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1 JOHDANTO

Taman insin6orityon tilaajana toimii Metsahallitus/Metsatalous ja Nurmeksen tiimi, jonka
toimipaikka on Nurmeksen kunnassa Pohjois-Karjalassa. Metsahallitus on metsaalalla toimi-
va yritys jonka paadasiallinen tuote on sahoille ja muille puujalosteita tuottaville tehtaille

meneva raaka-aineena toimiva puutavara.

Metsahallituksella on hallinnassaan valtion omistamia maita yli 12 miljoonaa hehtaaria ja
niilld alueilla on myds tuhansia kilometreja tieverkostoa jota kaytetddan metsanhoitoon ja
puutavaran kuljetukseen liittyvissa toissa. Tieverkosto on paaasiallisesti sorapintaisia runko-
alue- tai varsiteitd. Metsahallitus hoitaa tieverkostoaan kilpailuttamalla kunnostusurakat
urakoitsijoilla. Tieverkkoa kunnostetaan satoja kilometreja vuodessa sen mukaan missa
pdin Suomea toimitaan. Itd-Suomessa ja Pohjois-Suomessa ovat suurimmat alueet ja eni-

ten my0s tieverkostoa.

Taman tyon aiheena on maa-ainespaikkojen kartoitus ja alueena on Nurmeksen tiimin alue
johon kuuluu Pohjois-Karjalan pohjoisosat ja osa Pohjois-Savon pohjoisosista. Eniten maa-
ainespaikkoja on kuitenkin Valtimon, Nurmeksen ja Rautavaaran alueilla. Kaikkiaan tiimin
alueella on 16 maa-ainespaikkaa, jotka ovat viela kaytdssa tai ottolupa on paattynyt, mutta
montuilla on paljon valmiiksi tehtya mursketta. Tydssa tarkoituksena on inventoida maa-
ainespaikkoja ja listata tarkempaa tietoa niista. Tydssa myds maadritetdan monttujen vaiku-
tusalueet ja tieverkoston johon on edullisin ajaa mursketta tietyltd montulta. Osalta maa-
ainesalueilta taytyy myds mitata olemassa olevat murskevarat ja kaikista Nurmeksen tii-
minalueella olevista maa-ainesalueista kasata tarkeimmat tiedot yhteen taulukkoon. Aineis-
ton ja tietojen keraaminen tapahtui kesalla 2013 kun olin ty6harjoittelussa. Vaikutusalueet
maaritettiin kayttamalla Tiegis-ohjelmaa, joka on Metsahallituksen oma ohjelma tieverkos-
tolle.
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2 METSAHALLITUS

Tassa luvussa kerrotut tiedot ovat perdisin Metsahallituksen internetsivuilta.

Metsahallitus on valtion omistuksessa oleva liikelaitos, jonka suurimmat tulosalueet ovat
metsdtalous ja Laatumaa. Metsatalous on suurin tulojen lahde ja se tuottaa 85 % Metsa-
hallituksen tuloista. Metsatalouden tarkeimpina tehtdvind on puun myynti ja metsien hoito
Metsahallituksen hallinnoimalla 12 miljoonan hehtaarin alueella. Metsatalouden paamaara-

na on metsien monikayttd ja luonnonvarojen kestava kaytto.

Vuonna 2012 Metsahallituksella oli liikevaihtoa noin 378 miljoonaa euroa ja liikevoittoa siita
kertyi 124.5 miljoonaa. Liiketoiminnalla henkilétydvuosia kertyi 1 267 ja koko konsernille
niitd kertyi 1 702. Kayttssa olevia metsamaita on 3 530 000 hehtaaria, suojelualueita on

1 457 000 hehtaaria ja vesialueita 3 414 000 hehtaaria. Henkildstéa vuonna 2012 Metsa-
hallituksella oli kaikki tytaryhtiét mukaan lukien noin kaksituhatta. Metsahallitus tydllistaa
my0s erilaisia urakoitsijoita noin tuhannen henkilétyévuoden edesta. Suurin osa toiminnas-
ta sijoittuu Pohjois-Suomeen ja sinne maksetaankin yli puolet palkoista. Yhteensa noin 54
% Metsahallituksen paakonttori kuitenkin sijaitsee Vantaalla Tikkurilassa. (metsa.fi).

Metsahallituksen alku sijoittuu 1850 luvulle tarkemmin vuodelle 1859 kun keisari Aleksante-
ri II allekirjoitti metsanhoitolaitoksen perustamisesta julistuksen. Vuonna 1921 Metsahalli-
tus maarattiin keskusvirastoksi jota johtaa maa- ja metsatalousministerid. Tama kyseinen
toiminta on pysynyt perusléahtokohtana nykyiselle Metsahallitukselle lukuun ottamatta yksi-
tyismetsamaiden hoitoa. 1994 Metsahallituksesta tehtiin valtion liikelaitos joka puolestaan
vahensi paljon hallintotehtavia joita se hoiti vield virastoaikana. Eraat tulosyksikét ovat sit-
temmin erikoistuneet omiksi tuotemerkeiksi kuten, Villi Pohjola, Morenia ja Laatumaa. Villi
Pohjola on sittemmin lakkautettu vuonna 2012 ja tytaryhtid Morenia myytiin puolestaan

vuonna 2013. (metsa.fi).
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3  TIETOJA NURMEKSEN TIIMIN MAA-AINESPAIKOISTA

Nurmeksen tiimin alueella on kaikkiaan 16 maa-ainespaikkaa jotka ovat Metsatalouden kay-
tdssa. Niista 7 on kalliomurskealueita seka 8 on soramurskealueita ja yhdesta maa-
ainespaikasta on tehty mursketta seka kalliosta ja moreenista. Maa-ainespaikoista 3 sijait-
see Valtimon, 5 Nurmeksen, 4 Rautavaaran, 1 Juuan, 1 Polvijdrven, 1 Kaavin ja 1 Varpais-

jarven kunnan alueilla.

0 N\ NN (R Py Sadentl
© MML, 2014 © Metsahallitus, 2014
Kuva 1. Nurmeksen tiimin alueella olevien maa-ainespaikkojen sijainnit on merkittu ja ne

on nimetty.

Maa-ainespaikat on pyritty sijoittamaan tasaisin valimatkoin alueille, joissa Metsahallituksel-
la on paljon valtion maata ja omaa tieverkkoa hoidettavana. Maa-ainespaikkojen valimatkat
ovat noin 20-30 kilometrid, mutta joissakin paikoin valimatkat ovat lyhyempid. Tama siis
alueilla joissa on paljon yhtendista Metsahallituksen hoidossa olevaa maata, mutta alueilla
joissa Metsahallituksen hoitamat maat ja tieverkko on hyvin hajallaan voi maa-
ainespaikkojen valimatkat olla hyvinkin yli 30 kilometrid. Kun alueella ei ole riittavasti tie-

verkostoa niin sille alueella ei kannata avata maa-ainespaikkaa vaan tarvittava murske aje-
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taan lahimmalta omalta maa-ainespaikalta tai se voidaan myds ostaa urakoitsijalta, jos se

tulee halvemmaksi kuin ajaa omaa mursketta kauempaa.

Metsahallitus moi vuonna 2013 tytaryhtidonsa Morenia Oy:n Kiviment Oy:lle. Morenialla on
Nurmeksen tiimin alueella muutamia maa-ainespaikkoja joita Metsatalous on saanut kayt-
taa omiin tarpeisiinsa. Morenian myynnilla ei kuitenkaan ollut suurta vaikutusta Metsata-
louden toimintaan maa-ainespaikoilla, vaan toiminta jatkuu nailld nakymin ldhes samanlai-
sena kuin ennen myyntida. Ainoana muutoksena on mahdollisesti tulossa se, etta Morenia
luopuu parista maa-ainesalueestaan ja antaa ne Metsatalouden hallintaan. Kyseiset alueet
ovat Kiieskankaan sora-alue Nurmeksessa ja Mustalaisenkivenkallion maa-ainesalue Kaavil-

la.

Kuva 2. Kiieskankaan maa-ainesalue sijaitsee Nurmeksessa. Maapera on hyva murskausta varten ja

siitd tehty murske on laadukasta.



10 (35)

3.1 Ottoluvat ja maarat

Keskimaarin Metsatalouden maa-ainespaikat ovat ottoluvaltaan 10-15 vuotta ja ottomaa-
ran puolesta noin 50 000 m3. Maa-ainespaikoissa joista tehddaan soramursketta, on yleensa
ottomaarat kuitenkin suuremmat kuin maa-ainespaikoissa joissa murske tehdaan kalliosta
louhimalla. Morenian hallinnoimissa soramurske maa-ainesalueissa ottomaarat ovat usein
noin 70 000—100 000 m3. Maa-ainespakoista joista murske tehdaan kalliota louhimalla,
Metsahallitus ei tee kalliolle lujuustutkimuksia ennen maa-ainesalueen avausta. Kallio tutki-
taan yleensa vain paallisin puolin ja yleensa tarkastellaan maankuorinnan yhteydessa kalli-
on halkeamia ja niiden maara josta voisi mahdollisesti paatella kallionlaatua. Metsatalous
kayttad murskeen ldahes 100-prosenttisesti omien teiden pintaan ja kunnostukseen, joten
tarkempia tutkimuksia kallion laadulle ei tehda kustannusten sadstamiseksi. Liikkennemaarat
teilla joille murske kaytetadn, on melko vahaista ja tapahtuu padasiassa puunkorjuun jal-

keen kun rekka-autoilla kuljetetaan puutavara pois.

Maa-ainesalueiden tietojen ja ottolupien seuraamisen helpottamiseksi tehtiin myds Excel-
taulukko johon koottiin tarkeimpia tietoja maa-ainesalueista kuten aloituspaiva, viimeinen
voimassaolopaiva, ottomaarat, vuotuinen suurin ottomaara ja muita tietoja alueen hallin-
nasta. Taulukkoon on listattu myds sellaisisa maa-ainesalueita jotka ovat jo maisemoitu ja
poistettu kaytosta tai lopettaminen on viela osittain kesken. Taulukosta on nyt helpompi
seurata Nurmeksen tiimin alueella olevia maa-ainesalueita ja niiden toimintaa. Taulukosta
nakee kaiken tarkeimman tiedon maa-ainesalueesta kerralla ja tietoja ei tarvitse alkaa erik-
seen etsia ottoluvista ja suunnitelmista. Kun téman taulukon yhteydessa kayttaa taulukkoa
jossa on listattu kesalla mitatut murskemaarat ja vaikutusaluetaulukkoa, niin pystyy selvit-
tamaan oikeastaan kaiken tarpeellisen maa-ainesalueista hyvin helposti ja nopeasti. Ennen
tiedot ovat olleet hajallaan ja niiden etsimiseen on mennyt turhaan aikaa, mutta nyt tiedot

ovat helpommin nahtavissa.
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Taulukko 1. Nurmeksen tiimin alueen maa-ainespaikat listattiin taulukkoon ja siihen merkittiin ylos

tarkeimpia tietoja maa-ainespaikoista.

Maa-ainespaikat
Nimi

Jouhtenusvaaran maa-ainesalue
Pajupuron maa-ainesalue

Mustalaisenkivenkallion maa-ainesalue

Aittolahden sora-alue
Hokan valtionpuisto
Kiieskankaan sora-alue
Marjovaaran maa-ainesalue
Porttijoen sora-alue
Raesarkkien sora-alue
Tiaissuon kallioalue
Hirvivaara3

Hirvivaara4

Hirvivaaran maa-ainesalue
Pakkaslammen sora-alue
Pelkkakangas

Sieran maa-ainesalue
Silvon Maa-ainesalue
Viisituhantisen sora-alue
Viisituhantisen sora-alue 2
Kansikkovaaran maa-ainesalue
Likolammen sora-alue
Omenamaen sora-alue
Sauna-aho 2

Juudinsalo 1sora-alue
Hepoharjun sora-alue

3.2 Pohjatutkimukset

Luvan hakija

Metsatalous
Metsatalous

Morenia

Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous/Morenia
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous/Morenia
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous/Morenia
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous
Metsatalous/Morenia
Morenia

Morenia

Metsatalous
Metsatalous

Luvan haku Viimeinen ‘Ottamisaika ( vuotta) Vuosittainen arvioi'KokonaismaariTila

11.4.2011 12.5.2026
24.2.2005 2005
28.12.2005  4.1.2015
23.3.2004 30.6.2014
17.2.1999 10.2.2009
14.1.2005 1.7.2015
24.2.2010 24.6.2025
1.12.2006 28.2.2017
1.12.2003 13.12.2014
30.1.2009  2.7.2024
13.9.2001 31.12.2011

1.12.2003 2003
21.3.2012 30.6.2027
23.1.2007 2007

5.4.2001 2011

3.3.2010 30.6.2025
25.1.2011 31.12.2026
18.1.2007 2017
7.8.2009 5.7.2020
8.11.2011 18.12.2026
7.6.2005 17.7.2015
7.7.2003 10.7.2014
23.11.2004  3.1.2015
29.10.1998 31.12.208

11.5.2005 13,12.2012 10+10

15
10
10
10
10
10
15
10
10
15
10
10
15
10
10
15
15
10
10
15
10
10
10
10

3400
1800
7000
2400
4500
16000
5300
1500
7000
3333
3300
2500
4500
2400

2600
3500
5500
12000
3600
4500
11000
10000
2800
4500

51000
18000
70000
24000
45000
160000
80000
15000
70000
50000
33000
25000
68600
24000
80000
40000
53000
55000
120000
55000
45000
110000
10000
28000
85000

Toiminnassa
Osittain toiminnassa
Toiminnassa
Toiminnassa
Maisemoitu
Toiminnassa
Toiminnassa
Maisemoitu
Osittain toiminnassa
Toiminnassa
Maisemoitu
Maisemoitu
Toiminnassa
Maisemoitu
Maisemoitu
Toiminnassa
Toiminnassa
Maisemoitu
Maisemoitu
Toiminnassa
Toiminnassa
Toiminnassa
Maisemoitu
Maisemoitu
Toiminnassa

Uusille maa-ainespaikoille ja tieverkolle suoritettavat pohjatutkimukset eivat ole Metsahalli-

tuksella kovinkaan suuret kustannusten saastamiseksi. Kuitenkin jo pienilld maastossa teh-

tavilla tutkimuksilla voidaan saada tarkeda tieto maaperasta ja voidaan suunnitella tarvitta-

vat tydmenetelmat uuden maa-ainesalueen tai tien tekoa varten. Uudelle maa-ainesalueelle

suoritettavia maaperantutkimuksia tehdaan mahdollisesti ensiksi teraksiselld maahan pai-

nettavalla tangolla, jolla saadaan suuntaa esim. kallion paalla olevan maakerroksen pak-

suudesta. Maakerroksen paksuus vaikuttaa maansiirtoon ja kaivamiseen ja jos poistettavaa

maata on paljon, niin tyd hidastuu ja poistettaville maa-aineksille tarvitaan huomattavasti

suurempi alue johon ne ldjitetaan. Jos maa-ainespaikka sijaitsee sorapitoisella alueella ja

murske aiotaan tehda sorasta murskaamalla, suoritetaan mahdolliset pohjatutkimukset

myos aluksi terdsrassilla, mutta tarkemman kuvan maaperasta saadakseen jatkotutkimuk-

sia tehdaan kaivinkoneella. Kaivinkoneella kaivetaan kaivantoja ympari aluetta johon maa-

ainespaikka on suunnitteilla. Tdman avulla ndhdaan paremmin maapera ja siita voidaa paa-

tella sen sopivuutta murskausta varten.
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Tieverkolle suoritetut pohjatutkimukset suoritetaan maastossa padasiassa myds maahan
tyonnettavalla terastangolla, jonka avulla saadaan selville mahdollisen turvepitoisen maa-
kerroksen paksuus jonka perusteella voidaan suunnitella tielle mahdollista lissmaa-aineksen
ajoa ja risumaton tai telalavan rakentamista tienrungon kantavuuden lisaamiseksi. Metsa-
hallituksen tieverkon tavoitekantavuus uusia teita rakentaessa ja vanhoja peruskorjatessa,
on 80 MPa. Kuitenkaan tarkkoja mittauksia ei voida suorittaa ldheskaan kaikille teille kus-
tannussyistd, vaan mahdollisia kantavuusmittauksia teetatetaan suurimmille ja eniten lii-
kenndidyille runkoteille. Telalavan ja maapenkan ajon avulla voidaan ylittda pehmeitakin
suoalueita ja saada tie kantavaksi rekkaliikennetta varten. Tie voidaan tehda pehmeallekin
maalle, joka aiheuttaa vaan sen, etta tienrungon kuivatus ja tiivistaminen lisaéntyvat ja
murskeen maara joka tielle tarvitaan kasvaa, joka puolestaan nostaa valitettavasti kustan-

nuksia.

3.3 Murske

Vuonna 2013 Nurmeksen tiimin alueella Metsahallitus kaytti yhteensa noin 50 000-60 000
tonnia mursketta teiden kunnossapitoon ja uusien rakentamiseen. Vuosina jolloin on ollut
eniten peruskorjauksia ja uusien teiden rakentamista on kaytetyn murskeen maara ollut jo-
pa noin 90 000 tonnia vuotta kohden. Nykyaan teiden kunnossapito maarat ovat olleet las-
kusuuntaiset joten myds murskeen menekki on vahentynyt, joka puolestaan on hidastanut
ja vahentanyt uusien maa-ainespaikkojen avausta.( Murskemaarat, Ilmo Heikkinen Metsa-
hallitus)

Osana insindodrity6ta suoritettiin osalle Nurmeksen tiimin alueen maa-ainespaikoille murs-
keen mittaus. Maa-ainespaikoilta on voitu ajaa mursketta pienia maaria useamman vuoden
aikana ja murskemaarien paivitys on voinut jaada jalkeen, joten listatut murskemaarat voi-
vat olla todellisuudessa aivan erilaiset kuin mita todellisuudessa maa-ainespaikoilla on. En-
nen itse mitattavien kasojen mittausta suoritettiin tarkastus murskekasoille joiden murske-
maara tiedettiin tarkalleen ja ndin pystyttiin ndkemaan kuinka tarkalleen murskemaaran voi
saada askelmitoin ja arvioimalla korkeuden. Tulokseksi mitatut maarat olivat tarpeeksi 13-
helld oikeaa murskeen maaraa joten askelmitoin suoritettavaa mittausta pidettiin riittavan

tarkkana.
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Taulukko 2. Murskemaarat listattiin taulukkoon maa-ainespaikoista, joissa murskeen maa-

rasta ei ole ollut tarkempaa paivitettya tietoa.
Murskemaarat

(Maarat ovat mitattu askelmitoin joten ovat suuntaa antavia)

Murskemaarat ( tonnia)

Maa-ainesalue 0-20mm  0-32mm  0-56mm  0-100 mm
Kiieskankaan sora-alue 1500 3200 5000 ei mitattu
Aittolahden sora-alue 4400 9200 11500 ei mitattu
Tiaissuon kallicalue 1600 6900 3000 ei mitattu
Marjovaaran maa-ainesalue 1500 5000 1800 ei mitattu
Likolammen sora-alue 0 20000 2300 ei mitattu
Omenamaen sora-alue 2000 5200 4600 ei mitattu
Sieran maa-ainesalue 7000 7600 6600 ei mitattu
Jouhtenusvaaran maa-ainesalue 1300 5700 3900 ei mitattu
Juudinsalon sora-alue 2500 9000 2700 2000
Pelkkékangas 5000 9200 3000 ei mitattu

Mittaus suoritettiin silld tavalla, etta ensiksi murskekasan pohja ajateltiin nelikulmioksi ja
mittaamalla askelmittoja kdyttéen sivujen pituudet. Murskekasat olivat kuitenkin niin mo-
nen muotoisia ja osa kasoista olikin niin pyoreitd, etta ne voitiin ajatella kartioiksi ja laskea
sen avulla pohjanala. Kun pohjanala saatiin mitatuksi, niin kasa ajateltiin kuutioksi tai karti-
oksi ja sen korkeus suoritettiin arvioimalla. Kun pohjanala ja kasan keskikorkeus oli arvioitu
ja kuutiomaara oli laskettu, niin sen jalkeen kuutiomaarat muutettiin tonneiksi. Metsahalli-
tuksella muutoskertoimena kaytetadan 1.65. Muuntokerroin vaihtelee riippuen murskeen
koosta, mutta kerroin vaihtelee kuitenkin vain sen verran vahan joten tyon helpottamiseksi

Metsahallituksella kaytetaan kaikelle murskeelle samaa muuntokerrointa.

Maa-ainespaikoilta kaytettava ja aines on Metsahallituksella paaasiallisesti mursketta, joka
murskataan sorasta tai kalliosta rajayttamalla tehdysta louheesta. Mursketta on paaasialli-
sesti neljaa eri kokoa ja eniten kaytetty koko on 0—32 mm. Muut kokoluokat ovat 0-20
mm, 0-56 mm ja 0—100 mm. 0-20 mm mursketta kaytetadn yleensa vain isoimpien ja eni-
ten liilkenndityjen runkoteiden ja alueteiden pintaan. Vahemman lilkkenndidyilla alueteilla ja
varsiteilld kulutuskerrokseksi laitetaan yleensa 0-32 mm, mutta joissakin huonomman kan-
tavuuden teilld kulutuskerrokseksi voidaan jopa jattéa 0-56 mm murske. Tama kuitenkin
on melko harvinaista, koska 0-56 mm murske aiheuttaa sen, etta tielld on melko epamu-
kava ajaa autolla, koska murske on raekooltaan suurta. Eniten 0—-56 mm mursketta kayte-
téan tuomaan lisdkantavuutta ohuemman kulutuskerroksen alla. 0-100 mm mursketta eli

molskottia kaytetadn kaikista vahiten ja sen tarkein kayttokohde on huonokantavuuksisien
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teiden kerroksiin pintakerroksen alle, koska se tuo hyvin kantavuutta liséa pehmealle maa-

peralle rakennetuille teille.

Kuva 3. Murskeen teko kdaynnissa. Maapera on paikoitellen raekooltaan pienta ja hiekkaista, mutta

saatu murske on riittdvan hyvaa pienemmille teille.

3.4  Murskeen kuljetus

Nykyaan kun polttoaineen hinnat ovat suhteellisen korkeat, ovat myds murskeen kuljetuk-
sen kustannukset nousseet huomattavasti. Metsahallituksella murskeen ja sen kuljetuksen
osuus on kasvanut koko ajan teiden peruskorjauksen kustannuksissa, joten ajomatkojen
lyhentdminen ja lyhimman reitin 16ytaminen on entista tarkeampad. Mursketonnin kuljetuk-
sen hinta nousee Metsdhallituksella keskimaarin 13 senttid kilometria kohden. Kun murs-
ketta ajetaan peruskorjaustielle keskimaarin noin 400 tonnia kilometrille ja vuonna 2013
Nurmeksen tiimin alueella ajettiin yhteensa noin 55 000 tonnia, niin ajomatkojen lyhenta-
minen reittien ja oikean maa-ainesalueen valinnalla on tarkea vaikutus kustannuksissa. Pai-
koitellen kuitenkin lyhyin reitti ei valttdmatta ole se nopein ja ei mydskaan kustannustehok-
kain. Paikoin tien kunto maaraa reitin josta mursketta kuljetetaan. Vaikka tietty reitti olisi
monta kilometria lyhyempi, mutta tie on kantavuudeltaan pienempi voi tie rikkoutua ajon
yhteydessa niinkin pahoin, ettd matkan avulla sadstetyt kustannukset menevat nopeasti
ajetun tien jalkikunnostukseen. Metsahallituksen tieverkko on onneksi keskimaarin niin hy-
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vassa kunnossa, ettd mursketta ja myds puuta voidaan ajaa kaikkia teita pitkin ja teille ai-

hetuvat vauriot ovat hyvin vahaiset.

Kelirikon aikana paikoitellen joutuu Metsahallituskin asettamaan painorajoituksia teilleen ja
se vaikuttaa myos murskeen kuljetukseen, mutta koska murske ajetaan paaosin kesaisin,
niin kelirikolla on vahdisemmat vaikutukset murskeen ajoon kuin puutavaran ajoon. Paikoin
mursketta joudutaan kuitenkin ajamaan myds talvella. Uudet tiet joiden runko on niin
pehmead, etta se ei milladn kesta ajaa kesaisin, joudutaan niille murske ajamaan talvella
kun maa on jaatynyt. Téma taas yleensa aiheuttaa sen, ettd seuraavana kevaana tai alku-
kesasta joudutaan tieta kdymaan tiivistamassa jotta murske kantaisi paremmin. On huo-
mattu, etta kun murske ajetaan talvella, niin maanpinta on jadssa ja murske ei painu ja tii-
visty tienpintaan yhta hyvin kuin sulanmaan aikana. Téma puolestaan aiheuttaa sen, etta
kevaalla maan sulaessa tienpintamurske ei ole valttamatta tiivistynyt tarpeeksi ja ndin ollen
tien pinta ei kesta liikennetta riittavasti. Kun tietd joudutaan kdymaan tiivistdmassa ja
mahdollisesti paikkaamassa uudestaan niin se tuo luonnollisesti lisakustannuksia. Johtopaa-
toksena voikin todeta sen, etta talvella kannattaa ajaa murske vain niille teille, joille se on
aivan pakko suorittaa jadtyneen maan aikana mahdollisten jalkitdiden tuomien lisdkustan-

nusten karsimiseksi.

Kelirikon aikana joudutaan tietenkin enemman paikkaamaan mahdollisesti rikkoutuneita
kohtia jolloin murskeen ajoreitit on katsottava entista tarkemmin juuri teiden huonomman
kantavuuden takia. My6s hyvin sateiset kesat vaikuttavat jonkin verran Metsahallituksen
teiden kantavuuteen ja se tuo esiin kelirikon aikaiset ongelmat myds kesalla, joka voi puo-
lestaan sotkea murskeen ajoa ja vaikuttaa teiden kunnossapitoon ja peruskorjauksien ete-
nemiseen. Juuri tallaisten sateisten kesien aikana on huomattu tien kuivatuksen jakulutus-
kerroksen murskeen tarkeys. Kun kulutuskerros on hyvaa mursketta ja kuivatus toimii, ei-
vat sateet vaikuta Iaheskaan niin paljoa tien kantavuuteen. Varsinkin uusilla juuri rakenne-
tuilla teilld on murskeen osuus todella tarkedssa osassa tien kayttdonoton nopeutta ajatel-
len. Kun murske ajetaan oikein tielle ja ajaminen aloitetaan alkupaasta, autot polkevat ja
tiivistavat murskeen hyvin samalla kun ajavat sita lisaa tielle. Murskeen hyvan tiivistymisen
on huomattu vaikuttavan paljon positiivisesti tien kantavuuteen ja tie on saatu otettua
kayttéon huomattavasti nopeammin. Myds tien lanaus helpottuu jalkeenpadin kun murske
on ajettu tasaisesti ja murskekerroksen paksuus on sama joka kohdassa. Juuri tata on val-
vottava ja tarkasteltava murskeen ajon yhteydessa ja informoitava urakoitsijoita tarpeeksi.
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UUDET MAA-AINESPAIKAT METSAHALLITUKSELLA

Uusien

Metsahallitus tarvitsee aina uusia maa-ainespaikkoja kun nykyisista loppuu ottolupa tai
paikka suljetaan jostain muusta syystd. Maa-ainespaikkojen vaikutusalueita maaritettdessa
samalla tarkasteltiin olisiko jonnekin pain mahdollista ja kannattavaa alkaa tehda aivan uut-
ta paikkaa maan ottoa varten. Kaytdssa olevissa maa-ainespaikoissa olevat ottomaarat tu-
levat tayteen melko nopeasti niiden suhteellisen pienen koon johdosta joten uusia paikkoja

tarvitaan aina ja niiden mahdollisia paikkoja tarkkaillaan jatkuvasti.

Maa-ainesalue josta murske tehdaan kalliosta louhimalla, on tietenkin kalliimpi avata kuin
sellainen josta voi soraharjusta alkaa suoraan syottdmaan tavaraa murskaimeen. Kallio-
murskealueilta saa tietenkin pienemmalla ainesmaaralla enemman mursketta, mutta lou-
hinta ja siihen liittyvat tyot tuovat huomattavasti lisaa kustannuksia, mutta jos maa-
aineksen itsensa arvo lasketaan kokonaiskustannuksiin niin silloin hintaeroa kalliosta tai so-
rasta tehtaviin murskeisiin ei tule juurikaan. Koska Metsdhallitus kayttaa kuitenkin lahes
kaiken murskeen omien teiden kunnostukseen ja rakentamiseen tulee silloin sorasta tehta-
va murske halvemmaksi juuri kalliomurskealueen korkeiden avaamiskustannusten takia.
Nurmeksen tiimin alueella soraharjut joista voisi alkaa tehda mursketta, ovat kuitenkin
melko harvinaisia. Paikoin sellaiset kohteet ovat jo kaytdssa tai ovat jo kaytetty niin, ettei
kayttokelpoista maa-ainesta ole enaa jaljella riittavasti uudelleenottoa varten. Tiimin alue
on enemman vaara-aluetta kuin soraharjuja, joten mahdollisia kohteita on paljon enemman
kalliomurskealueen avaukseen. Tasta johtuen lahes kaikki uusimmat avatut maa-

ainesalueet ovat juuri kalliomurskealueita.

mahdollisten maa-ainespaikkojen tutkiminen

Insin6drityon osana oli tarkastella mahdollisten uusien maa-ainesalueiden paikkoja. Tarkas-
telu suoritettiin alussa kartan avulla josta pystyi ndkemaan jo olemassa olevat maa-
ainesalueet ja samalla arvioimaan niiden valimatkaa toisiinsa. Jos maa-ainesalueiden vali-
matka oli yli 25-30 kilometrin riippuen tieverkonmaarasta joka on niiden valissa. Jos vali-
alueella on paljon Metsahallituksen tieverkkoa, niin mahdolliselle uudelle maa-ainesalueelle
voisi olla tarvetta. Samalla taytyi tarkastella jo olemassa olevien maa-ainesalueiden ottolu-
pia jotta voitiin ndhda onko ottolupa kuinka pitkdan voimassa ja kuinka paljon ottomaaraa
on jaljella. Jos ottolupaa ei ollut enda paljo kaytettavissa, niin tarve uudelle maa-

ainesalueelle kasvaa entisestdan. Kun tarkastelu oli suoritettu ja mahdolliselle uudelle maa-
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ainesalueelle 6ytyisi tarve, niin sen jalkeen tarkasteltiin kartalta ja maastossa olisiko paikal-
la kallion reunaa josta olisi helppo alkaa louhia tai soraharjua josta voisi alkaa murskata
mursketta. Tasta pidemmalle tarkastelua ei enaa viety ja itse paatds uusien maa-

ainespaikkojen avaamiselle jatettiin mydhemmalle ajan kohdalle.

Vaikka Metsahallitus ei tee lujuustesteja kalliomurskeelle voidaan kokemuksen perusteella
jo sanoa kuinka hyvin murske kantaa ja kestaa tienpinnassa. Myds tata seikkaa tuli pitaa
silmalla tarkasteltaessa uusi kohteita murskeen tekoa varten. Sieran maa-ainesalueella kal-
liosta tehtava murske on todella huonolaatuista ja se jauhautuu maralla kelilla tien pinnas-
sa liejumaiseksi ja menettaa lahes kaiken kantavuutensa. Taman on arveltu johtuvan suu-
resta kiilteen maarasta, mutta tarkempia tutkimuksia kivelle ei ole suoritettu. Kuivalla kelilla
kuitenkin murske tiivistyy tien pinnassa lahes asfalttimaiseksi joten sita on kaytetty pie-

nemmilla teilld ja hieman normaalia karkeampana.

Hyva uusi paikka on sellainen joka on suhteellisen |ahella jotain isompaa tieta kuten runko-
tai aluetieta jolloin murskeen kuljetus helpottuu ja tarve kokonaan uusien teiden rakenta-
minen maa-ainespaikkaa varten vahenee huomattavasti. Nama asiat huomioiden saadaan
aloituskustannuksia pienemmiksi. Tietenkin paikan on muutenkin oltava sopiva kallionleik-
kausta tai soranottoa varten. Liian matalasta harjusta tai kalliosta ei kannata alkaa tehda
mursketta, koska ottokorkeudet on maaratty ja ndin ollen liilan matalista kohteista ei kan-
nata alkaa louhia, koska silloin louhittava pinta-ala kasvaa liian suureksi. My6s maapera
mahdollisen louhinta kohdan Iahelld on tarkedssa osassa ajatellen l3jitysaluetta. Jos maa-
pera on pehmeaa ja turvepitoista niin varastointialueen tekeminen vaikeutuu huomattavasti
ja louhittua tavaraa joutuu kayttdmaan turhaan itse Idjitysalueen kantavuuden kasvattami-

seen. Tama taas vahentaa saatavan murskeen maaraa ja lupaa menee hukkaan.
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Kuva 4. Kansikkovaaran maa-ainesalue Valtimolla. Kyseisesta kalliosta tehtdva murske on yksi paras-

laatuisimmista kaikista Nurmeksen tiiminalueen maa-ainespaikoista.

4.2 Valtimon alue

Vaikutusalueita ja ottolupia tarkasteltaessa esiin tuli muutamia kohteita ja alueita joissa
vanhat maa-ainespaikat alkavat olla lopussa ja niiden valimatkat ovat muutenkin melko
suuret. Yksi mahdolliselle uudelle maa-ainespaikalle oleva paikka sijaitsee Valtimolla Hal-
mejarvelld Verkkovaarassa. Kohde sijaitsee aivan Halmejarvi-Rumo runkotien varressa ja
sen lahettyvilla on jo otettu soraa harjusta. Paikka on sopivaa rinnetta joka alkaa nousta
aivan tiesta ja paallisin puolin katsottuna maa vaikuttaa juuri sopivalta kiviselté moreenilta,
mutta tarkemman tiedon maaperan laadusta saisi vasta kun paikalla tulisi kayttaa kaivin-
konetta ja tehda koekaivantoja pitkin rinnetta.
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Kuva 5. Valtimon kunnan alueella jo olemassa olevat Metsdhallituksen kaytossa olevat maa-

ainespaikat ja mahdollisen uuden maa-ainespaikan sijainti.

4.3 Rautavaaran alue

Toinen melko tarkeakin uusi paikka sijaitsee Rautavaaralla Pelkkdkankaan soramurskemaa-
ainespaikan laheisyydessa. Metsakartanolle vievan tien laheisyydessa sijaitseva Morenian
hallinnoima maa-ainespaikka jossa oli myds useampi tuhat tonnia metsatalouden omista-
maa mursketta. Kyseisen maa-ainespaikan ottolupa on paattynyt ja se on maisemoitu.
Rautavaaralla Sierassa sijaitseva Sieran maa-ainesalue on Pelkkdkankaan viereinen otto-
alue ja on yksi tarkeimmista ja suurimmista kalliomurskemaa-ainesalueista. Silla on vaiku-

tusalueella noin 225 kilometria tieverkostoa.
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Kuva 6. Sieran- ja pelkkdkankaan maa-ainesalueet Rautavaaran kunnan alueella.

%)

Pelkkdkankaan ottoluvan loputtua Sieran maa-ainesalueen merkitys kasvaa ennestaan ja se
tuottaa samalla ongelmia johtuen sen huonosta kallion laadusta. Kallio on variltaan hyvin
mustaa ja siita tehty murske jauhautuu tielld hyvin ohueksi ja maralla kelillda sen kantavuus
haviaa melkein kokonaan ja tie liejuuntuu pahasti. Kallion huonosta laadusta johtuen paras
vaihtoehto olisi perustaa uusi maa-ainespaikka Sieran maa-ainesalueen ja Pelkkakankaan
alueen valiin Maanseldnmaen ja Parnasenvaaran alueelle jolloin se palvelisi molempien

maa-ainespaikkojen vaikutusalueita.

4.4 Varpaisjarven alue

Myds Varpaisjarvelld sijaitsevaan Juudinsalon alueelle olisi hyva alkaa tarkemmin etsia uu-
den maa-ainespaikan kohtaa, koska siella sijaitseva vanha maa-ainespaikka on jo maise-
moitu ja siita murskeen teko on lopetettu. Paikalla on kuitenkin vield yhteensa noin 16 000
tonnia valmista neljan eri kokoluokan mursketta, joten valmista mursketta on usean kym-

menen kilometrin peruskorjaustarvetta varten.
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Kuva 7. Vanha Juudinsalon maa-ainespaikka ja keltaisella vérilla on merkityt suojellut NATURA-

alueet.

Suurin osa Juudinsalon alueesta jossa on Metsahallituksen tiestéd, on kivenndismaa poh-
jaista harjua ja kangasta, joten uudelle maa-ainespaikalle on mahdollisia kohtia hyvin jos
ajatellaan maaperan kannalta. Uuden maa-ainesalueen avaus vaatii kuitenkin tarkempia
tutkimuksia ja mahdollisesti koekaivantoja, etta Idydettaisiin mahdollisimman hyva maapera
murskeen tekoa varten. Liian hiekkapitoinen maapera ei sovi murskaukseen. Pieni osa alu-
eesta kuuluu suojeltuun NATURA-alueeseen, mutta suojellun alueen suhteellisen pieni koko

ei luultavammin tuota ongelmia uuden maa-ainesalueen avauksessa.
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5 UUDEN MAA-AINESPAIKAN AVAUS

5.1 Maa-aineslupa

5.2 Lait

Maa-aineslupa vaaditaan maanomistajalta jos han ottaa hiekkaa, soraa, kived, multaa ja
savea ja aikoo kasitella sita. Maa-ainestoiminnassa, jossa kiintedn tai siirrettdvan murs-
kaamon toiminta-aika on yli 50 vuorokautta vuodessa, tarvitaan ymparistélupa. Ymparis-
tonsuojelulaki velvoittaa kayttamaan tekniikoita ja tydmenetelmia, jotka ovat ympariston
kannalta parhaita. Maa-aineslain mukaan lupaa ei mydnneta jos pohjavedelle, ymparistolle

ja maisemalla aiheutetaan vakavia haittoja. (Maa-ainesammattilaisen ymparisto-ABC).

Maa-aineslaissa on kerrottu maa-ainesten ottamisen rajoitukset

"Tassa laissa tarkoitettuja aineksia ei saa ottaa niin, etta siita aiheutuu:

1) kauniin maisemakuvan turmeltumista;

2) luonnon merkittavien kauneusarvojen tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista;
3) huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia luonnonolosuhteissa; tai

4) tarkean tai muun vedenhankintakayttéon soveltuvan pohjavesialueen veden laadun tai
antoisuuden vaarantuminen, jollei siihen ole saatu vesilain mukaista lupaa.( Maa-aineslaki
1981, 38.)

Luonnonsuojelulaki estaa kaikenlaisen maa-ainesten oton ja kasittelyn luonnonsuojelualu-
eella. Myds Natura 2 000-verkoston alueet ovat suojeltuja ja kaikenlainen maa-
ainestoiminta on kielletty jos se vaarantaa mahdollisesti suojeltuja alueita. Toimintalupa
voidaan evatd, vaikka maa-ainesalue ei olisikaan Natura 2000- alueella, mutta suojellun
alueen luonnonvarat mahdollisesti vaarantuvat lahella olevan maa-ainesalueen toiminnasta.

(Maa-ainesammattilaisen ymparist6-ABC).

Luonnonsuojelulaissa on eritelty tarkemmin rauhoitussaannokset ja alueilla kielletyt toimin-
nat.

"Kansallispuistossa ja luonnonpuistossa on luontoa muuttava toiminta kielletty. Nailla alueil-
la ei saa:

1) rakentaa rakennuksia, rakennelmia tai teit3;

2) ottaa maa-aineksia tai kaivoskivennadisia eika vahingoittaa maa- tai kallioperag;

3) ojittaa;

4) ottaa taikka vahingoittaa sienia, puita, pensaita tai muita kasveja tai niiden osia;
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5) pyydystaa, tappaa tai hatyyttaa luonnonvaraisia selkdrankaisia eldimia tai havittaa niiden
pesia eika pyydystaa tai kerata selkdrangattomia eldimia; eika

6) ryhtya muihinkaan toimiin, jotka vaikuttavat epaedullisesti alueen luonnonoloihin, mai-
semaan taikka elidlajien sailymiseen.

Mahdollisuudesta kieltda tai rajoittaa lilkkumista, leiriytymista, maihinnousua seka kulku-

neuvon pitamista luonnonsuojelualueella saadetdan 18 §:ssa. ( Luonnosuojelulaki 1996,

138.)

Vesilaissa on myos selkedt ohjeet siitd, milloin maa-ainesalueen toiminta on kielletty pohja-
vesialueella. Pohjavedenmuuttamiskiellon mukaan mihinkaan toimintaan, joka voi vaaran-
taa kiinteistéjen pohjavedensaantia tai haittaa muuta pohjavesiesiintyman kayttéa ei saa
ryhtya ilman viranomaisen lupaa. Vesilaissa oleva vesistén muuttamiskielto koskee toimen-
piteitd, jotka voivat aiheuttaa muutoksen veden syvyyteen, vedenjuoksuun tai muuhun ve-

siymparistoon. (Maa-ainesammattilaisen ymparist6-ABC).

5.3 Uuden maa-ainespaikan perustaminen Metsahallituksella

Kun aletaan suunnitella uuden maa-ainespaikan avausta, on ensimmaiseksi tarkasteltava,
ettei Metsahallituksella itselldan ole alueelle jotain suojelua joka estdisi mahdollisesti uuden
maa-ainesalueen avauksen. Sorapitoisella maaperalla sijaitsevalla kohteella tehdaan mah-
dollisia koekaivauksia, jotta maaperan laatu ndahdaan paremmin ja syvemmalta. Kalliomurs-
kealueilla tulee tarkastella maaperaa johon kallio laskee, koska Metsahallituksella murskeen
varastointi tehddan aina samaan paikkaan josta maaperaa leikataan. Jos maapera on ki-
venndismaata, niin varastointialueen teko on helppoa ja suhteellisen edullista. Jos maapera
on turvepitoista, niin silloin varastointialueen teko vaikeutuu ja kustannukset nousevat kor-
keiksi. Kun paatos avata maa-ainesalue on tehty, lahestytdan seuraavaksi kunnan raken-
nustarkastajaa tai ymparistéviranomaista ja selvitetdan heilta onko mahdollisia esteitda maa-
ainesalueen avaukselle. Jos mitdan mahdollisia esteita ei tule esiin antaa Metsahallitus
yleensa konsultille tehtdvaksi laatia suunnitelma, mutta nykyaan on Metsahallituksen edus-
taja entista enemman mukana suunnitelman laadinnassa, jotta suunnitelmasta tulee paras
mahdollinen juuri Metsahallitukselle. Kun ottosuunnitelma on hyvaksytty kunnan puolelta,
on aika alkaa rakentaa mahdollista tietd ja varastointialuetta maa-ainespaikalle. Kalliomurs-
kealueilla kallion paalla oleva maakerros taytyy kaivinkoneella kaivaa puhtaaksi mahdolli-
sesta maa-aineksesta. Alueelle tulee rakentaa korkokolmia, johon merkitaan alin sallittu ot-
tokorko. Kolmio rakennetaan lankuista ja siihen merkitaan alin ottokorko, ja kuinka paljon

alempana se on rakennetusta korkokolmiosta. Korko selvitetaan vaaituskoneella suunnitel-
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maan merkitysta tunnetusta korosta. Yleensa alin ottokorko on vahintaan 2 metria pohja-
veden pinnan ylapuolella ja tata tarkastellaan maa-ainespaikalle asennettavasta pohja-
vesiputkesta. Pohjaveden korkeus mitataan putkesta yleensa pari kertaa vuodessa ja mit-

taukset tehddan alkukesasta ja syksylla.

Kuva 8. Hirvivaaran maa-ainesalue sijaitsee Rautavaaralla. kallionottokorkeus on suhteellisen matala

ja kallio on halkeillut todella paljon. Tehty murske on kuitenkin hyva laatuista. Tarkemmat pohjatut-

kimukset olisivat voineet olla tarpeen.

5.4  Maa-ainespaikan hoito ja lopetus

Maa-ainesalueella taytyy tietenkin asentaa ja laittaa tarvittavat suoja-aidat louhitun penkan
padlle, jottei kukaan padse putoamaan alas. Urakoitsijoille on informoitava, etta heidan on
kaytettava asian mukaisia polttoainesailiéita ja niiden suojauksia. Tielle joka vie maa-
ainesalueelle, taytyy asentaa kyltti jossa ilmoitetaan tarvittavat tiedot ja kiellot. Asiattomilta
on paasy kielletty Metsahallituksen maa-ainesalueille. Joka vuosi kuitenkin valitettavasti jol-
tain maa-ainesalueilta kdydaan luvattomasti ottamassa mursketta, mutta onneksi murskeen
maarat ovat olleet melko vahaisia. Vahainenkin maara on tietenkin liikaa ja jos sita tapah-
tuu useammalla maa-ainesalueilla ja useaan kertaan niin rahallista tappiota alkaa kertya
valitettavan paljon. Asiattomien paasyn ja murskeen luvatttoman oton estamiseksi paras

keino olisi rakentaa tielle lukittu puomi joka estaa paasyn ajoneuvolla maa-ainesalueelle.
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Kun kaikille tyontekijdille ja urakoitsijoille joiden tarvitsee padstd maa-ainesalueelle, annet-

taisiin avain, ei puomista olisi suurtakaan haittaa tdiden hoitamiseen.

Maa-ainesalueen lopetus ja maisemointi hoidetaan, kunhan ottolupa on paattynyt tai maa-
aineksen ottaminen paatetaan jostain syysta lopettaa. Kallio alueilla jo louhinnan yhteydes-
sa kannattaa huomioida maisemointi ja suorittaa louhiminen silla tavalla, jotta maisemoita-
vaa rinnetta ja penkkaa jaisi mahdollisimman vahan ja jaljelle jaava olisi helppo maisemoi-
da. Metsahallituksella maisemoiduille maa-ainesalueille yleensa istutetaan puuntaimet ja
ndin alue pyritaan palauttamaan mahdollisimman samanlaiseen tilaan kuin se oli ennen

maa-aineksen ottoa.
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6 MAA-AINESPAIKKOJEN VAIKUTUSALUEET

Tydssa yhtena tarkoituksena oli maarittda maa-ainespaikoille ns vaikutusalueet eli maarit-
taa ja listata se osa tieverkostoa jolle on lyhyin matka ajaa mursketta tietyltéd maa-
ainespaikalta. Kun tiedetdadan milta murskemontulta on lyhyin matka ajaa, niin sen avulla
voidaan saada rahallisia ja ajallisia saast6ja. Murskeen kuljetus alkaa nykyaan olla jo melko
kallista nykyisen polttoaineen hinnan takia joten kaikki mahdolliset pienetkin matkan ly-
henemiset tuovat heti sadstdja joskin saastd voi olla pieni, mutta kun niitd kertyy useista

kohteista niin rahaa alkaa saastya ihan tuntuvasti jo.

6.1 Vaikutusalueiden maaritys

Vaikutusalueet maaritettiin kayttamalla ensiksi tavallista 1:100 000 karttaa josta pystyi
suunnilleen mittaamalla katsomaan maa-ainespaikkojen valimatkat toisiinsa ja niiden vali-
sen etdisyyden puolimatkan. Sen jalkeen pystyttiin kdyttdamaan Tiegis-ohjelmaa, joka on
Metsahallituksen oma ohjelma jossa on kaikkien sen omistamien teiden tietoja. Ohjelman
avulla pystyttiin listaamaan Excel-taulukkoon kaikki tiet jolle oli lyhyin matka ajaa mursket-
ta tietylta maa-ainespaikalta. Tiet listattiin sen ohjelman antaman numeron ja tien koko-
luokituksen mukaan joita olivat runkotie, aluetie, varsitie ja viela erikseen listattiin kaikki
tiet joissa Metsdhallitus on osakkaana. Taulukkoon kirjattiin ylds tien numero, tien koko-
luokka, sen pituus ja mahdollisesti tien rakennusvuosi ja vuosi jolloin se on peruskorjattu.
Kahdesta viimeisesta ei kuitenkaan ollut paljoakaan tietoa ylhaalla lukuun ottamatta suu-
rimpia runkoteita.



Kuva 9. Omenamaen sora-alueen maapera. Maapera on paikoin erittdin hyva murskeen tekoa var-

ten. Kyseinen maa-ainesalue on vaikutusalueensa puolesta yksi tarkeimmista Valtimolla sijaitsevista

maa-ainesalueista.

6.2 Lopputulos

Isomman taulukon josta on pieni ote taulukossa 3, avulla voi nyt helposti katsoa tien nu-
meron perusteella minkd maa-ainespaikan vaikutus alueelle kyseinen tie kuuluu. Osa ties-
tdsta on tietenkin selvaa jos se sijaitsee aivan maa-ainespaikan laheisyydessa, mutta tie-
verkon sokkeloisuuden takia lapiajoteita on paljon joten tietylle tielle voi padsta useita reit-
teja pitkin ja tdman takia ajomatkat voivat vaihdella melko paljonkin riippuen siitd mista
kautta mursketta ajetaan. Tie voi kartalta katsottuna sijaita paljonkin [ahempana toista
maa-ainespaikkaa, mutta tieverkon muodon takia sille voi olla paljon lyhempi matka ajaa
mursketta toiselta maa-ainespaikalta vaikka se kartalta katsottuna sijaitsisi paljon kauem-
pana.
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Taulukoinnissa tulokseksi jokaiselle maa-ainespaikalle saatiin sen vaikutusalueella olevat
teiden kilometrimaarat ja samalla taulukosta voi helposti saada selville milloin tie on mah-
dollisesti rakennettu ja peruskorjattu, vaikkakin pienimmilla varsiteilla naita tietoja oli 16y-
dettavissa melko niukasti. Kuitenkin runkoteilld ja alueteilla ndma tiedot olivat kohtuullisen
hyvin ldydettavissa ja ne ovat nyt helpommin katsottavissa taulukon avulla. Tieverkkoa ker-
tyi taulukoinnin yhteydessa Nurmeksen tiimin alueelle yhteensa kaikki tiekokoluokat yh-
teenlaskettuna hieman yli 2000 kilometrid. Suurin osa tieverkosta on pienempaa varsitieta
jota laskennan yhteydessa saatiin lasketuksi noin 1260 kilometria. Varsitiesta hieman suu-
rempaa ja enemman lilkkenndityja alueteita tiimin alueella on noin 490 kilometria. Vahiten
tiimin alueella on suurimpia teitd, eli runkoteita. Runkoteiden summaksi laskennassa saatiin

noin 285 kilometria.

Taulukko 3. Taulukossa on pieni ote Excel-taulukosta johon on listattu maa-ainesalueiden

vaikutusalueiden tieverkosto

Runkotiet Aluetiet
Kansikkovaaran maa-aineTienumero Nimi Pituus (m) Korjaus vu Rakennusvuosi Tienumero Nimi Pituus (m) Korjaus vu Rakennusvuosi
( Kalliomurske) 131107 Peurajarvi-Kourupur 6660 ? 1980 131077 Lusikka-Myllypuro 7701 1992 1985
131564 Sivakka 13157 2010 1964 131078 Hirvilampi 6051 2009 1973
131683 Porttijoki 4850 1984 192 131079 Syrjanketo 33 2008 1992
Yhteensa 131487 Jalasvaara 2679? 1989
24667 131592 Joutenvaara 3018 ? 1986
131595 Murtovaara 2357 2010 1978
131596 Sirppikangas 3083 2009 1973
131597 Saunalehto 3078 ? 1979
131598 Valkolampi 4149 ? 1976
131599 Kalliolehto 249? 1978
131600 Viililankangas 2672 2009 1979
132169 Ahmolampi 520 ? ?
132197 Ahmokangas 6963 ? ?
135067 Sormunen 2445 2010 1977
135068 Kansikonpuro 2826 2009 1979
135070 Lusikka-tikku yhdyst 4334 ? 1990
140352 Lusikka-Peura yhdys 2268 ? 2012
Yhteensa
60116
6.3 Tieverkko

Runkotiet ovat suurimmalta osalta ymparivuotisia joten niitd pidetaan kaikista parhaimmas-
sa kunnossa, koska suurin osa Metsahallituksen kuljettamasta puutavarasta ajetaan juuri
nadiden runkoteiden kautta. Pienemmilla varsiteilld suurin osa liikennekuormasta tulee juuri
puunkorjuun yhteydessd, mutta myos marjastajat, kalastajat ja metsastdjat aiheuttavat tie-

tyin ajoin melko paljon liikkennekuormaa tieverkolle. Tieverkon peruskorjaukset suoritetaan
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Metsahallituksella kesaisin. Peruskorjauksessa kaivinkone putsaa tien luiskat ja poistaa
mahdollisen palteen tienreunasta. Jos tiessa on todella vanhoja puusta tehtyja rumpuja tai
mahdollisesti rikkindisia tai tukkeutuneita sementti- tai metallisia rumpuja ne vaihdetaan

uusiin. Metsahallitus kayttaa nykyaan pelkastaan muovisia ja metallisia rumpuja.

6.3.1 Teiden peruskorjaaminen

Tien kuivatuksen kannalta rumpujen vaihto, luiskien putsaus ja palteen poisto ovat elintar-
keita ja varsinkin Metsdhallituksen teilld joiden runko tehdaan paikalla olevasta maa-
aineksesta, on kuivatuksen tarkeys tien kantavuuden kannalta todella suuressa osassa. Jos
tiehen on noussut kivia, my6s ne taytyy ehdottomasti poistaa ja tiella mahdollisesti olevat
montut tayttda. Kun kaivinkone on hoitanut tydnsa, niin sen jalkeen tie yleensa lanataan,
jonka avulla tien pinta saadaan tasaisemmaksi murskeen ajoa varten. Kun tien pinta on ta-
sainen, niin mursketta menee vdhemman ja murskekerroksen tasaiseksi saaminen helpot-
tuu huomattavasti. Murske pyritédn padasiassa ajamaan samana kesana kuin tie on perus-

korjattu, mutta paikoitellen uusi pintamurske ajetaan vasta seuraavana kesana.

Metsahallituksen teille aiheutuva liilkennekuorma on paikoitellen hyvin lyhytaikaista, mutta
tieta kovin rasittavaa. Tietylla tiella voi esimerkiksi kahden viikon ajan olla suurta rekkalii-
kennetta Iahes koko ajan ja sen jalkeen tiella ei rekka-auto kdy useaan vuoteen. Taman ta-
kia tiet pyritdan peruskorjaamaan ennen tallaista voimakasta kuormitusta. Tien peruskorja-
ussuunnitelmat tehdaan yleensa edellisen kesanaikana ja peruskorjaus suoritetaan seuraa-
vana kesana, mutta paikoin kiireellisissa kohteissa kaikki tyot suoritetaan saman kesanai-
kana. Suunnitelmassa GPS laitetta apuna kayttaen, karttaan merkataan mahdolliset vaih-
dettavat rummut ja parannettavat kohtauspaikat ja kaantdympyrat. Kun suunnitelmat on
saatu valmiiksi, ne annetaan urakoitsijalle joka huolehtii niiden toteuttamisesta. Mahdolliset
vaihdettavat rummut Metsahallituksen tydntekijat toimittavat tielle jo ennen kuin urakoitsija
aloittaa tydn. Tydn laatua ja sen etenemista seurataan ja pyritdan valvomaan vahintaan
kerran viikossa, jolloin ty6 saadaan tehtya oikein kerralla ja ndin saastetaan aikaa ja kus-

tannuksia.
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6.3.2 Uudentien rakentaminen

Uutta tietd suunnitellessa suunnitelma tehdaan ensiksi kavelemalld GPS laitteen kanssa
tienlinja, jolloin mahdollinen tienlinja saadaan esille karttaohjelmaan. Samalla tutkitaan te-
rastangon avulla kuinka paksu on turvepitoinen pintamaakerros. Jos kerroksen paksuus on
yli 80 cm ja alue on pituudeltaan noin 50 metrid, merkitadn siihen kohtaan tehtavaksi tien
rungon alle pohjavahvistukseksi risumatto. Jos turvekerroksen paksuus on yli 1 metrin ja
alueen pituus ylittaa 50 metria, merkitaan siihen kohtaan tehtavaksi vahintdan 80mm pak-
suisista tukeista telalava. Yleensa kohta johon mahdollisesti joudutaan rakentamaan telala-
va, on suota. Suunnitelmaan merkitédn myos kohta, josta telelavan paalle siirrettavaa ki-
venndismaata voidaan ottaa. Maanottokohta pyritédn etsimaan laheltd, jotta maan kulje-
tusmatka olisi mahdollisimman lyhyt, jotta maansiirto voitaisiin tehda kaivinkoneella tai
pyorakuormaajalla. Suunnitelmaan merkitédn samoin kuin peruskorjaussuunnitelmaan,
rumpujen paikat, kohtaamisalueiden paikat, avattavat laskuojat, mahdolliset rekkojen
kaantymislevikkeet ja tien kadantdympyra. Suunnitelmassa kerrotaan myos ajettavan murs-

keen karkeus ja madra seka maa-ainespaikka josta murske ajetaan.

Kun tieta aletaan rakentaa, tulee tietenkin ensiksi tielinja hakata aukeaksi puista ja puut
kuljettaa pois tielinjalta. Kannot ja turvepitoinen maa pyritaan poistamaan ja hautaamaan
kivenndismaan alle tienrunkoon tai maisemoimaan ne tien reunoille jos on mahdollista.
Tienrungossa tulee kivenndismaata olla vahintdan 50 cm kerros joka kohdassa, mitattuna
tehdyn tieojan pohjalta. Metsaliittymia tehdaan kohtiin jossa veden valumissuunta vaihtuu,
jottei siihen tarvitse laittaa rumpua ja liittyma on helpompi ja nopeampi tehda. Laskuojia
taytyy kaivaa metsaan pain, jotta veden poistuminen tieojista saadaan varmistettua. Met-
sahallituksella tien runkoon ei tehda virallisesti rakennekerroksia, vaan tien runko on kiven-
ndismaata ja lopulta rungon paalle ajetaan mursketta jonka paksuus riippuu tienrungosta.
Jos tienrunko on tehty karkeasta sorasta, niin ajettavan murskeen maaran ei tarvitse olla
niin suuri, kuin jos runko on hiekkaisempaa kivennadismaaainesta. Keskimaarin ajettavan
murskekerroksen paksuus on 10 cm tiivistettynd, mutta paikoitellen joudutaan kuitenkin
ajamaan mursketta paksumpi kerros ja kdyttémaan kantavana kerroksena karkeampaa
mursketta, tuomaan lisdkantavuutta tielle. Murskeen tiivistaminen tehdaan murskeenajon
yhteydessa ajamalla kuorma-autolla joka kerta hieman eri jalkia, jolloin murske tiivistyy
kuorma-auton renkaiden alla. Suodatinkankaan kayttda ja sen tuomia hyétyja on kokeiltu
ja tarkasteltu joissakin teilld, mutta jarjestelmallisesti sitd ei kuitenkaan kayteta. Kankaan
tuomia hyoétyja on vertailtu kustannuksiin nahden, ja on huomattu hyétyjen olevan suhteel-

lisen vahaisia kustannuksiin nahden. Koska tieverkostoa on Metsahallituksella niin paljon,
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ettd kankaan jarjestelmallinen kaytto tulisi nostamaan kustannuksia paljon peruskorjausten

ja uusien teiden rakentamisen yhteydessa.

Toiden aikana ja samalla kuin kerattiin tietoja ja aineistoa insin6drity6ta varten oppi paljon
tieverkon kunnossapidosta, peruskorjauksesta ja uusien teiden rakentamisesta. Tieverkko
on yllattavan tarkedssa osassa ajatellen maa-ainesalueita ja se vaikuttaa huomattavasti
maa-ainesalueiden sijaintiin ja kaikkeen niihin liittyvaan toimintaan. Kun murske kadytetaan
kokonaan teiden kunnossapitoon ja rakentamiseen vaikuttaa juuri tieverkko eniten maa-
ainesalueisiin. Toiden aikana naki koko prosessin joka alkoi uuden maa-ainesalueen teosta,
teiden peruskorjaussuunnittelusta, teiden korjaamiseen ja hoitoon, murskeen kuljetuksesta
ja teiden itse kaytosta kaikenlaisessa toiminnassa. Vaikkakaan Metsahallituksen tiet eivat
ole asfalttipintaisia moottoriteitd, on niiden suunnittelu, rakentaminen, kayttd ja hoitaminen

periaatteessa samanlaista vaikkakin tydmaaraltaan ja vaatimuksiltaan erilaista.
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7 OIKAISUTIET

Yhtena osana tyo6ta oli etsia sellaisia kohteita joihin voisi rakentaa oikaisutien pelkastaan
murskeen ajoa varten. Oikaisulla voisi mahdollisesti saada murskeen ajomatkaa niin paljon
lyhyemmaksi, ettd sen avulla saataisiin katettua oikaisun tekoon menneet kustannukset ja
sen jalkeen mahdollisia rahallisisa saastdja. Oikaisuteita on rakennettu nurmeksen tiimin

alueelle jo edellisind kesind muutamia ja nyt ne ovat hyvin kaytdssa ja samalla ne palvele-
vat myds muita teiden kayttajia.

7.1 Sieran oikaisu

Tiimin alueelta 16ytyi yksi mahdollisesti hyva paikka johon rakentamalla noin 400 metrin
uuden tien ja peruskorjaamalla noin puoli kilometria vanhaa tieta saataisiin oikaisu jolla
ajomatka lyhenisi melkein 5 kilometrid. Uuden tien ja vanhan peruskorjaus tulisi maksa-
maan yhteensa noin 4 000 euroa. Oikaisun kautta tarvitsisi siis ajaa mursketta noin 6 500—

7 000 tonnia, jolla maaralla saataisiin kasaan saastona kustannus, joka meni uudentien ra-

kentamiseen ja vanhan peruskorjaamiseen.
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Kuva 10. Kartassa on esitetty mahdollisen oikaisutien kohta ja Sieran maa-ainesalueen sijainti.

Paikka johon oikaisu olisi mahdollinen, on aivan Sieran maa-ainesalueen kohdalla ja oikaisu
alkaisi aivan montun vierelta. Sieran maa-ainesalue on vaikutusalueeltaan yksi suurimmista

maa-ainesalueista ja sen vaikutusalueella on noin 220 kilometria tieverkkoa. Sieran



7.2  Kuinka
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viereiseltda montulta Morenian hallinnoimalta Pelkkakangaalta on ottolupa jo paattynyt ja
murskettakin siella on Metsatalouden kayttédn noin 17 000 tonnia, mutta juuri tdman maa-
ainesalueen vaikutusalueella on eniten peruskorjausta vaativaa tieverkkoa, joten murskeelle
on paljon tarvetta tulevaisuudessa. Sieran maa-ainesalueen vaikutusalue tulee kasvamaan,
kun noin puolet Pelkkdkankaan maa-ainesalueen 105 kilometrin vaikutusalueen tieverkosta
siirtyisi Sieran maa-ainesalueelle ja mahdollinen oikaisutie lyhentdisi ajomatkaa juuri

uudelle vaikutusalueelle pain.

tutkittiin mahdollista oikaisutieta

Oikaisua alettiin suunnitella ensiksi kartalta ja laskemalla sen hinta ja murskemaarat jolla
tien rakentamiseen kaytetyt kustannukset saataisiin saastona takaisin. Kun ty6ta
valmistelevatsuunnittelut oli saatu valmiiksi, oli aika menna maastoon tarkastelemaan onko
oikaisu mahdollinen tehda yhtasuurilla kustannuksilla kuin keskimaarin uuden
tientekokustannukset ovat, koska kartalta katsottuna paikka naytti melko jyrkalta rinteelta
jossa on mahdollisesti jopa avokalliota. Maastokdynnin aikana kun mahdollisen oikaisun
reitti oli tarkastettu maastossa niin lopputulokseksi tuli, etta oikaisua ei kannata alkaa
rakentaa, vaikka se olisi melko lyhyt ja lyhentdisi ajomatkaa jopa 5 kilometrid. Maastossa
mahdollisella reitilld oli avokalliota ja kallion vieressa oli suolampi jonka pehmea turvemaa

ulottui aivan avokallion viereen.

7.3  Lopputulos

Johtopaatdksena oli, etta oikaisutie olisi mahdollista rakentaa, mutta oikaisun rakentaminen
vaatisi avokallion ja suon takia niin paljon korvaavan maan ajoa, jotta tienrunko saataisiin
tehtyd, jonka seurauksena tie tulisi niin kalliiksi, ettd se ei yksinkertaisesti kannattaisi.
Oikaisun kautta ajettavan murskeen maara tulisi olla niin suuri, ettéd Sieran maa-
ainesalueen ottolupa kerkidisi jo luultavasti loppua ennen kuin oikaisun kautta saataisiin
ajettua tarpeeksi mursketta jotta se maksaisi itsensa edes takaisin, puhumattakaan
rahallisesta saastosta. Ottoluvasta on noin 2/3 jo ottomaaran perusteella mitattuna kaytetty
ja valmista mursketta maa-ainesalueella on noin 21000 tonnia. Maa-ainesalueen melko
huonon materiaalin takia sen ottoluvan jatkamista ei valttéamatta kannata hakea. Toinen ja
jarkevampi mahdollisuus on alkaa etsia mahdollista uutta kallioaluetta sielta suunnasta
johon oikaisu olisi tullut, jolloin uusi kallioalue palvelisi Sieran ja Pelkkdakankaan maa-

ainesalueiden vaikutusalueita.
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8  JOHTOPAATOKSET

Opinndytetytn johtopaattksina voi sanoa, etta Metsahallituksen maa-ainespaikat ovat hy-
vin kattavia ja ne on sijoiteltu hyvin ndhden tieverkoston madraan alueilla. Muutamia uusia
maa-ainespaikkojen kohtia I0ytyi tarkastelun yhteydessa ja niitd suositellaan tarkasteltavan
viela tarkemmin mahdollisilla koekaivauksilla ja kivindytteilld. Uusien maa-ainespaikkojen
avaukseen suositellaankin tekemaan tarkempia pohjatutkimuksia ja erityisesti uusille kal-
liomurskealueille kannattaisi tehda kalliolle tarkempia tutkimuksia ennen maa-ainespaikan
avausta. Tarkemmissa tutkimuksissa kannattaisi tutkia tarkemmin, kiviaineksen iskunkesta-
vyyttd, sen kulutuskestavyyttd, rakeiden muotoa ja raekokojakaumaa. Kalliosta kannattaisi
kdyda ottamassa koeporauksen avulla naytteita ja tehda niille tarkempia tutkimuksia. Ta-
man avulla voidaan karsia paremmin pois sellaisia mahdollisia kalliomurskealueita joiden
kallio on liian heikkoa kestavyydeltaan tienpintaan ajettavaksi murskeeksi. Maa-
ainespaikoille meneville teille myds kannattaisi rakentaa puomi, jos se on mahdollista. Ta-
man avulla voidaan estaa ja vahentda murskeen luvatonta ottoa ja asiattomilta paasy maa-

ainespaikoille. Joka puolestaan parantaa entisestdan maa-ainespaikkojen turvallisuutta.

Tieverkonperuskorjauksen ja uusien rakentamisen yhteyteen suositellaan myods tekemaan
kokeiluja rakentamalla teihin paremmin rakennekerrokset ja kayttdamaan mahdollisesti suo-
datinkangasta. Kokeilujen avulla voitaisiin nahda piteneekd teiden peruskorjaussykli teilla
johon on rakennettu selvemmat rakennekerrokset ja kaytetty suodatinkangasta verrattuna
nykyiseen sykliin teilld joissa ei ole kaytetty suodatinkangasta ja koko tienrunko on tehty
samasta kivenndismaasta. Peruskorjaussyklin pitenemisella voitaisiin saada tulevaisuudessa
korjattavien teiden vahenemisen yhteydessa mahdollisesti rahallista saastéa. Tekniikoita
teiden korjaukseen ja rakentamiseen kannattaa pyrkia kehittémaan ja tutkimaan uusia kei-
noja joiden avulla saataisiin Metsahallituksen tieverkkoa entistdkin parempaa kuntoon,

vaikka tieverkon kunto on jo nyt ainakin Nurmeksen tiimin alueella todella hyva.
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