjoittamat kuormakohtaiset siirtoasiakirjat seki tut-
kimustulokset siitd, ettd kohteen pilaantunut maa-aines on saatu poistettua.
Pilaantuneen maa-aineksen vastaanottanut taho voi maa-aineksen puhdistuk-
sen jilkeen luovuttaa maa-aineksen esimerkiksi tdytemaaksi. Tietoa siitd, milld
maa-aines on ollut pilaantunutta, ei luovuteta maa-aineksen jatkokayteijille.
Maa-aines voidaan myos jatkokiyttdi sellaisenaan ilman puhdistusta kohteissa,
joissa sen kiytostd ei katsota aiheutuvan vaaraa. Kiyttokohteita ovat esim. tie- ja
kaatopaikkarakenteet. Esimerkki pilaantuneen maa-alueen arviointi- ja puhdis-

tusprosessista on esitetty kuvassa 4.

|
]

KUVA 4. Pilaantuneen maa-alueen kasittelyprosessi
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Maarakentamisessa kaytetyt uusiomateriaalit

Uusiomaarakentamisella eli niin sanotulla UUMA-rakentamisella voidaan kor-
vata neitseellisid luonnonvaroja uusiomateriaaleilla, joita saadaan esimerkik-
si ylijgdmamaista, teollisuuden sivutuotteista ja jitteistd, lievisti pilaantuneista
maista ja vanhojen maarakenteiden materiaaleista (kuva 5). Uusiomateriaalit
ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia; osa on kiyttéominaisuuksiltaan lihelld
luonnonmateriaaleja, kun taas osa on vaativia ja niiden hyddyntiminen vaatii

huolellisuutta. (Motiva Oy 2013.)

Huonolaatuiset maa- w

ainekset
» savet Kl'eollisuuden \
S sivutuotteet ja
+ sedimentit jatteet
» tuhkat
+ kuonat
» kuitusavi
+ betonimurske
+ Kkipsit
» rikastushiekka
Lievasti + asfalttijate
pilaantuneet maa-| ° Lasi
ainekset + rengasrouhe /

* maa-ainekset
+ sedimentit

KUVA 5. Maarakentamisessa mahdollisesti hyédynnettéavia uusiomateriaaleja (Motiva Oy 2013)

Maarakentamisessa uusiomateriaaleja on mahdollista kiyttdd joko sellai-
senaan tai komponentteina korvaamaan luonnon kiviaineksia. Soveltuvia
kiyttokohteita ovat esimerkiksi erilaiset tierakenteet, varastokentit, tiytot, pen-
gerrykset, meluvallit, kaatopaikkarakenteet, satamarakenteet ja padot (kuva 6).
Uusiomateriaalit voidaan luokitella erilaisin perustein. Luokitukset perustuvat
raaka-aineen lihteeseen, materiaalin teknisiin ominaisuuksiin tai hydtykiytto-
kohteeseen. Uusiomateriaalien kidytdssd on aina otettava huomioon niiden tek-
ninen kelpoisuus, ympiristokelpoisuus ja logistiikka. Uusiomateriaalien kiytto
ei saa aiheuttaa maaperin tai pohjaveden pilaantumiseen vaaraa tai muuten vaa-
rantaa ymparistod tai terveyttd (YSL 527/2014), ja koko kiyttoketjun aikaiset
ympiristovaikutukset tulee huomioida. (Motiva Oy 2013.)

-66 -



KUVA 6. Uusiomateriaaleja voidaan kayttaa kaatopaikkarakenteissa (kuva Niina Laurila)

Uusiomateriaalit voidaan jakaa kolmeen ryhmiin hyotykiyttomenettelyjen mu-
kaisesti (kuva 7). Ympiristosuojelulain mukaisella ilmoitusmenettelylld hyédyn-
nettiviin lukeutuvat esim. tuhkat ja betonimurske. Ympiristélupaa edellyttivit
mm. mineraaliset jitteet. Tuotteiksi laskettaviin materiaaleihin sovelletaan tuo-
telainsiidintod. (Vartiainen 2016.)

LUPAMENETTELY TUOTTEISTAMINEN

ILMOITUSME!

MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAKI, EU:n REACH-ASETUS

L4 Y
limoitus hygdyntamisesta - l
(ELY-keskus) Ympinaokpa
- Pitoisuus- ja liuk : > ¢
a":ﬁ:;ius - e - Tayttaa ymparistokelpoisuuden CE-merkintd,
vaatimukset REACH- ki ki
Sijoitusehdot tayttyvat EACH-asetuksen mukainen rekisterdinti (tarvittaessa)
MATERIAALIN HYOTYKAYTTO

KUVA 7. Uusiomateriaalit lajiteltuna hyotykayttémenettelyn mukaisesti (Vartiainen 2016)
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Betonimurske kuuluu MARA-asetuksen piiriin. Siind murske nihdéin jitteeni,
joka on valmistettu puretuista betonirakenteista tai uudisrakentamisen ja beto-
niteollisuuden betonijitteistd murskaamalla. Kappalekoko saa olla enintdin 150
millimetrid. Asetuksessa tiiltd kisitellian epdpuhtautena, jota murskatun beto-
nin seassa saa olla enintdin 30 painoprosenttia. Betonimurskeen toimittajan on
teetettdvi sille tarvittavat tutkimukset ja madritettivd muun muassa rakeisuus,
routivuus, maksimi-irtotiheys ja optimivesipitoisuus, puristuslujuus, materiaa-
lin puhtaus sekd ympiristokelpoisuus. Betonimurske tarvitsee CE-merkinnin
maarakennuskiyttoon kiyttokohteen vaatimusten mukaisesti, jos kiyttotarkoi-
tukseen on olemassa harmonisoitu standardi. Betonimurskeen hyodyntiminen
on mahdollista my6s ympiristlupamenettelylld, mikili se ei taytd MARA-ase-
tuksen vaatimuksia. (Betoni 2/2011; Vartiainen 2016.)

Polttoprosessin palamattomat aineet muodostavat jauhemaisen palamisjiannok-
sen, tuhkan. Suomessa tuhkat lajitellaan niiden kerdyspaikan perusteella pohja-
ja lentotuhkiin sekd polttoprosessin polttoainekoostumuksen mukaan kivihiilen
polton, seospolton seki rinnakkaispolton tuhkiin. Luonnollisesti tuhkaa syn-
tyy polttoprosessien sivutuotteena. ja sen laatu on riippuvainen polttoprosessis-
ta, polttoaineesta ja tuhkanerotustekniikasta. Tuhka katsotaan lihtokohtaisesti
jatteeksi, ja tistd syystd hyddyntiminen maarakentamisessa vaatii ilmoittamis-
menettelyn (kivihiilen, turpeen ja puuperiisen aineksen polton lentotuhkat,
pohjatuhkat ja leijupetihiekka, jotka tdyttavit asetuksessa annetut kokonais-
pitoisuus- ja liukoisuusraja-arvot) tai ympiristluvan (taulukko 2). Tuhkara-
kentamisen ongelmana ovat olleet tuhkan laadun vaihtelut, tuhkan kiytn
mahdollisuus vain kesikaudella ja pitkit kuljetusmatkat. (Energiateollisuus ym.
2012.)

TAULUKKO 2. Jatetuhkien kayttoa koskevat keskeiset periaatteet (mukaillen Energiateollisuus ym.
2012).

TUHKAN LUOKITUS MENETTEYTAPA TUHKALAATU VIRANOMAINEN
MARA-asetus tayttyy limoitusmenettely Biotuhkat / Kivihiili- ELY-keskus
tuhkat

MARA-asetus ylittyy Ymparistolupa Kaikki tuhkat Kunnan ymparis-
/ Muuta kuin MA- télupaviranomai-
RA-asetuksen sivu- nen: hyédynnettava
tuotteet maara

<10 000 t/a

Aluehallintoviran-
omainen: hydédyn-
nettava maara
>10 000 t/a
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Tiili valmistetaan savesta, joten itsessddn se ei sisilld haitallisia aineita, mutta esi-
tadnkin lajittelemaan muista purkujitteisti erilleen mahdollisimman puhtaasti.
Tiilimurske ei kuulu MARA-asetuksen piirin, ja nidin ollen sen hyédyntiminen
edellyttad ympirist6luvan. (Vartiainen 2016.)

Rengasrouheeseen jitetddn renkaan tukena olevat terdslangat ja runkovahvisteet.
Materiaalilla on monenlaisia hyotykiyton kannalta edullisia ominaisuuksia, sil-
ld se on joustava mutta painumaton materiaali sekd kevyttd verrattuna muihin
maa-aineksiin. Rengasrouhe ei my6skiin ole altis routavaurioille. Materiaalin
haitta-ainepitoisuudet ja liukoisuus ovat myds hyvin pienid, mutta kiytcod cir-
keilld pohjavesialueilla on kuitenkin syytd viletdd. (Apila Group Oy Ab, Suomen
Rengaskierritys Oy & Kuusakoski Oy 2014.)

Asfaltissa haitta-aineita esiintyy vain poikkeustapauksessa, jos valmistuksessa on
kdytetty bitumin ja luonnonkiviaineksen sijasta muita materiaaleja tai purettu
piillyste on ollut kohteessa, jossa sithen on voinut imeytyi haitallisia aineita.
Puhtaasta asfaltista ei liukene haitallisia aineita — pikemminkin se piddttad niitd.
Monista muista jitemateriaaleista poiketen asfaltti soveltuu kiytettiviksi myos
pohjavesialueilla. (Tiehallinto 2013.)

Uusiomaarakentamisessa voidaan lisiksi kdyttdd muun muassa vaahtolasia, lasi-
ja muovimursketta, lasivillaa, kaivannaisjitteitd ja kuonia. Osalle uusiomateri-
aaleista on valmisteilla ns. Infra-ohjekortit. Ohjeissa huomioidaan materiaalin
ominaisuudet, kiyttoon vaikuttavat tekijit sekd ympiristdturvallisuus. (Suomi-

nen 2015; Uuma 2 2016.)

Uusiomateriaalien hyétykaytté Suomessa

Yksi suurimmista jitevirroista teollistuneissa maissa on rakennus- ja purkujite.
Sen osuuden arvellaan valtiosta riippuen olevan jopa 13 - 40 prosenttia kaikesta
tuotetusta jitteestd. Tdstd huolimatta rakennus- ja purkujitteen koostumus ja
syntymiirit tunnetaan vield huonosti. Suomen rakennus- ja purkujitteen kier-
ritysasteeksi ilman energiahyddyntimistd on arvioitu noin 26 prosenttia (vuon-
na 2013). Euroopan mittakaavassa rakennus- ja purkujitettd syntyy vuosittain
noin 500 miljoonaa tonnia, josta kierritetidn karkeasti arvioiden 46 %. (Peu-
ranen & Hakaste 2014; Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy 2014.)
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Suomessa syntyy betonijdtettd rakennus-ja purkutyémailta sekd betoniteolli-
suudesta vuosittain noin 700 000 - 1 000 000 tonnia. Betonijitteestd hyddyn-
nytetddn arvioiden mukaan noin 80 prosenttia, ja lihes kaikki kierrdtysbetoni
kdytetdin murskeena maarakentamisessa. Betonimurske toimii hyvin maaraken-
tamisessa, silld se sisiltdd reagoimatonta sementtid ja tistd johtuen lujittuu kiy-
tossd. Murske soveltuu esimerkiksi katu-, tie- ja kenttirakenteiden kantaviin ja
jakaviin kerroksiin korvaamaan kallio- ja soramurskeita, pengertiytteeksi tai pa-
rantamaan rakenteen kantavuusominaisuuksia. Teknisiltd ominaisuuksiltaan be-
tonimurske on jopa osittain luonnonkived parempi vaihtoehto. Perusedellytys
on, ettd murskattu betoni on teknisiltd ominaisuuksiltaan kiyttotarkoitukseen

sopivaa, tasalaatuista ja ympiristonsuojelumairdysten mukaista. (Betoni 2/2011.)

Suomessa puupohjaisia polttoaineita tai turpeen ja puun seosta polttoaineenaan
kdyteavisti laitoksista syntyy tuhkaa noin 500 000 tonnia vuosittain. Suurin osa
puu- ja turvetuhkista padtyy maarakennuskiyttoon. Tuhkaa voidaan hyddyn-
tid maarakentamisessa paitsi korvaamaan luonnonkiviaineksia esimerkiksi tie-
, katu- ja kenttdrakentamisessa myds side- tai tiyteaineena. (Energiateollisuus
ym. 2012.) Yksi vaihtoehto tuhkan maarakennuskiyton helpottamiseksi olisi
tuotteistaminen, jolloin tuhkatuote saataisi jitelain ulkopuolelle. (Energiateol-
lisuus ym. 2012.)

Tiilijitettd syntyy vuosittain noin 40 000 tonnia vanhojen rakennusten purku-
toiden ja korjaus- ja uudisrakentamisen seurauksena. Tiilimurskeen kiytté maa-

rakentamisessa on Suomessa vield hyvin vihaistd. (Vartiainen 2016.)

Suomessa kierritetddn vuosittain noin 50 000 tonnia kiytdstd poistettuja auton
renkaita. Muun muassa renkaista valmistettua leikettd ja rouhetta on kiytetty
materiaalina jo vuosikymmenii. Soveltuvia kiyttokohteita ovat esimerkiksi kaa-
topaikkarakenteet, teiden ja junaratojen pohjat, meluvallit ja maisemointi, leik-
ki- ja nurmikentit, golfkentit ja hevosmaneesit. (Apila Group Oy Ab, Suomen
Rengaskierritys Oy & Kuusakoski Oy 2014.)

Uusiomateriaalien kayttoé tulevaisuudessa

Uusiomateriaalien hyStykiyttod edistdd tahtotila viedi kiertotaloutta eteenpiin
ja pidentdd materiaalien elinkaarta. Kdyton edistimiseksi on kidynnistetty hank-
keita, joissa mm. selvitetddn eri materiaalien soveltuvuutta maarakentamiseen
seki lisitddn tietoisuutta materiaalien ominaisuuksista. Esimerkiksi UUMA 2
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-ohjelma sisiltdd useamman demonstraatiohankkeen (Uuma 2 2013). My6s
muita uusiomateriaaleihin liittyvid hankkeita on kiynnistetty. Jitekukon hank-
keen tuloksina voidaan mainita jo erdiden uusiomateriaalien liikkkuminen pai-
kasta toiseen, uusien kiyttokohteiden kartoittaminen ja materiaalien tutkiminen
mahdollisesti laajempaakin kiyttod ajatellen. Lisiksi hankkeessa suunnitellaan
jatekeskuksen alueelle materiaalipankkia, joka toimisi voimalaitostuhkien pro-
sessointipaikkana ja vilivarastona ennen hyotykiyteod. (Bergstrom 2016.)

Uusiomateriaalien hyotykiyteo lisdd myos liiketoimintaa. Ylimairiisten maa-ai-
nesten liikkuvuuden lisiamiseksi on perustettu ainakin Maaporssi-palvelu. Pal-
velun kautta voi kierrdctdd tydmaalta tulevat ylijidmimaa-ainekset tai hankkia
maa-aineksia. (Maaporssi.)

Maarakennuksessa kiytettyjen mahdollisten uusiomateriaalien kiyton estei-
den koetaan liittyvin yleisesti lainsddddnt66n, lupiin ja viranomaistoimintaan.
Rakentamiseen liittyvit aikataulu- ja varastointitilakysymykset, kilpailuttamis-
vaatimukset sekd ympiristollisten ja taloudellisten kannustimien puute eivit
kannusta uusiomateriaalien hyddyntimiseen. Ongelmaksi on koettu my®s ris-
kien jakamisen periaatteiden puuttuminen. My®s harjukiviainesten edullisuus ja
muiden materiaalien kiyton ja jalostuksen kustannukset sekd niihin vaikuttavat
tekijat vihentdvit uusiomateriaalien kiytt64. (Korhonen 2013; Motiva 2015.)

Korhosen (2013) tutkimuksen mukaan uusiomateriaalien kiyton esteisti selkedsti
merkittivimpini pidettiin ympiristolupamenettelyi. Sekd itse lupa ja sen velvoit-
teet ettd lupamenettelyn ajallinen kesto ja sen ennakoimattomuus koettiin kiyton
esteeksi. My6s kiytettdvin uusiomateriaalin kiyttékelpoisuuden todentamisen

teknisiltd ja ympiristokelpoisuusominaisuuksiltaan koettiin estdvin kiytto.

Kiyton esteeksi koettiin myds se, ettd kysynti ja tarjonta eivit tunnu kohtaavan
ja hyodyntimisestd puuttuu suunnitelmallisuus. Esimerkiksi silloin, kun ylijii-
mimaata olisi tarjolla, ei 16ydykain sopivaa kohdetta, johon sitd voisi kiyttaa.
Vastaavasti ilmenee my®s tilanteita, joissa uusiomateriaalia tarvittaisi, mutta sitd
ei olekaan varastoituna missiin. Jotkin rakentamiskohteet taas tulevat niin no-
peasti, ettei korvaavia materiaaleja lupa- ja ilmoitusmenettelyineen ole mahdol-
lista saada kiytt66n aikataulun puitteissa. (Routa-Lindroos & Nenonen 2014.)

Materiaalivirtojen epitasaisuus aiheuttaa vilivarastointitarpeen, joka lisid hyo-

dynnyksen kustannuksia. Uusiomateriaaleilta puuttuvat kuitenkin kelvolliset

vilivarastointi- ja jatkojalostusalueet. Tdmai aiheuttaa my®s sen, ettd materiaalien
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hyddyntiminen saattaa edellyttad pitkid kuljetusmatkoja varastointialueelta hyo-
dynnyskohteeseen, ja sitd kautta my6s kustannukset kasvavat. (Routa-Lindroos
& Nenonen 2014; Tulokas 2014.)

Uusiomateriaalin laatuvaihtelut seki niiden luonnonkiviainekseen verrattuna
erilainen kiyttdytyminen maarakentamisessa ovat myos kiyton esteitd. Luon-
nonmateriaaleja varten kehitetyt kokeet eivit aina kuvaa riittdvin hyvin uu-
siomateriaalien kidyttdytymistd. Uusiomateriaalien ympiristdkelpoisuus on aina
varmistettava erikohtaisesta, miki koetaan hankalana. (Tiehallinto 2007.)

Maarakentamiseen kiytettyjd luonnonmateriaaleja voidaan korvata monilla eri-
laisilla uusiomateriaaleilla. Joidenkin kohdalla, kuten betonimurske ja tuhka,
lupakiytinteitd on jo sujuvoitettu. Uusiomateriaalien ollessa kyseessi niiden
ympdristturvallisuudesta on aina varmistauduttava tapauskohtaisesti. Ymparis-
tonsuojelulaki (527/2014) kieltid jitteen sijoittamisen maahan siten, ettd siitd
voi seurata maaperin tai pohjaveden pilaantumista. Uusiomateriaaleista samoin
kuin luonnonmateriaaleistakin voi kulkeutua ympiristd6n haitta-aineita lhin-

nd veteen liuenneina tai p6lyn mukana.

Uusiomateriaalien mahdolliset
ympadristoterveyshaitat

Uusiomateriaalin ympiristoturvallisuuteen vaikuttavat tuotteen ja rakenta-
mispaikan ominaisuudet, tuotteen mahdollinen esikisittely ennen sijoitusta,
rakenne ja rakenneosa, johon tuote sijoitetaan, seki sijoituspaikassa tai sen ym-
paristossd haitta-aineille altistuvat kohteet. Ympiristokelpoisuuteen vaikuttavia
ominaisuuksia ovat muun muassa haitta-aineiden pitoisuudet ja niiden liukoi-
suus, sitoutumistapa materiaalissa, mineraalisen ja orgaanisen aineksen osuus
ja koostumus, rackoko, tiheys ja huokoisuus. Ominaisuudet rakenteessa voivat
olla erilaiset kuin alkuperdisen materiaalin ominaisuudet. (Tiehallinto 2007.)
Uusiomateriaalien kiyton eri vaiheiden merkittavimpii riskitekijoitd on kuvattu
taulukossa 3. Riskitekijoitd voidaan soveltaa myos muuhun kuin tierakentami-
seen. Mahdollisten riskien kartoittamisella ja hallinnalla varmistetaan sivutuot-
teen turvallinen kiyttd.

-72 -



TAULUKKO 3. Uusiomateriaalien tierakennuskayton eri vaiheiden merkittavimmat riskitekijat
(mukaillen Tiehallinto 2007)

Tyovaihe Merkittavimmat haitta-aineiden leviamistavat
Materiaalin esikasittely ja kuljetus Polyaminen

Valivarastointi (kasassa) Polydminen

Rakentaminen Polydminen

Kaytto Haitta-aineiden liukeneminen ja kulkeutuminen
Rakenteen purku Sijoitus soveltumattomaan kohteeseen, pély,

liukoisuus, kosketus

Kayton jalkeen paikalleen jaanyt rakenne Haitta-aineiden liukeneminen ja kulkeutuminen

Uusiomateriaalien aiheuttamat vaarat riippuvat niiden ominaisuuksista ja ovat
materiaalikohtaisia. Toiset uusiomateriaaleista ovat ominaisuuksiltaan lihelld
luonnonmateriaaleja, jolloin niiden kiytt ei poikkea merkittdvisti luonnon-
materiaalien kiytdstd. Toiset uusiomateriaaleista ovat kiyttoominaisuuksiltaan
erittdin vaativia. Suurimmat riskit sisiltyvit yleensi materiaalien laadunvaihte-
luun seki tydnaikaiseen heikkoon tiivistymiseen. (Tiehallinto 2007.) Kuvassa 8
on esitetty ihmisen altistusreitit haitallisille aineille. Altistus voi tapahtua ilman,

maaperan, veden tai ravinnon kautta.
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KUVA 8. Ihmisen altistuminen haitallisille aineille (mukaillen Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR) 2002)

-73 -



Yleinen ympiristoterveyshaittojen aiheuttaja on ollut maankiyttdsuunnitelman
muuttuminen. Esimerkiksi pilaantunut, rauhaan jitetty maa-alue ei yleensi ai-
heuta ongelmia, ellei sieltd padse kemikaaleja pohjavesiin. Jos alue kaavoitetaan
asuntoalueeksi, tilanne muuttuu, silld rakentamisessa maan kaivuun yhteydessa
voivat haitta-aineet vapautua liikkuvaksi. Lisiksi mahdollisia altistuvia on altis-
tusetdisyydelld paljon.

Esimerkkind maankdyton muutoksen ja riittimittomin tutkimuksen tuomista
haitoista voidaan mainita Helsingin Myllypuro. Myllypuron asuinalue raken-
nettiin 1970-luvulla vuonna 1962 kiytostd poistetun Vartiokylin kaatopaikan
paille. Silloisten selvitysten perusteella terveysvirasto oli antanut lausunnon, ettd
paikka on asumiseen soveltuva. Hiiritsemdttomani kaatopaikka-alue ei vilt-
timittd olisi aiheuttanut ympiristoterveyshaittoja, mutta asuinalueen myoti
ihmisten altistuminen mahdollisille haitta-aineille kasvoi. Saastunut maaperi
todettiin riskiksi alueella asuville, vaikka vilitontd terveyshaittaa ei havaittu-
kaan. Koska tdyttd varmuutta ei ollut siitd, mitd kaatopaikka sisilsi, Helsingin

kaupunki paitti purkaa kaikki kaatopaikalle rakennetut talot. (YLE 2014a.)

Esimerkkini eri aineiden erilaisista ominaisuuksista voidaan kiyttdd Karkoldd,
jossa pohjaveden saastuminen kloorifenoleilla havaittiin 1980-luvulla. Kloori-
fenoleita ja niiden mukana puunsuoja-aineissa epipuhtautena olevia dioksiineja
oli pddssyt maaperddn ilmeisesti usean vuosikymmenen aikana sahan toimin-
nasta. Kloorifenolit ovat kohtuullisen vesiliukoisia, ja ne levisivit pohja- ja pin-
tavesiin. Pohjaveden pitoisuudet olivat moninkertaiset suosituksiin nihden.
Asukkaat altistuivat monien vuosien aikana juomaveden ja kalojen vilitykselld
kloorifenoleille, ja jidmia loydettiin my®s virtsandytteistd. Dioksiinit sen sijaan
eivit ole kovinkaan vesiliukoisia, ja dioksiineille altistumisesta ei ole saatu mi-
tddn ndyteod, eikd niitd 16ytynyt didinmaidoista eiki tutkimuksissa otetuista ras-

vandytteistd. (YLE 2014b; Tuomisto 2014.)

Ympiristoterveyshaittojen ehkiisemiseksi MARA-asetuksen piiriin kuuluville
uusiomateriaaleille on annettu haitta-aineiden raja-arvot. Raja-arvot ovat nih-
tavissd taulukossa 4. Muihin kuin MARA-asetuksella sovellettaviin uusiomate-
riaaleihin voidaan kiyttdd sovellettavissa olevia lainsiaddannéllisid vaatimuksia.
Uusiomateriaalin hyddyntimisen ympiristévaikutukset ja jitemateriaalin ym-
paristokelpoisuus arvioidaan tapauskohtaisesti ympiristolupahakemuksessa.
Ympiristokelpoisuuteen vaikuttavat myos materiaalin ja sijoituskohteen omi-

naisuudet. (Lihdemiki 2013.)
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TAULUKKO 4. MARA-asetuksen soveltamisalaan kuuluvien jatteiden siséltamien haitallisten
aineiden pitoisuuden ja liukoisuuden raja-arvot (Valtioneuvoston asetus eradiden jatteiden
hyédyntamisestd maarakentamisessa 591/2006)

Haitallinen aine Raja-arve, mg/kg kuiva-ainetta Raja-arve, mg/kg kuiva-ainetta
Perustutkimukset' Laadunvalvontatutkimukset'
Pitoisuus | Liukoisuus Liukoisuus Pitoisuus Liukoisuus Liukoisuus

(L/S =10 Ikg) |(L/S =10 lkg) (L/S =10 Vkg) |(L/S=10/kg)
Pertetty Piiillystetty Peitetty Piiillystetty
rakenne rakenne rakenne rakenne

PCB? 1.0 1.0

PAH’ 20

ToC’ 30 000

DoC* 500 500

Antimoni (Sb) 0,06 0,06

Arseeni (As) 50 0,5 0,5 50

Barium (Ba) 20 20

Kadmium (Cd) 10 0.02 0.02 10 0,02 0,02

Kromi (Cr) 400 0.5 0.5 400 0,5 0.5

Kupari (Cu) 400 2.0 2,0 400 2,0 2,0

Elohopea (Hg) 0.01 0,01

Lyijy (Pb) 300 0.5 0,5 300 0,5 0,5

Molybdeeni (Mo) 0,5 0,5

Nikkeli (N1) 0.4 0.4

Vanadiini (V) 2.0 2.0

Sinkki (Zn) 700 4.0 4.0 700

Seleeni (Se) 0.1 0.1

Fluonidi (F7) 10 10

Sulfaatti (S0,") 1 000 3 000 1000 3000

Kloridi(C1) 800 800

Betonin perusainesosa sementti tehddin pddosin kalkkikivestd, mutta sithen lisitdin
seosaineiksi teollisuuden sivuvirtoja, esimerkiksi masuunikuonaa tai lentotuhkaa.
Seosaineiden osuus betonista on kymmenii prosentteja. Betonin ominaisuuksia
muunnellaan lisdaineiden avulla, ja nykyéin lihes kaikki betoni sisiltii lisdaineita.
Kun betonien koostumusta muutetaan esimerkiksi uusilla lisi- ja seosaineilla, tulisi
ympiristd- ja terveysvaikutukset selvittdd tapauskohtaisesti. Betonille on miritelty
haitta-ainelista, mutta se ei huomioi kaikkia betonissa kiytettyjd ainesosia, ja uu-
simmat kemikaalit puuttuvat listoilta kokonaan. (Pulkkinen 2013.)

Aiemmin betonielementtien valmistuksessa kiytetyt muottioljyt olivat raakadl-
jystd valmistettuja. Niiden koostumuksesta ja kiytetyistd méiristi ei ole varmaa
tietoa, mutta niitd voidaan pitdd yhtend syyni paikallisesti havaittuihin korkei-
siin oljyhiilivetypitoisuuksiin. Nykyisin kiytettivit muottiéljyt ovat kasvioljy-
pohjaisia tai synteettisid biohajoavia 6ljyji. (Komulainen ym. 2011.)

Tuhkien pédainesosat ovat piidioksidi, alumiinioksidi seki kalsiumin, magne-
siumin ja raudan oksidit. Nimi ovat myos luonnon maa- ja kiviaineksissa ylei-
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simmin esiintyvid ainesosia. Tuhkat sisiltdvit myos pienii midrid useita muita
alkuaineita sekd palamatonta hiilta.

Tuhka on emiksistd, pH vaihtelee 10 - 13 vilillg, ja sitd kdytetddn myds maa-
perin kalkitsemiseen. Puutuhkaan rikastuu poltettaessa myds puun mukana
tulleita raskasmetalleja, kuten kadmiumia, miki rajoittaa sen hydtykiyttod.
Turvelentotuhkaa ja -pohjatuhkaa voidaan kiyttdd vastaaviin maarakennuskoh-
teisiin kuin kivihiilen lentotuhkaa. Tuhkan ominaisuudet on kuitenkin huo-
mioitava aina tapauskohtaisesti, samoin kuin kiyttokohteen ympiristolliset ja
teknilliset vaatimukset. My®s leijupetihiekkaa voidaan hyodyntdd maarakenta-
misessa samoin kuin rinnakkais- ja jitteenpolton tuhkia. Tuhkien hyotykiytds-
sd ongelmaksi on viime aikoina muodostunut tuhkien sisiltimien ainesosien
liukoisuusraja-arvojen, kuten molybdeenin ja sulfaatin, ylitykset. (Energiateol-
lisuus ym. 2012.)

Ymparistétiedon hyédynnettavyys

Uusiomateriaalien kiyttd vaatii tietoa materiaalien méiristd, laaduista ja sijain-
neista, jotta niiden hyddyntimistd pystytddn suunnittelemaan. Usein uusioma-
teriaalin tuottaja ei ole sama toimija kuin materiaalin kiyttdjd, minka lisiksi
tuottajan ja kiyttdjin vilissd voi olla yksi tai useampi toimija, esimerkiksi uusio-

materiaaleja vilittdvi ja niiden sdilytyksestd vastaava maansiirtoyhtio.

Uusiomateriaalien kiyttoon liittyvissd toiminnassa mukana olevilla toimijoilla
on yleensi kullakin liiketoiminnan mukaiset, eriasteiset tietomallit, suunnitte-
luprosessit ja toiminnanohjausjirjestelmit, joilla liiketoimintojen informaation
hallinta toteutetaan. Tietojirjestelmit eivit usein ole yhtendiset eri toimijoilla,
mutta niiden teknisen toteutuksen rakenne voidaan hahmotella kuvan 9 mu-

kaisesti.
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KUVA 9. Jatteenhallinnan teknologiset ratkaisut (Chang ym. 2011)

Liiketoiminnan pidtoksenteon perustana toimii kustannus-hydtyanalyysi
(CBA), johon liittyvit toiminnan ennustemallit (FM) ja simulaatiomallit (SM).
Kokonaisuuden hallinnassa kiytetddn tyypillisesti integroitua mallinnusjirjestel-
mii (IMS), joka voi kiyttdi erilaisia laskennallisia optimointimalleja (OS), ku-
ten dynaamista ohjelmointia (DP), lineaarista ohjelmointia (LP), epilineaarista
ohjelmointia (NLP) ja sekalukuoptimointia (MIP).

Liiketoiminnan toimintaympiristdd arvioidaan ja siitd informaatiota tuot-
taa skenaariomallien kartoittaminen (SD), materiaalivirtojen analyysi (MFA),
elinkaarianalyysi (LCA), riskien arviointi (RA), ympiristévaikutusten arviointi
(EIA), strateginen ympiristoarviointi (SEA), sosioekonominen arviointi (SoEA)
sekd kestdvyysarviointi (SA). Niiden arviointitoimintojen tuottamaa tietoa kiy-
tetddn hallinnon tietojirjestelmissi (MIS) sekd dynaamisissa tukijirjestelmissd
(DSS) ja asiantuntijajirjestelmissd (ES). Jirjestelmin osien lyhenteet termien
kiannoksineen on keritty taulukkoon 5.
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TAULUKKO 5. Tietojarjestelmien osien lyhenteet kddnnéksineen

termi englanninkielinen nimi suomenkielinen nimi

CBA cost-benefit analysis kustannus-hyoétyanalyysi

FM forecasting models ennustemallit

SM simulation models simulaatiomallit

oM optimization models optimisaatiomallit

IMS integrated modeling system integroitu mallinnusjarjestelma

MIS management information system hallinnon tietojarjestelma

DSS/ES dynamic support system/expert system  dynaaminen tukijarjestelma/
asiantuntijajarjestelma

SD scenario development skenaariomallien kartoittaminen

MFA material flow analysis materiaalivirtojen analyysi

LCA/LCI life cycle assesment/life cycle inventory  elamankaarianalyysi

RA risk assesment riskinarviointi

EIA environmental impact assesment ympadristovaikutusten arviointi

SEA strategic environmental assesment strateginen ympaéristdarviointi

SoEA sosioeconomic assesment sosioekonominen arviointi

SA sustainable assesment kestavyysarviointi

LP linear programmin lineaarinen ohjelmointi

NLP non-linear programming epalineaarinen ohjelmointi

DP dynamic programming dynaaminen ohjelmointi

MIP mixed integer programming sekalukuoptimointi

Ajantasaisen tiedon saaminen tietojirjestelmiin on oleellista prosessien suun-
nittelun ja ennustettavuuden kannalta. Teknisesti avoin standardien mukainen
tieto voidaan yhdistdd eri tietojirjestelmiin niiden toteutustavasta riippumatta,
jolloin toimintaa voidaan uusiomateriaalien hydtykiyton osalta tehostaa tieto-

jarjestelmien integraation kautta.

Tehostamisen lisiksi uusiomateriaalien kidyton seuranta mahdollistaa materiaa-
livirtojen jdljitettdvyyden. Kun kohteita, joissa uusiomateriaaleja on kiytetty,
aikanaan korjataan, uudistetaan tai puretaan, on hyvi tuntea, mitd materiaaleja
kohteessa on kiytetty. Jos kiytettyjen materiaalien ominaisuuksia ei tunneta,
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tdytyy ne tutkia tai olettaa ominaisuudet heikoimmiksi varovaisuusperiaatteen
mukaisesti. Kdytettyjen materiaalien tunteminen voi siis vihentid hukkamateri-
aaleja tai uudistus- seki tutkimustarpeita ja siten sddstdd kustannuksia.
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YMPARISTOARKISTON
MAHDOLLISUUDET

Riina Tuominen & Hanne Soininen & Mikko Lampi & Lasse Pulkkinen

Ympiristdarkistohankkeessa on kehitetty sihkoistd arkistointia, joka osaltaan
antaa mahdollisuuksia alueen digitaalisen palvelutoiminnan kehittymiselle.
Alaan liittyvin liiketoiminnan lisiamiseksi on tunnistettu aiempaa paremmin
maakunnan toimintaympiristén vahvuudet ja mahdollisuudet, jotka liittyvit
ympiristdtiedon kerddmiseen, kisittelyyn ja hyodyntimiseen. Yhteistydtd on
hankkeessa tehty muun muassa Eteld-Savon ELY-keskuksen, Mikkelin kau-
pungin kaupunkiympiristén yksikon ja Metsisairila Oy:n kanssa. Entistd yksi-
tyiskohtaisempi ja useamman toimijan samanaikaisesti kiytossd oleva tieto luo
pohjaa ympiristén turvaamiselle (kuva 1).

KUVA 1. Ymparistotietojen helppo saatavuus auttaa ehkadisemaan ympaéristoriskeja (kuva Manu Eloaho)

-84 -



Haastattelujen ja keskustelujen perusteella Ympiristoarkisto nihtiin tarkoituk-
seensa hyodylliseksi. Vaikka suoraa tiedonsiirtoa ei Ympiristdarkistossa voitu tes-
tata, sovelluksessa on valmius my®os sithen. Esimerkiksi viranomaistyotd helpottaa
arkiston mahdollistama nopea visuaalinen analyysi, jolloin voidaan todeta tietyn
kohteen sijoittuminen suhteessa muihin kohteisiin tai vesist6ihin. Lisiksi koh-
teeseen liitettyjen asiakirjojen helppo loydettivyys tuo yrityksille ja viranomaisille
aika- ja kustannussidst6ji. Ympdristoarkiston avulla voivat useat yritykset ja julkis-
hallinnon toimijat nahdi kohteen tiedot asiakirjoineen seki lisdtd tietoja aina uu-
den raportin valmistuttua, jolloin kohteen nykytilanne on tiedossa. Arkisto antaa
mahdollisuuden paikan ja tiedon yhdistimiseen, jolloin esimerkiksi nidytepisteet

voidaan sijoittaa kartalle ja yhdistdd niihin saadut tutkimustulokset.

Maarakennusyrityksille hyoty muodostuu esimerkiksi siitd, ettd jos palvelusta
tehdiin yritedjille avoin, on sen avulla kohteen tietojen tarkastaminen helppoa.
Arkistosta yrittdjd saisi helposti tietoa pilaantuneista alueista, tekniikoista, joita
on kiytetty maa-alueiden puhdistamiseen, seki tehdyistd viranomaispaitoksis-
td. Tyostettdvin kohteen tietojen he odottavat edelleenkin tulevan tyon tilaajal-
ta, mutta oma tarkastusmahdollisuus on tervetullut lisd. Tietojen pdivittimisen
koetaan olevan viranomaistyoti, jotta tietoihin voidaan luottaa. Lisitietoja ny-
kyisin annettaviin tietoihin voisivat olla esimerkiksi tiedot pilaavan aineen mah-

dollisesta kulkeutumisesta maaperissi.

Sihkoisen arkiston avulla voidaan tutkia ja kehittdd paikkatiedon antamia mah-
dollisuuksia materiaalien jéljitettdvyyteen ja tiedonhallintaan. Niin saadaan
kiyttoon tehokkaammin arvokkaita aineksia, joilla voidaan korvata neitseellisid
raaka-aineita ja joista osa jad nykyisin lihes kokonaan hyodyntimaitd. Arkiston
kiyttoonotolla on vilitdn vaikutus alueellisissa maarakennuskohteissa hyodyn-
nettdvien jitemateriaalien jiljitettdvyyden parantumiseen ja paatoksenteon seki

suunnittelun tehostumiseen.

Hankkeen toimenpiteisiin liitettiin alan alueellista kirkiosaamista kansallisesti
kiynnissd olevien ympiristotietojdrjestelmien kehitystydssd. Tami mahdollisti
palvelutarpeiden tunnistamisen kansallisessa ja kansainvilisessd ympiristotiedon
ja tietojdrjestelmien ylldpidossa ja kehityksessi. Hankkeessa yhdistyivit ympi-
risto- ja tietopalveluosaaminen, miki luo pohjaa tutkimus- ja kehitysosaamiselle
kiertotalousyhteiskuntaa rakentavissa hankkeissa.

Verrattaessa hankkeen tuloksia kansainviliseen kehitykseen ja esimerkkeihin

huomataan, ettd sovelluksen kaltaiselle palvelulle on sekid kansallinen ettd kan-
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sainvilinen tarve. Ympiristoarkiston avulla voidaan tunnistaa ja vihentdd alueen
ympiristoriskejd sekd ohjata alueen yritysten toimintoja ympiriston tilan tur-
vaamiseksi sekd yrityksen oman toiminnan, resurssien kiyton ja kilpailukyvyn
tehostamiseksi.

Esiselvityshanke Ympiristdarkisto antaa aineksia isompaan konseptiin, jossa
maakunnassa olevat vahvuudet ja valmiudet tiedon arkistoinnin ja avoimen tie-
don hyddynnyksen suhteen saadaan kestiviksi kansalliseksi liiketoiminnaksi ja
osaksi tilld hetkelld rakenteellisessa muutoksessa olevaa tietojirjestelmien ylla-
pitoa. Tdmai esiselvityksen tuottama tieto antaa tyokaluja ja pohjatietoa uuden
litkketoiminnan synnyttimiselle joko osana kansallista ympiristotietohallintaa tai
muissa lukuisissa ympiristotietoon ja sen prosessointiin ja hyddynnykseen liit-

tyvissd hankkeissa.
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