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Alkusanat

Hallituksen tarkeimpié tavoitteita on nostaa vientia ja luoda uusia tyopaikkoja.
Suomi on luonnonvaroiltaan rikas, Euroopan metsaisin maa, ja kallio- ja maaperéas-
sdmme on runsaasti esiintymid kaivannaisteollisuuden tarpeisiin. Luonnonvarojen
hyodyntdminen luo taloudellista toimeliaisuutta. Menestyksen perustana on vahva
perinne ja osaaminen seké toimiva teollinen infrastruktuuri.

Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuudessa on uusia kasvun ja viennin mahdollisuuk-
sia, koska suurin osa yrityksista on télla hetkella pienid ja suuntautunut kotimarkki-
noihin. Jalostusasteen nostaminen ja viennin kasvattaminen voivat luoda uusia tyo6-
paikkoja myos Itd- ja Pohjois-Suomeen - alueille, joissa tyopaikkoja erityisesti tar-
vitaan. Haasteena néilla alueilla ovat kuitenkin kuljetuskustannukset, koska seka
kiviaines- ettd luonnonkivituotteet ovat kalliita kuljettaa. Naihin aloihin liittyvaa
teknologiaa kannattaa kehittaa edelleen, koska siihen on pitkat perinteet: Suomessa
on kehitetty esimerkiksi Metso Minerals Oy:n Lokotrack -murskauslaitos, joita on jo
viety yli 7 ooo kappaletta eri puolille maailmaa.

Téassé tyo- ja elinkeinoministerion julkaisussa on kartoitettu kiviaines- ja luonnon-
kivialan nykytila, tulevaisuuden mahdollisuudet ja kasvua rajoittavat pullonkaulat.
Tarkeimmét toimenpide-ehdotukset ovat samansuuntaisia hallitusohjelman ja sen
karkihankkeiden tavoitteiden kanssa, esimerkiksi yhden luukun periaate, joka digi-
talisaatioon yhdistettynad helpottaisi ja keventéisi pk-yritysten asioinnin taakkaa.
Alan kehittymista jarruttaa pienten yritysten pula kehittadmisresursseista ja kustan-
nusrakenne. Julkisista hankinnoista saattaa loytyd uusia mahdollisuuksia kiviaines-
ja luonnonkiviteollisuuden kehittdmiseen.

Helsingissé 5.10.2015

JARI GUSTAFSSON
kansliapddillikkd
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1 Johdanto

Hallitusohjelman tavoite on hyodyntaa kiertotalouden mahdollisuudet ja edistaa
uusiomateriaalien hyotykayttoda maarakentamisessa. Sddntelya puretaan, hallinnol-
lista taakkaa kevennetédén ja lupaprosesseja sujuvoitetaan, koska sdéntelyn pitda
edistda raaka-aineiden kiertoa ja kestavaa kayttod. Tutkimus-, kehitys- ja innovaa-
tiotoimintaan kannustetaan kilpailukyvyn parantamiseksi. Uutta teknologiaa, digi-
talisaatiota ja liiketoimintakonsepteja edistetdédn lainsdddantotoimin. Nama kaikki
liittyvat myos kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuteen.

Kiviainesteollisuudessa tyoskentelee noin 1800 henkil6a. Elinkeinoelamén tutki-
muslaitoksen mukaan kokonaisvaikutukset tydllisyyteen ovat noin 3500 henkilotyo-
vuotta. Kiviainesalalla toimii yli 400 yritystd, mutta kymmenen suurinta kattaa 75 %
tuotannosta. Pitkien etdisyyksien vuoksi pienet yritykset ovat paikallisesti tarkeita.

Suomi on asukasm#drdan suhteutettuna yksi EU:n suurimmista kiviaineksen
kayttajista. Kiviainekset ovat maa- ja kallioperdn mineraalisia aineksia, joita kayte-
tdan rakennusten, teiden ja rautateiden rakennekerroksiin seké betonin valmistuk-
seen. Lisaksi kiviaineksia tarvitaan erikoistuotteissa, muun muassa valuhiekoissa.
Eteld-Suomessa valtaosaa hiekka- ja soravaroista ei voi hyddyntd4d maa-ainesten
ottoon, koska alueet ovat merkittavia luonnonsuojelun, kauniin maisemakuvan tai
pohjaveden muodostumisen ja kdyton kannalta. Tdmé& ohjaa kalliokiviaineksen kayt-
toon. Suomessa on paikoitellen pulaa hyvialaatuisten kiviainesten tuotantoalueista.

Suuri osa luonnonkiviteollisuuden yrityksistd on pienid perheyrityksia. Alalla
toimii yli 3oo yritystéd, joissa on yhteensa alle 1500 tydpaikkaa. Graniitin louhinta,
graniittisten tuotteiden valmistus ja vuolukivituotteiden valmistus ovat padaloja.
Lisédksi louhitaan liuskekived ja valmistetaan siitd tuotteita. Luonnonkivi, jota kut-
sutaan myos rakennuskiveksi tai tarvekiveksi, louhitaan kalliosta ja jalostetaan
mekaanisesti lopputuotteiksi. Suomessa on korkealaatuisia luonnonkiviesiintymia.
Graniitit ja vuolukivi ovatkin vientituotteita, joita kdytetdan seka rakentamisessa
ettd sisustuksessa.

Julkaisun toimituskuntaan ovat kuuluneet Kirsti Loukola-Ruskeeniemi tyo- ja
elinkeinoministeriostd (puheenjohtaja), Juhani Gustafsson ympéristoministeriosta,
Jari Rintala Suomen ympéristokeskuksesta, Keijo Nenonen ja Paavo Harma Geolo-
gian tutkimuskeskuksesta, Eija Ehrukainen Infra ry:sté, Pekka Jauhiainen Kiviteolli-
suusliitto ry:sté, Harriet Lonka Hameen liitosta, Pirjo Kuula Tampereen teknillisesta
yliopistosta, Terhi Pellinen Aalto-yliopistosta sekd Mika Honkanen ja Aimo Aalto ty6-
ja elinkeinoministeridsta.



2 Kiviaines- ja
luonnonkiviteollisuus elinkeinona

Rakentamisessa tarvitaan kiviaineksia, hiekkaa, soraa ja murskeita. Luonnonki-
vid jatkojalostetaan rakentamisen tarpeisiin: tulisijoiksi, muistomerkeiksi ja muiksi
kivituotteiksi.

Haasteena on jalostusarvon nostaminen ja kiviainestuotantoon liittyvien palve-
luiden kehittdminen. Luonnonkivituotannossa tuotteen jalostusarvo kasvaa nope-
ammin kuin kiviainestuotannossa. Naiden toimialojen rakenteelliset haasteet ovat
kuitenkin samankaltaisia. Alkutuotanto ja kiviaineksen ottoalueiden hankinta sito-
vat pddomia ja lopputuotteen hinnasta merkittédva osa on kuljetuskustannuksia.
Kuvassa 1 on kuvattu kiviainesalan arvoverkot.

Kuva 1. Kiviainesalan arvoverkot.

RAAKA-AINEET JALOSTUS JAKELUKETJU ASIAKKAAT
Palvelut: hallinto, lupa- ja ympéaristdasiat, tuotekehitys, rahoitus, tietojarjestelmat
Luonnon
ottopaikat Infra-
- hiekka ja Jatko- rakenta-
sora jalostus minen
- kallio Louhinta- ja Kivi- - betoni
murskaus- ainesten - asfaltti
urakointi tuotanto - betoni-
Kierrétys— - hiekka tuotteet
kohteet - sora - erikois- Talon-
- murskeet tuottest rakenta-
- erikois- minen
Rakennus- tuotteet
paikkojen
raaka- Rakennus-
aineen Kallio- tarvike- Muu
ottopaikat rakentaminen kauppa myynti
Kuljetuspalvelut

Léhde: Elinkeinoeldaman tutkimuslaitos (ETLA).
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2.1 Kiviasinesteollisuus

Kiviainesta kaytetdan Suomessa rakentamiseen ja olemassa olevien rakenteiden
yllapitoon vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia. Tdstd 7o miljoonaa tonnia on jalos-
tettuja kiviaineksia (kuva 2). Suomen ilmasto edellyttda roudankestiavia rakenta-
mista. TAm& merkitsee suurta kiviainesten kulutusta, koska kaikki rakenteet ja
rakennukset on perustettava routarajan alapuolelle. Suurin osa kiviaineksista kay-
tetddn teiden, katujen ja rautateiden rakentamiseen. Esimerkiksi yhteen kerrosta-
loasuntoon kiviaineksia kuluu noin 100 tonnia ja yhteen kilometriin moottoritieta
50 000-55 000 tonnia. Jalostetusta kiviaineksesta 10 % kuluu betonin ja 10 % asfal-
tin valmistukseen. Kuvassa 3 on esitetty infrarakentamisen lopputuotteet ja niiden
rahallinen arvo.

Infrarakentamisen kokonaisarvoksi Suomessa on arvioitu jopa kahdeksan miljar-
dia euroa vuodessa (kuva 4). Suomi on kiviainesten suhteen omavarainen. Suomesta
viedddn vahén kiviaineksia 1ahinna Baltian maihin, joihin merikuljetukset mahdol-
listavat kustannuksiltaan kilpailukykyiset toimitukset. Vienti on ollut keskiméaé&rin
300 000 tonnia vuosittain. Kiviainesala tyollistdd 3 ooo henkea ja kuljetuksineen
toimialan liikevaihto on 550 miljoonaa euroa vuodessa.

Kuva 2. Kiviaineksen jalostuslaitos, jossa materiaali Iajitellaan eri
Rarkeusasteisiin.

Lahde: Metso Minerals.
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Suomi on asukasméiradn suhteutettuna yksi EU:n suurimmista kiviaineksen kaytta-
jista. Suureen kayttoasteeseen vaikuttavat monet tekijét, joista merkittavimpié ovat
maamme suuri pinta-ala, pieni vdestontiheys, laaja tieverkosto ja tietyissd osissa
Suomea paksut savikot, jotka edellyttdvat runsasta kiviainesten kayttod teiden ja
rakennusten pohjiin. Myos pohjoisen alueen erityispiirteet, kuten maapohjan routi-
minen ja nastarenkaiden aiheuttama kulutus teiden paallysteisiin, lisdavat lilkenne-
vaylien ja -alueiden kunnostustarvetta. Roudan takia infrarakentamisen perustukset
ovat muuta Eurooppaa paksumpia, mikéd omalta osaltaan lisaa kiviaineksien kulu-
tusta. Suomessa infrarakentamisen eli teollisuusyhteiskunnan toiminnassa tarvit-
tavien teknisten perusrakenteiden rakentamisen osuus kiviainesten kaytosta oli yli
60 % vuonna 2005.

Vuosittain kulutetaan noin sata miljoonaa tonnia kiviaineksia, joista 70 miljoo-
naa tonnia on jalostettuja (murskattuja, seulottuja, luokiteltuja). Suurin osa kiviai-
neksista kéytetdan teiden, katujen ja rautateiden rakentamiseen. Pitkalle jalostet-
tuja kiviaineksia kaytetddn 10 % betonin valmistukseen ja saman verran asfaltin
kiviaineksiin. Kilometriin moottoritietd kuluu 50 ooo tonnia kiviainesta. Kiviainek-
sia kaytettiin eniten vuosina 2007-2008 (113 Mt), mutta kulutus viheni vuonna 2009
maailmantalouden taantuman vaikuttaessa rakennusalaan. Vuonna 2012 kiviaines-
ten kokonaiskayttd véheni 1 %:n edellisvuodesta ja oli 88 Mt. Samana vuonna maa-
ja vesirakentamisen maéara kasvoi, mutta infrarakentaminen supistui ja rakennus-
ten pohjatyot vahenivit (Rakennusalan suhdanneryhmé 2013).

Kalliomurskeella korvataan soran ja hiekan kayttod, ja sen osuus kiviainesten
kokonaiskéytostd onkin kasvanut jo 20 vuoden ajan. Yksi kiviaineshuollon tulevai-
suuden haasteista on korvata soran ja hiekan kéyttod esimerkiksi moreenimurs-
keella, kaivannaisteollisuuden sivukivilla seki erilaisilla uusiomateriaaleilla kuten
betonirakentamisen purkujatteilla.

Kalliokiviaineksen ottamisalueita on kartoitettu 198o-luvun lopulta lahtien. Geo-
logian tutkimuskeskus (GTK) on yhteistydssda muiden organisaatioiden kanssa tut-
kinut vuoden 2012 loppuun mennessa 14 500 kallioaluetta. Tulosten mukaan vain
noin 1 % tutkituista alueista soveltuu kaikkein laadukkaimpien asfaltin ja raidese-
pelin kiviainesten tuottamiseen. Valtaosasta tutkituista alueista (8o %) saadaan
massakiviainekseksi luokiteltua kiviainesta, joka soveltuu kaytettavéksi laadultaan
vidhemman vaativiin infrarakentamiskohteisiin, kuten tien jakavaan kerrokseen,
suodatinkerrokseen ja tayttoihin. Rikkiyhdisteita ja kalkkia sisdltavét kivet ja voi-
makkaasti liuskeiset, helposti hajoavat ja rapautuvat kivet eivat sovellu kiviaines-
ten tuottamiseen.
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Kuva 3. Infrarakentamisen lopputuotteet ja niiden rahallinen arvo.

YHDYSKUNTIEN VALISET YHTEYDET
Satamat, vesi- ja lentoliikenteeninfra
Sahkon kantaverkko ja kaasuverkko

Rautatietja metro

Tietolikenne

Maantiet

YHDYSKUNNAT

Vesihuolto

Kaukolampoja sahkdn jakeluverkot
Kadut

TONTIT

Tuulivoimalat

Maa/metsétilojen maarakentaminen
Kaivosten maarakennusty6t
Ymparistd jamuut

Kiinteistojen ulkoalueiden hoito
Uudisrakentamisen alueosat

0 250 500 750 1000 1250
milj.€

Léhde: Infrarakentaminen muutoksessa — hanke, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.

Kuva 4. Infrarakentamisen arvo vuonna 2013.

Tonttien ja erikois-

kohteiden
rakentaminen; Yhdyskuntien
38 % valiset
yhteydet;
32%
Yhdyskuntien
rakentaminen;
31 %

Lahde: Infrarakentaminen muutoksessa -hanke, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy.

1500
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Rakentamisessa ja rakenteiden yllapitimisessa kiytetaan

. hiekkaa ja soraa,

. kalliosta louhittuja jalostettuja kiviaineksia (murskeet ja sepelit),

. teollisia kiviaineksia, joita valmistetaan esimerkiksi metallinjalostuksen
kuonista ja

. kierratyskiviaineksia, esimerkiksi betonimursketta.

Eri kayttokohteissa kiviainekselle on erilaisia laatuvaatimuksia, joita sdddelldan EU-
tason tuotestandardeissa ja kansallisissa méarayksissa. Yhteist4 niille on, ettd kiviai-
neksen tulee olla rapautumatonta ja pakkasen kestévaa. Sen tulee kestéda hiertavaa
kulutusta ja iskuja. Oikein valittu rapautumaton kiviaines kestda rakenteen koko
kayttoian ja mahdollistaa materiaalin uudelleen kayton.

Tietyissd kéyttokohteissa kiviaineksille on tarkat laatuvaatimukset. Asfalttiteolli-
suuden vaatimukset liittyvat muun muassa nastarenkaiden kulutuskestéavyyteen ja
kiviaineksen raemuotoon. Betoniteollisuuden erityistarpeet liittyvat rakeisuuteen,
humuspitoisuuteen ja lietteisyyteen. Ratarakenteissa tarvitaan lujuudeltaan ja kulu-
tuskestavyydeltdan kaikkein parasta kiviainesta. Kiviaines joutuu pitkén ajan kulu-
essa kestdmdan mekaanista kuormitusta ja kulutusta sekd Suomen ilmasto-olosuh-
teissa kosteutta ja pakkasta. On tarkedd, ettd kussakin kohteessa kaytetddn sithen
soveltuvaa kiviainesta ja ettd vaativimpien kayttokohteiden kestavaa kiviainesta on
saatavana koko maassa.

Kiviaineksen hinnasta noin puolet on kuljetuskustannuksia. Kauas kéyttokoh-
teista sijoitettu kiviainesten otto lisda kuljetusten vuoksi ympéariston kokonaiskuor-
mitusta. Harvaan asutussa maassa tarvitaan ainesten ottoalueita, jotka ovat kéay-
tossd vain aika ajoin - esimerkiksi tieverkon yllapitoa varten. Ottoalueita pitéisi olla
koko maassa, etteivat kuljetusmatkat kasva liian suuriksi.

Kiviainesten kierrétys ja kiviainesta korvaavien materiaalien kaytto on lisdéanty-
nyt, mutta kierréatys ei tule koskaan korvaamaan luonnon raaka-aineita téaysin. Kier-
ratystd voi kuitenkin tehostaa nykyisesta. Jatetulkinta on hidastanut kierratyskivi-
ainesten kéyton lisddmista. Paitsi tuotekehitys myos lainsdddédnnon kehitys on tar-
kedi, jos halutaan mahdollistaa rakennusjétteiden ja puhtaiden maa-ainesten teho-
kas hyotykaytto EU-tavoitteiden mukaisesti. Hankintamenettelyja kehittdmalla kier-
ratyskiviainekset huomioonottavaksi voidaan rakennusmateriaalien kierrdtyksessa
yltda 70 % tavoitteeseen. Tama kuitenkin edellyttdisi asenteiden muutosta koko
rakentamisen ketjussa.

Kiviainestuotteet varastoidaan Suomessa yleensa tuotantoalueilla, jotka ovat kes-
kimaarin sekd ottomadriltdan ettd pinta-alaltaan melko pienid. Varaston loputtua
tuotetaan siirrettavalla murskauslaitoksella seuraava erd. Vain suurimpien asutus-
keskusten tarpeita varten on jatkuvatoimisia, kiinteitd tuotantolaitoksia. Monessa
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EU-maassa ovat kymmenid vuosia samalla alueella toimivat ja suuria kiviainesmaa-
ria tuottavat laitokset yleisia.

Kiviainesten kierratys-, jatkojalostus- ja vélivarastointialueet soveltuvat hyvin
ottoalueiden yhteyteen tai kuljetusreittien solmukohtiin. Kéyttamalla tarkoin kaikki
kiviainestuotteisiin soveltuva ylijadméamaa sddstetdan raaka-ainevaroja. Tuotekehi-
tysta tarvitaan kiviainesten kierrdtyksessa ja muiden alojen "jatteiden” tai kaytta-
maétts jadneiden raaka-aineiden jalostamisessa teollisiksi kiviaineiksi.

Kiviainesalueiden jalkikayttd on monipuolista. Vanhojen ottoalueiden kayttod
uuteen tarkoitukseen tai metsitys oikein ja huolellisesti tehtynd mahdollistaa sen,
ettd kiviainestuotanto on alueiden véliaikaista kayttoa.

Laitevalmistus on keskeinen osa kaivannais- ja vientiteollisuuttamme. Huippu-
tekniikkaa kuten tieto- ja viestintatekniikkaa hyddynnetdan koko ajan enemman.
Paremman laadun takaamiseksi tyon suunnittelua ja ohjausta kehitetdan langatto-
maksi, digitaaliseksi ja automatisoiduksi.

Tietolaatikko 1.

Liikuteltavat murskaimet kehitettiin Tampereella

Ensimmainen tela-alustainen murskausyksikko suunniteltiin Tampereella
vuonna 1985. Laitteen tilaaja, porilaisen Telamurska Oy:n toimitusjohtaja Olavi
Puputti, osallistui laitteen ideointiin ja kokoonpanoon. Kun vuonna 1985 myytiin
vasta yksi Lokotrack, toimitettiin seuraava vuonna jo lahes kaksikymmentd lai-
tosta (kuva 5). Tampereen tehtaalla on 30 vuodessa valmistettu yli 7 ooo tela-alus-
taista Lokotrack -murskauslaitosta eri puolille maailmaa.

Murskaintyypit erotellaan murskausmekanismin mukaan leuka-, kara, kartio-
ja iskupalkkimurskaimiin. Kivenmurskaimen tyypin valinta riippuu sovelluksesta
ja kiviaineksen laadusta.

Suurin osa murskaussovelluksista on kiinteitd, mutta tehokkuus- ja ympéris-
tovaatimukset ovat tiukentuneet, minka vuoksi liikkuvan murskauksen suosio
on kasvanut. Kun asetetaan kaksi tai kolme tela-alustaista murskauslaitosta ja
seula perakkdin, saadaan graniittilohkareista useita tienpohjaksi soveltuvia sora-
laatuja yhdessé prosessissa.

Prosessi sdastda aikaa ja rahaa. Kaikki prosessin vaiheet toimivat yhdessa, eika
mursketta tarvitse kuljettaa kuorma-autoilla kasiteltavaksi uudelleen. Taméan
prosessin mahdollistaa teknologia, joka kehitettiin 30 vuotta sitten Nordberg-
Lokomon tehtaalla Tampereella.
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Kuva 5. Lokotrack — murskauslaitos on kehitetty Suomessa. Se on yKsi
Metso Minerals Oy:n menestyneista vientituotteista.
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2.2 Luonnonkiviteollisuus

Luonnonkivi on rakentamiseen kaytettavaa kived, joka louhitaan kalliosta isoina
kappaleina ja sen jdlkeen jatkojalostetaan mekaanisesti esimerkiksi kiilaamalla,
sahaamalla ja kiillottamalla. Lopputuotteita ovat ulko- ja sisatilojen laatat, hautaki-
vet, reunakivet sekd nupu- ja noppakivet. Kived kdytetdan myos ympéaristorakenta-
misessa, takkoina, pdytédlevyind ja pienesineina.

Luonnonkiviteollisuus poikkeaa yrityskooltaan, ymparistovaikutuksiltaan ja toi-
mintatavoiltaan muista kaivannaisteollisuuden osatoimialoista. Hyodynnettéavissa
olevien luonnonkiviesiintymien (rakennuskivi, tarvekivi) paikallistaminen muistut-
taa malmiesiintymien etsintda ja luonnonkivilouhimoiden sivukived voi hyodyntaa
infrarakentamisessa.

Luonnonkiviteollisuuden osa-aloista vuolukivi- ja marmorituotantoa saitelee kai-
voslaki, kun sen sijaan graniitin louhintaa ohjaa maa-aineslaki. Luonnonkiviteolli-
suudella on tdman vuoksi yhteisid ympéariston, lainsaddannon, hallinnon ja ennakoi-
van tutkimuksen tarpeita sekd kaivos- ettd kiviainesteollisuuden kanssa.

Keskeinen kiviainestoiminnasta poikkeava piirre on runsas sivukiven maars;
materiaalin, jota ei valittomasti hyodynnetd vaan varastoidaan louhimoalueella.
Suomen luonnonkiviteollisuuden kaksi pddalaa ovat graniitin louhinta ja graniit-
tisten tuotteiden valmistus sekd vuolukivituotteiden valmistus. Maassamme lou-
hitaan myds liuskekived ja valmistetaan liuskekivituotteita. Marmorin tuotanto on
vahédisempéa. Luonnonkiviteollisuus on hyvin pk-yritysvaltainen toimiala, valtaosa
on pienid perheyrityksid. Vuonna 2013 luonnonkiven louhinnan toimipaikkoja oli
84 ja jalostuksen 247 eli yhteensi 331 (kuva 6). Henkiléstdd yrityksissi oli yhteensa
vajaa 1 500.
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Kuva B. Luonnonkivilouhimot vuonna 2014.
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Lahde: Geologian tutkimuskeskus.
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Luonnonkiviteollisuuden litkevaihto oli vuonna 2013 noin 230 miljoonaa euroa, josta
louhinnan osuus 62 miljoonaa ja kivituotteiden valmistuksen 168 miljoonaa euroa.
Alan liikevaihto on pysynyt samalla tasolla viime vuodet (kuva 7).

Kuva 7. Luonnonkiviteollisuuden liikevaihto on noin 230 miljoonaa euroa.
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Lahde: Tilastokeskus, toimipaikat toimialoittain.

Suomi on luonnonkivituotteiden nettovieja. Luonnonkiven tuottajana Suomi on vii-
dentoista ja graniitin viejana kymmenen johtavan maan joukossa maailmassa. Vuo-
lukivituotteissa Suomi on markkinajohtaja. Luonnonkived viedddn Suomesta noin
40 maahan. Graniitin viennin tdrkein kohdemaa on Kiina. Muita merkittavia koh-
demaita ovat Italia, Puola ja Ven&ja. Vuolukivituotteiden keskeisia vientimaita ovat
Saksa, Ranska, Ruotsi ja Belgia. Luonnonkivituotteita myds tuodaan Suomeen. Tuon-
timaista Kiina on merkittavin. Kiinasta Suomeen tuodaan muun muassa katukivia.
Vahaisemmaéssa maarin tuontia on Italiasta, Ruotsista ja Intiasta.
Luonnonkiviteollisuuden yritykset sijaitsevat usein kasvukeskusten ulkopuo-
lella ja kiviteollisuudella on aluetaloudellista merkitysta Kaakkois- ja Itd-Suomessa.
Luonnonkiviteollisuuden viennin ja tuonnin arvojen kehitys on esitetty kuvassa 8.

19



Kuva 8. Luonnonkiven tuonnin ja viennin arvon kehitys vuosina 1997-2014.
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Lahde: Tullitilastot.

Tana paivana luonnonkived kiytetddn yhd enemméin ymparistérakentamisessa.
Luonnonkivi soveltuu kestivyytensé ansiosta erityisen hyvin muun muassa torien
jarantarakenteiden pinnoitteeksi. Luonnonkivi on arvorakennusten julkisivumateri-
aali. Luonnonkived kaytetddn pientalojen piharakenteissa, kuten muureissa tai pati-
oissa. Liuskekivilaatoista voi tehda kavelyvaylid. Monet suomalaiset rakennusmonu-
mentit on tehty luonnonkivesta.

Luonnonkiven louhinta on mittakaavaltaan pientd verrattuna metallimalmien
louhintaan. Luonnonkiven louhinta on pitk&janteistad yritystoimintaa ja louhimon
elinikad vaihtelee kymmenista vuosista jopa yli sataan vuoteen. Tahan vaikuttavat
paitsi esiintyméan koko myds usein melko pienet vuosittaiset louhintamaérat seka
lopputuotteen kysynnan vaihtelu. Yksittdisella louhimolla voi olla pitkia aikoja, jol-
loin louhintaa ei ole tai se on vahaista.

Tarkeimmat graniittisen luonnonkiven louhintaalueet sijaitsevat Kaakkois- ja
Lounais-Suomen rapakivialueilla sekd Keski-Suomessa. Suomen tunnetuimmat vuo-
lukiviesiintymét ovat Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa. Pohjois-Karjalan tarkein vuo-
lukivialue on Juuan Nunnanlahti. Kainuun louhintaalueet sijaitsevat Suomussal-
mella ja Kuhmossa (kuva g).
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Kuva 9. Luonnonkivien tuotanto Kunnittain vuonna 2012.
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Kivialan ekologiseen kestdvyyteen vaikuttavat tuotteiden elinkaari ja tuotannon
ympadristovaikutukset. Ymparistovaikutukset ovat vahaisia suhteessa kiven pitkdan
elinkaareen, ja rajoittuvat louhimon alueelle ja sen valittomaan laheisyyteen. Kivi-
tuotteiden kayttoika on pitka ja kivimateriaali tdysin kierrdtettavaa. Energiaa kiyte-
tdan louhinnassa ja jalostuksessa, mutta mekaanisissa tuotantoprosesseissa kiveen
ei lisdta kemiallisia aineita eika sitd kuumenneta.

Suomalaisen luonnonkiviteollisuuden sosiaalis-taloudellinen vaikuttavuus on
suurempi kuin sen vaikutus kansantalouteen. Kiviteollisuus vaikuttaa urakointiin,
kuljetukseen, huoltoon ja laitevalmistukseen. Uusi teknologia, tietotekniikka ja
automaatio ovat viahentédneet tyon fyysista rasittavuutta.

2.3 Kiviainesten ja luonnonkiven tuotanto

Kiviainesten tuotanto kuluttaa paljon energiaa ja kuljettaminen kattaa puolet kivi-
ainestonnin hinnasta. Alalla ollaan valmiita kehittdm&an toimintaa tehokkaampaan
suuntaan siten, ettd kiviaineksen ottoalueella edistetddn kierrdtystd. Kiviainesta
hakeva ajoneuvo voisi tuoda tullessaan alueelle ylijadméamateriaalia. Tuotantolai-
tosten poly- ja melupadstoja pienennetdan. Kiviaineksen laatutekijat ovat merkitta-
via vaativissa infrarakenteissa kuten ratarakenteissa, asfalttipaallysteissa ja beto-
nissa. My0s infrarakenteiden alemmissa kerroksissa kaytettavan kiviaineksen laa-
tuun on kiinnitettdava huomiota, vaikka keskilaatuisen materiaalin saatavuus on
yleensd hyva.

Kiviainesten tuotantoprosessi riippuu siitd, onko kyseessa kallio- vai sora-alue.
Kallioalueilla kiviaines irrotetaan poraamalla ja rajayttamalla. Poraus tehddan usein
tela-alustaisella poravaunulla. Poravaunun reikévaliin ja reikien maaraan vaikut-
tavat mm. louhittavan kallion laatu ja korkeus, kerrallaan irrotettava materiaali-
maara, kaytettava rajahdysaine ja haluttu lohkarekoko. Porauskaluston valintaan
vaikuttavat maasto-olosuhteet louhinta-alueella sekd porauskaluston vaadittu liik-
kumisnopeus ja -kyky. Kiviainestuotannossa yleisin porausmenetelmé on hydrauli-
nen iskuporaus.

Rajaytysten maara riippuu kohteesta, osassa kohteista rajaytyksia on useita péivit-
téin ja toisissa kerran viikossa. Réjdhteisiin liittyy oma lainsdadantonsa. Rajaytyksessa
irrotetusta kalliosta muodostuu joskus ylisuuria lohkareita, jotka pitaa kasitella ennen
murskausta hydraulisella iskuvasaralla varustetulla kaivinkoneella. Murskaamisella
tarkoitetaan louheen, soran tai moreenin murskaamista tuotteeksi murskauslaitteis-
tolla. Laitos koostuu esimurskaimesta, mahdollisista vali- ja jalkimurskaimista, kul-
jettimista ja seuloista. Suomessa yleisesti kdytdssa ovat ns. liikuteltavat tai liikkuvat,
tela-alustaiset ns. track -tyyppiset murskauslaitokset. Niin sanottuja kiinteitd murs-
kausasemia, jotka voivat olla samassa kohteessa useita vuosia, on kdytdssé vain muu-
tamia. Tyypillisesti murskauslaitokset ovat kolmivaiheisia. Raaka-aine syotetdén kai-
vinkoneella, pydrakuormaajalla tai dumpperilla syottimeen, joka annostelee materi-
aalin esimurskaimeen. Ensimmaéisen murskausvaiheen tuote siirretdan kuljettimella
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joko suoraan valimurskaimeen tai seulalle. Toisessa ja kolmannessa vaiheessa murs-
kausta ja seulontaa jatketaan halutun tuotteen valmistamiseksi.

Murskauslaitoksen energianldahteend on sahko, joka tuotetaan kevytté polttool-
jya polttoaineena kéyttavalla aggregaatilla tai liittymalla verkkovirtaan. Osassa yksi-
koisté saattaa olla oma kiintea kevyella polttoodljylla toimiva polttomoottori.

Soranoton yhteydessa kiviaines voidaan pelkastddn seuloa eri jakeisiin ja pois-
taa hienoaines. Irrotettu maa-aines kuljetetaan pyordkuormaajalla seulonta-ase-
malle. Seulonta jaetaan kuiva- ja vesiseulontaan. Kuivaseulonnassa maa-aines ero-
tellaan 2-6 erikokoiseksi tuotteeksi kuljettamalla se tarisevan seulalaatikon l&pi,
jossa on erikokoisia pianolanka- tai ruutuverkkoja. Aines putoaa niiden lapi. Seu-
lottu maa-aines putoaa laitteeseen kiinnitetyille kuljettimille, jotka kasaavat loppu-
tuotteet raekoon mukaan eri kasoihin. Irrotetun maa-aineksen hienoaines poiste-
taan kiviaineksesta vesiseulonnalla tuotevaatimusten tayttdmiseksi. Seulontalaitos
kayttaa energialahteenddn sdhkos, jota saadaan liittymaélla verkkovirtaan tai aggre-
gaatin avulla.

Luonnonkiven louhinta

. Luonnonkiviesiintymédn tarkeimmat soveltuvuuskriteerit ovat kiven
ulkondko ja esiintyman eheys seka kiven myytavyys.

. Luonnonkiven ottopaikkaa kutsutaan louhimoksi. Louhimo sisaltda tuki-
toiminta-alueen, ottamisalueen, varastoalueen, sivukivialueen ja suojavyo-
hykkeet. Louhimon elinkaaren vaiheet ovat etsintd, toiminta, maisemointi
ja jalkikéytto.

. Graniitin louhinnan pa&vaiheet ovat kamin irrotus kalliosta ja kamin paloit-
telu rajaytys-poraus-menetelmalld sekd maaramittaisten kiviblokkien val-
mistus hydraulisilla kiilauslaitteilla.

. Vuolukiven louhinnassa kaytetdaan ketjusahoja ja kivihaarukalla varustet-
tua pyordakuormaajaa.

. Liuskeiden louhinnassa kaytetddn kaivinkonetta, joka voi olla varustettu
hydraulisella iskuvasaralla.

. Marmoria louhitaan padasiassa timanttivaijerisahalla irrottamalla.

. Luonnonkiven louhinnassa kaytetyn rdjahdysaineen méara on louhittua
kiintokuutiota kohti pieni verrattuna malmi- tai kiviaineslouhintaan.

. Louhinta- ja jalostusmenetelmét ovat mekaanisia. Rajahdysaineet ovat
ainoita louhinnassa kaytettavid kemikaaleja.
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Graniitin louhinnassa kaytetddn tarkkuutta vaativaa rajaytystekniikkaa, koska
kiven muoto ja tavoiteltu suuri koko halutaan louhinnassa sailyttaa (kuva 10). Siksi
graniitin louhintatapa eroaa huomattavasti teollisuusmineraalien, malmien ja kal-
liokiviaineksen louhinnasta. Myyntiin louhittavan graniitin on oltava hyvin ehyttd,
eikd kiven laatua saa huonontaa aiheuttamalla sithen rajaytysvikoja.

Kerralla kaytettavat rajahdysainemasrat ovat pienid verrattuna esim. kiviai-
neslouhintaan. Verrattuna tavallisen rakentamisen tarkkuuslouhintaan graniitin-
louhinnan eheys- ja tarkkuusvaatimukset ovat suuret.

Graniitin jalostus alkaa jo louhimolla. Louhimon tuote on laatuluokiteltu puolival-
miste. Kivijalostamolla tdm& puolivalmiste tydstetdan kivituotteiksi.

Kuva 10. Graniitin louhintaa.
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2.4 Kiviaines- ja luonnonkivituotannon
ymparistovaikutukset

Kiviaines- ja luonnonkivituotannon ympéristovaikutukset ovat monilta osin saman-
kaltaisia, tarkeimpina melu ja poly. Ymparistopadstoja syntyy myos aineksen kulje-
tuksesta. Pohjavesiriskit on myos otettava huomioon. Luonnonkivilouhimot ja kivi-
aineksen ottamisalueet vaikuttavat maisemaan samalla tavoin.
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Kiviainekset

Kiviaineksen ottamisen ympéristovaikutuksia on tutkittu 2000-luvulla ja osoitettu,
ettd niitd on mahdollista vihent&d4. Luonnonvarojen sddstamista ja kiviainesta kor-
vaavien materiaalien kayton lisdamistd pidetddn nykyisin tarkeédna. Kiviainesteol-
lisuudessa muodostuu sivutuotteita kuten hienorakeista kivituhkaa, jota on mah-
dollista hyodyntda nykyista tehokkaammin. Kivituhkan laatua ja soveltuvuutta eri
kayttokohteisiin voi parantaa murskausprosessia kehittdmalla. Kiviainesta sisalté-
vat materiaalit kuten betoni ja asfaltti on mahdollista kayttaa uudelleen.

Kiviainestuotannossa ei kdyteta kemikaaleja. Vesiseulonnassa kaytetdan vett, jota
kierrdtetddn tuotannossa. Siité erotetaan monivaiheisella selkeytyksella liettynyt hie-
noaines. Taman jalkeen vesi voidaan imeyttd4 maahan tai johtaa vesistoon lupaehto-
jen mukaisesti. Vuodenaikojen vaihtelut vaikuttavat tuotannon tarpeeseen ja mah-
dollisuuksiin. Polydminen estetdén kastelemalla ja suojaamalla. Suojauksella voi vai-
kuttaa myos melutasoon. Pakkaskauden aikana vetta ei voi kayttda polynsidontaan.

Ottamisen suunnittelussa on tarkeai selvittdd, onko suunnitellulla ottamis-
alueella toimintaa rajoittavaa tai estdvdd maankayttod. Maa-ainesten ottamis-
alueen ympdrille tarvitaan suojaetéisyys. Suojaetdisyyteen vaikuttavat ottamisalu-
een ympariston herkkyys seké ottamisen laatu ja laajuus.

Maa-ainesten ottamislupaa haettaessa esitetddn ottamissuunnitelma. Suunnitel-
maa laadittaessa selvitetdan luonnonolosuhteet, ainesten maara ja laatu seka hank-
keen vaikutukset ympéristoon ja luonnonolosuhteisiin. Ottamissuunnitelma muo-
dostaa maa-aineslain mukaisen lupa- ja lupaméaéraysharkinnan perustan.

Toiminta ottamisalueella ja ottamisalueen liittymatiet seka kuljetukset on hoi-
dettava siten, ettd toiminnasta aiheutuvat poly-, melu- ja tarindhaitat ovat mahdol-
lisimman véhaisia. Polttoaineiden ja muiden ympéaristolle haitallisten aineiden séi-
liét on sijoitettava riittdvan tilaviin suoja-altaisiin ja ensisijaisesti pohjavesialueen
ulkopuolelle. Toiminta-alueen jatehuolto on jarjestettdva kunnan jatehuoltomaara-
ysten mukaisesti. Ongelmajatteet on pidettava erillaén ja sijoitettava omiin sailioi-
hins4 tai kerédysvalineeseen.

Luonnonkivet

Luonnonkivituotannossa graniitin ja liuskeen louhintaan vaaditaan maa-aineslain
mukainen ottolupa, kun taas vuolukiven ja marmorin louhinta kuuluvat kaivoslain
alaisuuteen. Molempiin vaaditaan myds ymparistonsuojelulain mukainen ympéris-
tolupa. Valtioneuvoston asetus kivenlouhimoiden, muun kivenlouhinnan ja kiven-
murskaamojen ympéristonsuojelusta (ns. Muraus -asetus) méarittelee maa-aineslain
alaisten luonnonkivilouhimoiden ympéaristonsuojelun tason.

Luonnonkiven louhinnan ymparistovaikutuksia voivat olla melu, tarina, poly seka
vaikutukset pinta- ja pohjaveteen. Ne rajoittuvat lahinna louhimoiden toiminta-alu-
eelle tai niiden valittomaan laheisyyteen. Ymparistovaikutuksia voi vihentda par-
hailla kayt4dnnoilla (BEP) louhinnan suunnittelussa ja itse louhinnassa seké laitteis-
toa kehittamalla. Luonnonkivituotannon parhaat ymparistokaytdnnot on selvitetty
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vuonna 2014 julkaistussa raportissa Luonnonkivituotannon parhaat ympdristékdytén-
not (Suomen ymparisto 5/2014).

Melua louhimolla syntyy tyokoneiden liikkumisesta, poraamisesta, sahaamisesta
ja rajaytyksistd. Parhaita kdytdnnon toimia melun hallinnassa ovat hyvélaatuisen ja
4anipaastoja vahentdvan tekniikan kaytto (danen- ja tarindnvaimentimet), tyoko-
neiden ja -valineiden huolto ja kunnossapito sekd melun huomioiminen louhimon
rakenteiden suunnittelussa (mm. meluesteet, sivukivikasat). Myds louhimon seiné-
maét toimivat meluesteind louhinnan edetessa syvemmalle.

Sahaus, poraus ja tyokoneiden liikkuminen aiheuttavat polya. Polyn hallinnassa
keskeista on paastoja vahentdvan tekniikan kaytto (talteenottolaitteistot), tyokonei-
den kunnossapito ja kastelu. Tarinda syntyy kamin' irrotuksessa. Tarind4 voidaan
hallita esim. louhinnan suunnittelulla (muun muassa kamikoon mitoitus).

Pinta- ja kuivatusvesien hallinnassa on keskeistd lupaméaaraysten mukainen vesien
kasittely (esimerkiksi saostusaltaat) ja seuranta, poltto- ja voiteluaineiden seka rajah-
dysaineiden maardysten mukainen, vastuullinen kaytto ja varastointi sekd koneiden
pesu- ja huoltoalueen vesien pito erilladn ymparistoon pumpattavista vesista.

Kiviainesperadiset rakennusmateriaalit sisdltdvat pienid méaria luonnon radio-
aktiivisia aineita. Maariin vaikuttaa eniten raaka-aineena kaytetty kiviaines, mutta
myo0s seos- tai lisdaineena kéytetty aines kuten lentotuhka tai masuunikuona voi
lisatd rakennusmateriaalin aktiivisuuspitoisuuksia. Sateilyturvakeskus on antanut
madraykset kiviaineksen ja luonnonkivien radioaktiivisuuden méarittdmisesta ja
kéytettavista raja-arvoista. Rakennuspaikalle tuotavan taytto- tai salaojasoran vai-
kutus sisdilman radonpitoisuuteen torjutaan ensisijaisesti radonturvallisella perus-
tusratkaisulla ja siksi radioaktiivisuusmaaritykset eivét yleensa ole tarpeen. Radio-
aktiivisuus maéritetdén vain erityistapauksissa.

2.5 Kiviainesten ottaminen ja Kaytto eri alueilla
Suomessa

Suomessa on runsaasti seka sora- ja hiekkavarantoja etta kalliokiviainesvarantoja,
mutta niiden laadussa ja riittdvyydessa on suuria alueellisia eroja. Kayttdkelpoiset
varannot eivat ole jakaantuneet parhaalla mahdollisella tavalla sen suhteen, missa
erilaisia jalostettuja kiviaineksia tarvitaan. Useiden suurten asutuskeskusten ldahei-
syydessa on jo pulaa hyvélaatuisesta luonnonsorasta.

Suomessa kiviaineksia kdytetdan nykyisin 8o-120 miljoonaa tonnia vuodessa
(kuva 11). T4std maaristd noin 70-8o % otetaan maa-aineslain mukaisilta ottamis-
alueilta ja loput 20-30 % saadaan rakentamisen yhteydessi. Kiviainesten kaytto-
maéariin vaikuttavat merkittavasti taloudelliset suhdannevaihtelut, silld suurin osa
kiviaineksista kaytetdaan infrastruktuurin rakentamiseen ja sen yllapitoon. Kiviai-
nesten kaytto on keskittynyt kasvukeskuksiin, jossa infrarakentaminen on suurinta

1 Kami tarkoittaa isoa luonnonkivilohkoa.
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(kuva 12). Kiviainesten kiytté henkilod kohden on kuitenkin suurin harvaan asu-
tuilla alueilla.

Kuva 11. Kiviainesten arvioitu Radyttd Suomessa vuosina 1990-2013.
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Léhde: Infra ry, Suomen ymparistokeskus.

Kuva 12. Infrarakentamisen alueellinen jakautuminen vuonna 2013.
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Kiviainesten kéytossé on tapahtunut viimeisten 20 vuoden aikana merkittava muu-
tos. Luonnonsoraa korvaavia materiaaleja kuten kalliokivea sekd heikompilaatuisia
kiviaineksia kuten moreenia kaytetdan yha enemméan. Myds kiviainesten kierratys
ja uusiokaytto on lisddntynyt. Kalliokiviaineksen kayton, kiviainesten kierrdatyksen
ja uusiokayton oletetaan lisddntyvan luonnonsoraa korvaavana materiaalina myos
tulevaisuudessa.

Kalliokiven osuus on nykyisin valtakunnallisesti yli puolet kiviainesten kokonais-
kaytostd, mutta Uudellamaalla kalliokiven osuuden arvioidaan olevan jo yli 70 %.
Kallioaineksen kayton lisddntymiseen ovat vaikuttaneet muun muassa vihentyneet
soravarannot ja pohjaveden suojelun soranotolle asettamat rajoitukset seka entista
kustannustehokkaammat kalliokiviaineksen louhinta- ja murskaustekniikat.

Kustannukset vaikuttavat merkittavasti kiviainesten hankintakriteereihin. Kiviai-
nesten kéytossa kustannuksista suuri osa eli noin 2/3 on kuljetus- ja jakelukustan-
nuksia, joten mita lahempaa kayttokohdetta materiaalia saadaan, sitd edullisem-
maksi se tulee rakentajalle ja loppukéyttéjille. Lyhyelld kuljetusmatkalla (10-20 km)
kiviainesten arvonlisaverottomat hinnat ovat 5-7 € / tonni ja pidemmalla kuljetus-
matkalla (40-50 km) yli 10 € / tonni. Kiviaineksen jalostus esimerkiksi seulomalla
ja pesemailla nostaa materiaalin arvoa ja kayttokelpoisuutta. Eteld-Suomessa luoki-
tettu kalliosepeli maksaa noin 15 €/tn ja seulottu karkea sora 19 €/tn. Kiviainesten
hinnat ovat hankekohtaisia ja riippuvat kuljetusmatkasta ja kaytettavan materiaa-
lin mé&arasta ja laadusta. Kiviainesten otto tapahtuu padosin erillisiltd ottoalueilta,
ja ottamiseen tarvitaan maa-aineslain mukainen lupa.

Vuosina 2007-2013 Suomessa on myonnetty keskimdérin 8oo maa-ainesten
ottamislupaa vuodessa. Voimassa olevien maa-aineslupien maara on vahentynyt
merkittavasti viimeisten 20 vuoden aikana, koska soran ottamisluvat ovat vihen-
tyneet. Kalliokiviaineksen ottamislupien maéara sen sijaan on lisdantynyt. Vuoden
2013 lopussa oli voimassa yli 6 ooo maa-ainesten ottamislupaa, joista noin 4 ooo oli
soralle ja hiekalle, 1 8oo kalliolle ja noin 200 muille maa-aineksille.

Vuonna 2013 ottamislupien mahdollistama soran ja hiekan kokonaisottomaéra oli
550 miljoonaa k-m® ja kallion ldhes 500 milj.k-m®. Soran ottamislupien mahdollista-
mat ottomaérét olivat vahentyneet lahes 20 % vuosina 2000-2013. Kalliolupien otto-
méaarat olivat vastaavana ajanjaksona lisddntyneet yli 70 %. Nykyisilla kayttomaa-
rilla voimassaolevien lupien kattamat kiviainekset riittavat 15-25 vuodeksi. Pddosa
maa-ainesten ottamisluvista on mydnnetty melko pienelle ottomééarille, ja ndiden
merkitys koko maa-ainesten ottoméaérien kannalta oli vdhainen.

Maa-ainesluvan haltijoita oli vuonna 2013 kaikkiaan ldhes 3000, joista noin 38
prosenttia oli yhtioité tai julkisoikeudellisia yhteis6ja ja noin 62 prosenttia yksityis-
henkilgita tai yksityisia elinkeinon harjoittajia.

Kiviaineksia on otettu viime vuosina noin 3 ooo ottamisalueelta. Suurin osa on
sora- ja hiekka-alueita ja suuri osa otetusta maa-aineksesta on soraa ja hiekkaa,
mutta kalliokiviaineksen osuus on kasvanut merkittivésti viime vuosina (kuva 13).
Uudellamaalla seké Etela- ja Keski-Pohjanmaalla kalliokiviaineksen osuus on ollut
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yli puolet vuosina 2000-2013 (kuva 14). Sen sijaan Hameessa, Pohjois-Karjalassa ja
Lapissa soranoton osuus on vastaavana ajanjaksona ollut yli 75 %. Tam4 johtuu aina-
kin osin naiden alueiden runsaista soravarannoista.

Vuonna 2013 eniten ottamistoiminnassa olevia alueita oli Eteld-Pohjanmaalla ja
Pohjois-Pohjanmaalla seka vahiten Kainuussa ja Uudellamaalla. Uudellamaalla kes-
kimé&araiset ottoméarat olivat suuremmat kuin muualla Suomessa. Soraa ja hiekkaa
otettiin runsaalta 1 goo ottamisalueelta yhteensa yli 16 miljoonaa k-m3. Eniten soraa
otettiin Hameessa ja vdhiten Kainuussa. Kalliomursketta otettiin noin 630 ottamis-
alueelta yhteensa noin 14 miljoonaa k-m3. Eniten kalliokiviainesta otettiin Etela-Poh-
janmaalla ja Uudellamaalla seka véhiten Pohjois-Karjalassa ja Kainuussa (kuva 15).

Kiviainestuotanto on keskittynyt pddosin valtakunnallisesti toimiville suurille yri-
tyksille. Suurimmasta osasta kiviainestuotantoa vastaa nykyisin viisi valtakunnal-
lisesti toimivaa yritystd ja muutama suurehko seudullinen yritys. Kymmenen suu-
rimman yrityksen kiviainestuotannon osuus koko maan kiviainestuotannosta oli
vuonna 2013 noin puolet ja kolmenkymmenen suurimman yrityksen osuus oli noin
80 %.

Kuva 13. Soran ja hiekan seka kalliomurskeen ottomaarat vuosina 2000-
2013 maa-aineslain mukaisilta ottamisalueilta.
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Kuva 14. Soran osuus otetusta Kiviaineksesta ELY-ResKuksittain vuosina
2000-2013.
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Kuva 15. Soran ja hiekan seka Rkalliomurskeen ottomaarat vuosina 1999-2013
ELY-Reskuksittain.
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Merihiekan otto. Vuosina 2004-2006 merihiekkaa otettiin Helsingin Vuosaa-
ren sataman tarpeisiin vuosittain noin nelja miljoonaa tonnia. Sen jalkeen merihie-
kan otto Suomessa on ollut pienté: vuonna 2010 Loviisan edustalla suoritettiin koe-
ruoppaus ja vuonna 2012 samalta alueelta nostettiin merihiekkaa pienen koenoston
yhteydessa noin 12 kt. Muuta merihiekan ottoa Suomessa ei ole ollut 2000-luvulla.
Vuonna 2014 merihiekan nostolle oli voimassa kolme lupaa: yksi Helsingin edustalla,
yksi Loviisan edustalla ja yksi Peramerella (ICES 2014). Merihiekan otto on vesilain
alaista toimintaa.

Maa-ainesten ottoon liittyvit valitukset. Hallintotuomioistuimiin valitetaan
vuosittain noin kymmenesté prosentista kuntien tekemistd maa-aineslupapaatok-
sistd (keskim&arin 8o lupapaatoksestd). Naista tehdasn edelleen korkeimpaan hal-
linto-oikeuteen noin 30 jatkovalitusta. Maa-aineshankkeita koskevia ympariston-
suojelulain mukaisia valituksia on vuositasolla noin 30.

Maa-ainesten ottoon liittyviit tietojarjestelmat. Valtion ympéaristohallinto ylla-
pitda tietojdrjestelmédd maa-ainesten ottamisluvista ja niihin liittyvista ottomaarista.
Geologian tutkimuskeskus ylldpitda tietojarjestelmdd kiviainesvarannoista seka
raportoi kiviainestilinpidosta. Molemmat tietojarjestelmét ovat julkisesti hyddyn-
nettavissa rajapintapalveluina.
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3 Kiviainesten ja luonnonkivien
ottamista ja Kayttta ohjaava
|lainsaadanto

Maa-aineslakia® sovelletaan muihin maa- ja kallioperan ainesten ottamiseen paitsi
turvetuotantoon ja kaivosmineraaleihin. Lain toimivuutta arvioitiin vuonna 2013.
Haasteena maa- ja kiviaineksen ottamisen sdantelyssa ja ohjauksessa on se, ettd
maa-aineslain ohella toimintaa ohjaa joukko muita lakeja, kuten ympéaristonsuoje-
lulaki, vesilaki, maankéaytto- ja rakennuslaki, luonnonsuojelulaki seké laki ympéris-
tovaikutusten arviointimenettelystd (kuva 16). Osana ymparistonsuojelulain uudis-
tusta maa-aines- ja ymparistolupamenettelyt yhdistettiin yhteen lupamenettelyyn.
Maa- ja kallioperan ainesten kayttoa ohjataan valillisesti kaavoituksen ja raken-

tamisen ohjauksen kautta. Vuonna 1997 maa-aineslain tavoitteeksi sdadettiin maa-
ainesten ottaminen ympariston kestavaa kehitysta tukevalla tavalla.

Lainsdadannon Kehittamistarpeet

Hallitusohjelman 2015 tavoitteisiin kuuluvat muun muassa turhan saédntelyn purka-
minen ja lupa- ja valitusprosessien sujuvoittaminen. Viranomaisten keskinaisia vali-
tuksia pyritddn vahentdmaan esimerkiksi ennakkoneuvottelumenettelylld. Lisaksi
vahvistetaan alueellista ja paikallista paatoksentekoa ja yhteistyota.

Kiviainesten ottamiseen ja kayttoon liittyvia menettelyja on selkeytetty. Uusi
ymparistonsuojelulaki’® tuli voimaan 1.9.2014 ja maa-aineslain ja ympéristonsuoje-
lulain lupamenettelyja yhdistetddn 1.7.2016 alkaen. Hankkeet, joissa aiemmin vaa-
dittiin sekd maa-aineslain ettd ymparistonsuojelulain mukaiset lupamenettelyt,
yksinkertaistuvat. Téllaisia hankkeita on noin kolmannes nykyisistd maa-aineslain
mukaista lupaa edellyttavistd hankkeista.

Maa-ainesten ottamisen saantely liittyy maa- ja vesirakentamiseen, pohjavesien
suojeluun ja kaavoitukseen. Lainsdddannon kehittdmisen ohella on tarkeda toteut-
taa kaytdnnonlaheisid uudistuksia. Ennakkoneuvotteluja pitéisi lisatd, toimintata-
poja ja menettelyita kehittaa seka sahkoisid palveluja tehostaa. Tiedotusta ja koulu-
tusta seka viranomaisten vilisté yhteistyo6ta ja tiedonkulkua pitaisi lisata.

2 555/1981
3 YSL 527/2014
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Kuva 16. Maa-aineslain vaiheet suhteessa muuhun kiviaines-

teollisuuteen vaikuttavaan lainsd3dantdon.
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Maa-aineslaki ja asetus ohjaavat aineksen ottoa

Maa-aineslakia sovelletaan kiven, soran, hiekan, saven ja mullan ottamiseen pois-
kuljetettavaksi tai paikalla varastoitavaksi tai jalostettavaksi’. Luvanvaraisuus ei
koske tavanomaista kotitarvekayttod. Maa-aineslakia ei myodskaédn sovelleta kai-
voslakiin perustuvaan ainesten ottamiseen tai rakentamisen yhteydessa irrotettu-
jen ainesten ottamiseen ja hyvaksikayttoon, kun toimenpide perustuu viranomai-
sen antamaan lupaan tai hyviaksyntidéan®. Maa-aineslakia ei sovelleta mydskéén sel-
laiseen ainesten ottamiseen vesialueella, johon tarvitaan vesilain mukainen lupa.

Maa-aineslain tavoite on maa-ainesten ottaminen siten, etta ottamisalueiden mai-
sema-arvot ja luonnonolosuhteet kuten pohjavesien suojelu turvataan®. Maa-ainek-
sia ei saa ottaa niin, ett4 siitd aiheutuu kauniin maisemakuvan turmeltumista, luon-
non merkittdvien kauneusarvojen tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista,
huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia luonnonolosuhteissa tai
tarkeédn tai muun vedenhankintakdytt6on soveltuvan pohjavesialueen veden laa-
dun tai antoisuuden vaarantumista, jollei siihen ole saatu vesilain mukaista lupaa’.
Lisaksi on katsottava, ettei ottaminen vaikeuta alueen kayttdmista yleis- tai asema-
kaavassa varattuun tarkoitukseen eika turmele kaupunki- tai maisemakuvaa.

Maa-aineksen ottamispaikat on sijoitettava ja ainesten ottaminen jarjestettava
niin, ettd ottamisen vahingollinen vaikutus luontoon ja maisemakuvaan jad mah-
dollisimman vahaiseksi ja ettd maa-ainesesiintymaa hyddynnetdan sdastelidasti ja
taloudellisesti, eikd toiminnasta aiheudu asutukselle tai ymparistolle vaaraa tai koh-
tuullisin kustannuksin véltettévissé olevaa haittaa. Maa-ainesten ottaminen meren
tai vesiston rantavychykkeelld on kielletty, ellei aluetta ole asemakaavassa tai oike-
usvaikutteisessa yleiskaavassa osoitettu tédta tarkoitusta varten. Lupa maa-aines-
ten ottamiseen on mydnnettéva, jos ottaminen ei ole ristiriidassa laissa sdddettyjen
rajoitusten kanssa ja jos asianmukainen ottamissuunnitelma on esitetty.

Lupa maa-ainesten ottoon myonnetdan maardajaksi, kuitenkin enintdan kymme-
neksi vuodeksi®. Erityisista syistd lupa voidaan myont4a enintdén 15 vuodeksi ja kal-
liokiven louhinnan osalta 20 vuodeksi. Maa-aineslakia tdydentda valtioneuvoston
asetus maa-ainesten ottamisesta®.

Ymparistdnsuojelulaki ja MURRAUS -asetus ohjaavat murskausta ja
louhintaa

Ympaéristonsuojelulaki'® on ympériston pilaantumisen torjuntaa koskeva yleis-
laki. Lain tavoite on muun muassa ehkéistd ympariston pilaantumista ja sen vaa-
raa, ehkiistd ja vahentda padstojd, poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja
ja torjua ympéristovahinkoja'. Tavoitteeseen pyritddn ennen muuta lakiin sisil-

Maa-aineslaki 1 §

Maa-aineslaki 2§

Maa-aineslain 1a pykala lisattiin vuonna 1997
Maa-aineslaki 3§

Maa-aineslain 10 §

Asetus maa-ainesten ottamisesta 926/2005
Ympéristonsuojelulaki (YSL 527/2014)
YSL1§
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tyvin lupa- ja ilmoitusmenettelyin, mutta laissa sdddetdan myos ymparistonsuoje-
lun yleisista periaatteista ja velvollisuuksista. Ymparistonsuojelulakia tdydentaa
ymparistonsuojeluasetus.

Ympéaristonsuojelulaki sisdltdad sekd suoraan ettd vilillisesti maa-ainesten otta-
miseen vaikuttavia sddnnoksia. Maa-ainesten ottamiseen liittyva kivenlouhinta ja
murskaamo tarvitsevat padsadntoisesti ymparistonsuojelulain mukaisen luvan.
Vuonna 2015 ympdristonsuojelulain ja maa-aineslain menettelyitd on yhdistetty
niissd tapauksissa, joissa yksi maa-ainesten ottamishanke edellyttédisi molempien
lain mukaisen luvan*®. Yhteiskasittelyssd noudatetaan jatkossa ympéaristénsuoje-
lulain menettelysddnnéksid. Muutoksen tavoite on sujuvoittaa ja nopeuttaa lupa-
prosessia. Yhteiskasittelyssa lupahakemuksen sisdltoon ja lupaharkintaan, luvan
myontamisen edellytyksiin ja lupaméarayksiin sovelletaan erikseen maa-aineslain
ja ymparistonsuojelulain mukaisia aineellisia sddnnoksid. Yhteiskésittelyssa luvan
myoOntdminen edellyttds, ettd molempien lakien mukaiset luvan myontdmisen edel-
lytykset tayttyvat. Jos lupaa ei voida myontéa toisen lain nojalla, hylataan lupahake-
mus kokonaisuudessaan.

Ympéristonsuojelulain nojalla annetussa MURAUS -asetuksessa®® sdddetdin
kivenlouhimon, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamon ympéaristonsuoje-
lun vahimmaisvaatimuksista, kun toimintaan on oltava ympéristélupa. Asetuksen
mukaisten vahimmaisvaatimusten lisdksi ympéristolupaviranomainen voi tapaus-
kohtaisesti antaa muitakin mé&arayksia. Asetuksella sdadettdisiin edelld mainit-
tuja toimintoja koskevista yleisista suojaetdisyyksistd, ilmaan joutuvien paéstdjen
rajoittamisesta, meluntorjunnasta, meluavien toimintojen aikarajoista, maaperan
ja pohjaveden suojelusta, jate- ja hulevesien kasittelysté, jatehuollosta, onnetto-
muuksiin ja hairiotilanteisiin varautumisesta ja tarkkailusta sekd voimaantulo- ja
siirtymasadnnoksista.

Vesilaki turvaa pinta- ja pohjavesia
Vesitaloushankkeella tulee olla vesilain mukaan lupaviranomaisen lupa, jos hanke
voi muuttaa pohjaveden laatua tai m&araa ja tima muutos aiheuttaa pohjavesiesiin-
tyméan tilan huononemista tai olennaisesti vihentda tarkedn tai muun vedenhan-
kintakayttoon soveltuvan pohjavesiesiintymén antoisuutta tai muutoin huonontaa
sen kéyttokelpoisuutta'. Lupa vaaditaan myés, jos muutos aiheuttaa muulla tavalla
vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle talousvetena.
Maa-aineslaissa sdddettyjen ottamisen rajoitusten osalta maa-aineksia ei saa
ottaa niin, etté siitd aiheutuu tarkeén tai muun vedenhankintakéyttéon soveltuvan
12 Laki ymparistonsuojelulain muuttamisesta 423/2015 47 a § Ympdristélupahakemuksen ja maa-aineslupahakemuk-
sen yhteiskdsittely. Jos maa-ainesten ottamistoimintaa koskeva hanke edellyttad ymparistélupaa ja maa-aineslain
(555/1981) mukaista lupaa, niité koskevat lupahakemukset on kéasiteltava yhdessa ja ratkaistava samalla paatoksella,
jollei sita ole erityisesta syysta pidettava tarpeettomana. Yhteista lupaa voidaan hakea yhdelld lupahakemuksella.
Jos lupa-asiaa kasiteltdessa iimenee, etté toimintaa varten on tarpeen myds maa-aineslain mukainen lupa, luvan
hakijan on lupaviranomaisen maaradmassa kohtuullisessa ajassa tehtédvé maa-aineslain mukainen lupahakemus.
Muussa tapauksessa vireilla oleva lupahakemus voidaan jattaa tutkimatta.

13  Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelusta

(MURAUS) 800/2010
14 Vesilaki 587/2011 3.luku 2§
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pohjavesialueen veden laadun tai antoisuuden vaarantumista, jollei siihen ole saatu
vesilain mukaista lupaa. Néiissé tilanteissa on hankkeella maa-ainesluvan lisiksi
oltava vesilain mukainen lupa. Sen sijaan maa-ainesten ottoon vesialueen pohjasta
tarvitaan vain vesilain mukainen lupa®.

Maa-aineslain mukaisen lupahakemuksen késittelya tulee lykata, kunnes vesi-
asia on lainvoimaisesti ratkaistu®. Vesilain lupaa edellyttdvéné tilanteena voivat
olla esimerkiksi tapaukset, joissa pohjavesivaikutukset ovat maa-aineslain mukai-
sen hakemuksen osalta epéaselvii, mutta joissa vesilain mukainen menettely sel-
keyttéa tilannetta. Vesilain mukainen lupa otetaan huomioon maa-aineslupaharkin-
nassa ja maa-ainesluvan lupaméaréysten vaatimustaso ei voi olla lievempi kuin vesi-
lain mukaisessa luvassa. Jos lupaméaaraykset kuitenkin eroavat toisistaan, on toimi-
jan noudatettava tiukinta vaatimustasoa.

MaanKayttd- ja rakennuslaki ohjaa maankayton suunnittelua
Luonnonvarojen kestdvad hyodyntdmistd ohjaavat valtakunnalliset alueidenkéyt-
totavoitteet, joiden tavoitteena on muun ohella turvata luonnonvarojen saatavuus
my0s tuleville sukupolville*®. Maisematy6luvan tavoite on maisemaan kohdistuvien
muutosten sdantely'®, mutta maisematy6lupaa koskevia sdédnnoksii ei sovelleta sel-
laiseen maa-ainesten ottamiseen, johon tarvitaan maa-aineslaissa tarkoitettu lupa.

Maankaytto- ja rakennuslain mukaisia kaavalajeja on kolme, maakuntakaava,
jonka laadinnasta vastaa maakunnan liitto seké yleis- ja asemakaava, joiden laadin-
nasta vastaa kunta. Laissa sdddetdan maakuntakaavan sisdltovaatimuksista®. Maa-
kuntakaavan tehtdvana on méarittaa alueiden kéayton ja yhdyskuntarakenteen peri-
aatteet ja osoittaa aluevarauksia alueiden kayttoa koskevien valtakunnallisten tai
maakunnallisten tavoitteiden taikka useamman kuin yhden kunnan alueiden kéy-
ton yhteen sovittamisen kannalta tarpeellisessa laajuudessa. Kaavaa laadittaessa on
kiinnitettava erityisesti huomiota muun muassa vesi- ja maa-ainesvarojen kestavaan
kéyttoon, maakunnan elinkeinoeldmén toimintaedellytyksiin sekd maiseman, luon-
nonarvojen ja kulttuuriperinnén vaalimiseen.

Valtakunnallisten alueidenkéyttotavoitteiden mukaan maakuntakaavoituksessa
on otettava huomioon kayttokelpoiset kiviainesvarat sekd niiden kulutus ja kulu-
tustarve pitkalla aikavélilla seka sovitettava yhteen kiviaines-huolto- ja suojelutar-
peet. Kiviainesten ottoon osoitettavien alueiden on perustuttava arviointiin, jossa
selvitetddn alueiden luonto- ja maisema-arvot seké toisaalta soveltuvuus vesi- ja
kiviaineshuoltoon.

Maa-ainesten ottamisen saantelylla on kiinted yhteys kaavoitukseen. Maa-aines-
lakiin sisiltyy kielto vaikeuttaa kaavan toteuttamista®. Alueella, jolla on voimassa

15  Maa-aineslaki 3.1§, 4. kohta

16 Vesilain 5 § mukaisesti rajautuva, muu kuin tilapaisesti veden peittama alue
17  Maa-ainesasetus 5 §

18  Valtioneuvoston paatds 30.11.2000 ja tarkistettu paatds 13.11.2008.

19 132/1999 128 §

20 132/1999 28 §

21 Maa-aineslain 3 § 2 mom.
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asemakaava tai oikeusvaikutteinen yleiskaava, on muiden edellytysten lisdksi kat-
sottava, ettei ottaminen vaikeuta alueen kéyttadmista kaavassa varattuun tarkoituk-
seen eika turmele kaupunki- tai maisemakuvaa. Aineksen ottaminen voidaan arvi-
oida kaavan vastaiseksi, mikéli kaavan laadinnassa on selvitetty ja osoitettu sovel-
tuvat ottamisalueet ja hakemuksen tarkoittama ottamisalue sijaitsee ndin maéaritel-
tyjen ottamisaluevarausten ulkopuolella.

Jatelaki ja MARA -asetus

Jatelain perusteella pilaantumaton kaivettu maa-aines luokitellaan jatteeksi, jos silla
ei ole hyotykayttoa®. Esimerkiksi luonnonkivilouhimoiden sivukiven hy6dyntdminen
voi talloin edellyttaa jatteenkasittelya tai hyodyntdmista koskevan ympéristoluvan.
Pilaantumaton maa-aines, jota tullaan hyodyntama&n varmasti ja suunnitelmallisesti
ilman edeltdvid muuntamistoimia téyttaad harvoin jatteen tunnusmerkit eika hyddyn-
tdmiseen talloin liity ymparistonsuojelulain mukaisia hyvaksymismenettelyita.

Valtioneuvoston asetuksen erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakentami-
sessa eli niin kutsutun MARA -asetuksen® tarkoituksena on edistd4 ja nopeuttaa
asetuksessa mainittujen jatteiden hyodyntamistd maa-rakentamisessa. Asetuksessa
mukana olevia jatteiden kayttoon ei tarvita ymparistolupaa, vaan niita voidaan kayt-
tdd ilmoitusmenettelylld ymparistohallinnon tietojarjestelméén, jos asetuksen muut
ehdot on taytetty. Kaytdnnossa asetuksen mukainen menettely edellyttaa laadunvar-
mistusjarjestelmad ja sddnnollista pitoisuuden ja liukoisuuden mittausta. Asetuksen
mukaisia jatteitd ovat betonimurske, kivihiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen
polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekka. (Leijupetihiekka on leijukerros-
laitoksen polttoprosessista poistettavaa hiekkapetimateriaalia tai poltossa hienon-
tunutta hiekkapetimateriaalia, joka erottuu savukaasusta joko kattilassa tai savu-
kaasujen puhdistuksessa.)

Asetuksessa rajataan myos materiaalien kayttokohteet, materiaaleista tehdyt
rakenteet on myds joko peitettdva tai padllystettava. Vaikka jatteiden kaytto ei edel-
lytdkddn ymparistdlupaa, on niiden jalostus ja késittely kuitenkin luvanvaraista.
MARA -asetuksen uudistustyo on kaynnissd, uudistuksessa korjataan havaittuja
puutteita ja lisdtddn mahdollisesti uusia kdyttokohteita ja materiaaleja asetuksen
piiriin.

Muu kiviasineksen ottamista ja Kadyttda ohjaava lainsaadanto

Luonnonsuojelualueilla maa-ainesten ottaminen on lahtokohtaisesti kielletty. Luon-
nonsuojelulaki siséltaa luettelon suojelluista luontotyypeisté ja niiden suojeluun
liittyvat sdannokset®. Eliolajien suojelussa maa-ainesten ottamisen suunnittelussa
tulee huomioida erityisesti suojeltavat lajit. Esimerkkeja tallaisista lajeista ovat
liito-orava ja useat perhoslajit, kuten harjusinisiipi. Erityisesti suojeltavien lajien

22 Jatelaki 646/2011, §
23  591/2006, 403/2009
24 Luonnonsuojelulaki 1096/1996 4. luku
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esiintymispaikan hévittdminen tai heikentdminen on luonnonsuojelulain 49 §:n
mukaan kielletty.

Natura 2000-verkostoon kuuluvalle alueelle ei voida myont4d4a maa-ainesten otta-
mislupaa, mikéli hankkeen arvioidaan heikentdvan merkittavasti niitd luontoarvoja,
joiden suojelemiseksi alue on sisallytetty Natura 2000 -verkostoon.

Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelystid. Maa-ainesten ottamishank-
keen yhteydessa sovellettavaksi voi tulla myds ymparistévaikutusten arviointime-
nettelystd annetun laki ja asetus®. Ympéristovaikutusten arviointimenettelyé sovel-
letaan kiven, soran tai hiekan ottoon, kun louhinta- tai kaivuualueen pinta-ala on
yli 25 hehtaaria tai otettava ainesmééra vahintdin 200 ooo kiintokuutiometrié vuo-
dessa. Lisdksi arviointimenettelyd voidaan soveltaa harkinnanvaraisesti. Myos yli-
jadmalouheen murskaus kuuluu ympéristovaikutusten arvioinnin piiriin, jos murs-
kausta tehdéén yli 100 tonnia vuorokaudessa.

Rakennustuoteasetus. Euroopan unionin rakennustuoteasetus edellyttas,
ettd rakennustuotteet pitda olla CE -merkittyjd harmonisoitujen tuotestandardien
mukaisesti ja niistd pitda olla saatavilla asetuksen mukainen suoritustasoilmoitus.
CE -merkinta tarkoittaa, ettd kunkin tuotteen valmistusprosessi tayttda sen tuo-
testandardin méaaraykset tuotteen valmistuksen, testauksen ja toimituksen osalta

Réjahdeasetus. Rijahdeasetuksessa® sdannelldadn rajahteiden kayttod rajay-
tystoissi lahinna turvallisuusnidkokohtien kautta. Tyoturvallisuuslain® nojalla on
annettu valtioneuvoston p&#tds rajaytys- ja louhintatyon jirjestysohjeista®. Ohje
edellyttda louhintaan liittyvassa rdjaytystyossd suunnitelmallisuutta ja vahinkojen
ehkaisya.

Kaivoslaki. Luonnonkiviteollisuuden osa-aloista vuolukivi- ja marmorituotantoa
sdédtelee kaivoslaki, kun taas graniitin louhintaa ja murskeiden ottamista ohjaa maa-
aineslaki. Kaivoslaissa® sdddellaan oikeutta hyodyntaa kallioperan mineraaleja. Sita
sovelletaan vuolukiven ja marmorin lisdksi metalleihin ja mineraaleihin. Kaivoslain
tavoite on turvata malminetsinnén ja kaivostoiminnan edellytykset yhteiskunnal-
lisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestavélla tavalla. Kaivosluvan voi Suomessa
saada sg, jolla on kaivoslupahakemusta jattdessdan voimassa oleva malminetsinta-
lupa kyseiseen alueeseen. Hankkeen tulee lisdksi tayttdd muun lainsdddannon vaa-
timukset. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto myontaa kaivoslain edellyttamat luvat ja
valvoo niiden noudattamista.

25 YVA-laki 468/1994, YVA-asetus 713/2006
26 473/1993

27 738/2002

28  410/1986, muutos 123/2002

29  621/2011
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4 Kiviaines- ja
luonnonkiviteollisuus osana
alueiden Rayttoa

Kiven ja maa-aineksen ottaminen ja kaytto vaikuttavat aluetalouteen. Kuljetuskus-
tannukset rajoittavat sitd, miten kaukana ottopaikasta kivi- ja maa-ainesta voi kan-
nattavasti hyodyntaa. Alan liiketoiminta on usein paikallista ja ainekset kdytetdan
lahiseudun tarpeisiin. Tdmén vuoksi kiviainesten otto ja jalostus sekéd luonnonki-
viteollisuus kilpailevat alueellisessa maankaytossd muiden maankédyttomuotojen
kanssa. Kilpailevia maankéyttotarpeita liittyy yhdyskuntarakentamiseen, ulkoilu-
ja virkistyskayttoon, luonnon- ja maisemansuojeluun seka pohjavesien suojeluun ja
kayttoon. Eri kayttotarpeet ovat aiheuttaneet ristiriitoja erityisesti suurten kaupun-
kien ja asutuskeskusten ldheisyydessa seka pohjavesialueilla.

Maakunnallista kiviaineshuollon ja pohjavesien suojelun yhteen sovittavaa suun-
nittelua ja tutkimusta on tehty POSKI -hankkeissa®’. POSKI -hankkeiden tulokset
luovat edellytyksia kiviaineshuoltoa ja suojelua yhteen sovittavalle yleispiirteiselle
kaavoitukselle ja muulle alueidenkdyton suunnittelulle. Ne voivat ohjata lupien
hakemista sellaisille alueille, joilla kiviainesten ottaminen ei ole ristiriidassa maa
aineslain rajoitusten kanssa.

Kiviainesten saastavassa kaytossd hyvélaatuisia aineksia ei tuhlata toisarvoi-
siin kayttokohteisiin ja aineksia kierrdtetdan. Myos teollisuuden mineraalipitoi-
set sivutuotteet hydodynnetdan mahdollisimman tehokkaasti, ja alueilta, jotka tut-
kimusten perusteella soveltuvat kiviainesten ottamiseen, hydodynnetdan ainekset
kustannustehokkaasti.

4.1 Alueiden Rayton suunnittelu Kiviasineshuollon
ohjaamisessa

Sora- ja kalliomuodostumiin kohdistuu seké taloudellista merkitysta etta suojeluar-
voja. Maa-aineslain tavoite ainesten kestavasta kaytosta edellyttas, ettd myos muita
hallinnollisia menettelyja kuten maa-aines- ja pohjavesivarojen kaytén suunnitte-
lua sekd maankayton suunnittelua hydodynnetdaan aineksen ottamisen ohjauksessa.
Maa-ainesten ottamisessa korostuu yhd enemmaén kiviaineshuollon ja muiden maan-
kéyttdmuotojen yhteensovittaminen.

Kiviainesten ottamisen tulee olla suunnitelmallista ja sen tulee perustua yhden
kunnan aluetta laajempaan tarkasteluun ja tietopohjaan kaytettdvissd olevien

30 Pohjavesien suojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen eli POSKI -hankkeet on toteutettu vuosina 2000-2015
kaikissa maakunnissa maakunnan liittojen, alueellisen ymparistéviranomaisen, Suomen ymparistokeskuksen ja
GTK:n yhteistyéna.
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kiviainesvarantojen méaéaristd, laaduista ja saatavuudesta seka ainesten kulutustar-
peesta ja korvaavien materiaalien kayttomahdollisuuksista. Perustietoja néistd on
koottu POSKI -selvityksissd. Kiviainesten valtakunnallinen tilinpitojarjestelmé voi
osaltaan luoda tietopohjan kiviainesten sdastéavalle kaytolle ja kiviainesten ottami-
sen alueelliselle suunnittelulle.

Kiviaineshuollon alueiden tulisi olla mahdollisimman ldhella kayttokohteita, jol-
loin voidaan vahent&a ympéariston kuormitusta ja toteutetaan kestavan kehityksen
tavoitteita tasapainoisesti talouden, ympériston ja yhteiskunnan nakokulmista.
Tavoitteeseen pdastddn sitomalla kiviaineshuolto nykyistd vahvemmin muuhun
maankayttéon kaavoituksen kautta.

Kaavoitus voisi nykyistd tehokkaammin mahdollistaa kiviaineksen oton ja jalos-
tuksen kaava-alueen esirakentamisen aikana aina kun se on mahdollista. Alueet val-
misteltaisiin varsinaista kdyttotarkoitusta varten hyodyntamalla ensin kayttokelpoi-
set maa-ainekset ja varaamalla heikommille maamateriaaleille 14jitysalueet 1ahelta.
Aluesuunnittelun ldhtokohtana pitdé olla omavaraisuus rakentamisen peruskiviai-
nesten osalta sekd suunnitelmallinen pintamaiden ja heikompilaatuisten maama-
teriaalien sijoittaminen tai viherrakentaminen alueella. Suunnitelmallisuus vahen-
tda ymparistohaittoja merkittavasti sekd ottotoiminnan ettd kaavan toteuttamisen
aikana.
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Tietolaatikko 2.

Maakuntakaavoitus ja kiviainesten tarve

Maakuntakaavoitus on alueiden kehittdmisen ohella maakunnan liiton lakisaa-
teinen perustehtdva. Maakuntakaavan avulla sovitetaan yhteen erilaisia aluei-
den kayttotarpeita. Maakuntakaava ohjaa kuntien kaavoitusta ja viranomaisten
muuta alueiden kayttod koskevaa suunnittelua. Samalla se konkretisoi maakun-
nan strategiset kehittdmistarpeet ja tavoitteet.

Hameessd ja Paijat-Hameessa otetaan enemmaén luonnonsoraa kuin milldan
muulla alueella Suomessa. Taméan vuoksi alueella otetaan suhteessa vihemmaén
kalliokiviainesta kuin muissa maakunnissa. Merkittdva osa Hameessé otetusta
sorasta kuljetetaan padkaupunkiseudulle. Vuonna 2015 kdynnistetyssa Resurs-
sitehokas kiviaineshuolto -hankkeessa on pyritty 16ytdma&n keinoja padkaupun-
kiseudun kiviaineshuollon prosessin tehostamiseen, ettd luonnonsoran kuljetus-
tarve Hameestd padkaupunkiseudulle vahenisi.

Kiviainestarpeiden késittely on ollut keskeiselld sijalla Himeen maakunta-
kaavatyossd. Maakuntakaavatyon taustaselvityksilla on pyritty jo 198o-luvulta
asti selvittdmaan mahdollisuuksia lisatd kalliokiviaineksen kayttod suhteessa
luonnonsoraan.

Vuonna 1996 valmistui Kanta-Hameen luonnon ja maisemansuojelun kannalta
arvokkaiden kallioalueiden inventointi. Luonnonkiviselvitys toteutettiin maa-
kunnassa vuonna 1998. Vuonna 2002 valmistui Himeen moreenimuodostumien
inventointihanke. Pohjavesien suojelun ja kiviaineksen oton yhteensovittamista
tarkasteleva POSKI -hanke valmistui Himeen osalta vuonna 2005,

POSKI -hankkeen havainnot hyodynnettiin Himeen maakuntakaavassa, joka
hyvaksyttiin maakuntavaltuustossa vuonna 2004. Kaavan laatiminen aloitettiin
vuosituhannen taitteessa ja lopullisen lainvoiman se sai vuonna 2007. Tdssd maa-
kuntakaavassa on soran ja hiekan ottoalueiksi suositellut alueet merkitty mer-
kinnalld EOH, kalliokiviaineksen ottoalueet merkinnalld EOK ja turpeen otto-
alueet merkinnalld EOT.

Hameen vuonna 2015 valtuustokasittelyssa olleessa Il vaihekaavassa oli mukana
aluevaraukset ylijddméamaiden kierratysta ja varastointia varten. Aloite ndiden
alueiden maérittelyyn kaavassa tuli vaihekaavan yleisopalautteissa. Himeen
alueella, kuten muissakin maakunnissa, on alettu entistd enemmaén kiinnittaa
huomiota tarpeeseen jarjestdd alueellisesti kohtuullisten etdisyyksien pddhan
kiviainesten ja uusiomaanrakennusmateriaalien kierratysalueita. Asiaan on kiin-
nitetty huomiota muun muassa Hameen ELY-keskuksen vuonna 2013 valmistu-
neessa raportissa Uusiomateriaalien ja kalliokiviainesten kdytén esteet.
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4.2 Ottoslueiden jalkihoito ja jalkikaytto

Kiviaineksen ottoalueiden jalkihoito ja jalkikdytto

Kiviaineksen ottoalueiden jalkihoidon tavoite on vdhentéda ottamistoiminnan hai-
tallisia vaikutuksia pohjaveteen ja sopeuttaa ottamisalue ympéarséivaan luontoon ja
maisemaan. Jalkihoito edista4 ottamisalueen jalkikayttomahdollisuuksia ja turval-
lisuutta. Jalkihoitotoimet esitetddn ottamissuunnitelmassa ja lupaméarayksissa.
Jalkihoito tehddén joko vaiheittain ottamisen aikana tai viimeistddn ottamisen
paatyttya. Jalkihoidon toteuttaminen edellyttda sitd, ettd alueen jalkikaytto on
tiedossa.

Vanhojen hoitamattomien ottamisalueiden kunnostus ja jalkihoito on ongelma.
Ne ovat jadneet maanomistajan tai alueen tulevan kayttajan vastuulle, eika niilla ole
maa-aineslain edellyttdmaa jalkihoitovelvoitetta. Niiden kunnostustarve kohdistuu
ennen muuta maisemakuvan siistimiseen, turvallisuuden varmistamiseen ja pohja-
veden suojeluun.

Maa-ainesten ottamisen paatyttyd vanhoille sorakuopille on saattanut syntya
luontoarvoja kuten térmépéadsky -yhdyskuntia. Luontoarvoja voidaan myos tietoi-
sesti muodostaa ottamisalueiden jalkihoidon ja kunnostuksen yhteydessa. Taten
voidaan parantaa kymmenien harvinaisten ja uhanalaisten elidlajien tilannetta
maassamme. Luontoarvojen huomioimisesta ei yleensd aiheudu maa-ainesten otta-
jalle ylimaaraisia kustannuksia.

Harvinaisten ja uhanalaisten elidlajistojen elinmahdollisuuksia voidaan parantaa
luomalla paahderinteitd ottamisalueelle. Tama tulisikin ottaa huomioon suunnitel-
taessa ottamisalueiden jalkihoitoa. Jalkihoidettavan alueen tuleva maankéaytto vai-
kuttaa paahderinteen suunnitteluun. Paahderinteen perustaminen sopii seka virkis-
tyskéyttoon ettd metsitalouteen suunnitelluille alueille.

Maa-ainesten ottamisalueiden jalkikayttoon vaikuttavat muun muassa ymparisto-
ja maisemavaatimukset, maankadyton suunnittelutilanne ja ottamisalueen geotek-
niset ominaisuudet. Esimerkiksi louhimoille soveltuva jalkikaytto ei valttaméatta
sovellu soran ottamisalueelle. Toisaalta asutuskeskusten laheisyydessa sijaitse-
ville ottamisalueille voidaan suunnitella yhdyskuntaa palvelevaa kayttdd. Ottamis-
alueen jalkikaytolla on vaikutuksia ottamisen suunnitteluun, toteutukseen ja
alueen jalkihoitoon.

Metsétalous on yleisin ja pohjaveden suojelun kannalta paras jalkikdyttomuoto.
Hiekka-, sora- ja moreenialueet soveltuvat luonnostaan hyvin metsatalouskayttoon.
Ulkoilu-, virkistys- ja urheilukaytto ovat sopivia jalkikayttomuotoja sekd maa-aines-
ten ettd kallion ottamisalueille. Asutus- ja teollisuuskéyttdon kallion ottamisalueet
tarjoavat yleensa hyvan routimattoman rakentamispohjan.

Luonnonkivilouhimon maisemointi ja jalkikaytto

Luonnonkivilouhimon maisemoinnin ensisijainen tavoite on saattaa alue tur-
valliseksi ja sopeuttaa se ympéaroivadn luontoon ja maisemaan. Maisemoinnissa
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louhimoiden erityispiirteet kannattaa yleenséa sailyttad. Myos sivukivien mydhempi
kéaytto pitaisi olla mahdollista.

Luonnonkivien louhinnassa pyritdan irrottamaan suuria ja mahdollisimman
ehjid kivilohkareita, joten kiven irrotus on tehtdva varovasti. Tasta johtuen louhi-
mon seinét ovat eheitd, eikd sortumisvaaraa ole. Putoamisvaaran takia paasy jyr-
kille rinteille estetddn esimerkiksi aitaamalla avolouhos sivukivilohkareilla. Toimin-
nan loputtua avolouhos téyttyy yleensé pintavedelld ja alueelle muodostuu vesial-
las (kuva 17). Luonnonkivilouhimoiden maisemoinnissa korostuvat turvallisuuste-
kijat, siksi avolouhoksen aitaaminen on tarke&a, jos louhimoon kertyvan veden ja
maanpinnan vilinen korkeusero on huomattava (yli kaksi metri4) tai milloin louhi-
mon pohjalle ei kerry vettd. Sivukivistd rakennettu tehty aita on 1,5-2,0 metria kor-
kea, joten sen ohi tai yli ei vahingossa voi menna. Vuolukivilouhimot maisemoidaan
péddasiassa metsitalouskayttoon.

Kuva 17. Luonnonkivilouhimon jalRikaytto.

Lahde: Olavi Selonen

Muita maisemointitoimia ovat alueen siistiminen, pintamateriaalin levitys ja kasvil-
lisuuden palauttaminen seka alueelle sopimattoman kayton estaminen.

Louhinnan péatyttyd mahdollisesti jaljelle jadneet sivukivikasat voidaan ver-
hoilla alueella olevan hienomman kiviaineksen avulla siten, ettd uusi kasvilli-
suus saa helpommin jalansijaa. Sivukivikasojen peittdmista kannattaa kuitenkin
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valttad, jos sivukivid halutaan kayttaad esimerkiksi murskeena tai ymparistokivena
tulevaisuudessa.

Kun maisemointitoimet on hyvaksytty, maisemointia varten asetettu vakuus
vapautuu. Maisemoitu louhimo on silloin vapaa jalkikayttod varten. Maisemointi ja
jalkikaytto eivat ole sama asia. Vanha louhimo voi olla maisemoituna kauan ennen
kuin sille tulee uutta kayttoa.

Luonnonkivilouhimolla on louhinnan seurauksena erityispiirteita, joita ei tavata
kiviaineslouhoksissa tai kaivoksissa. N&ita ovat avolouhoksen pohjalle muodostuva
vesiallas, jyrkét ja pysyvat seindmét, louhinnasta muodostuvat terassit ja sivukivi-
kasat. N&ité erityispiirteitd hydodynnetaan jalkikayton suunnittelussa.

Jalkikdyttomahdollisuuksia ovat mm. metsdtalousmaa, virkistys- ja harraste-
alueet, vesiviljely, kalliorakentaminen, varastointi seké tutkimus ja koulutusalueet.

Vanhaa louhimoympéristda on Suomessa toistaiseksi kaytetty useimmiten virkis-
tystoimintaan eli uimiseen, sukeltamiseen, kalankasvatukseen, loma-asutukseen tai
osana ulkoilureittid. Kiviteollisuusliitto on julkaisut vuonna 2010 jalkikayttdoppaan,
jossa esitetddn tapoja vanhojen louhimoalueiden kehittdmiseksi.
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5 Tutkimus ja Kehitys

5.1 Tutkimus- ja Kkehitystoiminnan tavoitteet ja
rahoitusmahdollisuudet

Kiviainekset jaetaan primaareihin, sekundéarisiin ja kierratyskiviaineksiin. Primaa-
reja ovat kalliomurske, sora ja hiekka, sekundaéarisia teollisuuskuonat ja kierratys-
aineksia esimerkiksi murskattu betoni. Kiviainestutkimus on perinteisesti keskitty-
nyt laatuominaisuuksien parantamiseen tai testaamiseen seké testausmenetelmien
kehittamiseen tietyille kayttokohteille. Betonirakentamisen seké vayla- ja aluera-
kentamisen kiviainesten materiaaliominaisuuksia on tutkittu pitkd&n. Sertifiointi ja
standardointi ovat laadunvarmentamisen valineit4, ja yritykset padosin tekevét itse
niihin liittyvan tuotteistuksen ja kehitystyon tai yhteistyossa yliopistojen ja tutki-
muslaitosten kanssa. Viime aikoina perinteisten tutkimusaiheiden rinnalle on tullut
ympaéristovaikutuksiin ja sosiaalisen toimiluvan kehittdmiseen liittyvia tutkimuksia.
Yksi keskeisista tutkimusaiheista on priméaariraaka-aineiden korvaaminen sivu- tai
jatemateriaaleilla eli niin sanotuilla uusiomateriaaleilla. Kuvassa 18 on esitetty kivi-
ainesalan tutkimusaiheita.

Kuva 18. Kiviainesteollisuuden tutkimusaiheita USA:ssa, Ruotsissa ja
Norjassa.

Kiviainesteollisuus

Johtavat maat Yhdysvallat, Ruotsi, Norja

ArVOketjU Etsinta/arviointi Louhinta ja ottotoiminta| Murskaus ja lajittelu

Keskeisia Sivu- tai jatemateriaalien

i korvaava kayttdé i
. Kiviainesten s yHS Energiatehokkuus,
‘[eemOJa a T — prlmaanrgaka-amelden Sertifiointi ja
tutkimus- ominaisuudet Slasta, standardointi
hielmi Ympéristdhaittojen
onjelmia hallinta

Keskeisia

toimiioita Sintef, Swedish Cement and Concrete Research Institute (CBI)

g _J : TNO, International Center for Aggregate Research (ICAR)
(yliopistot ja

tutkimuslaitokset)

Léhde: Lahtinen ym. 2015 Suomen kaivannaisalan tutkimusstrategia TEM julkaisu Konserni 27/2015
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Noin kolmasosa maailman luonnonkivituotannosta tulee EU:n alueelta. Italia,
Kreikka, Espanja ja Portugali ovat merkittdvimmat tuottajamaat. Tutkimuskeskit-
tymid on Italiassa, Espanjassa, Belgiassa, Isossa Britanniassa, Ranskassa, Saksassa
sekéd Pohjoismaista Ruotsissa, Suomessa ja Norjassa. Aasiassa, lahinna Kiinassa, teh-
déén jonkin verran luonnonkivitutkimusta.

Luonnonkiviteollisuuden tutkimus keskittyy tuotteiden laatuominaisuuksien ja otto-
toiminnan hydtysuhteen parantamiseen. Vaikuttavia tekijoitd ovat kivien ominaisuuk-
sien ja saatavuuden liséksi louhintateknologia ja irrotusmenetelmét, kiviblokeiksi jalos-
taminen, sivukiven tuotteistaminen, sahauksen ja muun kiventydston menetelmat seka
lopputuotteen ominaisuuksien parantamiseen tdhtadvat viimeistelykasittelyt. Lisdksi
laatuominaisuuksien testaamisella seka testausmenetelmien ja laatustandardien kehit-
tamiselld on ohjaava vaikutus tutkimukseen ja tuotekehitykseen panostettaessa. Tut-
kimusta ja testausta tekevat toiminnanharjoittajat, osin yhteistyossé yliopistojen ja tut-
kimuslaitosten kanssa. Kuvaan 19 on koottu luonnonkiviteollisuuden tutkimusaiheita.

Kuva 19. Luonnonkiviteollisuuden tutRkimusaiheita.

Luonnonkiviteollisuus

Johtavat maat Euroopassa: Italia, Espanja, Belgia, UK, Ranska, Saksa, Ruotsi, Suomi ja Norja
Aasiassa luonnonkivitutkimusta tehdaén kasvavissa maarin Kiinassa

Arvoketju Etsinta/arviointi Irroitus Jatkojalostus
VeaEleE Ottotoiminnan g%?f;;ﬂaﬁgzg
es elISIla Raaka-aineiden hy&tysuhteen arantaminen
teemoja ja saatavuus, parantaminen, sivukivien P L

i teriaali- hyédyntaminen testausmenetelmien ja
tutkimus- mate e laatustandardien
. . ominaisuudet ymparistohaittojen Kehittami
ohjelmia hallinta ehittaminen,
tuotteistaminen

- Sintef, TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH, Deutsche Naturstein verband
Keskeisia (DNV), IMM Carrara, Polytechnic of Torino ja University of Torino, BBRI,
t oimij oita Swedish National Testing and Research Institute (SP), Swedish Standards
. : Institute (SIS), Instituto Geologico y Minero de Espafa (IGME) Centro
(¥||oplst9t Ja Tecnologico da Pedra Natural de Portugal (CEVALOR), Centre Technique pour
tutkimuslaitokset) les Matériaux Naturels de Construction (CTMNGC), Aalborg University

Lahde: Lahtinen ym. 2015 Suomen kaivannaisalan tutkimusstrategia TEM julkaisu Konserni 27/2015

Yritysten ndkokulmasta tutkimus- ja kehitystoiminnan keskeinen tavoite on jon-
kin toiminnon tehostaminen tai uusien tuotteiden ja menettelyjen kehittdminen.
Tuotteiden kéyttajien ja hankkeiden tilaajien tutkimustavoitteet liittyvat toiminnan
tehostamiseen, taloudellisiin sdastoihin ja menettelyjen kehittdmiseen. Tutkimuslai-
tokset ja yliopistot panostavat edelld mainittujen tavoitteiden lisdksi tutkimukseen,
joka tuottaa akateemisen tutkimuksen mittareilla arvioitavia tuloksia kuten opin-
ndytteitd ja kansainvélisia vertaisarvioituja julkaisuja.

46



Kiviaines- ja luonnonkivialan tutkimus- ja kehitystoiminnan osuus alan yritysten
liikevaihdosta on pieni. Suurimpienkin yritysten T&K -panostus on alle prosentin
liikevaihdosta. Myos kiviaineksen ja luonnonkiven kayttajat kuten julkisen infrara-
kentamisen tilaajat, rakennusyritykset ja rakennustuoteteollisuus rahoittavat tut-
kimusta. Julkinen tutkimusrahoitus koostuu paitsi Tekesin, Suomen Akatemian ja
EU:n tutkimusohjelmista myos julkisen sektorin rahoituksesta.

Kiviainesteollisuus eroaa muusta rakennustuoteteollisuudesta siten, ettd kivi-
ainesta tuottava ja myyva yritys tai sen osa toimii usein myds urakoitsijan roolissa
infrarakentamisen hankkeissa. Pelkédstaan kiviainesta tuottavia yrityksia on vahan.
My®ds luonnonkiviteollisuudessa tuotteiden asennustoiminta kuuluu usean luonnon-
kivituotteita valmistavan yrityksen toimialaan.

Kiviainestutkimus liittyy

. kiviainestuotantoon, tuotantolaitteisiin tai tuotanto- ja kuljetusprosessiin,

. kiviaineksen laatuun esimerkiksi betonin tai asfaltin raaka-aineena,

. rakenteen toimintaan, esimerkiksi rakenteiden pitkdaikaiskestavyyteen tai
taloudellisuuteen koko elinkaarensa aikana,

. kiviainesteollisuuden toiminnan maankaytt6on, lupamenettelyihin tai
ympaéristovaikutuksiin

. kiviainesta korvaaviin materiaaleihin tai

. kiviainesesiintymien kelpoisuuteen ja kartoitukseen.

Kiviainesteollisuuden tutkimus- ja kehityshankkeissa on mukana useita tahoja.
Kiviaineksen tutkimuksen ja tuotantoprosessin kehittdmisen lisdksi pitaa selvittaa
materiaalin kayttokohdetta, jotta koko toimintoketjua on mahdollista tehostaa. Kivi-
ainestutkimus on usein osa suurempaa hankekokonaisuutta. Téllainen hankekoko-
naisuus on esimerkiksi RYM Oy:n koordinoima InfraBIM -hanke, joka on kuvattu tie-
tolaatikossa 3.

Liikennevirasto on panostanut infrarakenteiden ja liikennejéarjestelméan tutki-
mustoimintaan, esimerkkinéd kahdeksan vuoden Elinkaaritehokas rata -hanke, jota
on kuvattu tietolaatikossa 4. Myds tienpéallysteiden tutkimukseen on panostettu.
Aalto-yliopistossa toteutetaan Liikenneviraston rahoittama Elinkaaritehokas tien-
paallyste -hanke, jonka tavoite on parantaa paallysteiden kayttoikaa ja uusiokayttoa.

EU:n tutkimusrahoitus ohjautuu télld hetkelld padasiassa Horizon 2020 -ohjel-
man kautta. Osana Innovaatiounioni -lippulaivahanketta komissio kdynnisti Euroop-
palaisen innovaatiokumppanuuden myos raaka-ainesektorille, jonka tavoitteena on
tuoda yhteen kaikki olennaiset EU:n ja jasenmaiden toimet ja sitd kautta selkeyt-
taa tata kokonaisuutta. Kuvassa 20 on esitetty kaivannaisalaan liittyvid EU:n aloit-
teita ja strategioita.
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Kuva 20. Mineraaliraaka-aineisiin liittyvid EU-aloitteita ja -strategioita. Punai-
sella on rajattu tutRimusrahoitus-instrumentteja. DG EAC = Koulutus, DG ENVI
= Ymparistd, DG GROW-= Yritys- ja teollisuustoiminta, DG RTD = Tutkimus- ja
innovaatio, BMI = Raw Materials Initiative, EIT = Euroopan innovaatio- ja tek-
nologiainstituutti, KIC = Osaamis- ja innovaatioyhteist, SIA = Strateginen inno-
vaatioagenda, EIP RM = Euroopan raaka-aine innovaatiokumppanuus, SIP =
Strateginen innovaatiosuunnitelma, FP = TutkimuKksen puitechjelma, ERA-MIN

= Euroopan tutkimusalueen ohjelmayhteistyéverkko, RA = Tutkimusagends,
RBM = Raw material, ETP-SMR = Mineraalialan eurooppalainen teknologia-alusta,
SRA = Strateginen tutkimusagenda.
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Tietolaatikko 3.

Siirtyminen tietomalleja hyodyntdvaan palvelutuotantoon

Suuret infratilaajat toivovat siirtymistéa tietomallintamiseen. Mallintamisen yksi-
tyiskohdista ja kadytdnnon toteutuksesta sovitaan tapauskohtaisesti. Inframal-
lintamista kehitettiin vuosina 2010-2014 SHOK -yhtio RYM Oy:n PRE -ohjelman
(Build Environment Process Re-engineering) Infra FINBIM -tydpaketissa. Yritysve-
toisessa tutkimuskonsortiossa oli mukana 17 yritystd, merkittavia infran omista-
jia ja kolme tutkimuslaitosta. Noin kuuden miljoonan euron tutkimuspanoksesta
Tekes rahoitti noin puolet, puolet tuli yrityksilta. Infra FINBIM -tyopaketin tavoit-
teena oli siirtyminen koko elinkaaren ja kaikki osa-alueet, toimijat ja toiminnot
kattavaan tietomalleja hydodyntavaan palvelutuotantoon. Yleiset inframalli-vaati-
mukset julkaistiin kevaalla 2015. Infra-alan nimikkeisto on laajennettu tietomal-
linnusta tukevaksi.

"Tietomallintaminen tulee muuttamaan jokaisen infra-alan toimijan prosessia.
Ajan mittaan se tulee vaikuttamaan myds jokaiseen infran kdyttdjdcdn. Olemme
menossa kohti yhd dlykkddmpdd infraa”, toteaa Infra FINBIM -tyopakettia vetanyt
VR Track Oy:n tuotekehityspaallikké Kimmo Laatunen.

Tietomallipohjaisen toiminnan tarjoamien etujen tdysimittainen hyédyntami-
nen edellyttda panostusta standardien, rajapintojen ja ohjelmistojen kehittdmi-
seen. Infra FINBIM -tyopaketin ja monien sitd edeltdneiden tutkimus- ja kehitys-
hankkeiden tuloksia vie kdytantoon ja jalostaa Rakennustietosaation koordinoi-
man buildingSMART Finlandin alaisuuteen perustettu infra-alan toimialaryhma
BSF Infra. Mallinnusohjeita on valmisteluvaiheessa testattu useissa kaytdnnon
kohteissa. Kaytannon testaukseen osallistuneet olivat mukana laatimassa ohjeita.

Ohjeiden valmistelutyosta ovat vastanneet RYM Oy:n PRE-ohjelman InfraFIN-
BIM -tyopaketin osapuolet vuoden 2014 kesdén asti ja sen jalkeen buildingSMART
Finland Infra -toimialaryhma.

Lahde: InfraBIM Infrarakentamisen yhteistydverkosto, http://www.infrabim.fi/

EU-rahoitusta on saatu jonkin verran sekd luonnonkivi- ettd kiviaineshankkei-
siin. GTK:n EU-tutkimushankkeista esimerkki on lahialueyhteistyona tehty ENPI
-hanke®, jossa yhtena tyopakettina tutkittiin luonnonkiven kestavyyttd kaupun-
kirakentamisessa ja etsittiin korjausrakentamiseen soveltuvia luonnonkivia Kaak-
kois-Suomesta ja Karjalan Kannakselta. GTK koordinoi myds menestyksekkdan

31 http://projects.gtk.fi/ENPI
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Asrocks -hankkeen®, joka sai osarahoituksen EU:n LIFE+ Environment Policy and
Governance -ohjelmasta. Hankkeessa arvioitiin kiviainestuotannon, soranoton ja
maarakennuksen mahdollisesti aiheuttamia arseeniriskeja Tampereen ja Himeen-
linnan seudulla (kuva 21). GTK:n luontaisten taustapitoisuuksien tietokannoissa
on myos muiden alkuaineiden kuin arseenin pitoisuuksia kallioperédssa ja maape-
rissd (kuvat 22 ja 23). Liséksi asbestipitoisista kallio- ja maa-aineksista on saata-
vana tiedot.

32  http://projects.gtk.fiy ASROCKS
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Kuva 21. Arseenipitoisuudet moreenissa (<0,06 mm:n raesuuruus,
koKonaispitoisuus).

0 50 100 km
I —

Arseeni (mg/kg)
moreenissa

6.8
6.0
5.4
4.8
4.3
38
34

3.0
27

24
22
1.9
1.7
1.5

14
1.2

1.1
1.0
0.8

B5UUN

000N
¥ !!
[

T
g ]

B5"00°N

Léhde: Geologian tutkimuskeskus.
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Kuva 22. Uraanipitoisuus moreenissa (<0,06 mm:n raesuuruus, Kokonaispitoi-
suus). Tietyilld kallioperdalueilla on Keskimaaraistd enemman uraania, vaikka

pitoisuudet ovat yleensa pienid.
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Lahde: Geologian tutkimuskeskus.
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Kuva 23. RikKipitoisuus Ralliossa ja mustaliuskeiden esiintyminen. Mus-
taliuskeet sisaltavat runsaasti hiilta ja rikki3, eivatka sovellu Riviaines- ja
luonnonkivituotantoon.

ZU'Q'Q‘E 3D°l:r'U‘E
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Lahde: Geologian tutkimuskeskus.
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Vaikka infra-alan tutkimus- ja kehitystoiminta on hajanaista, on myos tutkimuksia,
jotka ovat tehostaneet sekd yritysten ettd julkisen sektorin toimintaa. Esimerkki
hyvin toteutetusta hankkeesta on SHOK -yhtié RYM Oy:n vuosina 2010-2014 toteu-
tettu PRE -ohjelman (Build Environment Process Re-engineering) Infra FINBIM -tyo-
paketin miljoonan euron hanke, jossa kehitettiin infrarakenteiden mallintamista.
Jatkotutkimusta ja -toimenpiteitd kuitenkin tarvitaan. Mallintaminen on tulevai-
suudessa suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon arkipdivaa. Kiviaines on
merkittdva osa infrarakennetta, ja sen laatu vaikuttaa rakenteen kayttoikaan ja
kunnossapidettavyyteen.

5.2 Eri toimijoiden roolit ja
yhteistyétmahdollisuudet

Kiviainesteollisuuden tutkimus- ja kehitystoiminta liittyy laheisesti rakentamisen
eri osa-alueisiin. Ndin ollen yliopistojenkaan tutkimustoiminnassa kiviaines- tai
luonnonkiviteollisuutta ei erotella omiksi alueikseen, vaan ne ovat osa rakentami-
sen ja sen lahialueiden, kuten ympéristotekniikan, tutkimusta. Tampereen teknilli-
sessi yliopistossa (TTY) kiviaineksen tutkimustoiminta liittyy rakentamisen liséksi
muun muassa materiaali- ja konetekniikkaan laitevalmistuksen osalta.

TTY:n rakennustekniikan laitoksella kiviainestutkimusta tehdd4n maa- ja pohja-
rakenteiden yksikossa. Kiviaines on mukana useissa eri hankkeissa, vaikka sen roo-
lia ei otsikkotasolla olisi nostettu esiin. Esimerkiksi TTY:114 toteutettavassa Liikenne-
viraston rahoittamassa Elinkaaritehokas rata - tutkimuskokonaisuudessa kiviainek-
sen laatua tarkastellaan eri hankkeissa elinkaaren ja radan eri rakennekerrosten ja
rakenteiden vilisen vuorovaikutuksen kautta (tietolaatikko 4).

Aalto -yliopistossa tutkitaan muun muassa maan mekaanisia ominaisuuksia, tie-
geotekniikkaa, perustamismenetelmia, geoteknista ohjelmointia ja routaa.

54



Tietolaatikko 4.

Pitkdjanteinen tutkimuspanostus kannattaa

Liikenneviraston T&K -panostus ratarakenteisiin on tuottanut kdytannon tulok-
sia. Tutkimusohjelma Elinkaaritehokas Rata (TERA) on toiminut vuodesta 2009
alkaen.

Tutkimusryhmaéssa tyoskentelee télla hetkelld noin kymmenen hengen ydin-
ryhma, jonka lisdksi aihepiiriin tehddan useita opinnéytetoita. Elinkaaritehokas
rata -tutkimusohjelman paatavoite on tuottaa elinkaaritaloudellisia valintoja vah-
vistavaa tietoa. Elinkaariajattelu on liikennoitavyyden, radan rakentamisen, kun-
nossapidon ja parantamisen keskeinen lahtokohta. TERA -hankkeen aihealueet
liittyvéat kaluston ja raiteen valiseen vuorovaikutukseen, eri rakenneosien vauri-
oitumismekanismeihin, kuormituskestavyyteen ja kantavuuteen. Kiviaineksen
laatua selvitetddn useissa tutkimushankkeissa. Routa ja kantavuus liittyvat lahei-
sesti tierakenteen toimintaan ja siten tulosten soveltamisalue on rataympéristoa
laajempi. TERA -tutkimushankkeen tuloksia on esitetty kymmenissa tutkimusra-
porteissa ja kansainvalisissa julkaisuissa, diplomit6ita on valmistunut 15 kpl, vai-
toskirjoja valmistuu lahivuosina useita.

Hankkeen tuloksia:

. Betoniratapolkkyjen kayttoikda voidaan jatkaa nykyisia kayttoikdsuosituk-
sia pidemméksi. Ndin saadaan merkittavia kustannussaastoja.

. Radan tukikerroksen kiviaineksen hienonemismekanismia ja hienonemisen
toiminnallisia vaikutuksia tutkimalla luotiin perusta tukikerrosten peruspa-
rannusten suunnittelulle.

. Tutkimuksen perusteella maaritettiin InfraRYL:ssa esitetyt alusrakenteessa
kaytettavan kiviaineksen laatukriteerit.

. Lisdtietoa tutkimuksesta: http://www.tut.fi/rautatierakenteet.

Koska alan yritysten panostukset tutkimukseen ovat pienid, tutkimushankkeiden
raportointi jaa usein opinnéytetoiden tasolle, mika hyodyttaa ensisijaisesti vain yhta
yritystd. Viime vuosien opinndytetyot ovat keskittyneet ammattikorkeakoulutasolla
kiviaineksen CE -merkinnén kayttéonottoon. Ympéristo- ja kierratysaiheisia opin-
néytetoita on tehty sekd AMK- ettd yliopistotasolla. Kiviaineksen tuotantolaitteisiin
ja niiden kulumiseen liittyva tutkimus hyodyttda laitevalmistajia.
Rahoitusmahdollisuuksia on paljon, mutta niiden hyddyntdminen vaatii yhteis-
tyota ja alan yhteisid ponnistuksia. Tekesin strateginen tavoite tutkimuksen
rahoituksessa on, ettéd tulosten avulla syntyy uusia liiketoimintamahdollisuuksia
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suomalaisiin yrityksiin. Myos tutkimustulosten kaupallistamista varten on tarjolla
Tekes -rahoitusta. Tutkimuslaitoksille ja yliopistoille tarkoitetun Tekes -rahoituk-
sen painopiste on laajoissa kansainvalisissa hankkeissa, jotka yhdistavat tutkimus-
ryhmia tai tieteenaloja. Samanlaisia kriteereitd on EU:n tutkimus- ja innovaatiora-
hoitusohjelmissa, joista mainittakoon Horisontti 2020 (8o miljardia euroa vuosille
2014-2020).

Tutkimuslaitosten ja yliopistojen véliselle yhteistyolle ei ole esteitd, koska eri toi-
mijoiden roolit ovat selkeitd. Merkittavimpia haasteita ovat pitkajanteisen rahoituk-
sen puute ja se, ettei yrityksilla ole juuri ollut tutkimuskulttuuria, mika osittain joh-
tuu myos tilaajatahojen hankintamenettelyista. Liikenneviraston tuki rata- ja tiea-
lan tutkimushankkeille on ollut erittdin merkittava. Kunnat ovat merkittavia tilaa-
jia, mutta ne ovat panostaneet vain vahén tutkimukseen.
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Tietolaatikko 5.

Luonnonsoran korvaaminen kalliokiviaineksella Ruotsissa

MinBas Innovation Agenda 2013 on Ruotsin tutkimus- ja innovaatioagenda mine-
raali-, kiviaines- ja kivimateriaalialalle. Sen kehittdmistavoitteet tukevat talous-
kasvua ja kestdvan yhdyskuntarakenteen ylldpitdmista. Tavoitteena on varmistaa
sellainen tutkimus-, teknologiakehitys- ja innovaatiotoiminta, joka turvaa kiviai-
nesten, luonnonkiven ja teollisuusmineraalien saatavuuden rakentamisen ja teol-
lisuuden tarpeisiin myos jatkossa.

Taustalla Ruotsin kiviainestoimialan kehittdmisessa on ymparistolainsdadan-
non linjaus, joka on vahentanyt luonnonsoran kayttoa. Lupia uusille soranottoalu-
eille ei juuri myonnetd. Vuonna 19g5 voimaan tullut luonnonsoran suurempi vero-
tus on johtanut luonnonsoran korvaamiseen muilla materiaaleilla.

MinBas Agendan hankkeena on vuosina 2013-2015 toteutettu tutkimus Uthdl-
lig produktion av finkorniga produkter ur bergmaterial, jossa on selvitetty luonnon-
soran korvaamista kalliokiviaineksella eri kiviaineksen kayttoalueilla seka niita
tuotantoprosesseja, joita tdllaisten hienorakeisten materiaalien tuottamiseksi
tulee kehitt4i. Projektissa tarkasteltiin betonituotantoa (cementbundna produk-
ter), kasvualustoja (anldggningsjordar) seké erilaisiin kayttotarkoituksiin tarkoi-
tettuja hiekkoja kuten leikki-, golf- ja ratsastuskenttdhiekat ja suodatushiekat.
Erikseen tarkasteltiin kivituhkatuotteita (fillerprodukter).

Hankkeessa kaytettiin VSI-murskainta (Vertical Shaft Impactor, keskipako-
murskain), jota ajettiin erilaisilla pyorimisnopeuksilla. Tavoitteena oli tutkia,
miten pyorimisnopeus vaikuttaa tuotteen raemuotoon ja miten ldhelle luonnon-
soran raemuotoa tuloksessa padstddn. Murskattavana materiaalina kaytettiin
kiviainesta eri kivilajityypeistd tuotantoalueilla eri puolilla Ruotsia. Tuloksena
havaittiin, ettd suurempi VSI-murskaimen roottorin pydrimisnopeus johti opti-
maaliseen pyoristymiseen (rakeiden suuruusluokka 63-2000 mikronia). Parhaat
VSI-murskaimella tuotetut materiaalit ovat ldhella luonnonsoran raemuotoa kai-
kissa raekokoluokissa.

Tulosten perusteella selvisi, ettd luonnonsoran korvaaminen betonissa on tek-
nis-taloudellisesti mahdollista. Ruotsissa kéytetysta luonnonsorasta puolet menee
talla hetkella betoninvalmistukseen, joten tulos on merkittdva. Myos muissa hie-
kan kayttomuodoissa luonnonsoran korvaaminen kallioaineksesta murskatulla
tuotteella on mahdollista. Tama vaatii kuitenkin osaamisen kehittdmista ja inves-
tointeja teknologiaan kuten VSI -murskaimiin ja uusiin tuotantoprosesseihin.
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5.3 Kiviaines- ja luonnonkivitutkimuKksen
haasteet

Kiviainesten jalostaminen ja materiaalitehokkuus

Nykyisin 70 % kiviaineksesta jalostetaan eri tarkoituksiin. Betonissa ja asfaltissa
kaytettavélle kiviainekselle on lujuus- ja laatuvaatimuksia, joita testataan laborato-
riossa muun muassa mittaamalla kiviaineksen rakeisuutta, karkean kiviaineksen lit-
teyslukua ja muotoarvoa seka hienoainespitoisuutta. Aihepiiriin liittyy monia yksi-
tyiskohtaisia tutkimuksia.

Kiviaineksen ominaisuusvaatimukset eri kayttdtarkoituksia varten aiheuttavat
seka tutkimuksellisia ettd teknisid haasteita. Luonnonsoralla ja kallioperasta louhi-
tulla ja murskatulla kiviaineksella on niiden kayttokelpoisuuteen vaikuttavia omi-
naisuuksia. Betoniteollisuudessa pyoristynyt luonnonsora on haluttua raaka-ainetta,
sen sijaan asfalttia tehtdessd kalliosta murskattu sitked, sarmikas ja kova kiviaines
on parasta pinnoitemateriaalia. Murskatun kiviaineksen muotoarvo on tarkea omi-
naisuus. Kuutiomaiset murskerakeet ovat kayttokelpoisempia kuin litteédt rakeet,
jotka heikentéavit puristuslujuutta ja tyostettavien massojen muokattavuutta. Beto-
nimassan téarkein tyostettavyyteen vaikuttava ominaisuus on sen notkeus, jonka
tulee pysya tasaisena betonin valutyon ajan.

Kun luonnonsoran kaytto ja saatavuus vahenee, sité tulisi korvata kallioperasta
louhittavalla murskattavalla materiaalilla. Sepelin ominaisuuksia voidaan parantaa
mm. pesemalla siitd murskerakeiden pinnalle kiinnittynyt hienoaines pois. Sepelia
voidaan my0s pestd ja myllyttaa pyorivissa sylinteriseuloissa, jolloin sepelirakeiden
sarmét pyoristyvat ja hioutuvat. Kiviaineksen ominaisuudet lahenevét nédin pyoris-
tyneen luonnonsoran haluttuja ominaisuuksia. Eri kivilajeilla on erilaisia hioutuvuu-
teen ja pyOristymiseen liittyvid ominaisuuksia. Kivilajin rakenne ja mineraalikoos-
tumus ovat ratkaisevia.

Murskaamattomalle luonnonsoralle ei aseteta erityisid raemuotovaatimuksia,
silla luonnonsora on valmiiksi melko pyoredrakeista kiviainesta. Pyoreéat ja sileat
rakeet antavat betonimassalle hyvdn muokattavuuden, notkeuden ja edellyttavat
ndin vdhemma&n sementtid. Luonnonsorasta tehty betonimassa pumppautuu ja
valuu helposti betonivaluissa. Tarkea kehittdmishaaste materiaalitehokkuuden kan-
nalta onkin kehittad edelleen betonin valmistuksen menetelmia ja reseptiikkaa niin,
ettd myos hienompien sorafraktioiden korvaaminen kalliosta murskatulla aineksella
tulee entistd helpommaksi ja taloudellisesti houkuttelevammaksi.

Kiviainesten geologiset ominaisuudet ovat tarkeit4 asfalttipaéllysteiden kulutus-
kestévyyteen vaikuttavia tekijoitd. Kiviainesten kulutuskestavyys riippuu lahinna
mineraalikoostumuksesta. Kulutuskestavaltda kiviainekselta edellytetddn lujan
rakenteen ja mineraalikutouksen lisdksi kovista mineraaleista kuten kvartsista
koostuvaa perusmassaa, jossa on useita tilavuusprosentteja rakennetta eli tekstuu-
ria muokkaavia ja vahvistavia mineraaleja. Asfalttipaallysteen kierrdttdminen use-
aan kertaan vaikuttaa péaéallysteen elinkaareen, ja tarkea tutkimuskohde onkin se,
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miten paljon nykyisistd poikkeavilla kiviainesvalinnoilla voitaisiin parantaa asfaltin
kierratettavyytta.

Muodissa ovat nykyisin mosaiikkibetonit, joissa hienojakoisen kovan betonimas-
san seassa on usein yksivéristd luonnonkivimursketta. Mosaiikkibetoni valmiste-
taan sementin, kiviaineksen ja véariaineiden seoksesta. Pinnan mosaiikkisuus ja
murskaleisuus tulevat esille, kun betonin pinta hiotaan ja saadaan nakyviin kivira-
keet, kooltaan o-12 mm. Pinnan ulkondkoa voidaan vaihdella valitsemalla erivari-
sid ja erikokoisia kivirakeita. Massaan voi kdyttéda eri variaineita. Kiviraaka-aine on
perasin luonnonkivilouhimoilta, joissa syntyy runsaasti tasavarista ja -laatuista hyl-
kykived. Ndin valmistettava keinotekoinen kivi on edullinen pinnoitemateriaali esi-
merkiksi julkisivuissa, aulatiloissa, kdytavissa ja portaikoissa, ja sddstda luonnonki-
ven kayttod arvokkaampiin kohteisiin. Materiaali kilpailee jossain mé&arin varsinai-
sen luonnonkiven kanssa, mutta on altis jakalan ja levafilmin syntymiseen seka vari-
muutoksiin kosteudelle alttiissa kohteissa.

Luonnonkivien tutkimustoiminnasta

Geologian tutkimuskeskus (GTK) kartoittaa ja tutkii projektiluoteisesti uusia luon-
nonkiviesiintymia. Talld hetkelld hieman yli puolet maamme pinta-alasta on kartoi-
tettu. Etsintaprojektit ovat yleensa julkisia ja tieto uusista esiintymista vélittyy yri-
tyksille, jotka ottavat esiintymét kayttoon aikanaan. Tietoa luonnonkivista 16ytyy
netistd GTK:n palvelimelta. Luonnonkivituotantoon otetaan joitakin uusia kiviesiin-
tymid vuosittain. Kunkin kivityypin hyodyntdminen méaraytyy kysynnén ja markki-
naennusteiden mukaan.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittda luonnonkiviesiintymien inventointia seka
parantaa tarjontaa ja tulosten kaytettavyytta alan toimijoille, viranomaisille ja ylei-
solle. Lisaksi osallistutaan kiviainesten ja luonnonkivien standardointityohon ja lain-
sdddannon valmisteluun.

Tuotantokelpoisen luonnonkiven ominaisuuksia ovat tasalaatuinen véri ja
rakenne seké eheys. Luonnonkivessi ei saa olla varimuutoksia kuten ruostetta aihe-
uttavia mineraaleja. Uusien kayttokelpoisten luonnonkiviesiintymien etsinnédssé ja
tutkimuksessa hydodynnetddn mm. GTK:n kallioperdtutkimuksissa syntynytta tie-
teellistd tutkimustietoa sekad geofysikaalisia ja ympéristétutkimusten aineistoja.
Tunnettujen esiintymien ja tuotannossa olevien louhimoiden kiven laatua arvioi-
daan rakennegeologisten, mineralogisten ja kemiallisten tutkimusten sekd mm.
maatutkamittausten ja syvdkairauksen avulla. GTK:n tutkimusten avulla voidaan
paikantaa tuotantolaatuisia uusia esiintymid teollisuuden kayttoon, arvioida kay-
tossé olevien louhimoiden varantoja ja laatua seké selvittdd luonnonkivituotannon
sivukivien ymparistdominaisuuksia.

Esiintymien tutkimusmenetelmié kehitetdan ja testataan. Naitd ovat mm. 3D -mal-
linnus, skannaavat takymetrit, gigapikselikuvaus, kohteellinen laserkeilaus ja geo-
fysikaaliset menetelméat kuten maatutkatutkimukset. Geofysikaalisia menetelmia
on kehitetty viime aikoina mm. Kaakkois-Suomen ENPI -hankkeessa ja yksittaisina
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tutkimuksina. Kallioperdgeologisen tiedon kerd&mistd louhimoilta ja sen sovelta-
mista luonnonkivialalle kehitetddn, samoin kairausten yhteydessa tapahtuvaa néyt-
teenottoa. Tutkimusmenetelmid kehittdmalla voidaan parantaa kivien luokittelua ja
ohjata kiven kestdvaa hyddyntamista kayttokohteen vaatimusten mukaisesti.

Kiviainesten hyédyntaminen maanalaisilta louhoKsilta

Vaativimpien kovien kiviainesten suhteellinen osuus kiviainesten kokonaistuotan-
nosta on pieni, 10-20 %. Tarve laadukkaille kiviaineksille on kuitenkin suuri, 3-5 miljoo-
naa tonnia vuodessa. Kiviainesvarojen hyodyntamiseen liittyy kaksi merkittavaa ongel-
maa: soravarojen epdedullinen raekokojakauma ja todella korkealuokkaisten kovien
ja sitkeiden kiviainesten tuotantoon sopivien kallioesiintymien vahyys ja epatasainen
maantieteellinen jakauma. Kiviaineksen kuljetusmatkat ovat jo Etela- ja Lansi-Suo-
messa kasvaneet pitkiksi ja esiintymien nykyiset lupa-ajat ovat lyhyempié kuin ennen.

Kalliokiviainesten louhinta asettaa tuotantoalueen koolle ja toiminta-ajalle seka
kivivarojen laadulle suuret vaatimukset. Tuotannon ja investointien kalleus puolta-
vat pitkda toiminta-aikaa. Geologisilla tutkimuksilla ja materiaalitestauksella on tér-
kea varmistaa, ettd korkealuokkaista raaka-ainetta on riittavasti standardien edel-
lyttamille korkealaatuisille kalliokiviainestuotteille. Kallion louhinta ja louheen jat-
kojalostus aiheuttavat melua, térindé ja hairi6itd ympéristolle, minka vuoksi alu-
een sijainti asutuksen suhteen on ratkaisevaa. Avolouhinnan edetessa syvemmalle,
maanpintatason alapuolelle, hiirio vahenee, mutta ei lopu. Louhinnan ja jatkojalos-
tuksen aiheuttamia ymparistovaikutuksia ei voi valttas, silla tuotannon pitda olla
mittakaavaltaan teollista ollakseen taloudellisesti kannattavaa.

Yksi keino vahentdd maan pinnalla nakyvid ja kuuluvia ympéristohaittoja on suo-
rittaa parhaiden kallioainesten louhinta maanalaisena ja kdyttda hyddyksi kaivostoi-
minnasta ja suurista kalliorakennuskohteista saatuja kokemuksia. Luja kivi ja esiin-
tymien koko mahdollistavat isot louhokset sekéd avolouhinnan tyyppisen louhinta-
tekniikan ja kustannustason. Louhe voidaan murskata, seuloa ja luokitella maan
alla ja vélivarastoida maanalaisiin louhoksiin. T4lloin suurin osa ympéristoongelmia
aiheuttavista melusta, polysté ja vesistovaikutuksista vahenee merkittavasti. Sama-
ten louhinnasta johtuvat réjahderiskit ymparistolle voidaan eliminoida. Maanalai-
nen kiviaineskaivos ei tarvitse yhté suuria suoja-alueita kuin tavanomainen avolou-
hos. Maan pinnalla oleva tila ja rakennusala sdédstyvat muuhun kayttoon. Haittana
ovat pddoman suuri tarve perustamisvaiheessa ja maanalaisen louhinnan kalliimpi
kustannustaso avolouhintaan verrattuna.

Lopputuote maanalaisessa kiviainestuotannossa nostetaan maan pinnalle esi-
merkiksi hihnakuljettimilla maanpé&allisiin siiloihin sitd mukaa kuin markkinat edel-
lyttavat. Suuret maanalaiset louhokset voivat toimia myos ulkopuolelta tulevan,
varastointia kaipaavan korkealaatuisen kalliolouheen tasaldampdisend varastona,
ilman jadtymis- tai kastumishaittaa. Louhinnassa syntyvad maanalaista tilaa voitai-
siin kayttdd myos kalliolammon, geoenergian ja veden varastona, jos sinne varas-
toitua vettd lammitetdisiin kesan aikana ja 1ampo hyodynnettéisiin talvikautena.
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Helsingin keskustassa on otettu kdytt66n maanalainen 40 metria syva kaukojash-
dytysallas. Maan alle, kiteiseen kovaan kallioperddn rakennetut tilat ovat kestavia
ja monikayttoisia.

Ajatus kiviaineksen maanalaisesta louhinnasta on esitetty jo 1g7o-luvulla, kun
ympadristo- ja laatukysymykset nousivat korostetusti esille. Aika ei silloin viela ollut
viela kypsa. Nyky&dan tata vaihtoehtoa voi vakavasti harkita korkealaatuisten kiviai-
nesten padkayttoalueella Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Satakunnassa. Teknisesti
2-3 miljoonan tonnin vuosilouhinta saattaisi kattaa kannattavasti parhaiden kiviai-
nesten tarpeen Eteld-Suomen alueella. Professori Raimo Matikaisen vuonna 2004
esittdmaéssa visiossa arvioidaan, ettd keskitetty tuotantoalue antaa myds muulle yrit-
tdjatoiminnalle ja jatkojalostukselle hyvat edellytykset. Talla hetkella padkaupunki-
seudulla hyodynnetddn maanalaisesta louhinnasta syntyvia kiviaineksia systemaat-
tisesti. Lansimetro, Kehédrata ja muut maanalaiset louhintakohteet ovat tuottaneet
miljoonia kuutioita kayttokelpoista kiviainesta yhdyskuntarakentamiseen. Helsin-
gin kaupungin louhintatilaston mukaan kalliotilojen louhinta tuottaa kalliokiviai-
nesta keskimé&arin noin o,2-0,3 miljoonaa kuutiota vuodessa. Arvion mukaan Hel-
singin kaupungin alueella tehtava kalliotilojen louhinta vastaa noin 2/3 pddkaupun-
kiseudun louhinnasta. Maanalaisista tiloista louhittuja kiviaineksia on kdytetty mm.
Vuosaaren sataman ja Jaitkdnsaaren rakentamisessa ja meritaytoissa.
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6 Toimenpide-ehdotuKkset ja
Rehitystarpeet

Kiviainesteollisuudessa toimii yli 400 yritystd, mutta kymmenen suurinta kattaa
75 % tuotannosta. Ala tyo6llistdd 1 8oo henkild4, ja tuotannon vuotuinen liikevaihto
on 550 miljoonaa euroa. Suomen maapera ja ilmasto edellyttavét suurta méaaraa
kiviaineksia teiden, rautateiden ja rakennusten perustuksiin. Kiviaineksia viedaan
vahan ulkomaille. Esimerkiksi Norja vie runsaasti kiviaineksia muihin Euroopan
maihin.

Luonnonkiviteollisuudessa toimii yli 300 yritysta, joissa on yhteensi 1 500 tyo-
paikkaa. Liikevaihto on 230 miljoonaa euroa. Suomi on luonnonkivituotteiden net-
toviejd, vuolukivituotannon markkinajohtaja ja graniitin viejand kymmenen joh-
tavan maan joukossa. Vuolukivituotteet ovat pitkalle jalostettuja, ja muiden luon-
nonkivien jalostusastetta on mahdollista nostaa. Suuri osa yrityksistd on pienia
perheyrityksia.

Lahtokohtaisesti teollisuuden on itse pidettdava huoli kilpailukyvystdan. Valtio-
vallan sen sijaan pitda turvata teollisuuden kansainvalisen kilpailukyvyn edellytyk-
sid, mikali ala on kansantaloudellisesti merkittava tai siind on kasvu- ja vientipo-
tentiaalia. Kiviala on pk-yritysvaltaista. Pienilld ja keskisuurilla yrityksilla ei usein-
kaan ole mahdollisuuksia investoida jatkojalostuksen, palvelukonseptien ja tekno-
logian kehittdmiseen tai vientiponnisteluihin. Tdmé&n vuoksi yhteistyotd on syyta
tiivistaa. Kivialan liiketoimintamalleja ja palvelujarjestelmid pitda parantaa ja tutki-
musta lisdta. Tietyilld osa-aloilla on mahdollisuuksia jalostusasteen nostoon ja vien-
nin kasvuun.

6.1 Valtiovallan toimenpiteet

Tyoryhma esittad seuraavia toimenpiteita:

1)  Yhden luukun periaate otetaan kayttoon kivialan lupamenettelyjen ja valvon-
nan sujuvoittamiseksi. Uudistuksen toteuttaminen digitaalisesti mahdollistaa
kayttajalahtoisen toiminnan, mika on pk-yrityksille tarkead. Valituslupamenet-
telya laajennetaan, jolloin korkeimpaan hallinto-oikeuteen tehtédvien valitus-
ten méara vahenee ja lupaprosessit nopeutuvat. Korkeimmalla hallinto-oikeu-
della on joka tapauksessa mahdollisuus myontaa valituslupa, jos oikeusturva
sitd edellyttaa.

2) Julkiset hankinnat. Kunnat ja valtio ovat merkitt&vi4 tilaajia. Julkisilla hankin-
noilla on mahdollista edesauttaa uusien innovaatio- ja palvelualustojen kehit-
tymistd. Tama edellyttdd hankintaohjeistuksen kehittdmistd. Lisdksi tarvi-
taan koulutusta kuntien ja valtion henkilostélle kehitys- ja palvelutoimintojen
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hankkimisesta sekd ympéaristondkokohtien huomioimisesta hankinnoissa.
Hankintojen sdhkoisia ratkaisuja on syyta edistaa.

3) T&KA&I. Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan turvaaminen yliopisto-
jen, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten kautta on tdrkedd, koska pk-yrityk-
silla on rajalliset mahdollisuudet investoida tuotekehitykseen. Yritysten pitdisi
lisata yhteistyota yliopisto- ja korkeakouluyksikéiden seka tutkimuslaitosten
kanssa. Tutkimushankkeita pitdisi olla mahdollista rakentaa niin, ettd myds
pk-yritykset pystyvét osallistumaan niihin.

6.2 Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden
kehitysmahdollisuudet

Tyoryhma esittdd seuraavia kehitystarpeita.

Tuotannon jalostusasteen nostaminen ja viennin lisdaminen
Suomalaisen kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden on vaikea kilpailla hinnalla,
mutta osaamisen vahvistaminen voi luoda kilpailuetua. Teollisten palvelujar-
jestelmien kehittdminen, robotiikka ja teollinen internet luovat uusia mahdolli-
suuksia. Verkkokaupan ja palveluportaalien kehittdminen on kdytdnnonldheinen
tapa edistdd markkinointi- ja hankintakaytdntojd, jolloin myos liiketoimintamal-
lit kehittyvat.

Kivialalla menestys riippuu yrittéjista erityisesti pk-sektorilla. Liiketoiminta-
osaamisen ja kansainvélisen liiketoiminnan osaamisen vahvistamiseksi voitaisiin
luoda "Uuden yrittidjan koulutusohjelma”, joka verkottaisi suomalaiset kivialan yrit-
tdjat paitsi keskenddn myds suomalaisten ja ulkomaisten toimijoiden kanssa. Kivia-
lan kansainvalistymisen tukitarpeet olisi tarkeda huomioida esimerkiksi Finpron ja
Team Finland -verkoston toiminnassa.

Suomalaisen kivituotannon pitkét perinteet ja vahva kansainvélinen tunnettuus
antavat hyvan perustan suomalaisten luonnonkivimateriaalien tuotekuvan vahvista-
miselle. Graniitin vienti on voimakkaasti suuntautunut Kiinaan, mutta markkinoin-
tiponnisteluja kannattaisi lisata erityisesti Suomen ldhialueilla. Kivialan vientikil-
pailukyvysta pitéisi tehdd analyysi, jossa keskeisend ndakokulmana ovat tuotannon
jalostusasteen nostamisen haasteet ja mahdollisuudet.

Luonnonkiven louhinta synnyttda sivukived eli materiaalia, jota ei valittomaésti
hyddynneta vaan varastoidaan louhimoalueelle. Teollisuus haluaa parantaa lou-
hinnan hyotysuhdetta. Tahdn padstdaan tuotannon suunnittelulla, tuotekehityk-
selld, hallinnollisella ohjauksella ja soveltamalla ns. ldhikiviajattelua: paikalli-
sesti hyddynnetdan mahdollisimman suuri osa louhinnan sivukivestéd esimerkiksi
murskeena.

Sivukivien tuotteistaminen luo mahdollisuuksia kivialan jalostusasteen nostami-
selle. Louhimo-olosuhteissa tapahtuva pienimuotoinen sivukivesta tehtyjen tuottei-
den valmistus voi antaa tydmahdollisuuksia uusille yrittgjille. Sivukivien alueellinen
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kuljetustuki mahdollistaisi sivukivimateriaalin hyddyntdmisen kauempana sijaitse-
vissa rakennuskohteissa.

TeRknologian kehitys

Suomen kiviaines- ja luonnonkivialan teknologiaosaamisen perusta on kaivostek-
nologiassa. Sen pohjalta on mahdollista kehittdd uusia teknologiaratkaisuja, jotka
parantavat alan kilpailukykya ja auttavat vastaamaan yhteiskunnallisiin haastei-
siin. Teknisi4 ja palveluinnovaatioita pitéisi jatkossa kehittaa tuotelaadun hallinnan,
logistiikan, robotiikan ja teollisen internetin avulla.

Resurssitehokkuuden kannalta on tdrked pystyad edistdmaan uusiomateriaalien
kayttoa kiviaineshuollossa ja toisaalta luonnonkiviteollisuuden sivukiven hyodynta-
mistd nykyistd tehokkaammin. Tamé edellyttda seka uusia teknologiaratkaisuja etta
suunnitteluosaamisen ja hallinnon kaytantéjen kehittdmista.

Kallioaineksen kéayttod betonin valmistamisessa voi lisdtd murskausteknologiaa
ja valmistusprosesseja kehittamalla. Nykyisin betonin valmistuksessa kaytetdan
luonnonsoraa. Myos kivenjalostuksessa syntyvan kaikkein hienojakoisimman ainek-
sen talteenottoa ja hyddyntamistd tulee pyrkia kehittdmadn. Tama edistdd samalla
ottamistoiminnan polypadstojen hallintaa. Edistyksellinen murskainteknologia ja
uudet toimintakonseptit auttavat melupaéstodjen hallinnassa.

Kiviaineksen syvaotto perinteistd kaivosteknologiaa hyddyntden on vaihtoehto
paakaupunkiseudun ja mahdollisesti muidenkin kasvukeskusten kiviaineshuoltoon.
Syvéotto maanalaisista kohteista edistdisi ymparistopaédstdjen hallintaa, mutta se
edellyttaa seka teknologian etté liiketoimintakonseptien kehittdmista. Tavoitteena
on kalliorakentamisen ja kiviaineshuollon nykyista parempi synergia, ymparistovai-
kutusten vahentdminen seka yhteiskuntataloudelliset sdastot.

Louhintamenetelmien ja -teknologian taso on Suomessa kohtuullisen hyva, mutta
louhinnan suunnittelua ja tekniikkaa on mahdollista parantaa. Luonnonkivien jalos-
tusteknologian valmistajia on Suomessa vdahén. Jalostusteknologian tuotantopohjan
vahvistamiseksi osaamista kannattaa siirtda sekéd ulkomailta ettd muilta toimialoilta.

Geologista tietoa tulee hyodyntaa rakentamisessa ja suunnittelussa nykyista
enemman. Optisten mittausmenetelmien kehittdminen mahdollistaisi kiviaineksen
luokittelun ja laatumaérittelyt kustannustehokkaasti.

TutRkimus-, Kehitys- ja innovaatiotoiminnan lisdaminen

Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden pk-yrityksilld on rajalliset resurssit. TAaman
vuoksi alan on tarke&da tehdé yhteistyota erityisesti tutkimuskeskusten ja yliopis-
tojen kanssa.

Tutkimuskeskusten, yliopistojen ja korkeakoulujen yhteistoimintaa pitéisi tiivis-
t4a ja toimintaedellytyksia kehittas. Tutkimusaiheita ovat esimerkiksi kivimurskeen
ja luonnonkiven tekniset ominaisuudet, soraa korvaavien materiaalien tuotekehi-
tys, luonnonkiven jalostusasteen kohottaminen seké laitetekniikan kehittdminen.
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Kehittdmistd ohjaava visio on kivialan kehittyminen kotimarkkina-alasta kasvavaksi
vientialaksi.

Kiviesiintymien kartoitukseen ja tutkimukseen pitdisi saada riittdvat resurssit.
Luonnonkiviesiintymien etsinnéssa ja tutkimuksessa tulee hyddyntda uusinta tieté-
mystéd rakennegeologian, mineralogian, geokemian ja geofysiikan aloilta sekd ympa-
ristotutkimusten aineistoja. My0s kiviaineshuollon ja rakentamisen o-kiviaineskon-
septien kehittdminen edellyttda geologisen tiedon ja osaamisen soveltamista.

Yksi luonnonkiviteollisuuden tavoitteista on parantaa louhinnan hyotysuhdetta.
Tuotekehittelyn ja tutkimuksen kautta luodaan sivukiville uusia hyodyntamismah-
dollisuuksia. Tutkimus- ja kehitystoiminta pyrkii lisidmé&éan tuotteiden jalostusas-
tetta, kehittdméaan luonnonkivituotteita ja -rakenteita sekd luonnonmateriaalien
yhteiskayttod. Kotimaisen arvoketjun vahvistamiseksi jalostusketjun teknologiaa
olisi kehitettavé. Kiven kayton mahdollisuudet tulisi aiempaa paremmin kytkea ark-
kitehtituurisuunnittelun ja nykyaikaisen rakentamisen osaksi (kuva 24).

Kuva 24. Kotimaista luonnonkived on kaytetty monipuolisesti Kuopion torilla.

Léhde: Heikki Pirinen

Koulutus

Luonnonkiviteollisuuden ja kiviaineshuollon tyovoima ik&antyy. Ala tarvitsee
ammattitaitoisia tyontekijoita, minka vuoksi yritysten pitéisi tehda nykyistd enem-
mén yhteisty6ta oppilaitosten kanssa. Kivialan houkuttelevuutta voisi parantaa
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muun muassa korostamalla alan vaatimaa erityisosaamista. Kiviaines- ja luonnon-
kivialaa ei erillisenéd opeteta ammattikorkeakouluissa. Alan opetus sisdltyy raken-
nustekniikan tutkintoihin.

Teollisuuden olisi luotava kontaktit suunnittelija- ja rakennuttajakuntaan kivima-
teriaalien tunnettuuden lisdamiseksi sekad asiakaslahtoisten tuote- ja palveluinno-
vaatioiden kehittamiseksi. Luonnonkiviosaamista olisi lisdttava korkeamman asteen
koulutuksessa. Esimerkiksi suunnittelijakoulutuksessa (arkkitehdit, rakennesuun-
nittelijat) kivimateriaalit ja -rakenteet ovat toistaiseksi olleet viahan esilla.

Julkisten organisaatioiden hankkijoiden kiviaines- ja luonnonkivituotteisiin liit-
tyvad markkinaosaamista tulee lisatd. Tama edellyttad teollisuudelta tiedottamista
ja koulutusaineistojen tuottamista.

Kaavoitus

Kiviainesten saatavuus olisi tdrkeda turvata kasvukeskusten lahistolla ja suurim-
milla kulutusalueilla varaamalla kiviainesten ottopaikkoja ja kéasittelyalueita maa-
kunta- ja kuntatason kaavoihin. Arvokkaiden luonnonkivialueiden ja 1-luokan kal-
liokiviainesalueiden kaytettévyys olisi hyva turvata kaavoituksen avulla. Aineksen
ottopaikat pitéisi sijoittaa niin, ettd niiden aiheuttama héairio 1ahiympéristolle jaa
mahdollisimman pieneksi. Paitsi ottoalueet myos kiviainesten valivarastointi- ja jat-
kokasittelyalueet tulisi huomioida kaavoituksessa.

Kivialaa koskevan suunnittelun ja ohjauksen tueksi on tdrked luoda paikkatie-
toaineistojen kokonaisuus, jonka aineistot ovat niin maankéytén suunnittelijoiden
kuin lupahakemuksia laativien ja kasittelevien tahojen kaytettavissa. Ndin olemassa
olevat taustatiedot sekd kartoitus- ja inventointiaineistot tulevat nykyista paremmin
hyodynnetyiksi suunnittelussa.

Rakennusalueet voisi kaavoittaa ensin kiviainestuotantoalueiksi, mikd pohjus-
taisi lopullista kéyttoa eli rakentamista. Alueet valmisteltaisiin varsinaista kaytto-
tarkoitusta varten hyddyntamalla ensin kdyttokelpoiset maa-ainekset ja varaamalla
heikommille maamateriaaleille 1djitysalueet ldhelta. Aluesuunnittelun 1ahtokohtana
pitdisi olla omavaraisuus rakentamisen peruskiviaineksien osalta seka etukdteen
suunniteltu pintamaiden ja heikompilaatuisten maamateriaalien sijoittaminen tai
viherrakentaminen alueella.

Hallinnon Reventaminen ja sdantelyn yksinkertaistaminen
Kiviaineshuoltoon ja luonnonkiviteollisuuteen liittyy paljon lakisdateisia vaatimuk-
sia. Aineksen ottaminen on luvanvaraista toimintaa. Aineksen ottamisen jarjesta-
mista valvotaan erikseen ja myds irrotettujen ainesten vilivarastointiin ja jatkoka-
sittelyyn liittyy hallinnollisia toimia. Tdmé& hallinnon toimien kokonaisuus vaatii pal-
jon yrittajien aikaa ja toisaalta erilaiset lupakasittelyt ja pitkéat valitusajat vaikeut-
tavat toisinaan toiminnan pitk&djanteistd suunnittelua. Yrittdjan hallinnollisen taa-
kan keventdmiseksi on jo sdadetty lupakaytantojen yksinkertaistamisesta aineksen
ottamisen osalta.
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Yhden luukun periaatteen mukaisesti seka valtion ettd kuntien hallintoasiat kési-
teltaisiin tulevaisuudessa samassa palvelupisteessa. Digitaalisten palveluiden kehit-
tdminen on tarkeda uuden toimintamallin kdyttoonoton tukemiseksi. Lisaksi se suju-
voittaa muutenkin lupamenettelyja ja valvontaa. Lupien késittelyaikojen lyhentami-
seksi olisi tarkedd ottaa kayttoon nykyistd laajemmin valituslupamenettely, kuten
uudessa hallitusohjelmassakin on linjattu. Talloin hallinto-oikeudesta eteenpain
valittaminen korkeimpaan hallinto-oikeuteen vaatisi valitusluvan.

HanRintalainsdddannén ja Runtien ja valtion ohjeistuksen
kehittdminen
Kunnat ja valtio ovat merkittdvia infrarakentamisen tilaajia (kuva 25). Hankinta-
lainsdadannon soveltamisen ja hankintamenettelyjen kehittdminen auttavat ohjaa-
maan kestdvan kiviaineshuollon tavoitteiden toteutumista. Hankintamenettelyt voi-
vat my0s tukea kotimaisen luonnonkiven kayttoa julkisessa rakentamisessa.
Kuntien ja valtion hankintoja tulisi ohjeistaa siten, ettd ostoon liittyy tarpeen
mukaan kehitys- ja palvelutoimintoja, jotka parantavat hankintojen laatua. Han-
kinnan hyvaan laatuun voi nykylainsdddannon mukaan huomioida ymparistonako-
kohdat ja sosiaaliset ndkokohdat. Hankintalainsdadanto mahdollistaa ympéristo- ja
muiden merkkien kdyton, jos samalla mahdollistetaan muutkin tavat osoittaa vaa-
timuksen tayttyminen.

Kuva 25. Julkinen sektori tilaa suuren osan infra-alan Riviaineksista.
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Kiertotalous

Kiertotaloudessa (circular economy) resurssit pidetdan kéytossa niin pitkdadn kuin
mahdollista ja ne hyddynnetdan tehokkaasti. Tavoite on se, ettei jatettd synny, tai
sita syntyy vahan. Toisessa prosessissa syntynyt jate on toisen prosessin raaka-aine.
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Kiertotalous voi luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja vihentdd ympéaristovai-
kutuksia, koska se paitsi lisda resurssitehokkuutta myos pyrkii noudattamaan vaha-
hiilisen talouden periaatteita.

EU-komissio antoi heindkuussa 2014 kiertotalouspaketin. Vaikka komission aloi-
tetta pidettiin kannatettavana, sita kritisoitiin siit4, ettd se painottui jatteisiin. Siksi
uusi komissio veti aloitteen pois ja antaa uuden kiertotalouspaketin vuoden 2015
lopulla. Kiertotalouden kohteena on todennékoisesti uudessa paketissa koko arvo-
ketju eri vaiheineen, ja raaka-ainevalintojen ja tuotesuunnittelun merkitys kasvaa.
Suomen kansalliset toimet biotaloudessa, cleantechissd, luonnonvarojen kestavassa
kéytossé ja resurssitehokkuuden edistdmisessé tukevat kiertotalouteen siirtymista.

Kiertotalous avaa uusia mahdollisuuksia kiviainesalalla. Kiviainekset ovat kesta-
vig, ja niitd voi kierrattaa. Toisaalta mahdollistuu teollisuuden sivuvirtojen nykyista
laajempi kéyttd maarakentamisen raaka-aineena. Kiviainesten hyédyntamiseen voi
kehittaa uusia litketoimintamalleja, kierratysmarkkinoiden innovaatioita, ekosuun-
nittelua ja teollisuuden symbiooseja.

Suomessa on edistetty uusiomateriaalien kdyttoa infrarakentamisessa vuodesta
2006 kaynnissa olleilla UUMA Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia -kehitys-
ohjelman hankkeilla. Uusiomateriaaleilla tarkoitetaan sellaisia ylijadméamaita, van-
hojen maarakenteiden materiaaleja, teollisuuden sivutuotteita ja pilaantuneita maa-
aineksia, joita nykyisin pddosin ldjitetdan kaatopaikoille tai kdytetdan toisarvoisissa
kohteissa sen sijaan, ettd niita jalostettaisiin ja tuotteistettaisiin maarakentamisen
materiaaleiksi korvaamaan luonnon kiviaineksen kayttoa.

Maa-aineksia nostetaan luonnosta go-100 milj. m® vuodessa ja melkein saman
verran 70-8o milj. m® tulee potentiaalisia uusiomateriaaleja. Tarkea olisi saada paa-
osa kayttokelpoisista uusiomateriaaleista tehokkaaseen kayttoon sellaisissa koh-
teissa, joissa ndiden ainesten kdytto on ympariston, taloudellisuuden ja toimivuu-
den kannalta perusteltua. Talloin luonnon kiviainesten kaytto vahenee ja keskittyy
kohteisiin, joissa luonnonmateriaalien kéytolle ei ole vaihtoehtoja.

Logistiikkajarjestelmat ja logistiikkaketjut

Kuljetusjarjestelmia kehittdmalla voi lisata kiviaineksen ja luonnonkiven vienti esi-
merkiksi Baltian maihin. Rautatiekuljetusten kehittdminen Pohjois-Suomessa voi
edistda kaivosten sivukiven nykyistd laajamittaisempaa hyddyntamista yhdyskun-
tarakentamiseen. Esimerkiksi luonnonkiven kuljetuksessa pitéisi kehittaa nykyista
tehokkaampia lastausjarjestelmia. Meri- ja sisdvesikuljetusten hyodyntamistd osana
logistiikkaketjujen tehostamista tulee selvittda. Kuljetusmatkojen lyhentaminen,
kierratys, uusiokaytto ja raaka-aineen kayton tehostaminen yksittéisissd rakenta-
miskohteissa vahentdd yhdyskuntien ilmastop&astoja ja tehostaa toimintaa.

Tilastoinnin kehittaminen ja yhtenaistaminen Eurostatin kanssa

Ympéristohallinto yllapitda tietojarjestelmda maa-ainesten ottamisluvista ja nii-
hin liittyvista ottomé&arista. Geologian tutkimuskeskus yllapitda tietojarjestelmaa
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kiviainesvarannoista ja raportoi kiviainestilinpidosta. Molemmat tietojarjestelmét
ovat julkisesti hyddynnettéavissa rajapintapalveluina. Lisdksi Infra ry kerda tietoa
vuosittaisista kiviainesten tuotanto- ja myyntimaarista jasenyrityksiltdan. Tilasto-
keskus kerdi tietoa tuotetuista materiaaleista TOL- uokituksen mukaisesti. Maa-
aineslain mukaisilta alueilta on saatavissa vuotuiset ottoméaératiedot, jotka raportoi-
daan. Maa-ainesten kokonaiskayttomaarat joudutaan arvioimaan eri tilastojen poh-
jalta, niiden osalta ei ole yhtendista valtakunnallista jarjestelmad. Kokonaiskaytto-
maédarien selvittdmiseksi ja niiden raportoinnin edistdmiseksi maa-ainesten oton seu-
rantamenetelmii ja tietojarjestelmia tulee edelleen kehittaa.
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Liite 1

Maaritelmat ja lyhenteet

Maairitelmat

Blokki = Blokki on rakennuskivi/luonnonkivilouhimolla louhittu mairamittainen
lohkare, jonka mitat ovat yleensa noin 1,5m x 2m x 3m.

Kami = Luonnonkivilouhimolla kallioperésta irrotettu suuri kivilohkare, joka paloi-
tellaan madramittaisiksi paloiksi eli blokeiksi jatkojalostusta varten.

Kestadva kiyttdo = Maa-ainesten ottamistoiminnassa kestévédn kayton periaate tar-
koittaa, ettd maa-ainesten saatavuus ja maa-ainesmuodostumissa esiintyva pohja-
vesi voidaan sekd maaréllisesti ettd laadullisesti turvata myos tulevien sukupolvien
kéyttoon vaarantamatta luonnon monimuotoisuutta.

Kierritys (‘recycling’) = Hyodyntamistointa, jossa jatemateriaalit késitelladan uudel-
leen tuotteiksi, materiaaleiksi tai aineiksi joko alkuperiiseen tarkoitukseen tai mui-
hin tarkoituksiin. Siihen siséltyy eloperdisen aineksen uudelleenkisittely, mutta
ei energian hyodyntaminen eikd uudelleenkésittely materiaaleiksi, joita kdytetdan
polttoaineina tai maantayttotoimiin (jatedirektiivi 2008/98/EY).

Kiviaines = Kiviainestuotannossa kiviainekset jaetaan jalostamattomiin ja jalostet-
tuihin aineksiin. Jalostettu kiviaines on kalliosta tai sorasta murskattua ja tiettyyn
raekokokoon seulottua kiviainesta. Jalostamaton kiviaines on luonnosta sellaise-
naan otettua seulomatonta kiviainesta.

Kiviainesterminaali, maa-ainespankki = Maa-ainespankilla tarkoitetaan aluetta,
joka on varattu kiviaineshuollon tarpeisiin. Sille rinnasteinen ja usein kaytetty termi
on kiviainesterminaali. Kiviaineshuollon tarpeisiin varatulla alueella voidaan tehda
yhté tai useampia seuraavista toimista: 1) kiviaineksen otto, 2) kiviainesten jalostus,
3) materiaalien varastointi, 4) kiviaineksen kierritys ja 5) kierratykseen kelpaamat-
toman aineksen loppusijoitus. Maa-ainespankki ei ole vain maankaatopaikka vaan
osa kiviaineshuollon laajempaa kokonaisuutta. Maa- tai kiviaineksen ottoalueilla
saattaa olla edellytettyn4 jalkikayttosuunnitelmia, joka sisaltavat kiviaineksen kier-
ratykseen tai loppusijoitukseen liittyvi tavoitteita.

(Lahde: http://ymparisto.lounaispaikka.fi/fi/sanasto/)

Louhe = Louhe on kalliosta yleensa rajayttamalla irrotettu kiviaines. Louheen kap-
palekoko on tavallisesti alle puoli metria.
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Louhimo = Louhimo on kalliokiven ottamisalue, josta louhitaan rakennus- ja
tarvekived. Louhimosta kaytetddn myo6s nimityksid luonnonkivilouhimo tai
rakennuskivilouhimo.

Louhos = Louhos on kalliokiven ottamisalue, josta louhitaan kalliomursketta.

Luonnonsora = Luonnonsora on ldhinné harjuissa ja reunamuodostumissa esiin-
tyva lajittunut hiekka ja sora.

Luonnonkivilouhimo = Luonnonkivilouhimo on kalliokiven ottamisalue, josta lou-
hitaan rakennus- ja tarvekivea. Luonnonkivilouhimosta kaytetddn myos nimityksia
rakennuskivilouhimo tai louhimo.

Maa-aines = Maaperan kerrostuma, jota otetaan kaytettdviksi mm. rakentamisessa
tai rakennusmateriaalien raaka-aineena. Maa-aineslakia sovelletaan kiven, soran,
hiekan, saven ja mullan ottamiseen. Luettelo ei ole geologinen eikd geotekninen
vaan yleiskielinen. Maa-aineslakia sovelletaan siten kaikkien maa- ja kallioperdan
ainesten ja niiden sekoitusten ottamiseen turvetta lukuun ottamatta.

Maalaji = Geologisen prosessin seurauksena syntynyt maakerrostumatyyppi. Maa-
lajeja ovat mm. moreeni, sora, hiekka, siltti, savi ja turve.

Murske = Kalliomurske on murskattua kalliolouhetta. Soramurske on murskat-
tua soran karkeaa ainesta. Murskeista valmistetaan seulomalla eri raekokoa ole-
via lajitteita.

Ottamisalue = Ottamisalue on alue, jolla maa-ainesten ottaminen ja ottamiseen liit-
tyvat muut jarjestelyt kuten pintamaiden ja sivukivien kasittely ja jalkihoitotoimet
tapahtuvat.

Ottamissuunnitelma, ottosuunnitelma = Ottamissuunnitelma on maa-ainesten
ottamislupaa haettaessa esitettdva suunnitelma, joka sisdltaa tiedot ainesten otta-
misesta ja ympériston hoitamisesta sekd, mikali mahdollista, alueen myohemmasta

kéyttamisesta.

Ottoalue, kaivualue = Ottoalue on alue, jolla varsinainen maa-ainesten ottaminen
eli kaivu tai louhinta tapahtuu.

POSKI -hanke = Pohjavesiensuojelun ja kiviaineshuollon yhteensovittaminen
-hanke. POSKI -hankkeet on toteutettu maakunnittain.

Sivukivi = Sivukivi on rakennuskivilouhimoilla syntyva ylijaamakivi.
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UUMA -teknologia, UUMA -materiaalit = Infrarakentamisen uusi materiaalitekno-
logia eli teknologia, jossa hyodynnetédan ylijadméamaa- ja kiviaineksia, teollisuuden
sivutuotteita ja jatemateriaaleja, vanhoja maarakenteita ja pilaantuneita maita luo-
malla niista uusia materiaaleja (UUMA -materiaalit).

Lyhenteet

GTK = Geologian tutkimuskeskus

ELY-keskus = Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus
ETLA = Elinkeinoeldman tutkimuslaitos

SYKE = Suomen ymparistokeskus

YSL = Ymparistonsuojelulaki

YVA = ymparistovaikutusten arviointi
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Lisatietoja

Alapassi, M., Rintala, J., Kinnunen, T., Valpasvuo, V., Britschgi, R., Savola, A., Ryttdri, T., Tiainen, M.
& Lavia, M. 2009. Maa-ainesten kestdva kayttd. Ympéaristohallinnon ohjeita 1. ISBN 978-952-11-3436-
4.135's.

Hakapié, A. & Lappalainen, P. (toim.) 2009. Kaivos- ja louhintatekniikka. Kaivannaisteollisuusyhdistys
ry, Opetushallitus. Vammalan kirjapaino Oy. 388 s. Uusi painos tulossa vuonna 2015.

Hernesniemi, H. Berg-Andersson, B., Rantala, O. & Suni, P. 2011. Kalliosta kullaksi - kummusta klus-
teriksi. Suomen mineraaliklusterin vaikuttavuusselvitys. ETLA B 252, 241 s.

Hollo, E. 2010. Selvitys maa-aineslupajérjestelman yhdistdmisestd ymparistolupamenettelyyn. Ympa-
ristministerion raportteja 15/2010. 62 s.

Inkerdinen, J. & Alasaarela, E. (toim.). 2010. YMra13/2010 Uusiomateriaalien kéytté maarakentami-
sessa. Tuloksia UUMAohjelmasta 2006-2010. Ymparistoministerion raportteja 13/2010, 98 s.

Jantunen, J. 2012. Kiviaineshankkeiden ymparistovaikutusten arviointi. Suomen ymparisto 27/2012,
Ympériston suojelu, 58 s.

Kinnunen, T. (toim.) 2005. Pohjavesitutkimusopas. Kaytdnnén ohjeita. Suomen vesiyhdistys ry. 194 s.

Lahtinen, R., Haapalehto, T., Jernstrom, E., Vartiainen, A., Vesanto, ]. & Vuori, S. 2015. Suomen kaivan-
naisalan tutkimusstrategia. Ty6- ja elinkeinoministeritn julkaisuja. Konserni 27/2015.

Lehtinen, H. (toim.), Hirm4, P., Tarvainen, T., Backman, B., Hatakka, T,. Ketola, T., Kuula, P., Luoma,
S., Pyy, 0., Sorvari, J., Loukola-Ruskeeniemi, K. 2014. Kiviainesten otto arseenialueilla: Opas kiviai-
nesten tuottajille, maarakentajille ja viranomaisille. Geologian tutkimuskeskus, Opas 59. 68 sivua, 39
kuvaa,17 taulukkoa ja liite.

Laurila, ]. & Hakala L. 2010. Paras kiyttokelpoinen tekniikka (BAT). Ympéristoasioiden hallinta kiviai-
nestuotannossa. Suomen ympéristo 25/2010.

Rintala, ]. & Lonka, H. 2013. Maa-aineslain toimivuuden arviointi. Suomen ympérist6 12/2013. ISBNg78-
952-11-4235-2. 91 S.

Rintala, ]. & Britschgi, R. 2015. Geologiset inventointiaineistot, pohjavesialueet ja kiviaineshuolto
maankéyton suunnittelussa. Suomen ympéristokeskuksen raportteja 19/2015 ISBN: 978-952-11-4497-4

Romu, I. (toim.) 2014. Luonnonkivituotannon parhaat ympéristokéaytannét. Suomen ympéristo 5/2014.
Raisanen, M., Venéldinen, P., Lehto, H., Harma, P,, Vuori, S., Ojalainen, J., Kuula-Vaisanen, P., Komulai-
nen, H., Kauppinen-Réisdnen, H., Vallius, P. 2007. Rakennuskivitoiminnassa syntyvan sivukiven hyo-

tykéytto Kaakkois-Suomessa. Geologian tutkimuskeskus. Tutkimusraportti 169, 64 s.

Valtiovarainministerid. 2012. Maa-ainesvero. Selvitys maa-ainesveron kéyttéonoton mahdollisuuk-
sista ja tarkoituksenmukaisuudesta. 25 s.

73



Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja Konserni 54/2015

Arbets- och naringsministeriets publikationer Koncernen 54/2015
MEE Publications Corporate 54/2015
Tekijat | Forfattare | Authors Julkaisuaika | Publiceringstid | Date

Oktober 2015

Harriet Lonka & Kirsti Loukola-Ruskeeniemi (toim.),
Eija Ehrukainen, Juhani Gustafsson, Mika Honkanen, Toimeksiantaja(t) | Uppdragsgivare | Commissioned by
Paavo Harma, Pekka Jauhiainen, Pirjo Kuula,
Keijo Nenonen, Terhi Pellinen, Jari Rintala,

Olavi Selonen, Mikko Martikainen, Mika Aalto

Ty6- ja elinkeinoministerio
Arbets- och ndringsministeriet
Ministry of Employment and the Economy

Toimielimen asettamispaiva |
Organets tillsattningsdatum | Date of appointment

Julkaisun nimi | Titel | Title
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Jordmanen och klimatet i Finland gor att stenmaterial i rikliga mangder behtver anvandas till grunderna for vagar, jarn-vagar och
byggnader. | forhallande till befolkningsmangden anvands det i Finland faktiskt mest stenmaterial i hela Europa. Stenmaterials-
industrin sysselsatter 1800 personer, och branschens totala effekt pa sysselsattningen har uppskattats vara 3500 arsverken.
Stenmaterialsindustrins arliga omsattning &r 550 M€. Om materialet anvands i den nuvarande utstrackningen kommer stenmat-
erialet att racka till for 15-25 ar framat utifran géllande tillstdnd, men reserverna férdelar sig inte pa basta mojliga séatt i landet
med tanke péa de platser dar sadant material behdvs. | narheten av stora bosattningscentra rader det brist pa naturgrus av god
kvalitet. Anvandningen av naturgrus och -sand har minskat och produktionen av hard sten 6kat. Atervinningen och &terbruket
av stenmaterial 6kar.

Naturstensindustrin avviker fran évriga sektorer inom utvinningsindustrin i frdga om féretagsstorlek och tillvagagangssatt.
Sokningen efter naturstensfyndigheter paminner om malmletning, och reststen fran stenbrott kan utnyttjas vid byggandet av
infrastruktur. Finland ar marknadsledare inom taljstensproduktionen, och bland de tio ledande landerna i frdga om granitexport.
Fler &n 300 féretag, som har sammanlagt 1500 arbetsplatser, verkar inom naturstensindustrin.

Arbetsgruppen foreslar féljande atgarder:

1) Principen allt fran samma lucka. Infors i syfte att gora tillstandsférfarandena och tillsynen i samband med stenmaterial
och natursten smidigare for kommunernas och statens del. Om reformen genomférs digitalt mojliggérs anvandarorienterad
verksamhet. Det att administrativa processer gors lattare och foérenklas ar viktigt sarskilt for sma och medelstora féretag.
Utvidgning av forfarandet med besvarstillstand. Hogsta forvaltningsdomstolen har i vilket fall som helst mojlighet att bevilja
besvérstillstand, om rattssékerheten forutsatter det.

Offentlig upphandling. Kommunerna och staten ar betydande bestallare av infrastrukturbyggande. Genom offentlig upphan-
dling gér det att bidra till utveckling av nya innovations- och serviceplattformar. Detta forutséatter att nya upphandlingsanvis-
ningar tas i bruk. Dessutom behdvs utbildning fér kommuners och statens personal i t.ex. anskaffning av utvecklings- och
servicefunktioner samt i beaktandet av miljdpaspekter vid upphandlingen. Ocksa elektroniska I6sningar vid upphandlingen bor
framijas.

Forskning, utveckling och innovation. Tryggandet av forsknings-, utvecklings- och innovationsverksamheten genom univer-
sitet, hogskolor och forskningsinstitut &r viktigt, eftersom sma och medelstora foretag har begransade mojligheter att investera
i produktutveckling.
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Development of aggregate and natural stone industries in Finland
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Because of the challenging soil and climate conditions in Finland there is a high demand for aggregates for the construction of roads,

railroads, and buildings. The per capita use of aggregates in Finland, 16 tonnes, is the highest in Europe. Aggregates industry employs

1800 persons directly, but the total employment effect is estimated at 3500 person-years. The annual turnover of aggregate production

in Finland totals 550 M€. At the current volumes of aggregates used, production under the permits in force will meet the needs of the

next 15-20 years, but the location of the reserves is not the best possible with regard to the sites were aggregates are used. There is
considerable regional variation in the quantity and quality of aggregate reserves. There is already shortage of natural gravel of sufficiently
good quality adjacent to larger population centres. The permitted volumes of sand and gravel excavation have decreased, while the
respective volumes quarried for aggregate production have increased. The share of crushed rock aggregates is estimated to increase in
the near future due to the lack of exploitable gravel areas, groundwater conservation policy and new, cost-effective quarrying techniques.

This means that the use of crushed bedrock to substitute for natural gravel keeps growing. Recycling and reuse of aggregates will increase.
Natural stone industry differs from both mining industry and aggregates production in terms of the size of companies and the way

they operate. The exploration for natural stone deposits resembles the exploration for ore deposits, and the leftover stone can be utilized

in infrastructure construction. In the Finnish natural stone industry there are more than 300 enterprises with a total of 1500 employers.

Globally Finland is the market leader in soapstone production and among the ten largest exporters of granite.

The working group proposes the following measures:

1) 'One Stop Shop’ principle. Introduced to facilitate the permit procedures and control relating to aggregates and natural stones sectors
both for the state and local governments. Taking full advantage of digitalisation in the reform allows user-friendly action. Lighter and
simpler administrative procedures are important especially for the SMEs. Wider application of the appeal permit procedure has been
suggested as well.

2) Public procurement. Local governments and the state are significant customers for infrastructure construction industry. Public
procurement operations may also contribute to the development of new innovation and service platforms. This calls for the introduc-
tion of new procurement guidelines. Local government and state staff need training on the acquisition of development and service
operations and utilization of the environmental considerations in procurement. Electronic solutions for procurement should also be
promoted.

3) Securing research, development and innovation activities at universities and research institutes is vital as the SMEs’ resources and
opportunities to invest in product development are limited.

Contact person at the Ministry of Employment and the Economy, Finland:
Director Kirsti Loukola-Ruskeeniemi, e-mail kirsti.loukola-ruskeeniemi(at)tem.fi.
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Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat

Suomessa kaytetdsn Euroopan maista eniten Kivisineksia asukasta kohti. Luonnon-
Kiven tuottajana olemme merkittavis, vuolukiven osalta markkinajohtaja maailmassa.
Kiviaines- ja luonnonkivialat tarjoavat eri puolilla Suomea mahdollisuuksia taloudel-
liseen toimelisisuuteen ja tyollistymiseen. Nykyisin monet Riviaines- ja luonnonkivi-
yritykset ovat pienid ja suuntautuneet Kotimarkkinoille, mutta alalla on Kasvu- ja
vientipotentiaalia.

Kivisinesvarantojen laadussa ja riittdvyydessa on suuria alueellisia eroja. Suurten
asutuskeskusten l8heisyydessa on jo pulaa hyvalaatuisesta luonnonsorasta. Kallio-
Kiviaineksen Rayttod luonnonsoran sijaan lisdantyy jatkuvasti ja luo Rkysyntaa uusien
teknologiratkaisujen kehittdmiselle. Myos Rivisinesten Rierrdtys ja uusiokaytto
lisdadntyvat. Kiviraaka-aineen hiilijalanjdlien pienentdminen Kuljietusmatkoja lyhenta-
malld ja tehostamalla raaka-aineen Rayttda ovat merkittavia tekijoitd yhdyskuntien
iimastopaastojen hallinnassa. Vahva suomalainen Kaivannaisteknologian perinne ja
osaaminen seka toimiva teollinen infrastruktuuri luovat perustan, jolta Kiviaines- ja
luonnonkiviteollisuus voi Rehittya edelleen.

Hallituksen tarkeimpid tavoitteita on nostaa vientia ja luoda uusia tydpaikkoja.
Tassa tyo- ja elinkeinoministerion julkaisussa on Rartoitettu Riviaines- ja luonnon-
Kivialan nykytila, tulevaisuuden mahdollisuudet ja Kasvua rajoittavat pullonkaulat.
Alan kehittymista jarruttaa pienten yritysten pula kehittdmisresursseista ja Kustan-
nusrakenne. Julkisista hankinnoista saattaa ldytys uusia mahdollisuuksia Riviaines-
j8 luonnonkiviteollisuuden Kehittdmiseen.
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