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Kestavan kehityksen kasite on viime vuosina yleistynyt maankayton suunnitte-
lussa. Maankéayton suunnittelu on merkittdva osa-alue, jolla voidaan edistaa
kestavan kehityksen toteutumista. Kestavan kehityksen mukaisessa suunnitte-
lussa tulisi huomioida kaikki kestéavan kehityksen osa-alueet, joita ovat ekologi-
nen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys.

Taman tyon tavoitteena oli tutkia, miten maankayton ja infran suunnittelulla voi-
daan edistaa kestavan kehityksen periaatteiden toteutumista. Aihetta on tutkittu
lahinna lilkkennejarjestelmien ja teknisen huollon verkostojen suunnittelun nakoé-
kulmasta. Ty® perustuu pé&éaosin kirjallisuustutkimukseen. Tyossé on tutkittu
kestavan kehityksen periaatteita yleisella tasolla seka maankaytto- ja rakennus-
lain ndkokulmasta. Lisaksi on tutkittu liikennejarjestelmien ja teknisen huollon
verkostojen ymparistovaikutuksia ja suunnittelun periaatteita seka luonnonmu-
kaista huleveden kasittelya ja niiden vaikutuksia maankayton suunnitteluun.

Merkittdvimmat keinot edistdd kestavaa kehitystd maankayton suunnittelussa
ovat yhdyskuntarakenteen eheyttaminen ja tiivistaminen seka eri toimintojen ja
vaylien jasentely tarkoituksenmukaisesti. Nama vaikuttavat oleellisesti liikenne-
maarien vahentamiseen seka joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen osuuden
lisaamiseen.

Kaavan laatijan ja muiden suunnittelijoiden kanssa tehtava yhteistyd on myos
tarkeaa, koska suurin osa liikenne- ja teknisen huollon verkostojen suunnittelun
lahtokohdista ja sitd kautta kustannuksista méaaraytyy kaavoitusvaiheessa. Kay-
tannodssa tama tarkoittaa kaavoituksen yhteydessa tehtavia erilaisia selvityksia
ja yleissuunnitelmia, joita ovat muun muassa hulevesiselvitykset seké katujen ja
vesihuollon yleissuunnitelmat.
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The concept of sustainable development in planning of land use has become
more common in recent years. Land use planning is an important issue, which
can contribute to sustainable development. Sustainable development under the
planning should take into consideration ecological, economic, social and cultural
sustainability.

The aim of this work was to study how land use planning and infrastructure
planning can promote the principles of sustainable development. In this subject
perspective of the transport systems and infrastructure networks planning have
been studied. The work is mainly based on literature research. In this work the
principles of sustainability development in general and perspective of land use
and construction law have been studied. Environmental effects and design
principles of transport systems, water supply networks, sewage networks and
organic rainwater treatment and their effects on land use planning have also
been studied.

The most important issues to contribute sustainable development in land use
planning are uniting and making community structure more compact as well as
locating the different functions and roads appropriately. These reduce traffic and
increase public transport, cycling and pedestrian.

Teamwork with the land use designer and other designers is also important,
because most of planning bases and costs determined by land use planning. In
practice, this means different studies and master plans. These are for example
master plans of streets, water supply, sewage and rainwater management.

Keywords: Sustainable development, land use planning, infrastructure networks
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1 JOHDANTO

Kestavan kehityksen kasite on yleistynyt viimeisen parinkymmenen vuoden ai-
kana myo6s alueidenkdytdn suunnittelussa. Maankayttd ja sen suunnittelu on
merkittava suunnittelun osa-alue, jolla voidaan seka valtakunnallisella, maakun-
nallisella ettd kunnallisella tasolla edistdd kestavan kehityksen toteutumista.
Kestavan kehityksen mukaisessa suunnittelussa tulisi huomioida ekologiset ja
sosiaaliset vaikutukset, kulttuurilliset ominaispiirteet seka taloudelliset tekijat.
Kestava kehitys onkin otettu Suomen liikennepolitikan, maankaytto- ja raken-

nuslain sekd monen muun lain keskeiseksi tavoitteeksi.

Rakennetun ympariston merkitys yhteiskunnan kehitykselle, elinkeinoelaman
kilpailukyvylle ja kansalaisten hyvinvoinnille on suuri. Infrastruktuuri ja liikenne-
verkostot ovat tarked osa tatad rakennettua ymparistdd. Niiden huomioon otta-
minen maankaytdn suunnittelussa on erityisen tarke&aéa, koska suuri osa liikken-
neverkoston ja teknisen huollon verkostojen suunnittelun lahtokohdista maaray-
tyy jo kaavoitusvaiheessa, ja siina sidotaan myods verkostojen rakentamiskus-

tannukset varsin suurelta osin.

Tyon sisaltd perustuu paaosin kirjallisuustutkimukseen. Luvussa 2 on kasitelty
kestavaa kehitysta ja sen osa-alueita yleisesti seka mita kestava kehitys tarkoit-
taa maankaytt6- ja rakennuslain nakdkulmasta. Luvussa 3 on kasitelty Suomen
likennepolitiikan periaatteita ja tavoitteita, joissa heijastuu voimakkaasti kestéa-
van kehityksen edistaminen. Luvussa 4 on kasitelty kestavaan kehitykseen vai-
kuttavaa lainsdadantda. Luvussa 5 on kasitelty maankaytén suunnittelujarjes-
telmaa ja kestavan kehityksen huomioon ottamista eriasteisten kaavojen laa-
dinnassa. Luvuissa 6 ja 7 on kasitelty likenteen ympaéristovaikutuksia ja niiden
vahentamistd. Luvussa 8 on kasitelty liikennejarjestelmien suunnittelua yleisesti
seka kestavan kehityksen nakdkulmasta. Luvussa 9 on kasitelty teknisen huol-
lon verkostoja, erityisesti vesihuoltoa. Luvussa 10 on kasitelty luonnonmukaisia

huleveden kasittelymenetelmia.



2 KESTAVA KEHITYS

2.1 Yleista

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddmaardné on turvata
nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Kestavassa
kehityksessa ekologinen, sosiaalinen, kulttuurinen ja taloudellinen kestava kehi-
tys kietoutuvat toisiinsa (kuva 2.1). Sosiaalisesti kestava kehitys ja kestava ta-
lousjarjestelméa ovat edellytyksend ekologisesti kestavan kehityksen saavutta-

miselle. (Ymparistbhallinto.)

TALOUDELLINEN

KESTAVA
KERITYS

SOSIAALINEN EHOLOGINEN

KULTTUURINEN

Kuva 2.1 Kestavéan kehityksen osa-alueet



Kestavaa kehitysta kasiteltin ensimmaisen kerran YK:n Brundtlandin komissi-
ossa 1987. Komission ty6sta sai alkunsa prosessi, joka on edennyt vuorovaikut-
teisesti eteenpdin niin valtioissa, kunnissa kuin kansainvalisissa yhteyksissakin.
Kestavan kehityksen politikka on kehittynyt ja muotoutunut vahitellen yha katta-

vammaksi ja monipuolisemmaksi kokonaisuudeksi. (Ymparistéhallinto.)

YK:n ympaéristo- ja kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa vuonna 1992 kes-
tavan kehityksen ajatus tunnustettiin ensimmaista kertaa korkealla poliittisella
tasolla ja maailman hallitukset sitoutuivat edistamaan kestavaa kehitysta kan-
sallisessa toiminnassaan ja kansainvélisessa yhteistyossa (Suomen kestavan
kehityksen toimikunta 2006, 30). Konferenssin tavoitteena oli sopia kestavasta
kehityksesta siten, etta taloudellinen ja sosiaalinen kehitys sovitetaan luonnon
varojen maaraamiin puitteisiin niin, etté luonto ja inhimillisen elaman edellytyk-

set sailyvat myos tuleville sukupolville (Ymparistdhallinto).

Rion konferenssin myota maailmalla alettiin tiedostaa, ettéa hallitsemattomalla
talouden kasvulla, kdyhyydella ja vaestonkasvulla on merkittavia haittavaikutuk-
sia globaalille ymparistélle. Toinen merkittdva kokouksen lopputulos oli yhteis-
ymmarrys siitd, ettd ymparistonsuojelu, taloudellinen kasvu ja ihmisten hyvin-
vointiin liittyvat kysymykset liittyvat olennaisesti toisiinsa. (Suomen kestavan
kehityksen toimikunta 2006, 30.) Konferenssissa Suomi allekirjoitti asiakirjan,
joka kasittelee ymparistokysymyksia, metsien kayttoa ja yhteiskuntien kestavaa
kehittamista koskevia periaatteita seka ilmastomuutoksia ja luonnon monimuo-

toisuuden suojelua. (Ymparistohallinto).

Suomi oli ensimmaisten maiden joukossa, jotka laativat oman kestavan kehityk-
sen ohjelmansa vuonna 1998. Hallituksen kestavan kehityksen ohjelmalla pyrit-
tiin ekologiseen kestavyyteen ja sitd edistavien taloudellisten, sosiaalisten ja
kulttuuristen edellytysten luomiseen. Siina esitettiin lisaksi tarkeimpiéa kestavan
kehityksen toiminta-alueita koskevat strategiset tavoitteet ja toimintalinjat.

(Suomen kestavan kehityksen toimikunta 2006, 29.)



Kestavaa kehitystad on edistetty Suomessa laajasti niin julkisella kuin yksityisel-
lakin sektorilla. Kestavan kehityksen strategioita ja ohjelmia on laadittu ja toimia
arvioitu useilla hallinnon aloilla, kunnissa, jarjestdissa ja yrityksissa. (Suomen
kestavan kehityksen toimikunta 2006, 29.) Suomi on menestynyt kansainvali-
sissa kestavan kehityksen vertailuissa erityisen hyvin. Myds useat Suomen
kunnat ja kaupungit ovat edenneet vahvasti kestavan kehityksen edistdmisessa.

(Ymparistohallinto.)

Kestavan kehityksen kasite on yleistynyt viimeisen parinkymmenen vuoden ai-
kana alueidenkayton suunnittelussa. Maankaytto ja sen suunnittelu on merkitta-
va suunnittelun osa-alue, jolla voidaan seka valtakunnallisesti, maakunnallisesti
ettd kunnallisella tasolla edistdd kestdvan kehityksen toteutumista. (Viljanen
2003, 5.) Kestava kehitys on my6s maankayttd- ja rakennuslain keskeinen ta-
voite. Maankaytto- ja rakennuslaissa kestavaa kehitysta kaytetdan tavoitteena,
ei velvoittavana periaatteena tai sdanténa. Kestavan kehityksen eri osa-alueet,
kuten ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestavé kehitys ovat
maankaytto- ja rakennuslaissa tasa-arvoisia siten, ettd niitd kaikkia pyritaan

edistimaan ja tavoittelemaan samanaikaisesti. (Ekroos & Majamaa 2005, 13.)

2.2 Ekologinen kestava kehitys

Kestavan kehityksen perusehtona on biologisen monimuotoisuuden ja ekosys-
teemien toimivuuden sailyttaminen seka ihmisen taloudellisen ja aineellisen
toiminnan sopeuttaminen pitkalla aikavalilla luonnon kestokykyyn. Kansallisten
toimien lisdksi kansainvalinen yhteistyd on hyvin keskeisessad asemassa pyrit-

taessa ekologiseen kestavyyteen. (Ymparistohallinto.)

Ekologisella kestavyydella tarkoitetaan luonnonympaéristdd kokonaisuudessaan.
Usein kasite jaotellaan seuraaviin osa-alueisiin: luonnon monimuotoisuus (kas-
vit ja eliostd), maaperd, ilmasto, vesistd, pohjavedet seka edella mainittujen
keskinainen suhde toisiinsa. Ekologinen kestavyys on asetettu tavoitteeksi
muun muassa maankaytto- ja rakennuslaissa, ymparistonsuojelulaissa ja laissa

ymparistovaikutusten arviointimenettelysta. Ekologisella kestavyydella naissa



laeissa tarkoitetaan sitd, etta toimintaa suunniteltaessa on pyrittdva ehkaise-
maan toimia, joilla saattaa olla haitallisia vaikutuksia luonnon monimuotoisuu-
teen. Ekologista kestavyytta edellyttdd myés Suomen 1992 allekirjoittama YK:n
yleissopimus, jonka mukaan sopimusvaltiot ovat velvollisia kartoittamaan ja sai-

lyttamaan alueelleen ominaiset luonnon piirteet. (Viljanen 2003, 39.)

Ry T '] <o n i
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| . | | ]

Kuva 2.1 Valtakunnallisesti arvokkaat maisema-alueet Etela-Karjalan alueella

10 20 30 40 50Kilometers

h

(Etela-Karjalan maakuntaliitto 2007)

Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL) ekologinen kestavyys liittyy ennen kaik-
kea biologisen monimuotoisuuden sailyttamiseen. Alueiden kayttéa koskevilla
aluerakenteeseen ja liikenteeseen liittyvilla kaavallisilla ratkaisuilla on merkitta-

va vaikutus ekologiseen kestavyyteen. (Ekroos & Majamaa 2005, 14.)
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2.3 Taloudellinen kestéva kehitys

Taloudellinen kestavyys on sisélléltaan ja laadultaan tasapainoista kasvua, joka
ei perustu pitkalla aikavalilla velkaantumiseen tai varantojen havittamiseen.
Kestava talous on edellytys yhteiskunnan keskeisille toiminnoille ja se mahdol-

listaa kansallisen hyvinvoinnin vaalimisen ja lisaamisen. (Ymparistdhallinto.)

Kestavalla pohjalla oleva talous luo vakautta, joka auttaa vastaamaan tulevai-
suuden haasteisiin, kuten vaeston ikaantymisesta aiheutuviin kasvaviin sosiaali-
turva- ja terveysmenoihin. Kestava talous on myds sosiaalisen kestavyyden

perusta. (Ymparistdhallinto.)

Taloudellinen kestavyys vaikuttaa kuntien toimintaan talla hetkella kestavan
kehityksen muita osa-alueita voimakkaammin, ja taloudellinen kestavyys onkin
useissa tapauksissa toteutunut muiden osa-alueiden kustannuksella. Talouden
osa-alueen korostuminen ei néin ollen tue kokonaisvaltaista kestavaa kehitysta.
Paaperiaatteena voidaan pitdd, etta toiminta on kokonaistaloudellisesti kesta-
vaa silloin, kun siina pyritddn vahentamaan raaka-aineiden ja energian kulutus-
ta, ymparistokuormitusta seka kayttamaan uusiutuvia luonnonvaroja. Kestavan
taloudellisen kehityksen tavoitteena voidaan siis pitda taloudellisen toiminnan
saattamista sopusointuun luonnon kantokyvyn kanssa. (Viljanen 2003, 54.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa taloudellinen kestava kehitys liittyy kiinteasti
my0Os ekologiseen kestavyyteen. MRL:n nakokulmasta taloudellinen kestava
kehitys liittyy erityisesti alue- ja yhdyskuntarakennetta koskeviin asioihin kaikilla
kaavatasoilla. Yhdyskuntarakenteeseen liittyvilla asioilla on suora taloudellinen
vaikutus muun muassa yhdyskuntateknisiin kysymyksiin (kadut ja liikenne-
vaylat, vesijohdot ja viemarit seké jatehuolto) sek& yhteiskunnallisia palveluja
(koulut, paivakodit) koskeviin kysymyksiin. (Ekroos ym. 2005, 15.) Kuntien
maankayton suunnittelussa voidaan edistaa taloudellisesti kestdvaa kehitysta
huomioimalla maankayton seurannaiskustannukset, kuten vesi- ja viemariver-

koston seka tieston rakentaminen ja yllapito. (Viljanen 2005, 55.)
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2.4 Sosiaalinen kestava kehitys

Sosiaalinen kestava kehitys tarkoittaa ihmisten perustarpeiden tyydyttamista ja
hyvinvoinnin tasapuolista jakautumista seka sosiaalista toimivuutta. Sosiaali-
seen kestavyyteen liittyy myds yhteiskunnallinen oikeudenmukaisuusperiaate,

joka pitaa sisallaan oikeusturvaan liittyvia asioita. (Ymparistohallinto.)

Sosiaalisessa kestavyydessa keskeista on taata hyvinvoinnin edellytysten siir-
tyminen sukupolvelta toiselle. Yh&a jatkuva maailmanlaajuinen véestonkasvu,
koyhyys, ruoka- ja terveydenhuolto, vesihuolto, sukupuolten valinen tasa-arvo
sekd koulutuksen jarjestaminen ovat sosiaalisen kestavyyden haasteita, joilla
on merkittavia vaikutuksia myds ekologiseen ja taloudelliseen kestavyyteen.
Naihin haasteisiin vastaaminen vaatii suuria ponnistuksia seka yksittaisilta val-

tioilta ettd kansainvaliselta yhteisolta. (Ympéaristohallinto.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa sosiaalisen kestavan kehityksen osalta korostu-
vat erityisesti terveydelliset kysymykset ja eri vaestoryhmien tarpeiden huomi-
oon ottaminen. MRL:n yhteydessa sosiaalista kestavaa kehitysta pyritaan edis-
tamaan muun muassa paatoksentekoon vaikuttamista ja muutoksenhakua kos-
kevilla sdannoksilla seka terveellisyytta ja eri vaestbéryhmien tarpeiden huomi-
oon ottamista koskevilla vaatimuksilla kaavoituksessa. (Ekroos ym. 2005, 15.)

Suunnitelmien ja hankkeiden sosiaalisten vaikutusten arviointi on osa ymparis-
ton kehityksen seurantaa. Sosiaalisilla ymparistotekijoilla tai vaikutuksilla tarkoi-
tetaan yleisesti ihmisiin kohdistuvia muutoksia tai asiantiloja. Useissa tapauk-
sissa vaikutuksia arvioitaessa tarkastellaan erikseen sosiaalisia vaikutuksia
(viihtyisyys, turvallisuus, yhteisdllisyys) ja toisaalta terveyteen kohdistuvia vaiku-
tuksia (fyysiset, psyykkiset, kemialliset ja mekaaniset vaikutukset). Sosiaalisten
vaikutusten laajuuden vuoksi voidaan puhua ihmiseen kohdistuvista vaikutuk-
sista, jotka kasittavat seké sosiaaliset ettd terveydelliset tekijat. (Viljanen 2003,
48.)
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2.5 Kulttuurinen kestava kehitys

Kulttuurinen kestava kehitys tarkoittaa kulttuurien moninaisuuden sailyttamista
ja kehittdmistéa seka ihmisoikeuksiin ja yksilonvapauteen liittyvid asioita (Ympa-

ristbhallinto).

Maankaytto- ja rakennuslain nakokulmasta kulttuurinen kestava kehitys liittyy
erityisesti kulttuuriarvojen suojelemiseen ja sailyttamiseen seka uusien kulttuu-
riarvojen luomiseen kaavoituksessa ja rakentamisessa. Useimmiten tamé tar-
koittaa rakennuksiin ja muinaismuistoihin liittyvan kulttuuriperinnén sailyttamista

ja yllapitamista. (Ekroos ym. 2005, 15.)

33

Kuva 2.2 Valtakunnallisesti ja maakunnallisesti merkittavat kulttuurihistorialliset

ymparistot Lappeenrannan alueella (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2007)
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Kulttuuristen vaikutusten arvioinnissa tulee ensisijaisesti tarkastella vallitsevaa
tilannetta kunnan historian ja kulttuurihistoriallisten erityispiirteiden kautta. Kun-
nan Kkulttuuriperimé voidaan esimerkiksi ottaa haja-asutuksen ohjaamisen ja
keskittamisen perustaksi kaavoituksessa. Tama tarkoittaa sita, etta maankayton
ohjauksessa pyritdan sailyttamaan ja elvyttamaan vanhoja kylayhteisoja. Taméa
on myos taloudellisesti kestavaa, koska vanhojen kylayhteisdjen elvyttdminen ei
edellyta uusien liikkennevaylien rakentamista vaan lahinnd kunnostamista ja
ajanmukaistamista. Lisdksi talléin on mahdollista hyddyntda olemassa olevaa
rakennuskantaa, joka ei ole kaytdssa. (Viljanen 2003, 53.)

3 LIIKENNEPOLITIKKA

Liikennepolitikka voidaan ymmartad kasitteena laajasti tai suppeasti. Laajan
maaritelman mukaan lilkkennepolitiikka tarkoittaa kaikkia eri toimijoiden toimenpi-
teitd vayla- ja liikennepalveluiden tuottamiseksi, hankkimiseksi tai niihin vaikut-
tamiseksi. Suppeamman maaritelman mukaisesti liikennepolitiikalla tarkoitetaan
julkisen vallan eli valtion, maakuntien ja kuntien toimenpiteita, jotka liittyvat lii-

kenneverkkojen rakentamiseen, kunnossapitoon tai kayttoon. (Ojala 2005, 154.)

Liikennepolitikka on osa yhteiskuntapolitikkaa, yhteisten asioiden hoitoa. Tasta
syysta liikennepolitikan paamaaréat ja tavoitteet ovat seurausta yhteiskunnassa
yleisemmin tavoiteltavista asioista, joita ovat esimerkiksi kansalaisten hyvinvoin-
ti ja maan taloudellinen kilpailukyky. Se, mik& yhteiskunnassa yleisesti ja liiken-
nepolitiikassa erityisesti on kulloinkin tavoiteltavaa, muuttuu hieman ajan myota.
Tavoitteet ja niiden keskinaiset painotukset vaihtelevat myds hieman esimerkik-
si sen mukaan, millaista aluetta tai liikennejarjestelmén osaa tarkastellaan.
(Ojala 2005, 154.)

Liikennepolitikan yleisena tavoitteena on alykas ja kestava liikkuminen ja kuljet-
taminen, jossa otetaan huomioon taloudelliset, ekologiset, sosiaaliset ja kulttuu-
riin liittyvat nakokohdat. Tama tarkoittaa, etta:

e Liikenteen kayttajat, palvelujarjestelmat, ajoneuvot ja infrastruktuuri hy6-
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dyntavat alykkaan teknologian mahdollisuuksia.

e Liikennejarjestelman yhteiskunnalliset hyddyt ovat mahdollisimman suu-
ret seka haitat ja kustannukset mahdollisimman pienet.

e Liikenneala ottaa toimissaan huomioon luonnon ja rakennetun ympaéris-
ton hyvan laadun tavoitteet. Valmistelussa ennakoidaan ilmaston ja ym-
pariston muutoksia seka pyritddn minimoimaan naita.

e Liikennesektori edesauttaa ihmisten terveyden, elinolojen ja viihtyvyyden
parantamista mahdollisimman oikeudenmukaisesti alueellisesti ja vaesto-

ryhmittain. (Liikenne- ja viestintaministerié 2000, 3.)

Liikennepolitikan tulee perustua pitk&n aikavalin tavoitteisiin, koska liikkennealan
toimenpiteet ja ratkaisut vaikuttavat kymmenia vuosia eteenpdin. Liikenteeseen
voimakkaasti vaikuttavat tekijat, kuten alue- ja yhdyskuntarakenne, elinkei-
noelaman rakenne sekad ihmisten arvostukset ja toimintatavat muuttuvat suh-
teellisen hitaasti. Naiden muutoksien tunteminen ja arvioiminen on lahtékohta

toimenpiteiden suuntaamiselle. (Liikenne- ja viestintaministerié 2000, 3.)
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Kuva 3.1 Etela-Karjalan aluerakenne ja keskusverkko (Etelé-Karjalan maakun-
taliitto)
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Liikenne- ja viestintdministerion vuonna 2000 laatimassa "Kohti kestavaa ja aly-
kasta liikennetta” -asiakirjassa on esitetty kestavan ja alykkaan liikennejarjes-
telman visio vuonna 2025 ja tavoitteet sen saavuttamiseksi. Naita ovat:
e Liikennejarjestelman palvelutaso ja kustannukset
o Liikkuminen ja kuljettaminen on turvallista, laadukasta ja kohtuu-
hintaista.
0 Liikkumisen peruspalvelutaso seka henkil6- ja tavaraliikenteen su-
juvuus ja toimintavarmuus on taattu koko maassa.
o Liikenneinformaatio on reaaliaikaista, luotettavaa ja helposti kay-
tettavaa.
o0 Liikennejarjestelman kehittdminen ja yllapito on kustannusteho-
kasta.
o Liikenne- ja kuljetusmarkkinat ovat tehokkaat ja kilpaillut.
o Liikenne- ja kuljetusalan palvelutuotanto on kilpailukykyinen.
e Turvallisuus ja terveys
o Liikenneymparisto edistaa ja tukee terveytta ja turvallisuutta.
e Sosiaalinen kestavyys
o Liikenteen hyodyt ja haitat kohdistuvat oikeudenmukaisesti eri va-
estéryhmien kesken.
o Erityisesti heikommassa asemassa olevien ryhmien tarpeet ote-
taan huomioon liikenteessa.
0 Kansalaiset voivat osallistua ja vaikuttaa liikenneratkaisuja koske-
vaan suunnitteluun.
e Alueiden ja yhdyskuntien kehittdminen
o Liikennejarjestelma tukee valtakunnallisia alueidenkayttétavoitteita
ja alueiden kehitysstrategioita.
o Liikennejarjestelma tukee yhdyskuntarakenteeseen ja kaupunki-
kuvaan liittyvia tavoitteita.
o0 Liikenteen ja maankaytdn suunnittelu on yhteen sovitettua.
o Liikkumisymparist6t ovat viihtyisia ja turvallisiksi koettuja.
o Kaupunkikuvaa tai kulttuurimaisemaa ei muuteta ilman vahvoja

perusteluja.
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e Luontoon kohdistuvat haitat
o Luontoon kohdistuvat sek& globaalit ettéd paikalliset haitat ovat
mahdollisimman vahaiset.

0 Luonnonvaroja kaytetaan mahdollisimman vahan.

Liikennepoliittisen tahtotilan toteutumiseksi maankaytélla ja sen suunnittelun
yhteisty6lla on keskeinen merkitys, silla likkumiseen ja kuljettamiseen vaikutta-
vat toimintojen sijainti, valimatkat, yhteyksien ja palvelujen laatu. Liikennejarjes-
telman ratkaisuilla on toisaalta vaikea korvata maankayton suunnittelun virheita.
Liikenteen kehittdminen perustuu sekd maaseudulla etta kaupungeissa liikenne-
jarjestelméasuunnitteluun. Siina kaikkia likennemuotoja, niiden tarvitsemia lii-
kenneverkkoja ja yhteisty6ta tarkastellaan kokonaisuutena ja suhteessa maan-

kayton suunnitteluun. (Liikenne- ja viestintaministerio 2000, 6.)

Eteld-Karjalan maakuntaan laadittiin vuosien 2001-2003 aikana liikennejarjes-
telmésuunnitelma, joka oli vuoteen 2020 ulottuva lilkenteen hoitamista ja kehit-
tamista koskeva strateginen asiakirja. Suunnitteluprosessin tuloksena allekirjoi-
tettiin likennejarjestelmasuunnitelman toteuttamiseen tahtaava aiesopimus
vuosille 2003-2007. Aiesopimuksen toteutumisen seurantaa on tehty vuosina
2004 ja 2006. Etela-Karjalan aluerakenne ja toimintaymparistd seka valtakun-
nalliset liikennepoliittiset painotukset ovat viime vuosina selvasti muuttuneet,
joten liikkennejarjestelméasuunnitelma on uudistettu ja paivitetty vuonna 2008 ja

sen aikatahtays on vuoteen 2030. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008.)

4 KESTAVAAN KEHITYKSEEN VAIKUTTAVA LAINSAADANTO

Biologista monimuotoisuutta koskeva yleissopimus solmittiin YK:n ymparisto- ja
kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa vuonna 1992. Sopimuksen tavoitteena
on maapallon ekosysteemien, kasvi- ja eldinlajien sekéa niiden sisaltamien perin-
tétekijdiden monimuotoisuuden suojelu, kestava kayttd sekad biologisten luon-
nonvarojen kaytosta saatavien hyotyjen oikeudenmukainen ja tasapuolinen ja-

ko. Sopimus tuli kansainvalisesti voimaan vuoden 1993 lopulla. Sopimus on
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luonteeltaan puitesopimus, joka jattdd sopimuksen osapuolille suurelta osin
kansallisesti paatettavaksi miten sopimusmaarayksia sovelletaan. (Ojala 2005,
175.)

Euroopan unionin tarkeimpia keinoja luonnon monimuotoisuuden suojelemisek-
si ovat luonnonsuojeludirektiivit ja niiden sisdltama vaatimus Natura 2000-
suojelualueverkoston muodostamisesta seka biodiversiteettistrategia. (Ojala
2005, 175.) EU:n komission hyvaksymaan Natura 2000 -verkostoon sisaltyy
Kaakkois-suomen alueella 132 kohdetta (Kuva 4.1), joiden yhteispinta-ala on

LKL
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noin 141 200 hehtaaria (Ymparistohallinto).
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Kuva 4.1 Natura-alueet Kaakkois-Suomen alueella (Ymparistohallinto)

Suomessa vuoden 1997 alusta voimaan tullut luonnonsuojelulaki on luonnon
monimuotoisuuden kannalta keskeisin saadds. Laki ottaa huomioon Rion yleis-
sopimuksen tavoitteet ja periaatteet seka EU:n luonnonsuojeludirektiivit. Vuon-
na 1997 hyvaksytty luonnonsuojeluasetus (160/1997) sisaltaa luonnonsuojelu-
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lakia tdydentavat sd&nnokset. Muita monimuotoisuuden kannalta tarkeitd saa-
doksia ovat muun muassa YVA-laki ja -asetus, maankayttd- ja rakennuslaki,
metsalaki seka vesilaki. (Ojala 2005, 175.)

lImastosopimusta tdsmentava Kioton poytakirja hyvaksyttiin vuonna 1997 ja se
tuli voimaan 16.2.2005. Kioton pdytékirja velvoittaa kehittyneita maita vahenta-
maan kuuden kasvihuonekaasun (hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, fluorihiili-
vedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkineksafluoridi) p&aéastdja yhteensa 5,2 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuosina 2008-2012. Tama sitova yleisvelvoite on jaettu
maakohtaisiksi velvoitteiksi, jotka ovat erisuuruisia eri maissa. Kioton poytakir-
jan sitovien velvoitteiden piirissa olevat maat voivat itse paattaa keinoista, joilla
ne tayttavat velvoitteensa. Ne voivat tehda paastojen vahentadmistoimia kansal-
listen olojensa mukaan esimerkiksi energia- ja liikennesektoreilla seka jatehuol-
lossa. Maat voivat kayttaa myds itselleen sopivia ohjauskeinoja, esimerkiksi
saadoksia tai verotusta. Lisdksi Kioton poytakirja mahdollistaa niin kutsuttujen
Kioton mekanismien ja hiilinielujen kayton velvoitteen tayttamiseksi. (Ymparis-
tohallinto.)

Vuonna 2000 voimaan tulleen ymparistonsuojelulain (2000/86) tavoitteena on:

e ehkaista ymparistdn pilaantumista seka vahentaa ja poistaa pilaantumi-
sesta aiheutuvia vahinkoja

e turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ymparisto

o ehkaista jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia

e tehostaa ymparistdéa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomi-
oon ottamista kokonaisuutena

e parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéaristdd koskevaan
paatoksentekoon

e edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa

e torjua ilmastonmuutosta ja tukea kestavaa kehitysta. (Ojala 2005, 166.)
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Keskeisimpia valineitd liikennesuunnittelun ja muun yhdyskuntasuunnittelun
entistd parempaan yhteen sovittamiseen ovat maankaytto- ja rakennuslaki
(MRL) seka lakia taydentava maankaytto- ja rakennusasetus, jotka tulivat voi-
maan 1.1.2000. Tavoitteena on muun muassa parantaa alueiden kayton suun-
nittelun edellytyksid seka ohjata yhdyskuntakehitystda, toimintojen sijoittelua ja
ympariston kayttod kestavaan suuntaan. MRL osoittaa yleisella tasolla, mika on
hyvaa liikkennesuunnittelua ja miten se on tehtava vuorovaikutuksessa alueiden
muun kayton suunnittelun, asukkaiden ja elinkeinoelamén kanssa. MRL:ssa on
annettu maaraykset katujen, liikennealueiden ja muiden yleisten alueiden suun-
nitelmien kasittelysta seka kadunpidosta yleensa. MRL:n sisaltyvat myos saan-
nokset valtakunnallisista alueidenkayttdtavoitteista, joilla asetetaan alueiden

kaytolle yleisluonteisia tavoitteita valtakunnallisella tasolla. (Ojala 2005, 165.)

Tielain (Laki yleisista teistd 243/54) ja -asetuksen (482/1957) mukaan tie on
sijoitettava ja tehtava siten, etta tien ja likenteen ymparistélle aiheuttamat haitat
jadavat mahdollisimman véahaisiksi. Tien suunnittelun tulee perustua maankaytto-
ja rakennuslain mukaiseen kaavaan, jossa tien sijainti ja suhde muuhun aluei-
den kaytt6on on selvitetty. Lisaksi on huomioitava valtakunnalliset alueidenkayt-
tétavoitteet. (Ojala 2005, 165.)

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVA) annettu laki (468/1994) ja
asetus (792/1994) tulivat voimaan 1.9.1994. YVA-laki edellyttad ymparistovaiku-
tusten arviointia lain mukaisessa menettelyssa ennen kuin tehdaéan paatos to-
teuttaa sellainen hanke, josta saattaa aiheutua merkittavia haitallisia ymparisto-
vaikutuksia. Téallaisia hankkeita ovat muun muassa merkittavéat uudet liikkenne-
vaylahankkeet. Ymparistovaikutusten arvioinnin tarkoituksena on selvittaa
suunnitellun toimenpiteen ja sen vaihtoehtojen ymparistévaikutukset ennen
paatoksentekoa. YVA:n avulla etsitaan haitallisten vaikutusten ehkaisykeinoja,
tarjotaan eri osapuolille mahdollisuus osallistua suunnitteluun seka jarjestetaan
ymparistovaikutusten seuranta. Ymparistovaikutusten arvioinnista kaavojen laa-
timisen yhteydessa saadetddn myts maankaytto- ja rakennuslaissa. (Ojala
2005, 165.)
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Maaperan pilaamista ja saastuneiden alueiden kunnostusta ohjaavista saadok-
sista keskeisin on ymparistonsuojelulaki, joka kieltdd maaperdn pilaamisen.
Tarkeita ovat myds jatelain ja vesilain nojalla annetut asetukset tai valtioneuvos-
ton paatokset kaatopaikoista ja rakennusjatteista. Saastumista rajoittavat ja oh-
jaavat myos kemikaalilaki, laki ymparistdvahinkojen korvaamisesta, jateasetus,
laki ymparistdvaikutusten arviointimenettelystda seka luonnonsuojelulaki ja ase-
tus. (Ojala 2005, 175.)

Kiviainesten seka muiden maa-ainesten ottoa saadellaan péaasiassa maa-
aineslailla (463/1997). Lain yleistavoitteena otettiin kestavan kehityksen tur-
vaaminen ja ainesten ottamisen rajoituksia tarkennettiin. Maa-ainesesiintymaa
on muun muassa hyddynnettdva saastelidasti ja taloudellisesti. (Ojala 2005,
174.)

5 MAANKAYTON SUUNNITTELU

Kestavan kehityksen mukaisen maankayton tulisi ottaa huomioon seuraavat
suunnittelun osa-alueet, joihin suunnitelmilla ja hankkeilla saattaa olla vaikutuk-
sia seka niiden yhteen sovitettavuus pitkalla aikavalilla:

e |uonnon monimuotoisuus

¢ yhdyskuntarakenteen yhtenaisyys/hajautuminen

¢ yhdyskuntatekniikan rakentamis- ja yllapitokustannukset

o yhteisdllisyys (esim. kylayhteisot)

¢ viihtyisyys, turvallisuus, esteettiset tekijat

o vaikutukset kustannusrakenteeseen

e suunnitelmien suhde maakunnallisiin ja valtakunnallisiin alueidenkaytto-

tavoitteisiin seka kunnan omiin tavoitteisiin
e kulttuurihistoriallisten ominaisuuksien suojeleminen

e maanomistajien tasapuolisen kohtelun toteutuminen (Viljanen 2003, 7).
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5.1 Valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet

Osa maankaytto- ja rakennuslain mukaista alueidenkayton suunnittelujarjestel-
mada ovat valtakunnalliset alueidenkayttbtavoitteet. Ne ovat kansainvalisesti tai
kansallisesti keskeisia tavoitteita, joilla edistetdan kestavan kehityksen periaat-
teiden ja muiden valtakunnallisesti merkittavien asioiden toteutumista alueiden
kayton suunnittelussa ja viranomaisten toiminnassa. Tavoite koskee myds lii-
kenteen jarjestamistd, osana toiminnallista kokonaisuutta. (Ojala 2005, 276.)
Valtioneuvosto on hyvaksynyt valtakunnalliset alueidenk&yttGtavoitteet vuonna

2000 ja tarkistanut niita tietyiltd osin vuonna 2008.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet on ryhmitelty asiasisallon perusteella
seuraaviin kokonaisuuksiin:

e Toimiva aluerakenne

e Eheytyva yhdyskuntarakenne ja elinympariston laatu

e Kulttuuri- ja luonnonperintd, virkistyskaytto ja luonnonvarat

e Toimivat yhteysverkostot ja energiahuolto

e Helsingin seudun erityiskysymykset

e Luonto- ja kulttuuriymparistdina erityiset aluekokonaisuudet (Ympaéris-

toministerio 2001, 24).

Monet tavoitteista vaikuttavat liikenteen, erityisesti henkildautoliikenteen, kas-
vua hillitsevasti. Téllaisia tavoitteita ovat erityisesti yhdyskuntarakenteen ehey-
tymiseen seka kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen tukemiseen téhtaavat ta-
voitteet. Yhdyskuntarakenteen eheytyminen, lisarakentamisen sijoittuminen
joukkoliikenneyhteyksien varteen, eri liikennemuotojen yhteistyd ja liikenteen
solmukohtien kehittdminen tukevat joukkoliikennetté erityisesti kasvavilla alueil-
la. Monet tavoitteista parantavat jalankulun ja pyo6railyn edellytyksia. Tavoitteet
myoOs edistavat erityisesti valtakunnallisesti merkittdvien jo olemassa olevien

yhteysverkostojen kehittamista. (Ymparistoministerié 2001, 37.)
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Toteutuessaan monet tavoitteet edistavat taloudellista kasvua ja elinkeinojen
kehittamisedellytyksid. Yhdyskuntien eheytyminen parantaa palveluelinkeinojen
toimintaedellytyksia ja kannattavuutta eheytyvilla alueilla. Yhdyskuntarakenteen
eheyttaminen vaikuttaa positiivisesti myds kuntien talouteen lisaamalla nykyis-
ten yhdyskuntahuollon jarjestelmien ja palvelujen kayttbastetta sekd vahenta-
malla uusien investointien tarvetta. Myds tukeutuminen ensisijaisesti nykyisiin
rakenteisiin vahentaa tarvetta investoida esimerkiksi uusiin yhteysverkostoihin.
Eheytymisen myota koko yhdyskuntarakenteen toimivuus ja taloudellisuus pa-
ranevat. (Ymparistoministerio 2001, 39.)

Tavoitteet parantavat suunnittelun tasoa ja yhtendistavat nykyisia suunnittelu-
kaytantoja. Tama helpottaa toimijoiden paatoksentekoa, intressien yhteensovit-
tamista seké taloudellisesti, sosiaalisesti ja ymparistollisesti kestavien ratkaisu-
jen loytamista. Tavoitteiden toteutuminen tukee myo6s kansainvalisten sopimus-

ten ja velvoitteiden noudattamista. (Ymparistoministerio 2001, 40.)

5.2 Kaavajarjestelma

Alueiden kaytdn suunnittelujarjestelméassa (kuva 5.1) kullakin kaavatasolla on
oma toisiaan taydentava tehtavansa. Eri kaavatasoja tarkasteltaessa on otetta-
va huomioon koko kaavajarjestelman toimivuus. Kaavajarjestelma on tarkoitettu
asteittain tdsmentyvaksi, monitasoiseksi suunnittelujarjestelméksi, joka johtaa
yksittaistd hanketta koskevaan toteuttamissuunnitelmaan ja viime kadessa ra-

kennusluvan mukaiseen rakentamiseen. (Jalkanen ym. 1997.)

Kaikki kaavatasot ovat luonteeltaan aluevaraussuunnitelmia, joilta on edellytet-
tava aluevarausten riittavaa tarkkuutta niihin sisaltyvien oikeusvaikutusten joh-
dosta. Kaavat jaetaan yleispiirteisiin ja yksityiskohtaisiin kaavoihin. Yleispiirtei-
sid kaavoja ovat maakuntakaava ja yleiskaava. Asemakaavat ovat kuntakohtai-

sia detaljikaavoja. (Jalkanen ym. 1997.)
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Kuva 5.1 Kaavajarjestelma (Ojala 2005, 277)

Kaavajarjestelman ratkaisut ovat osa kunnallista paatoksentekoa. Paatoksente-
ossa noudatetaan kunnallishallinnon paatoksentekojarjestelmaa ja maankaytto-
ja rakennuslaissa erikseen saadettya kaavoitusprosessia. Sisalloltaan kaavoitus
on maankayton suunnittelua alueen osoittamiseksi tarkoituksenmukaisella ta-
valla eri kayttotarkoituksia varten. Kaavoituksessa luodaan edellytykset yhteis-
kunnan eri toimintojen sijoittamiselle ja niiden tarvitsemille yhteyksille. Kaavassa
osoitetaan alueet asumista, elinkeinotoimintaa, palveluja, likennetta ja virkistys-

toimintoja varten. (Jalkanen ym. 1997.)

5.1.1 Maakuntakaavoitus

Maakuntakaavassa esitetddn alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen periaat-
teet ja osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia alueita. Alueva-
rauksia osoitetaan vain siltd osin ja silla tarkkuudella kuin alueiden kayttoa kos-

kevien valtakunnallisten tai maakunnallisten tavoitteiden kannalta taikka use-
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amman kuin yhden kunnan alueiden kayton yhteen sovittamiseksi on tarpeen
(Ekroos ym. 2005, 122). Vahvistettu maakuntakaava on ohjeena kuntatason
maankayton suunnitelmia tehtdessa. Se ohjaa yleiskaavojen valityksella ase-

makaavojen laatimista. (Jaaskeléainen & Syrjanen 2000, 47.)

Kuva 5.2 Ote Etela-Karjalan maakuntakaavasta (Etela-Karjalan maakuntaliitto)

Kestavaan kehitykseen liittyvat seikat ovat keskeisid maakuntakaavaa laaditta-
essa. Erityista huomiota on kiinnitettava alueiden kayton ekologiseen kestavyy-
teen sekd ympariston ja talouden kannalta kestaviin liikkenteen ja teknisen huol-
lon jarjestelyihin. Liikenteen osalta maakuntakaavassa tulee osoittaa ymparis-
ton ja talouden kannalta kestavat ratkaisut kaikille likennemuodoille. Maakunta-
kaavassa on my0s osoitettava kestavat teknisen huollon ratkaisut energiahuol-
lon, vesihuollon seka jatehuollon osalta. (Ekroos ym. 2005, 136.)
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Maakuntakaavojen laadinnassa esiin tulevia, liikennetta koskettavia ja selvitet-
tavid asioita ovat muun muassa:
e uuden rakentamisen ohjaaminen suunnittelualueen kuntien alueilla
o liikenteellisesti edulliset asunto-, tyOpaikka- ja palveluiden rakentami-
seen soveltuvat alueet
e alueen taajamien ja haja-asutusalueen rakentamisen maarélliset tavoit-
teet
e keskeisimmat joukkoliikenneyhteydet
e ohitustievaraukset, muut suuret vaylahankkeet ja varaukset
e teiden toiminnallinen luokitus ja sen muutokset

e melualueet ja hiljaiset alueet (Ojala 2005, 277).

Maakuntakaavan laadinnan yhteyteen tulisi yhdistdd maakunnallisen liikenne-
jarjestelmasuunnitelman (LJS) laadinta tai tarkistus olisi optimaalisinta tehd&
seudullisen yleiskaavatyon osana. Jos LJS-ty0 ei ole seudulla ajankohtainen tai
tieratkaisut edellyttavat kuntakohtaista tarkempaa suunnittelua, tiesuunnittelun

vaiheet tulee yhdistaa kunnan muuhun kaavoitustyéhon. (Ojala 2005, 279.)

5.1.2 Yleiskaavoitus

Yleiskaavassa esitetdaan tavoitellun kehityksen periaatteet ja osoitetaan tarpeel-
liset alueet yksityiskohtaisen kaavoituksen ja muun suunnittelun seka rakenta-
misen perustaksi (Ekroos & Majamaa 2005, 180). Yleiskaavoituksen padamaa-
rana on kunnan yhdyskuntarakenteen ja maankaytdén ohjaaminen. Yleiskaava
voidaan laatia myods vaiheittain tai osayleiskaavana. Se voi olla my6és useam-
man kunnan yhteinen yleiskaava, joka on kayttokelpoinen kaavamuoto mm.
usean kunnan alueelle ulottuvan jarvialueen tai jokilaakson maankayton suun-
nittelussa ja rakentamisen ohjauksessa. Yleiskaava on tarkoitettu keskeiseksi
kunnan alueiden kayton valineeksi, joka liittyy laheisesti kunnan strategiseen

suunnitteluun. (Jaaskelainen & Syrjanen 2000, 48.)
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Silmiinlahti

Kuva 5.3 Ote Punkaharjun Kulennoisten osayleiskaavasta (Poyry Finland Oy)

Yleiskaavaa laadittaessa on otettava huomioon myés mahdollisuudet liikenteen
ja yhdyskuntateknisen huollon tarkoituksenmukaiseen jarjestamiseen ymparis-
ton, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestavalla tavalla. Liikenteen osalta
maankaytto- ja rakennuslaissa korostetaan joukkoliikennettd ja kevytta liiken-
nettd, joiden edellytysten kehittaminen johtaa ympariston, luonnonvarojen ja
taloudenkin kannalta aiempaa kestavimpiin ratkaisuihin. Myds energia-, vesi- ja
jatehuollon suhteen yleiskaavoituksessa tulee ottaa huomioon mahdollisuudet
entista kestavimpiin ratkaisuihin. (Ekroos & Majamaa 2005, 194.)

Liikenteen kannalta tarkeitd, yleiskaavaan laadinnassa ratkaistavia asioita ovat

muun muassa.:

e kaupunkirakenteen tiivistamisen ja eheyttamisen mahdollisuudet ja koh-

teet

e liikenteellisesti edullisten kasvusuuntien- ja alueiden méaarittely
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e maarallisesti merkittavan uuden asunto-, tyopaikka- ja palvelurakenta-
misen sijoittaminen

o tarkeiden joukkoliikenneyhteyksien, paateiden ja siltojen kehittamis-
suunnitelmat

e alueiden véliset alempiasteiset likenneyhteydet ja etenkin joukkoliiken-
teen reitit

e kavely- ja pyorateiden verkosto

e tie- ja katuverkon toiminnallinen luokitus

e melua aiheuttavien toimintojen sijainti ja melutorjunnan periaatteet (Oja-
la 2005, 277).

5.1.3 Asemakaavoitus

Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja kehittamista
varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osoittaa tarpeelliset alu-
eet eri tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta maankayttod paikal-
listen olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan rakentamistavan, ole-
massa olevan rakennuskannan kayton edistamisen ja kaavan muun ohjausta-

voitteen edellyttamalla tavalla. (Ekroos & Majamaa 2005, 250.)

Asemakaava on laadittava siten, etta luodaan edellytykset terveelliselle, turvalli-
selle ja viihtyisélle elinymparistdlle seka palvelujen alueelliselle saatavuudelle ja
likenteen jarjestamiselle. Rakennettua ymparistda ja luonnonymparistdoa tulee
vaalia eikd niihin liittyvid erityisia arvoja saa havittdd. Kaavoitettavalla alueella
tai sen lahiymparistdssa on oltava riittavasti puistoja tai muita lahivirkistykseen

soveltuvia alueita. (Ekroos & Majamaa 2005, 266.)
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Kuva 5.4 Ote Lappeenrannan kaupungin Ojala-Tuomelan asemakaavasta, kaa-

vakartta ja havainnekuva (Poyry Finland Oy)

Liikenteen kannalta tarkeitéd, asemakaavoituksen yhteydessa ratkaistavia yksi-

tyiskohtia on paljon, esimerkiksi:

Asemakaavoitukseen liittyy rakentamisen, liikenteen ja liikenneympariston kan-
nalta tarkeaa ohjausta, joka ei sisélly itse kaavaan. Téllaisen ohjauksen muotoja
ovat esimerkiksi tonttijaon osoittaminen, katusuunnitelmat ja muut yleisten alu-

eiden suunnitelmat tai rakennusjarjestyksen sisaltamat maaraykset. (Ojala

alueiden osoittaminen eri kayttotarkoituksiin

teiden ja katujen hallinnollinen luokitus
pysakointinormit ja -jarjestelyt

tie- ja katutilan mitoitus

alemman katuverkon jasentely

kavelyn ja pyorailyn vaylat

joukkoliikenteen reitit, terminaalit ja pysakit

meluntorjunta (Ojala 2005, 277).

2005, 277)
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5.2 Alueiden kayton suunnittelun tavoitteet

Maankaytto- ja rakennuslain yleisena tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja
rakentaminen niin, etta siina luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka
edistetd&n ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitysta. Alueiden kaytén suunnittelun tavoitteissa heijastuu voimakkaasti kes-

tavan kehityksen periaatteet. (Ekroos & Majamaa 2005.)

Alueiden kaytdon suunnittelun tavoitteena on maankayttd- ja rakennuslain mu-
kaan vuorovaikutteiseen suunnitteluun ja riittavaan vaikutusten arviointiin perus-
tuen edistaa:
e turvallisen, terveellisen, viihtyisan, sosiaalisesti toimivan ja eri vaesto-
ryhmien tarpeet tyydyttavan elin- ja toimintaympariston luomista,
¢ yhdyskuntarakenteen ja alueiden kayton taloudellisuutta,
e rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista,
¢ luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista,
e ymparistonsuojelua ja ympaéristohaittojen ehkaisemista,
¢ luonnonvarojen saasteliasta kayttoa,
¢ yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista,
¢ yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta,
e elinkeinoelaman toimintaedellytyksia,
e palvelujen saatavuutta seka
¢ liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamista seké erityisesti joukkoliiken-
teen ja kevyen likkenteen toimintaedellytyksia. (Ekroos & Majamaa 2005.)

5.2.1 Elinympaéristo

Alueiden kayton suunnittelun tulee edistaa turvallisen, terveellisen ja viihtyisan
elin- ja toimintaympéariston luomista. Turvallisuus tarkoittaa saannoksessa seka
henkilokohtaista turvallisuutta etta turvallisuutta yleisemmassa merkityksessa.
Turvallisuuden piiriin kuuluvat esimerkiksi varaa aiheuttavien toimintojen sijoit-

tamista koskevat kysymykset ja liikenneturvallisuutta koskevat seikat. Terveelli-
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syydella tarkoitetaan elinympariston terveellisyytta ihnmiselle eli sen piiriin kuulu-
vat esimerkiksi maaperan puhtautta koskevat vaatimukset. Viihtyisyys pitda si-
sallaan seka fyysisiin tekijoihin liittyvia seikkoja etta esteettisyydenkin piiriin kuu-
luvia tekijoitd. (Ekroos & Majamaa 2005, 32.)

Edella mainittujen tekijéiden lisaksi kaavoituksella on pyrittdva edistaméaan so-
siaalisesti toimivan ja eri vaestoryhmien tarpeet tyydyttavan elin- ja toimintaym-
pariston luomista. Elinympariston muotoutumisen suhteen on asemakaava yksi-
tyiskohtaisimpana kaavamuotona keskeisessa merkityksessd, vaikka yleiset
edellytykset tavoitteet tayttavien elinymparistdéjen muodostumiselle luodaankin

yleiskaavoituksella. (Ekroos & Majamaa 2005, 32.)

5.2.2 Luonto- ja kulttuuriarvot

Rakennetun ympariston kauneuden ja kulttuuriarvojen vaaliminen seka luonnon
monimuotoisuuden ja muiden luontoarvojen sailyminen tuodaan esiin alueiden
kayton suunnittelun tavoitteena. Rakennetun ympariston kauneuden ja kulttuu-
riarvojen vaaliminen edellyttaa usein rakennusten suojelua, jossa tehokkaimmat

kaavoitukselliset keinot liittyvat asemakaavoihin. (Ekroos & Majamaa 2005, 33.)

Rakennettuun ymparistdon liittyvien kauneus- ja kulttuuriarvojen vaalimista voi-
daan my0s edistdd asemakaavojen, yleiskaavojen ja maakuntakaavojen avulla.
Luontoarvoihin liittyvia tavoitteita voidaan edistaa kaikkien kaavamuotojen avul-
la, mutta maakuntakaavoituksessa on mahdollista osoittaa laaja-alaisia naiden
arvojen kannalta merkittavia alueita, kun taas yleiskaavoihin voidaan ottaa sup-
peampia alueita. My6s asemakaavoituksessa on mahdollista edistdé naita arvo-
ja. (Ekroos & Majamaa 2005, 33.)

Luonnon monimuotoisuutta voidaan edistaa maarittelemalla kunnassa suojelta-
via ja luonnontilaisena sailytettdvid alueita. Alueidenkayttéd suunniteltaessa
tulisi rakennettavillekin alueille jattda "ekologisia kaytavia”. Ekologisella kayta-
valla tarkoitetaan alkuperaiseen luonnontilaan jatettavia alueita, joita pitkin elitt
voivat liikkua alueelta toiselle. Rakennetulla alueella voidaan sdilyttaa luonnon
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laheisyyden vaikutelma jattamalla riittavasti rakentamatonta aluetta asuinraken-
nusten valiin. Tama kasvattaa jonkin verran rakennettavan alueen kokonaispin-
ta-alaa ja nain ollen myos lisda kunnallistekniikan ja katujen rakentamiskustan-
nuksia. Luonnon laheisyyden sailyttaminen alueella voi kuitenkin lisata tonttien
houkuttelevuutta ja ndin sen avulla voidaan ohjata rakennuspainetta haja-

asutusta keskitetympaan suuntaan. (Viljanen 2003, 41.)

5.2.3 Ymparistonsuojelu ja luonnonvarat

Ymparistonsuojelu ja ymparistohaittojen ehkaiseminen ovat nykyisin keskeisia
tavoitteita myos alueiden kaytdn suunnittelussa. Nailla seikoilla on yhtyméakoh-
tansa terveellisen ja viihtyisan elinympariston muotoutumiseen. Ymparistonsuo-
jelua ja ymparistohaittojen ehkéaisemista voidaan tehokkaimmin edistdd asema-
kaavoituksen keinoin, mutta myds yleiskaavoituksen avulla on mahdollista edis-

téda naiden tavoitteiden toteutumista. (Ekroos & Majamaa 2005, 33.)

Luonnonvarojen saasteliaan kaytén edistamiseen kaavoituksessa ei ole kovin
valittomia keinoja, mutta valillisesti monien kaavoituksen yhteydessa tehtavien
ratkaisujen yhteydessa on mahdollista valita tavoitetta tukevia vaihtoehtoja.
Esimerkiksi liikenneratkaisut ja maa-ainesten ottaminen, joita voidaan ohjata
kaavoituksella, ovat merkityksellisia sek& luonnonvarojen ettéa ymparisténsuoje-
lun kannalta. Tavoitetta voidaan vélillisesti edistaa kaikilla kaavamuodoilla. (Ek-
roos & Majamaa 2005, 33.)

5.2.4 Yhdyskuntarakenne

Alueiden kaytdn suunnittelun tavoitteena on myds yhdyskuntarakenteen ja alu-
eiden kayton taloudellisuus, yhdyskuntien toimivuus ja hyva rakentaminen seka
yhdyskuntarakentamisen taloudellisuus. Naiden tavoitteiden voidaan yleisem-
masta nakokulmasta katsoa koskevan yhdyskuntarakennetta. Keskeisené seik-
kana naiden tavoitteiden osalta nousee esiin taloudellisuuteen liittyva nakokul-
ma, josta voidaan erottaa omaksi osa-alueeksi julkistalous. Taloudellisuus tar-
koittaa tassa yhteydessa myos kustannustehokkuutta. Yhdyskuntarakentee-
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seen ja sen taloudellisuuteen liittyvat tavoitteet on pidettdva mielessa kaikkien
kaavamuotojen yhteydessd, mutta keskeisimmat kysymykset niihin liittyen rat-

kaistaan maakuntakaavassa ja yleiskaavassa. (Ekroos & Majamaa 2005, 34.)

5.2.5 Palvelut ja liikenne sekéa elinkeinoelaméa

Elinkeinoelaméan toimintaedellytysten, palvelujen saatavuuden seka liikenteen
tarkoituksenmukaisen jarjestamisen - erityisesti joukkoliikenteen ja kevyenliiken-
teen toimintaedellytysten edistaminen - kietoutuvat osittain yhteen maankaytto-
ja rakennuslain tavoitteissa. Kaikilla kaavamuodoilla on merkitysta naiden seik-
kojen edistamisessd, mutta kuntatasolla keskeisend kaavamuotona on yleis-
kaavoitus, jonka yhteydesséa on mahdollista tehda merkittavia ratkaisuja naiden
tavoitteiden toteutumisen kannalta, vaikka myds maakuntakaavoituksella on
merkityksensé tassa suhteessa yleisten edellytysten luojana. (Ekroos & Maja-
maa 2005, 34.)

Palveluilla tarkoitetaan saannoksessa seka julkisia etta yksityisia palveluita. Yk-
sityisten kaupallisten palveluiden osalta erityisia vaatimuksia kohdistuu kaupalli-
siin palveluihin, joiden osalta maankaytto- ja rakennuslaki siséltdd myos erityis-
saantelya vahittaiskaupan suurmyymaldiden osalta. (Ekroos & Majamaa 2005,
34.)

33



6 LIIKENTEEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Tieliikenne kuormittaa ymparistda monella tavoin elinkaarensa kaikissa vaiheis-
sa. Liikenteen elinkaari muodostuu ajoneuvojen, polttoaineiden ja infrastruktuu-
rin tuotannosta, kaytosta ja kaytosta poistosta. Kaikki vaiheet kuluttavat luon-
nonvaroja ja/tai energiaa seka tuottavat paastdja. Suurin osa liikkenteen aiheut-
tamista paastoista ilmaan syntyy ajoneuvojen kayton aikana. Tuotanto- ja tuo-
tannosta poisto -vaiheilla on eniten vaikutuksia vesiin ja maaperaan. (Ojala
2005, 161.)
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Kuva 6.1 Liikenteen hiilidioksidipaastojen kehitys ja ennuste Suomessa (Liiken-

ne- ja viestintaministerid 2000, 20)

6.1 Kasvihuonekaasupaastot

Liikenteessa syntyy runsaasti kasvihuoneilmién voimistumiseen eli ilmaston-
muutokseen vaikuttavia kasvihuonepaastoja. Merkittavin kasvihuonekaasu lii-

kennesektorilla on hiilidioksidi. Koska liikenne kayttda l&ahes yksinomaan 6ljy-

pohjaisia polttoaineita, syntyvan hiilidioksidin maard on suorassa suhteessa
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kaytetyn polttoaineen méaraan. Vuonna 2003 Suomen kotimaan liikenteen kas-
vihuonekaasupaastétt olivat 16,3 % maan kaikista kasvihuonekaasupaastoista.
Kotimaan liikkenteen osuus hiilidioksidipaéastoista oli noin 18 %, metaanipaas-
toista noin 1 % ja typpioksiduulipdastdistd noin 8 %. liman toimenpiteita liiken-
teen paastdjen arvioidaan kasvavan noin miljoonan hiilidioksiditonnin verran
vuoteen 2020-2025 mennessa. (Ojala 2005, 161.)

6.2 llmanlaatua heikentavat paastot

Liikenteen polttoaineiden palamisprosessissa syntyy monia luonnolle tai tervey-
delle haitallisia yhdisteita. Naitd ovat muun muassa typen oksidit, rikkidioksidi,
hiillimonoksidi eli haka, hiilivedyt ja hiukkaset. Alueilla, joilla typpioksidipaastot
ovat suuret ja auringonsateily riittdvan voimakasta, liikenne vaikuttaa myos
alailmakehan otsonin syntyyn. Suomessa alailmakehan otsonia ei normaa-
lioloissa synny ja suurin osa otsonista kulkeutuu tdanne Keski-Euroopasta. (Ojala
2005, 162.)

Pakokaasupaastojen lisaksi liikenne lisaa ilman epapuhtauksia myés mekaani-
sesti erityisesti kevaisin. Talvella teille ajettu hiekoitushiekka kuluttaa auton ren-
kaiden alla asfaltin pintaa ja epapuhtaudet nousevat liikenteen aiheuttamien
ilmavirtojen vaikutuksesta pélynd ilmaan. Katupdlyongelma on pahimmillaan

heti lumien sulettua maalis-huhtikuussa. (Ojala 2005, 162.)

llman epapuhtaudet ovat ihmisille vakava terveyshaitta. llman epapuhtaudet
ovat usein haitallisia myo6s luonnolle. Epapuhtauksien aiheuttamia vaikutuksia
luonnossa ovat mm. erilaiset kasvillisuusvauriot, happamoituminen ja rehevoi-
tyminen. (Ojala 2005, 163.)

6.3 Melu ja tarina

Melu on yksi taman hetken kasvavista ymparistbongelmista. Lahes miljoona
suomalaista asuu alueilla, joilla keskidanitaso ulkona ylittd& paivisin ulkomelun

ohjearvon 55 dB. Nama alueet ovat lahes kokonaan liikenteen melualueita. Lii-
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kenteen ohella muita ymparistomelun lahteitéd ovat teollisuus, rakentaminen ja
erilaiset vapaa-ajan toiminnot (ampumaradat, moottoriurheiluradat, konsertit
jne.) Melu heikentaa elinympariston laatua ja viihtyisyytta seka vaikuttaa monien
ihmisten terveyteen, hyvinvointiin ja toimintakykyyn kielteisesti. (Ojala 2005,
163.)

Melun liséksi liikenne, erityisesti raskas tavaraliikenne, aiheuttaa tietyilla rata-
osuuksilla ja teilla haitallista tarinda. Tarinahaittojen kehitykseen ovat vaikutta-
neet mm. rautatieliikenteen kasvaneet nopeudet ja akselipainot seka lisdantynyt
asutus rautateiden laheisyydessa. Katuliikenteessd muutokset ovat olleet va-
haisempié: nopeudet ovat jopa laskeneet ja osalla katuverkkoa raskasta lilken-
netta on rajoitettu tai se on vahentynyt uusien liikenneyhteyksien myota. Liiken-
neperainen tarind on lahinnd rakenteisiin vaikuttava ongelma. (Ojala 2005,
163.)

6.4 Materiaalien kaytto ja jatteiden synty

Liikennevaylien rakentaminen ja kunnossapito ovat merkittavin kiinteitd luon-
nonvaroja kuluttava ja jatteita tuottava toiminto liikennesektorilla. Keskeisimpia
rakentamisessa tarvittavia luonnonvaroja ovat erilaiset maa- ja kiviainekset. So-
ran, hiekan ja kalliomurskeen kokonaiskaytto liikennesektorilla vuonna 2002 ol
noin 50 miljoonaa tonnia, noin puolet kaikista Suomessa kaytetyistda maa- ja
kiviaineksista. Keskeisimpia liikennesektorilla syntyvia jatteita tai ylijadmamate-
riaaleja ovat yljddmamaat, liukkaudentorjuntahiekka, puretut paallysteet (esim.
asfaltti) sek& puretut betonirakenteet. Lisaksi toiminnasta syntyy tapauskohtai-
sesti muun muassa puu- ja kantojatetta, metalliromua seka muita jatteita. (Ojala
2005, 164.)
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6.5 Vaikutukset vesiin ja maaperaan

Liikennevaylien ja -valineiden kunnossapidossa kaytetdan monia ymparistolle
haitallisia aineita. M&arallisesti eniten kaytetaan liukkaudentorjunta-aineita, eri-
tyisesti suolaa. Suolaa kaytetaan liukkaudentorjunnan lisdksi myos sorateiden
kevatkunnostukseen ja polynsidontaan. Muita liikennesektorilla kaytettyja, ym-
paristblle haitallisia aineita ovat muun muassa 6ljyt ja liuottimet, rikkakasvien

torjunta-aineet seka puunkyllastysaineet. (Ojala 2005, 164.)

Liukkaudentorjunta-aineet voivat kertyd maaperéaéan, pohjavesiin tai sedimenttiin
haitaksi asti. Aluetta pidetaan pilaantuneena, jos siihen paasseet aineet voivat
aiheuttaa vaaraa tai haittaa ihmisten terveydelle tai ymparistolle, vahentda ym-
pariston viihtyisyyttd tai kayttdarvoa tai muuten loukata yksityista tai yleista
etua. Pilaantuneet maat ja niiden puhdistaminen ovat viime vuosina nousseet
julkisuuteen paitsi likennesektorilla, myds yhteiskunnan muilla sektoreilla. (Oja-
la 2005, 164.)

6.6 Luonnon monimuotoisuus

Liikenne vaikuttaa biodiversiteettiin eli luonnon monimuotoisuuteen seké nega-
tiivisesti etta positiivisesti. Negatiivisia vaikutuksia ovat muun muassa liikenne-
vaylien rakentamiseen liittyva elinymparistéjen tuhoutuminen paikallistasolla
sekad aluetasolla yhtenaisten luonnonalueiden pirstoutuminen, vieraslajien le-
vidminen sek& valillisesti my6s ilmansaasteiden ja ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset. Positiiviset vaikutukset liittyvat l&ahinn& perinnebiotooppeihin ja niiden
eliostéon. Maatalouden perinnebiotooppien vahentyessa liikennevaylien varsien
merkitys runsaasti valoa vaativien, niittoon sopeutuneiden lajien elinymparisto-
na kasvaa. Esimerkiksi liikennevaylien pientareet ja lentopaikat tarjoavat pinta-
alaltaan huomattavan korvaavan elinympéariston monille uhanalaisille kasvi- ja
hyonteislajeille. (Ojala 2005, 164.)
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7 LIIKENTEEN YMPARISTOVAIKUTUSTEN VAHENTAMINEN

7.1 llmastonmuutoksen hillitseminen

Liilkennemé&arat ja eri likennemuotojen osuudet kaikista kuljetuista kilometreista
vaikuttavat suoraan liikenteen kasvihuonepaasttjen maariin. Liikennemaaria on
mahdollista vahentdad yhdyskuntarakennetta eheyttamalla, tiivistamalla ja tay-
dennysrakentamalla. Eri likennemuodoista taas tulisi suosia kevytta liikennetta,
joka ei tuota lainkaan kasvihuonekaasupaasttja tai muitakaan paastoja, seka
joukkoliikennettd, joka on useimmissa paastolajeissa kuljettua henkilokilometria
kohti henkil6autoliikennetta parempi vaihtoehto. (Ojala 2005, 167.)

él Henkiléauto

‘® Julkinen liikenne

- Jalankulku

' Polkupyéraily

'm Muut kulkumuedot

\® Henkilauto

‘® Julkinen lilkenne
i+ Jalankulku

'm Polkupyéraily

Faivittaisten matkofen maara Pdéivittdisten matkojen suorite
kuikutavan mukaan (matkaa/vrk/henkils) kulkutavan mukaan (km/vrk/henkila)

Kuva 7.1 Paivittaisten matkojen mééara ja suorite kulkutavan mukaan (Liikenne-

ja viestintaministerio 2000, 20)

7.2 llmanlaatua heikentavien paastdjen vahentaminen

Hyvaan ilmanlaatuun johtavat liikenteen ja maankayton suunnittelun keinot ovat
pitkalti samoja kuin kasvihuonekaasupéaastdjen vahentamiseen pyrittdessa. Lii-
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kennetarpeen vahentaminen seka kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen osuu-
den nostaminen ovat avainasemassa. lImanlaadun kannalta hyvia tavoitteita
ovat myds liikkenteen vahentaminen asuinalueilla ja sen ohjaaminen paéakaduille,
tasaiset ajonopeudet vaylalla ja raskaan tavaraliikenteen rajoittaminen. (Ojala
2005, 170.)

Ongelmallisia keinoja voivat olla katujen katkaisu, toyssyt, kavennukset ja ym-
pyrat sekéd leikkaukset ja tunnelit. Kysymyksia herattdva keino ilmansuojelun
kannalta on vahameluinen, pehmea asfaltti, joka kuluu nopeasti hiukkasiksi.
Nastarenkaiden mahdollinen rajoittaminen taas lisaisi hiekoitus- ja suolaustar-

vetta niista aiheutuvine haittoineen. (Ojala 2005, 171.)

Rakennetun ympariston kunnossapidossa kevaisen hiekanpoiston tehokas jar-
jestaminen sekd mahdollisimman vahan pdlyhaittoja aiheuttavien hiekoitus- ja
liukkaudentorjuntamenetelmien kehittdminen ovat aivan olennaisia keinoja il-
manlaadun vaalimiseksi. (Ojala 2005, 171.) Katupdlyn hallintaan voidaan my6s
vaikuttaa kaavoituksella ja katujen suunnittelulla. Tarkeinta katujen puhdistuk-
sen kannalta on, etta kadut mitoitetaan ja suunnitellaan siten, ettd ne ovat ko-
neellisesti puhdistettavissa. My6s pintamateriaalien valinnalla voidaan vaikuttaa
katujen puhdistettavuuteen ja polyn syntyyn. Lisaksi viherkasvit ja -aiheet toimi-
vat tehokkaina polyn kerdajind. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 206.)

7.3 Melun- ja tarin&ntorjunta

Ehyt yhdyskuntarakenne on my0s meluntorjunnassa erittdin kayttokelpoinen
keino. Liikennetarpeen vahentaminen sijoittamalla toiminnot niin, etta etaisyydet
ovat mahdollisimman lyhyet, sekéd joukkoliikenteen, kavelyn ja pyoérailyn edelly-
tysten turvaaminen hillitsevat autoliikenteen kasvua ja samalla melua. Samaan
johtaa liikenneverkkojen jasentely sellaisiksi, etta paavaylien véliset alueet voi-
daan rauhoittaa. (Ojala 2005, 173.)

Yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa paras keino torjua melun aiheuttamia

haittoja on sijoittaa meluldhteet ja niita huonosti sietavat toiminnot erilleen toisis-
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taan. Jo rakennetuilla alueilla ja etenkdan kaupunkikeskustoissa ei télla tavoin
ole paljon tehtavissa. Silloin meluntorjunnan keinoja ovat vaikuttaminen melun-

lahteeseen ja melun leviamiseen seka kohteen suojaaminen. (Ojala 2005, 173.)

Ensisijainen keino on torjua melua sen lahteessa. Tieliikenteessa tama merkit-
see liikenneméaarien, nopeuksien ja raskaiden ajoneuvojen vahentamista seka
paallysteiden ja renkaiden melun vaimentamista. Adnen etenemiseen voidaan
vaikuttaa suojaetaisyyksilla, teiden, katujen ja ratojen suunnittelulla, toimintojen,
rakennusten ja huoneiden sijoittelulla sek& meluesteilla. Kohteen suojaamisen
keinoja ovat ulkotilojen jarjestelyt, rakenteiden aaneneristavyyden parantaminen
ja viime kadessa rakennuksen kayttotarkoituksen muuttaminen. (Ojala 2005,
173))

Suomessa ei liikenteen aiheuttamalle tarinélle ole asetettu raja-arvoja. Monessa
maassa raja-arvot ovat kaytossa; Norjassa ja Ruotsissa esimerkiksi on kaytos-
sa raja-arvot yoaikaiselle tarinalle. Todennékdisesti myds Suomessa joudutaan
tulevaisuudessa kiinnittamaan enemman huomiota ihmistd hairitsevaan tari-
naan. llman tarindn raja-arvojen maarittamista ei tarinakriittisia alueita voida
yksiselitteisesti kartoittaa eika tarindongelmaan vaikuttaa kokonaisvaltaisesti.
(Ojala 2005, 173.)

Katutarinddn auttaa, jos katu pidetddn mahdollisimman siledna. Liikennemaari-
en, nopeuksien tai akselipainojen alentaminen helpottaa myds tilannetta. Alun
perin kannattaa valttaa rakentamasta raskaalle liikenteelle tarkoitettua katua
tarindherkalle maalle. (Ojala 2005, 174.)

7.4 Materiaalien kayton ja jatteiden synnyn saantely

Infran rakentamisessa hankalasti hyodynnettavia maa-aineksia, ylijddmamaita,
varten tulee kaavoituksessa varata alueita, joihin naitd puhtaita maa-aineksia
voidaan sijoittaa. Tallaisia maa-aineksia ovat esimerkiksi siltit ja savet, jotka
ovat kantavuudeltaan niin heikkoja, etta niitd ei voida kayttaa tierakenteiden
kerroksissa vaan ne tulee kaivaa pois ja sijoittaa jonnekin. Ylijgdmamaiden kul-
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jetus pitkien matkojen paahan aiheuttaa taloudellisten haittojen lisaksi myo6s

merkittavia ymparistovaikutuksia, kuten lisdantyneita poély- ja meluhaittoja.

7.5 Vesiin ja maaper&én kohdistuvien vaikutusten vahentaminen

Vedenoton nakodkulmasta pohjavesialueille ei pitéisi kaavoittaa rakentamiseen
lainkaan. On kuitenkin esimerkkeja taajamista (esimerkiksi Lahden kaupunki),
jotka sijaitsevat kaikkine mahdollisine riskitekijoineen keskella kaytdssa olevaa
pohjavesialuetta ja kuitenkin pohjaveden laatu on moitteeton. Riskien ja sellais-
ten tavoitteiden kuin ehyen yhdyskuntarakenteen painoarvoa joudutaan punnit-
semaan erityisesti tilanteissa, joissa taajama on laajenemassa. (Ojala 2005,
175.)

- Vedenhankintaa varten tarkeé pohjavesialue

|:| Vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
|:| Muu pohjavesialue

© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MML/08
©SYKE, Alueelliset ympiristokeskukset

Kuva 7.2 Pohjavesialueet Kaakkois-Suomen alueella (Ymparistdhallinto)
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Jos pohjavesialuetta kaytetdan rakentamiseen, olennainen kysymys on alueen
tuleva kayttétarkoitus. Riskissad on suuri ero esimerkiksi pientalo- tai teollisuus-
alueen valilla. Riskeja voi pienentdd ratkaisemalla yksityiskohdat oikein. Esi-
merkiksi pientaloalueella kaikkien liikennealueiden, myds tontilla olevien piho-

jen, sadevedet on johdettava pohjavesialueen ulkopuolelle. (Ojala 2005, 175.)

Teitd ja katuja rakennettaessa on valtettava maaleikkauksia ja pinnan rikkomis-
ta edes sivuojin. Vedenottamoiden lahisuojavyohykkeilla tarvitaan tien sivuojan
ja ylimman pohjavedentason valiin vahintddn 2—-3 metrin koskematon maaker-
ros. Kaukosuojavyohykkeella vastaava paksuus on yksi metri. Jos naita maa-
kerrospaksuuksia ei voida noudattaa, tie pitda paallystaa pientareen reunaan
saakka ja sivuojat verhota pientareen reunasta asti vetta lapaisemattomalla
maakerroksella seka tilanteesta riippuen harkita muovikalvon kayttéa sen alla.
(Ojala 2005, 175.)

Pohjaveden suolapitoisuuden nousemista voi estaa tai hidastaa vahentamalla
suolausta, sikali kun se on mahdollista, ja toteuttamalla edella mainittuja tieym-
paristbn suojarakenteita, mutta myds itse suolalle on vaihtoehtoja. Laboratorio-
kokeiden perusteella lupaavammaksi suolan korvaavaksi liukkaudentorjunta-
aineeksi nayttaisi osoittautuvan kaliumformiaatti. Se hajoaa maaperéssa erittain
tehokkaasti, eikd kulkeudu pohjaveteen asti. Korkea hinta hidastaa sen tuloa
markkinoille. (Ojala 2005, 175.)
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8 LIIKENNEJARJESTELMIEN SUUNNITTELU

Liilkenne syntyy ihmisten aktiviteeteista johtuvasta tarpeesta liikkua paikasta
toiseen. Perusliikkumistarve, esimerkiksi tydssa tai kaupassa kayminen, on lii-
kenne- ja yhdyskuntasuunnittelun keinojen tavoittamattomissa. Sen sijaan mat-
kojen laht6- ja maarapaikkoihin ja siten liikkumissuoritteeseen seké vaihtoeh-
toisten likkumismuotojen kaytettavyyteen voidaan vaikuttaa yhdyskuntasuunnit-
telun keinoin. Liikenteeseen vaikuttaa alueiden sijainti muuhun yhdyskuntara-
kenteeseen nahden seka toteuttamistapa, esimerkiksi rakenteen tiiviys. (Ojala
2005.)

————————————————————————————————

'm Tyd, koulu, opiskelu i
L Tvdasia |
il Ostos, asiointi '
i m M&kkimatka |

Péivittidisten matkojen suorite
matkan tarkoituksen mukaan (km/vrk/hié)

Kuva 8.1 Paivittaisten matkojen suorite matkan tarkoituksen mukaan (Liikenne-

ja viestintaministerio 2000, 42)

Kaavoittamalla asumista, tytpaikkoja ja asiointikohteita liikenteellisesti tarkoi-
tuksenmukaisesti voidaan valttda tarpeetonta liikennesuoritetta ja edistda jouk-
koliikenteen ja kevyen liikenteen kayttod. Lisaksi liikenteen kasvua voidaan

maankayton suunnittelun avulla kohdistaa ruuhkan vastasuunnille tai muille
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verkon osille, joilla kapasiteettia on viela vapaana. Toimintoja voidaan sijoittaa
my6s matkaketjujen kannalta tarkoituksenmukaisesti. Sijoittamalla esimerkiksi
kaupan palvelut tyématkavirtojen varsille ja joukkoliikenteen solmukohtiin tai
kokoamalla palvelut samalle alueelle voidaan samaan matkaan yhdistaa eri tar-
peita. (Ojala 2005.)

8.1 Yhteisty0 ja vuorovaikutus

Liikennesuunnittelu on aina yhteistyota. Viime vuosina sidokset muuhun suun-
nittelujarjestelmaan ovat entisestaan tiivistyneet. Suunnittelua koskeva lainséaa-
danté on korostanut entista vuorovaikutteisempia suunnitteluprosesseja suun-
nittelun osallisiin: liikkujiin, asukkaisiin, elinkeinoelamaan seka jarjestoihin ja
yhteis6ihin ndhden. Vuorovaikutus tarkoittaa vaihtoehtoisia ratkaisuja, ehdotus-
ten tutkimista, vaikutusten havainnollistamista ja arviointia. Paatoksentekoa on
tuettava taustaselvityksin. Suunnittelua tehdaan lapinakyvasti, eikd keskeneréai-

sella tydlla ole salaisuuden suojaa. (Ojala 2005, 274.)

Liikennehankkeet ovat usein tyypiltdén niin sanottuja vaikeita hankkeita. Entista
harvemmin voidaan toimeenpanna jarjestelyjd, joissa ei aiheutettaisi koko jar-
jestelman tavoiteltujen palvelutasovaikutusten ohella haittavaikutuksia jonkin
osallisen nakokulmasta. Liikennehankkeiden menestyksellinen toimeenpano
edellyttaa teknisesti hyvan suunnittelutaidon ohella tehokasta toimintaa hank-
keen toteutusedellytysten puolesta. Erilaiset suunnittelukytkennat, suunnitelmi-
en paatdksenteon valmistelu ja ohjelmoinnin varmistaminen useiden osapuolten
paatoksenteossa edellyttaa perehtymistd hallinnolliseen toimintamaailmaan.
Varsinaisen liikennesuunnitelman ohella tarvitaan usein suurempi maard ha-
vainnollistavaa ja perustelevaa suunnittelua ja vuorovaikutusta kuin itse kohteen
tekninen hankkiminen edellyttdd. Myds hankevaihetta edeltdvien strategisen

suunnittelun tasojen merkitys kasvaa. (Ojala 2005, 274.)
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8.2 Maankaytto ja lilkenne

Liikenteen maaraan ja tarpeeseen, matkojen pituuksiin ja kulkumuotojakau-
maan vaikutetaan oleellisesti maankaytén suunnittelussa etenkin taajama-
alueilla. Yhté lailla maankaytto ja kaavoitusperiaatteet ratkaisevat kunkin alueen
likenneturvallisuuden tason. Toisaalta valtakunnallisten ja seudullisten liikenne-
vaylien verkko saatelee alueiden kehittamisen ja kaavoituksen mahdollisuuksia.
Siksi liikenteen ja maankayton suunnittelu pitad niveltaa toisiinsa. Maankaytto-
ja rakennuslain mukainen paaperiaate on, etta tarkeimmat likennejarjestelyja ja
likennevaylia koskevat ratkaisut tulee sisallyttaa kaavoihin. Esimerkiksi tien

suunnittelun tulee perustua lain mukaiseen kaavaan, jossa tien sijainti ja suhde

muuhun alueiden kaytt6on on selvitetty. (Ojala 2005, 274.)

ESISUUNNITTELU:
- Liikennejarjestelmasuunnittelu, tieverkkosuunnittelu,
kehittamisselvitykset, paasuuntaselvitys, yms.
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Kuva 8.2 Tiesuunnittelun ja maankaytdén suunnittelun niveltyminen toisiinsa

(Ojala 2005, 280)
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Eritasoisten kaavojen laadinta on vaiheittain tarkentuva prosessi, kuten eri lii-
kennemuotojen omat suunnitteluprosessitkin. Nama pitdd pyrkia sovittamaan
vaiheittain yhteen. Parhaiten tama tapahtuu suunnittelun eri osapuolten yhtei-
sen liikennejarjestelméasuunnittelun yhteydessa. Tien yleissuunnittelu vastaa
yleiskaavatasoista maankayton suunnittelua, tiesuunnitelman laatiminen vastaa
asemakaavan laatimista jne. Tiesuunnittelun ja maankaytén suunnittelun nivel-

tyminen toisiinsa on esitetty kuvassa 8.2.(Ojala 2005, 279.)

8.3 Liikennejarjestelmésuunnittelu

Liikennejarjestelméasuunnittelu (LJS) on pitk&n aikavéalin strategista suunnittelua.
Tavoitteena on valmistella keskeisten osapuolten kanssa yhteisesti hyvaksytty
suunnitelma liikkennejarjestelméan kehittamisesta useita kuntia kasittavalle toi-
minnalliselle alueelle. Suunnitelmassa kasitellaan eri kulkumuotoja ja niiden
keskinaista tyonjakoa, likenteen ja maankayton vuorovaikutusta, likenneverk-
koja, liikennejarjestelmén vaikutuksia, rahoitusta seka liikennealan yhteisty6-
muotoja. Suunnittelun tuloksina saadaan liikennejarjestelméan kehittamistavoit-
teet, tavoitevuosien liikennejarjestelmén kuvaus, kehittamisstrategia, toimenpi-
deohjelma ja aiesopimus. Lahtokohtana on tarve tehostaa maankayton ja liikken-
teen suunnittelun vuorovaikutusta seka tarve suunnitella kaikkia likennemuotoja
samanaikaisesti. (Ojala 2005, 287.)

Etela-Karjalan liikennejarjestelman aiesopimus allekirjoitettiin 3.2.2009. Paivitet-
ty likennestrategia uudistaa maakunnan ja kuntien yleiseen kehittdmiseen kyt-
keytyvan liikennepoliittisen tahtotilan. Strategian aikatahtays on vuodessa 2030,
ja allekirjoitettu aiesopimus kattaa vuodet 2009-2013. Toimenpiteiden suunnit-
telussa ja priorisoinnissa on sovellettu ns. neliporrasperiaatetta. Periaatteen
mukaan ennen uusia investointeja tulee pohtia, voidaanko liikennejarjestelman
ongelmia ratkaista vaikuttamalla liikkumistarpeeseen ja kulkutavan valintaan tai
tehostamalla nykyisen infrastruktuurin ja liikennepalveluiden kaytt6a. Maakun-
nan liikkenteen visiossa otetaan entistd selkedmmin huomioon ymparisto- ja tur-

vallisuuskysymykset. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008.)
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Etela-Karjalan liikennejarjestelmén kehittdminen on tiivistetty neljaén strategi-

seen painopistealueeseen, jotka sisaltavat kehittamistarpeita liikennejarjestel-
man eri osa-alueilla:

¢ yhteydet maakunnan ulkopuolelle
e yhteydet maakunnassa

¢ liikenneturvallisuus ja

¢ ilmastonmuutoksen hillitseminen. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008.)
Uukunieri
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Kuva 8.3 Etela-Karjalan liikkennejarjestelméan karkihankkeet

(Etela-Karjalan
maakuntaliitto 2008.)
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Suunnitelmassa on maaritetty liikennejarjestelman kehittamisen tavoitteet ja
toimintalinjat seka keinot ja karkihankkeet. Tieston osalta tavoitteet ovat seu-
raavat:
e Paatieverkon isot investoinnit

o Valtatie 6, Luumaki — Lappeenranta, maakunnan pohjoisosa

o0 Valtatie 13, Nuijamaa — vt 6, litid — Ristiina

0 Valtatie 26, Hamina — Taavetti (neliporrasperiaate)

0 Kantatie 62

e Alempiasteinen tieverkko
Vainikkala — Simola ja Lappeenranta — Vaalimaa (mt 387),
Parikkalan raja-asema (mt 4012)

Metsateollisuuden puuhuollon turvaaminen

O O O O

Hoito ja yllapito

e Katuverkko
0 Lappeenrannan ydinkeskustan liikkennejarjestelyt, Vuoksenniskan
keskustan liikkennejarjestelyt
0 Lappeenrannan sisaantulotiet; Helsingintie ja Kauppakatu-
Viipurintie
0 Paakatujen saneeraukset ja liikenneympariston parantaminen

o Taajamateiden saneeraukset (Joutseno, Simpele, Ruokolahti)

e Liikkumis- ja kuljetustarpeen vahentaminen
o Tie- ja katuverkon seka maankayton kehittamisen tiivis yhteistyo
0 Rajaliikenteeseen liittyvan viranomaisyhteistyon kehittaminen
0 Lappeenrannan keskustan pysakaointipolitikan ja pysékainnin oh-

jausjarjestelmien kehittdminen
e Nykyisen infrastruktuurin tehokkaampi kaytto

o Rajaliikenteen erilaiset seuranta- ja tiedotusjarjestelmat

0 Reaaliaikainen matkustajainformaatio.
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8.3 Henkildautoliikenteen suunnittelu

8.3.1 Tieverkon luokitus

Hallinnollisessa luokituksessa valtion yllapitaman tieverkon yleiskasitteet ovat
maantie ja paikallistie. Vuoden 2006 alusta voimaan tulleen maantielain mu-
kaan paikallistieluokka poistui ja kaikki valtion yllapidettavaksi jaavat tiet ovat
maanteitd. Muut tie ovat joko kuntien pitdmia katuja tai yksityisteita. Hallinnolli-
sen luokan mukaan maaritelladn muun muassa kaavojen tiealuevaraukset.
(Ojala 2005, 314.)

Toiminnallinen luokitus on tarpeen tieverkon ja maankaytbn suunnittelussa.
Toiminnallinen luokka osoittaa tien asemaa tieverkon osana liikenteen luonteen

mukaisesti. Liikenneministerion paatoksen mukaisesti tieverkko luokitellaan nel-

jaén hierarkkiseen luokkaan. Samoja luokkia on ohjattu kaytettavaksi myos
kaavoituksessa. (Ojala 2005, 315.)

Talpalsaari
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Kuva 8.4 Maanteiden toiminnallinen luokitus ja keskimaaréinen vuorokausilii-

kenne vuonna 2007 (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008)
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Valta-, kanta- ja seututeille varataan kaavoihin liikennealue. Myds yhdystie voi
olla likennealueella, jos se valittaa paaasiallisesti muuta kuin paikallista liiken-
nettd. Muulloin tie on kaavassa kunnan yllapitama katu. Ylimpien tieluokkien
maarittely tehdaan yleensd maakuntakaavaa laadittaessa perustuen viran-
omaisten yhteistyona laadittuihin likennejarjestelmésuunnitelmiin. Keskuksissa
tieverkko suunnitellaan yhtenaiseksi rippumatta tienpitajasta tai hallinnollisesta
vastuusta. Sisdantulovaylilla vastuujaot ja luokitus ratkaistaan kaavojen laatimi-
sen yhteydesséa. Liikenneministeri0 paattdd runkotieverkon laajuudesta seka
valta- ja kantateista. Tiehallinto paattaa alemman maantieverkon toiminnallisista
luokista. Tien toiminnallinen luokka vaikuttaa tien teknisiin laatuvaatimuksiin ja
mitoitukseen, mutta ratkaisussa otetaan huomioon myos likenneméaara. (Ojala
2005, 315.)

Katujen toiminnallinen luokitus perustuu niiden liikenteellisiin tehtaviin. Luokitus
tehdaan maankayton maarittamista ja mitoittamista tarpeista kaavoituksen ja
likenneverkon suunnittelun yhteydesséa. Toiminnallinen luokitus yhdessa kaduil-
le asetettujen kaupunkikuvallisten tavoitteiden kanssa on lahtokohtana katujen
katu- ja teknisten suunnitelmien laadinnassa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys
2003, 9.)

Toiminnallinen luokitus tehdaan koko liikennevayla- ja katuverkolle ajoneuvolii-
kenteen ja maankaytdn nakokulmasta. Liikennevaylat ja kadut jaetaan paaver-
kon katuihin, joiden tehtdvana on valittaa pitk&matkaista liikkennetta ja kunnan
eri osien valista siirtymista. Ja paikallisverkon katuihin, jotka palvelevat lahivai-
kutuspiirinsd maankayttoa. Paaverkon katuja ovat sisaantulo- ja ohikulkuvaylat
sekd paakadut. Paikallisverkon katuja ovat kokoojakadut ja tonttikadut. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 9.)
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8.3.2 Vaylien jasentely

Katu- ja tieverkko on perusverkosto, johon jokaisella tontilla on yhteys ja jota
kayttavat kaikki tieliikenteen muodot. Erilaisilla vaylilla on erilainen tehtava. Vay-
lat ja maankaytto tukevat toisiaan, kun verkko jasennellaan vaylien liikenteelli-

sen ja maankaytollisen luonteen mukaisesti. (Ojala 2005, 279.)

Jasentelyn perusajatus on, etta runsas, nopea ja pitkAmatkainen liikenne ohja-
taan kapasiteetiltaan riittaville paavaylille. Liikenteen nopeus voi olla korkeahko
ja sujuvuus hyva. Ymparistbhaitat pyritAdn minimoimaan suunnittelemalla vay-
lan sijoitus ja sitéd ymparoivat toiminnat tarkasti ja rakentamalla tarvittaessa me-
luesteitd, ali- tai ylikulkuja ja muita vaylan haittoja lieventavia rakenteita. Jasen-
nellysséa vaylaverkossa paéavaylien valiin jaa kaupunkivydhykkeitd eli yhtenaisia
maankayton kokonaisuuksia, liikennesoluja. Niiden sisalla ei ole kauttakulkulii-
kennettd, tai jos on, se on sopeutettu alueen sisaisen liikkenteen rytmiin. (Ojala
2005, 280.)

8.3.3 Kadun elinkaari

Kadun suunnittelussa ja rakentamisessa tulee varautua siihen, etta katu tayttaa
elinkaarensa aikana sille asetetut ja ajan my6ta muuttuvat vaatimukset mahdol-
lisimman hyvin. Kadun elinkaaren pituus voi olla kymmenia vuosia, satoja vuo-
sia tai jopa pidempi. 1an myota kadun kunto laskee sekd kadun toimivuus ja
kayttokelpoisuus heikkenee. Kadun elinkaarta voidaan pidentaa erilaisin, tarkoi-
tukseen sopivin rakentamistoimenpitein. Kadun elinkaari paattyy, kun katualue
otetaan muuhun kayttoéon, eli katu muutetaan esimerkiksi rakennuskortteleiksi
tai viheralueeksi. Kadun elinkaaren vaiheet on esitetty kuvissa 8.5 ja 8.6. (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys 2003, 16.)
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Kuva 8.5 Kadun elinkaaren pituus (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 16)

Kadut syntyvét kaavoitus- ja investointivaiheiden tuloksena. Kaavoitusvaihees-
sa kaduille maaritetddn sijainti, kayttotarkoitus ja tavoitteellinen laatutaso ja in-
vestointivaiheessa kadut suunnitellaan ja rakennetaan lopulliseen muotoonsa.
Kayttbvaiheessa ihmiset kayttavat katuja erilaisten ja ajan myodtd muuttuvien
tarpeittensa mukaisesti. Yllapitovaiheessa katuja pidetdan kayton edellyttamas-
sa kunnossa. Korjausinvestointivaiheessa katujen kuntoa, toimivuutta ja kaytto-
kelpoisuutta parannetaan vaatimusten edellyttdm&&n tasoon. Korjausinvestoin-
tien aikana kadut pyritaan pitamaan tilapaisten liikennejarjestelyjen avulla jatku-

vassa kaytossa. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17.)
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Kuva 8.6 Kadun elinkaarivaiheet (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17)

Kadun elinkaaren jokainen vaihe sisaltaa erityisvaatimuksia, joiden huomioonot-
taminen jo katujen suunnitteluprosessin alkupééassa, eli kaavoituksessa, on tar-
kedd. Vaihtoehtoja vertailtaessa seka liikkenneverkkoa ja liikennejarjestelyita
sovittaessa on kadun toiminnallisten ja laadullisten vaatimusten lisaksi luotava
riittdvat edellytykset hyvélle rakentamiselle ja yllapidolle. Korjausrakentamisen
edellytykset ja kadun muunneltavuusmahdollisuudet tulevia tarpeita varten tulee

tasséa vaiheessa myos huomioida. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17.)

8.3.4 Katuverkon suunnittelu

Uuden alueen suunnittelu merkitsee yleensa laajimmillaan uuden kaupungin-
osan suunnittelua. Alueen katuverkon perusratkaisut tehdaan osayleiskaava-
vaiheessa. Talléin alueen liittyminen olemassa olevaan paakatuverkkoon jarjes-
tetéan mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti. Henkildautoliikenteen liséksi

katuverkon suunnittelussa on otettava laajasti huomioon muidenkin liikenne-
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muotojen, kuten kevyen liikenteen, joukkoliikenteen sekéa huolto- ja jakeluliiken-
teen tarpeet. (Ojala 2005, 323.)

Uuden alueen sisaisen katuverkon muotoa ja rakennetta suunniteltaessa on
likenteellisten seikkojen liséksi otettava huomioon haluttu kaupunkirakenne ja
maankayttd. Katuverkon suunnittelu onkin aina tiivistd yhteistyota liikenteen,
maankayton ja kunnallistekniikan suunnittelijoiden kesken. Uuden alueen ko-
koojakatuverkko suunnitellaan osayleiskaavavaiheessa, jolloin suunnitellaan
myds tonttikatuverkon perusratkaisut. Asemakaavassa kokoojakadut tAsmenty-

vat ja tonttikatuverkko saa lopullisen muotonsa. (Ojala 2005, 323.)

Katualueiden kayttotarkoitus, sijainti, rajat ja maarat sidotaan asemakaavassa
hyvin pitkalle, jolloin katujen jatkosuunnittelun valinnoilla ja mitoituksella on kay-
tanndssa varsin vahan pelivaraa. Katusuunnittelun tehtavana onkin osallistua ja
vaikuttaa kaavoitukseen ja tdsmentaa kaavoituksessa tehdyt valinnat katusuun-
nitelmiksi. (Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 21.) TAm&n vuoksi asema-
kaavoituksen yhteydessa tulisi laatia kaduista alustava yleissuunnitelma, jossa
suunnitellaan kaavassa maariteltyjen katualueiden perusteella alustavat tasa-
ukset ja poikkileikkaukset kaduille seka alustava kustannusarvio. Tassa vai-
heessa voidaan merkittavasti vaikuttaa rakentamiskustannuksiin esimerkiksi
sovittamalla katulinjaukset mahdollisimman hyvin maaston mukaisesti, jotta

leikkauksia ja tayttoja tulisi mahdollisimman vahan.

8.3.5 Katuympariston suunnittelu

Katuymparistd muodostaa kaupungeissa keskeisen julkisen ulkotilan. Katuym-
paristd on kaikille ihmisille avoin ja liittyy monin tavoin ihmisten jokapéaivaiseen
elamaan, tyo- ja koulumatkoihin, asumiseen ja vapaa-ajan viettoon. Julkisen
ympariston suunnittelun ja rakentamisen vaikutukset nakyvat kaupungeissa hy-
vin pitkaan, useita vuosikymmenia tai jopa vuosisatoja. Siitd syysta julkisen ym-
pariston suunnittelulle ja rakentamiselle taytyy aina asettaa korkeat tekniset ja
esteettiset laatuvaatimukset seka vahintaan vastaava tavoiteika kuin kyseisen
alueen rakennuksille. Kunkin paikan kayttd ja maisemakuvalliset tekijat maa-
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radavat ymparistosuunnittelulle asetetut tavoitteet. Katuympariston suunnittelun
tavoitteena on ennen kaikkea tukea ja edistda alueen toimintoja. Huolellisella
suunnittelulla voidaan helpottaa ympariston kayttoa seka lisata kaytén miellytta-
vyytta ja turvallisuutta. Ympariston tulee olla hyva kaikille kayttajaryhmille niin,
ettd myos eri tavoin liikkuntarajoitteiset tai muusta syysta esteetontd ymparistoa
edellyttavat henkilot voivat kayttaa julkisia alueita turvallisesti ja tasavertaisina

muiden kayttajaryhmien kanssa. (Junttila & Koivistoinen 2002, 10.)

Kaupunkien yleis- ja asemakaavoituksessa méaaritellaan eri alueiden toiminnal-
linen luonne, esimerkiksi tonttien kayttotarkoitus seka julkisten alueiden jako
likennealueisiin, toreihin, aukioihin ja puistoihin. Asemakaava méaaraa suurelta
osin tavoitteet kaikelle my6hemmalle suunnittelulle ja rakentamiselle. Alueen
toiminnallinen luonne maaraa periaatteellisella tasolla myds tavoitteet ympaéris-
ton detaljisuunnittelulle. Katuymparistdon suunnittelussa taytyy aina ottaa huomi-
oon kaikki suunnittelualueella esiintyvat tai sinne toivotut toiminnat. Suunnittelun
ja rakentamisen taytyy taata alueen perustoimintojen, kuten liikkenteen, huollon,
puhtaanapidon ja kunnallistekniikan toteutuminen. (Junttila & Koivistoinen 2002,
12.)

8.4 Pysakoinnin suunnittelu

Suurimpien kaupunkien keskustoissa ei yleensa voida, eikd usein halutakaan
tarjota niin paljon pyséakdintitilaa kuin kysyntaa olisi. Yksi keino lisata joukkolii-
kenteen kayttod keskustaan tultaessa on jarjestaa hyvien joukkoliikenneyhteyk-
sien varrelle, etenkin raideliikenteen asemille, liityntapysakointialueita. Hyvat
lityntéapysakaointipaikat ovat sisaantulovaylilta hyvin saavutettavissa, niilla pysa-
kointi on ilmaista ja kavely-yhteydet joukkoliikennepyséakille tai terminaaliin ovat
helppokayttoiset. Hyvien palvelujen laheisyydessa sijaitsevat liityntapysakointi-
alueet antavat kayttajalle lisdarvoa, mutta ovat yleensa kalliita toteuttaa. Jos
paikat ovat sopivasti vuorottaiskaytdssa palvelujen kayttgjien ja liityntapysakaoiji-
en kesken, ovat suuremmat investoinnit perusteltuja. Raideliikenteen véliasemil-
la voi olla edullista maapinta-alaa liityntapysakointipaikoille, mutta pysakaoijan on

etsittava palvelunsa muualta. (Ojala 2005.)

55



8.5 Joukkoliikenteen suunnittelu

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellyt tavoitteet painottavat alueiden kayton
suunnittelussa muun muassa joukkoliikenteen toimintaedellytyksien huomioon-
ottamista. Myds maakuntakaavan ja yleiskaavan sisaltdvaatimuksissa koroste-
taan joukkoliikenteen jarjestamista kestavalla tavalla. Joukkoliikenteen edista-
minen onkin yksi keskeisista tavoitteista niin maakunnan liikennejarjestelmén
kehittamisessa kuin valtakunnallisissa liikennepoliittisissa linjauksissakin. Jouk-
koliikenteen palvelujen kehittdmisella pyritaan hillitsemé&én autoliikenteen kas-
vua, turvaamaan jokapaivaisen elaman edellyttamat likkumismahdollisuudet eri
ikaryhmille seka tukemaan alueiden kehittymista. (Etela-Karjalan maakuntaliitto
2008, 28.)

Uudet rakentamissuunnat
edellyttavat riitidvaa mitoitusta

Keskusta ja

liikekeskusta
Tiivis : Sy
taydennys- Joukkoliikenteen kannalta
A rakentamisalue hyva uuden alueen sifginti ' - o
% Pientalojen

' i ; Joukkalikenteen kannalta -+
() {dydennysrakentamisalue epaadulinen uuden 1505

- alueen syainti < -

\ Y 2% Joukkolikenteen kannalta

farkempia selvityksid
vaativa vusi alue

Kuva 8.7 Uuden maankayton sijoittaminen (Ojala 2005, 282.)
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Paras joukkoliikenteen kattavuus saadaan niille kaupunkialueille, joilla vaest6-
pohja on suuri tai asutus on tiivista ja muodostaa nauharakenteita. Heikoin pal-
velutaso muodostuu kaupunkiseuduille, joilla jalankulku- ja pyorailyvyohykkei-
den ulkopuolella oleva asutus on vahaista tai se on painottunut autokaupunki-
tyyppiseen asutukseen. Uuden rakentamisen sijoittuminen ratkaisee, mihin
suuntaan joukkoliikenteen houkuttelevuus kehittyy. Uuden maankaytén pitaisi
tulla olemassa olevien tai suunniteltujen joukkoliikenneyhteyksien varteen (kuva
8.7). Edullisinta rakentaminen on sinne, missa joukkoliikenne jo toimii. Yhdys-
kuntarakenne vaikuttaa paitsi joukkoliikenteen kysyntd&n myos liikenteen hoi-
don kustannuksiin. Maankaytén suunnittelulla voidaan yksittaistapauksissa pie-
nentaa joukkoliikenteen hoitokustannuksia jopa puoleen siitd, mita joukkoliiken-
teen kannalta epaedullisesti jarjestetyssa ymparistossa liikkenndinti maksaa.
Kustannusten hallinnassa avainasemassa on liikenndinnin sujuvuus ja nopeus.
(Ojala 2005.)

Paljon joukkoliikennetta aiheuttavien toimintojen, kuten ylaasteen koulujen, luki-
oiden, opistojen ja sairaaloiden paikka on hyvien joukkoliikenneyhteyksien var-
ressa. Ne voivat sijaita keskustassa tai lahiossa taikka naita yhdistavan joukko-
likennereitin valittotmassa laheisyydessa. Runsaasti autoliikennettd synnyttavia
toimintoja, kuten automarketteja, ei myoskaan pitaisi sijoittaa kunnollisten jouk-
koliikenneyhteyksien ulkopuolelle. Jos markettiin pd&see joukkoliikenteelld, se
korvaa osan autoliikenteestd. Keskustassa tai aluekeskuksessa sijaitseva tava-
ratalo tai marketti on my6s autottomien ihmisten kaytettavissa. Tyopaikkojen
sijoittaminen keskustan ohella lahioihin tai niiden laheisyyteen parantaa yleensa
joukkoliikenteen edellytyksia. TyOmatkaliikenne [&hiGihin suuntautuu ruuh-
kasuuntaa vastaan, koska siina suunnassa joukkoliikenteessa on paljon vapaa-
ta kapasiteettia. (Ojala 2005.)
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Kuva 8.8 Joukkoliikenteen paayhteydet maakuntatasolla seka linja- ja ostolii-

kenteen vuoromaarat talviarkena (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008)

PitkAmatkaisen joukkoliikenteen runkoverkko (kuva 8.8) muodostuu Etela-
Karjalassa vilkkaimmin liikenndityjen linja-autoliikenteen vaylista sek& Karjalan
radasta. Paikallinen joukkoliikenne kytkeytyy eritasoisten pysakkien ja terminaa-
lien kautta seudulliseen ja valtakunnalliseen joukkoliikennejarjestelmaan. (Etela-

Karjalan maakuntaliitto 2008.)

8.6 Kevyen liikenteen suunnittelu

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellyt tavoitteet painottavat alueiden kayton
suunnittelussa muun muassa kevyen liikenteen toimintaedellytyksien huomi-
oonottamista. Maakuntakaavan ja yleiskaavan sisaltévaatimuksissa korostetaan
kevyenliikenteen jarjestamista kestavalla tavalla. Naissd kaavoitusvaiheissa
maaraytyy kevyen liikenteen toimintaedellytysten kannalta oleellinen yhdyskun-
tarakenne. Asemakaavassa osoitetaan kaavoitettavan alueen rakenne ja kaikki
siihen kuuluvat kevyen liikenteen reitit ja rakenteet vahvistettuina tai ohjeellisina
tilavarauksina, katualueina tai omina alueinaan. Kaavoituksen yhteydessa ja

sita edistamalla voidaan vaikuttaa pitk&jannitteisesti kevyen liikenteen jarjestel-
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man hyvaksi. Yhdyskunnan koko, muoto ja rakenne seka eri likennemuodoille
varattu tila ja reitit ratkaisevat suuriltaosin, onko kaveleminen tai pyéraileminen
houkuttelevaa. Jalan tai pyoralla pitaisi paasta kaikkialle kaikkialta ja suorinta
tietd. (Ojala 2005.)

Kavelijalle suotuisa yhdyskunta on tiivis, kaiken pitdisi olla lahella. Yksipuoliset
alueet eivat edista kavelemistd, vaan parempi on ymparisto, jossa on sekoittu-
neena erilaisia toimintoja. Jalankulun edistdmisen kannalta keskusta-asumisen
lisddminen, asuinalueiden palveluiden sailyttaminen ja monipuolistaminen seka
asuntojen ja tyopaikkojen sekoittuminen ovat eduksi. Muun yhdyskunnan ulko-
puolella sijaitsevat automarketit, jotka eivat ole tavoitettavissa kavellen kuihdut-

tavat osaltaan jalankulkijan kaipaamia lahipalveluja. (Ojala 2005.)

Pyorailynkin kannalta edullisin on tiivis yhdyskunta, jossa palvelut on lahella.
Jos kaikki joka paiva tarvittava on omassa tai naapurikaupunginosassa ja ym-
paristd on viihtyisa, ei tule houkutusta lahtea pydramatkaa kauemmas. Jos taas
tyOpaikat ja palvelut ovat suurina yksikdina kaukana toisistaan, pyorailyn edelly-
tykset ovat heikot. (Ojala 2005.)

Kevyen liikenteen jarjestelmé kaikkine osineen on osa yhdyskunnan liikennejar-
jestelméa, ja se on siksi mukana myos kaupungin tai seudun liikennejarjestel-
man suunnittelussa. Liikkumisen ohjauksen keinot ja mahdollisuudet eivét rajoi-
tu vain rakentamistoimenpiteisiin. Lahtoékohtana on vaikuttaa liikennemaariin ja
kulkumuodon valintaan kevyen liikenteen ja joukkoliikenteen hyvaksi maankay-
ton suunnittelusta lahtien. Muina keinoina tulevat kysymykseen liikenneasentei-
den ja liikkumistottumusten muuttamiseen tahtaavat koulutukselliset ja informa-
tiiviset keinot taydennettyna tilapaisilla tai pysyvilla kevyen liikenteen etuuksilla
ja houkuttimilla. Seuraavaksi pyritddn kayttamaan valmista kevyen liikenteen
jarjestelmaa mahdollisimman paljon hyvéaksi. Edelleen tdssa kestavan kehityk-
sen mukaisessa toiminnassa kevyen liikenteen olemassa olevan jarjestelman
parantaminen ja kunnossapito on uusien rakentamishankkeiden edella. (Ojala
2005.)
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I Hylyinen kevyen likenteen vayld moantelden varrella
K orvyen likenteen vEan farve moanteiden varella

Myleyinen kevyen likerteen vana kadun varella tai osang vkaityvistieta
Kewyen likerteen voyl an Tarve lkadun varrella tai csona ykeityistierd

LAPPLI

Seudulliset kevyen liikenteen vaylat ja kehittdmistarpeet maakunnan ydinalueel-
la (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008, 33)

Seudullinen kevyen liikenteen verkko yhdistaa toisiinsa taajaman tai kaupunki-
seudun osia ja palvelee kevyen liikenteen péaéavirtoja keskustoihin. Etela-
Karjalassa tavoitteena on kevyen liikenteen seudullinen paaverkko, joka on hy-
vin opastettu, standardiltaan sujuva, ensisijaisesti kokonaan ajoradasta erotettu
ja maakunnan ydinalueella yhtenainen. Kevyen liikenteen verkkoa voidaan laa-
jentaa joko rakentamalla erillisia kevyen liikenteen raitteja tai kayttamalla hy-
vaksi vahaliikenteisia yksityisteitd. Pyorailyd ja kavelya voidaan tukea paranta-
malla mahdollisuuksia liityntapyorailyyn osana joukkoliikennematkaa. Kavelya ja
pyorailya voidaan edistda ja niiden turvallisuutta parantaa pyrkiméalla vaikutta-
maan asenteisiin ja liikkumistottumuksiin. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008,
33)
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Nykypaivana kavely- ja pyorailyolosuhteiden parantamiseen liittyy keskeisesti
myoOs esteettoman liikkkumisympariston luominen liikkenne- ja kaupunkisuunnitte-
lunkeinoin. lkaantyneiden maaran kasvaessa esteettomyyden tarve kasvaa.
Esteetdn liikkkumisympéaristd on perusedellytys sille, ettda myo6s vanhuksilla,
vammaisilla ja muilla likkumisesteisilla ihmisilla on mahdollisuus toimia itsenéi-
sesti omassa elinymparistossaan. Myos miellyttava ymparisto lisaa kavelyn ja

pyorailyn houkuttelevuutta. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008, 34.)

Eteld-Karjalan liikennejarjestelmasuunnitelmassa on esitetty osaa kevyen liiken-
teen vaylista kehitettdvaksi erityisiksi laaturaiteiksi, jotka nimensa mukaisesti
tarjoavat muita vaylia laadukkaamman kavely- ja pyoraily-ympariston. Tavoit-
teena on, etta laaturaitti tarjoaa kulkijalleen miellyttavan liikkkumiskokemuksen ja
sitd kautta lisda kavelyn ja pyordily houkuttelevuutta. Laaturaitit kulkevat paa-
asiassa irrallaan tie- ja katuverkosta viihtyisdssa ymparistossa. Laaturaitiksi ke-
hittdminen edellyttda pienien parantamistoimenpiteiden koordinoitua toteutta-
mista. Tallaisia asioita ovat tien ylitysten tekeminen turvallisemmiksi, autojen
ajonopeuksia laskemalla, jyrkkien nousujen loiventaminen, tasainen paallyste,
pyorailymatkailua tukevat palvelut maisemallisesti kiinnostavilla pysahdyspai-

koilla ja viherympariston hoito. (Etela-Karjalan maakuntaliitto 2008, 34.)
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9 TEKNISEN HUOLLON VERKOSTOT

Katualueilla ja muille yleisille alueille saa sijoittaa teknisen huollon verkostoja ja
muita rakenteita. Sijoittamisessa on otettava huomioon lainsdadant6, asema-
kaavoitus seka kadunpidon vaatimukset. Lisdksi on otettava huomioon verkos-
toja ja rakenteita sijoittavien tahojen lakiin ja sopimuksiin perustuvat oikeudet ja
velvoitteet. Teknisen huollon verkostoja ovat vesi-, viemari-, kaukolampd-, sah-
ko-, kaasu- ja tietoliikenneverkostot. Muita rakenteita ovat erilaiset maanpaalli-
set ja maanalaiset rakennelmat, kuten esimerkiksi tukimuurit, mainosrakenteet
ja tekniset tilat, joiden toteuttaminen ei vaadi kaavassa osoitettua rakennusoi-
keutta. (Ojala 2006, 48.)

Kaavoitusaiheessa selvitetddn verkostojen ja muiden rakenteiden sijoittamis- ja
siirtotarve sekd& néaiden tarvitsemat tilanvaraukset katualueilla. Tarveselvitys
tehdaan yhteistydssa asianomaisten laitosten ja yritysten kanssa, joita ovat
esimerkiksi paikallinen energialaitos, vesilaitos, kaasulaitos seka yksityiset tele-
operaattorit. Asemakaavassa voidaan merkita johtojen ja rakenteiden sijoitta-
mista koskevia erityisméaarayksia, joita katusuunnittelussa on noudatettava. Li-
saksi asemakaavoituksen yhteydessa voidaan laatia teknisen huollon verkosto-
jen yleissuunnitelma, joka on katusuunnittelun kannalta informatiivinen, mutta ei
sitova. Katusuunnittelun yhteydessa tarkistetaan teknisen huollon verkostojen ja
rakenteiden sijoitustarve yhteistytssa asianomaisten laitosten ja yritysten kans-

sa ja niista laaditaan tekniset suunnitelmat. (Ojala 2006, 48.)

Teknisen huollon verkostojen sijoittamisen yleisena periaatteena on, etta ras-
kaat maanalaiset vesi-, viemari- ja kaukolampoverkostot sijoitetaan ajoratojen
alle ja kevyemmat sahko- ja telekaapelit jalkakaytavien alle. Viemariverkostojen
sijoittaminen on naista vaativinta, koska siina tulee ottaa huomioon alueen ja

katujen korkeusasemat erityisen hyvin. (Ojala 2006, 48.)
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9.1 Vesihuolto

Toimiva vesihuolto on yksi tarkeimmista asutuksen, palveluiden ja tuotannolli-
sen toiminnan perusedellytyksista. Vuodelta 2001 peraisin olevan vesihuoltolain
mukaan kunnan tehtdvana on kehittéa vesihuoltoa alueellaan yhdyskuntakehi-
tystd vastaavasti. Jos suurehkon asukasjoukon tarve taikka terveydelliset tai
ymparistonsuojelulliset syyt sité vaativat, kunnan tulee huolehtia siita, etta ryh-
dytdan toimenpiteisiin tarvetta vastaavan vesihuoltolaitoksen perustamiseksi,
vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen laajentamiseksi tai muun tarpeellisen vesi-
huollon palvelun saatavuuden turvaamiseksi. Vesihuoltotoiminta voidaan jakaa

kahdeksaan perustoimintoon (kuva 9.1). (Silfverberg 2007.)

Veden hankinta

Huleveden keraily

i Veden kasittely

Veden jakelu

Lietteen kasittely

Jateveden kerdily
ja johtaminen

Jiteveden kasittely

Kuva 9.1 Vesihuollon perustoiminnot (Silfverberg 2007)
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Jotta vesihuoltopalvelujen voidaan katsoa olevan toimivia ja kestavalla pohjalla,

niiden tulee olla:

Turvallisia ja toimintavarmoja
o Jarjestelmat ovat teknisesti toimintavarmoja ja ne tayttavat entista
tiukemmat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Myos erityistilantei-
den kuten tulvien, kuivuuskausien ja onnettomuuksien seka eri-
laisten hairididen aikaiset palvelut pystytd&n turvaamaan.
Sosiaalisesti ja yhteiskunnallisesti tarkoituksenmukaisia
o Palvelut tayttavat asiakkaiden muuttuvat tarpeet seka edistavéat
kestavada yhdyskunta- ja aluekehitysta. Myos asiakkaat ymmarta-
vat roolinsa vesihuollon toimijoina ja kayttavat vesihuoltopalveluita
kestavalla tavalla.
Ymparistollisesti kestavia
0 Seka raakaveden oton ja vedenkasittelyn etta jatevesien kasittelyn
ja purun ratkaisut ovat ympariston kannalta kestavia ja niitd kehi-
tetddn ymparistovaatimuksia vastaaviksi. Jarjestelmien kehittami-
sessa varaudutaan myds ilmastonmuutoksen vaikutuksiin.
Taloudellisesti tehokkaita ja kestéavia
o Vesihuoltolaitosten rahoitus on varmalla pohjalla ja mahdollistaa
laitosten pitkajanteisen yllapidon ja kehittamisen. Palveluiden kus-
tannus-laatusuhde on asiakkaan kannalta hyva ja vesihuoltomak-
sujen kustannusvastaavuus lapindkyvaa.
Joustavia
o Hyvat vesihuoltopalvelut voidaan turvata ja jarjestaa tarkoituk-
senmukaisesti myos vaestomaaran ja yhdyskuntarakenteen muu-
tostilanteissa.
Hyvin johdettuja ja resursoituja
o Vesihuoltolaitosten asiakas-omistajaohjaus on avointa ja tehokas-
ta, laitosten sisdinen johtaminen on ammattimaista ja laitosten
henkilostoresurssit ovat riittavat tehokkaan ja luotettavan palvelun

turvaamiseksi. (Silfverberg 2007.)
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Turvallisuus
ja toimintavarmuus

Jarjestelmien

joustavuus Ympéristéllinen

\ P kestavyys
Hyvan
vesihuollon
kriteerit

i

Sosiaalinen
ja yhteiskunnallinen
kestdvyys

Taloudellinen
tehokkuus ja kestavyys

Hyva johtaminen
ja resursointi

Kuva 9.2 Hyvan vesihuollon kriteerit (Silfverberg 2007)

9.2 Vedenhankinta ja jakelu

Taajamien vedenotto ja jakelu on nykyaan keskitettyd. Vetta johdetaan pitkien-
kin matkojen paasta yhdyskunnan ulkopuolelta. Riskien hallitsemiseksi on tar-
kedd, ettei olla vain yhden vesilahteen varassa, vaan kaytettavissa on riittavat
varajarjestelméat. Keskitetty vedenotto ja sen mahdollistama veden kunnollinen
puhdistaminen seka laadunvalvonta vahentavat terveysriskeja. Suomessa pyri-
taan yleisesti kayttamaan vesilaitosten raakavetena pohjavettda, mutta joskus
joudutaan kayttamaan myds pintavettd. Pohjavesi on yleensad laadultaan pa-
rempaa kuin pintavesi eiké sitéd useimmiten tarvitse varsinaisesti puhdistaa. Pin-

tavettd joudutaan kasitteleméén huomattavasti enemman. (Ojala 2000, 172.)

Veden keskitettyd ottamista, kasittelyé ja jakelua ei ole ekologisessa mielessa
kyseenalaistettu. Kustannukset ovat edulliset ja veden laatu hyva. Vaihtoehtois-
ten vesilahteiden kayttaminen tarvittaessa on helpompaa kuin kiinteistéjen omi-

en kaivojen veden ehtyessa tai saastuessa. (Ojala 2000, 170.)
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9.2.1 Vedenhankinnan ymparistovaikutukset

Kaavoituksen yhteydessa tulisi selvittda vedenhankinnan ymparistévaikutukset.
Tallaisia vaikutuksia voivat olla ainakin vedenotto ja sen suoja-aluevaatimukset.
Vedenotto joesta tai jarvesta pienentdd virtaamia, jolloin seurauksena on keséa-
aikaan veden lampétilan nousu. Tama lisaa vesiston rehevaoitymista. Pohjave-
denotto alentaa pohjaveden pinnan tasoa ja silla voi olla vaikutuksia lahiympa-
riston vedensaantiin ja rakennusten painumiseen. Liséksi vesilahteiden suoja-
aluevaatimukset rajoittavat maankayttoa ja asettavat muitakin rajoituksia suoja-
alueilla. (Karttunen 2004.)

9.2.2 Vesijohtoverkostot

Vesijohtoverkostot rakennetaan paineellisina, jolloin vesi siirretdén paikasta toi-
seen pumppauksen avulla. Vesijohtoverkoston suunnittelun tavoitteena on, etta
verkoston tulee pystyéa valittaméaan tarvittava talousvesi asutukselle ja palvelu-
toiminnoille seka siina olevan veden laatu on turvattava. Lisaksi vesijohtover-
koston toimintavarmuus tulee pyrkid saamaan tekniset ja taloudelliset mahdolli-

suudet huomioon ottaen mahdollisimman hyvaksi. (Karttunen 2004, 294.)

Vesijohtoverkosto pyritdan suunnittelemaan niin, ettd se noudattaa mahdolli-
simman paljon viemarilinjoja, varsinkin jos verkostot rakennetaan yhtaaikaisesti.
Talla voidaan jonkin verran vahentaa rakentamiskustannuksia. Verkosto pyri-
tddn mahdollisimman suurelta osaltaan suunnittelemaan kiertojarjestelmana,
jossa on vahan umpiperid. Nain menetellen tulee verkoston jokaiseen kohtaan
vesi vahintaan kahdelta suunnalta. Tama mahdollistaa johtojen korjauksesta tai
muutostoista aiheutuvien hairididen rajoittamisen suppeammalle alueelle.
(Karttunen 2004, 264.)
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9.3 Jateveden johtaminen ja kasittely

Viemarilaitoksen tehtavana on huolehtia jatevesien kokoamisesta, niiden johta-
misesta jateveden puhdistamolle seka puhdistaa jatevesi ja purkaa se vesis-
t6on. Edellda mainittujen tekijéiden on toimiottava niin, ettei ymparistolle tai ihmi-

selle aiheudu tarpeetonta haittaa. (Karttunen 2004, 453.)

Keskitetty viemarointijarjestelma ei valttaméatta ole ekologisesti ongelmaton,
koska siind kotitalouksien erilaiset jatevedet, teollisuuden jatevedet ja mahdolli-
sesti hulevedet sekoitetaan ja huuhdellaan puhdistetulla vedella jateveden puh-
distamolle. Ekologisempaa olisi erotella ja kompostoida kaymalgjatteet ja puh-
distaa harmaat vedet maaperéassd, mutta taajamatyyppisessad asumisessa ta-
han ei ole tilaa. Liséksi kiinteistokohtaisella jateveden puhdistuksella ei aina-
kaan viela paasta samantasoisiin puhdistustuloksiin kuin keskitetyssa jarjestel-
masséa. (Ojala 2000, 171)

9.3.1 Jateveden ymparistovaikutukset

Yhdyskuntien jatevedella on useita ymparistolle haitallisia ominaisuuksia. Or-
gaaninen aines, fosfori ja typpi aiheuttavat vesistissa yleenséa happikatoa ja
edistavat rehevoitymista. Vesien rehevoitymisen vahentdminen on merkittavin

vesien suojelun tavoite Suomessa. (Santala & Etelaméaki 2009, 7.)

Jatevesista kasitelladn maailmassa vain noin viisi prosenttia ja loput johdetaan
sellaisenaan purkuvesistéihin. Suomessa yhdyskuntien jatevedet kasitellaan
hyvin ja vain noin viisi prosenttia vesistdja rehevaittavasta fosforikuormituksesta
on perdisin yhdyskuntavesista. Typestad pa&osa tulee vesistdihin muualta kuin
taajamista. Kasitellysta jatevedestd saadaan pois noin 90 % eloperéisesta ai-
neesta, fosforista lahes 100 % ja typesta noin 70 %. (Ojala 2000, 180.)

Suomen yhdyskuntien tuottama jatevesimaara on viime vuosina laskenut. Vaik-
ka viemariverkostoihin liittyneiden ihmisten maarad on kasvanut viemaroityjen

alueiden laajentuessa, jatevesien maara on pienentynyt. Jatevesimaaraa on
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vahentanyt viemariverkostoon putkiston ulkopuolelta tulevien sade- ja kuivatus-

vesivuotojen ja veden kulutuksen pieneneminen. (Santala ym. 2009, 13.)

Jateveden typpea voitaisiin periaatteessa vahentaa siirtymalla vesikdymaldista

kuivakaymaloihin tai virtsan erotteleviin huuhtelukdymaldihin. Se ei kuitenkaan

viemariverkostojen piirissa olevissa yhdyskunnissa ole realistista ainakaan lahi-
vuosina. Fosforin vahentamiseen voidaan vaikuttaa kaymalaratkaisujen liséksi
myo6s pesuainevalinnoilla, mutta 1990-luvun alkuvuosina tapahtuneen fosfaatit-
tomiin pyykinpesuaineisiin siirtymisen vaikutuskin nayttdd huvenneen, osittain
ehka ymparistomerkkivaatimusten lieventamisen myoéta. Tekniikka kuitenkin
mahdollistaa fosforin poistossa puhdistamoilla viela nykyistakin paremmat tu-
lokset, samoin typen poiston edelleen kehittdmisen. Se, kuinka hyviin tuloksiin
kaytannossa paastaan, ratkaistaan osaamisen ja tekniikoiden valinnan lisaksi

ensisijaisesti taloudellisella panostuksella. (Santala ym. 2009, 16.)

Valtioneuvoston periaatepdatods vesiensuojelun suuntaviivoista annettiin syksyl-
& 2006. Periaatepaatoksessa todettiin, etta yhdyskuntien jatevesien puhdistus-
ta on edelleen tehostettava erityisesti silloin, kun jatevesia johdetaan tilaltaan jo
heikkeneviin vesiin. Vanhenevien vieméareiden ja puhdistamojen korjauksiin ja
kunnossapitoon on panostettava. Typen poiston tehostamista taajamajatevesis-
ta jatketaan. Nain suojellaan herkkia merialueita erityisesti aluetta Merenkurkun

eteldpuolelta Suomenlahden pohjukkaan. (Santala ym. 2009, 16.)

Vesiensuojelun suuntaviivat tukevat myds EU:n meristrategian seka Itameren

maiden yhteisen Itdmeren suojelua koskevan toimintaohjelman valmistelua ja
toimeenpanoa. Valtioneuvosto on 10.12.2009 hyvéaksynyt manner-suomen seit-
semén alueellista vesienhoitosuunnitelmaa vuosille 2010-2015. Suunnitelmilla
tahdataan siihen, ettd pinta- ja pohjavedet saadaan hyvaan tilaan vuoteen 2015
mennessa ja tilan heikkeneminen estetddn. Taméa edellyttdda muun muassa yh-
dyskuntien viemariverkostojen laajentamista, uusia siirtoviemareita, uusia puh-

distamoja ja olemassa olevan toiminnan tehostamista. (Santala ym. 2009, 16.)
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9.3.2 Jatevesiverkostot

Viemariverkostot pyritddn rakentamaan padasiassa viettoviemareilla. Tama ei
ole kuitenkaan aina mahdollista johtuen maaston korkeuseroista. Talldin joudu-
taan rakentamaan jateveden pumppaamoita, jotta vedet saadaan johdettua pois
alueelta ja edelleen jatevedenpuhdistamolle. Kiinteistokohtaisia pumppaamoita
joudutaan kayttdmaan esimerkiksi tilanteissa, joissa rakennus on alempana
kuin suunniteltu viemariverkosto. Tama pienentdé verkoston rakentamiskustan-
nuksia, koska silloin viemaria ei tarvitse kaivaa niin syvalle riittavan kaltevuuden
saavuttamiseksi. (Karttunen 2004, 487.)

9.4 Kaavoitusta palvelevat vesihuoltosuunnitelmat

Vesihuolto kuuluu yhtena osana eriasteisten kaavojen laatimiseen. Vesi- ja
viemariverkostot suunnitellaan yhteystyossa kaavoittajan kanssa. Kaavoitetulla
alueella vesihuollon eri rakenteiden sijoittamiselle tarkeimman perustan luo
yleiskaava, jossa on maariteltava seké vedenhankintaa etta viemarointia koske-
vat perusratkaisut. (Karttunen 2004, 230.)

Vesihuoltosuunnittelun ensisijaisena tehtavana kaavoituksen yhteydessa on
maaraltdan riittdvan ja laadultaan vaatimukset tayttavan kayttbveden saannin
turvaaminen, jatevesien johtamisen ja kasittelyn seka muiden vesiensuojelutoi-
menpiteiden asianmukainen ratkaiseminen sekd kustannusselvitysten ja -
vertailujen laatiminen. Nama tulisi tehda siten, ettd maankayttoratkaisut voidaan
taltd osin toteuttaa kohtuullisin kustannuksin asetetut tavoitteet ja olosuhteet
huomioon ottaen. (Karttunen 2004, 603.)

Kaavoitukseen liittyvissa tehtévissa vesihuoltosuunnittelijan tulee toimia kiinte-
assa yhteistyossad muiden tyohon osallistuvien kanssa. Tehtdvan ensisijaisena
tarkoituksena on mahdollisimman onnistuneen lopputuloksen aikaansaaminen.
Tama tulee ottaa huomioon laadittavien selvitysten laajuutta ja tarkkuutta arvioi-
taessa. Vesihuoltosuunnittelun tarkoituksena onkin riittdvien perusteiden selvit-

taminen maankaytén suunnittelua varten. (Karttunen 2004, 603.)
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Siirryttaessa yleisluontoiselta tasolta eli yleiskaavasta yksityiskohtaisemmalle
tasolle eli asemakaavaan, siirtyy kaavoitukseen liittyvan vesihuoltosuunnittelun
painopiste resurssikysymyksista teknisiin asioihin. Yleiskaavoituksessa selvite-
taan esimerkiksi tarjolla olevat vesivarat ja niiden kayttd6 vedenotto- ja purku-
paikkatarkoituksiin. Asemakaavoituksessa maaritetdan esimerkiksi jatevesi-

viemarin sijoittaminen ja korkeusasema. (Karttunen 2004, 603.)

Asemakaavoituksen yhteydessa tulisi laatia vesihuollon alustava yleissuunni-
telma. Alustavan yleissuunnitelman paatehtavana on suunnittelukohteen toteut-
tamismahdollisuuksien selvittdminen, vaihtoehtoisten ratkaisujen esittdminen
seka alustavien kustannusarvioiden laatiminen. Tassa vaiheessa voidaan mer-
kittavasti vaikuttaa rakentamiskustannuksiin esimerkiksi minimoimalla jateveden
pumppaamoiden maard seka rakennettavan verkoston pituus. Alustavassa
yleissuunnitelmassa selvitettavia asioita ovat muun muassa:
o tarkoituksenmukaisin vedenhankintatapa myos tulevat tarpeet huomioon
ottaen
e asianmukainen jatevesien kasittely- ja purkupaikka
e olemassa olevat vesihuoltoverkostot
e riittavét suoja-alueet ja aluevaraukset jatevesien kasittelylaitteille ja muil-
le vesihuoltolaitteille
e riittAvat ja oikein sijoitetut tilavaraukset ja reitit vesihuoltoverkostoille
e kaikkien esitettyjen rakennuspaikkojen viemaréintimahdollisuudet seka

alimmat sallitut perustamistasot (Karttunen 2004, 233 ja 603).

Kaavoituksen yhteydessa joudutaan vesihuollon ratkaisuja ja vaihtoehtoja tar-
kastelemaan jossain maarin rinnan muiden maankayttoon liittyvien osatekijoi-
den kanssa. Talldin on syyta pitd&d mielessa vesihuollon erityisasema ensiarvoi-
sen tarkeana terveydellisena tekijand, mika tekee mahdottomaksi vesihuollon
vaihtoehtojen vertailun yksinomaan taloudellisin perustein. (Karttunen 2004,
604.)
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10 LUONNONMUKAINEN HULEVEDEN KASITTELY

10.1 Veden luonnollinen kiertokulku

Luonnontilaisella alueella vallitsee tietty tasapaino pintavesien, pohjavesien ja
maahiukkasiin sitoutuneen maaveden kesken. Sitd saatelevat muun muassa
ilmasto, maaston muodot, kasvillisuus ja maaperan laatu. Veden varastoitumi-
sella maastossa ja maaperassa sekd pohjaveden muodostumisella on erittain
keskeinen rooli alueellisen pinta- ja pohjavesitasapainon saatelijana. Tata tasa-
painoa voi rakentaminen jarkyttda monilla eri tavoin. Kuvassa 10.1 on esitetty
veden luonnollinen kiertokulku. (Tornivaara-Ruikka 2006, 10.)
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Kuva 10.1 Veden kiertokulku (Ymparistohallinto)

Luonnontilaisia alueita rakennettaessa veden normaali kiertokulku hairiintyy,
mika johtuu luontaisen kasvillisuuden seka vettad pidattdvan maan pintakerrok-
sen poistamisesta, painanteiden tasaamisesta ja heikosti vetta lapéaisevien pin-
tojen rakentamisesta. Nama kaikki vahentavat veden imeytymismahdollisuuksia
maaperaan ja nopeuttavat pintavaluntaa. (Tornivaara-Ruikka 2006, 10.) Lis&an-
tynyt ja nopeutunut pintavalunta huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman
erilaisia epapuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita. Epa-
puhtauksien maarééan ja laatuun vaikuttaa maankayttomuoto. (Suunnittelukes-
kus 2007, 1.)

71



Hulevedet on perinteisesti koottu ojilla ja sadevesiviemareilla ja johdettu pois
rakennetuilta alueilta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti kosteuden aiheut-
tamien haittojen ehkaisemiseksi. Tasta voi seurata useita ongelmia, kuten ve-
sistoihin kohdistuvan epapuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota ja tulvimista
purku-uomissa, pohjavedenpinnan alenemista seké& kasvien ja eléinten elinolo-
jen huononemista. (Suunnittelukeskus 2007, 1.) Ymparoivan luonnon kannalta
kestavampi ratkaisu olisi kontrolloida hulevesien maaraa ja laatua ja siten eh-
kaistd hulevesien aiheuttamia haitallisia vaikutuksia. Nain veden kiertokulku
alueella rakentamisen jalkeen olisi mahdollisimman paljon luonnontilaisen kal-
tainen. Keinoja hulevesien hallintaan ovat muun muassa péaallystettyjen pintojen
minimoiminen, syntyneiden hulevesien imeyttaminen maaperaan, epapuhtauk-
sien vahentadminen hulevesista suodattamalla, laskeuttamalla ja kasvillisuuden
avulla sek& pintavalunnan jakaminen pitkalle ajanjaksolle. (Tornivaara-Ruikka
2006, 10.)

10.2 Rakennetun ymparistén vaikutukset

Kasvillisuuden vahyys ja vedet alueelta nopeasti pois johtavien paallystettyjen
pintojen suuri pinta-ala ovat rakennetulla alueella haihduntaa pienentéavia teki-
joitd. Haihdunnan véahentyminen merkitsee kokonaisvalunnan lisaantymista.
Kaupungistaminen lisd& pintavaluntaa voimakkaasti, mutta toisaalta yleensa
vahentaa pintakerros- ja pohjavesivaluntaa. Kaupunkialueen paallystetyt pinnat
vahentavat veden imeytymista maaperaan ja edelleen pohjaveteen. Talléin poh-
javeden pinta tavallisesti alenee ja pohjavesivirtaus uomiin pienenee. Taméa
saattaa aiheuttaa uoman virtaaman pienenemista kuivan kauden aikana. (Vak-
kilainen & Kotola 2005, 8.)

Yleensa kaupungistuminen heikentdd pintavesien laatua. Kaupungissa vesiin
paasee lika-aineita mitd moninaisimmista lahteista, mink& lisaksi kaupunkialu-
een vesien laatua heikentda luonnollisten vettéa puhdistavien elementtien va-
hyys. Hulevedet voivat sisaltda haitallisia ja myrkyllisia yhdisteitd. Huleveden
laadussa on vaikea havaita maankéayttomuodoista johtuvia eroja, mutta esimer-

kiksi asuinalueiden hulevedessa on yleensa enemman fosforia ja bakteereja
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kuin muiden kaupunkimaisten alueiden hulevesissa. Yleensa hulevesi on sita

huonompaa, mita tehokkaammin alue on rakennettu. (Vakkilainen ym. 2005, 8.)

Kaupunkirakentaminen liséa valumavesien aiheuttamia ainehuuhtoumia. Jois-
sakin tapauksissa kaupunkialueen hulevesihuuhtouma voi olla merkittava ve-
siympariston kuormittaja. Koko maan tasolla rakennettu ymparistdé on kuuden-
neksi suurin vesistdjen typen ja fosforin kuormituslahde. Kuormitus on kerta-
luokkaa pienempi kuin maatalouden kuormitus ja puolet metsatalouden haja-
kuormituksesta. Rakennetun ympariston fosfori- ja typpikuormitus on suurempi
kuin teollisuuden (pois lukien massa- ja paperiteollisuus) ja noin puolet haja-

asutuksen paastoista. (Vakkilainen ym. 2005, 10.)

10.3 Rakennetun ympariston vaikutusten vahentaminen

Kaupungistumisen aiheuttamia hydrologisia muutoksia ja niiden synnyttamia
vesistovaikutuksia voidaan ehkaista hydrologiset tekijat huomioon ottavan kau-
punkisuunnittelun avulla. Suunnittelualuetta tarkastellaan valuma-alueena, josta
kartoitetaan vesitalouden kannalta tarkeat imeytymis- ja kerdantymisvyohykkeet
seka rakentamista parhaiten kestavat rinnealueet. (Vakkilainen ym. 2005, 11.)
Jokainen kaavoitettava kohdealue on kuitenkin kasiteltdvd omana kokonaisuu-
tenaan, eikéd kaikille alueille valttdméatta voida soveltaa valuma-alueen jakoa
suoraviivaisesti. Kohdealueen sisaiset rajoittavat tekijat, kuten mahdollinen
olemassa oleva yhdyskuntarakenne tai suojeltavat luontokohteet ja maaston-
muodot, on aina otettava tapauskohtaisesti huomioon. (Tornivaara-Ruikka
2006, 14.)

Suunnittelun avulla luonnolliset hydrologiset olosuhteet pyritdan sailyttdmaan
mahdollisimman hyvin ja rakentaminen kohdentamaan alueille, joilla hydrologi-
set vaikutukset ovat vahaisimpid. Luonnonmukaisia hydrologisia olosuhteita
voidaan yllapitad minimoimalla rakennettavan alueen lapaisemattdéman pinnan
maara, sailyttamalla maaperan luonnolliset imeytymisominaisuudet seka alavat
maastonkohdat ja painanteet. P&allystetyilla pinnoilla muodostunut hulevesi

voidaan imeyttdd maaperaéan, jolloin vesistoihin kohdistuva hulevesikuormitus
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pienenee. Imeyttdmisen lisdksi hulevettd voidaan k&sitella erilaisilla luonnon-
mukaisilla johtamis-, viivyttdmis- ja laskeutusmenetelmilla. Nailla menetelmilla
voidaan parantaa hulevettad vastaanottavan vesiston tilaa vahentamalla huleve-
den maaraa, tasaamalla virtaamavaihteluita ja parantamalla veden laatua. Li-
saksi voidaan yllapitdé seka pohjavesi- etta pintavesivarastoja ja maan kosteus-
tasapainoa ja parantaa asuinympariston viihtyisyytta. (Vakkilainen ym. 2005,
11.)

Kaupunkirakenteen tiivistamisesté aiheutuvien haittojen ehkaisemiseksi voidaan
yleiskaavassa suositella kiinnitettavaksi huomiota vesiolosuhteiden sailyttami-
seen seka purojen ja jokien esteettomaan virtaukseen. Yksityiskohtaisemmassa
kaavassa voidaan puron yhteyteen muodostaa laajempia tulvatasanteita tai
lampia. Niilla voidaan jossakin maarin tasata uoman virtaamasuhteita, mutta
niilla on merkitysta myos tulvakasvillisuuden ja uoman monimuotoisuuden lisaa-
jind. Hulevesien kasittelyyn tarkoitetuilla alueilla on otettava huomioon imeyty-
misalueiden varoetaisyydet rakenteista seka jaatymisen ja yllatyksellisten rank-
kasateiden aiheuttamat tilanteet rakenteiden suunnittelussa ja mitoituksessa,
silla sade- ja pohjavesista voi olla myds joko pysyvaa tai ajoittaista haittaa ra-

kenteille ja taajamatoiminnoille. (Tornivaara-Ruikka 2006, 15.)

Kaupunkialueiden kaavoituksessa voidaan tonttikokoja pienentdmalla tiivistaa
asuinalueen rakennetta, mutta samalla jattdd enemman luonnontilaisia alueita
asuinalueiden sisélle. Luonnontilaiset alueet toimivat huleveden imeytymisalu-
eina ja muodostavat osan viheralueverkostoa, joka sitoo asuinalueet ympéaroi-
vaan luontoon. Tonteilta vapaata tilaa voidaan kayttda hyvaksi myés huleveden
kasittelyrakenteiden kuten viivytysaltaiden ja kosteikkojen sijoittamiseen. Ra-
kentamiselta vapaat alueet ovat myo6s puskurivyohykkeitd, jotka suojelevat ve-
sistja suoralta hulevesikuormitukselta. Pihoilta ja katoilta tulevat vedet voidaan
johtaa esimerkiksi korttelien keskelle, asemakaavassa pintavesien kuivatukselle

varatuille alueille. (Tornivaara-Ruikka 2006, 15.)

Ymparistoministerion laatimassa Asemakaavamerkinnat ja -maaraykset op-

paassa ei ole suoraan viitattu hulevesien johtamisesta annettaviin merkint6ihin
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ja maarayksiin, mutta asemakaavassa voitaisiin antaa muitakin kuin oppaan
mukaisia merkintdja. Kaavakarttaan voidaan esimerkiksi merkita ohjeelliset alu-
eet kosteikoille tai muille hulevedenkasittely- ja johtamisalueille. Liséksi kaavas-
sa voidaan antaa maarayksia hulevesien kasittelysta tonteilla. Alueen rakenta-
mistapaohjeissa voidaan antaa tarkempia ohjeita esimerkiksi tonttien pintavesi-

en ja kattovesien johtamiseen ja kasittelyyn. (Tornivaara-Ruikka 2006.)

Hule- ja kuivatusvesien kokonaisvaltaista hallinnointia varten tulisi laatia alueel-
linen hulevesisuunnitelma. Se tulisi osaksi kaavoitusprosessia ja siina tulisi esit-
tdaa kokonaisvaltaisesti vesien keruu- ja johtamisjarjestelma, purkupaikat, lu-
menkaatopaikat, arviot vesi- ja haitta-ainemaarista seka vastuutahot. (Vakkilai-
nen ym. 2005, 10.)

10.4 Luonnonmukainen hulevedenkasittely

Luonnonmukaiset hulevedenkasittelymenetelmat voidaan jakaa huleveden joh-
tamis-, imeyttadmis- ja viivyttamismenetelmiin sek& kosteikkokasittelyyn. Luon-
nonmukaisissa hulevedenkasittelymenetelmissa kaytetaan hyvaksi luonnon
omia prosesseja. Hulevesi padsee kosketuksiin maan, ilman, kasvillisuuden ja
mikro-organismien kanssa. Tavoitteena on parantaa huleveden laatua, jotta
vesistoihin lopulta paatyva hulevesi olisi laadultaan mahdollisimman lahella
luonnon vettd. Huleveden virtaamahuippuja pyritddn pienentdmaan viivyttamalla
ja varastoimalla hulevetta. Suoraan vesistoihin joutuvan huleveden maaraa pyri-

taan vahentamaan imeyttdmalla hulevettd maahan. (Vakkilainen ym. 2005, 65.)

Hulevesien luonnonmukaisten hallintamenetelmien toteuttaminen vaatii perin-
teiseen sadevesiviemarointiin verrattuna enemman tilaa ja niiden kustannukset
etenkin yll&pidon osalta ovat sadevesiviemardintid suuremmat. Luonnonmukai-
set hallintamenetelmat soveltuvat parhaiten uusille rakennettaville alueille, jois-
sa niiden asettamat vaatimukset voidaan parhaiten ottaa huomioon. Vanhoilla ja
rakennetuilla alueilla tilanahtaus ja olemassa olevat rakenteet rajoittavat hallin-

tamenetelmien toteuttamista. (Suunnittelukeskus 2007, 2.)
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10.4.1 Huleveden johtaminen

Huleveden johtamismenetelmilla tarkoitetaan rakenteita, joilla hulevesia koo-
taan ja johdetaan hallitusti kasiteltavaksi tai pois kuivatettavalta alueelta. Joh-
tamismenetelmid on kahdenlaisia: pinta- ja putkijarjestelmid. Pintajohtamisen
menetelmid ovat avo-ojat, purot, painanteet, kourut, kanavat ja muut avouoma-
virtaukseen perustuvat jarjestelméat. Putkijarjestelmia ovat sadevesiviemarit ja
salaojat. (Suunnittelukeskus 2007, 20.)

Painanteet (kuva 10.2) ovat matalia ja loivaluiskaisia kasvillisuuden peittamia
ojia. Yksinkertaisia painanteita kaytetdan ainoastaan huleveden johtamiseen,
mutta niilla voidaan myos imeyttaa ja viivyttdd hulevesia. (Suunnittelukeskus
2007, 21.) Kun hulevesi kulkee kasvillisuuden peittdméasséa painanteessa, sen
vipyma lisdantyy ja virtaamahuiput pienenevat. Jos veden virtausnopeus on
tarpeeksi pieni, voivat painanteet myds suodattaa kasvillisuuden avulla huleve-
desta kiintoainetta seka siihen kiinnittyneita aineita. Painanteiden avulla huleve-
desta poistuu ravinteita ja muita epapuhtauksia jonkin verran myods kasvien ja
maaperan mikrobiologisen toiminnan vaikutuksesta. Painanteet voidaan raken-
taa osaksi puro- ja jokikaytavaverkostoa, jolloin ne toimivat yhdysvaylina liittaen
hulevedet luonnonmukaisella tavalla vastaanottavaan vesistoon. (Vakkilainen
ym. 2005, 66.)
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Kuva 10.2 Erilaisia viherpainanteita (Suunnittelukeskus 2007, 24)
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Kouruja ja kivetettyja painanteita kaytetdan johtamaan pienia maaria hulevesia.
Sovelluskohteita ovat esimerkiksi kiinteistdjen kattovesien tai pysakointialueen
hulevesien johtaminen viheralueille viivytettavaksi. (Suunnittelukeskus 2007,
20.) Kanavia ja kanaaleja (kuva 10.3) kaytetddn l&hinnd huleveden johtami-
seen. Kanavat ovat linjaukseltaan suoraviivaisia, usein betonisia tai kivista ra-
kennettuja hulevesien johtamisreitteja. Niiden leveys ja syvyys voi vaihdella
suuresti muutamasta kymmenesta sentista jopa metreihin, ja niiden reunat ovat
joko hyvin jyrkkaluiskaisia tai pystysuoria. Kanavien ja kanaalien vedenjohtoky-

ky on hyva melko siledstéd pinnasta johtuen, ja niitd voidaan kayttaa myds ur-

baaneilla alueilla pienesta tilantarpeesta ja rakennetusta ulkonddsta johtuen.
(Suunnittelukeskus 2007, 25.)

Kuva 10.3 Rakennettu kanava (Suunnittelukeskus 2007, 27)
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Rakennetut purot (kuva 10.4) ovat hulevesien johtamista varten muotoiltuja
olemassa olevia purouomia tai varta vasten kaivettuja uomia. Rakennetut purot
ovat linjaukseltaan mutkittelevia ja niihin voi liittya levennyksia tai lampia ja run-
sasta kasvillisuutta. Rakennetut purot soveltuvat hulevesien paapurkureiteiksi ja
ne sijoittuvat yleensa virkistysalueille. Mutkaisuudesta ja kasvillisuudesta johtu-
en virtausvastukset ovat melko suuria ja rakennetuilla puroilla onkin merkitysta

hulevesien viivyttdmisessa. Purovarsiin voidaan helposti liittdéa rakennettuja kos-

teikkoalueita hulevesien kasittelyn tehostamiseksi. (Suunnittelukeskus 2007,
25))
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Kuva 10.4 Rakennettu purouoma (Elsila 2008, 75)

Hulevesien johtaminen maan pinnalla soveltuu etenkin alueille, joilla maankayt-
td6 ja rakentaminen ovat valjahkoa. Pienilla valuma-alueilla, kuten yksittaisten
kiinteistojen ja tonttien alueella, pintajarjestelmaa voidaan kayttaa myos tiiviisti
rakennetuissa kohteissa. Laajempia valuma-alueita palvelevat pintajarjestelmat
edellyttavat aina tilavarausta kiinteistoon kuuluvalta viheralueelta, katualueelta

tai yleiselta alueelta. (Suunnittelukeskus 2007, 20.)
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10.4.2 Imeytysmenetelmat

Imeyttamalla hulevesi pyritdan saamaan kosketuksiin maan kanssa pidattaen
sitd esimerkiksi imeytysaltaassa, josta hulevesi imeytyy maahan ja osa vedesta
mahdollisesti myds pohjaveteen saakka. Huleveden laatu paranee, kun vesi
suodattuu maakerrosten lapi. Imeyttamalla myoés lisataan huleveden viipymaa,
pienennetaan tulvahuippuja ja yllapidetadn pohjavesivarastoja. (Vakkilainen ym.
2005, 66.) Imeytysmenetelméat voivat olla hajautettuja, jolloin niihin johdetaan
hulevesia vain pieneltd alueelta (esimerkiksi yhdelta katolta tai pihalta) tai keski-
tettyja, jolloin niihin johdetaan hulevesia laajemmalta valuma-alueelta. (Suunnit-
telukeskus 2007, 25.)

Imeytysallas (kuva 10.5) on matala, maan pinnalla oleva syvennys tai painanne,
johon hulevesi johdetaan. Vesi varastoituu imeytysaltaaseen kunnes imeytyy
maahan ja samalla vedesta suodattuu kiintoainetta maaperaéan. Altaassa oleva
kasvillisuus pitdd maan huokoisena ja hyvin vettd lapaisevana. Kasvillisuus
saattaa myos pidattaa hulevedesta ravinteita. (Vakkilainen ym. 2005, 67.)

Kuva 10.5 Kasvillisuuden peittdméa imeytysallas (Suunnittelukeskus, 17)
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Imeytysallas tai -rakenne voidaan sijoittaa maan alle, jos maan pinnalla ei ole
tilaa tai maan pintakerros on huonosti vetta lapaisevaa. Maanalainen imeytys-
rakenne on yleensa maahan tehty kaivanto, joka on taytetty hiekalla, soralla tai
muulla karkealla materiaalilla. Taytemateriaalina voidaan kayttaa myos tarkoi-
tusta varten suunniteltuja hulevesikasetteja. (Vakkilainen ym. 2005, 68.)

Viherkatoilla (kuva 10.6) tarkoitetaan kasvillisuudella peitettyd kattopintaa, joka
Imeyttaad tai suodattaa vetta. Viherkatoilta valuvien hulevesien mé&ara on huo-
mattavasti normaalia vahaisempi, kun sadevesi varastoituu kasvillisuuskerrok-

seen ja haihtuu joko suoraan tai kasvillisuuden kayttamana. Ylimaarainen vesi

valuu kasvillisuuskerroksen lapi ja keratdan normaaleilla réanneilla ja syoksyput-
killa. (Suunnittelukeskus 2007, 9.)
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Kuva 10.6 Erilaisia viherkattoja (Elsila 2008, 75 ja Oulangan kansallispuisto/Anu
Salo)

Viherkatot soveltuvat hyvin tiheasti rakennetuille alueille, joilla ei ole tilaa maa-
han sijoitettaville kasittelymenetelmille. Kattokasvillisuutta voidaan kayttaa kai-
killa katoilla, joiden kaltevuus on pienempi kuin 1:2. (Suunnittelukeskus 2007,
9.) Suomen luonnon olosuhteissa, joissa sateita saadaan melko usein ja tasai-
sesti ympari vuoden, on otettava huomioon viherkattojen rajallinen veden varas-
tointikyky. (Vakkilainen ym. 2005, 67.)
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Lapaisevéaksi paallystemateriaaliksi kutsutaan paallystetta, joka l&péisee vetta
koostumuksensa ansiosta. Vesi suodattuu paallysteen lapi sen alla olevaan so-
rakerrokseen ja kiintoaine jaa tahan suodattimena toimivaan kerrokseen. Lapai-

seva paallyste (kuval0.7) voidaan rakentaa my0s reikalaatoista tai erimuotoisis-

ta ja kokoisista betonilaatoista, joiden valiin ja& lapaiseméatonta pintaa. (Vakki-
lainen ym. 2005, 68.)

Kuva 10.7 Lapaisevia paallysteita (Keskinen 2009, 11)

Lapaisevat paallystemateriaalit sopivat erityisesti pysakdintialueille ja hidaslii-
kenteisille kaduille, joilla nopea liikenne ei vaadi tiivista asfalttipintaa. Lapaisevia
paallysteita ei tulisi kayttaa kohteissa, joissa hulevedet voivat siséltdd huomat-
tavia maaria epépuhtauksia tai kemikaalipaasttjen riski on olemassa. Pohja-
vesialueilla kaytto tulisi rajoittaa vain asuinkortteleihin ja kevyen liikenteen vay-
liin. (Suunnittelukeskus 2007, 5.)

10.4.3 Huleveden viivyttaminen

Huleveden viivyttaminen toteutetaan viivytysaltailla, joihin varastoituvan veden
maara vaihtelee sateiden ja kuivien jaksojen mukaan. Viivytysaltaissa voi olla
pysyva vesivarasto tai allas voi tyhjentyd sadetapahtuman jalkeen kokonaan.

Viivytysallasta, jossa on pysyva vesivarasto, voidaan kayttaa tyhjentyvaa allasta
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paremmin myods virkistyskayttoon ja se on esteettisesti kauniimpi kuin osan ai-
kaa kuivana oleva allas. Altaan muoto riippuu pitkalti siitd, kuinka paljon tilaa on
tarjolla. Jos tilaa on riittavasti, altaasta voidaan muotoilla pinta-alaltaan laaja ja
syvyydeltddn matala. Talléin allas on helpompi yhdistdd ympéardivaan maise-
maan, jolloin on mahdollista luoda laaja kosteikkomainen ymparist6 altaan avul-
la. Viivytysallas, jossa on pysyva vesivarasto, on tehokkaampi myés hulevesien
laadun parantamisessa verrattuna altaaseen, joka on ajoittain kuiva. (Vakkilai-
nen ym. 2005, 70.)

Luonnontilainen kosteikko on alue, joka ainakin ajoittain on veden peittama joko
kokonaan tai osittain. Veden peittama alue on yleensa matala ja pohjavedenpin-
ta on lahella maanpintaa. Kosteikkoalueella kasvaa kosteille paikoille ominaisia
kasveja, mahdollisesti myds pensaita ja puita. Seka luonnontilaisia etta keinote-
koisesti rakennettuja kosteikkoja (kuva 10.8) on kaytetty seka peltoalueiden va-

lumavesien etta taajama-alueiden hulevesien kasittelyyn. (Vakkilainen ym.
2005, 70.)

Kuva 10.8 Rakennettu kosteikko (Keskinen 2009, 11)
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Kosteikkojen toiminnassa yhdistyvat virtaamahuippujen pienentyminen, huleve-
den viipyman lisddntyminen ja kiintoaineen laskeutuminen sekd huleveden
puhdistuminen mikrobiologisesti. Kosteikkojen kiintoaineen laskeutumista te-
hostavat kasvit, joihin kiintoainehiukkaset jaavat kiinni ja laskeutuvat pohjalle
muodostettuaan suurempia hiukkasia kasvien pinnoilla. Kasvit my6s tehostavat
virtausnopeuden hidastumista ja siten my6s sedimentaatiota. (Vakkilainen ym.
2005, 70.)

10.4.4 Luonnonmukaisten hulevedenkasittelymenetelmien yhdistdminen

Kahden tai useamman hulevedenkasittelymenetelman avulla voidaan yhdistaa
kunkin menetelman hyvat puolet ja tehd& hulevedenkasittelysta tehokkaampaa.
Esimerkiksi kasvillisuuspainanteilla voidaan poistaa osa huleveden sisaltamasta
kiintoaineesta, minka jalkeen kosteikkokasittelylla voidaan jatkaa kiintoaineen
poistoa ja lisdksi poistaa ravinteita. Huleveden johtamista kasvillisuuspainantei-
ta myoten suositellaan kaytettavaksi esikasittelymenetelmé&na muille menetel-
mille, jos se on mahdollista. Hulevesien johtaminen kasvillisuuspainanteita myo6-
ten voi toimia myds kahden eri menetelman yhdysvaylana. (Vakkilainen ym.
2005, 71.)

Viivytysaltaita kaytetddn usein kosteikkojen tai imeytysaltaiden edella, jolloin ne
toimivat esilaskeutusaltaina, joissa saadaan suurimmat Kkiintoainepartikkelit
poistettua hulevedesta. Kosteikkokasittelya ei kuitenkaan suositella kaytetta-
vaksi ennen imeyttdmismenetelmia. Kosteikkojen ja viivytysaltaiden pohjalta
saattaa lahtea kulkeutumaan laskeutunutta sedimenttida imeytysrakenteeseen,
mika haittaa imeytysrakenteen toimintaa ja vahentaa sen puhdistustehoa. Kos-
teikot tai kosteikkojen ja viivytysaltaiden yhdistelmat toimivatkin yleensa parhai-
ten viimeisenéd lenkkina ketjussa, kun hulevedenkasittelymenetelmia yhdistel-
laén. (Vakkilainen ym. 2005, 71.)
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11 YHTEENVETO

Maankaytto ja sen suunnittelu on merkittdva suunnittelun osa-alue, jolla voidaan
edistdd kestavan kehityksen toteutumista. Kestavan kehityksen eri osa-alueet,
kuten ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestava kehitys ovat
tasa-arvoisia siten, etta niita kaikkia pyritddn edistamaan ja tavoittelemaan sa-
manaikaisesti. Talla hetkella taloudellinen kestavyys vaikuttaa kuitenkin kuntien
toimintaan kestavan kehityksen muita osa-alueita voimakkaammin, ja se onkin
useissa tapauksissa toteutunut muiden osa-alueiden kustannuksella. Talouden
osa-alueen korostuminen ei néin ollen tue kokonaisvaltaista kestavaa kehitysta.
Paaperiaatteena voidaan pitdd, ettéa toiminta on kokonaistaloudellisesti kesta-
vaa silloin, kun siina pyritddn vahentamaan raaka-aineiden ja energian kulutus-

ta, ymparistokuormitusta seka kayttamaan uusiutuvia luonnonvaroja.

Tielikenne kuormittaa ymparistdd monella eri tavalla elinkaarensa kaikissa vai-
heissa. Liikenteessa syntyy runsaasti ilmastonmuutokseen vaikuttavia kasvi-
huonekaasupaéstoja ja ilmanlaatua heikentavia epépuhtauksia. Liikennevaylien
rakentaminen vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen ja on merkittéavin kiinteita
luonnonvaroja kuluttava ja jatteitd tuottava toiminto, lisaksi kunnossapidossa
kaytettavat liukkaudentorjunta-aineet aiheuttavat haitallisia vaikutuksia maape-
raan ja pohjaveteen. Liikenteen aiheuttama melu ja tarina heikentavat elinympa-

riston laatua ja viihtyisyytta.

Liikennema&aria vahentamalla seka joukkoliikenteen ja kevyenliikenteen osuutta
lisddmalla voidaan vaikuttaa merkittavasti kasvihuonekaasupaastdihin, ilman
laatua heikentaviin epapuhtauksiin sekd meluun ja tarinaan. Maankaytén suun-
nittelulla vaikutetaan liikenteen ymparistovaikutuksiin oleellisesti. Tehokkaimpia
keinoja tdh&n ovat yhdyskuntarakenteen eheyttdminen ja tiivistaminen seka eri
toimintojen sijoittaminen ja vaylien jasentely tarkoituksenmukaisesti. Paaperi-
aatteet naista maaraytyvat paaosin jo maakunta- ja yleiskaavoituksen yhtey-
dessa. Asemakaavoituksella voidaan vaikuttaa l&hinna alueen siséaisiin jarjeste-

lyihin.
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Yhdyskuntarakenteen eheyttdmisen myo6td koko yhdyskuntarakenteen toimi-
vuus ja taloudellisuus paranevat. Yhdyskuntarakenteen eheytyminen vahentaa
luonnonvarojen kulutusta, likenteen paastdja seka uusien yhdyskuntahuollon
verkostojen rakentamistarvetta. Lisdksi se parantaa palveluelinkeinojen toimin-
taedellytyksia ja kannattavuutta eheytyvilla alueilla seka joukkoliikenteen ja ke-

vyen liikenteen kayttoa.

Yhdyskuntarakenteen eheyttaminen vaikuttaa positiivisesti myds kuntien talou-
teen lisddmalla nykyisten yhdyskuntahuollon jarjestelmien ja palvelujen kaytto-
astetta seka vahentamalla uusien investointien tarvetta. Myo6s tukeutuminen
ensisijaisesti nykyisiin rakenteisiin vahentaa tarvetta investoida esimerkiksi uu-
siin yhteysverkostoihin. Lisaksi palveluelinkeinojen toimintaedellytysten paran-

tuminen vaikuttaa valillisesti kuntien talouteen.

Yhdyskuntarakenteen eheytyessa liikenteen péaastot keskittyvat suppeammalle
alueelle, mika saattaa korostaa paastdjen paikallisia haittavaikutuksia. Myds
melu saattaa talloin paikallisesti lisaantya, ellei maankaytdssa ja rakentamises-
sa tarpeeksi ennaltaehkaista melun haittavaikutuksia. Toisaalta tiivistyvilla alu-
eilla luonnonalueiden maara saattaa vahentya ja luonnonalueet pirstoutua pie-

nemmiksi.

Toimiva vesihuolto on yksi tarkeimmista asutuksen, palveluiden ja tuotannolli-
sen toiminnan perusedellytyksista. Taman vuoksi se kuuluu yhtena tarkeana
suunnittelun osa-alueena eriasteisten kaavojen laatimiseen. Vesi- ja viemari-
verkostot suunnitellaan tiiviissa yhteystydssa kaavoittajan kanssa. Kaavoitetulla
alueella vesihuollon eri rakenteiden sijoittamiselle tarkeimman perustan luo
yleiskaava, jossa on maariteltdva ainakin vedenhankintaa ja viemarointia kos-
kevat perusratkaisut. Asemakaavassa maaritetddn verkoston sijainti seka alue-

varaukset tarvittaville vesihuollon laitteille.
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Veden keskitettya ottamista, kasittelya ja jakelua ei ole ekologisessa mielessa
kyseenalaistettu. Kustannukset ovat edulliset ja veden laatu hyva. Vaihtoehtois-
ten vesilahteiden kayttaminen tarvittaessa on helpompaa kuin kiinteistéjen omi-

en kaivojen veden ehtyessa tai saastuessa.

Keskitetty viemarointijarjestelma ei valttamattd ole ekologisesti ongelmaton,
koska siind kotitalouksien erilaiset jatevedet, teollisuuden jatevedet ja mahdolli-
sesti hulevedet sekoitetaan ja huuhdellaan puhdistetulla vedella jateveden puh-
distamolle. Ekologisempaa olisi erotella ja kompostoida kaymalajatteet ja puh-
distaa harmaat vedet maaperéassd, mutta taajamatyyppisessad asumisessa ta-
han ei ole tilaa. Kiinteistokohtaisella jateveden puhdistuksella ei ainakaan viela

paasta samantasoisiin puhdistustuloksiin kuin keskitetyssa jarjestelmassa.

Asemakaavoituksen yhteydessa tehtavan katujen ja vesihuollon alustavan
yleissuunnitelman avulla voidaan merkittavasti vaikuttaa katujen ja vesihuollon
rakentamiskustannuksiin esimerkiksi sovittamalla katulinjaukset ja katujen tasa-
ukset mahdollisimman hyvin maaston mukaisesti sekd minimoimalla rakennet-
tavien vesihuoltoverkostojen pituudet ja mahdollisten jateveden pumppaamoi-

den maara.

Hulevesimaarien lisdantymisen ja sen aiheuttaman haitallisen vesistokuormi-
tuksen vuoksi hulevesien hallintaan on tulevaisuudessa kiinnitettdva huomiota
entistd enemman. Uuden alueen kaavoituksen yhteydessa tulee selvittda alu-
een hydrologiset olosuhteet ja tarkastella aluetta valuma-alueena, josta kartoite-
taan tarkeat imeytymis- ja kerdantymisvyohykkeet seka rakentamista parhaiten

kestavat alueet.

Hulevedet on perinteisesti koottu rakennetuilta alueilta sadevesiviemareilla ja
johdettu kasittelemattomina vesistoihin. TAma aiheuttaa muun muassa vesisto-
jen epapuhtauskuormituksen kasvua, eroosiota ja tulvimista purku-uomissa,
pohjavedenpinnan alenemista seka kasvien ja eldinten elinolojen huononemis-
ta. Kestavampi ratkaisu olisi luonnonmukainen hulevesien kasittely, jossa kayte-

taan hyvaksi luonnon omia prosesseja. Luonnonmukaisen hulevesien kasittelyn
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tavoitteena on parantaa huleveden laatua, pienentdé virtaamahuippuja ja va-

hentaa vesistdihin joutuvan huleveden maaraa.

Hulevesien luonnonmukaisten kasittelymenetelmien toteuttaminen vaatii sade-
vesiviemarointiin verrattuna huomattavasti enemman tilaa, joten tama tulisi
huomioida asemakaavoituksen yhteydessa varaamalla riittavat alueet muun
muassa kosteikoille tai muille hulevedenkasittelyalueille. Lisdksi kaavassa voi-
daan antaa maarayksia esimerkiksi hulevesien kasittelysta tonteilla ja vetta la-
paisemattomien pintojen maarasta. Taman vuoksi kaavan laatimisen yhteydes-
sa tulisi my6s tehda alueellinen hulevesisuunnitelma, jossa esitetaan ainakin
vesien keruu- ja johtamisjarjestelmd, purkupaikat ja arviot vesi- ja haitta-

ainemaarista.
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