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tavoitteena oli tutkia infrarakentamisen ekologiseen kestavyyteen vaikuttavia tekijoita.
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sen projektit ovat usein niin laajoja, ettd niiden toteuttaminen vaatii paljon esiselvityk-
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This thesis was made for Technical Research Center of Finland and Tampere University
of Applied Sciences as a part of their project called changing construction of infrastruc-
ture. Purpose of this thesis was to examine ecological sustainability of construction of
infrastructure in Finland.

The thesis deals with most common environmental effects faced during building process
and while ready structures are in use. One part of the thesis is about using natural re-
sources and how getting of them affects the environment. Legislation affecting the field
is also dealt shortly.

Properly working infrastructure is a basic requisite for modern society. Infrastructure
projects are usually so wide that it takes a lot of research before actual building process.
Big projects effect environment in many ways. It is important to recognize environmen-
tal impacts and prepare for them in planning process. Legislation conducts the building
of infrastructure and creates a base for ecologically sustainable building process.

Making of the thesis started at the fall of 2012. Process was finished at the end of sum-
mer 2013. Examination results were presented for the projects clients early in 2013. The
changing construction of infrastructure -project is scheduled to be finished in 2014.

Key words: infrastructure, construction, sustainability, ecological, multi-use
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Best Available Techniques, paras kaytettavissa oleva tek-
niikka

Ekologinen kestavyyden edellytyksend on, etta ihmisen toi-
minta asettuu luonnon kantokyvyn rajoihin. Kestavyytta
maériteltédessa tulee kiinnittdd huomiota my6s luonnon mo-
nimuotoisuuteen ja ekosysteemien toimivuuteen.

Kaupunkien ja kuntien aluetasoiset ekolaskurit

Suomen tieliikenteen pakokaasujen laskentajarjestelma
VTT:ssa toteutettu Suomen liikenteen pakokaasupééstojen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelma

Particulate Matter <10, halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin
hiukkaset

Particulate Matter <2,5, halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin
hiukkaset, kutsutaan myds nimella pienhiukkaset

Particulate Matter <2,5, halkaisijaltaan alle 0,1 mikrometrin
hiukkaset, kutsutaan myds nimell& ultrapienet hiukkaset
Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia

ympaéristovaikutusten arviointi



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tama tyo tehtiin osana Teknologian tutkimuskeskuksen VTT:n ja Tampereen ammatti-
korkeakoulun Infrarakentaminen muutoksessa —projektia. Projektin tarkoitus on muun
muassa tuottaa yhtendista tietoa alalle sekd konkretisoida toimintaympariston yleisten
trendien ja laadullisten muutosten vaikutusta. Tietoa keratdan infrarakentamisen mark-
kinoista, toimintaympéristosta, tydvoiman ja osaamisen tarpeesta seka teknologian ke-

hittymisesta. Infrarakentamisen kestdva kehitys on yksi hankkeen osa-alueista.

Tahan tyohon etsittiin ja koottiin talla hetkelld tiedossa olevia ymparistorasituksia ja
niiden mahdollisia lahteitd. Omakohtaisen kokemuksen myota tyohon [6ytyi nakdkul-
mia, jotka alalla jatetadn usein huomioimatta. Tyon sisaltod tdydennettiin esimerkkikoh-
teilla, jotka valittiin tukemaan tyon varsinaista sisaltéd. Myos esimerkkikohteiden valin-

taan vaikuttivat tekijan omat taustat ja sita kautta kaytdnnon kokemukset.

1.2 Tavoite

Ekologisen kestavyyden perusperiaatteena on ympdristéa mahdollisimman véhan kuor-
mittava tuotanto. Tyodn paatavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva infrarakentamisen
ympéristovaikutuksista ja niiden syntymiseen vaikuttavista tekijoistd. Tyon tavoitteena

on muodostaa lukijalle selke& kuva infrarakentamisen toimintaymparistosta.

Padtavoite jaettiin osatavoitteisiin, joiden perusteella saadaan selkedmpi kuva paatavoit-
teen muodostamiseksi. Osatavoitteina oli saada selville eri vaiheiden vaikutus infrara-
kentamisen ymparistoon kohdistuvasta kokonaiskuormituksesta. Osatavoitteina oli sel-
vittdd luonnonvarojen kayton sekéd rakentamisen ja kaytonaikaisten ympéristokuormi-
tusten tyypit. Tyon yhtend osatavoitteena on myos tuoda esille infrarakentamisen suun-
nittelusta usein pois jatettavat sosiologiset ja kulttuuriset ndkokulmat, joilla on oma vai-

kutuksensa kestavyyden aikaansaamisessa.



1.3 Menetelméat

Ty0 perustuu suurelta osin kirjallisuustutkimukseen. VVuorekseen liittyen on tehty liséksi

haastattelututkimusta. Tietoa on haettu padasiassa alan julkaisuista ja opinnédytetoista.

Haastattelut kohdistettiin henkilGille, jotka ovat tehneet tutkimusta tai olleet tekemisissé
valittuun aihealueeseen liittyen. Haastattelut toteutettiin kasvotusten ja niiden tueksi
pyydettiin ennakkoaineistoa sahkdpostin valityksellda. Vuoreksen esimerkkikohteeseen

sai hyvin syvyytta osallistumalla itse julkisiin info- ja suunnittelutilaisuuksiin.

1.4 Rajaukset

Tyossa lahestytaan infrarakentamisen ekologista kestavyyttd materiaalien hankinnan,
rakentamisen ja kayton aikaisten haittavaikutusten kautta. Eri kuormitustekijoiden vai-

kutukset vaihtelevat suuresti, niistd aiheutuvan haitan, kohteen ja alueen mukaan.

Tyon tarkastelualue on rajattu Suomen rajojen sisapuolelle. Mukaan on pyritty ottamaan
kuormitustekijat, jotka tdmén hetkisen tutkimustiedon perusteella aiheuttavat suurim-
man kuormituksen ympéristolle. Aiheen laajuudesta johtuen tdman tyon aihealueita on
rajattu tarkoituksella suppeiksi, silld niiden ongelmat ja kehitys eivat aina varsinaisesti
kuulu suoraan infrarakentamiseen. Monista tyon aihealueista on tehty viimeisen kym-

menen vuoden aikana lisdksi laajoja ja kattavia opinnéytetoita.

Tyon paapaino on vaylarakentamisessa ja sen mukanaan tuomissa ongelmissa. Tyon
ulkopuolelle on rajattu kaivosten avaamisen ja uudistalorakentamisen yhteydessé tehta-

vat tyot. Myos kunnossapitoty6t on rajattu pois niiden laajuudesta johtuen.

Infrarakentamisessa kaytetyt luonnonvarat on rajattu kiviaineksiin niiden ylivoimaisesti
suurimman kayttovolyymin my6td. Luvun 6.3. litkenneosiossa péépainon on autoliiken-

teessa.



2 MENETELMAT

2.1 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus on yleinen menetelma tiedon kerddmisessd. Haastattelun tarkoitus
on kartoittaa haastateltavan tietdmystad, mielipiteitd, ajatuksia ja k&sityksia tutkijan valit-
semaan aihealueeseen liittyen. Haastattelu on erdanlaista keskustelua tutkijan ja haasta-
teltavan valilla. Tutkija johdattelee haastattelun kulkua yleensa ennakkoon maaritellyilla
kysymyksilla. Haastattelu on hyvin joustava menetelma ja se sopii moniin erilaisiin tut-
kimustarkoituksiin. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 11.)

Tutkimushaastattelut eroavat toisistaan lahinnd strukturointiasteen perusteella eli sen
mukaan miten kiinteasti kysymykset on muotoiltu. Haastattelu voi olla strukturoitu,
puolistrukturoitu tai avoin. Lomakehaastattelussa tutkija on ennakkoon madarittanyt ky-
symykset. Strukturoidussa haastattelussa tutkijalla on kysymykset valmiina, kun taas
avoimessa haastattelussa kaydaan vapaampaa keskustelua aihealueeseen liittyen. (Hirs-
jarvi & Hurme 2000, 43-44.)

Haastattelututkimuksia voidaan suorittaa monella tavalla: yksilo- tai ryhméhaastatteluna
kasvoista kasvoihin, postitettuna tai paikanpaalla kerattdvana lomakehaastatteluna, pu-

helimitse tai séhkdpostin valityksella suoritettuna.

Haastattelu on aikaa vievd menetelma. Haastateltavien etsiminen ja yhteydenottojen
tekeminen on yksi prosessin vaikeimmista ja tarkeimmista vaiheista. Asiantuntijat ovat
usein Kiireisia, joten aikataulujen yhteen sovittaminen tuo omat haasteensa. (Hirsjarvi &
Hurme 2000, 35.)

2.2 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimuksella selvitetddn olemassa olevista aineistoista taustatietoa, esi-
merkkejd, malleja ja muuta hyodyllistd materiaalia tutkittavaan aiheeseen liittyen. Esi-
merkiksi tutkimukset, tilastot ja ké&sitteistot voivat tukea tutkijan valitsemaa aihetta. Kir-
jallisuustutkimusta voidaan kayttaa tutkittavan aiheen rajaamiseen ja kokonaiskuvan

hahmottamiseen.
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Yleisia Kirjallisuustutkimuksen kohteita ovat alan kirjallisuus, opinndytetyo6t, tilastot ja
erilaiset yksityiset asiakirjat. Naita dokumentteja voidaan kéayttda pohjana omalle tutki-

mukselle ja niista voidaan hakea vaikutteita ja kehitysideoita.

Kirjallisuustutkimus aloitetaan usein hakemalla viitteité valittuun aihealueeseen liittyen.
Yhden aineiston 16ytymisesté voi seurata usean muun lahteen samanaikainen 16ytymi-
nen, silla kirjoittaminen pohjautuu yleensa jo olemassa oleviin lahteisiin. Tutkimusta

tekevan henkilon on mietittavé lahteiden paikkaansa pitavyytta ja luotettavuutta.

Kirjallisuustutkimuksessa voidaan hakea viitteitd muun muassa
e Kkirjastoista
e internetista
e alan kasikirjoista
e sahkoisista tietokannoista

e asiantuntijoiden haastatteluista.

Haun tuloksena l6ydetty aineisto hankitaan ja kdydaan l&pi. Aineistosta valitaan ne
kohdat, jotka tukevat tutkimusta. Muu materiaali ja epéluotettava aineisto karsitaan
pois. Tutkimuksessa kaytetty tausta-aineisto merkitaédn huolellisesti l&hdeluetteloon ja

tekstissa huolehditaan asianmukaisista viittauksista.



3 INFRARAKENTAMINEN SUOMESSA
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Infrarakentaminen on teollisuusyhteiskunnan toiminnassa tarvittavien teknisten perus-

rakenteiden eli infrastruktuurin rakentamista. Infrastruktuurin rakentamiseen tarvitaan

monenlaista rakennustekniikkaa, koska kohteet vaihtelevat suuresti. Infrarakenteita ovat

mm. tiet, sillat, padot, satamat, lentokentat, puistot sek& vesi- ja energiahuoltoverkostot.

Infrarakentamisen arvo oli Suomessa vuonna 2011 noin 8,1 miljardia euroa. Infraraken-

tamisen tilaajia ovat kuntakonsernit, valtio ja yksityinen sektori. Suom

en infrarakenta-

misen hintataso oli vuonna 2011 noin 10 prosenttia korkeampi kuin Euroopan Unionin

keskimé&aréinen hintataso ja sama kuin Saksassa. Polttoaineiden hinnan nousu on omalta

osaltaan nostanut infrarakentamisen kustannuksia. Oljyn ja bitumin osuus kokonaiskus-

tannuksista on noussut jo noin 20 prosenttiin. (Vainio & Nippala, Infrarakentaminen

muutoksessa 2013)

Infrarakentamisen arvo yhteensa 8,1 mrd €
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KUVIO 1. Infrarakentamisen ja kunnossapidon arvo vuonna 2011 (L&hde: Infrarakentam

inen muutoksessa)
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*  Kuljetukset
* Huollot ja korjaukset
* Suunnittelu

* Tydvoima

* Oma kalusto ja ostetut
konepalvelut

¢ Tybmaan
yhteiskustannukset

KUVIO 2. Infrarakentamisen kulujen jakautuminen (Lahde: Infrarakentaminen muutoksessa)

Yhdyskuntien rakentamisen tarvetta lisad vdestonkasvu, joka on Suomessa télla hetkella
noin 25 000 uutta asukasta vuodessa. Samaan aikaan on vireilla 15 uutta kaivoshanketta
ja tuulivoiman osuus on tarkoitus nostaa 0,3:sta prosentista 6-7 prosenttiin vuoteen 2030

mennessé. (Vainio & Nippala, Infrarakentaminen muutoksessa 2013)

Infrarakentamisen alueellinen
jakautuminen 2011
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KUVIO 3. Infrarakentamisen alueellinen jakautuminen vuonna 2011 (Kuva: Vainio & Nippala, Infraraken-
taminen muutoksessa 2013)
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2%

B Maantiet 1015M€
M Rautatiet 1115M€
 Vesivaylat 35M€

KUVIO 4. Vaylaomaisuuden korjausvelka (Lahde: Liikennevirasto)

Véayldomaisuuden korjausvelan maaré on arvioitu olevan noin 2 165 M€. Siitd maanteil-
le kohdistuu 1015 M€, rautateille 1 115 M€ ja vesivéyliin 35 M€. Omaisuustyypittdinen
korjausvelka on viylédston linjaosuuksille 1 540 M€, taitorakenteille 305 M€, laitteille
270 ME ja varusteille 50 M€. Korjausvelkalaskelma on ylldpidettivissé ja tdydennetta-
vissa siihen kehitetyn laskentapohjan avulla. (Aij6é & Virtala 2011, 3.)

Vaylien Korjausvelasta voi lukea lisdd julkaisusta ” Liikennevadylien korjausvelka”, Lii-
kenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 42/2011. (Aijo & Virtala 2011)

Suomen infrarakentamisen ominaispiirteistd ja tunnusluvuista voi lukea lisda Infrara-
kentaminen muutoksessa -projektin julkaisuista osoitteessa:
http://www.vtt.fi/sites/infra2030/



http://www.vtt.fi/sites/infra2030/infra2030_julkaisut.jsp
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4 KESTAVYYDEN MAARITTELEMINEN

Yksittaisen alueen kestavyyden méaéritteleminen on ongelmallinen tehtava, silla maarit-
telyd tehtdessa on otettava huomioon paljon toisistaan poikkeavia nakokulmia. Kesté-
vyyttd madriteltdessé keskipisteessa ovat usein ymparisto, talous ja ihminen. Kestavaa
kehitysta voidaan tarkastella mm. ekologisesta, taloudellisesta, sosiaalisesta ja kulttuuri-
sesta ndkokulmasta. Jokaisella alueella on ominaispiirteensd, joten toisaalla kaytettyja
ratkaisuja ei voida suoraan soveltaa kaikkialla.

Infra-alan toimintaympéristd on laaja, joten myos kestavyyttd méariteltdessa tilanne
muuttuu kompleksiseksi. Rakennusprojektien vaikutukset ulottuvat vuosikymmenien
paahén ja aiheuttavat ennalta arvaamattomia muutoksia toimintaympéristoon. Ala on
niin laajasti sidoksissa muuhun toimintaympéristoon, ettd kestavyyttd méaariteltdessa ei

voida keskittya vain alan siséll tapahtuviin muutoksiin.

Rakentamisen kestavyyden méaérittelyssa kaytetaan usein ennakkoon maariteltyja lasku-
kaavoja ja ns. kaavatyotkaluja. Laskentatydkalujen parametrit ovat ennakkoon méaritel-

tyja ja ominaisuudet on pisteytetty eriarvoisiksi.

TAULUKKO 1. Esimerkkeja laskentatytkaluista (Lahde: Tekes, Staffans ym. Kestava maankaytto, )

Ekotehokkuuden Laajempi Energia- ja Paastdjen ja
arviointi- kestadvan kehityksen | materiaalivirtojen | ympdristovaikutusten
menetelmat arviointi laskentamallit laskentamallit

EcoBalance CASBEE-City ENVIMAT Aallon hybridi-LCA
KulMaKunta ECOREG FRES Ecocity Evaluator
Metka MenTouGou KASVENER ENVIMAT
YKEVAKA NILIM tool KUHILAS FRES
Seutukeke LIPASTO KASVENER
YKR KUHILAS
LIPASTO
uz

Seutu ja kuntataso

EcoBalance Beyond Vuores CitySim Aallon hybridi-LCA
Ekopassi BREEAM for KULE Ecocity Evaluator
HEKO Communities WinEtana (174

KulMaKunta CASBEE-UD YKR
Kunnan osa Kylapassi ECOCITY
ja korttelitaso Metka EcoProp
PIMWAG Ekotaajama

YKEVAKA Green Star
Communities

LEED-ND
MenTouGou
NILIM tool
PromisE
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= SR 10 | rakennusten energiankulutus 97
11 | saéhkéntuctanto 83
12 | lamméntuctanto 100
100 EKOTEHOKKUUSPISTEET 13 | Passivisen aurinkoenergian o7
(kokonaisekotehokkuus) hu omioiminen
pisteet arvosana KIRJAINLUOKITUS 14 | ulkovalaistus 98
- 15 | joukkolikenne 126
1101tai huipputaso
b cal 16 | kévely ja pyoraily 123
105..1099 erinomainen A henkildauton kayttd ja
17 o 96
pysékainti
95.1049 hyva B O 18 palveluiden sijaintija toimintojen 109
Saukonlaituri sekoittuminen
103 86.949 normaali C 19 | rakentamisen hilijaki 100
70 130 75.859 vaittava 20 | jatehuolto 109
olevan rakennuskannan
alle 75 heikko 21 hyddyntdminen 114

KUVA 1. Esimerkki HEKO-kaavatytkalusta, alue Saukonlaituri Helsingissa (Kuva: Lahti ym. KEKO A-
projektin loppuraportti, 22.)

Todellisen kestdvyyden aikaansaamiseksi on keskityttdva tarkastelemaan kokonaisku-
vaa. Jos kestavyyttd madritelladn pelkastaan taloudellisesta nakdkulmasta, jaavat muut
kestdvyyden mittarit kuten ekologinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kehitys toissijaisiksi.
Parhaan mahdollisen tuloksen aikaan saamiseksi tulisi pyrkid tasapainoon erilaisten

madritteiden kesken.

”Ekologisten ja taloudellisten vaatimusten puristuksessa yhdyskuntien
sosiokulttuurinen kestavyys jaé helposti etdiseksi, yleistd hyvinvointia ja
elinympadriston laatua korostavaksi sosiaalipoliittiseksi tavoitteeksi, joka ei
konkretisoidu osaksi yhdyskuntasuunnittelua. Kaavoituksessa sosiaalisen
kestavyyden tavoitteet ja&vat helposti abstraktille tasolle, vailla mééritelty-
Jjé toteutustapoja ja asetettujen tavoitteiden seurantaa.”

(L&hde: Staffans ym. 2012)

Maankayton kestdvyyden maéadrittelystd voi lukea lisdd Tekesin julkaisusta “Kestdva
maankayttd, uusia toimintatapoja, menetelmid ja tyokaluja”. (Staffans ym. 2012) Kau-
punkikehityksen ekotehokkuuslaskureista voi lukea lisdd KEKO A-projektin loppura-
portista. (Lahti ym. 2012)
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5 LUONNONVAROJEN KAYTTO

Infrarakentamisen ylivoimaisesti ké&ytetyin luonnonvara on kiviaines. Suurin osa teke-
misestd perustuu kohdekohtaisesti valittaviin Kiviaineksiin, joilla saadaan aikaan esi-
merkiksi kantavuutta ja routimattomuutta. Kiviaineksen kayttd on Suomessa asukasta
kohden suhteutettuna yksi EU:n suurimmista. Suureen kéyttOasteeseen vaikuttavat eri-

tyisesti maamme suuri pinta-ala, laaja tieverkko sek& kasvukeskusten rakentamistarpeet.

Mya0s pohjoisen alueen erityispiirteet, kuten runsaista pakkasmaarista johtuva maaperén
routiminen ja nastarenkaiden kaytostd aiheutuva pinnoitteen kuluminen aiheuttavat
osaltaan liikennevéylien jatkuvaa kunnossapitoa. Infrarakentamisen osuus Suomen ki-

viainesten kokonaiskulutuksesta on arvioitu olevan noin 60-70%.

Sivukived syntyy runsaasti myos kaivostoiminnan seurauksena. Vuonna 2011 suomalai-
sista metallimalmikaivoksissa louhittiin malmia ja sivukivia yhteensd 43,3 miljoonaa
tonnia. Malmia louhittiin yhteensa 17,2 miljoonaa tonnia ja sivukivea 26,1 miljoonaa
tonnia. (Uusisuo 2012, 57.)

5.1 Kotimainen Kiviaines toiminnan perustana

Kiviainesalalla toimivia yrityksid on Suomessa kaikkiaan yli 400. Alan kokonaistuotan-
nosta noin 75 % on kymmenen suurimman yrityksen vastuulla. Seké liikevaihdon etté
tuotanto- ja henkildstomadrien perusteella kiviainesala on selvasti suurin kaivannaiste-
ollisuuden ala Suomessa. Kiviainesalalla tydskentelee Suomessa noin 1800 henkil64,
kokonaisvaikutus kansantaloudelle tydllisyyteen on noin 3500 henkilotydvuotta. 2000-
luvulla kiviainesalan vuotuinen liikevaihto on ollut noin 600 miljoonaa euroa. Ki-
viainesten saanti on edellytys koko rakennusalan toiminnalle. Suomi on kiviainesten

suhteen omavarainen. (Geologian tutkimuskeskus 2010, 24./ Jantunen 2012, 7.)

Kiviainekset voidaan jaotella kalliomurskeisiin ja luonnon kiviaineksiin. Haluttuja omi-
naisuuksia voidaan parantaa kiviainesta jalostamalla. Kiviaineksen raekokoa ja rakeiden
muotoa muuttamalla saadaan optimoitua kiviaines jokaiseen kayttotarkoitukseen sopi-
vaksi. Kiviainesta valittaessa on olennaista valita kohteelle sopivin vaihtoehto. Liian
hienoksi jalostettu Kiviaines vie resursseja, eiké valinnalla saavuteta ylimaaraista hyo-

tyd. Kiviaines toimii runkoaineena myos betonissa ja asfalttipdallysteisséd. Noin puolet
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Kiviainesten hinnasta muodostuu kuljetuskustannuksista. (Infra ry)
Suomessa kaytetddn kiviaineksia vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia. Tastd maarasta

noin 80 miljoonaa tonnia otetaan maa-aineslain mukaisilta ottamisalueilta. Loput 20

miljoonaa tonnia saadaan rakentamisen yhteydessa. (Ymparistéministerio 2009, 9.)
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KUVA 2. Kiviaineshankkeen prosessikaavio. (Kuva: Juha Laurila/ Jantunen 2012, 10.)

Kiviainesten tuotanto painottuu kasvualueiden ja kaupunkien seka suurimpien taajamien
ympadristoihin (liite 1.), missa korostuvat maa-aineshuollon, muiden maankayttémuoto-
jen sekd@ pohjavesivarantojen ja ymparistondkokohtien yhteensovittamistarpeet. Suo-
messa on tehty kiviainestilinpitopalvelu kaikille asiasta kiinnostuneille. Tilinpitopalve-
lun kehittdmisessé ovat olleet mukana Geologian tutkimuskeskus, Ymparistoministerio,
Suomen ymparistokeskus, Uudenmaan ymparistokeskus, Lénsi-Suomen ymparistokes-
kus, Hyvinkdan kaupunki ja INFRA ry. Palvelun 16yt&a nettiosoitteesta:
http://geomaps?.gtk.fi/Kiviainestilinpito/

Kiviainesvarantojen ehtyminen on lisdnnyt kiinnostusta my®ds merenpohjan maa-
aineksia kohtaan. Geologian tutkimuskeskus on tehnyt aiheeseen liittyen tutkimusta 80-
luvulta asti. Ottomadrat ovat Suomessa vield véhaisid, mutta alueellisesti liséantyneet

kuljetusmatkat voivat nostaa kysyntéa tulevaisuudessa.


http://geomaps2.gtk.fi/Kiviainestilinpito/
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5.2 Luonnonvarojen kayton saantely

Kiviainesten ottoa sdddellddn ja ohjataan maa-aineslailla(555/1981) ja Valtioneuvoston
asetuksella(926/2005). Lupaprosessissa otetaan huomioon alueelliset ymparistonako-
kohdat. Vesistdjen ja pohjavesien pilaantumisriskiin Kiinnitetddn Suomessa erityisesti

huomiota.

Laajamittainen kiviainesten otto edellyttdd ympéristovaikutusten arviointimenettelyé.
YVA:lla pyritdan vahentamaan tai kokonaan poistamaan hankkeen haitalliset ymparis-
tOvaikutukset. Menettely toteutetaan suunnittelun yhteydessa ennen péatoksentekoa,
jolloin vaikutusten arviointi antaa mahdollisuuden vaikuttaa ratkaisuihin ja mahdollistaa
vaihtoehtoisten lahestymistapojen huomioon ottamisen. Hanketta suunnitteleva taho on
velvollinen tekemaan tarvittavat ympéristoselvitykset. Menettelya ohjaa ja valvoo yh-
teysviranomainen, joka on ELY -keskus.

Valtioneuvoston hyvaksyi vuonna 1984 ohjelman harjujen suojelemiseksi. Ohjelmaan
kuuluu 159 harjualuetta, joiden yhteispinta-ala on noin 97 000 hehtaaria. Ohjelman tar-
koitus on sdilyttada alueiden luonteenomaiset geologiset, geomorfologiset ja maisemalli-
set piirteet. Ohjelma asettaa rajoitteita kiviainesten hankinnalle. (Suomen ymparistdkes-

kus a)

Ymparistoministerio on julkaissut vuonna 2009 ohjeistuksen maa-ainesten kestévéaéan
kayttoon. Julkaisu kasittelee hyvin alaa koskevan keskeisen lainsdaddannon. (Ymparis-

tdministerié 2009)

5.3 Vaikutukset ympaéristoon

Kiviainesten kayttdonotosta luontoon aiheutuvat vaikutukset ovat paljon kytkoksissa
lainsd&dannollisiin seikkoihin ja myonnettyihin lupiin. Kiviainestenotto on Suomessa
tarkoin s&édeltyd, jonka myota odottamattomiin haittavaikutuksiin ei pitéisi olla mah-
dollisuutta. Haitallisia vaikutuksia pyritddn ehkéisemé&én jo ennen varsinaista toimintaa
tehtévéssa ymparistovaikutusten arviointimenettelyssa. Ehkaisevista toimista huolimatta

kiviainesten hankinta saa aikaan haittavaikutuksia.

Kiviainesten hankinnasta aiheutuu maisema-arvojen muuttumista, melua, pélya

ja tarinda. Valmiiden tuotteiden kuljetus kasvattaa alueellisesti raskaan liikenteen osuut-
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ta. Soran ja hiekan ottaminen sekd yhdyskuntarakentaminen ovat tuhonneet Suomen
luonnontilaista harjuluontoa laajalti etenkin suurten kaupunkien ja liikennevaylien l&a-
heisyydessa. Kiviainestoiminta on pilannut monin paikoin maisemaa ja aiheuttanut poh-
javesien pilaantumisvaaraa. Kiviainesten ottamisesta aiheutuvia haittoja voidaan ehkais-

t& tehokkaasti suunnittelulla ja ottoalueiden jalkihoidolla.

Suomen ympériston julkaisu 27/2012 ”Kiviaineshankkeiden ymparistovaikutusten arvi-
ointi” tiivistda hyvin kiviainestoiminnan haittavaikutuksia ja YVA-prosessia.
(Jantunen 2012)

5.4 Materiaalien uusiokaytto

Ramboll Oy toteutti vuonna 2005 ymparistoministerion toimeksiannosta UUMA- esi-
selvityksen ja - kehitysohjelman. UUMA on ty6nimené infrarakentamisen uudelle mate-
riaaliteknologialle. UUMA-ohjelman pé&atavoitteena on saada padosa uusiokayttoon
kelpaavista materiaaleista tehokkaaseen ja kestavdan kayttoon. UUMA-materiaalien
kayton perusteena pidettiin ympaéristollisia nakékulmia ja taloudellisuuden toimivuuden
paranemista. Uusilla materiaaleilla pyritdan véhentdmaan luonnonkiviaineksen kayttoa
ja maarakennuksessa syntyvia jatteitd seka hyodyntdmaan paremmin olemassa olevia
resursseja. Tama tarkoittaa erityisesti soravarojen kayton véhentamista ja sitd kautta
pohjavesien ja maisemallisesti térkeiden soraharjujen sddstamistda. UUMA-ohjelman
maarélliseksi tavoitteeksi asetettiin, ettd 10% maarakentamisessa kaytettavista neitseel-
lisistéd kiviaineksista korvataan UUMA-materiaaleilla vuoteen 2015 mennessa. (Inkerdi-
nen & Alasaarela 2010)

UUMA-materiaaleilla tarkoitetaan ylijgdmamaita, vanhojen maanrakenteiden materiaa-
leja, teollisuuden sivutuotteita ja pilaantuneita maa-aineksia, joita padosin l&jitetaan
kaatopaikoille tai kaytetddn toisarvoisissa kohteissa. UUMA-ohjelman tavoitteena on
saada materiaalit jalostukseen ja korvaamaan luonnonkiviainesta tilanteissa, joissa se on
toimivuuden, taloudellisuuden ja ympdristén kannalta perusteltua. (Inkeréinen &
Alasaarela 2010, 10.)

Hyotykayttopotentiaalin kannalta keskeisid uusiomateriaaleja ovat
e metsé- ja energiateollisuuden lento- ja pohjatuhkat, rikinpoiston lopputuotteet

sekd kuitulietteet ja suotosakat
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o terds- ja metalliteollisuuden kuonat, kuten terdksen valmistuksen kuonat ja

eraat jalometallikuonat

e kaivannaisteollisuuden rikastushiekat ja sivukivet ja erdat teollisuusmineraali-

tuotannon sivutuotteet
¢ rakennusteollisuudessa tai rakenteiden purussa syntyvat betoni- ja tiilijatteet
o kaivetut ylijadgmamaa-ainekset

e vanhojen maarakenteiden materiaalit.

( Lahde: Inkerdinen & Alasaarela, 2010)
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6 RAKENTAMISEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Rakentaminen aiheuttaa rakennettavaan ymparistoon kuormituksia, jotka poikkeavat
usein merkittavasti lahtétilanteesta. Vaylien rakentamisen aiheuttama ymparistokuormi-
tus aiheutuu suurelta osin asfaltin valmistuksesta. Muun muassa tyémaaliikenne, kallion
rajaytykset ja maiseman muuttaminen aiheuttavat ymparistoon erilaisia rasituksia. Osa
kuormituksesta on suoraan fyysisié, osa ulkopuolisen kokijan henkistd rasitusta. Thmis-
ten lisdksi rakentaminen vaikuttaa myos luonnon olosuhteisiin, kuten eléin- ja kasvila-

jeihin.

Rakentaminen muuttaa luonnontilaista ymparistod ja altistaa kaytonaikaisille vaikutuk-
sille. Ympadristotietoisuuden kasvaessa ja toimintaa ohjaavien keinojen tarkentuessa
voidaan ennaltaehkaéistd tehokkaasti rakentamisesta ekosysteemeille aiheutuvia kuormi-
tuksia. Historiassa tapahtuneista virheistd on hyva ottaa oppia ja miettid, miten jatkossa

toimitaan.

Rakentamisen ymparistovaikutuksia voidaan vahentéa tdiden asianmukaisella suunnitte-
lulla. Alan saddoksissd on annettu raja- ja ohjearvoja useille rakentamisen aikaisille ym-
paristovaikutuksille. Rasituksista ihmisille aiheutuvaa haittaa voidaan ehkéista tiedot-
tamalla. Kun alueen tapahtumista tiedotetaan etukdteen, on rakentamisen aiheuttamaan

rasitukseen helpompi suhtautua.

6.1 Luontoalueiden pirstoutuminen

Yhdyskuntien toiminnasta aiheutuu liikennettd, jonka seurauksena myos vaylarakenta-
misen tarpeet ovat kasvaneet. Vaylat ja liikenne edistavat ihmisten litkkumista, mutta
vaikuttavat luonnonalueita pilkkovasti ja eldinten liikkumista estévasti tai rajoittavasti.
Teiden estevaikutukseen vaikuttaa erityisesti teiden leveys. Liikkumisen ja levittaytymi-
sen estyminen aiheuttavat muutoksia eldinpopulaatioissa ja saattavat muuttaa lajiston

koostumusta laajoillakin alueilla. (Vére ym. 2003, 11.)

Luonnon pirstoutuminen on prosessi, jossa yhtendiset elinalueet pilkkoutuvat yha pie-
nemmiksi ja pienemmiksi palasiksi ja luonnon optimaalinen toiminta hairiintyy.
Luonnon pirstoutuminen aiheuttaa elinalueiden haviamista, niiden koon pienenemista ja

elinalueiden eristymistd toisistaan. Pirstoutumista voi aiheuttaa asutuksen laajeneminen
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tai voimakas tiivistyminen seka infrastruktuurin, kuten tie- ja rataverkon tihentyminen.
Infrastruktuurin aiheuttama luonnon pirstoutuminen vaikuttaa eri tavoin erilaisiin eldin-
ryhmiin. (Vare ym. 2003, 13.)

Vaylét ja liikenne aiheuttavat eldinlajeille suoria vaikutuksia. Pirstoutumisen myota
elinalueet pienevaét ja niiden valiset yhteydet voivat katketa. Populaatiot eristyvét toisis-
taan, jonka seurauksena lajien geneettinen monimuotoisuus pienenee. Liikkumista esta-
vien vaylien myota myos lajeille ominaiset vuodenaikavaellukset voivat estyd. Liiken-
teestd aiheutuu alueelle melua, tarindd, valoa ja hajuja. Myos liikenteen aiheuttama ajo-
viima voi karkottaa eldimia tien l&dheisyydesta. Eldinten kuolemat liséantyvat liikenteen
my6ta. (Vére ym. 2003, 13.)

Eléinten liikkumisen estyminen aiheuttaa vélillisia vaikutuksia ihmisille ja yhteiskun-
nalle. Pirstoutuminen vaikuttaa luonnon monimuotoisuutta vahentavasti, samalla joi-
denkin populaatioiden koko voi kasvaa saaliseldinten vdhenemisen myota. Tastd voi
paikoitellen aiheutua haittaa maa- ja metsataloudelle. Myos liikenneturvallisuus heikke-

nee eldinonnettomuuksien lisaantyessa. (Vare ym 2003, 13.)

6.2 Kuljetukset

Infrarakentamisen rakenneratkaisut ja hankkeiden suuri koko vaativat toteutuakseen
suuren madran kiviainesta. Alueellisesti laadukkaiden kiviainesvarantojen vaheneminen
on pidentanyt kuljetusmatkoja, nostanut kustannuksia, lisannyt paastoja ja muita ympé-
risthaittoja. (Infra ry) Kuljetusten maarédan voidaan vaikuttaa eniten suunnitteluvai-
heessa. Etenkin kiviainesten kuljetuksesta aiheutuvaa tydmaaliikennettd voidaan vahen-

ta& merkittévasti jos kiviaines on saatavilla ldhella rakennettavaa kohdetta.

Suomen logistista kilpailukykyé parannetaan nostamalla raskaiden tavarankuljetusajo-
neuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallittuja mittoja ja massoja. Valtioneuvos-

to antoi asiasta asetuksen 6. kesdkuuta 2013. Asetus tulee voimaan 1. lokakuuta 2013.

1. KOKONAISMASSOJEN PYSYVA KOROTUS
e 4 -akselinen kuorma-auto 32t > 35t
e 5 -akselinen kuorma-auto 38t > 42t

e 8 -akselinen ajoneuvoyhdistelmd 60t - 68 t
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e 9 -akselinen ajoneuvoyhdistelmd 60t > 76 t
e 4 -akselisen auton siltasadntolievennys

e Yli 44 t:n yhdistelman siltaséantolievennys

2. KOKONAISMASSOJEN 5 V:N VALIAIKAINEN KOROTUS
(hankintapiikin/markkinahdirion tasoittamiseksi)

e 2 -akselinen kuorma-auto 18t > 20 t

e 3 -akselinen kuorma-auto 26t > 28t

e Kkuorma-auton 3 akselinen teli 24 t > 27t

e 7 -akselinen ajoneuvoyhdistelm&d 60t - 64 t

3. KORKEUDEN LISAYS4,2m > 4,4m

Uudistuksen tavoitteena on parantaa Suomen Kilpailukykya ja paéastd kuljetuskustan-
nuksissa lahemmaksi keskieurooppalaista tasoa. Kuljetuskustannukset ovat pitkien etéi-
syyksien vuoksi Suomessa korkeammat kuin useissa muissa maissa. Liikenneviraston
mukaan séasto logistiikkakustannuksissa olisi 20 vuodessa noin 1,6—3,2 miljardia euroa.
Myos hiilidioksidipaasttjen arvioidaan vahenevan noin kaksi prosenttia vuodessa. (Lii-

kenne- ja viestintaministerio 2013.)

6.3 Kallion louhinta

Kalliotilojen ja tunneleiden rakentaminen on osa infran rakentamista, joten kallioperan
louhiminen on joissain kohteissa valttaméatonta. Myds erilaisten toimintojen, kuten jate-
vedenpuhdistamoiden, sijoittaminen kallion sisélle on joissain tapauksissa perusteltua.
Teiden linjauksia suunniteltaessa kiinnitetdan huomiota kallioesiintymiin, sill& ne voivat
mahdollistaa optimaaliseen massatasapainoon paasemisen. Suurissa projekteissa kallion
rajaytys ja paikalla murskaaminen ovat usein perusteltuja. Paikalla tehty kiviaines va-

hent&é samalla kuljetuksista aiheutuvaa ymparistorasitusta.

Luohinnasta syntyy melua, polyd, tarinda, rdjahdyskaasuja ja pienhiukkasia, jotka voivat
muodostaa tapauskohtaisesti suuren haittavaikutuksen alueen kaytolle. Haittavaikutuk-
set ovat hyvin pitkélti samanlaisia kuin Kiviainesten hankinnassa. Tiiviissa kaupun-

kiympadristossa ndiden haittavaikutusten aiheuttamiseen tulee Kkiinnittd erityista huo-
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miota. Tyo0t tulee toteuttaa niin, ettei niistd aiheudu merkittavaa haittaa alueen asukkail-

le.

Kallion louhinnasta aiheutuvalle tarindlle on annettu ohjearvoja ja séadoksia. Jos lou-
hintapaikan valittdmassa laheisyydessd on rakennuksia, tehdaan niille katselmuksia ja
tarindmittauksia mahdollisten vaurioiden todentamiseksi. Louhintaprosessin aikana voi-

daan joutua suojaamaan myos tarinalle herkkié laitteita, kuten tietotekniikkaa.

6.4 Maisema- ja kulttuuriarvojen muuttuminen

”Kulttuuriymparistd on rakennetun ympdériston, kulttuurimaiseman ja muinaisjaannos-
ten muodostama kokonaisuus. Kulttuuriympdristd on syntynyt, kun ihminen on ajan
kuluessa muokannut ymparistda omiin tarpeisiinsa. Se ilmentaa kulttuurin vaiheita, ker-
too alueen historiasta ja perinteistd sekda ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen muutok-

sista.

Arvokkaalla kulttuuriymparistolla ajatellaan usein tarkoitettavan vain vanhaa rakennet-
tua ympdristoa tai vakiintunutta viljelysmaisemaa, mutta ymparistomme nuoremmissa-
kin kerrostumissa on paljon kulttuurillemme tarkeiti piirteitd.”

(Lahdenvesi-Korhonen 2009, 8.)

Suomi allekirjoitti eurooppalaisen maisemayleissopimuksen vuonna 2000. Sopimus
hyvéksyttiin 16.12.2005 ja se astui kansallisesti voimaan 1.4.2006. Sopimuksen tavoit-
teena on maisema-arvojen vaaliminen. Sopimus edellyttaa, ettd maisemien arvo tunnus-
tetaan lainsaddannossa olennaisena osana ihmisten Kkulttuuri- ja luonnonympaéristoa.
Maisemanakokohdat on otettava huomioon niissé toimenpiteissg, joilla voi olla vaiku-
tusta maisemaan. Sopimus asettaa rajoitteita muun muassa alue- ja kaupunkisuunnitte-
luun. Sopimus velvoittaa myds, ettd kansalaisten ja viranomaisten mielipiteet otetaan

huomioon maisemapolitiikkaa ja suojeltavia kohteita méaariteltdessé. (Koskinen 2008)

Vuonna 1968 valmistunut Pispalan uittotunneli avattiin yleisolle kesélld 2013. Pitkaan
suljettuna olleen tunnelin seinille ilmestyneet graffitimaalaukset suojeltiin maakuntamu-
seon madrayksesta. Graffitit tulkittiin tunnelin historialliseksi kerrostumaksi ja osaksi
marginaalikulttuuria. Tapaus summaa hyvin kulttuuriympériston muutosta. (Valiméki
2013)
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7 KAYTONAIKAISET YMPARISTOVAIKUTUKSET
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KUVIO 5. Vaikutusten syntyminen (L&hde: Korkiala-Tanttu ym. / Tiehallinto 2004)

7.1 Kaavoitus

Kaavoituksella tarkoitetaan maa-alueiden kdyton suunnittelua. Sen tavoitteena on luoda
edellytykset hyvalle ja toimivalle ympéristolle. Suomessa kaavoitusta ohjaa maankayt-
t0- ja rakennuslaki(5.2.1999/132).

Kaavoitus on monimutkainen prosessi, jossa on monia tasoja (kuvio 7). Ylemmista ta-
soista vastaavat ymparistoministerid sekd maakuntaliitot. Yksityiskohtaisempi maan-
kayton suunnittelu eli yleis- ja asemakaavat ovat kuntien vastuulla. Kuntien kaavoitusta

ohjaavat ja valvovat Suomen ympéristokeskus ja alueelliset ympaéristokeskukset.
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KUVIO 6. Kaavoituksen eri tasot (Lahde: Tampereen kaupunki)

Ymparistoministerion laatimat valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet ohjaavat koko
maan kaavoitusta. Ne ottavat huomioon myds muun muassa kansainvalisten sopimusten
ja EU-direktiivien asettamat velvoitteet. Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksilla
on velvollisuus valvoa valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden toteutumista. Ta-
voitteiden tehtdv&nd on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huomioon

ottaminen alueidenkaytdssa ja sen suunnittelussa kaikkialla maassa. (Rajala 2009, 7.)

Kaavoitusvaiheessa tulee selvittdd paikalliset olosuhteet, kuten sateet, tuulten virtaukset
ja pohjaveden esiintymaét, jotta ne voidaan huomioida kaavaa tehtdessa. Myds mahdol-
listen suojeltujen lajien esiintyminen pitaa selvittdd ennen varsinaiseen kaavoitukseen
ryhtymistd. Suomessa hyvana esimerkkiné toimivat suojellut liito-oravat, joilla on ollut

verrattain paljon vaikutusta projektien toteuttamiseen.

Kaavoituksen merkitys ja onnistuminen tulee esille vasta kun kaavoitettu ymparisté on
toiminnassa. Ymparistd on jatkuvassa muutoksessa, jonka takia kaavoituksen vaikutuk-
sia on vaikea téysin arvioida etukéteen. Uudet tekniikat ja kulttuuriympdariston muutok-
set voivat saada aikaan tilanteen, johon ei kaavoitusvaiheessa ole osattu varautua. Yksit-

téisten alueiden kehitysta on vaikea ennustaa pitkalla aikavalilla etukateen.
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7.2 Lait, lupa-asiat, sdadokset ja ohjeistus

Infrarakentamisen kéytOnaikaisiin vaikutuksiin on sovellettavissa lukematon maara la-
keja, saadoksid, asetuksia ja direktiiveja. Tarkeitd ohjauskeinoja ovat ymparistosuojelu-
laki(4.2.2000/86), ympadristosuojeluasetus(169/2000), maankéyttdé- ja rakennuslaki
(5.2.1999/132), laki ympéristovaikutusten arvioinnista (10.6.1994/468), maa-aineslaki
(24.7.1981/555), luonnonsuojelulaki (20.12.1996/1096), vesilaki (27.5.2011/587) ja
jatelaki (646/2011) seka lakeja tdydentdvat asetukset. Kaikkien rakentamista koskevien
velvoitteiden tarkoitus on mahdollistaa hyvédn ja toimivan ympariston rakentuminen

ylimaaraista ympaéristorasitusta aiheuttamatta.

Ymparistosuojelulaki on pilaantumisen torjunnan yleislaki, jonka tavoitteena on muun
muassa:
e ehkaistd ympariston pilaantumista seké poistaa ja vahentéa
pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja,
e turvata terveellinen ja viihtyiséa seka luonnontaloudellisesti
kestéva ja monimuotoinen ymparisto,
e ehkaistd jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia,
tehostaa ymparistod pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia
ja huomioon ottamista kokonaisuutena
e parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéristoa
koskevaan paatoksentekoon
e edistdd luonnonvarojen kestavaa kayttoa

e torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestévaa kehitysta

Ymparistonsuojelulaki edellyttaa, ettd pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle on
haettava ymparistolupa. Ymparistovaikutuksiltaan pienet toiminnat on voinut 1.6.2010

alkaen hoitaa kevyemmalla rekisterdinnilla.

Ymparistosuojelulain 3 § edellyttad parhaan mahdollisen tekniikan kayttamistad. Kan-
sainvélisesti kaytetty ilmaus on BAT, Best Available Techniques. BATin soveltamisen
taustalla on ymparistén pilaantumisen ehkaisemisen ja véhentdmisen yhtendistamiseksi
annettu ns. IPPC-direktiivi (2008/1/EY). IPPC-direktiivi on vuonna 2010 uusittu teolli-
suuden paastoja koskevaksi direktiiviksi (Industrial Emissions Directive, IED). BAT

periaatteen tarkoitus on varmistaa, ettd ympéristoon kohdistuva rasitus on mahdolli-
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simman pieni. Taméa tarkoittaa k&ytdnnossd, ettd kaytetyt menetelmat ovat mahdolli-
simman tehokkaita sekd teknisesti ja taloudellisesti toteutettavia. (Suomen ympéristo-
keskus 2011a.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132): 1. luku, 58

”Alueiden kayton suunnittelun tavoitteena on vuorovaikutteiseen suunnitteluun ja riitta-

vaan vaikutusten arviointiin perustuen edistaa:

1) turvallisen, terveellisen, viihtyisén, sosiaalisesti toimivan ja eri vaestoryhmien, kuten
lasten, vanhusten ja vammaisten, tarpeet tyydyttdvan elin- ja toimintaympariston luo-
mista;

2) yhdyskuntarakenteen ja alueiden kayton taloudellisuutta;

2 a) riittdvan asuntotuotannon edellytyksia, (29.12.2006/1441)

3) rakennetun ympariston kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista;

4) luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista;

5) ympaéristonsuojelua ja ymparistdhaittojen ehkaisemista;

6) luonnonvarojen saasteliasta kayttoa;

7) yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista;

8) yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta;

9) elinkeinoelamén toimintaedellytyksié;

10) palvelujen saatavuutta; seka

11) liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamistd seka erityisesti joukkoliikenteen ja

kevyen liikenteen toimintaedellytyksia.”

Ympéristovaikutusten arviointimenettelyn eli YVAn avulla pyritddn vahentaméan tai
kokonaan ehkaisem&én hankkeiden haitallisia ymparistovaikutuksia. YVA menettely
tehddén hankkeille, joilla katsotaan olevan mahdollisuus suuriin ymparistohaittoihin.

Hankkeet voivat olla esimerkiksi moottoriteitd, kaatopaikkoja tai voimalaitoksia.

YVAssa vaikutusten arviointi tehd&an suunnittelun yhteydessa ennen paatoksentekoa,
jolloin on vield mahdollisuus vaikuttaa ratkaisuihin ja pohtia vaihtoehtoisia l&hestymis-
tapoja. YVA on suunnittelun apuvéline, jonka tulokset on otettava huomioon hankkeen

lupaharkinnassa.
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Suomen ympériston julkaisussa 18/2010, ”YVA-lainsddddnnon toimivuusarviointi”, on

kartoitettu YVA-lainsaddannodn toimivuutta.

Hankkeesta vastaava Yhteysviranomainen Kansalaiset, Aikaraja
viranomaiset,
muut tahot
Aloitus | Arviointiohjelma —————) ? @
viipymatta
Kuulutus ohjelman ®
vireilliolosta ) T
30-60 paivaa
? ¢————— Mielipiteet ja =)
lausunnot enintaan
Lausunto 30 paivaa
? ¢ arviointiohjelmasta 4
Arviointiselostus —’? ‘
viipymatta
Kuulutus selostuksen B ®
vireilldolosta T
30-60 paivaa
Mielipiteet ja
? ¢ lausunnot ® enintidn
YVA Lausunto ® 60 paivai
paittyy B arviointiselostuksesta

KUVIO 7. YVA-menettelyn kulku (Lahde: Jantunen 2012, 30.)

Vaikka alan lainsaddanté on varsin kattava, on sitd jatkuvasti muutettava vastaamaan
yhteiskunnan muutoksia ja tarpeita. Menetelmét ja toimintaympéristd ovat jatkuvassa
muutoksessa, jonka myota uusien lainsdadanndllisten ohjauskeinojen kayttéonotto on

valttdmatonta.

7.3 Liikenne

Liikenne on ihmisten, tavaroiden ja tiedon kuljettamista paikasta toiseen. Liikenne voi-
daan jakaa kuljetusteiden mukaan maa-, vesi- ja ilmaliikenteeseen. Nadiden kolmen sisél-
I& liikenne jakautuu matkustaja- ja tavaraliikenteeseen. Liikenne on valttdmatonté teol-

listuneen yhteiskunnan toiminnalle.

Liikenteesta aiheutuu ympéristoon haittavaikutuksia muun muassa pakokaasupaastojen
ja melun muodossa. Liikenteen ymparistovaikutukset ovat riippuvaisia kdytetyista ajo-

neuvoista ja tie- ja katuverkoston toteutuksesta.
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KUVIO 8. Suomen automaara ajoneuvolajeittain vuonna 2012 (Lahde Trafi, Tilastokeskus)
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KUVIO 9. Suomen autokannan keski-ika vuosissa ( Lahde: Trafi, Tilastokeskus)

Liikenteen sujuvuuden kannalta on olennaista, ettd liikenneverkko vastaa kayttédjien
tarpeita. Liikennetarpeen arviointi toimii pohjana liikenneverkkojen rakentamiselle.
Suomessa kartoitetaan liikennettd valtakunnallisesti kuuden vuoden vélein tehtévilla
henkildliikennetutkimuksilla. Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa laadukasta tutkimus-
aineistoa, jonka avulla voidaan muodostaa yleiskuva suomalaisten liikkumisesta. Uusin
tutkimus on tehty vuosina 2010-2011.
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KUVIO 10. Suomen maanteiden hiilijalanjéljen jakautuminen tietyypeittéin, perustuu case-laskelmiin (Lah-
de: Hagstrém ym. 2011, 70.)

VTT on toteuttanut Suomen tieliikenteen pakokaasujen ja energiankulutuksen maarit-
tdmiseksi LIPASTO-laskentajarjestelman. Jérjestelmé& koostuu neljéstd osasta, jotka
ovat: LIISA tieliikenne, RAILI rautatieliikenne, MEERI vesiliikenne ja ILMI ilmalii-

kenne. Palvelun 16ytaa osoitteesta: http://lipasto.vit.fi/

TAULUKKO 2. Suomen liikenteen paéstot ja energiankulutus vuonna 2011 [tonneina] (L&hde: LIPASTO
2011 laskentajarjestelma)

Primaarienergian

co HC  NOx PM CH, NO SO, Co, kulutus [PJ]
Tielikenne 165840 18617 40925 2304 1099 525 73 11389152 168
Rautatielikenne 407 139 2551 76 10 7 212 242655 6.0
Vesiliikenne 22485 5417 45012 1417 290 70 8104 2730286 36
limaliikenne 4119 292 3166 123 28 37 226 89899 12
YHTEENSA 192851 24466 91654 3919 1426 639 8615 15261089 222

Luvut sisaltavat rautatielikenteen osalta sahkéjunaliikenteen osuuden voimalaitospaastoista, ulkomaille suuntautuvan
vesilikenteen ja ilmaliikenteen paastét Suomen talousvyéhykkeella iiman ylilentoja.

Kotimaan liikenteen péastot olivat vuonna 2009 noin 13,2 miljoonaa tonnia CO2 ekvi-
valenttia. M&aré vastaa noin 20 prosenttia Suomen kaikista kasvihuonepéastoisté. Lii-
kenteen pééstdista suurin osa, noin 90 %, syntyy tieliikenteessd. Rautatieliikenteen
osuus paastoistd on noin prosentin verran, lentoliikenteen noin 2 % ja vesiliikenteen
noin 4 %. (Hagstrom, Iliman, Pesola, Vanhanen & Gilbert 2011, 9.)

Suomessa on liikenteessa noin 2,6 miljoonaa henkildautoa, joiden keski-ikd on 12 vuot-
ta. Keskiméaarainen suomalainen auto on vuorokauden aikana liikenteessa 30 minuuttia


http://lipasto.vtt.fi/
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ja silloinkin kyydissa on keskiméaérin vain 1,4 henkil6a. Keskimaaréisen suomalaisauton
tuottama matkustussuorite on ndin ollen noin 70 kilometrida vuorokaudessa. Taydella
koko péaivan kaytossa olevalla autolla voidaan péaastd 30km/h keskinopeudella yli
2000hkm vuorokautiseen matkustussuoritteeseen. Suomalainen autoilu kuluttaa nykyi-
selladn ylimaaraisia resursseja ja tavallisten autoilevien ihmisten aikaa ja rahaa. Nykyi-
set tottumukset myo6s hidastavat uusiin, vdhemman saastuttaviin automalleihin siirty-

misté. (Liimatainen 2012)

Autoja on mahdollista kayttad nykyista tehokkaammin. Suomessakin toimii jo autojen
yhteiskayttoyrityksia ja kimppakyytiverkostoja. Autojen yhteisomistuksella autoilusta
paasevat hyotyméaan myaos ne, joilla autoilu on vain satunnaista. Suurelle joukolle jaettu-
jen huolto- ja yllapitokustannusten myoté yritykset voivat tarjota asiakkailleen uusinta
autoteknologiaa. Kimppakyyti véhentdd matkustussuoritteen tayttamiseksi tarvittavaa
henkildautojen liikennesuoritetta. Uusin innovaatio maailmalla on yksityisautojen vuok-
raus, jota tarjoavat mm. ranskalainen Buzzcar ja amerikkalainen Relayrides. Konsepti ei

ole viela levinnyt Suomeen asti.

Maankaytto vaikuttaa liikenteen kysyntdan ja yhdyskuntien ekotehokkuuteen. Liiken-
teen maaraé voidaan arvioida ennakkoon matkatuotosluvuilla. Suomen Ympdriston jul-
kaisu SY 27/2008, “Liikennetarpeen arviointi maankdyton suunnittelussa”, esittelee

hyvin eri toimintojen aikaansaamia liikennetarpeita.

Kéavely ja pyoraily ovat kestavan ja ymparistoystavéllisen liikennepolitiikan mukaisia
liilkkumismuotoja. Liikenne- ja viestintdministerid on asettanut tavoitteeksi kasvattaa
kevyen liikenteen osuutta erityisesti kaupunkiseuduilla. Liikenne- ja viestintaministeri-
on laatiman kavelyn ja pyoréilyn strategian tavoite on nostaa kevyen liikenteen kulkuta-
paosuutta 20 prosenttia vuoden 2005 tilanteesta vuoteen 2020 mennessa. (Liikenne- ja

viestintaministeri6 2011, 8.)
7.4 Vesihuolto
Vedelld on luontainen kiertokulku, jota yll&pitad auringon energia. Vesi siirtyy paikasta

toiseen haihtumalla, vesindyryna kulkemalla, satamalla ja valumalla pintoja pitkin. Osa

vedestd suotautuu maahan ja kulkee pohjavetend. Vesi on luonnolle elamaa yllépitava
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elementti ja elintdrked myds meille ihmisille. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto RIL
ry. 2003, 72.)

Vesihuollosta huolehtiminen on yhteiskunnan perusedellytys. Vesihuoltoon luetaan ve-
denhankinta ja -jakelu, viemardinti ja jatevesien késittely. Suomen lainsdadéanndssa
my0s hulevesien keréily, késittely ja poisjohtaminen luetaan vesihuoltoon. (Suomen
ympaéristokeskus)

Raakavesi otetaan pohja- tai pintavesiesiintymastd, puhdistetaan ja johdetaan vesijohto-
ja pitkin kuluttajille. Kayton jalkeen vedestd tulee jatevettd, joka johdetaan viemariin,
kasitelldén jatevedenpuhdistamossa ja lasketaan vesistoon. Jatevedenpuhdistuksessa

syntyy myos lietettd, joka késitelldan ja sijoitetaan asianmukaisesti.

Suomi on tuhansien jarvien maa ja meill4 on yhdet maailman puhtaimmista vesivaran-
noista. Vesien saastuminen ja siihen johtavien riskien etukateen tunnistaminen ovat kui-
tenkin tarkeitd, jotta vedet pysyvét puhtaana myos jatkossa. Infrarakentamisessa ollaan
paljon tekemisisséd luonnontilaisten ja rakennetun ymparistdn vesien kanssa. Rakennettu
ympaéristd muuttaa veden luontaista kiertokulkua ja aiheuttaa pilaantumisriskié. Riskien

mahdollisimman laaja huomioonottaminen véhent&4 pilaantumista.

Vuosina 2008 ja 2009 tehtiin kyselytutkimus, jolla kartoitettiin neljan sidosryhman né-
kemyksid Suomen vesihuollon tulevaisuuden haasteista. Ryhmat edustivat vesilaitoksia,
konsultteja, viranomaisia, kuntia ja jarjestdja seké tutkijoita ja kouluttajia. Kyselyyn
vastasi yhteensa 48 asiantuntijaa. Vesihuollon suurimmaksi haasteeksi nousi ikaantymi-

sesté johtuva vesihuoltoverkostojen rapautuminen. (Katko 2013, 447-449.)

7.4.1 Lainsaadanto, asetukset ja direktiivit

Suomen vesiensuojelun lainsaadénndllinen perusta luotiin 1960 -luvulla vesilain
(264/1961) tultua voimaan 1.4.1962. Laki korvattiin noin 50 vuotta myéhemmin uudella
vesilailla (587/2011), joka astui voimaan 1.1.2012. Vesien pilaantumista koskevaa lain-
sadadantoa on sisallytetty ympaéristosuojelulakiin (86/2000). Pohjavesien osalta keskeisia
séannoksié ovat ymparistosuojelulain 8 8 (pohjaveden pilaamiskielto) ja 7 § (maaperén
pilaamiskielto). Valtioneuvoston pé&atés 19.5.1994/366, antaa ohjeistuksia pintaveden
kaytosta juomavetena.
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Tarkeimmat lait, jotka koskevat hulevesien hallinnan jérjestamisté, ovat maankéayttd
jarakennuslaki (132/199, MRL), vesihuoltolaki (119/2001, VHL), vesilaki (587/2011,
VL) ja laki tulvariskien hallinnasta eli turvariskilaki (620/2010). Muita hulevesiin liitty-
via lakeja ovat laki vesienhoidon jarjestamisesta eli vesienhoitolaki (1299/2004, VHIL),
ymparistonsuojelulaki (86/2000, YSL), luonnonsuojelulaki (1096/1996), laki kadun ja
erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta (669/1978, KatuL), maantielaki
(503/2005) ja ratalaki (110/2007). (Kuntaliitto 2012)

7.4.2 Pohjavedet

Pohjavesi on vettd, joka tayttad avoimet tilat maa- ja kallioperéssa. Suomessa pohjavetta
on lahes kaikkialla, mutta runsaimmin sitd muodostuu alueilla, joilla maalaji on kar-
kearakeista ja huokoista. Pohjavettd muodostuu myo6s kallioalueilla, kun kalliossa on
riittavasti rakoiluvyohykkeitd. Pohjaveden pinnan etdisyys maanpinnasta vaihtelee yh-
den ja jopa yli kolmenkymmenen metrin vélill4. Yleensa pohjaveden pinta on kuitenkin
noin 2-5 metrin syvyydessa. Pohjavesi on uusiutuva luonnonvara ja sen mééara vaihtelee
vuosittain. Kevaisin pohjavesi varastoja tdydentavét sulamisvedet ja syksylla runsaat
sateet. Muutokset pohjaveden pinnankorkeudessa kertovat muutoksesta pohjaveden
madarassa. Pohjaveden madraan vaikuttavat esimerkiksi kuivuus, pohjaveden runsas

kaytto ja maaperdn muokkaus. (Suomen ymparistokeskus 2012a)

Laadultaan ja antoisuudeltaan parhaat pohjavedet esiintyvat hiekasta ja sorasta muodos-
tuneissa harjuissa ja reunamuodostumissa. Téallaisia muodostumia ovat mm. Salpausse-
lat. Kallioperédssa pohjaveden virtaus on yleensa hidasta, jolloin kalliosta voi liueta esi-
merkiksi suoloja. My6s uraani-, radon-, arseeni- ja fluoripitoisista mineraaleista voi
liueta néité aineita haitallisia maaria. Pohjavedet voivat myds happamoitua etenkin alu-

eilla, joilla myos jarvet happamoituvat. (Geologian tutkimuskeskus)

Pohjavetta kéytetddn Suomessa runsaasti talousvetend ja vesilaitosten raakaveden l&h-
teend, silla se tayttdd yleensd juoma- ja talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ilman
puhdistusta. Laatu on yleisesti pintavesid parempaa ja vesivarannot ovat paremmin suo-
jassa likaantumiselta. Vesilaitosten jakamasta talousvedestd noin 65 % on pohjavetta.
Osuuteen siséltyy myos tekopohjavesi, jota valmistetaan johtamalla pintavetta pohja-
vesialueiden maaperdéan. (Suomen ymparistokeskus 2012a)
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Infrarakentamisen aiheuttamat riskit pohjavesille tulevat maanmuokkauksen ja infrara-
kenteiden kaytOnaikaisen kayton myotd. Pohjavesiesiintymien sijaintiin ja korkeuteen
tulee Kkiinnittdd suunnitteluvaiheessa korostetusti huomiota. Teiden linjausta suunnitel-
taessa pyritaan valttdmaan alueita, joilla pohjavetta muodostuu. Jos tie kuitenkin raken-
netaan pohjavesialueelle, on huolehdittava asianmukaisista suojauksista. Pohjavesia
voidaan suojata rakenteellisesti esimerkiksi suolauksesta ja yksittaisistd kuljetusonnet-

tomuuksista aiheutuvaa likaantumista vastaan. (Suomen ymparistokeskus 2012a)

Uusien vilkasliikenteisten suolattavien teiden rakentamista pohjavesialueille,

erityisesti pohjaveden muodostumisalueelle, valtetadan. (Tiehallinto 2004) Jos tie joudu-
taan sijoittamaan pohjavesialueelle, toteutetaan suojaustoimet osana hanketta. Olemassa
olevaa tietd parannettaessa yhtend vaihtoehtona tutkitaan tien siirtdmisté pois pohjavesi-

alueelta tai pohjaveden oton kannalta suotuisampaan paikkaan.

Ymparistoministerio on antanut alueellisille ymparistokeskuksille tien suunnittelua ja
sijoittamista pohjavesialueella koskevia yleisid suosituksia. Ne koskevat tien rakentami-

sesta ja kunnossapidosta aiheutuvien pohjavesivaikutusten valvontaa.

7.4.3 Pintavedet

Lahes kymmenesosa maamme pinta-alasta on veden peitossa. Vettd on kuitenkin verrat-
tain véhan ja vesistomme ovat matalia, koska jaédkaudet ovat kuluttaneet kallioperdmme
tasaiseksi. Suomen jarvet sisaltavat vettd noin 235 kuutiokilometrid, joka vastaa havain-
nollistettuna vajaata kolmannesta Laatokan vesimaardstd. (Suomen ympéristokeskus
2013)

Matalat vesistot ovat herkkié likaantumaan. Jo pienikin ravintomaard, hapan laskeuma
tai haitallisten aineiden aiheuttama kuormitus, riittdd vaikuttamaan vesiekosysteemiin.
Sisévesien kautta haitta-aineita paatyy myos meriin. Lahes koko Suomi kuuluu Itdmeren
valuma-alueeseen. Vain pohjoisimmasta Lapista ja itdisimmaltd Koillismaalta vedet
virtaavat muualle: Barentsinmereen ja Vienanmereen. My06s Itdmeri on matala ja siten
herkkd pilaantumiselle. Suomalaisten lisaksi Itdmeren valuma-alueella asuu noin 80

miljoonaa ihmist4. (Suomen ymparistokeskus 2013)
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Pintavesia kdytetdadn myos raakaveden ldhteend. Valtioneuvoston péétds 19.5.1994/366
antaa ohjeistuksen pintavesien laadullisille vaatimuksille. Juomavedeksi kasiteltavat
pintavedet voidaan jakaa luokkiin A1-A3, niiden vaatiman puhdistustarpeen mukaan:

Luokka Al
Yksinkertainen fysikaalinen késittely ja desinfiointi, esimerkiksi pikasuodatus ja desin-
fiointi tai maahanimeytys.

Luokka A2
Normaali fysikaalinen kasittely, kemiallinen kasittely ja desinfiointi, esimerkiksi saos-
tus, hiutaloittaminen, laskeutus tai flotaatio, suodatus, desinfiointi tai kontaktisuodatus

ja desinfiointi.

Luokka A3

Mahdollinen esikésittely (allasvarastointi) seké tehostettu fysikaalinen ja kemiallinen
kasittely, jatkokasittely ja desinfiointi, esimerkiksi saostus, hiutaloittaminen, laskeutus
tai flotaatio, suodatus, adsorptio (aktiivihiili), biologinen suodatus (aktiivihiili- tai hi-

dassuodatus), desinfiointi.

Padtoksessa on annettu raja-arvot eri ominaisuuksille, joiden mukaan luokka maaraytyy.
Pintavedestd mitattavia suureita ovat mm. pH, vari, Kiintoaineen maara, lampdtila ja
séhkonjohtavuus. Liitteessa 4 on taulukko valtioneuvoston paatoksesta 19.5.1994/366,

jossa on raja-arvoja huomioitaville ominaisuuksille.

7.4.4 Hulevedet

Hulevedet ovat rakennetuilta alueilta, kuten teiltd ja liikennevaylilta, poisjohdettavia
sade- ja sulamisvesid. Hulevesien muodostumista edistavat erityisesti paallystetyt pin-
nat, jotka estdvét veden imeytymisen maakerroksiin. (Suomen kuntaliitto 2012, 18.)
Hulevesien virtaamien mukana liikkuva kiintoaines ja mahdolliset haitta-aineet seka
saasteet voivat aiheuttaa vesistdihin kuormitusta. Varautumalla teknisesti ndihin ongel-

miin, voidaan ehkaistd mm. vesistdjen rehevoitymista ja elioston muutoksia.



37

KUVA 3. Hulevesijarjestelman viivytysaltaita Kehd 3 vieressa sijaitsevassa Osumapuistossa (Kuva: Aleksi
Martikainen)

Hulevesien kasittely perustuu tavallisesti seka- tai erillisviemardintiin. Sekaviemaroin-
nissa hulevedet johdetaan jatevesien kanssa puhdistamolla. Sekaviemardintia on kaytos-
sé& esimerkiksi vanhoissa kaupunkikeskustoissa. Sekaviemardinnin ongelma on veden-
puhdistamoille aiheutuva kuormitus etenkin tulvatilanteissa. Rankkasateiden aikaan
puhdistamattomia jatevesia joudutaan ohijuoksuttamaan suoraan vesistoihin, silla lai-
toksen kapasiteetti ei riitd puhdistukseen tulvatilanteissa. Valtaosa Suomen hulevesiver-
kosta koostuu erillisviemardinnistd, joka tarkoittaa kaytdnndssa hulevesien johtamista
avo-ojissa tai omassa putkessa jatevesista erillddn puhdistamatta suoraan l&heisiin vesis-
toihin. (Suomen kuntaliitto 2012, 18-19.)

Alueilla, joilla hulevedet on otettu tarkemmin huomioon, on erillisvieméardinnin tukena
huleveden virtausta hidastavia imeytysrakenteita. Nailla erikseen hulevesien késittelyyn
rakennetuilla ratkaisuilla voidaan vahentdd mm. ravinteiden ja saasteiden kulkeutumista
seké hulevesien tulvavaikutusta. (Suomen kuntaliitto 2012, 20-21.)
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KUVIO 11. Hulevesien typpi- ja fosforikuormitus verrattuna muihin lahteisiin (L&hde: Peltola-Thies 2005,
40.)

Hulevesien hallintaan Kiinnitetddn huomiota erityisesti taajama-alueilla. Tulvat syntyvat
herkemmin tiiviisti rakennetussa ymparistossa ja aiheuttavat suurempaa aineellista va-
hinkoa. Aineellisista vahingoista hyvéna kotimaisena esimerkkina toimii Porin kesan
2007 tapaus, jossa hulevesien aiheuttamat vahingot olivat arviolta 20 miljoonaa euroa.
Mikali hulevesia johdetaan alueen ulkopuolelle suuria méaaria ilman paikallista imeytys-
t4, voi toiminnalla olla vaikutusta myos alueen pohjavedenpinnan korkeuteen. Pohjave-
denpinnan aleneminen voi aiheuttaa rakenteiden painumista ja puisten rakenteiden la-

hoamista.

Suomen Kuntaliitto on julkaissut vuonna 2012 Hulevesioppaan, joka on tarkoitettu yh-

dyskuntasuunnittelun ja yhdyskuntatekniikan parissa toimiville ammattilaisille.

Aasiassa on otettu kayttoon ns. dlykkaita hulevesijarjestelmi, jotka varaavat tulvahuip-
pujen sattuessa vettd hulevesiséilidihin automaattisella tietokoneohjauksella.(United
Nations publication 2007) Vedesta poistetaan samalla ilmansaasteiden aiheuttamia epa-
puhtauksia. Vesi voidaan myohemmin laskea pois esimerkiksi energian tuottamiseksi.
Suomessa vastaavanlaiset jarjestelmét eivét ole vield yleistyneet sateiden verrattain va-

héisesta tulvavaikutuksesta johtuen.
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7.45 Jatevedet

Suomessa yli 80 prosenttia asukkaista on keskitetyn viemaroinnin ja jatevedenkasittelyn
piirissd. Jatevedet késitellaan kaikissa Suomen asutuskeskuksissa biologis-kemiallisesti.
Jatevettd muodostuu vuosittain noin 500 miljoonaa kuutiometrid, joka vastaa noin 320
litraa vuorokaudessa asukasta kohden suhteutettuna. T&sté noin 90 litraa vuorokaudessa
on sademéarasta riippuen vuotovesid. Kuiva-ainetta muodostuu henkil6d kohti noin

100g vuorokaudessa. (Suomen ymparistokeskus b)

Jatevesien puhdistuksessa muodostuva liete toimii maanparannusaineena sen sisaltami-
en kasvinravinne- ja humuspitoisuuksien ansiosta. Jatevedestd kertyy lietteeseen myos
metallisuoloja. Paljon kaytettyna liete voi heikentdd maaperdn ominaisuuksia kasvualus-
tana. Jatevesien madatyksessd muodostuva kaasu on kayttokelpoinen polttoaine, joka
riittdd suurehkoissa laitoksissa tyydyttdmaan koko energiantarpeen taloudellisesti kan-
nattavalla tavalla. Kuivatun lietteen polttaminen on kustannuksiltaan kallista ja aiheuttaa
ilmapéastoja. Polttoprosessissa syntyva jaannostuhka luokitellaan ongelmajatteeksi.
(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y. 2004, 580.)

7.5 Energiahuolto

Sahkon kokonaiskulutus 2012 (85,2TWh)

B Asuminen ja maatalous
M Palvelut ja rakentaminen
W Haviot

H Metsateollisuus

H Kemianteollisuus

m Metallinjalostus

Muu teollisuus

3%

KUVIO 12. Séhkodn kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2012 (Lahde: Energiateollisuus)
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Sahkoa tuotetaan Suomessa monipuolisesti usealla eri energianléhteelld ja tuotanto-
muodolla (KUVIO 13.). Tarkeimmat sahkon tuotannon energialdhteet ovat ydinvoima,
vesivoima, kivihiili, maakaasu, puupolttoaineet seka turve. Tuulivoiman osuus on pieni,
mutta kasvussa. S&hkoa tuottavia yrityksia on Suomessa 120 ja sahkdvoimaloita noin
400, joista yli puolet on vesivoimalaitoksia. Maamme sahkdntuotanto on moneen muu-
hun Euroopan maahan ndhden varsin hajautettua. Erityislaatuista Suomen energiantuo-
tannosta tekee turpeen laaja-alainen kayttd. Turpeen kayttd0 on kokonaistuotannosta 6
prosentin luokkaa, mutta silti Suomi on maailman mittapuulla suurin turpeen tuottaja.

(Energiateollisuus ry. 2013.)

Sahkontuotanto energialdhteittain 2012
(67,7TWh)
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KUVIO 13. Suomen sahkdntuotanto energialahteittéin (Lahde: Energiateollisuus)

Energian tuotannosta ja siirrosta aiheutuu monenlaisia ymparistovaikutuksia. Niista osa
on globaaleja tai vaikutusalueeltaan laajoja, toiset taas alueellisia tai paikallisia. Ympé-
riston kannalta suurimpia huolenaiheita ovat ilmastonmuutos, happamoituminen, luon-
nonvarojen ja luonnon monimuotoisuuden vaheneminen sekd jatteiden méaéran lisaan-

tyminen.
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7.6 Liukkaudentorjunta

Suomen pohjoisesta sijainnista johtuen liukkaudentorjunta kuuluu infrarakenteiden
kunnossapitoon osan aikaa vuodesta. Liukkautta voidaan torjua suolaamalla seka teiden
ja katujen rakenteisiin sijoitettavilla sahkdvastuksilla. Suolauksen ympéristovaikutukset
ovat riippuvaisia kaytetyistd yhdisteistd ja rakenneratkaisuista. Sdhkodvastuksien ympé-

ristbkuormitus muodostuu runsaan energiankulutuksen seurauksena.

Suolaa kaytetdaan péaasiassa vain vilkkaimmin liikenndidyilla vaylilla, noin 6500 kilo-
metrin matkalla Suomen koko tiestdstd. Suolauksesta vastaavat urakoitsijat seuraavat
séatietoja ja ennusteita hetki hetkeltd. Jos tilanne néyttaa sille, ettd tiet muuttuvat var-
muudella liukkaiksi, voidaan suolaus aloittaa jo ennen varsinaista liukkautta. Suolausta
voidaan tehdad myos lampdotilan ollessa plussan puolella. Tien pinnan jaatyminen on
mahdollista kovan tuulen vaikutuksesta jopa seitsemassa plusasteessa. (Liikennevirasto
2012.)

Liukkaudentorjuntaan kaytetty suola voi paikoitellen olla riskitekijana pohjavesien pi-
laantumiselle. Pohjavesiin paastydan suola nostaa veden kloridipitoisuutta, joka puoles-
taan vaikuttaa muiden yhdisteiden liukenemiseen. Kaavoitetuilla alueilla ongelmat ovat
lievempid, koska pintavedet johdetaan usein omiin viemdareihinsa. Maanteilla tiesuola
voi kulkeutua sade- ja sulamisvesien mukana luontoon. Pohjaveden suolapitoisuuden
nousua voidaan ehkéistd vahentamalld suolausta, jos siihen on mahdollisuus. Rakenta-
misen yhteydessé voidaan varata riittdvét suojavyohykkeet ja kdyttad penkereiden ver-
hoamiseen vetta lapaiseméattdmia maakerroksia tai muovikalvoa. Mygs tiesuolan valin-
nalla voidaan vaikuttaa. Vaihtoehtoisena liukkaudentorjunta-aineena voidaan kayttaa
esimerkiksi nopeasti hajoavaa kaliumformiaattia, jonka laajempaa kayttoa rajoittaa talla
hetkell& korkea hinta.

Lammitettyjé katuja k&ytetddn mm. kaupunkikeskustojen ké&velykatualueilla ja liikekes-
kusten laheisyydessa. Katulammityksen kéytté on yleistynyt myos liikennealueille, Ku-
ten bussiterminaaleissa, pysékeilld, silloilla, vilkasliikenteisissa risteyksissa ja rampeil-
la. Suomessa katuja lammitetaan noin 1000 tuntia vuodessa. 300W/m? suuruinen lam-
mitysteho riittdd sulattamaan uutta lunta noin 30mm tunnissa ja pitdmaan pinnan sulana

-13 celsiukseen asti. (Sipild ym. 2001)
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KUVA 4. Kalsiumkloridia kaytetddn liukkaudentorjunnan liséksi sorateiden pélynsidontaan ja kulutusker-
roksen kestavyyden parantamiseksi (Kuva: Aleksi Martikainen)

7.7 llmastonmuutos

lImastonmuutoksella tarkoitetaan merkittdvaa pitkan aikavalin muutosta ilmastossa.
Kyse on maailmanlaajuisesta ilmidstd, jonka suuruuteen vaikuttavat monet tekijéat.
Mannerlaattojen liikkeet, merien lampomekanismit, maapallon rata, Auringon aktiivi-
suus, vulkaaninen toiminta ja asteroiditormaykset ovat esimerkkeja ilmastonmuutok-
seen vaikuttavista luonnollisista suuren mittakaavan tapahtumista. Myos ihmisen toi-

minnalla on oma vaikutuksensa tdssd monimutkaisessa fysikaalisessa ilmigssé.

Tieteellinen tutkimus on osoittanut, ettd ihmiskunnan toiminta, erityisesti fossiilisten
polttoaineiden kaytto kiihdyttdd ilmastonmuutosta. Tall& on vaikutusta luonnon ekosys-
teemeihin, ihmisten hyvinvointiin ja yhteiskunnalliseen kehitykseen ympari maapalloa.
lImastonmuutoksen ymmartaminen on avainasemassa, jotta siihen voidaan puuttua oi-
keilla teknisilld ja poliittisilla keinoilla. (Virtanen&Rohweder 2011, 19.)

Kasvihuonekaasupaastojen lisdantyminen ja kasvillisuuden védheneminen ovat merkitta-
via syita ilmastonmuutokseen. Maan ilmastoa séatelee paljolti maapallolle tuleva ja pois
lahteva sateily ja lampomé&ard. llmastoon vaikuttaa maapallon kyky varastoida tata sa-
teilyd ja lamp6a. Lampo varastoituu maapallolla meriin, maaperaén, ilmakehaan seka
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jaatikoihin ja lumeen. Suurin osa maapallon pinnalle varastoituneesta lAmmaosta on me-
rissd, vain pieni maara on varastoitunut ilmakeh&an. Merissé tapahtuvat lampdotilan
muutokset ovat hitaita, joten ilmakehdd on kaytetty ilmastonmuutostutkimuksessa her-
kempana mittarina. (Virtanen&Rohweder 2011, 20-21.)

Energia

Jate 3 %—|
81 % — Energian tuotanto 41 %

Maatalous 8 % —
Liuottimet 0,1 %—

Teollisuuden oma energian-
-/tuotanto, rakentaminen 13 %
/ Liikenne 18 %

Palvelut, kotitaloudet,
maa-/metsatalous 7 %

:Haihtumapééstbt 0,2 %
— Muut 2 %

Teollisuusprosessit 8 %

KUVIO 14. Suomen kasvihuonekaasupaasttjen lahteet sektoreittain vuonna 2011 (Tilastokeskus 2013. Suo-
men kasvihuonepéastot 1990-2011)

IImastonmuutoksen vaikutuksesta darimmadisten sadilmididen maaré lisaantyy. Joillakin
alueilla rankat sateet, tulvat ja hirmumyrskyt lisaantyvét, kun taas toiset alueet karsivét
kuivuudesta ja aavikoitumisesta. Arktisilla alueiden merijaat ja vuoristojen jaapeitteet
ovat alkaneet sulaa kohonneiden keskilampdétilojen seurauksena. Muuttuvilla ilmasto-
olosuhteilla on vaikutusta luonnossa eldvien lajien levinneisyysalueisiin. (Suomen ym-
péaristokeskus 2011b.)

Pitk&aikaisen lintuseurannan perusteella on huomattu, ettd erityisesti lyhyen matkan
muuttolinnut ovat aikaistaneet kevatmuuttoa ja pesintadad keskimaarin noin viikolla. II-
maston ldmpeneminen voi viivastyttdd myds syysmuuttoa ja osa lajeista voi jattaa ta-
kaisinmuuton valiin. Esimerkiksi viherpeipoista entistd suurempi maara jaa talvehti-

maan Suomeen. (Suomen ympaéristokeskus 2011b.)

“Meilld Suomessa lampatilat nousevat enemmén kuin maapallolla keskimaérin ja sadet-
ta saadaan varsinkin talvella nykyistd runsaammin. Suomen tulevaisuuteen ei kuiten-
kaan vaikuta eniten se, millaiseksi oma ilmastomme muotoutuu. Paljon pahemmin el&-
maamme uhkaavat jarkyttad ilmastonmuutoksen maailmanlaajuiset seuraukset, kuten
inhimilliset kidrsimykset kehitysmaissa ja niiden laukaisemat kansainvaellukset.”
— Kimmo Ruosteenoja
(Lahde: Virtanen & Rohweder 2011)
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lImastonmuutoksesta voi lukea lisdd esimerkiksi Anne Virtasen ja Liisa Rohwederin
toimittamasta kirjasta “Ilmastonmuutos kdytdnnossa”. Kirjan toteuttamiseen on osallis-

tunut laaja joukko ymparistdasiantuntijoita.

7.8 Melu

Ymparistomelu on urbaanin yhteiskunnan yleisimpia ja tarkeimpié elinympariston laa-
tua heikentévia tekijoitd. Melu on &&ni, jonka ihminen kokee epamiellyttavéana tai hairit-
sevénd tai joka on muulla tavoin terveydelle ja hyvinvoinnille haitallista. Melua pide-
td&n usein vain viihtyvyyteen vaikuttavana tekijana, vaikka todellisuudessa sill& on suu-
riakin terveysvaikutuksia. Melun vaikutukset ovat yksil6llisid ja riippuvat esimerkiksi
siitd millaiseen &animaisemaan henkild on tottunut. Melu aiheuttaa sek& henkisia ettd
fyysisié vaivoja ja voi toimia jo puhjenneita tauteja voimistavana arsykkeena. (Jauhiai-
nen 2009, 7.)

Yksi melun suurimmista haitoista on sen vaikutus unen laatuun ja nukahtamiseen. Unen
hairigita aiheuttavan melun kynnystaso on noin 30 desibelid. Melu voi saada aikaan
nukahtamisvaikeuksia, yollisia heradmisia ja huonoa unen laatua. Ndma ongelmat puo-
lestaan lisddvat pitkaan jatkuneena sairastuvuusriskia, tyokyvyn ja elamanlaadun alen-
tumista. (Jauhiainen 2009, 15.)

Melua tarkasteltaessa on hyva muistaa myods muita luonnon asukkaita, joilla on osalla
ihmista parempi kuulo. Melun todellisista vaikutuksista eldimiin on hyvin vahéan tietoa.
Aiheesta 16ytyy Kirjallisuutta, mutta johtopaatokset ovat usein epavarmoja, silla melun
lisdksi on usein vaikuttamassa monta muutakin tekijad. Kirjallisuudessa on nostettu esil-
le mm. melun vaikutuksia veden alaisten lajien toimintaan. Haittavaikutuksia elaimiin ja

elidihin voidaan varmuudella olettaa ilmenevan, mutta laajuudesta ei ole tarkkaa tietoa.

Rakennussaddoksissa on olemassa ohjearvoja meluntorjuntaan liittyen. Meluntorjunnan
keinoina voidaan kayttaa infrarakentamisessa esimerkiksi meluvalleja, -seinié ja

-kaiteita.



TAULUKKO 3. Ympéristomelun haittavaikutuksia (Jauhiainen 2009, 12.)

Vaikutus Kynnystaso Elinvaurio | Toiminnan vaurio | Toiminnanvajaus Haitat
L, d8
Hairitsevyys | n. 45 koettu sairastuvuusriski,
hiiritsevyys eldiminlaadun
heikkeneminen
Unen hairiot | n. 30 mitattavat unen nukahtamis- sairastuvuusriski, toiminta-,
muutokset vaikeus, tyokyvyn ja elaiminlaadun
(EEG) heraamiset, alentuminen
huono unen laatu,
visymys
Kognitiiviset | n. 40 aivotoiminta- keskittymisen kielen kehityksen viive, oppi-
vaikutukset muutokset, vaikeus, muisti- misvaikeudet, lukiongelmat,
kognitiiviset ongelmat koulutusvaje, toimeentulon
hdiriot ongelmat, syrjaytyminen
Kuuleminen | n. 40 aanen peitto puhekuulon vaike- | kielen kehityksen viive,
n. 25 us, adnien erotte- | suoriutumisen, sosiaalisen
(lapset) lun ja paikantami- | vuorovaikutuksen ja eliman-
sen vaikeus laadun heikkeneminen, tapa-
turmariski
Puhuminen n. 70 (danihuuli- | puheainen muu- | kaheys, kurkunpain sairastuvuus-
vaurio) tokset ddnen vasyminen riski, puheviestinnin, tyé
kyvyn ja sosiaalisen vuoro-
vaikutuksen heikkeneminen
Verenkierto- | n. 55 (verisuoni- | verenpaineen ja sairauden tunne, sairastuvuusriski, verisuoni-
elimistd muutokset) | pulssin nousu fyysisen suoritus- | sairaus- ja sydaninfarkeiriski,
kyvyn lasku lisadntynyt hoidon tarve,
tyokyvyn heikkeneminen
Korva n. 85 sisakorva- | kuulomuutokset | kuulemis- huonokuuloisuus, tyékyvyn,
vaurio (audiometria) vaikeudet, sosiaalisen vuorovaikutuksen
tinnitus, aaniyli- ja elamanlaadun heikkene-
herkkyys minen

7.9 Hengitettavat hiukkaset
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Hengitettavid hiukkasia syntyy ihmisen toiminnan seurauksena ja luonnossa. Karkeita
PM10-hiukkasia syntyy esimerkiksi liikenteen jarru-, rengas-, nasta- ja asfalttipolyna.
Keviisin karkeiden hiukkasten méara kasvaa vilkkaasti liikenndidyilla kaupunkialueilla,
kun katuhiekasta perdisin oleva hienoaines nousee ilmaan. Samaan aikaan myos nasta-
renkaiden aiheuttama hiukkaslisdys kasvaa, kun tienpinnat ovat sulana. Pienhiukkasia
syntyy mm. dieselautoista ja kasvillisuuden hiilivetypaastoista. (Salonen & Pennanen
2006, 8.)

Mitd pienempid hiukkaset ovat, sitd syvemmalle ne tunkeutuvat hengityselimiin ja sita
vaikeampi elimiston on taistella niit4 vastaan. Karkeat hiukkaset aiheuttavat I&hinn&
vain hengitysteiden ja silmien arsytysoireita. Ultrapienten hiukkasten kulkeutuminen
voi jatkua hengitysteiden epiteelisolujen tai soluseinien véleistad verenkiertoon asti. Ve-
renkierron kautta ne voivat kertyéd elimiin, joissa on vilkas verenkierto. Naitd elimié

ovat esimerkiksi sydan, aivot, maksa ja luuytimet. (Salonen & Pennanen 2006, 13.)



46

M Energialaitokset
B Puun pienpoltto
m Liikenne

M Teollisuus

® Muut

>

KUVIO 15. Pienhiukkasten lahteet vuonna 2004 (Suomen ympéristokeskus 2006)

Pienikokoisten hiukkasten aiheuttamat terveyshaitat vaihtelevat jokaisen yksilon valilla.
Hiukkasaltistuminen voi pahentaa erilaisten tautien oireita. Pienhiukkasille herkkia véa-
estonryhmid ovat mm. astmaatikot, sekd ihmiset, jotka sairastavat keuhkoahtaumaa,
sepelvaltimotautia tai syddmen vajaatoimintaa. Eri kokoisten hiukkasten yhdistdminen
tiettyihin sairauksiin on vaikeaa silla hiukkasten koostumukset vaihtelevat valtavasti.
On kuitenkin pystytty osoittamaan, etta hiukkasilla on selvia vaikutuksia ihmisten ter-

veyteen. (Salonen & Pennanen 2006, 14-16.)

Levidminen "
Pastolahde | —» & — [ ==
muutunta -l
' Sairautta Biologisesti ~
Terveyshaitta | <= edeltava <= vaikuttava |<=| Keuhkoannos
kudosmuutos annos

KUVIO 16. Yhdyskuntailman epapuhtauksien vaikutusten ketju terveyteen (Salonen & Pennanen 2006.)

Pienhiukkasten terveysvaikutuksista voi lukea lisaa Tekesin FINE -teknologiaohjelmaan
liittyvastd julkaisusta “Pienhiukkasten vaikutus terveyteen”. (Salonen & Pennanen
2006)
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7.10 Happamoituminen

Happamoituminen on elinympériston vahentynyttd kykyé neutraloida happoja, jonka
seurauksena vesi tai maapera muuttuu happamaksi. Happamoitumista aiheuttaa luonnon
lahteiden lisaksi myds ihmisen toiminta. Happamoittavia yhdisteitd ovat esimerkiksi
typen oksidit, rikkioksidit ja hiilidioksidista veteen muodostuva hiilihappo. Oksideja
vapautuu energiantuotannon, teollisuuden ja liikenteen polttoaineista. Oksidipéaé&stoille
on ominaista, ettd ne voivat kulkea péaéstolahteestéd jopa tuhansien kilometrien pééhan.
Happamoittavat yhdisteet voivat laskeutua maan pinnalle sateen mukana markélas-

keumana tai kaasuissa ja hiukkasissa kuivalaskeumana. (Energiateollisuus)

Happamoitumisesta aiheutuu haittaa kasveille ja vesielidille. Ravinteiden imeytyminen
muuttuu happamissa olosuhteissa niin, ettd kasveille ja elidille voi liueta maaperastéa
myrkyllisiad alumiini- ja raskasmetalli-ioneja. Samalla huuhtoutuu pois kasveille ja eli-
Oille tarkeitd ravinteita. Hapan laskeuma voi myos syovyttédd puiden neulasia ja lehtia
sekd liottaa niista tarkeita aineita kuten magnesiumia ja kalsiumia. Pohjoisen karut ve-
sistot ja metsamaat ovat herkimpia happamoitumisen haittavaikutuksille.

(Energiateollisuus)

7.11 Rehevoityminen

Rehevoityminen tarkoittaa kasvien perustuotannon kasvua, mika johtuu lisdéntyneesté
ravinteiden saatavuudesta. Luontoon leviad ravinteita muun muassa jatevesien, pelloilta
valuvien lannoitteiden ja ilmasta tulevan laskeuman mukana. Rehevoitymistd tapahtuu

maalla ja vedessa. (Suomen ymparistokeskus)

Rehevoityminen kiihdyttdd maaekosysteemissd muun muassa metsien kasvua. Kasvua
tehostavat typpilaskeuma ja ilman kohonneet hiilidioksidipitoisuudet. Vesissé rehevoi-
tyminen ilmenee planktonlevien liséantyneesta kasvusta johtuvana veden samenemise-
na, vesikasvillisuuden lisdéntymisend ja ranta-alueiden rihmalevien liiallisena kasvuna.
Vesien rehevoityminen voi myos johtaa levékukintojen eli runsaiden levaesiintymien

yleistymiseen, happikatoon ja kalastomuutoksiin. (Suomen ymparistokeskus)
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7.12 Valosaaste

Valosaaste on keinovaloa, josta aiheutuu haittaa ihmisille tai ekosysteemeille. VValosaas-
teen maard on lisdantynyt viimeisen vuosisadan aikana luultavasti nopeammin ja laa-
jemmalle kuin mikaan muu ymparistokuormituksen muoto. Jo noin puolet Eurooppalai-
sista thmisista asuu ympéristdssd, jossa Linnunrataa on mahdoton havaita paljain silmin.

(Suomen ymparistokeskus 2011c)

Valtaosa maapallon eldimistd on hdmaré- tai yoaktiivisia. Pienikin valosaaste voi koitua
kohtaloksi monille luonnossa eléville lajeille. Ekologinen ja biologinen tutkimus on
keskittynyt paivaaktiivisiin lajeihin, joten valosaasteen kaikista vaikutuksista ei ole tar-
peeksi tietoa. Tunnetuimpia esimerkkeja valosaasteen haitoista ovat yolla lentavien lin-
tujen torméaykset korkeisiin valaistuihin rakennuksiin ja rannoille kuoriutuvien merikil-
pikonnien poikasten harhautuminen maalle. Valosaaste vaikuttaa pitkélla aikavalilla
elididen kayttaytymiseen ja evolutiiviseen kehitykseen. Valosaaste voi muuttaa saalii-
den ja petojen suhteita, kun pimeyden tarjoamat piilopaikat vahenevét. VValosaaste vai-
kuttaa myo6s ihmisten terveyteen ja tuntemuksiin. Valoalttius voi lisdtd unettomuutta ja
hairitd niin ihmisten kuin eldintenkin hormonitasapainoa. (Suomen ympéristokeskus
2011c)

Terveydellisten haittavaikutusten lisaksi valosaaste kuluttaa energiaa, jonka tuottami-
sesta syntyy turhaan paést6ja. Suurimpia valosaasteen l&hteitd ovat liikenne, asutus ja
palvelut. Suomen tapauksessa tievalaistus ja liikenteen valot ovat merkittavia valonlah-

teitd. (Suomen ymparistdkeskus 2011c)

Valosaasteen lahteend voidaan pitdd myds ihmisen rakentamia pintoja, joista heijastuva
valo aiheuttaa haittoja. Esimerkiksi sileistd pinnoista polarisoitunut luonnonvalo voi
harhauttaa hyonteisid. Hyonteiset voivat luulla laskeutuvansa veden pinnalle, kun pin-

nalta heijastuu tiettyja aallonpituuksia. (Suomen ymparistokeskus 2011c)

Valosaastetta voidaan ehkaisté parhaiten kayttdmalla keinovaloa vain silloin kun se on
tarpeellista. Tyhjid teitd valaisevat tie- ja mainosvalot ovat hyviéd esimerkkeja tarpeet-
tomasta valonkaytostd. Hamarakytkimien, liiketunnistimien, ajastimien ja naita hyodyn-
tavien ohjausjérjestelmien kaytolla voidaan vahentdd merkittavésti valosaasteen synty-

mistd. (Suomen ymparistokeskus 2011c¢)
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Valosaasteesta voi lukea lisdd esimerkiksi Jari Lyytiméen kirjasta "Unohdetut ymparis-

toongelmat”. (Lyytimaki 2006)

Suomen ympadristokeskus toteuttaa VALO- vakava ymparistbongelma? —hanketta va-
losaasteen haittavaikutusten selvittdmiseksi. Hankkeessa kartoitettiin kansalaisten na-
kemyksié valosaasteesta. Yhteenveto kyselysta on julkaistu erillisend raporttina (Suo-
men ymparistokeskuksen raportteja 24/2012). Lisaksi hankkeessa valmistellaan va-

losaastetta laaja-alaisesti késitteleva tietokirja, joka ilmestyy syksylla 2013.
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8 MONIKAYTTOISET INFRARAKENTEET

Etenkin kaupunkiymparistod suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon kaupunkia hyo-
dyntévien ihmisten tarpeet. Kayttoasteeltaan vahaisten rakennelmien sijoittaminen kau-
punkiymparistoon lisdad kaupungin kokonaistilan tarvetta ja pidentdd valimatkoja eri
toimintojen vélilla. Monet rakenteet soveltuvat useaan eri kéyttotarkoitukseen, vaikka
suunnitteluvaiheessa oltaisiin kaytetty maaraavana vain yhté kayttotarkoitusta.

KUVA 5. Rullalautailijat hyddyntévat tehokkaasti kaupunkirakenteita ja infrastruktuuria (Skeittaaja: Toni
Mustonen, Kuva: Aleksi Martikainen)

Kaupunkiympariston rakenteiden monikayttoisyyttd lisadmalla voidaan tukea muun
muassa nuorison liikuntaan ja taiteellisia harrastuksia, joilla on puolestaan yhteiskunnal-
le positiivisia kerrannaisvaikutuksia. Lisaksi jo suunnitteluvaiheessa monikayttoisyy-
teen huomiota kiinnittdméalla voidaan saastéa rahaa ja pienentaa lupaviranomaisille koh-

distuvaa rasitusta, kun jokaiselle toiminnalle ei tarvitse suorittaa erillistd lupamenette-
lya.

Monikayttoisyyttd on harrastettu Suomessa jo pitkaan. Ulkoilureitit toimivat talviaikaan
hiihtolatuina, jalkapallokenttida ja&dytetddn luistinradoiksi ja laskettelurinteet toimivat
kesdaikaan hyvin esimerkiksi alaméakipyoréailyssé.
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Tanskassa Roskilden Rabalden Parkenissa on integroitu skeittipuisto hulevesijarjestel-
man yhteyteen. Ratkaisulla on kasvatettu alueen kayttoastetta ja samalla tuettu usean
harrastajaryhmén toimintaa. Alue soveltuu hyvin myo6s yleisftapahtumien jérjestami-

seen.

KUVA 6. Roskilden Rabalden Parkenissa on integroitu skeittipuisto hulevesijarjestelmén yhteyteen (Photo
and project by SNE Architects/ Sgren Nordal Enevoldsen ')

KUVA 7. Rabalden Parken sopii nykyisellaan my®6s yleisétapahtumien jarjestamiseen (Photo and project by
SNE Architects/ Sgren Nordal Enevoldsen )
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KUVA 8. Infrastruktuuriin integroitua ymparistétaidetta Guggenheim-museon l&hettyvilla Bilbaossa (Kuva:
Aleksi Martikainen)
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9 ESIMERKKIKOHDE 1: VUORES, TAMPERE

9.1 Kohteen yleisesittely

Vuores on Tampereen ja Lempaélén rajalle rakentuva uusi kaupunginosa, matkaa Tam-
pereen keskustaan on noin 7 kilometrid. Vuoreksen osayleiskaava sai lainvoiman vuon-
na 2006. Kaava laadittiin Tampereen ja Lempdadldn yhteisend yleiskaavana. Osayleis-
kaava-alueesta 850ha sijaitsee Tampereen ja 410ha Lempéaalan puolella (Tampereen
kaupunki 2003). Vuoreksen valmistuessa vuoden 2020 paikkeilla, alueella on tarkoitus
asua yli 13 000 asukasta. (Tampereen kaupunki, Vuores-hanke 2012b) Vuoreksen alu-
een asemakaavat ovat valmistuneet yksi kerrallaan, tdh&n mennessa kaikki lainvoimai-

suuden saaneet kaavat ovat Tampereen puolella.

A u : . i
| ] 'LEMPAALA

KUVIO 17. Vuoreksen sijoittuminen Pirkanmaan kaupunkirakenteeseen (Kartta: Tampereen kaupunki,
Vuores-hanke 2013.)
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Vuoreksen rakentamisella vastataan Tampereen seudun (Tampere, Lempéald, Kangas-
ala, Orivesi, Nokia, Pirkkala ja Y16jarvi) mittavaan véestonkasvuun. Vuonna 2010 laa-
ditun ennusteen mukaan alueen vaestonkasvun on arvioitu olevan noin 90 000 asukasta
vuoteen 2030 mennessd. Tavoitteen saavuttamiseksi on varauduttava rakentamaan
2000-4000 uutta asuntoa vuosittain. Kasvu edellyttdd varautumista myos uusiin palve-

lu- ja infrastruktuuri-investointeihin. (Tampereen kaupunkiseutu 2010, 3-4.)

Vuores kuuluu Eteld-Hameen lehtokeskuksen. Vuoreksen kasvillisuus on lehdoille tyy-
pilliseen tapaan rehevad ja lehtipuuvaltaista. Sarkijarven rannoilla ja Méayrdnmaessa
kasvaa runsaasti valtakunnallisesti harvinaisia metsalehmuksia. Vuores on yleisilmeel-
tdén vaihtelevan mékistd, ja usein mékien valiin j&& pitkdnomaisia suojuotteja. (Tampe-

reen kaupunki. Vuores-hanke. 2012a)

Vuoreksessa on runsaasti vesistoa niille ominaisine kasveineen ja eldimineen. S&rkijar-
ven kirkkaissa vesissa viihtyy myos harvinainen lapinvesitéhti, jonka sanotaan olevan
jaanne jadkaudelta. Lapinvesitéhted tavataan Suomessa Lapin eteldpuolella vain Tampe-
reella, Sarkijarven lisdksi Tammerkoskessa. Vuoreksen hyonteisharvinaisuus on Hupa-
kankorven lapi virtaavalta purolta reilut kymmenen vuotta sitten 10ydetty Suomelle uusi
vesiperhoslaji, joka sai nimen pirkanpalkonen (Oxyethira tamperensis). Pilkkakuusen-
harjussa ja Mayranmaéessa eldd enimmakseen disin liikkuvia liito-oravia. Lehdot ovat
mieluisia myos hirville. Hirville 16ytyy omat reittinsa alueen halki ja ylangot tarjoavat

talvehtimispaikkoja. (Tampereen kaupunki. Vuores-hanke. 2012a)

Vuores rakennetaan viheralueiden ja vesistdjen keskelle hyvien kulkuyhteyksien varrel-
le. Luontoon kytkeytyvan asumisen lisdksi Vuores tarjoaa pikkukaupungin palvelut ja
tunnelman. Vuores rakennetaan maastoon ja maisemaan sopeuttaen. Arvokkaimmat
kohteet jatetddn luonnontilaisiksi. Kaupunginosan lapaiseva puisto- ja vihervyohyke

antaa Vuorekselle vehreén yleisilmeen. (Tampereen kaupunki. Vuores-hanke. 2012b)

Vuores-hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta vastaa konsernihallinnon kaupunkike-
hitysryhman vastuualueelle kuuluva erillinen hankeorganisaatio. Vuoreshanke on maari-
telty ns. strategiseksi projektiksi, jolla on oma organisaatio ja erilliset méérarahat. (Toi-
vonen 2013)
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Vuoreksen alueella tullaan késittelemaan yhteensd yli 1,5 miljoonaa kuutiota maa-
aineksia ja varovaisestikin arvioituna ylijaddmamassojen mééra tulee kohoamaan l&helle
miljoonaa kuutiota. Vastaavasti alueelle joudutaan tuomaan rakennekerrosmateriaaleja
noin miljoonan kuutiometrin verran. Alueelle suunniteltiin maapankkitoimintaa, jotta
koko alueella kuljettavien massojen maara vahenisi merkittavasti. Maapankkijérjestelmé
suunnitellussa muodossaan kariutui kuitenkin vuoden 2008 alussa. (Inkerdinen &
Alasaarela 2010, 28) Vuoreksen rakentamisessa ei ole vield heindkuun 2013 loppuun
mennessa kaytetty UUMA-materiaaleja. (Hakkinen 2013)

Massapankkitoiminnan kariutumiseen johtavia syité oli useita. Esille nousivat erityisesti
lupakéytannot, niihin ja kaavoitukseen liittyvét valituskierrokset, aikataulu- ja varas-
tointitilakysymykset, Kilpailuttamisvaatimukset, ymparistéllisten ja taloudellisten kan-
nustimien puute seka se, ettd heikkolaatuisten materiaalien jalostamisen tyodtekniikoita,
tuotteita tai menetelmid ei ole tuotteistettu. My®os riskien jakamisen periaatteiden puut-
tuminen aiheutti omat ongelmansa. (Inkerdinen & Alasaarela 2010, 28)

9.2 Suunnitteluvaiheessa tehdyt tutkimukset

Y leiskaavavaiheessa Vuoreksen alueesta on tehty paljon tutkimuksia (liite 4.), joissa on
kartoitettu alueen luontoarvoja. Kartoitusta on tehty mm. kasvillisuudesta, hydnteisist,
liito-oravista ja muista eldimista seké alueen vesistojen tilasta. Yleiskaavavaiheen tut-
kimuksia on tarkennettu yleissuunnittelun ja asemakaavavaiheen yhteydessd. Kaavan
vahvistuttua selvityksid on tehty rakentamiseen tarvittavista massoista, viimeisin selvi-
tys on vuodelta 2010. (Hékkinen 2013, Toivonen 2013)

Tampereen kaupunki teetétti vuonna 2005 tutkimuksen Sarkijarven sillan ymparistossa
liikkuvista lepakkolajeista. Tutkimuksen toteutti lepakkokartoittaja Yrjo Siivonen. Kar-
toitus tehtiin noin kilometrin sateellda suunnitellun sillan ympadristosta. Tutkimuksessa
kaytettiin lepakkodetektoria, joka muuntaa lepakkojen korkeat kaikuluotaindénet ihmis-
korvalla kuultaviksi. Lepakkolajeilla on lajityypilliset kaikuluotausaénensé ja lepakko-
lajit erotetaan toisistaan pé&&dosin ndiden perusteella. (Yrjo Siivonen, Batcon Group
2005.) Tutkimus antaa ehdotuksia alueen valaistukseen, jolla on suuri vaikutus lepakoi-

den kayttaytymiseen.
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9.3 Kaytetyt ratkaisut

Kaupunkirakenteeseen kytkeytyvan Vuoreksen suurimpia infrahankkeita ovat alueen
lapi mutkitteleva Vuoreksen puistokatu siltoineen ja Vuoreksen keskuspuisto, jonka
yhteydessé on Suomen suurin hulevesijarjestelma. Vuorekseen johtava Sarkijarven silta
on Tampereen katuverkoston pisin silta. 310 metria pitk& kolmijanteinen, terasbe-
tonikantinen liittorakenteinen teraspalkkisilta vihittiin kayttoon 30.6.2011 osana Vuo-
reksen puistokatua. Vuoreksen puistokatu on yhdessa Sarkijarven sillan kanssa Vuorek-
sen alueen suurin yksittainen investointi, jonka kattamiseen on myoénnetty valtion asun-

torahastosta avustusta viisi miljoonaa euroa. (Toivonen 2013, Hékkinen 2013)

Alueen rakentamisessa on Kiinnitetty erityistd huomiota hulevesien hallintaan. Hule-
vesisuunnittelun peruslahtokohtana on, ettd alueen imeytymisolosuhteet pyritaan pité-
maan mahdollisimman l&hell& alkuperéisté tilannetta. Alueelle rakennettaville kerrosta-
loille on annettu tontti- ja korttelikohtaisia ohjeistuksia hulevesien hallintaan. Likaisen
alkuhuuhtouman kasittelyyn tulee kayttaa esikasittelykaivoja. Hulevesiohjeistus laadi-

taan erikseen jokaisen asemakaavan yhteydessa. (Hakkinen 2013, Toivonen 2013)

Vuoreksen alueella kaytetadn keskitettyd hulevesien viivytystd. Hulevesia viivytetdan
muun muassa alueellisilla kosteikoilla, tulva-alueilla ja viivytyspainanteilla. Keskitetyn
viivytyksen tarkoitus on estdd kaupunkitulvien muodostumista. (Hakkinen 2013, Toivo-
nen 2013)

Vuoreksen puistokadulta ja varsinkin Séarkijarven sillalta tulevia hulevesia kéasitelldén
puistokadun yhteydessa olevilla suoto-ojilla. Suoto-ojissa hulevedet imeytetdan hiekka-
kerroksen l&pi, jolloin suodatinkerrokseen pidattyy vedessé olevia haitta-aineita. Sillan
eteldpuolella hulevesijarjestelmaan kuuluu liséksi pieni imeytysallas. Suoto-ojat keréa-

vat vesid noin 2,6 hehtaarin kokoiselta katualueelta. (Kajanus 2008, 20.)

Uhanalaisten lepakkolajien esiintyminen on osaltaan vaikuttanut Vuoreksen puistoka-
dun suunnitteluun. Linjausta on muutettu niilla alueille, joissa lepakkoja on esiintynyt.
Lopullisessa rakenteessa lepakot on huomioitu tekemalld pieni mutka puistokadun lin-

jaukseen. (Toivanen 2013.)
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10 ESIMERKKIKOHDE 2, DIY-SKEITTIPUISTO, JOENSUU

Toinen esimerkkikohde on anonyymina pysyttelevén kaveriporukan rakentama betoni-
nen rullalautailutila Joensuusta. Kohde on rakennettu taysin omakustanteisesti, samalla
myos ilman minkaénlaisia rakennuslupia. Rakentamisessa on kaytetty Kkierratysmateri-
aaleja. Rakennusporukkaan kuuluu rakennusalan osaajia, jotka ovat hyvin perill4 raken-
tamisen sdadoksisté ja kaytettavista tekniikoista. Rakentamisen tarkoituksena on alueen

harrastusmahdollisuuksien parantaminen.

”DIY eli Do It Yourself parkit ovat talkoovoimin harrastajien itse rakentamia skeitti-
parkkeja. Rahoitus on useimmiten keratty kolehtina tai yhteistyd-kumppaneiden avulla.
Ty0 itsessadn on ollut taysin palkatonta, joten Diy-parkkien budjetit eivat ole vertailu-
kelpoisia muihin ammattimaisesti rakennettuihin skeittiparkkeihin.”

(Suomen Rullalautaliitto ry 2013)
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Kohde on mielenkiintoinen, silld se tuo hyvin esille hukkatilan ongelmallisuuden. Kay-
tosta poistettuja tieosuuksia riittdd Suomessa etenkin pienemmissé kaupungeissa ja kun-
nissa, eika alueille yleensa suunnitella jatkokaytt6d. Namé betoniset laitteet on sijoitettu
kadun uudelleenlinjauksesta jaaneelle vanhalle katuosuudelle. Ennen autojen kaytdssa
toiminut noin 8 metria leved, 500m pitkd, katu on nykyisin kevyenliikenteen kaytossa.
Alue on rajattu molemmista paistd betonisilla kulkuesteilla. Kevyenliikenteen péivittai-
set lilkenneméarat ovat véhaisié, eik& katuosuudella ole talvikunnossapitoa.

Vastaavanlaisia rakennusprojekteja 16ytyy ympari Eurooppaa. Tekijat tiedostavat jo
tekovaiheessa, ettd rakenteet eivét ole pysyvid vaan ne voidaan tulla havittdmaan mil-
loin vain. Rakenteet ovat luvattomia, vaikka ne tayttavatkin usein kaikki rakentamisen
lakisaateiset vaatimukset. Vain lupaprosessit on jatetty kdymaétta lapi, joten lopputuote

on laiton.

Vastaavia rakennelmia on toteutettu suuremmassa mittakaavassa mm. Helsingin Suvi-
lahdessa ja Tampereen Tikkutehtaalla, molemmat néista esimerkeista ovat myos paas-

seet mukaan Suomen Rullalautaliiton betoniskeittiparkkioppaaseen.
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KUVA 9. Harrastajat ovat ottaneet alueen kayttoonsa (Skeittaaja: Jouni Koponen, Kuva: Aleksi Martikainen)
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”Skeittaus on syntynyt kaduilla ja takapihojen uima-altailla, mutta meilld Suomessa
harrastus yritetdan pitéa erikseen tarkoitukseen suunnitelluilla alueilla. Usein suunnitte-
lu jatetddn valiin ja tilataan valmistajilta valmiselementti-parkki, joita on Suomi jo en-
nestaan taynnd. Sielld samoilla alueilla on sitten hyppimassé alle kouluikéisid potku-
lautojen, pydrien ja rullaluistinten kanssa. Uusin potkulautabuumi vain korostaa paikko-

jen riittamattomyytta.” (Anonyymi mieshenkilt 2013)

”Siind hakeutuu helposti etsimaan skeittipaikkoja pihoilta ja muilta yksityisalueilta.
Sielld vasta kirjavaa vastaanottoa saakin, véhén vélia on joku huutamassa péaa punaisena
tai uhkailemassa poliiseilla. Ne, jotka ymmartavat ovat usein itsekin harrastaneet tai
tuntevat jonkun lajia harrastaneen. Ei ihme, etté lajilla on vield tdndkin péivana kyseen-
alainen maine. Se on osaksi harrastajien, mutta suurelta osin myds paattajien ja kaupun-

gin rakentamisesta vastaavien tahojen syyta.” (Anonyymi mieshenkil6 2013)

”Omaan ymparistoon vaikuttaminen on tehty todella vaikeaksi nykyisin. Kaupungin
organisaatiossa kaikki ovat niin kiireessd, ettei juttusille padse. Sitten kun asiansa saa
l4pi, on vastassa alyton maard byrokratiaa parin pienen betonivalun takia. On paljon
helpompaa l&ahted rikkomaan yhteisid séantdja kuin lyoda paataan loputtomasti seindén.”
(Anonyymi mieshenkilt 2013)

”Toivottavasti vield jonain paivana virastoissa havahdutaan siihen, ettd naita harrastus-
paikkoja voi rakentaa myos osaksi kaupunkikuvaa. Nerokkainta néiden paikkojen suh-
teen on, ett4 ne sopivat niin monelle lajille samaan aikaan.”

(Anonyymi mieshenkilé 2013)

Paikkojen toteuttaminen ja yllapito on halpaa. Rakentamisessa voidaan hyddyntdd myos
kierratysmateriaaleja. Ne kaupungit, jotka ymmartavat tilanteen ajoissa, ovat etulyon-
tiasemassa. Oikeanlaisten paikkojen peréssa ollaan valmiita matkustamaan jopa tuhan-

sia kilometreja.

Yhdella kertaa on siis mahdollista tukea seké& lasten ja nuorten ettd aikuisten liikuntaa.
Samalla voidaan vield lisata turismia viereisistd kunnista, parhaassa tapauksessa jopa

ympari maailmaa.
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11 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

11.1 Tulosyhteenveto

Infrarakentantamisen kestdvyyden maérittely oli haastava tehtéva, silld infra-ala toimii
yhteyksid luomalla eri aloja yhdistavana tekijand. Alan ekologisuutta on vaikea maarit-
taa, silla se on vahvasti kytkoksissa sithen mitd muilla aloilla tapahtuu. Jos kestavyyden
tarkastelu laajennetaan myos sosiaalisiin, kulttuurisiin ja taloudellisiin aspekteihin, on

kestavyyden méarittely erittain kompleksista.

Infra-alan ekologisuus on paljon kytkoksissa poliittisiin paatoksiin ja lainsaadantoon.
Infrarakentamisen ratkaisut maaraytyvat lahes kokonaan jo kaavoitusvaiheessa, silla
infran yhteydet rakennetaan tukemaan muuta rakentamista. Ala on suurelta osin valtion

ja kuntien rahoittamaa, joten suhdannevaihtelut vaikuttavat alalla tehtaviin projekteihin.

Kotimainen kiviaines toimii jokaisen suuren infrahankkeen pohjana. Rakentamisesta
aiheutuvien ympéristorasitusten minimoimiseksi on tarkeéa, ettd kiviainesta ei tarvitse
kuljettaa pitkid matkoja rakennuskohteeseen. Suomen tapauksessa pohjoinen sijainti ja

maan vaestoon nahden suuri koko antavat tilanteeseen oman haasteensa.

Infrarakentaminen tuo liikenteen luonnontilaisen seudun arkeen. Hankkeiden toteutta-
minen vaatii paljon ennakkoselvityksi4, jotta luonto osataan ottaa huomioon riittdvéassa
laajuudessa. Selvitystyotd tehddan osana kaavoitusprosessia, jossa madraytyy suurin osa

suunniteltavan alueen tulevista kuormituksista.

Liikenteen myota ympaéristo altistuu muun muassa ilmastonmuutokselle, pienhiukkasille
ja melulle. Liikennevaylien myota luonnon yhtenéiset alueet pirstoutuvat pienemmiksi
kokonaisuuksiksi. Véaylien turvallisuus taataan valaistuksella, joka voidaan nahda myos
valosaasteena. Valosaaste on haitaksi etenkin ydaikaan liikkuville eldimille, kuten lepa-
koille ja liito-oraville. Rehevdityminen ja happamoituminen vaikuttavat osaltaan luon-

nontilaisen ympaériston kasvustoon ja lajeihin.

Suurimmat kestévaa kehitystd hidastavat seikat 16ytyvat liikenteen parista. Suomessa on
vaestoon néhden suuri autokanta, joka uudistuu véhaisesta kayttoasteesta johtuen hitaas-
ti. Samat matkat ajetaan turhaan usealla autolla, jonka myota aiheutetaan ymparistolle
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yliméaardaista rasitusta. Liikenteen pdéastdjen muodostumiseen vaikuttaa erityisesti auto-

alan teknologinen kehitys ja uuden teknologian kéayttoonotto.

Infrarakenteiden monikayttoisyytta lisédméalla on mahdollista tukea useita harrastaja-
ryhmid. Monikéyttoisyydellda on Suomessa jo pitkét perinteet, mutta tietotaito olisi hyva
paivittada vastaamaan nykyisia tarpeita. Pienilla rakenneratkaisuilla ja rahallisilla panos-
tuksilla on mahdollista saada aikaan yhteiskunnalle positiivisia kerrannaisvaikutuksia.

Infran rakenteita on mahdollista kayttada esimerkiksi taide- ja liikuntatoimintaan.

Todellista kestavyytta tavoiteltaessa ei voida keskittyd vain taloudelliseen aspektiin.
Kestévyyttd voidaan mitata rahan ja ekologisuuden lisaksi my6s kulttuurisesta ja sosio-
logisesta ndkdkulmasta. Kestava infrarakentaminen huomioi kaikkien tarpeet ja edistéa
yhteistd hyvinvointia. Toimintaympariston jatkuva muutos aiheuttaa tilanteen, jossa
asioissa ollaan koko ajan vahéan jaljessa. Eilisen ratkaisuja toteutetaan nyt ja nykyisella
tietotasolla tehdyt ratkaisut ovat néhtévissé vasta tulevaisuudessa.

11.2 Pohdinta

Rakennusprojekteja suunniteltaessa on tdrke&a ottaa huomioon ympéristoterveydelliset
nakokulmat, niin fyysiset kuin psyykkisetkin aspektit. Psyykkisena tekijand voidaan
pitdd esimerkiksi ihmisten vaikuttamisen mahdollisuuksia suunnitteluun. Suunnittelu
tulisi pitdd mahdollisimman avoimena ja vaikuttamisen mahdollisuuksista tiedottaa kai-
kille asianomaisille. Yhteiskunnan toimintaympériston muutoksen ymmartdminen on
aarimmaisen tarkedd. Rakennusprojektien suunnittelussa olisi hyva ottaa huomioon eri-
tyisesti nuorison ja nuorten aikuisten tarpeet. Suunnitteluprosessiin osallistuminen on
nykyisellddn tehty niin vaikeaksi ja nuorten kannalta kaukaiseksi, ettd rakennettu ympa-
risté kuvastaa koko ajan vanhoja nakemyksia.

Infrarakenteiden suuri tilantarve muodostuu ongelmaksi varsinkin kaupunkiymparis-
tOissd, joissa tilasta voi paikoin olla pula. Infran rakenteista johtuen voi muodostua pal-
jon ns. hukkatilaa. Hukkatilana voidaan pitd4 asukkaiden yhteistd tilaa, jolla ei kdytan-
nossd ole mitddn funktionaalista k&yttod. Suunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomioon
hukkatilan muodostuminen ja mahdollinen kayttd. Hukkatilan kayttdonotto voi jalkika-
teen olla hankalaa ja muodostaa ylimaardaista rasitusta lupaviranomaisille. Lupaprosessi-

en ja selvitysten tekeminen aiheuttaa liséksi tilanteen, jossa mahdollinen kayttoonotto
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pitkittyy. Ongelmallista hukkatilan ké&sitteessé on, ettd se on paljon kiinni katsojan sil-
maésté. Rakenteellinen ratkaisu voi vaatia paljon tilaa, joka ei ole valmistuessaan kenen-
kaan hyodynnettavissa. Tilan kayttoonotto tulisi olla perusteltua, jos uusi kayttotarkoi-
tus ei vaaranna alkuperdista rakenteellista perustetta. Hukkatilan muodostumista olisi
mahdollista ehkéista sdadoksilld ja kaavavaiheessa toteutettavalla monialaisella kuule-

misella.

Jatkuvasti tarkentuva lainsaadanto aiheuttaa tilanteen, jossa kaikki rakentaminen vaatii
paljon selvitystyotd. Vaikka selvitystyon tarkoitus on estdd odottamattomien haittavai-
kutusten syntyminen, aiheuttaa se usein tilanteen jossa kestdvien ratkaisujen kayttoonot-
to pitkittyy tai j&& kokonaan toteutumatta. Esimerkiksi ymparistorakentamisessa monien
ryhmien kannalta parhaiden ratkaisujen saavuttaminen kaatuu usein monimutkaisiin

vastuukysymyksiin.

11.3 Jatkotutkimusehdotukset

Taman tyon toteuttaminen vaati paljon aikaa kokonaisuuksien hahmottamiseksi. Aihe
on niin laaja, ettd tyo levisi k&siini useaan kertaan. Tyota oli rajattava monesti, jonka
seurauksena useita aihealueita oli mahdollista kasitell& vain pintapuolisesti. Tyon teke-

minen jatti monta kysymysta ja jatkotutkimuksen aihetta.

Oman yli 10 vuotta kestdneen rullalautailutaustani vuoksi néen kehittdmisen tarvetta
infrastruktuurin rakenneratkaisuissa. Pienillda muodollisilla muutoksilla olisi mahdollista
saada aikaan enemman virikkeitd tarjoava ymparisto. Infrarakenteiden monikayttoisyy-
teen keskittymalla olisi mahdollista saada aikaan myo6s kulttuurista kehitysta. Olisi hie-
noa nahda infrarakenteiden aikaansaavan positiivisia vaikutuksia ymparistoterveydelli-
sesti tarkasteltuna. Jatkotutkimuksessa voisi kartoittaa esimerkiksi missa tilanteissa mo-
nikayttoiset rakenteet ovat mahdollisia niin, ettd ne eivét vaaranna alkuperdista tarkoi-
tusta. Selvityksessa voitaisiin kartoittaa myos ne olemassa olevat rakenteet, joihin olisi

mahdollista tehda tdydennysrakentamista.

Liikenteen paastoihin ja sujuvuuteen olisi ndhdéakseni helppo saada helpotusta nykyisel-
I& teknologialla. Kimppakyytipalveluita toimii verkossa jo useita kappaleita ja nuoret

aikuiset ovat ottaneet ne jo hyvin vastaan. Palveluiden yhdistdminen ja valtion tasoinen
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ohjaaminen voisivat saada palveluiden kayton rdjahdysmaéiseen kasvuun. Mielesténi

olisi tarke&a selvittédd kuinka valtio voisi tukea yhteiskyytien kayttoa.

Hukkatilan muodostumisessa olisi erittain tarkeé tutkimisen aihe. Etenkin kaupunkiym-
paristossa alueiden kayttdasteen Kkartoittamisella voitaisiin nahda vahaisella kaytolla
olevien alueiden sijainnit ja ominaispiirteet. Aihetta tarpeeksi syvéllisesti tutkimalla
olisi mahdollista luoda ohjeistus kaupunkiympariston uudistamisesta. VVahalla kaytolla

olevat maa-alueet voisi antaa esimerkiksi jarjesto tai yhdistystoiminnan kayttoon.

Yksi jatkotutkimuksen aihe 10ytyy myos graffitimaalauksen parista. Pirkanmaan mu-
seoviraston paatosté Pispalan uittotunnelin maalauksien suojelusta voidaan pitéa Suo-
men tasolla harvinaisena. Harrastus painottuu erityisesti nuorten ja nuorten aikuisten
joukkoon, ollen samalla osa alakulttuuria. Infrarakentamisessa kéaytetaan paljon betoni-
sia rakenteita, joten harmaita pintoja on Suomi taynna. Graffitimaalaus on ollut osa nuo-
risokulttuuria jo kymmenien vuosien ajan. Maalausten poistamiseen kaytetaan valta-
kunnallisesti paljon rahaa, jota voitaisiin kanavoida esimerkiksi laillisten seinien ai-
kaansaamiseksi. Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132): 1. luku, 58 edellyttaa, etta
eri véestonryhmien tarpeet otetaan huomioon. Olisi hienoa n&hd4, ettd nuorison tarpeet
otettaisiin huomioon tassékin asiassa. Nykyiselladn maalaamisesta jaettavat sakot ovat
niin suuria, ettd ne pahimmassa tapauksessa syrjayttavat nuoren yhteiskunnasta. En nae
tassa asiassa kestavyyden toteutuvan. Jatkotutkimuksen aiheena voisi olla esimerkiksi
selvittaa tilanteet, joissa infrarakenteiden harmaita pintojen olisi mahdollista vapauttaa

maalaustarkoituksiin.
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Liite 1. Suomen suurimmat Kiviainesten ottoalueet vuonna 2011

SUURIMMAT KIVIAINESTEN
OTTOALUEET 2011

o 250 -499
® 500-749
@® 750-999
@ 1000 - 1393

Muuntokemoin 2,0 (k-m® --> t)

Murske ja louhe
e 250-499
@ 500 - 749
@® 750-999
@ 1000- 3019

Muuntokerroin 2,8 (k-m® --> t)

4 KaupunKi
[ ] Kuntaraja

I Hiekka-sora-
muodostuma

GTK

Ottomaari kunnittain (1000t) (- .
Sora ja hiekka N

Ottotiedot SYKE
Pohjakartta-aineisto: © Maanmittauslaitos ja HALTIK

Lahde: Geologian tutkimuskeskus

69



Liite 2. Juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden ominaisuudet
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Valtioneuvoston padtds juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden laatuvaati-
muksista ja tarkkailusta 19.5.1994/366, liite 2

Al A2 A2 A3 A3
Suure G I G | G |
1 pH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9
2 Vari mg/l Pt 10 20(0) 50 100(0) 50
3 Kiintoaine mg/l 25
4 | Lampotila "C 22 25(0) 22 25(0) 22
5 Sahkonjohtavuus ms/m, 110 110 110
25"C
6 | Haju (laimennus- | 5 10 20
luku)
7* | Nitraatti mg/l NO; 25 50(0) 50(0)
8 Fluoridi mg/l F 1 15 1,7 1,7
9* | Rauta mg/l Fe 0,1 0,3 1 2 1
10 .
N Mangaani mg/l Mn 0,05 0,1 1
11 | Kupari mg/l Cu 0,02 0,05(0) | 0,05 1
12 | Sinkki mg/l Zn 0,5 3 1 5 1
13 | Boori mg/l B 1 1 1
14 | Arseeni mg/l As 0,01 0,05 0,05 0,05
15 | Kadmium mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001
16 | Kromi mg/l Cr 0,05 0,05
17 | Lyijy mg/l Pb 0,05 0,05
18 | Seleeni mg/l Se 0,01 0,01
19 | Elohopea mg/l Hg 0,0005 0,001 0,0005 | 0,001 0,0005
20 | Barium mg/l Ba 0,1 1
21 | Syanidi mg/l CN 0,05 0,05
22 | Sulfaatti mg/l SO, 150 250 150 250(0) 150
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23 | Kloridi mg/1 CI 200 200 200
Pinta-aktiiviset ai-
24 L mg/I 0,2 0,2 0,5
neet(anionitensidit)
25 .
N Fosfaatti mg/l PO, 0,5 0,9 0,9
Fenolit(fenoli-
26 | . i mg/I 0,001 0,001 0,005 0,01
indeksi)
Liueneet tai emulgoi-
27 . mg/I 0,05 0,2 0,5
tuneet hiilivedyt
Polysykliset aro-
28 . - mg/I 0,0002 0,0002
maattiset hiilivedyt
Torjunta-aineiden
kokonaismaéra (pa-
29 ) ) mg/I 0,001 0,0025
ration, BHC, dield-
riini)
Kemiallinen hapen
30 | kulutus; hapetus ma/l O 30
* dikromaatil- gl
1a(CODc,)
31 | Liuenneen hapen
. % O, >70 >50 >30
* kyll&stysaste
Biokemiallinen ha-
32 | pen kulutus; ilman
o mg/l O, 3 5 7
* nitrifikaatiota
(BOD-, 20"C)
Kjeldahl-typpi (or-
33 | gaanisesti sitoutunut | mg/I N 1 2 3
N+NH4+ NHs)
34 | Ammonium mg/l NH4 0,05 1 15 2
Kloroformilla uutet-
35 . mg/l 0,1 0,2 0,5
tavat aineet
Koliformisten bak-
36 | teerien kokonaismaa- | /100 ml 50 5000 50 000

ra




Lampokestoiset koli-
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37 . . /100 ml 20 2000 200 000
formiset bakteerit
Fekaaliset streptoko-
38 it /100 ml 20 1000 10 000
ei ole ei ole
osoitet- osoitet-
39 | Salmonellat tavissa tavissa
5000 1000
ml:ssa ml:ssa

| = Pakollinen, G = Ohje, O = Poikkeuksellisissa ilmastollisissa tai maantieteellisissa olois-

sa, katso 7 § 2 kohta.* katso 7 § 4 kohta.
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Tata paatosta ei tarvitse soveltaa:

1) tulvien tai muiden luonnonmullistusten sattuessa;

2) liitteessa 2 kirjaimella (O) merkittyjen suureiden osalta poikkeuksellisten meteorologisten

tai maantieteellisten olojen vuoksi;

3) kun pintavedessé joidenkin aineiden pitoisuus nousee luonnostaan maaperasta huuh-

toutumisen vuoksi, mink&a seurauksena se ylittaisi liitteen 2 taulukossa luokille A1, A2 ja A3

saadetyt rajat; eika

4) liitteessa 2 tahdella (*) merkittyjen suureiden osalta sellaisissa jarvissa, joiden maksi-

misyvyys on alle 20 metria seka viipyma yli 1 vuosi ja joihin ei johdeta jatevesia.

http://www.edilex.fi/lainsaadanto/19940366
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