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1. JOHDANTO

Ramboll on laatinut YIT Infra Oy:n toimeksiannosta suunnitelman Kiilan kiertotalouskeskuksen ve-
sienkasittelysta ja hulevesien hallinnasta YVA:n erillisselvityksena. Suunnittelun lahtékohtana toi-
mivat alueen toimintojen laajuudet ja sijainnit. YVA:ssa on kolme paavaihtoehtoa, joiden ymparis-
tovaikutuksia arvioidaan (taulukko 1). Tassa suunnitelmassa tarkastellaan vesienhallinnan ja hu-
levesien osalta nk. haasteellisinta vaihtoehtoa VE1A.

Taulukko 1 Suunnittelualueen toimintojen vaihtoehdot.

Vaihtoehdot Toiminnat

Alueen louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja kiviaineksen
VEO+ 1+2 murskaus

Betonijatteiden vastaanotto ja kasittely
Alueen louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja kiviaineksen
murskaus

VE1A 1+2+3+4 | Betonijatteiden vastaanotto ja kasittely
Louheen vastaanotto ja kasittely

Ylijd&dmamaiden vastaanotto ja kasittely
Alueen louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja kiviaineksen
murskaus

VE1B 1+2+3+5 | Betonijatteiden vastaanotto ja kasittely
Louheen vastaanotto ja kasittely

Asfalttijatteen vastaanotto ja késittely

Alueen louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja kiviaineksen
murskaus

VE2A 1+2+5+6 | Betonijatteiden vastaanotto ja kasittely
Asfalttijatteen vastaanotto ja késittely

Asfalttiaseman toiminta
Alueen louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja kiviaineksen
murskaus

Betonijatteiden vastaanotto ja kasittely
Betoniaseman toiminta

VE2B 1+2+7
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2. YLEISKUVAUS SUUNNITTELUKOHTEESTA

Suunnittelualue on nykyiselladn paaosin luonnontilaista metséda. Nykytilanteessa suunnittelualueen
lapi kulkee vedenjakaja, joka jakaa alueen luontaisesti kahteen eri valuma-alueeseen (kuva 1).
Vedenjakajan itdpuolen vedet johtuvat maastoon ja lansipuolen vedet johtuvat pieniin uomiin ja
lopulta n. 800 m péaassa suunnittelualueesta sijaitsevaan Tuusulanjokeen, minne koko suunnitte-
lualueen vedet tullaan alueen rakentamisen jalkeen johtamaan.

Kuva 1 Kiertotalouskeskuksen alueen rajaus (vihreéa viiva) ja luontainen vedenjakaja (sininen viiva).

VE1A alueen toimintojen suunnitelmassa alueelle sijoittuu kiviaineksen louhintaa ja murskausta,
betonijatteiden, louheen seké ylijAdmamaiden vastaanottoa ja kasittelyd (taulukko 2). Toiminnot
alueella eivat ole katettuja ja ainoastaan liittymaalue asfaltoidaan. Toiminnot sijoittuvat alueelle
kuvan 2 ja liitteen 1 mukaisesti.

Toiminnan aloittamisella tarkoitetaan suunnittelualueen tasauksen aloittamista. Alueen tasaus kes-
tdé n. 4-10 vuotta. Eri jatelajien vastaanotto ja kasittely on mahdollista noin puolen vuoden sisalla

toiminnan alkamisesta.

Taulukko 2 Suunnitelmassa VE1A toteutuvat toiminnot.

Vesien hallinnan suunnittelussa huomioitavat VE1IA | Tuotantomé&éré Enimmaiskuljetus-
mukaiset toiminnot suunnittelualueella max méaara/vrk
1 Alqegn louhinta kaavan mukaiseen tasoon ja 500 000 t/a 100-200
kiviaineksen murskaus
5 B?tpnljattelden vastaanotto ja 200 000 /2 50-100
kasittely
3| Louheen vastaanotto ja kasittely 1000 000 t/a 50-100
4 | Ylijgdmamaiden vastaanotto ja kasittely 1000 000 t/a 50-100
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Kuva 2 Ote suunnitelmakartasta VE1A (Liite 1). Kaikki suunnittelualueella muodostuvat valumavedet joh-
detaan vedenjakajan lansipuolelle hulevesien selkeytysaltaan (sinisella rajattu alue) kautta.
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3. VESITASEIDEN JA VIIVYTYKSEN TARKASTELU

3.1 Vesien johtamisen periaatteet

Kiertotalouskeskuksen alueella muodostuvat hulevedet johdetaan alueen etelakulmaan sijoitetta-
van odljynerotuksen ja selkeytysaltaan kautta maastoon (kuva 2, liite 1), josta vedet laskevat pie-
nemman uomaston kautta Tuusulanjokeen. Luontaiset valuma-alueet muuttuvat hieman, koska
alueelle sijoitetaan vain yksi selkeytysallas hulevesien kasittelyd/viivyttamista varten ja kaikki
suunnittelualueella muodostuvat vedet johdetaan vedenjakajan lansipuolelle (vrt. kuva 1).

3.2 Hulevesivirtaamat

Suunnittelualue on nykytilanteessa luonnontilaista metsaaluetta, jolloin alueen rakentuessa alu-
eella muodostuvat hulevesivirtaamat kasvavat nykytilanteeseen verrattuna moninkertaisiksi. Ker-
ran vuodessa toistuvalla mitoitussateella ylivirtaama kasvaa luonnontilaisesta 26 /s toiminnanai-
kaiseen virtaamaan 222 |/s (taulukko 3).

Taulukko 3. Suunnittelualueen valumavesien virtaamat ja kertymat Tuusulanjokeen laskevan pienemman
uomaston purkupisteeseen (kuva 3) nykytilanteessa (luonnontila) sekéa toiminnan aikana kerran vuodessa
toistuvalla rankkasateella (nykytilan rankkasade 50 I/s/ha, toiminnan aikainen rankkasade ilmastonmuu-
toslisalla 75 I/s/ha).

pinta-ala (ha) | valumakerroin virtaama (I/s) kertyma (m3)
Luonnontila 5,3 0,10 26 46
Toiminta 10 0,30 222 399

Kuvassa 3 on esitetty Tuusulanjokeen laskevan pienemman uomaston purkupiste, luontaisen va-
luma-alueen rajaus seka Kiertotalouskeskuksen alueen rajaus. Luontaisen valuma-alueen pinta-
ala on noin 22,4 ha ja Kiertotalouskeskuksen alueen noin 10 ha, josta puolet kuluu nykytilanteessa
luontaiseen valuma-alueeseen.

Kuva 3 Purkupiste (keltainen piste), purkupisteen luontainen valuma-alue (pinkki viiva) seka suunnitte-
lualueen rajaus (vihrea viiva).
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3.3

Haitta-ainekuormat

Valumavesiin muodostuu luonnontilaisesta alueesta poikkeavaa haitta-ainekuormaa alueen louhin-
nasta. Louhinnasta aiheutuu kiintoaine- ja ravinnekuormaa, joka syntyy maa-aineksen muokkaa-
misesta ja kaivamisesta itsestdan seka typpikuorma rajahdysaineista. Alue louhitaan 4-10 vuoden
aikana ja tassa tarkastellaan lyhyinta skenaariota eli neljda vuotta ja louhinnan pinta-alaa 2,5
ha/vuosi. Vuosittain louhinnasta huuhtoutuu keskimaarin kiintoainetta 605 kg/ha/a, fosforia 0,57
kg/ha/a ja typpea 5,7 kg/ha/a (Kotola ja Nurminen, 2003). Typpikuormitus vastaa noin 120 asuk-
kaan kasittelemattomia jatevesia.

Rajahteiden kayttd perustuu vuosittaiseen louhinnan méaaraéan, joka on suunnittelualueella 500 000
t/a (n. 185 000 m3ktr/a). Rajahdysainetta tarvitaan louhintaan keskimaarin 0,7 kg louhittua kal-
liokuutiometria kohden. Rajahdysaineesta jaa rajahtamaéatta noin 5 %, mika jada maastoon (Ram-
boll, 2012). Rgjahdysaineesta n. 88 % on ammoniumnitraattia, josta n. 34 % on typpe&, jolloin
maastoon jaa typpeéa n. 0,0105 kg louhittua kalliokuutiometria kohden. Tasté noin puolet poistuvat
murskeen mukana ja osa haihtuu ilmaan. Edella mainituilla tiedoilla rajahdysaineista aiheutuvan
typpikuorman arvioidaan olevan noin 0,005 kg typpea louhittua kalliokuutiometria kohden eli suun-
nittelualueella typpikuorma on luokkaa 925 kgN/a.

Edella mainittuihin perustuen alueelta muodostuu taulukon 4 mukaisia hulevesien haitta-ainekuor-
mia.

Taulukko 4 Suunnittelualueella vuosittain louhinnasta muodostuva hulevesikuorma.

Louhinta Réjahdysaineet | Yhteensa
Kiintoaines kg/a 1510 1510
Kokonaisfosfori kg/a 14 1,4
Kokonaistyppi kg /a 14 925 939

Pilaantumattomista maamassoista muodostuvien ylijadmamaiden kasittely suunnittelualueella ai-
heuttaa hulevesille lahinna kiintoainekuormitusta. Alueella kasiteltdvasta kierratysbetonista voi
kuitenkin aiheutua myds sulfaatti- tai metallipdastoja. Alueelle vastaanotettavan kierratysmateri-
aalin haitattomuus tarkistetaan laadunvarmistusjarjestelmalla. Kierratysasfaltin sisaltama bitumi
on kemiallisesti reagoimaton aine, jota voidaan pitdd ymparistélle melko haitattomana materiaa-
lina. Kierratysasfaltista mahdollisesti hulevesiin kulkeutuvat 6ljyt erotetaan hulevesista oljynerot-
timella ennen vesien johtamista selkeysaltaaseen.

Toiminnan aikaisen hulevesikuormituksen (muu kuin louhinta) arvioinnissa (taulukko 5) on kay-
tetty 650 mm vuotuista sadantaa seka kotimaisten tutkimusten ominaiskuormitusarvoja erilaisille
maankaytoéille (Vuorenmaa, 2002; Kotola ja Nurminen, 2003; Kuntaliitto, 2013). Sulfaattikuormi-
tusta (taulukko 6) arviotiin Mara-asetuksen (Vna 843/2017) mukaisilla raja-arvoilla, jotka hieman
yliarvioivat tilannetta.

Taulukko 5 Alueen hulevesikuormitus nykytilanteessa ja toiminnan aikana (muu kuin louhinta).
Kiintoaine (kg/a) | Typpi (kg/a) |Fosfori(kg/a)
Nykytilanne 500 2 20
Toiminnan aikainen 6050 6 57

Taulukko 6 Kierratysbetonin arvioitu sulfaattikuormitus (kg/a).

Sulfaatti
L/S 10, pitoisuus suotovedessa, mg/ZI¢ 1 800
suotoveden maara, m3/a@ 2 400
kuormitus, kgZa 4 400

@ vna 843/2017, @oletus: 50 % haihdunta, 50 % valunnasta lapaisee rakenteen, kentéan pinta-ala 1,5 ha.
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4.4

4.5

VALUMAVESIENKASITTELYN PERIAATESUUNNITTELU

Kuormitukseen perustuen alueella tulee pidattda valumavesisté kiintoainesta ja ravinteita seka hi-
dastaa virtaamaa. Virtaaman viivyttdminen seka kiintoaineen ja fosforin pidattaminen on tehokasta
selkeytysaltaan avulla. My6s typpikuormasta pieni osa voi pidattya altaaseen, mutta liukoisena
aineena se vaatii usein myos biologista kasittelya tuekseen (esim. biosuodatus).

Selkeytysaltaan mitoitus

Selkeytysaltaan ensisijaisena tarkoituksena on oljynerotuksen jalkeen laskeuttaa huleveden mu-
kana kulkeutuvaa kiintoainesta. Altaassa myds viivytetdén virtaamaa niin, etta virtaamat vastaan-
ottavissa purku-uomissa eivat sadetilanteessa merkittavistd muutu luonnontilaiseen virtaamaan
néhden.

Selkeytysaltaan mitoittavaksi sateeksi valittiin kerran kahdessa vuodessa toistuva 30 minuutin sa-
detapahtuma. Sateen intensiteetissa on huomioitu ilmastonmuutoksen aiheuttama 20 % lisays.
Valumakertoimena kaytettiin 0,3. Mitoitussateella muodostuvan virtaaman 220 I/s mukaisesti al-
taan tilavuudeksi muodostui noin 350 m? ja altaan syvyys on alustavasti n. 1,5 m, jotta altaaseen
jaa lietevaraa ja se toimii selkeyttavana. Allas tulee muotoilla pitkinomaisesti siten, ettd veden
virtaussuunnassa leveys on esim. 11 metrid ja pituussuunnassa 31 metrid, jotta kiintoaines saa-
daan laskeutettua mahdollisimman hyvin. Allas rakennetaan maarakenteisena, mutta riippuen poh-
jamaan laadusta altaaseen tehdaan tarvittaessa tiivistyskerros.

Altaan sallituksi purkuvirtaamaksi valittiin 25 I/s, joka vastaa alueelta nykytilassa usein toistuvien
sateiden aikana purkautuvaa virtaamaa. N&in ollen altaaseen saadaan jarjestettya neljan tunnin
viipyma, jonka aikana 1,5 m syvan altaan pohjalle laskeutuu 0,01 mm kokoinen ja sitd karkeampi
aines.

Biosuodatus

Biosuodatusmenetelma hulevesien puhdistamiseksi sopii pienille valuma-alueille, kuten Kiilan
suunnittelualueelle. Virtaamaa on hyva viivyttda altaassa ennen suodatusta ja laskeuttaa kiinto-
aine, jotta biosuodattimen toiminta pysyy hyvana ja sen elinika sailyy pitkdna. Biosuodatuksella
saadaan keskiméaarin n. 50 % typesta pidattymaan (Valtanen, 2016), mutta se vaihtelee riippuen
kunkin suodatusrakenteen kerrosrakenteista. Kasvillisuus on biosuodatuksessa typen poiston
osalta eriarvoisen tarkeaa.

Biosuodatuksen kerrosrakenteiden tulisi typen poiston suosimiseksi olla ylhdalta alas (suuntaa an-
tavasti):
- Kasvillisuudeksi esim. paju (pajupuhdistamoperiaatteella) tai muutama eri laji ruohovarti-
sia kasveja ja pensaskasvillisuutta
- Suodattava kasvualusta, paksuus kasvilajeista riippuen 400-800 mm, lammikoitumis-
syvyys n. 10 cm
- Siirtymakerros esim. sepelistd, paksuus 200 mm
- Salaojakerros, esim. sepeli paksuus 200-300 mm
- Kyllastynyt kerros (mahdollistaa nitraattitypen denitrifikaation), esim. hyvin karkea sepeli,
paksuus 200 mm

Biosuodatusalueen pinta-alaksi tarvitaan arviolta n. 40 m2 tulovirtaamalla 25 |I/s eli biosuodatusta
edeltavan selkeytysaltaan purkuvirtaamalla.
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4.6

Hulevesien kasittelyn vaikutukset

Selkeytysaltaalla vesistd saadaan yleisesti puhdistettua kiintoainetta 20-80 %, fosforia 50 % ja
typpea 30 % (Backstrom et al., 2006; Semadeni-Davies, 2006; Cahill, 2012). Puhdistusprosentit
vaihtelevat mm. kohteittain ja vuodenajoittain. Biosuodatuksella on puolestaan saatu Suomen olo-
suhteissa pidattymaan fosforista 90 % seka typesta 40-50 % (Valtanen, 2016). My®6s kiintoaineesta
suurin osa jaa rakenteen pintaan. Keskimaaraisiin puhdistusprosentteihin perustuen voidaan suun-
nittelualueen louhinnasta ja alueen toiminnasta aiheutuvasta kuormituksesta vahentaa hulevesien
kasittelyn johdosta valtaosa (taulukko 7).

Taulukko 7 Hulevesien kasittelyn (selkeytysallas ja biosuodatus yhteens&) puhdistusvaikutukset suunnit-

telualueen toiminnasta ja louhinnasta yhteensé aiheutuvalle kuormitukselle.

Kiintoaine Fosfori Typpi
Kuormitus kg/a 7560 58 945
Kuormitus kg/a puhdistuksen jalkeen 1130 3 312
Puhdistustehokkuus (%) 85 95 67

BETONIVESI-
SUUNNITTELU

JA BETONILIETEALTAIDEN PERIAATE-

Betonilietteen (sis. sementtid ja hienoa kiviainesta + vettd) kasittelysta syntyy emaksisia beto-
nivesia, joiden pH on n. 12 (Betonikeskus ry, 2005). Betonivesien maara riippuu vastaanotettavan
ja kasittelyyn johdettavan betonilietteen maarasta ja laadusta, joka vaihtelee suunnittelualueella
sen mukaan, mistd betoniliete on milloinkin peraisin. Kasittelyyn johdettavasta betonilietteesta
erotetaan vesi, jonka osuus betonilietteessa on keskimaarin n. 40 paino-% (Betonikeskus ry,
2005).

Suunnittelualueella vastaanotetaan arviolta noin 5 000 tonnia vuodessa ruiskubetoni- ja suihku-
paalulietetta. Betonilietteestd erotettu vesi johdetaan betonivesien esiselkeytysaltaaseen, jossa
laskeutetaan kiintoainesta. Selkeytysaltaana voi toimia maanalainen sailié tai avoin allas, mutta
altaan materiaalin on kestettava laskeutuneen lietteen poisto ja siten altaan materiaaliksi suositel-
laan betonia. Hankevaihtoehdossa VE2B on mukana betoniasema, jossa on mahdollista hyddyntaa
betonilietteesta erotettua, laskeutettua vetta.

Betonivesia syntyy suunnittelualueella n. 2 000 m?3 vuodessa eli keskim&arin 5,5 m3 vuorokaudessa.
Altaan mitoitus tarkennetaan rakennussuunnittelun yhteydessa vesimaaran varmistuttua. Beto-
nivesialtaan mitoituksessa tulisi varautua huippupaivind n. 4-5 kertaiseen vesimaaran keskimaa-
raiseen vuorokausittaiseen vesimaaraan (5,5 m3) verraten eli n. 25 m3 betonivettd/vrk. Betonive-
sialtaan keskiméaarainen veden viipyma on n. 6 h, jolloin altaan tulisi olla tilavuudeltaan vahintaan
4 ms.

Betonivesialtaasta vesi johdetaan hulevesien selkeytysaltaaseen. Alueen hulevesien pH on lahella
neutraalia ja siten betonivesien johtaminen selkeytysaltaaseen nostaa hulevesien pH:ta selkeyty-
saltaassa. Betonivesia syntyy hulevesiin nahden kuitenkin hyvin vahan, jonka vuoksi pH:n sdato
on todennakéisesti tarpeetonta. Betonivesia syntyy suunnittelualueella n. 2000 m3 vuodessa ja ar-
vioitu hulevesien maara vuodessa on puolestaan n. 95 000 m3. Myds betonivesiallas (min 4 m?3)
tulee olemaan tilavuudeltaan pieni verraten hulevesien selkeytysaltaaseen (350 m3). Hulevesien
selkeytysaltaan pH:ta on kuitenkin seurattava silloin, kun betonivesia on laskettu hulevesien al-
taaseen. Mikéli pH nousee korkealla hulevesien selkeytysaltaassa, voidaan neutralointia tarvitta-
essa tehda.
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Emaéaksisten betonivesien neutralointiin sopii hyvéaksi ja ymparistoystavalliseksi menetelmaksi to-
dettu hiilidioksidilla neutralointi (Coulton, 2015). Menetelmalla veden pH on helposti saadettavissa,
eikd se muutu helposti happamaksi, silla hiilihapon neutralointikayréa on loiva. Hiilidioksidin syotta-
miseen on useita tekniikoita, kuten liuotusmatto tai putkesta tuleva sy6ttdsuutin. Koska hulevesien
selkeytysallas on hyvin suuri verraten betonivesien altaaseen, voidaan betonivedet myds neutra-
loida betonivesialtaassa ennen niiden johtamista hulevesien sekaan. Tama on syyta toteuttaa siina
tapauksessa, mikéali betonivesien laskeminen selkeytysaltaaseen aiheuttaa ensimmaisen vuoden
aikana usein selkeytysaltaan vesien pH:n nousun emaéaksiseksi.
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