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Téssd kandidaatin tydssd on késitelty tierakentamisen ympéristovaikutuksia ja niiden
mittaamista. Tierakentamisesta aiheutuu monenlaisia, laadultaan ja vaikuttavuudeltaan
erilaisia ymparistovaikutuksia. Rakentamisen aikaiset valittomat vaikutukset, kuten me-
lu, pdly ja térind ovat helposti havaittavia tierakentamisen ympdaristovaikutuksia. Raken-
tamisen tuotteesta eli valmiista tiestd aiheutuvat ympéristovaikutukset eivit ole véltté-
mittd yhtd helposti havaittavissa, mutta ne voivat ilmeté esimerkiksi palveluiden saavu-
tettavuuden tai liitkenneturvallisuuden paranemisena, mikd voi koskettaa tdlloin use-
aakin sidosryhmaa.

Jotta tierakentamisen kannattavuutta voidaan arvioida, pitdi eri vaikutuksia pystyd mit-
taamaan ja muuttamaan vertailukelpoiseen muotoon. Yksiselitteinen mittaaminen ei ai-
na ole mahdollista. Ympdristovaikutuksia voidaan muuttaa kustannuksiksi ja sitd kautta
laskea hankkeen hyoty-kustannussuhdetta. Etenkin liikenteellisen palvelutason ja lii-
kenneturvallisuuden paraneminen on usein hyvé indikaattori kannattavasta tichankkees-
ta.

Perinteinen tichanke koostuu suunnitteluvaiheesta, toteutusvaiheesta sekd hoito ja ylla-
pito -vaiheesta. Ympiristovaikutusten arviointi on tirkeé osa jokaista hankkeen vaihet-
ta. Ympdiristovaikutusten arviointi on oleellinen osa yleissuunnitteluvaihetta, etenkin jos
laki edellyttdd hankkeessa noudatettavaksi ympéristovaikutusten arviointimenettelyn.
Rakentamisen aikana vaikutuksia ympéristoon voidaan mitata ja havainnoida esimer-
kiksi viikoittaisissa tydmaan turvallisuusmittauksissa, mutta pelkéstddn ympéristonhal-
lintaan rdétéloityjd mittareita ei juuri ole kehitetty.

Kirjallisuuden perusteella tierakentamisen keskeisid ympdristovaikutuksia ovat melu,
poly, tirind, pddstdt maaperdén ja ilmaan, luonnonvarojen kulutus sekd vaikutukset ih-
misten elinoloihin ja vithtyvyyteen, maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen, pinta- ja
pohjavesiin, luonnon monimuotoisuuteen sekd maisema- ja kulttuuriympéristoon. Ym-
paristovaikutuksia, kuten melua, polyéd ja tirindd voidaan mitata erilaisilla mittareilla ja
verrata saatuja tuloksia sdddoksissd médrdttyihin raja- tai ohjearvoihin. Monia ympéris-
tovaikutuksia ei voida kuitenkaan yksiselitteisesti mitata, vaan tarvitaan laajempia selvi-
tyksid. Esimerkiksi vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen arvioidaan luontoselvityk-
sin ja vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen voidaan arvioida muun muassa
litkkenneturvallisuuden tai kyselytutkimusten avulla.
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LYHENNELUETTELO

YVA Ympiristovaikutusten arviointimenettely

ELY-keskus Elinkeino-, liikkenne- ja ympéristokeskus

SOVA Suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arviointi
AVI Aluehallintovirasto

IVA Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi

SVA Sosiaalisten vaikutusten arviointi

TVA Terveysvaikutusten arviointi

HTP Haitalliseksi tunnettu pitoisuus

TSP Kokonaisleijuma, leijuvien hiukkasten kokonaisméaara

PM;, Enintddn 10 pum halkaisijaltaan olevat hiukkaset



1. JOHDANTO

Viyldrakentamisella tarkoitetaan tie-, katu-, rata- ja vesirakentamista. Véayldarakentami-
nen on merkittdva elinympéristéimme muokkaava tekijd. Viylarakentamisella voidaan
sujuvoittaa ihmisten ja tavaroiden litkkumista paikasta toiseen, parantaa maankéyton te-
hokkuutta ja muokata maisemaa. Viyldrakentamisen tarkoitus on olla hyddyksi ihmisil-
le, mutta samalla se myds viistimétti muuttaa elinympdristédmme ja voi vaikuttaa
elinympdristéomme haitallisesti. Vaylarakentamisen ymparistévaikutukset tulevat esiin
monin eri tavoin vaikuttaen ithmisten lisdksi muun muassa eldimiin, kasvillisuuteen ja
vesistdihin.

Koska viyldrakentaminen on erittdin laaja kisite, tdssd kandidaatintydssé kédsitelldén tie-
rakentamisen ymparistovaikutuksia. Ty6 on kirjallisuuteen perustuva esiselvitys tuleval-
le diplomitydlle, jossa on tarkoitus késitelld ympéristonhallintaa ja kehittdd ympéristo-
auditointimenetelmé maarakennustydmaan kayttoon.

Tyon toisessa luvussa esitellddn ympéristovaikutusten arviointia ja siithen liittyvia lain-
sdaddntod, reunaehtoja ja lupa-asioita. Kolmannessa luvussa késitellddn tierakentamisen
ympdristovaikutuksia ja niiden mittaamista ja arviointia. Neljdnnesséd luvussa kdyddin
lapi ympéristovaikutusten arviointi tichankkeessa eli kerrotaan, miten ympéristovaiku-
tukset otetaan huomioon ja miten ne vaikuttavat paitoksentekoon hankkeen eri suunnit-
teluvaiheissa ja rakentamisen aikana. Viidennessd ja viimeisessd luvussa on tyon yh-
teenveto.



2. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

2.1 Lainsaadanto

Rakentamista ja ympéristonsuojelua ohjataan lainsdddanndlld ja erilaisilla lupa- tai re-
kisterdintimenettelyilld. Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 siitelee rakentamista ja
ympéristonsuojelulaki 527/2014 ympaéristonsuojelua. Liséksi laki ympéristovaikutusten
arviointimenettelystd 252/2017 (YVA-laki) midrdd ympéristovaikutusten arvioinnin
huomioimisen suunnittelussa ja padtoksenteossa.

Muita tierakentamisessa ja sen ympdaristovaikutusten arvioinnissa noudatettavia lakeja
ovat muun muassa luonnonsuojelulaki 1096/1996, maantielaki 503/2005 ja muinais-
muistolaki 295/1963, joihin viitataan myohemmin tdssé tyossd. Edelld mainittuja lakeja
on tdsmennetty valtioneuvoston asetuksilla. Esimerkiksi YVA-lain nojalla on siidetty
valtioneuvoston asetus ympdaristovaikutusten arviointimenettelystd (YVAA 277/2017),
joka tdydentdd Y VA-laissa miérittyjé asioita.

2.1.1 Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankiytto- ja rakennuslain 132/1999 tavoitteena on jérjestdd alueiden kéytto ja raken-
taminen niin, ettd luodaan edellytykset hyville elinympéristolle sekd edistetdén ekologi-
sesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestdvadd kehitystd (MRL 1:1). Maan-
kayttd perustuu toimivaan kaavoitukseen. Tiesuunnittelu liittyy kaavoitukseen yleensd
maakunta- ja yleiskaavatasolla (Tiehallinto 2009, s. 11).

Maakuntakaavaa laatiessa tulee huomioida esimerkiksi maakunnan tarkoituksen mukai-
nen alue- ja yhdyskuntarakenne seké elinkeinoeldmin toimintaedellytykset (MRL 4:28).
Yleiskaavassa on otettava huomioon muun muassa yhdyskuntarakenteen toimivuus ja
mahdollisuudet liikenteen jarjestimiseen ympariston kannalta kestdvilld tavalla (MRL
5:39). Edelld mainitut sisdltovaatimukset liittyvét tierakentamiseen, koska tieyhteydet
mahdollistavat alueiden suunnitellun maankéyton kehittimisen kaavoituksen periaattei-
den mukaisesti.

2.1.2 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ympiéristonsuojelulaki 527/2014 on ympiériston pilaantumisen torjunnan yleislaki, jota
sovelletaan toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aitheutua ympdriston pilaantumista
(YSL 1:2). Siind muun muassa médritdin, milloin toimintaan tarvitaan ympéaristélupa
(YSL 4:27).



Laissa médritddn myds ilmoitusmenettelyistd, joita voidaan soveltaa tietyissd rakenta-
miseen liittyvissd toimenpiteissd. Tierakentamiseen, sen ympéristovaikutuksiin ja ympé-
ristonsuojeluun liittyvid ilmoituksia késitelldén tdssd tyossd tarkemmin luvussa 2.5 Lu-
vat ja ilmoitukset.

2.1.3 Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta
252/2017

Lain ympdristovaikutusten arviointimenettelystd (252/2017) tavoitteena on edistdd ym-
péristovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendistd huomioon ottamista suunnittelussa
ja paitoksenteossa sekd samalla lisdtd hankkeen eri osapuolten tiedon saantia ja osallis-
tumismahdollisuuksia. Eri osapuolia ovat muun muassa hankkeesta vastaava, yhteysvi-
ranomainen, asiantuntijat ja kaikki ne, joihin hanke mahdollisesti vaikuttaa.

YVA-lakia sovelletaan hankkeisiin, joilla todennidkdisesti on merkittdvid ymparistovai-
kutuksia (YVAL 1:3). Lain soveltamisalan piiriin kuuluvat hankkeet on maéaritelty tar-
kemmin hankeluettelossa, joka on lain liitteessd 1. Hankeluettelossa mainituista hank-
keista tierakentamisen ndkdkulmasta olennaisia ovat erityisesti lilkennehankkeet, kuten
moottoriteiden rakentaminen. Arviointimenettelyd sovelletaan yksittiistapauksissa
myo0s hankeluettelon ulkopuolisiin hankkeisiin, jos niistd tai eri hankkeiden yhteisvaiku-
tuksista voi todennikoisesti aiheutua laadultaan ja laajuudeltaan hankeluettelossa mai-
nittuihin hankkeisiin rinnastettavia ympéristovaikutuksia (YVAL 1:3). Paitoksen arvi-
ointimenettelyn soveltamisesta yksittdistapauksessa tekee paikallinen Elinkeino-, lii-
kenne- ja ympéristokeskus eli ELY-keskus (YVAL 2:11).

2.2 Ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA)

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn (YVA) tavoitteena on pyrkid tunnistamaan,
arvioimaan ja tarvittaessa ehkdisemdin seki rajoittamaan hankkeen ymparistovaikutuk-
sia. Siind selvitetdédn eri toteutusvaihtoehtojen ymparistovaikutukset riittavalld tarkkuu-
della, kun hanke aiheuttaa merkittdvid haitallisia ympéristovaikutuksia (Ymparistomi-
nisterié 2017).

Ympiristovaikutusten arviointimenettely koostuu kahdesta osasta: arviointiohjelmasta
ja arviointiselostuksesta. Niiden sisdllostd sdddetddn Y VA-asetuksessa (YVAA
277/2017). Kuvassa 1 esitetddn YV A-menettelyn vaiheet.



YVA-menettely Ennakkoneuvottelu

Hankkeesta vastaava

|

Mielipiteet ja lausunnot 30 paivia

YVA-yhteysviramomainen Lausunto YWA-ohjelmasta 1 kk

Hankkeesta vastaava

|

Mielipiteet ja lausunnot 30-bo paivaa

YVA-yhteysviranomainen Perusteltu paitelma 2 kk

Lupamenettely

Kuva 1. YVA-menettely (Ympdristoministerié 2017)

Hankkeesta vastaava taho kdynnistdd ymparistovaikutusten arviointimenettelyn toimit-
tamalla arviointiohjelman Y VA-yhteysviranomaiselle eli ELY-keskukselle (kuva 1).
Ympiristovaikutusten arviointiohjelmalla tarkoitetaan hankkeesta vastaavan laatimaa
suunnitelmaa tarvittavista selvityksistd sekd arviointimenettelyn jirjestdmisestd (YVAL
1:2). Arviointiohjelmasta tulee kdydd ilmi, mitd hankkeen toteuttamisvaihtoehtoja ja
vaikutuksia suunnittelun aikana selvitetddn. Ensin siis suunnitellaan vertailtavat vaihto-
ehdot, hankitaan ldhtdtiedot ja tunnistetaan ympéristovaikutukset sekd valitaan niiden
mahdolliset mittausmenetelmét. My0s toteuttamatta jittiminen tulee késitelld yhtend
vaihtoehtona, niin sanottuna 0-vaihtoehtona. Arviointiohjelmassa tulee esitettdd, miten
arviointi ja sithen liittyvé tiedottaminen ja vaikutusalueella asuvien osallistuminen arvi-
ointiin jirjestetddn. Arviointiohjelmaa tdydennetdén lausuntojen perusteella ja tdyden-
netty versio kootaan arviointiselostukseen. (Tiehallinto 2009, s. 27; Ymparistoministe-
ri6 2017)

Arviointiselostus on kooste ympéristovaikutusten arviointiohjelman tuloksista tdyden-
nettynd muun muassa yhteysviranomaisen lausunnon seké osallistumisen kautta saadun
palautteen perusteella (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010, s. 6). Se
on hankkeen suunnitteluaineiston osa, jonka pohjalta tuotetaan tietoa hanketta koskevaa
paitoksentekoa varten (Tiehallinto 2009, s. 39). Arviointiohjelman ja -selostuksen tar-
kemmat sisdltovaatimukset on esitetty valtioneuvoston asetuksessa ymparistovaikutus-
ten arviointimenettelystéd (277/2017).

2.3 Suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arviointi
(SOVA)

Lain viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ympéristovaikutusten arvioinnista
(200/2005) eli niin sanotun SOVA-lain 1 luvun 3 pykéldn mukaan suunnitelmasta tai
ohjelmasta vastaavan viranomaisen tulee huolehtia riittdvistd ymparistovaikutusten ar-
vioinnista, jos suunnitelman tai ohjelman toteuttamisella voi olla merkittdvid ympéris-



tovaikutuksia. Arvioinnissa huomioidaan aiemmat ympéristd- ja ympéristovaikutussel-
vitykset ja niitd voidaan tarpeen mukaan tdydentdd ja ajantasaistaa (Ymparistoministerio
2017).

SOVA-lain mukaan ympdristovaikutusten arviointi tehddén suunnitelmista ja ohjelmis-
ta, jotka perustuvat lakiin, asetukseen tai hallinnolliseen médrdykseen. Ympéristovaiku-
tusten arviointi tehdidén myos, jos kyseessd on maa-, metsd- tai kalataloutta, energia-
huoltoa, teollisuutta, liikennettd, jitehuoltoa, vesitaloutta, televiestintdd, matkailua,
aluekehitystd, alueidenkdyttdd, ymparistonsuojelua taikka luonnonsuojelua varten laa-
dittavasta suunnitelmasta tai ohjelmasta (SOVAL 1:4). Padkaupunkiseudun liikennejér-
jestelmésuunnitelma ja Pirkanmaan vesihuollon kehittimissuunnitelma ovat esimerkke-
ja suunnitelmista, joissa on tehty SOVA (YVA ry 2014; Pirkanmaan ELY-keskus
2015).

2.4 Tierakentamisessa tehtava ymparistovaikutusten arviointi

Tierakentamisessa ympéristovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan YVA-lain
hankeluettelon perusteella seuraavissa tapauksissa:

e moottoriteiden tai moottoriliikenneteiden rakentaminen

e neli- tai useampikaistaisen, vihintddn 10 kilometrin pituisen yhtédjaksoisen uu-
den tien rakentaminen

e tien uudelleenlinjaus tai leventdminen siten, ettd ndin muodostuvan yhtéjaksoi-
sen neli- tai useampikaistaisen tieosan pituudeksi tulee vihintédan 10 kilometria.

Lisdksi ymparistovaikutusten arviointimenettelyd sovelletaan tierakentamiseen liittyen
muun muassa kiven, soran tai hiekan ottamiselle, kun louhinta- tai kaivualueen pinta-ala
on yli 25 hehtaaria tai otettava ainesmdédrd vahintdan 200 000 kiintokuutiometrid vuo-
dessa. (YVAL liite 1)

Mikaéli tiehanke on kooltaan ja vaikuttavuudeltaan sellainen, ettd se ei tiytd ylla olevia
ehtoja, mutta siitd voi todenndkdisesti atheutua laadultaan ja laajuudeltaan tai yhteisvai-
kutuksessa muiden hankkeiden kanssa vastaavia ympaéristovaikutuksia, voidaan hank-
keeseen silti soveltaa ympdéristovaikutusten arviointimenettelyd. Harkinnanvarainen
YVA on aina mahdollinen, vaikka hankeluettelon ehdot eivit tayttyisikddn. Esimerkiksi
Pirkanmaan ympdéristokeskus teki pddtdksen ympéristovaikutusten arviointimenettelyn
soveltamisesta Tampereen Rantavdyldn (valtatie 12) hankkeeseen, vaikka hanke ei tiyt-
tinyt YVA-lain liitteessd 1 mainittuja reunaehtoja. Hankkeen katsottiin kuitenkin ole-
van kooltaan rinnastettavissa hankeluettelon litkennehankkeisiin. Tampereen kaupunki
valitti padtoksestd, mutta Himeenlinnan hallinto-oikeus piti pdatoksen ennallaan. (Tam-
pereen kaupunki & Pirkanmaan ELY -keskus 2010, s. 12)



2.5 Luvat ja ilmoitukset

2.5.1 Ymparistolupa

Ympdristolupa tarvitaan ympdriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan.
Ympiristolupa koostuu kertoelma- ja ratkaisuosasta. Kertoelmaosassa kerrotaan hake-
muksen mukaisesta toiminnasta, paéstoisti ja niiden vaikutuksista sekd hakemuksen ké-
sittelystd. Ratkaisuosassa on haettavan asian ratkaisun lisidksi mahdolliset lupamaérayk-
set perusteluineen. (Suomen ympéristokeskus 2013)

Tiehankkeessa ymparistolupa voi olla tarpeen esimerkiksi kiviaineksen murskaamista
varten. Ympaéristonsuojelulain (527/2014) liitteen 1 mukaan tietylle alueelle sijoitettava
siirrettivd murskaamo, jonka toiminta-aika on yhteensd vihintddn 50 péivai, tarvitsee
ympdristoluvan. Tierakentamisessa yli 50 pdivad kestdvd murskaus voi tulla kyseeseen
etenkin suuremmissa tichankkeissa, joissa kiviainesta tuotetaan tydmaan tarpeisiin pai-
kan pédllad. Ymparistolupa vaaditaan lisdksi toiminnalle, joka voi aiheuttaa vesiston pi-
laantumista eikd kyse ole vesilain mukaan luvanvaraisesta hankkeesta. Ymparistolupa
tarvitaan myos, mikéli kohteessa joudutaan kunnostamaan pilaantunutta maaperié eiki
voida soveltaa kohdan 2.5.4 mukaista ilmoitusmenettelyi, tai rakenteissa aiotaan hyo-
dyntdi jatemateriaaleja, jollei kyseessd ole kohdan 2.5.3 mukaisen ilmoitusmenettelyn
mukainen hyddyntdminen.

Ympéristolupaa haetaan hankkeen tyypistd riippuen kunnan ympéristonsuojeluviran-
omaiselta tao aluehallintovirastolta (AVI). Merkittivimmaét ja alueellisesti merkittavét
ympaéristoluvat myontid aluehallintovirasto, muut ympéristoluvat myontdd kunnan ym-
paristonsuojeluviranomainen. (YSL 3:21; YSL 3:22)

2.5.2 Melu- ja tarinailmoitus

Hankkeissa, joissa ei edellytetd ympéristdlupaa, on toiminnanharjoittajan tehtdvd kun-
nan ympdristonsuojeluviranomaiselle kirjallinen ilmoitus maarakentamisessa melua tai
tdrindd aiheuttavasta toimenpiteestd, jos melun tai tirindn on syyté olettaa olevan erityi-
sen hdiritsevdd. [lmoitus on tehtdvd hyvissd ajoin, kuitenkin véhintdin 30 vuorokautta
ennen toiminnan aloittamista. (YSL 527/2014)

Kunnan ymparistoviranomainen tekee ilmoituksen pohjalta pdatdksen, jossa se madraa
ilmoituksen tekijélle ehdot. Paatoksessd voidaan esimerkiksi asettaa melua ja tirinda ai-
heuttavalle toiminnalle aikarajoitukset, madritd tiedottamisesta tai tyohon sopivasta
tyomenetelmasta.



2.5.3 llmoitus jatteen hyodyntamisesta maarakentamisessa

Jatteiden hyodyntdmistd maarakentamisessa pyritddn edistiméén lainsdddédnnon avulla.
Tiettyjen edellytysten tiyttyessd erdiden jitteiden kdyttoon maarakentamisessa ei tarvita
ympdéristonsuojelulain (527/2014) mukaista ympaéristdlupaa, vaan valvontaviranomai-
selle tehtdva ilmoitus on riittéva.

Valtioneuvosto on laatinut asetuksen erdiden jatteiden hyodyntdmisestd maarakentami-
sessa (591/2006), mikéd on niin sanottu MARA-asetus. Asetuksen mukaan tierakentami-
sessa voidaan kayttdd betonimursketta ja kivihiilen, turpeen sekd puuperdisen aineksen
lentotuhkia ja pohjatuhkia tietyin edellytyksin. Ymparistoluvalla voidaan kéyttdd muita-
kin jatemateriaaleja kuin mitd MARA-asetuksessa on maarétty.

MARA-asetus on uudistunut ja uusi asetus astui voimaan 1.1.2018. Uudessa asetuksessa
on mukana enemmén materiaaleja ja kdyttokohteita. Uusina materiaaleina asetukseen
tulevat kevytbetoni- ja kevytsorajdtteet, tiillimurske, asfalttimurske ja —rouhe, kisitelty
jatteenpolton kuona, valimohiekat, kalkit, kokonaiset renkaat ja rengasrouhe seki raken-
teesta poistettu jite. Uudessa asetuksessa maarakentamisen kédyttokohteita ovat viylat,
kentét, vallit ja ndiden rakennekerrokset seké teollisuus- ja varastorakennusten pohjara-
kenteet. (VNa 843/2017).

2.5.4 limoitus pilaantuneen maaperan puhdistamisesta

IImoitusta pilaantuneen maaperin puhdistamisesta voidaan hyddyntdd hankkeissa, jois-
sa on pilaantunutta maaperia ja joissa ei ympéristonsuojelulain 4 luvun nojalla edellyte-
td ympéristolupaa. Talloin pilaantuneen maaperdn puhdistamistoimenpiteet ja kaivetun
maa-aineksen hyodyntdminen kaivualueella voidaan aloittaa tekemdilld siitd ilmoitus
valtion valvontaviranomaiselle (YSL 14:136). Aina pelkka ilmoitus ei kuitenkaan ole
riittdva, vaan kunnostus voi vaatia myos ympéristoluvan.

[Imoitus on annettava hyvissd ajoin, kuitenkin viimeistddn 45 vuorokautta ennen puh-
distamisen kannalta olennaisen tydvaiheen aloittamista (YSL 14:136). Valtioneuvoston
asetuksen ympadristonsuojelusta (713/2014) 4 luvun 25 pykdldn mukaan ilmoituksesta
tulee kdyda ilmi muun muassa tunniste- ja sijaintitiedot, kdytettdva puhdistusmenetelma
sekd toiminnasta aiheutuvat ympéristovaikutukset ja niiden ehkiisy.



3. TIERAKENTAMISEN YMPARISTOVAIKUTUK-
SET JA NIIDEN MITTAAMINEN

3.1 Vaikutukset ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen

Ihmisten elinoloihin ja viithtyvyyteen vaikuttavat monet eri tekijit. Thmisiin kohdistu-
vien vaikutusten arviointi (IVA) sisdltdd sekd sosiaalisten vaikutusten arvioinnin (SVA)
ettd terveysvaikutusten arvioinnin (TVA) (Kauppinen & Viljanen 2003, s. 3). Viylara-
kentamisessa terveysvaikutuksia aiheuttaa rakentamisen aikana esimerkiksi melu, poly
ja tarind, joita késitellddn seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

Sosiaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan téssd tapauksessa hankkeen vaikutuksia, jotka ai-
heuttavat muutoksia ithmisten hyvinvoinnissa. Hankkeen vaikutukset voivat kohdistua
suoraan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen. Toisaalta esimerkiksi luontoon tai yh-
dyskuntarakenteeseen kohdistuvat muutokset voivat vaikuttaa vilillisesti myds ihmisten
hyvinvointiin. Voidaan siis todeta, ettid sosiaalisilla vaikutuksilla on keskeinen yhteys
muihin hankkeen aiheuttamiin vaikutuksiin ndhden joko vilittdmaésti tai valillisesti.

YVA-lain astuttua voimaan 1.9.1994 alettiin lain edellyttdmalld tavalla arvioida jérjes-
telmallisesti thmisiin kohdistuvia vaikutuksia (Kauppinen & Viljanen 2003, s. 4). Alu-
eiden kdyton suunnittelun tavoitteena on luoda vuorovaikutteisella suunnittelulla ja riit-
tavilld vaikutusten arvioinnilla hyvé elinympéristo eri vdestoryhmille (MRL 1:5).

Keskeisid sosiaalisia vaikutuksia voivat olla hankkeen toteuttamisen mahdollistavat vi-
littomét vaikutukset, kuten pakkomuutto rakennettavan kohteen tieltd, tien rakentami-
nen asunnon ldheisyyteen tai erilaiset estevaikutukset, jotka voivat johtaa esimerkiksi
asuinyhteison pirstoutumiseen (Tiehallinto 2008, s. 38). My6s hankkeen vililliset vai-
kutukset voivat vaikuttaa ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen. Esimerkiksi melun ja
polyn levidminen, ympériston ja maiseman muuttuminen tai jokin muu tekijd voi ai-
heuttaa huolta, pelkoa ja vithtyvyyshaittaa seki kiinteistdjen arvon muutosta.

Vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen arvioitaessa on tirkedd tunnistaa
mahdolliset yhteisvaikutukset. Yhteisvaikutuksia voivat olla hankkeen yksittdisten vai-
kutusten yhdessd aiheuttamat kertaantuvat vaikutukset, hankkeen vaiheistuksen aiheut-
tamat eri aikoina syntyvét vaikutukset tai usean hankkeen aiheuttamat vaikutukset (Tie-
hallinto 2009, s. 32-33). Haitallisten vaikutusten liséksi vaikutukset voivat olla myos
positiivisia.



Ihmisten elinoloihin ja viithtyvyyteen vaikuttavia vilittomid ja vélillisid vaikutuksia on
vaikea yksiselitteisesti mitata, silld jollekin vaikutus voi olla véliton ja toiselle tai muille
vilillinen. Vaikutuksia koetaan subjektiivisesti, mikd ilmenee kdytdnnossd esimerkiksi
niin, ettd kivenmurskaamolta toimeentulonsa saava henkil6 kokee vaikutukset eri tavoin
kuin murskaamon vaikutusalueella asuva henkild: toiselle toiminto luo pohjan toimeen-
tulolle ja toiselle kyseessd on asumista héiritsevé tekija. Mittaamisen mahdollistamisek-
si voidaan vaikutuksia kuitenkin jakaa méérallisiin ja laadullisiin vaikutuksiin. Esimer-
kiksi asumista, palveluiden saatavuutta, sairastavuutta, kuolleisuutta ja vieston maarad
voidaan mitata ja sitd kautta tehda johtopédétoksié vaikutuksista ihmisten elinoloihin ja
viihtyvyyteen (Kauppinen & Viljanen 2003, s. 11). Liséksi vaikutuksia voidaan tarkas-
tella esimerkiksi haastattelujen, indikaattoreiden ja osallistavien ryhméarviointien (pa-
neelit) avulla (Kauppinen & Viljanen 2003, s. 17).

3.2 Vaikutukset maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen

Tierakentaminen lisdd ja aiheuttaa maank&dyton rikkonaisuutta. Riippuen taustalla ole-
vasta kehitystarpeesta, se my0s parantaa esimerkiksi palveluiden saavutettavuutta ja si-
ten parantaa alueen yritysten toimintaedellytyksid, miké eheyttdd yhdyskuntarakennetta.
Esimerkiksi liittymé&alueet houkuttelevat usein kaupallisia palveluita (Tiehallinto 2008,
s. 40).

Uusi tie muuttaa ihmisten litkkumistottumuksia, miké voi johtaa esimerkiksi tydmatkan
lyhenemiseen tai palveluiden kéyttimiseen muualla. Toisin sanoen tien rakentamisen
taustalla on usein saavutettavuuden parantaminen. Tédten tierakentaminen voi luoda tai
vihentda eri toimijoiden kiinnostusta tietyistd alueista ja vaikuttaa ndin maankdyttoon ja
aluerakenteeseen.

Tierakentamisen taustalla on usein maankdyton kehittdminen, tai vaihtoehtoisesti tie
mahdollistaa alueen suunnitellun maankdyton kehittdimisen. Tampereen rantavdylin
tunnelihanke esimerkiksi vapautti vanhan valtatie 12 kohdalta Nésijdrven rannalta arvo-
kasta tonttimaata asuinkerrostalojen kdyttoon. Lisdksi ohjaamalla litkenne kokonaan
tunneliin, pyrittiin poistamaan liikenteen solmukohtia, milld on positiivista vaikutusta
ruuhkiin, matka-aikoihin ja litkenteen sujuvuuteen.

Vaikutuksia maankéyttoon ja yhdyskuntarakenteeseen voidaan mitata muun muassa lii-
kenteellisen palvelutason, liitkenneturvallisuuden ja taloudellisten vaikutusten avulla
(Liikennevirasto 2013, s. 44). Mittaaminen perustuu yksikkohintoihin ja hyoty-
kustannussuhteeseen, joita voidaan verrata nykytilanteen ja hankkeen eri vaihtoehtojen
arvioitujen lukujen vélilld. Esimerkiksi matka-ajalle sekd henkildvahingolle voidaan
laskea teoreettinen yksikkohinta. Mittaamalla matka-aikaa voidaan mitata saavutetta-
vuutta ja sitd kautta vaikutuksia maankdyttoon ja yhdyskuntarakenteeseen. HenkilGva-
hingoilla on yhteys yhdyskuntarakenteeseen, silld turvallinen véyld lisdd liikkumista.
Turvallinen litkkuminen parantaa myos ihmisten elinoloja ja lisdd viihtyvyytta.
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3.3 Melu

“"Melu on ei-toivottua ddntd, joka on epdmiellyttdvid, hdiritsevdd, odottamatonta tai
kuulolle haitallista.” Melun terveysvaikutuksia ovat muun muassa nukahtamisen vai-
keutuminen ja unenlaadun heikentyminen, verenpaineen ja syddmen sykkeen nousu se-
ka lisdéntynyt syddn- ja verisuonitautien riski. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2017)

Tierakennustyomaalla melua aiheuttavia tydvaiheita ovat muun muassa kuormaus, kul-
jetus, louhinta, murskaus ja rikotus, roudan rikkominen, paalutus, tiivistys seké raken-
nusten ja rakenteiden purkaminen (Tuhola 1997, s. 9).

Valtioneuvoston paitdstd melutason ohjearvoista (993/1992) sovelletaan meluhaittojen
ehkéisemiseksi ja ympdriston viithtyisyyden turvaamiseksi maankdyton, liikkenteen ja ra-
kentamisen suunnittelussa sekd rakentamisen lupamenettelyissd. Asetuksessa mééritetyt
ohjearvot ulkona on esitetty taulukossa 1. Melun ekvivalenttitaso Lpeq tarkoittaa A-

painotettua keskiddnitasoa, joka vastaa jatkuvaa vakiodénitasoa (VNp 993/1992).

Taulukko 1. Melun ohjearvot ulkona (VNp 993/1992).

Alue Melun ekvivalenttitaso Lyeq, dB
Piivilla klo 7-22 Yolli klo 22-7
Asuntoalueet 55 50%*
Yleisten rakennusten alueet 55 50*
Loma-asumiseen kéytettavat alueet 45 40

*Uusilla alueilla on melutason yoohjearvo kuitenkin 45 dB.

Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoja. Ydohjearvoa ei mydskdan
sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joissa ei tyypillisesti oleskella yolld (VNp
993/1992).

Ympiristoministerid on antanut meluntorjuntalain (382/1987) nojalla yleiset ohjeet ym-
paristomelun mittaamisesta. Mittausohjeiden tavoitteena on muun muassa yhdenmu-
kaistaa melun mittaamista sekd tehda mittaustuloksista vertailukelpoisia meluntorjunta-
laissa annettuthin melutason ohjearvoihin (Ympéristoministerio 1995, s. 7). Melun oh-
jearvojen lisdksi valtioneuvoston asetuksessa ulkona kaytettdvien laitteiden melupads-
toistd (621/2001) on sdddetty melupddstdjen raja-arvoja maarakentamisessa kéytetyille
koneille ja laitteille.

Tarkasteltavan alueen melutilanne voidaan selvittdd mittaamalla desibelejd. Melun mit-
taustulos riippuu paikasta, mittausolosuhteista ja sddoloista. Pelkkd melutason mittaus
antaa tuloksen kokonaismelusta. Yksittdinen mittaustulos edustaa titen vain mittauspis-
teessd kyseisend ajanhetkend vallinnutta melutilannetta eikd sitd voida yleistdd edusta-
maan suurempaa aluetta, eri kiyttdolosuhteita tai pidempad ajanjaksoa. Kokonaisvaltai-
semmat suunnittelualueen melutasot voidaan selvittda laskennallisesti, jolloin eri ldhtei-
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den osuudet kokonaismelusta on mahdollista erotella ja meluntorjuntatoimenpiteet voi-
daan suunnitella ja testata mallintamalla ennen hankintaa ja toteutusta (Ramboll 2016, s.
3). Esimerkiksi tieliikennemelulle on kehitetty yhteispohjoismainen laskentamalli, joka
on ympdristoministerion suositusten mukainen (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan
ELY-keskus 2010, s. 44). Kyseistd laskentamallia voidaan tierakentamisessa hyodyntaa
esimerkiksi tyomaaliikenteen, pidempi aikaisen kaivun ja kuormauksen sekd murskaus-
laitoksen ja sen oheislaitteiden melun mallintamisessa. Kuvassa 2 on rakentamisen ai-
kaisen melun levidmisestd tehty mallinnus E18 Turun kehitien parantaminen vililld
Naantali—Raisio hankkeessa.

% Az e Y wg Pl & i BT Lty
- \ .
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Kuva 2. Rakentamisvaiheen melumallinnus E18 Turun kehdtien parantaminen vililld
Naantali—Raisio hankkeessa (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2016, s. 48)

Kuvassa 2 esitetty mallinnus on tehty rakentamisen aikaisen melun levidmisestd erita-
soliittymétydomaan kohdalla, kun tydmaalla on useita kuormaajia, kaivinkoneita, dump-
pereita ja kuorma-autoja (Varsinais-Suomen elinkeino-, litkenne- ja ympdaristokeskus
2016, s. 48). Kuvasta ndhdéan, ettd vield 500 m pédédssd meluldhteestd ddnenvoimakkuus
on yli 45 dB.

Usein rakennusvaiheen melupdistot ovat lyhytkestoisia ja vaihtelevia, jolloin melun yk-
sityiskohtainen mallintaminen vie paljon resursseja. Rakentamisen aikaisista melumit-
tauksista tulee tehdd melumittaussuunnitelma ja sen mukaisesti seurata melutasoja. Me-
luilmoituksen yhteydessd saadun péditoksen ehtojen tai melun ohjearvojen ylittyessi tu-
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lee ryhtyd tilanteen vaatimiin toimenpiteisiin, kuten melun levidmisen estimiseen tai
melua aiheuttavien tdiden ajankohdan muuttamiseen. Melua voidaan ehkdistd myos
asentamalla koneisiin #ddneneristysrakenteita, rakentamalla murskauslaitoksiin &dnté
eristdvat seindt ja katto sekd rakentamalla tyokohteen lahelld sijaitseviin rakennuksiin
adnté eristdvét suojarakenteet (Tuhola 1997, s. 9). Kiviainestoiminnassa melua voidaan
torjua esimerkiksi sijoittamalla poistetut pintamaat ja varastokasat meluvalleiksi.

3.4 Tarina

Tarind on kiinteissd kappaleissa etenevdd virdhtelyd, jonka voimakkuus ilmoitetaan
kithtyvyytend tai desibeleind. Maantérindt ovat maanpinnan aaltoliikettd, joka aiheutuu
seismisten aaltojen etenemisestd (Vuolio 1991, s. 165). Térindn levidmiseen ja luontee-
seen vaikuttavat geologiset olosuhteet, kuten maa- ja kallioperdn dynaamiset olosuhteet
ja topografia (Vuolio 1991, s. 166—167). Térind voi vaurioittaa rakenteita ja herkkia lait-
teita sekd hiiritd ihmisid. Thmisiin kohdistuvia terveysvaikutuksia ovat muun muassa
verenkierrolle, tuki- ja liikuntaelimille ja hermostolle kohdistuvat haitat. (RIL 253-
2010, s. 3; Tyoterveyslaitos 2017)

Térindlle ei ole virallisissa sdddoksissd méadritelty samanlaisia ohjearvoja kuin mité esi-
merkiksi melulle on, vaan niitd tarkastellaan tapauskohtaisesti. Taulukossa 2 on esitetty
yleisarvot ihmisten kokemukselle tirindstd sekd rakennusten tirindrajat.

Taulukko 2. Ihmisten kokemukset tdrindstd sekd rakennusten tirindrajat (Vuolio 1991)

Ihmisen alttius Heilahdusnopeus mm/s Rakennusten tirinédrajat 20

m etiisyydelli
Tuskin huomattava 2-5
Havaittava 5-10 Herkaét laitteet
Epamiellyttiva 10-20
Hairitseva 20-35 Historialliset rauniot
Erittiin epamiellyttava 35-50

50-70 Normaali rakennus

Tierakentamisessa tdrindd aiheutuu etenkin rdjaytyksistd, tiivistystoistd, paalutuksesta,
tyomaaliikenteestd ja erilaisista koneista. Térind esiintyy usein rakentamisen aikaisena
maantirindnd, joka kulkeutuu pddosin rakennuksiin ja on kestoltaan lyhytaikaista. Ku-
vassa 3 on ilmakuva Tampereen rantatunnelin tyomaasta, josta aitheutui tirindhaittaa
ylapuolella oleville rakennuksille ja ihmisille.
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Kuva 3. Valtatie 12 Tampereen rantatunnelin rakennustyémaan ilmakuva (MTV 2016)

Kuvasta 3 ndhddén, ettd [dhimmaét rakennukset ovat rantatunnelin suuaukon ylépuolella.
Ty0std aitheutuva térind vilittyy rakennuksiin aiheuttaen asukkaille viithtyvyyshaittaa.
Tunnelin yldpuolella asuvat ihmiset valittivat melusta ja tdrindstd, jolloin Tampereen
yhdyskuntalautakunnan ympéristo- ja rakennusjaosto rajoitti tirindd aiheuttavien tdiden
sallittua ajankohtaa (YLE uutiset 2014).

Tierakentaminen ei yleensd aiheuta jatkuvaa ja liiallista ihmiseen kohdistuvaa tarindi,
vaan terveysvaikutukset ilmenevét rakennuskoneiden ja -laitteiden kayttdjiin kohdistu-
vana kési- tai kehotérinénd, joille on annettu tydturvallisuuslain (738/2002) nojalla oh-
jearvot. Rakentamisesta atheutunut tdrind voi kuitenkin olla myos terveydellisesti haital-
lista, jos se esimerkiksi heréttdd unesta tai muuten haittaa lepoa.

Louhinnasta sekd tyypillisistd maa- ja pohjarakennustdistd rakennuksiin kohdistuvia ta-
rinén ohjearvoja esitetddn taulukossa 3.
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Taulukko 3. Heilahdusnopeuden vy (mm/s) perusarvo erilaisille maa- ja kalliopohjille
perustetuille rakennuksille (RIL 253-2010, 5. 25-26)

Perustusten alapinnassa oleva maa- tai kalliopohja

Pehmeii savi, Sitkeé savi, Tiivis hiekka, Kiintei
Tyomenetelméi leikkauslujuus siltti, l6yhd  sora, moreeni, kallio

< 25KkN/s? hiekka  rikkonainen tai

1oyha kallio

Maarakennustyot* 5 7 10 12
Louhinta 1 m etdisyydella 9 18 35 140
Louhinta 20 m etdisyydelld 8 15 28 55
Louhinta 100 m etdisyydelld 5 10 17 28
Louhinta 2000 m etéisyydella 3 5 7 9

*=Pudotustiivistys, lyontipaalutus, maankaivu, tydmaaliikenne, pontitus lyomailla ja taryttdmailla, tarytii-
vistys, porapaalutus, iskuvasaran kéaytto eri tarkoituksiin

Taulukossa 3 esitetyistd heilahdusnopeusarvoista ndhdaén selkeisti, ettd louhintatyot ai-
heuttavat merkittdvimpia tiarindvaikutuksia. Esimerkiksi kahden kilometrin pédssa suo-
ritettu louhinta aiheuttaa ldhes yhtd suuren heilahdusnopeuden perusarvon kalliolle pe-
rustetulle rakennukselle kuin esimerkiksi vieressd tehty porapaalutus. Arvoja vertailta-
essa tulee kuitenkin ottaa huomioon tarinéléhteen ja kohteen vélilld oleva maa- tai kal-
liopohja, miké vaikuttaa merkittdvisti tirindn voimakkuuteen ja levidmiseen.

Téarindd voidaan vdhentdd monella tapaa. Tierakentamisessa tyypillisesti tdrindd aiheut-
tavien tydvaiheiden tirindnvahentdmismenetelmid esitetdén kootusti taulukossa 4.

Taulukko 4: Tdrindn vdihentdimistapoja tierakentamisen tyypillisissd tyomenetelmissd

(RIL 253-2010, s. 41-50)

Tyovaihe Térindn vihentimiskeino
e reikdkoon pienentiminen
Louhinta o pe.nge.rkorke.:uden pienentéimin.en. o
e reidn jakaminen useampaan eriaikaisesti rajaytettdvaan panokseen
e hidasteiden kaytto
e tiivistyskoneen painon tai tehon pudottaminen
Tiivistys e tiivistettdvin kerroksen paksuuden ohentaminen
e oskilloivan jyrdn kdyttiminen
e tiiviin kerroksen ldpdiseminen muulla menetelmalla (esim. kaivu)
Paalutus ja pontitus e paalun vaakasuuntainen tukeminen
e suorien paalujen kayttd
e ajonopeuksien pienentdminen
Tyomaaliikenne e tyOmaateiden kantavaksi tekeminen
e jousitettujen ajoneuvojen kayttdminen




15

Taulukosta 4 ndhdéén, ettd tirindd voidaan pddosin vdhentdd tydtehoa pienentimélla,
mutta myos eri tekniikoita hyddyntéden. Etenkin louhintatdissé eri tekniikoiden merkitys
korostuu, koska louhintatyot ovat tyypillisié tirindvaurioiden aiheuttajia.

Tarindd mitataan tirindmittareilla ja mittaus tehddin yleisesti kolmekomponenttimit-
tauksena (heilahdusnopeus, kiihtyvyys, taajuus ja siirtymd). Kuvassa 4 on talon sokke-
liin kiinnitetty tdrindmittari.

Kuva 4. Tdarindmittari talon perustukseen kiinnitettynd (Suomen Louhintakonsultit Oy
2017)

Téarindmittauksessa tavoitellaan mittaustulosta, joka on ohjearvoihin ndhden vertailu-
kelpoinen tulos. Tdma tapahtuu valitsemalla mitattava taajuusalue 5-300 Hz. (RIL 253-
2010, s. 38)

3.5 Pély

Polylla tarkoitetaan kiinteitd hiukkasia, jotka voivat leijua ilmassa niiden alkuperén, fy-
sikaalisten ominaisuuksien ja ympariston olosuhteiden mukaan. P6lyn maérdin vaikut-
tavat monet eri tekijit, muun muassa toiminnan laatu, sddolot, vuodenaika ja materiaa-
lien ominaisuudet.

Tierakentamisessa syntyvéd poly voi olla esimerkiksi kivi- tai betonipdlyd. Esimerkiksi
kvartsip6lyn tunnetuin haittavaikutus on silikoosi, eli kivipolykeuhkosairaus. Silikoosin
on todettu myos lisddvan keuhkosyOpéddn sairastumisen riskid (Tyoterveyslaitos 2017).
Muita polyn terveysvaikutuksia ovat esimerkiksi hengitysteiden ja limakalvojen drsyyn-
tyminen sekéd viithtyvyyshaitta (Ratu 1225-S, s. 8).

Tierakennustyomaalla polyé tuottavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi kuormaus- ja kul-
jetustoiminta, poraukset, stabilointi, kivenmurskaus ja rakennusten purkaminen. My0s
tyomaaliikenne sekd uusiomateriaalien, kuten lentotuhkan kiyttdé voi aiheuttaa polya-
mistd. Polypddstdjd voidaan vdhentdd ja estdd asentamalla esimerkiksi porakoneisiin ja
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murskausasemille kiinteitd pdlynerottimia tai kastelemalla tydmaateitéd ja purettavia ra-
kenteita. My0s oikeanlaiset tydtavat ja toiminnan ajoittaminen optimaalisiin sddoloihin
vahentivit polypaistoja.

Polylle ei ole olemassa yksiselitteisid ohje- tai raja-arvoja. Kvartsipdlyn raja-arvona
Suomessa kiytetddn sen HTP-arvoa (haitallisiksi tunnetut pitoisuudet), joka on 0,05
mg/m?3 kahdeksan tunnin altistumisella (Sosiaali- ja terveysministerid 2016, s. 45). II-
mansuojelulain (67/1982) nojalla annettu valtioneuvoston péétds ilmanlaadun ohjear-
voista ja rikkilaskeuman tavoitearvosta (480/1996) maiirittelee hengitettdvien hiukkas-
ten ja kokonaisleijuman ohjearvot terveydellisten haittojen ehkdisemiseksi. Hiukkaspi-
toisuutta ilmassa kuvaavat kokonaisleijuma (TSP) ja hengitettdvit hiukkaset (PMg),
jotka tarkoittavat hiukkasia, joiden koko on enintddn 10 um. Hengitettdvien hiukkasten
koolla on merkitystd, silld edelld alle 10 pm kokoiset hiukkaset padsevit tunkeutumaan
keuhkoputkiin saakka (Hengitysliitto 2018). Polyn ohjearvoja esitetdan taulukossa 5.

Taulukko 5: Pélyn ohjearvoja (Vap 480/1996)

Aine Ohjearvo (ug/m?) Tilastollinen miiérittely
vuoden vuorokausiarvojen
Hiukkaset, kokonaisleijuma 120 .. !
98. prosenttipiste
(TSP) - .
50 vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiukkaset 70 kuukauden toiseksi suurin
(PM4,) vuorokausiarvo

Hengitettdvin hiukkasten miéran liséksi tulee ottaa huomioon rakennusmateriaalien
ominaisuudet. Esimerkiksi uusiomateriaalina kdytetty betonijdte voi sisdltdd haitallisia
aineita kuten elementtien saumauksessa kaytettyd PCB:td, asbestia, 0ljyd ja raskasmetal-
leja (Mékeld & Hoynidla 2000, s. 34). Hengitettynd asbestipoly voi aiheuttaa keuhko-
pussin syopad, asbestoosia ja keuhkosyopaa (Tyoterveyslaitos 2017). Lisdksi laskeutuva
pOly voi aiheuttaa esimerkiksi autojen, ikkunoiden ja pyykkien tahriintumista seka kiih-
dyttdd terdksen korroosiota (Terdsrakenneyhdistys 2015).

Polyn mittaaminen tarkoittaa ilmassa olevien hiukkasten méédrdn mittaamista. Mittaus
tehdédédn kerddmalld polya suodattimelle ja méérittdmalld sen massa punnitsemalla tai la-
boratoriossa tehtdvdn kemiallisen analyysin avulla. Hengitettdvien hiukkasten méiirin
mittaamisen lisdksi voidaan mallintaa niiden levidmistd. Levidmislaskelmia voidaan
tehdd esimerkiksi [Imatieteen laitoksella kehitettyjd levidmismalleja kéyttden. Hengitet-
tdvien hiukkasten mallinnus on kaikissa olosuhteissa haastavaa ja niihin voi liittyd suur-
ta epdvarmuutta (Nuutinen & Kértevd 2010).
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3.6 Muut paastot ilmaan

Tierakentamisesta syntyy pddstdjd ilmaan pdlydmisen lisdksi ldhinnd koneiden pako-
kaasuista ja rdjahdyskaasuista sekd rakennuspaikalla mahdollisesti olevan pilaantuneen
maa-aineksen sisdltdmistd haihtuvista yhdisteistd. Valtioneuvoston asetuksessa ilman-
laadusta (79/2017) on maédritetty rikkidioksidin, typpioksidin, hiilimonoksidin, bentsee-
nin, lyijyn ja hiukkasten pitoisuuksien raja-arvot ulkoilmassa. Kyseiset raja-arvot esite-
tdén taulukossa 6. Taulukossa 6 esitettyjd raja-arvoja ei sovelleta esimerkiksi alueilla,
joille yleisolld ei ole vapaata padsya ja joilla ei ole pysyvdd asutusta. Tierakennustyo-
maalla sovelletaan tyOterveyttd ja tydturvallisuutta koskevia sddnnoksida (VNa 79/2017,
liite 3).

Taulukko 6. Raja-arvot ilman epdpuhtauksille (VNa 79/2017)

Aine Keskiarvon las- Raja-arvo Sallittujen ylitysten méiira ka-

kenta-aika pg/m3 lenterivuodessa (vertailujakso)
g lh 350 24
Rikkidioksidi (S0,) 4k 125 3
e lh 200 18
Typpidioksidi (NO2) kalenterivuosi 40 -
Hiilimonoksidi (CO) &h 10 000 -
Bentseeni (CgHg) kalenterivuosi 5 -
Lyijy (Pb) kalenterivuosi 0,5 -
Hengitettdvédt  hiuk- 24 h 50 35
kaset (PM1¢) kalenterivuosi 40 -
Pienhiukkaset kalenterivuosi 25 -

(PM;5)

Hengitettidvien hiukkasten lisdksi taulukossa 6 esitetyt aineet ovat ihmiselle vaarallisia
hengitettyind. Esimerkiksi rikkidioksidi ja typpidioksidi drsyttdvit hengitysteitd. Hiili-
monoksidi eli hidkd heikentdd elimiston kykyé kuljettaa happea ja aiheuttaa ndin hapen
puutetta. Bentseeni ja lyijy ovat syOopad aiheuttavia aineita ja bentseenin hengittiminen
vaikuttaa hermostoon. (Tyoterveyslaitos 2017) Tierakentamisessa pdédstdjd ilmaan voi
atheutua myo6s uusiomateriaalien kaytostd. Esimerkiksi tien kantavassa ja jakavassa ker-
roksessa kdytetyn masuunihiekan rikki voi ilman vaikutuksesta hapettua muodostaen
vihertdvid rikille haisevia yhdisteitd (Mikeld & Hoynéld 2000, s. 22).

Taulukossa 6 hengitettdvien hiukkasten osalta vuorokauden raja-arvo on pienempi kuin
edellisen kappaleen taulukossa 5 esitetty ohjearvo. Raja-arvojen osalta suurimman salli-
tun arvon saa kuitenkin ylittdd 35 kertaa kalenterivuoden aikana, joten hengitettdvien
hiukkasten méérin ohjearvo voi véliaikaisesti olla suurempi kuin raja-arvo. Taulukossa
esitetyt pienhiukkaset (PM, 5) ovat hiukkasia, joiden koko on enintdén 2,5 um. Kyseiset
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hiukkaset ovat siis osa hengitettévid hiukkasia ja ne voivat paéstd keuhkorakkuloista ve-
renkiertoon (Hengitysliitto 2018).

[Imanlaadun mittauksessa hyddynnetidén samoja menetelmiéd kuin kaupunki-ilman mit-
tauksissa. [lmanlaatua voidaan mitata automaattisilla analysaattoreilla tai laboratoriossa
tehtévilld analyyseilld. On my0s olemassa kiinteiti tai tyontekijoiden varustukseen kuu-
luvia hilyttimié, jotka on ilmaisevat esimerkiksi rdjihdysvaaran tai ilmanlaadun ongel-
mia (Sensorex Oy 2018). Mitattavia ilman epidpuhtauksia ovat muun muassa pienhiuk-
kaset, typen oksidit, otsoni, rikkidioksidi, haisevat rikkiyhdisteet, hiilimonoksidi, bent-
seeni, tolueeni, ksyleenit ja metaani (Ilmatieteen laitos 2017). Mittaus on tarpeen esi-
merkiksi silloin, jos tydmaan vaikutusalueella eldd ihmisid ja rakennustoimenpiteistd ai-
heutuu ilmaan paastoja.

3.7 Paastot maaperaan

Tierakentamisesta voi aiheutua pddstdja maaperddn vuotojen ja onnettomuuksien seu-
rauksena esimerkiksi koneiden polttoaineista, voitelu- ja hydrauliikkadljyistd seka liuot-
timista. Myos rdjahtdmattomét rijahdysaineet ja hyddynnettdvit uusiomateriaalit voivat
aiheuttaa pddstdjd maaperdin. Esimerkiksi kaivosten sivukivid voidaan kéyttda pdallys-
teissd, kantavissa-, jakavissa- ja suodatinkerroksissa. Tutkimusten mukaan tietyissd olo-
suhteissa etenkin sulfidimalmien sivukivistd ja rikastushiekoista liukenee maaperdin
raskasmetalleja. Liukenevia metalleja ovat muun muassa kadmium, nikkeli, koboltti,
lyijy, kromi, arseeni, sinkki, rauta ja mangaani. (Mékeld & Hoynild 2000, s. 73)

Pééstoistd maaperddn voi aiheutua maaperdn pilaantumista. Pilaantunut maaperd on
ekologisen riskin lisdksi merkittdvé riski ihmisten terveydelle ja viihtyvyydelle. Lisdksi
siitd aiheutuu pohjaveden pilaantumisriski, silld maassa olevat haitta-aineet voivat kul-
keutua pohjavesiin.

Padst6jd maaperdén voidaan ehkdistd esimerkiksi eristimilld polttoainesdiliot ja haital-
listen aineiden varastot maaperdstd, pitimalld koneet hyvéssd kunnossa ja varustamalla
koneet vahingon varalta imeytysaineilla ja -huovilla. Valtioneuvoston asetuksessa ki-
venlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympéristonsuojelusta
(800/2010) eli niin sanotussa MURAUS-asetuksessa on esimerkiksi maérétty, ettd polt-
toaineiden ja muiden ympadristolle haitallisten aineiden pddsy maaperddn ja pohjaveteen
on estettdvd esimerkiksi nesteitd ldpdiseméttomien ja reunoiltaan korotettujen kalvojen
avulla. Tierakennustydmaalla huonokuntoiset tyokoneet ja niiden tankkaaminen aiheut-
tavat merkittdvan pédédstoriskin, jota voidaan pienentdd koneiden sddnnolliselld kunnon
tarkkailulla, huollolla ja esimerkiksi kadyttoonottotarkistuksilla ennen tydskentelyn aloit-
tamista tyomaalla. My®0s riskeistd tiedottaminen ja kouluttaminen ovat ennaltachkéisyn
kannalta tirkeitd seikkoja, koska pédstdjen vahentdminen on suurelta osin myds asenne-
ja huolellisuuskysymys. (VNa 800/2010)
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Maaperén haitta-ainepitoisuuksia voidaan mitata ottamalla pilaantuneesta tai pilaantu-
neeksi arvioidusta maasta tai vedestd ndyte. Ndyte analysoidaan laboratoriossa ja tulok-
sia verrataan luonnollisiin taustapitoisuuksiin sekd pilaantuneen maaperidn kynnys- ja
ohjearvoihin, jotka on esitetty valtioneuvoston asetuksen maaperén pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007) liitteessd. Analysoitavia haitta-aineita ovat ta-
pauksesta riippuen esimerkiksi raskasmetallit ja polttoaineperiiset hiilivedyt.

3.8 Vaikutukset pintavesiin

Pintavesiin kohdistuvat ympéristovaikutukset ilmenevit piddosin veden samenemisena
tai likaantumisena. My0s pintavesien madrddn ja luonnollisiin kulkeutumisreitteihin voi
tierakentamisen takia aiheutua muutoksia. Sameneminen ja méirdn muuttuminen ovat
usein seurausta vesistdjen vaikutusalueella tehtdvistd rakentamistoimenpiteistd kuten
vedenalaisesta kaivusta tai purkutdisté, jolloin veteen voi sekoittua kiintoainesta. Veden
samentumista voi my0s aiheutua esimerkiksi rantavydhykkeeseen 1djittdmisen tai vesis-
tojen ldhelle sijoittuvien maansiirtotdiden seurauksena (Tiehallinto 2008, s. 48, Tampe-
reen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010, s. 67). Pintavesien laatu voi muuttua
nithin kulkeutuvien haitallisten aineiden myota (Tiehallinto 2008 s. 48). Esimerkiksi ve-
sistdjen sedimentteihin kertyneité haitta-aineita, kuten raskasmetalleja voi kulkeutua ve-
teen rakentamisen yhteydessd (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010,
s. 69)

Tierakentaminen voi muokata hulevesien luontaisia kulkeutumisreittejd, ja pdéllystdmi-
nen lisdtd muodostuvien hulevesien midrad. Kulkeutumisreittien muuttumista voi ai-
heuttaa kaivu- tai tdyttotoistd atheutuva topografian muutos, maamassojen ldjitys ja va-
rastointi sekd muut vastaavat toimenpiteet, jotka lisddvit tai vahentdviat muodostuvien
pintavesien midrad. Tyomaalla on usein tarve tehokkaalle kuivatukselle, mikd voi siir-
tdd hulevesid sellaiseen paikkaan, minne ne eivét luonnollisesti kulkeutuisi. Pohjaveden
suojelemiseksi rakennettavat tieluiskien pohjavedensuojausrakenteet estivit hulevesien
imeytymisen ja johtavat suojattavalle alueelle muodostuvat hulevedet alueen ulkopuo-
lelle.

Pintavesiin kohdistuvat vaikutukset tulee ottaa huomioon ympéristovaikutusten arvioin-
nissa. Jos vaikutuksien arvioidaan olevan merkittdvid, voidaan tarvittaessa esimerkiksi
muuttaa tielinjausta. Rakentamisen aikana vaikutuksia voidaan ehkéistdi muun muassa
rakentamalla hulevesialtaita tyonaikana vapautuvan kiintoaineksen laskeuttamiseksi tai
minimoimalla veden alla suoritettavat tyot ja tekemailld tyonaikaisia suojausjirjestelyitd
(Tuhola 1997, s. 8).

Pintavesien laatua mitataan ottamalla vesindytteitd ja analysoimalla ne laboratoriossa.
Mitattavia parametreja ovat muun muassa haitalliset aineet, kuten elohopea, kadmium,
lyijy ja nikkeli (Vuori et al. 2009, s. 115). Rakentamisen aikana voidaan tehda jatkuvaa
laaduntarkkailua, jolloin vedestd analysoidaan esimerkiksi happipitoisuutta, kiintoai-
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nepitoisuuksia ja sameutta. Rakennustoimenpiteistd riippuen seurantaa voidaan tehdi
sadnndllisesti koko rakentamisen ajan tai esimerkiksi ennen rakentamistoimenpiteité ja
niiden jélkeen.

3.9 Vaikutukset pohjavesiin

Tierakentaminen voi vaikuttaa pohjaveden laatuun ja méérdén tai pinnan korkeuteen.
Tierakentamisen aiheuttama merkittdvin pohjaveden pilaantumisriski muodostuu talvi-
aikaisesta tiesuolauksesta seka tielitkenteen vaarallisten aineiden kuljetuksista. Raken-
tamisen aikana polynsidonnassa kéytetty tiesuola, tyokoneissa kdytetyt poltto- ja voite-
luaineet sekd muut rakentamisen kemikaalit, kuten rdjahdysaineet voivat kulkeutua poh-
javeteen ja aiheuttaa pilaantumista. Kalliopohjavesi liitkkuu kalliossa sen rakoja ja ruh-
jeita pitkin, jolloin louhinnassa kéytetyt rajahtiméttomaét rdjahdysaineet voivat paatya
pohjaveteen.

Tierakentamisessa pintamaiden poisto voi johtaa pohjaveden muodostumisen mahdol-
listavan luonnollisen suodattimen tuhoutumiseen, miké vaikuttaa pohjaveden laatuun.
My0s soveltumattomilla materiaaleilla tehty pengerrys voi heikentdd pohjaveden laatua,
esimerkiksi alentaa happipitoisuutta tai muuttaa pH-olosuhteita. Uusiomateriaalien kéy-
tostd voi aiheutua riskid pohjaveden laadulle, mikéli niiden siséltdmait haitalliset aineet
paidsevit kulkeutumaan pohjaveteen.

Pohjaveden méérddn voi vaikuttaa hulevesien johtaminen toisaalle, jolloin pohjavettd ei
pidse muodostumaan. Pohjaveden pinnan korkeutta voidaan joutua alentamaan esimer-
kiksi kaivantojen kuivana pitdmisen johdosta. Pohjaveden alennus vaikuttaa pohjaveden
varastotilavuuteen tietylld alueella. Myds tunnelin rakentaminen voi alentaa ldhialueen
kalliopohjaveden pintoja noin 100—150 metrin etdisyydelld tunnelin suuaukoista (Tam-
pereen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010, s. 69). Pohjaveden alenemisen seu-
rauksena pohjavedet pintavesistd erottava salpaava kerros voi murtua, jolloin pintavettd
ja kiintoainesta pddsee valumaan pohjaveteen. Pohjaveden pinnan aleneminen voi ai-
heuttaa maaperin painumista, jolloin silld voi olla haitallisia vaikutuksia rakennuksiin ja
rakenteisiin (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010, s. 69). Kuvassa 5
on esitetty pohjaveden pinnankorkeuden mittaus pohjavesiputkesta.
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Kuva 5. Pohjaveden pinnankorkeuden mittaus (Savonia 2016)

Pinnan korkeutta voidaan mitata havaintoputkesta joko elektronisella anturilla varuste-
tulla mittanauhalla tai mittaluodilla varustetulla manuaalisella mittanauhalla (Suomen
ympéristokeskus 2017).

Pohjaveden laatua mitataan havaintoputkesta, 1dhteestd, kaivosta tai koekuopasta (Suo-
men vesiyhdistys 2005, s. 106—110). Laatua mitataan ottamalla vesindyte ja analysoi-
malla se laboratoriossa mahdollisimman pian ndytteenotosta. Tutkittavat parametrin
riippuvat veden laatuvaatimuksista. Esimerkiksi raakavesildhteend kaytettdvén pohjave-
den laatu mitataan ennen kuin vesi voidaan ottaa kdyttoon (Suomen Vesiyhdistys 2005,
s. 119-120). Mitattavia parametreja ovat esimerkiksi raskasmetallit, pH-arvo, happipro-
sentti ja sdhkonjohtavuus (Suomen vesiyhdistys 2005, s. 175). Pohjaveden laatua voi-
daan tutkia my0ds kenttdmittareilla, joilla mitataan esimerkiksi l&dmpotilaa, happipitoi-
suutta ja hapetus-pelkistyspotentiaalia (Suomen Vesiyhdistys 2005, s.16).

3.10 Vaikutukset elaimistoon, kasvillisuuteen ja luonnon mo-
nimuotoisuuteen

Tierakentamisella voi olla merkittdvid valittomia tai valillisid vaikutuksia eldimistoon,
kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuteen. Varsinkin uudet linjaukset aiheuttavat
usein merkittdvid vaikutuksia, kun taas olemassa olevaa tietd mydtdilevien rakentamis-
toimien vaikutukset jadvét vahdisemmiksi (Tiehallinto 2008, s. 42)
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Merkittavid vilittomid vaikutuksia ovat esimerkiksi estevaikutus ja eldimiston elinym-
pariston tuhoutuminen. Uusi tie katkaisee eldinten luontaiset kulkureitit, jolloin ne jou-
tuvat etsiméén uusia reitteji. Tama johtaa usein litkenneonnettomuuksiin. Estevaikutus-
ta voidaan lieventdd rakentamalla uusia vaihtoehtoisia kulkureittejd, kuten vihersiltoja
(kuva 6). Liikenneonnettomuuksia voidaan estdd riista-aidoilla. Niilld voidaan my6s oh-
jata eldimii uusille kulkureiteille uuden tien valmistuessa.

Kuva 6: Suunnitelma vihersillasta E18 Hamina—Vaalimaa hankkeessa (Liikennevirasto
2017)

Kuvassa 6 on suunnitelma E18 Hamina—Vaalimaa hankkeen vihersillasta. Eldimille py-
ritddn rakentamaan luonnonoloja vastaavat kulkureitit myds uuden moottoritien yli.

Tierakentaminen vie paljon tilaa, jolloin eldimistdn ja kasvien elinympéristd voi tuhou-
tua, heikentyd tai hiiriintyd. Puuston ja kasvillisuuden poisto sekd uuden puuston ja
kasvillisuuden istuttaminen muuttavat kasvillisuutta ja vaikuttavat sitd kautta myos alu-
een eldimistoon. Etenkin petolinnut ovat herkkid elinympéristonsd héirinnélle (Tiehal-
linto 2008, s. 42).

Eldimistoon, kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia ympaéristovai-
kutuksia pyritdén rajoittamaan monella eri tavalla. Esimerkiksi teiden rakentaminen ja
maa-ainesten ottaminen on kielletty kansallispuistoissa ja luonnonpuistoissa (LSL 3:13).
Euroopan unioni pyrkii myds pysdyttdméiin luonnon monimuotoisuuden kadon alueel-
taan Natura 2000 -verkoston avulla. Natura 2000 -verkostoon kuuluvan alueen kohdalla
viranomainen ei saa myontad lupaa hankkeen toteuttamiseen tai hyviksyéd suunnitelmaa,
jos arviointi- ja lausuntomenettely osoittaa hankkeen tai suunnitelman merkittavasti
heikentdvén niitd luonnonarvoja, joiden suojelemiseksi alue on siséllytetty Natura 2000
-verkostoon (LSL 10:66).
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Eldimistoon, kasvillisuuteen ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvia ymparistovai-
kutuksia on haastava yksiselitteisesti mitata. Luonnontilaa voidaan arvioida luontosel-
vityksien avulla. Luontoselvityksessd kerdtddn aluksi selvitysalueelta saatavissa oleva
tieto, kuten kasvillisuusinventoinnit ja linnustoselvitykset. Luontoselvityksessé kiinnite-
tddn erityistd huomiota alueella esiintyviin harvinaisiin ja uhanalaisiin lajeihin. Uhan-
alaisten lajien ja esimerkiksi harvinaisten kasvien tietoja saa viranomaisten rekistereisté
ja ne ovat tarkeitd elementtejd luontoselvityksessé. Jos tietoja ei ole saatavilla, selvite-
tddn ne osana luontoselvitystd. Luontoselvitystd laadittaessa on osattava hahmottaa
mahdolliset ekologiset yhteysalueet ja néin ollen tunnistaa mahdollisia yhteisvaikutuk-
sia. (Varsinais-Suomen ELY-keskus 2013) Luontoselvityksen tekijin ammattitaidolla
on siis suuri merkitys selvityksen tulosten kannalta.

3.11 Luonnonvarojen kaytto

Tierakentaminen kuluttaa maa- ja kiviaineksia sek tuottaa rakentamiseen soveltumat-
tomia ylijaddmémaita. Luonnonvaroihin kohdistuvia tierakentamisen vaikutuksia voidaan
arvioida tarvittavien ja muodostuvien massamédrien perusteella, jolloin massatalous ja
materiaalitehokkuus ovat keskeisessd roolissa vaikutuksia arvioidessa. Uuden tien lin-
jaus voi vaikuttaa esimerkiksi arvokkaaseen harju- tai kallioalueeseen, mikd heikentda
arvokasta muodostumaa ja osaltaan vaikuttaa luonnonvaroihin.

Tierakentamisessa kdytetddn rakennekerroksiin perinteisesti puhtaita luonnonkiviainek-
sia. Luonnonkiviainesvarat ovat uusiutumattomia luonnonvaroja. Esimerkiksi vuonna
2003 tie-, katu- ja ratarakentamisen osuus oli 56 % Suomen uusiutumattomien raaka-
aineiden kulutuksesta (Tiehallinto 2006, s. 32). Uusiutumattomien raaka-aineiden kulu-
tuksen takia kehitetdén uusia tekniikoita ja menetelmii, jotta voidaan hyddyntda vaihto-
ehtoisia materiaaleja rakentamisessa ja samalla parantaa materiaalitehokkuutta ja ndin
mahdollisesti pienentdd my0s kustannuksia. Vaihtoehtoisten materiaalien kdytdssa tulee
silti aina tarkastella kokonaistilannetta ja huomioida esimerkiksi kuljetusmatkat kustan-
nustehokkainta ratkaisua valittaessa. Tierakentamisessa luonnonvaroja kuluu lisdksi
suuria méérid koneiden polttoaineina ja sahkond. Suomen tasolla tie-, katu- ja rataraken-
tamisen osuus uusiutumattoman energian kulutuksesta oli 1 % vuonna 2003 (Tiehallinto
2006, s. 32).

Kestdvin kehityksen mukainen luonnonvarojen séddstdtavoite nikyy tierakentamisessa
selvimmin sora- ja hiekkamaalajien kdytdssd sekd lievemmin muun kiviaineksen kay-
tossd. Suunnitteluvaiheessa on selvitettiva, voitaisiinko kalliomurskeen, soran ja hiekan
sijasta kédyttdd heikompilaatuisia materiaaleja tai uusiomateriaaleja. Heikompilaatuisilla
materiaaleilla tarkoitetaan savi-, siltti- ja moreenimaalajeja, joiden kisittely-, tiivista-
mis- ja kantavuusominaisuuksia voidaan parantaa esimerkiksi sekoittamalla kyseisten
maalajien sekaan sopivia sideaineita.
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Yleisesti maarakentamisessa kdytettyjd uusiomateriaaleja ovat metallurgiset teollisuu-
den kuonat, rakennustoiminnan ja -teollisuuden purkujitteet sekd energiantuotannon
tuhkat. Tien rakennekerroksissa voidaan kéyttdd muun muassa masuunihiekkaa, masuu-
nikuonamursketta, kappalekuonaa, betonimursketta ja lentotuhkia. Uusiomateriaalien
kayttd voi edellyttdd materiaalikohtaisia ennakkokokeita, koerakentamista, MARA-
asetuksen (VNa 843/2017) mukaista ilmoitusta tai ymparistolupaa. (Mékeld & Hoynéla
2000, s. 3-8; InfraRYL 2010, s. 304)

Uusiutumattomien luonnonvarojen kulutusta voidaan mitata standardisoidulla mineraa-
lien kulutusmittarilla (4DP-elements), jossa lasketaan uusiutumattomien raaka-aineiden
suhteellinen harvinaisuus maankuoressa ja suhteutetaan se antimonin harvinaisuuteen.
Tulokseksi saadaan antimoni-ekvivalentti. Mittarin kdyttod vaikeuttaa vertailuarvon
puute eikd kyseistd mittaria ole Suomessa juurikaan kéytetty. (Pasanen & Miiluméki
2017, s. 25) Ympaéristovaikutuksia voidaan tarkastella myos niin kutsutun MIPS-
mittarin avulla, jossa luonnonvarojen kulutusta seurataan elinkaaritasolla. MIPS tulee
sanoista “material input per unit service”, eli kulutus suhteutetaan hankkeen tarjoa-
maan palveluun (Pusenius et al. 2005, s. 1). Siiné tarkastelu keskittyy tieliikenteen koko
elinkaarelle, jota tutkittaessa elinkaari tulee madrittdd seka teiden ettd ajoneuvojen osal-
ta. Tierakenteen elinkaaritarkastelu on siis yksi osa MIPS-mittarin tulosta (Pusenius
2004, s. 39).

3.12 Vaikutukset maisema- ja kulttuuriymparistoon

Tierakentaminen voi aitheuttaa merkittdvid muutoksia maisemakuvaan. Muutokset voi-
vat ilmetd sekd suuressa mittakaavassa ettd lahimaisemassa. Tierakenteet, eritasoliitty-
mit ja kevyenliikenteen vaylét aiheuttavat viélittdomid muutoksia maisemaan. Esimerkik-
si metsd voi muuttua visuaaliselta ilmeeltdén tienvarsimetsdksi, avoin peltomaisema voi
leikkautua, pilkkoutua ja jaada siten viljeleméttd. Myos uusi tielinjaus vaatii leikkauksia
ja pengerryksid, jolloin esimerkiksi kallioleikkaukset ja penkereet jadva osaksi muuttu-
nutta maisemaa. (Tiehallinto 2008, s. 49)

Kulttuuriperintdon ja kulttuurihistoriallisesti merkittdviin kohteisiin kohdistuvia vaiku-
tuksia voidaan arvioida olemassa olevien tietojen ja selvitysten pohjalta. Tietoja valta-
kunnallisesti merkittivistd rakennetuista kulttuuriympéristoistd on saatavilla Museovi-
rastosta ja vaikutusten arviointia voidaan tehdé yhteistyossd museoviranomaisten kanssa
(Tiehallinto 2008, s. 49). Muinaismuistolain 295/1963 mukaan myds kiintedt muinais-
jaannokset, kuten hautaroykkiot ovat rauhoitettuja. Suunniteltua tielinjausta voidaan
esimerkiksi muuttaa, jos rakentamisen arvioidaan vaikuttavan arvokkaaseen kulttuu-
riympéristoon, muinaisjddnnokseen tai vastaavaan kohteeseen heikentévisti.

Tiehankkeissa on tirked huomioida my®os tieltd avautuva maisemakuva, joihin on viime
aikoina myos kiinnitetty paljon huomiota (Tiehallinto 2008, s. 49). Esimerkiksi E18
hankkeessa, jossa valtatie 7 rakennettiin moottoritieksi vélilld Koskenkyld—Loviisa—
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Kotka, kiinnitettiin huomiota niin tien visusaaliseen ilmeeseen kuin tienkdyttdjien na-
kemédn maisemaan. Kuvassa 7 on koottuna kyseisen hankkeen erilaisia maisemaan vai-

kuttavia yksityiskohtia.

Kuva 7: Valtatie 7 varressa olevia maisemaan vaikuttavia elementtejd (Liikennevirasto
2015)

Kuvasta 7 ndhdéén, ettd tien vilittdmid muutoksia maisemakuvassa voidaan eldvoittaa
monella eri tapaa, esimerkiksi valaistuksen, vérien ja taiteen avulla. Rakentaminen voi
myo0s aktivoida alueen kehittimistoimenpiteitd ja vaikuttaa myodnteisesti kaupunkiku-
vaan. Esimerkiksi Tampereen raitiotien Kulttuuriympéristd, kaupunkikuva ja maisema -
selvityksessd on arvioitu, ettd raitiotien rakentaminen antaa mahdollisuuden kehittid ja
parantaa kaupunkikuvaa rakentamisen edellyttimén katutilojen uusimisen yhteydessa.
Samalla se poistaa tai vdhentdd kaupunkikuvallisesti tdrkeiden alueiden autoliikenteen
estevaikutusta jalankululle ja kevyelle liikkenteelle (Raitiotieallianssi 2015, s. 6).

Maisemaan ja kulttuuriympiristoon kohdistuvia vaikutuksia voidaan mitata erilaisten
selvitysten, kuten maisema-analyysin avulla. Museovirasto on asiantuntijaviranomainen
arvokkaita kulttuuriympéristdjd koskevissa asioissa.
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4. YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI TIE-
HANKKEESSA

4.1 Suunnittelun ja selvittamisen eri vaiheet

Ympiristovaikutusten arviointimenettely tichankkeessa voi olla useamman vuoden kes-
tdvd prosessi, jossa vuorovaikutus hankkeesta vastaavan, asiantuntijoiden ja kaikkien
niiden, joihin hanke voi vaikuttaa, vililld on merkittavisséd roolissa. Hankkeesta vastaa-
van tahon tulee ottaa ympéristdvaikutusten arviointi huomioon koko hankkeen elinkaa-
ren aikana, mutta suurin ja ndkyvin osa siitd tapahtuu yleissuunnitteluvaiheessa, jolloin
esimerkiksi vaikutusalueella asuvat ihmiset padsevit osallistumaan arviointiin.

Ympéristovaikutusten selvittiminen ja arviointi tiesuunnittelussa on prosessi, jossa jo-
kaisella vaiheella on ominainen sisélto ja tarkkuustaso ja jonka aikana tiedot ympéristo-
vaikutuksista tarkentuvat suunnittelun edetessi. Esiselvitysvaiheessa selvitetddn ympé-
riston asettamat reunaehdot. Yleissuunnittelussa selvitetdin vaihtoehtojen vertailun
kannalta tarpeelliset ymparistovaikutukset. Tiesuunnittelussa keskidssi on tunnistettujen
vaikutusten ehkiisy ja lieventdiminen. Rakennussuunnittelun tavoite on haitallisten ym-
paristovaikutusten ehkiisemisen ja lieventdmisen toteutuksen suunnittelu ja rakennusai-
kaisten haitallisten ympéristovaikutusten minimointi. Eri suunnitteluvaiheissa tehtavit
selvitykset ja niiden painotukset esitetdén kuvassa 8.
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Kuva 8: Ympdristovaikutusten selvittdminen ja arviointi suunnittelun eri vaiheissa (Tie-
hallinto 2009, s. 10)

Kuvasta 8 nidhdéén, ettd ympéristovaikutusten selvittiminen on osa jokaista suunnitte-
lun vaihetta. Vaikutusten tunnistaminen on ensiarvoisen tirkedd onnistuneen ymparisto-
vaikutusten arvioinnin kannalta. Konkreettisimmin ympéristovaikutusten selvittiminen
huomioidaan yleissuunnitteluvaiheessa, jolloin tehddédn my6s YVA, jos laki niin vel-
voittaa (Liikennevirasto 2013, s. 14).

4.1.1 Esiselvitykset

Tiehankkeen esiselvitysvaiheen ymparistovaikutusten selvityksesséd tavoitteena on sel-
vittdd hankkeen ympdéristollinen toteutettavuus ja hyviksyttavyys. Esiselvityksen aikai-
set vaikutusselvitykset ovat yleispiirteisid, ongelmakeskeisié ja vaihtoehtoisia ratkaisuja
tarkastelevia ja niiden keskeisend tavoitteena on kuvata eri ratkaisuvaihtoehtojen erot ja
niiden toteutettavuus. Tdmén vaiheen ympéristovaikutusselvityksessd tunnistetaan kes-
keiset rakentamista puoltavat vaikutukset sekd suurimmat haitat ja riskit. Ymparistovai-
kutusselvitys mahdollistaa arvioitujen vaikutusten suhteuttamisen mahdolliselle hank-
keelle asetettuihin tavoitteisiin. (Tiehallinto 2009, s. 13)

Esiselvitysvaiheen ympaéristovaikutusselvitys on luonteeltaan alustava ja perustuu
yleensd olemassa olevaan tietoon. Kun selvitetdén uuden tien rakentamista, tukeudutaan
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alkuvaiheessa valtakunnallisiin ja maakuntatason l&htotietoihin. Kun selvitys koskee
olemassa olevan tien parantamista, on esiselvitystason suunnittelu tarkempaa ja ympa-
ristovaikutukset voidaan arvioida tarkemmin kuin uuden liikennekédytdvin kohdalla.
Talloin 1dhtotietoina kdytetddn myods paikallisen tason ympéristd- ja maankayttotietoja.
Puutteelliset lahtotiedot voivat aiheuttaa epdvarmuuksia vaikutusselvityksiin, miké pitda
ottaa riskind huomioon jatkosuunnittelussa. Esiselvitysvaiheen ympéristovaikutusselvi-
tyksen perusteella yhteysviranomainen tekee arvion, vaatiiko hankkeen jatkosuunnittelu
YV A-menettelyn. (Tiehallinto 2009, s. 13—14)

Konkreettisesti esiselvitysvaiheen ympdristovaikutusten arviointi ilmenee tarveselvityk-
sissd, joissa perustellaan hankkeen tarpeellisuus ja tehddén péétds suunnittelun aloitta-
misesta. Esimerkiksi tarveselvityksessd valtatien 10 uudesta linjauksesta valtatielle 9
esitettiin 0-vaihtoehdon lisdksi 6 eri vaihtoehtoa, joista tarveselvitystyoryhmad suositti
kolmea otettavaksi tarkempaan suunnitteluun. Valintoihin vaikutti vaihtoehtojen toteut-
tamiskelpoisuus, kustannukset ja arvioidut vaikutukset. (Varsinais-Suomen liitto 2007,
s. 44)

Hankkeen tarvetta tarkasteltaessa ymparistovaikutukset ovat yksi tarkasteltava elementti
muiden joukossa. Hankkeen kannattavuutta tarkastellaan usein kustannusten ja kustan-
nustehokkuuden osalta, jolloin myds ymparistovaikutuksia joudutaan muuttamaan ra-
hamaéériisiksi. Toisin sanoen punnitaan hyotyjd suhteessa haittoihin, jolloin hyoty-
kustannussuhde nousee usein merkittdvimmaéksi kriteeriksi tarvetta perusteltaessa. Tama
voi myos johtaa siihen, ettd padtdkset hankkeiden toteuttamisesta ovat usein poliittisia.

4.1.2 Yleissuunnittelu

YVA-menettely kuuluu maantielain 503/2005 mukaisesti yleissuunnitteluvaiheeseen.
Niissd hankkeissa, joista ei tarvitse tehdd YVA-lain mukaista vaikutusten arviointia,
noudatetaan ympadristovaikutusten selvittimisessd ja ympéristovaikutusten arvioinnissa
yleissuunnitteluvaiheessa samoja periaatteita kuin YVA-hankkeissa, mutta ne suhteute-
taan hankkeen laajuuteen. YVA-lain 25 pykildn mukaan hankkeesta vastaavan on olta-
va riittdvasti selvilld hankkeen ympaéristovaikutuksista, vaikka hanke ei vaatisikaan
YVA-menettelyd. (Tiehallinto 2009, s. 15) Kuvassa 9 on YVA-prosessin liittyminen
yleissuunnitteluun hankkeessa, jossa valtatie 8 nelikaistaistettiin vililli Nousiainen—
Mynamaki.
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Kuva 9: Ympdristovaikutustenarviointimenettelyn ja yleissuunnittelun kytkentd sekd
vuorovaikutus valtatien 8 nelikaistaistaminen vdlilld Nousiainen—Myndmdiki hankkeessa

(Tiehallinto 2007, s. 25)

Kuvasta 9 nidhdéén, ettd menettelyn kesto kuulutuksesta viimeisiin lausuntoihin ja muis-

tutuksiin on ollut elokuusta 2006 ldhestulkoon syyskuuhun 2008. Liséksi vuorovaikutus

sekd kaavoituksen ettd yleison kanssa on ollut merkittdvéssd roolissa koko menettelyn

ajan. Téssé tapauksessa yleisotilaisuuksia on jirjestetty kolmesti, kullakin kerralla kaksi

tilaisuutta. Yleissuunnitteluvaiheen tavanomaisessa tiedottamisessa ja yleisotilaisuuk-

sissa voidaan esitelld esimerkiksi:

Y VA-ohjelma, hankkeen tavoitteet, tehtdvét selvitykset ja osallistumismahdolli-

suudet

Ympéristovaikutusten arvioinnin tulokset ja vaihtoehtotarkastelut



30

e Yleissuunnitelmaluonnoksen suunnitteluratkaisut ja haittojen lieventdmistoi-
menpiteet

¢ YVA-lausunnon ja muun vuoropuhelun perusteella tehdyt muutokset suunni-
telmaratkaisuihin. (Pirkanmaan Elinkeino-, litkenne ja ymparistokeskus 2017)

Yleissuunnitelmassa esitetdén tien sijainti, toiminnallinen perusratkaisu, laatu ja vaiku-
tukset. Suunnittelutyon yhteydessi selvitetdén, mitkd ovat vaihtoehtojen vertailun kan-
nalta merkittivit vaikutukset ja vertaillaan vaihtoehtoja eri ndkdkulmista. Yleissuunni-
telmassa tdsmennetddn tehtyjd vaikutusselvityksid ja osana sitd on myos suunnitelma
haitallisten vaikutusten torjunta ja lieventdminen. (Tiehallinto 2009, s. 15)

Jos hankkeen vaikutuksia ei voida pitdd véhiisiné tai maantien sijaintia ei ole riittdvalla
tarkkuudella miaritetty asemakaavassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa, laaditaan
yleissuunnitelma. Yleissuunnitelmassa selvitettdvét vaikutukset on maédritelty tarkem-
min maantielaissa 503/2005. Kédytdnndssd yleissuunnitelman laatimisen yhteydessi laa-
ditaan aina Y VA-hanketta vastaavat ymparistovaikutusselvitykset. Ympéaristovaikutus-
selvityksen laajuus mééritelldén suunnittelun tavoitteiden asettamisen yhteydessa ja siité
on myds tarpeen keskustella ympéristoviranomaisen kanssa. Selvittimistarpeita voi jai-
did myos tiesuunnitteluvaiheeseen tai lupahakemusten yhteyteen. Vaikka hanke ei laa-
juudeltaan olisikaan sellainen, ettd se vaatisi yleissuunnitteluvaiheen, voi sen toimenpi-
teilld olla yksittdisid merkittdvid vaikutuksia, jolloin laaditaan toimenpidesuunnitelma.
Yleissuunnitteluvaiheen tarve voi myds aiheutua silloin, kun maantien ja sen liittyma-
jérjestelyjen tilantarvetta tiytyy selvittdd kaavan laatimista varten. Talloin laaditaan
aluevaraussuunnitelma. (Tiehallinto 2009, s. 16)

4.1.3 Tiesuunnittelu

Tiesuunnittelussa padpaino on toimenpiteiden tarkan sijainnin ja yksityiskohtaisten rat-
kaisujen suunnittelussa. Jos hanke on vaikutuksiltaan vdhdinen, suunnittelu voi alkaa
tiesuunnitelman laatimisella. Tiesuunnitteluvaiheen lopputulos on tiesuunnitelma, joka
hyvéksyttynd antaa tienpitdjille oikeuden tien toteuttamiseen ja sitd varten tarvittavien
alueiden lunastamiseen. Tiesuunnitelmassa tulee esittdd, miten ympéristovaikutusten ar-
viointi on vaikuttanut suunnitteluun. (Tiehallinto 2009, s. 18)

Tiesuunnitteluvaiheen ymparistovaikutusselvityksessd suunnitellaan haittojen ehkéisy-
ja lieventdmistoimenpiteet. Tiesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan yleissuunnitelmavai-
heen vaikutusten arviointia ja siihen sisdltyy tarkan seurantaohjelman laatiminen. Tie-
suunnitelmassa on kiinnitettdva erityistd huomiota siithen, ettei arvioiduissa vaikutuksis-
sa tapahdu negatiivista muutosta. Tdssd vaiheessa voidaan vield tehdéd vaikutuksia kos-
kevia liséselvityksid, jos niitd on edellytetty viranomaistaholta tai vaikutuksia ei ole ol-
lut mahdollista arvioida tarpeeksi yleissuunnitteluvaiheessa. Yleensd vasta tiesuunnitte-
luvaiheessa voidaan arvioida tarkasti vaikutukset kiinteistdihin, pintavesiin ja vesitalou-
teen ja yksityisiin kaivoihin. Ndiden liséksi useiden muiden ymparistovaikutusten lopul-
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linen arvio vaatii tiesuunnittelun tarkkuustason. Tiesuunnitelmavaiheessa voidaan myds
laatia tarkentavat selvitykset mahdollisille herkille ymparistokohteille. Jos kyseessd on
YVA-hanke, otetaan YVA huomioon suunnittelussa ja yhteysviranomaisen lausunnos-
saan esittdmat rajoittamis- ja ehkdisytoimenpiteet. (Tiehallinto 2009, s. 17-18)

Tiesuunnitelmassa tulee huomioida ympéristdvaikutusten arvioinnin tulos. Esimerkiksi
Tampereen rantaviyldn (valtatie 12) ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa arvioi-
tiin hankkeen muokkaavan merkittdvasti Naistenlahden maisemaa ja kaupunkikuvaa,
kasvistoa ja aiheuttavan meluhaittaa (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus
2010, s. 45, 61). Ympdristovaikutusten arviointiselostuksessa kaupunkikuvan muuttu-

2

mista luonnehditaan seuraavasti: “Naistenlahdessa sijaitseva rata-alue ja sitd ympdroi-
vd joutomaa rakennetaan laadukkaaksi katuympdristoksi, jolloin Tammelan ja Armon-
kallion asukkaiden ldhimaisema ja koko alueen kaupunkikuva kohentuu” (Tampereen
kaupunki & Pirkanmaan ELY-keskus 2010, s. 61). Myos yleissuunnitelmassa ja tie-
suunnitelmassa Naistenlahden alue huomioitiin ja yleissuunnitelman vaikutusten ku-

vauksessa asiaa kuvattiin seuraavasti:

”Hankkeen merkittavimmdt vaikutukset maisemaan ja kaupunkikuvaan ovat tunnelin
suuaukot rakenteineen, niiden edustalla olevat eritasoliittymdt ja ilmanvaihdon pois-
toilmapiiput. Uudet rakenteet paikoin muuttavat nykyistd maisemaa mutta myos osal-
taan mahdollistavat joidenkin viheralueiden, maiseman ja kaupunkikuvan kehittimi-
sen nykyisestd.” (Tampereen kaupunki & Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympé-
ristokeskus 2010, s. 4)

Edelld mainitut vaikutukset on otettu huomioon muun muassa Naistenlahden eritasoliit-
tymin ympéristosuunnitelmassa, josta osa esitetdén kuvassa 10.
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PIIRUSTUSMERKINNAT

® @ Istutettava lenti- / havupuu
Maisemanurmi 1

Nurmi Ik A3

Niitty / vinerkatto

Istutettava lehtipensas, keskikorkea
Istutettava lehtipensas, matala
Betonikiveys

Asfaltti

Meluaita / melukaide
Betonitukimuuri

Koristetukimuuri

Kuva 10: Naistenlahden eritasoliittymdn ympdristosuunnitelma (Tampereen kaupunki
etal. 2011)

Kuvasta 10 voidaan havaita, ettdi maisemaan vaikutetaan muun muassa istutettavien
puiden ja pensaiden, taideteoksien, betonikiveyksien ja koristetukimuurien avulla. Me-
luhaittaa vihennetddn rakentamalla meluaitaa ja -seindi.

4.1.4 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnitelma kuvaa tiehankkeen lopputuloksen. Se on yksityiskohtainen toteut-
tamisasiakirja, jossa maddritelldén laatuvaatimukset toteutukselle. Tadssd vaiheessa ei
endd tehdd ympaéristovaikutusten selvittimistd samassa laajuudessa kuin aiemmissa vai-
heissa, vaan vaikutusten tarkastelun pddpainona on rakentamisen aikaisten vaikutusten
selvittiminen. Rakennussuunnitteluvaiheessa tehdddn yksityiskohtainen suunnitelma
haitallisten ymparistovaikutusten rajoittamisesta ja ehkaisysti. (Tiehallinto 2009, s. 18)

Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan ympéristdasioiden seurantatoimenpiteet.
Lahtokohtana ympéristdsuunnittelulle on edellisissd vaiheissa kerdtyt ymparistotiedot,
joita tarkennetaan tarvittaessa ja sen tuloksena voidaan laatia esimerkiksi tieympériston
hoitosuunnitelma ja meluesteiden toteutustavan suunnitelma. Tdsséd vaiheessa suunnitel-
laan yksityiskohtaisesti myos hulevesien johtaminen ja pohjaveden suojausrakenteet.
(Tiehallinto 2009, s. 18—19)
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4.2 Rakentaminen ja vaikutusten mittaaminen

Rakentamisen aikaiselle tydmaan ympdaristovaikutuksien mittaamiselle ei ole olemassa
yhtd ja kaiken kattavaa mittaria. Aiemmin tdssd ty0ssd mainitut seurantatoimenpiteet
kuuluvat rakentamisen aikaisiin toimenpiteisiin, mutta seurannan tyomaalla tekee usein
ulkopuolinen taho. TyOmaalla ymparistd6 huomioidaan osittain viikoittain tehtdvéssa
MVR-mittauksessa, joka on maa- ja vesirakennustyOmaan tyoturvallisuuden arviointi-
menetelmd. MVR-mittauksessa tydmaa jaetaan alueisiin, joista jokaisesta kirjataan ha-
vainnot ty0skentelyn ja koneenkdyton, kaluston, suojausten ja varoalueiden, ajo- ja kul-
kuvéylien sekd jarjestyksen ja varastoinnin osalta. Kirjaaminen tapahtuu oikein vdirin
periaatteella ja mittauksen tulos ilmaistaan MVR-indeksind, joka saadaan jakamalla oi-
kein-havaintojen méérd havaintojen kokonaismééréalli. MVR-mittaripohja on liitteessa
1.

MVR-mittaus on ensisijaisesti tyokalu turvallisuuden mittaamiseksi. Ympéristoriskeja
havainnoidaan viélillisesti kaluston seké tydomaan jdrjestyksen ja varastoinnin toteutusta-
van perusteella. Tyomaan kaikki koneet ja laitteet tarkistetaan ja oikein-havainnon pe-
rusteena on, ettd koneen yleiskunto on silmdmaééardisesti siisti (INFRA Ry 2017, s. 9).
Siististd koneesta ei siis saa vuotaa ympdristolle haitallisia aineita, kuten voitelu- tai
polttoainetta.

Jarjestys ja varastointi -kohdassa havainnot tehddin jokaisesta jiteastiasta ja vaarallisten
aineiden varastosta, kuten poltto- ja voiteluaineséilidistd sekd rdjahdysainevarastoista.
Murskauslaitosten, asfalttiasemien ja muiden tydvaiheiden osalta pdlydminen ja polyn-
hallinta arvioidaan aistinvaraisesti. Oikein-havainnon hyvaksymisperusteita varastoin-
nissa on muun muassa, etta:

e jatteiden kerdys on jérjestetty

e jateastiat ovat ehjdt ja oikein tiytetty

e 0Oljyt, kaasut ja palavat nesteet sdilytetddn ehjissd ja asianmukaisissa sdilidissd
e polttoainesdiliot ovat kaksivaippaisia tai suoja-altaalla varustettuja

o rijihteet sdilytetddn hyviksytyssd, suljetussa ja lukitussa varastosuojassa.

Ilmanlaadun ja pdlynhallinnan osalta oikein-havainnon hyviksymisperusteena pidetddn
sitd, ettd aistinvaraisesti ei havaita liiallista polyd. (INFRA Ry, s. 13)

Vaikka MVR-mittarissa havainnoidaan edelld mainittuja ympéristoon vaikuttavia riski-
tekij6itd, on sen tarkoitus toimia tydmaan turvallisuusmittarina eikd ymparistovaikutus-
ten arviointimittarina. Siind ympéristoriskit arvioidaan tyoturvallisuuden nidkokulmasta
eikd niinkdin ymparistovaikutuksina. Ympéristovaikutusten tyonaikaiseen arviointiin ja
riskitekijoiden tunnistamiseen ei siis ole olemassa omaa mittaria. Tyomaan kaytto6n so-
velletun ympéristdauditointimenetelmén tulisi ottaa huomioon laajemmin tyon aikaiset
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ympéristovaikutukset ja ympdristoriskit. Nédin ollen tydomaan kéyttoon tulevalle ympa-
ristdauditointimenetelmélle ja ympéristomittarille on tarvetta.
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5. YHTEENVETO

Rakentamista ja ympdaristonsuojelua ohjataan lainsdddannolla ja erilaisilla lupa- tai re-
kisterdintimenettelyilld. Keskeisid lakeja ovat rakentamista sddtelevd maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999, ympaéristonsuojelua sdételevd ympéristonsuojelulaki 527/2014 ja
laki ymparistovaikutusten arviointimenettelystd 252/2017 (Y VA-laki), jonka tavoitteena
on edistdd ymparistovaikutusten arviointia sekd samalla lisdtd hankkeen eri osapuolten
osallistumismahdollisuuksia. YVA-lakia sovelletaan hankkeisiin, joilla on todennikdi-
sesti merkittdvid ympdristovaikutuksia.

Rekisterdintimenettelyistd keskeisimpid ovat lupa-asiat ja erilaiset ilmoitukset, kuten
ympdristolupa, melu- ja tdrindilmoitus ja ilmoitus jitteen hyodyntdmisestd maarakenta-
misessa. Ympdristonsuojelulain 527/2014 liitteessd 1 on méérdtty ympéristéluvan tar-
vitsevia toimintoja ja padsdintdisesti ympdristdlupa tarvitaan toimintaan, joka voi ai-
heuttaa ympériston pilaantumista. Tierakentamisessa ympdristolupa tarvitaan esimer-
kiksi yli 50 péivdd kestdvddn murskaustoimintaan. Ilmoitusmenettelyissd péadperiaattee-
na on ilmoittaa tehtivistd toiminnoista valvontaviranomaiselle, kuten kunnan ympéris-
tonsuojeluviranomaiselle, joka késittelee ilmoituksen ja tekee sen pohjalta paitoksen.
Paatoksessd voidaan esimerkiksi rajoittaa melua aiheuttavat tyot tiettyyn ajankohtaan,
jolloin tydstéd aiheutuva meluhaitta on mahdollisimman véhéista.

Tierakentamisessa Y VA-lain mukainen ympéristovaikutusten arviointimenettely (YVA)
tulee tehdd moottoriteiden tai moottoriliikenneteiden rakentamisessa, neli- tai useampi-
kaistaisen, vdhintddn 10 kilometrin pituisen yhtdjaksoisen uuden tien rakentamisessa
sekd tien uudelleenlinjauksessa tai leventdmisessi silloin, kun muodostuvan yhtdjaksoi-
sen neli- tai useampikaistaisen tieosan pituudeksi tulee vahintdén 10 kilometrid. Hank-
keelta voidaan edellyttdd YVA, vaikka edelld mainitut ehdot eivit tiyttyisikddn. Talloin
hankkeen ja sen vaikutusten arvioidaan olevan rinnastettavissa Y VA-lain liitteen 1 mu-
kaisiin hankkeisiin ja tdten myds harkinnanvarainen YVA on aina mahdollinen. Pa4tok-
sen YVA:n soveltamisesta tekee paikallinen ELY-keskus.

Tierakentamisesta aiheutuu monenlaisia ja laadultaan erilaisia ympéristovaikutuksia. Ne
voivat olla esimerkiksi hyodyllisid tai haitallisia, paikallisia tai laaja-alaisia, lyhytaikai-
sia tai pitkdaikaisia ja niin edelleen. Vaikutukset voivat ilmeta valittomina, vilillisini tai
yhteisvaikutuksina. Tdssd tydssd on padasiassa kdsitelty rakentamisesta aiheutuvia vilit-
tomid vaikutuksia, joita ovat esimerkiksi, melu, uusiutumattomien luonnonvarojen kayt-
td ja maiseman muutokset. Vililliset vaikutukset eivét ilmene vélttimétta heti, vaan ne
ovat seurauksia usein rakentamisesta. Keskeisid tierakentamisen ympéristovaikutuksia
ja niiden mittausmenetelmié esitetddn taulukossa 7.
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Taulukko 7. Tierakentamisen ympdristovaikutuksia ja niiden mittausmenetelmid

Keskeiset vaikutukset

Mittausmenetelma

lhmisten elinolot

ja viihtyvyys

¢ sosiaaliset vaikutukset
e asuinympariston muuttuminen

¢ yhteisvaikutukset terveyteen ja viihtyvyy-

teen

o kyselytutkimus
o haastattelut
¢ ryhmaarvioinnit

e maankaytén tehostuminen

¢ hydtykustannussuhde

Maankayttd ja ¢ saavutettavuus paranee e liikenneturvallisuuden mit-
yhdyskuntara- e liilkenneturvallisuus paranee taaminen
kenne e matka-ajan lyheneminen o liikenteellisen palvelutason
e maankayton pirstoutuminen mittaaminen
Melu e kuulovauriot o desibelimittaus
e viihtyisyyshaitta o melumallinnus
¢ rakenteiden vauriot ¢ heilahdusnopeus-,  kiihty-
Tarina o viihtyvyyshaitta vyys-, taajuus- ja siirty-
mamittaus
¢ keuhkosairaudet e kerays ja punnitus
Poly ¢ hengitysteiden arsyyntyminen ¢ kemiallinen analyysi
o viihtyvyyshaitta
Passtot ¢ ilmanlaadun heikkeneminen e analysaattorit
imaan ¢ haitallisten aineiden hengittaminen e naytteenotto ja laboratorio-
analyysi
o ¢ pilaantuminen e naytteenotto ja laboratorio-
Paastot L . . i
maaperaan . I'I?kl pohjav§3|lle analyysi
¢ viihtyvyyshaitta
e sameneminen e naytteenotto ja laboratorio-
Pintavedet e likaantuminen analyysi
e maaran muuttuminen o kenttdmittaukset
¢ pilaantuminen e ndytteenotto ja laboratorio-
Pohjavedet e varastotilavuuden muuttuminen analyysi
o kenttdmittaukset
Kasvillisuus, o estevaikutus ¢ luontoselvitykset
elaimisto ja e eldimiston elinympariston muutokset
luonnon moni-
muotoisuus
¢ uusiutumattomien luonnonvarojen kulu- | e mineraalien kulutusmittari
Luonnonvarat tus o MIPS-mittari
e uusiomateriaalien kaytén kehittyminen
Maisema ja e maisemakuvan muuttuminen o Kulttuuriymparistd- ja kau-

kulttuuriympa-
ristd

e kulttuurihistoriallisen arvon muuttuminen

punkikuvaselvitykset
e maisema-analyysi

Tierakentamisen ymparistovaikutukset ovat luonteeltaan hyvinkin erilaisia (taulukko 7).

Osalle vaikutuksista on sdddetty tarkat ohje- tai raja-arvot, joita noudattamalla voidaan

todeta, ettd vaikutukset ovat pysyneet sallituissa rajoissa. Esimerkiksi melua voidaan

mitata ja mallintaa tarkasti ja tehdé tulosten pohjalta johtopéétoksiéd. Toisaalta vaikutuk-
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sia esimerkiksi ihmisten elinoloihin ja viihtyvyyteen voi olla haastava mitata, koska
mittaaminen perustuu ihmisten subjektiivisiin kokemuksiin, jolloin kokemukset eri si-
dosryhmien vililld voi olla tiysin pdinvastaiset.

Ymparistovaikutusten arviointi tichankkeessa on osa jokaista suunnittelun vaihetta. Esi-
selvitysvaiheessa keskeisend tavoitteena on selvittdd hankkeen ympéristdllinen toteutet-
tavuus. Esiselvitysvaiheen ympéristovaikutusten arvioinnin raportointi ilmenee tarve-
selvityksind, joissa perustellaan hankkeen tarpeellisuus, arvioidaan ympériston aiheut-
tamat reunachdot ja tehddin pédétds suunnittelun aloittamisesta.

Yleissuunnitteluvaiheessa padpaino on hankkeen eri toteutusvaihtoehtojen muodostami-
sessa ja eri vaikutusten tunnistamisessa. Jos hankkeessa tehdddn YVA-lain mukainen
ympéristovaikutusten arviointi, tehddédn se yleissuunnitteluvaiheessa, jolloin myds ylei-
s0114 on mahdollisuus vaikuttaa hankkeen toteutukseen.

Tiesuunnitteluvaiheessa suunnitellaan ja selvitetddn haitallisten ympéristovaikutusten
ehkdisy ja lieventimistoimenpiteet sekd tarkennetaan yleissuunnitteluvaiheen vaikutus-
ten arviointia. Tiesuunnitelmavaiheen lopputuloksena on tiesuunnitelma, josta tulee
konkreettisesti selvitd, kuinka ymparistovaikutusten arviointi on vaikuttanut suunnitte-
luun ja suunnitelman sisaltoon.

Rakennussuunnitelmavaiheen ja rakentamisen aikana ei endé tehdd ympéaristovaikutus-
ten arviointia yhtd laajasti kuin aiemmissa vaiheissa, vaan pddpaino on rakentamisen ai-
kaisten vaikutusten tunnistamisessa ja mahdollisessa ehkiisyssd esimerkiksi sopivien
rakennusmateriaalien avulla. Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan rakentamisen
aikaiset ympdaristovaikutusten seurantatoimenpiteet. Suunniteltujen seurantatoimenpi-
teiden lisdksi rakentamisen aikana ympaéristovaikutuksia ja ympéristoriskejd voidaan
havainnoida my®s osana tydmaan viikoittaista MVR-mittausta. MVR-mittaus on kui-
tenkin ensisijaisesti turvallisuusmittari, joten ympériston huomioon ottaminen on pitkél-
ti ennalta suunniteltujen, alan asiantuntijoiden tekemien seurantatoimenpiteiden varassa.

Tydmaan ympéristonhallinnan parantamiseksi tulist MVR-mittauksen lisédksi huomioida
myds ympdristondkokulma laajemmin. Mittaamalla tiettyjd ympdristdasioita, kuten ym-
péristoriskejd, voidaan viestid ymparistonhallinnan tirkeyttd myos yrityksen henkilos-
tolle. Niin ollen mittaamalla tydmaan ympdéristonhallintaa, voidaan vaikuttaa tyonteki-
joiden osaamiseen sekd asenteisiin ja siten parantaa yrityksen kokonaisvaltaista ympa-
riston- ja riskienhallintaa.
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