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Vesihuollon verkostotydmaat aiheuttavat lahiymparistolle ja alueen kayttdjille monenlaista
haittaa. Tyypillisia haittoja ovat melu, poly, tarina seka erilaiset hairiét liikenteelle. Jotta tydmaiden
haittoja voidaan hallita, tulee haitat tunnistaa ja arvioida.

Tyon tavoitteena oli selvittda, millaisia haittoja vesihuollon verkostotyémaat aiheuttavat tyo-
maan vaikutusalueen kayttjille ja 1ahiymparistdlle sekad miten kyseisia haittoja voidaan mitata ja
arvioida. Tyon tutkimusmenetelmina olivat kirjallisuusselvitys, tydmaa-auditoinnit seka haastatte-
lututkimus. Niiden pohjalta luotiin vesihuoltolaitoksen kayttéén verkostotydbmaiden haittojen arvi-
ointitydkalu, jolla voidaan arvioida tydmaan haittojen merkittavyytta ja siten kohdistaa haittojen
hallinnan resurssit merkittavimpiin haittoihin.

Tutkimuksen perusteella tydmaiden liikenteelle aiheuttamien haittojen hallinnassa on eniten
kehitettavaa. Verkostotydmaat aiheuttavat liikenteelle muun muassa viivastyksia ja kiertoreitteja.
Liikenteelle haittoja aiheuttavat erityisesti tydnaikaiset liikennejarjestelyt, jotka eivat ole aina vaa-
timusten tai ohjeiden mukaisia. Pahimmillaan puutteet likennejarjestelyissa voivat johtaa vaara-
tilanteisiin. Liikennejarjestelyjen vaatimustenmukaisuutta voidaan seurata muun muassa TLJ-mit-
tarilla, joka perustuu oikein- ja vaarin-havaintojen tekemiseen liikennejarjestelyista. Esteettomyy-
den osaamisessa on tydmailla puutteita. Esteettéman kulun varmistaminen on tarkeaa erityisesti
esteettdmyyden erikoistason alueilla, joille sijoittuvilla tydmailla on suositeltavaa tehda erillisia
esteettdmyyskierroksia.

Melu, poly ja tarind ovat tutkimuksen perusteella yleisesti tunnistettuja ja hallittuja haittoja.
Melua aiheutuu verkostotyomailla esimerkiksi pontituksesta ja tiivistyksesta ja sen haittoja halli-
taan tyGajoilla. Polya aiheuttavat erityisesti polyavien materiaalien, kuten kuivien maamassojen,
kasittely. Seka melua etta poélya voidaan mitata mittauslaitteilla, mutta niita ei tyypillisesti kayteta
verkostotyOmailla. Tarinan yksi merkittava aiheuttaja on louhintaan liittyvat rajaytykset. Tarinaa
hallitaan tarinakatselmuksilla ja -mittauksilla.

Muita haittoja ovat muun muassa vesihuoltopalveluiden hairi6t, kuten vesikatkot, painumahai-
tat viereisilla kiinteistéilla seka viihtyvyyden heikentyminen, joka johtuu esimerkiksi melusta ja
tarinasta. Tallaisia haittoja voidaan seurata saadun palautteen seurannalla, asukaskyselyilla tai
yhdistetylla MVR- ja haittamittarilla.

Haittojen arviointityokalussa arviointimenetelmana on riskimatriisi, josta laadittiin tahan tyéhon
"haittamatriisi”. Riskimatriisi on riskien arviointimenetelma, jolla arvioidaan riskin toteutumisen to-
dennakoisyytta ja seurausten vakavuutta. Haastattelujen mukaan se soveltuu myds haittojen ar-
viointiin. Riskimatriisissa on tietyt perusoletukset, joita noudattaen haittamatriisi rakennettiin. To-
dennakdisyysasteikkona hyddynnettiin vesihuoltolaitoksen omaa asteikkoa yhtenaisen riskeihin
suhtautumisen nimissa. Seurausten vakavuus -asteikkoja luotiin useita eri haittoihin sopivia kir-
jallisuuden ja haastattelujen perusteella sekd soveltuen vesihuoltolaitoksen muihin asteikkoihin.
Koska riskimatriisi ei sovellu riskien tai haittojen tunnistamiseen, haittojen aiheita tunnistettiin mal-
liksi tyokaluun kirjallisuudesta, tydmaa-auditoinneista seka haastatteluista.

Kehitetty haittojen arviointitydkalu selkeyttaa ja yhtenaistaa tydmaan haittojen arviointia, johon
ei ole olemassa selkeita kaytantoja. Tyokalun testaamista ennen varsinaista kayttéonottoa suo-
sitellaan, jotta tyOkalua voidaan kehittaa. Jokaiseen arviointiin tulisi osallistua useampia henki-
I6ita, jotta arvioinnin subjektiivisuutta ja arviointien hajontaa voidaan vahentaa. Hankkeessa arvi-
oidut haitat ja etenkin kirjatut toimenpiteet suositellaan siirrettdvan myds urakka-asiakirjoihin, jotta
haittojen hallintaan voidaan varata resursseja.

Avainsanat: vesihuolto, verkostotydmaa, melu, poly, taring, likennehaitat, riskimatriisi
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Water supply and sewer network construction causes various nuisances to the surrounding
environment and users of the area. Typical nuisances include noise, dust, vibration, and traffic
disruptions. To manage these impacts effectively, they must first be identified and assessed.

The aim of this study was to examine the types of nuisances that network construction sites
cause to the surrounding environment and users of the area, and to explore how these impacts
can be measured and assessed. The research methods included a literature review, site audits,
and interviews. Based on these, an impact assessment tool was developed for water utilities. This
tool helps to evaluate the significance of nuisances and thereby allocate mitigation resources to
the most critical ones.

The study found that the greatest need for improvement lies in managing traffic-related dis-
turbances. Network construction can cause traffic delays and detours. These impacts are closely
linked to temporary traffic arrangements, which are not always compliant with requirements or
guidelines. At worst, deficiencies in traffic arrangements can lead to dangerous situations. Traffic-
related impacts can be monitored using different methods such as a certain measuring tool which
is based on making correct and incorrect observations of traffic arrangements. Accessibility ex-
pertise on construction sites is limited. Ensuring accessible passage is especially important in
designated areas of special level of accessibility where accessibility tours through the site are
recommended.

Noise, dust, and vibration were found to be generally recognized and managed construction
nuisances. Network construction generates noise, for example from sheet piling and compaction
work, which is typically controlled by working hours. Dust arises particularly from handling dusty
materials such as dry soil masses. Both noise and dust can be measured with appropriate instru-
ments, although such measurements are not commonly used on network construction sites. One
major source of vibration is blasting during rock excavation, which is managed with vibration in-
spections and monitoring.

Other nuisances include, for example, interruptions to water services such as water outages,
settlement damage to adjacent properties, and reduced living comfort due to noise and vibration,
for example. These types of impacts can be monitored through feedback collection, resident sur-
veys or combined safety and impact monitoring tools.

The developed impact assessment tool uses a risk matrix methodology, adapted into a “dis-
turbance matrix” for this work. A risk matrix is used to assess the likelihood and severity of risks,
and interview responses indicated it is also suitable for assessing construction nuisances. The
matrix was built based on certain axioms. A probability scale specific to the water utility was used
to ensure consistent risk interpretation. Several consequence severity scales were created for
different types of nuisances, based on literature, interviews, and compatibility with other scales
used by the utility. As the risk matrix is not intended for identifying risks or nuisances, the tool
includes a pre-identified list of typical impact sources derived from literature, site audits, and in-
terviews.

The developed tool helps to clarify and standardize the assessment of construction site nui-
sances, for which no clear procedures currently exist. It is recommended to test the tool before
full implementation to support its further development. Each assessment should involve multiple
participants to reduce subjectivity and the variation in evaluations. It is also recommended that all
assessed impacts and especially the planned mitigation measures be transferred to the contract
documents to ensure sufficient resources are allocated for impact management.

Keywords: water management, network construction site, noise, dust, vibration, traffic
disruptions, risk matrix
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1. JOHDANTO

Vanhentuva infrastruktuuri sekd kaupunkien vaestdnkasvu luovat painetta korjata ja ra-
kentaa uutta (RIL 2023; Helsingin kaupunki n.d.). Vesihuollon tehtava yhteiskunnan elin-
tarkedna perustoimintona on varmistaa puhtaan veden saatavuus ja jatevesien asian-
mukainen kasittely (Maa- ja metsatalousministerié n.d.). Suomen vesihuoltoverkostoja
on laajamittaisesti rakennettu 1970-luvulta |8htien, joten ne ovat jo tulleet tai ovat Iahi-
vuosina tulossa teknisen kayttdikansa paahan (Laakso & Virta 2019). Siten saneerausin-
vestointien tarve on jatkuvassa kasvussa. Talla hetkelld jo nykytilanteen yllapitdminen
edellyttaisi verkostojen saneerausmaarien selkeda kasvattamista. (RIL ry 2023, s. 25—
27)

Vesihuollon verkostotydmaat aiheuttavat merkittavaa haittaa 1ahiymparistélle seka alu-
een kayttdjille, kuten asukkaille. Tyypillisia haittoja ovat melu, poly, tarind seka erilaiset
hairitt liikenteelle, kuten kiertotiet, viivastykset ja vaikeutuneet kulkuyhteydet kiinteistoi-
hin (Celik et al. 2017; Matthews et al. 2015). Tydmaiden aiheuttamat haitat ovat viime
vuosina myds nousseet aika ajoin uutisiin. Tydmaita on kritisoitu muun muassa niiden
pitkasta kestosta (Helsingin Uutiset 2021), epaselvista ja vaaratilanteita aiheuttavista ja-
lankulkuopasteista (Helsingin Sanomat 2024) seka tydmaiden aiheuttamista liikenne-
ruuhkista (Helsingin Uutiset 2023). Jotta tydmaiden haittoja voidaan hallita, tulee haitat

tunnistaa ja arvioida.

Ty6n tavoitteena on selvittaa kirjallisuuden, tydmaa-auditointien seka haastatteluiden
perusteella, millaisia haittavaikutuksia vesihuollon verkostotydémailla on niiden lahiympa-
ristdlle sekd alueen kayttajille ja miten kyseisia haittoja voidaan tunnistaa, arvioida ja
mitata. Naiden pohjalta tavoitteena on luoda haittojen arviointitydkalu, jonka sisaltamalla
riskimatriisilla ("haittamatriisilla”) voidaan arvioida tietyn tydmaan jokainen haitta sen
seurausten vakavuuden seka todennakoisyyden perusteella. Tydkalun avulla on mah-

dollista tunnistaa merkittavimmat haitat ja resurssit voidaan kohdistaa niiden hallintaan.

Tassa tutkimuksessa tydmaa koskee vesihuollon verkostotydomaita ja se rajataan viela
ennakolta suunniteltuihin tydmaihin. Tydmaista siis rajataan pois esimerkiksi putkirikko-
jen korjaukset ja muut vastaavat akilliset tydbmaat. Rajaus on oleellinen ja perusteltu,

koska haittojen arviointityOkalu on tarkoitettu kaytettdvaksi hankkeiden suunnittelussa jo



aikaisessa vaiheessa ja siten siind oletetaan, etta haitat ehditddan huomioimaan asian-
mukaisesti. Tydmaan haittoja tutkitaan tydmaan [ahiympariston ja alueen kayttajien, ku-
ten asukkaiden nakdkulmasta. Tutkimuksessa ei siis tarkastella, mitd haitat aiheuttavat
tydmaan tyontekijdille. On kuitenkin tiedostettava, etta tydntekijoille aiheutuvat haitat
ovat samankaltaisia ja niitd voidaan mitata ja hallita osittain samoilla keinoilla. Lisaksi
tutkimuksessa keskitytddn ainoastaan tyémaan haittojen tunnistamiseen, arviointiin ja
mittaamiseen. Kyseisten haittojen hallinta jatetdan tutkimuksen ulkopuolelle. Tama ra-

jaus tehdaan, jotta tutkimuksen laajuus on sopiva diplomitydksi.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Mita vesihuollon verkostotyémaiden lahiymparistdlle ja alueen kayttajille aiheut-

tamia haittoja ei viela pystyta arvioimaan tai mittaamaan kuvaavasti?

2. Minkalaisella tydkalulla voidaan arvioida vesihuollon verkostotydmaan haittojen

merkittavyyttd hankkeen suunnitteluvaiheessa?

Tyo6n tutkimusmenetelmind on kirjallisuusselvitys, tydmaa-auditoinnit seka haastattelu-
tutkimus. Tydssa kehitetyn tydkalun tavoitteena on palvella mahdollisimman hyvin seka
kayttdtarkoitustaan etta sen kayttajia. Tasta syysta tutkimuksen osana toteutetaan haas-
tattelu, jonka tarkoituksena on saada alan ammattilaisilta kirjallisuuden tueksi raportoi-
matonta ja kokemuspohjaista tietoa tydmaan haitoista seka niiden mittaamisesta. Haas-
tattelujen lisdksi kdydaan seuraamassa tydmaa-auditointeja, jotka keskittyvat nimen-
omaan tydmaan lahiymparistdlle, alueen kayttajille ja asukkaille aiheuttamiin vaikutuksiin
ja ovat tiettavasti ensimmaista laatuaan. Tyémaa-auditointien tarkoituksena on havaita

kaytanndssa, minkalaista haittaa tydmaat aiheuttavat.

Tyo6n toinen ja kolmas luku kasittelevat aiheen kannalta olennaista teoriaa. Toisessa lu-
vussa tarkastellaan vesihuollon verkostotydmaita toimintaymparistéina seka niiden |a-
hiymparistolle ja alueen kayttajille aiheuttamia haittoja ja haittojen nykyisia arviointi- ja
mittaamistapoja. Kolmannessa luvussa kasitellaan riskimatriisia haittojen arviointimene-
telmana. Neljannessa luvussa kuvataan tutkimuksen aineisto ja tutkimusmenetelmat.
Viidennessa luvussa tarkastellaan tutkimuksen tuloksia. Kuudennessa, tyon viimeisessa

luvussa, esitellaan tutkimuksen johtopaatdkset.



2. VESIHUOLLON VERKOSTOTYOMAAN HAITAT
JA NIIDEN MITTAAMINEN

Tassa luvussa tarkastellaan vesihuollon verkostotydmaiden aiheuttamia haittoja I&hiym-
paristolle ja alueen kayttdjille, kuten asukkaille ja likenteelle. Ensimmaisessa alaluvussa
kuvataan vesihuollon verkostotydmaan tyypilliset tydvaiheet ja toimintatavat, jotta voi-
daan ymmartaa tyémaiden aiheuttamia haittoja. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan

verkostotydmaiden haittoja seka niiden mittaamista.

2.1 Vesihuollon verkostotyomaa

Vesihuolto koostuu vedenhankinnasta, talousveden kasittelysta ja jakelusta seka jateve-
sien kasittelysta eli viemarodinnista ja puhdistuksesta (Kuntaliitto 2024). Nain ollen hule-
vesi, eli se sade- ja kuivatusvesi, joka johdetaan pois pihoilta ja kaduilta (vesi.fi 2019) ei
maaritelman mukaisesti kuulu vesihuoltoon. Tassa tydssa vesihuollon verkostotydmaa
kuitenkin kattaa myds hulevesiverkostot, silld ne rakennetaan usein vesijohto- ja jateve-
siverkoston kanssa samassa yhteydessa. Monet vesilaitokset my6s vastaavat hulevesi-
verkoston rakentamisesta, kaytdsta ja kunnossapidosta, joten verkostoinvestoinnit kos-

kevat myds niita.

Infrahankkeen vaiheet vaihtelevat sen mukaan, onko kyse esimerkiksi kuntien katuhank-
keista vai vesihuollon hankkeista. Katuhankkeissa tyypillisesti samalla tydmaalla teh-
daan usean eri tilaajan t6ita ja esimerkiksi eri verkostoja, kuten vesihuolto-, sahko- ja
televerkostoja. Tata kutsutaan yhteisrakentamiseksi. (SKTY ry 2020, luku 2.6) Kuntien
hankkeet alkavat tarveselvityksellda, yleissuunnitelmalla tai rakennettavuussuunnitel-
malla. Niitd seuraavat kaavoitusvaihe, katusuunnitelma, katurakennussuunnitelma ja to-
teutussuunnitelma. (Ratu KI-6034 2019, s. 85) Vesihuoltohankkeen suunnittelu jakautuu
yleensa kolmeen vaiheeseen, jotka ovat esisuunnittelu, yleissuunnittelu seka rakennus-
suunnittelu. Esisuunnitelmalla pyritddn antamaan tiedot suunnittelukohteen toteuttamis-
paatosta varten seka selvittamaan hankkeen paapiirteittainen aikataulu ja karkea kus-
tannusarvio. Yleissuunnittelussa arvioidaan muun muassa maastotutkimusten perus-
teella, onko hanke oikein suunniteltu esimerkiksi tekniselta ja taloudelliselta kannalta ja
miten kohde on rakennettavissa. Rakennussuunnittelu on yksityiskohtaista ja siina laa-
ditaan muun muassa tyoselostukset ja yksityiskohtaiset piirrokset. Rakennussuunnitte-
lun perusteella kohteen urakointi voidaan kilpailuttaa ja toteuttaa. (RIL 237-1-2010, s.
71-75)



Kun suunnittelusta siirrytaan rakentamiseen, uuden vesihuoltoverkoston rakentamisen
vaiheet ovat tydmaan valmistelu, kaivannon tuenta tarvittaessa, kaivutydt, pohjaveden
lasku tarvittaessa, mahdollinen pohjanvahvistus, kuten stabilointi, perustusrakenteet, ku-
ten paalutus, putkien asennus ja liitosten tekeminen, kaivannon taytto ja tiivistys seka
lopuksi putkiston testaus ja desinfiointi. Tydmaan valmistelu sisaltdd muun muassa tyon-
aikaisten liikennejarjestelyjen toteuttamisen ja kaivannon aitaamisen. Tydmaan valmis-
telun jalkeen muut vaiheet toteutetaan tyypillisesti samaan aikaan useassa eri kohdassa
putkireittia, jotta tydmaan ajantarve ja sitd kautta haittojen kesto saadaan minimoitua.
Ennen paallystettyjen pintojen ja katurakenteen kaivamista kaivannon reunat leikataan,
jotta paastaan kasiksi alempiin rakennekerroksiin. Jos pinta ei ole paallystetty, pintamaa
poistetaan kaivinkoneen kauhalla ja varastoidaan kaytettdvaksi tydmaan kunnostuk-
sessa. Ylijadmamassoille etsitddn hyddyntdmiskohteita ensisijaisesti mahdollisimman
laheltad. Mikali ylijadmamassoille ei 16ydetd hyddyntadmiskohteita, tulee ne toimittaa ym-
paristéluvalliselle maankaatopaikalle. Vesi poistetaan kaivannosta yleensa pumppaa-
malla. (Trifunovic 2020, s. 261-273; InfraRYL 2024a; InfraRYL 2024b, luku 6.2)

Vesihuoltolinjan rakenteessa on arina (tarvittaessa), alkutaytto, lopputayttd seka kaytet-
tavat putkilinjat (vesijohto, jatevesi, hulevesi) (InfraRYL 2024a). Putkien asennusalustan
alle tehdaan mahdolliset arinarakenteet. Asennusalusta on erillinen maapohjan tai ari-
narakenteen paalle tehtava rakennekerros, joka tehdaan aina kun kaivannon pohja ei
sellaisenaan tai tiivistettyna taytd asennusalustalle asetettuja vaatimuksia (InfraRYL
2024a, 18310). Putkien ja liitosten lisaksi vesijohtoverkostossa on erilaisia laitteita, kuten
sulkuventtiileja, paloposteja ja ilmaventtiilejd, jotka asennetaan verkoston rakennuksen
yhteydessa (InfraRYL 2024a, 31300). Jatevesi- ja hulevesiverkostossa on putkien ja lii-
tosten lisaksi ilmaventtiileja, tarkastuskaivoja ja -putkia sekd paineviemarin purkukaivoja
(InfraRYL 2024a, 31100). Hulevesiverkostossa on niiden lisaksi imeytyskaivoja ja kita-
kaivoja (InfraRYL 2024a, 31200).

Putkien asennuksen ja liittdmisen jalkeen kaivanto taytetaan. Kaivannon tayttd tehdaan
kahdessa vaiheessa: alkutayttd heti putkien asennuksen jalkeen estamaan rankkasatei-
den aiheuttama putken kelluminen ja lopputaytto putkiston testauksen jalkeen (Trifunovic
2020, s. 288). Liikennoitavalla alueella alkutayttd tehdaan helposti tiivistettavasta routi-
mattomasta hiekasta, sorasta tai murskeesta. Liikennditavan alueen ulkopuolella mate-
riaalina voidaan myds kayttaa savea, silttia tai moreenia, mikali niiden soveltuvuus on
esitetty suunnitelma-asiakirjoissa. Toppauksena tunnettu alkutayton ensimmainen vaihe
tehdaan lapiotyona tai vastaavilla menetelmilla siten, etta putket pysyvat paikallaan vau-

rioitumattomina. Alkutayttd tehdaan ja tiivistetaan tiivistyskoneella kerroksittain. (Infra-



RYL 2024a, 18320) Lopputaytto ulotetaan likennoitavalla alueella liikennealueen raken-
nekerrosten alapintaan ja liikennditdvan alueen ulkopuolella olemassa olevan maanpin-
nan tasoon (InfraRYL 2024a, 18330).

Uuden vesihuoltoverkoston rakentamisen lisaksi olemassa olevaa verkostoa tulee sa-
neerata. Vesijohtojen ja viemareiden saneeraus voidaan toteuttaa erilaisilla putkilinjan
saneerausmenetelmilld tai rakentamalla uusi putki vanhan tilalle. Suomessa yleisesti
kaytdssa olevia saneerausmenetelmia ovat muun muassa erilaiset sujutusmenetelmat,
joissa vanhan putken sisalle sujutetaan vetamalla tai tydontdmalla uusi putki. Sujutusme-
netelmat kuuluvat kaivamattomiin tekniikoihin eli verkoston saneeraus tehdaan teknii-
koilla, joissa kaivantoty6t ovat vahaisia tai niitd ei tehda ollenkaan. Talldin aiheutuu va-
hemman haittaa. (Infra-31-710119 2013)

2.2 Melu

A&ni on mekaanista varahtelya eli aaltoliiketts, joka etenee kaasussa, nesteessa tai kiin-
tedssa aineessa ja saa aikaan kuuloaistimuksen. Melu puolestaan on ei-toivottua danta,
joka voi tuntua epamiellyttavalta tai hairitsevalta tai olla kuulolle haitallista. (THL 2024)
A&nen kokeminen maaraytyy sen fysikaalisten ominaisuuksien, kuten taajuuden ja ajal-
lisen vaihtelun, psykologisten ominaisuuksien, kuten sisallon ja laadun, altistuvan henki-
I6n yksil6llisten ominaisuuksien seka altistumistilanteen perusteella. Melutason kokemi-
sen kannalta keskeinen tekija on danenpainetasoina L, ilmaistava danen voimakkuus.
Sen yksikké on aanenvoimakkuutta kuvaava logaritmista asteikkoa noudattava suhde-
luku desibeli (dB). Adnenpainetason arvo 0 dB tarkoittaa &anenvoimakkuutta, joka vas-
taa ihmisen kuuloaistin alarajaa eli hiljaisinta havaittavaa danta. Aanenpainetason arvo
120 dB vastaa kipukynnysta, jonka ylittdminen saa kuuloaistimuksen muuttumaan kipu-
aistimukseksi. Yhden desibelin muutos danenpainetasossa on kuuloaistimuksen kan-
nalta havaittavissa oleva muutos, ja kolmen desibelin muutos on merkityksellinen muu-
tos. (Kokkonen et al. 2023, s. 10-16)

Melu voi aiheuttaa ihmiselle monenlaisia vakaviakin terveyshaittoja. Niita ovat esimer-
kiksi kuulon heikkeneminen, verenpainetauti, sydan- ja verisuonitaudit ja niihin liittyvat
riskit, jotka voivat johtaa edelleen sydaninfarktiin, raskauskomplikaatiot, levottomuus,
paansaryt, nukkumisvaikeudet seka emotionaaliset ja psykologiset vaikutukset, kuten
artyneisyys, oppimiskyvyn heikentyminen ja tyétehon lasku (Mir et al. 2022). Laheisen
rakennustydmaan melu ei kuitenkaan tyypillisesti aiheuta asukkaille terveysriskia tai va-
hingoita asukkaiden kuuloa, mutta se voi huonontaa elamanlaatua. Se voi heikentaa ih-
misen terveytta esimerkiksi aiheuttamalla stressia ja arsytysta seka hairitsemalla unta.

Nama tekijat voivat puolestaan johtaa kohonneeseen verenpaineeseen, ahdistukseen



seka kielteisiin tunteisiin melua aiheuttavia henkiloita tai tahoja kohtaan. (FHWA 2017,
luku 3.1)

Meluntorjunnan keskeiset tavoitteet on esitetty Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) seka
Valtioneuvoston asetuksessa ymparistdnsuojelusta (713/2014). Ymparisténsuojelulain
tarkoituksena on muun muassa ehkaista ja vahentda toiminnan aiheuttamia paastoja,
jollainen ihmisen toiminnasta aiheutuva melu ymparistonsuojelulain mukaan on. Ympa-
ristdnsuojelulain nojalla annettu Valtioneuvoston asetus ulkona kaytettavien laitteiden
melupaastdistd (621/2001) maaraa melupaastdjen raja-arvot tydmailla kaytetyille lait-
teille. Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista (993/1992) puolestaan maarittelee
ulkona sallituille melutasoille ohjearvot, jotka ovat asuinalueilla 55 dB paivasaikaan ja 50

dB yo6aikaan. Uusilla asuinalueilla ydohjearvo on 45 dB.

Suomen ymparistokeskuksen (2023) mukaan ohjearvot ylittdvalle ymparistdmelulle al-
tistuu Suomessa ainakin 700 000 ihmista. Valtaosa melusta tulee tieliikenteesta, mutta
tilapaista melua aiheuttavat esimerkiksi rakennus- ja korjaustydt. Ohjearvot on maaritetty
keskidanitasolle, joka ei anna tayttd kuvaa melutilanteesta. Esimerkiksi sykkiva melu tai
lyhyet melupiikit voivat hairitéd elamaa myos sellaisilla alueilla, joilla ohjearvot eivat ylity.
(Syke 2023)

Tybmaamelu on siis ymparistdmelua ja sillda on omat ominaispiirteensa. Melua aiheutta-
vat ty6vaiheet tehdaan ulkoilmassa, ja melua aiheuttavat monet erilaiset toiminnot. Me-
lutapahtumat eivat valttdamatta tapahdu ennalta maaritettyina aikoina paivan aikana. Me-
luldhteen sijaintia ei usein voida tarkasti maarittaa tai ennakoida. Melulla on ohimenevia
ominaisuuksia ja sen kesto seka toistuvuus vaihtelevat. Melu on jaksottaista, eli meluta-
pahtumat toistuvat valiajoin tai vaiheittain, tai satunnaista ja usein voimakasta. Lisaksi
rakennustyo6t ovat vilkkaimmillaan kevaalla ja kesalla, jolloin myds ihmiset liikkuvat aktii-

visemmin ulkona. (Kurra 2021, s. 235)

Tydmaameluun vaikuttavat koneisiin sekad tydmaahan liittyvat tekijat. Tyokoneiden ai-
heuttamaan meluun vaikuttavat koneen ja moottorin tyyppi, esimerkiksi onko koneessa
polttomoottori tai iskumekanismi. Myos koneen teho, pakokaasujarjestelma, jarrut, voi-
mansiirtojarjestelmat ja tuulettimet vaikuttavat melun suuruuteen. Tyokoneen kayttdon
littyen kayttéaika, tyon tyyppi ja kasiteltdva materiaali, koneen huolto ja ika vaikuttavat
koneesta aiheutuvaan meluun. Myos kayttotekniikalla, kuten silla, miten kone on suun-
nattu, on vaikutusta. Tydmaahan liittyy useita meluun vaikuttavia tekijoita. Niitd ovat tyo-
maan koko ja muoto seka tydmaalla olevien koneiden maara ja tyypit. Lisdksi meluun
vaikuttavat jokaisen koneen toimintatila ja kayttdohjelma, etaisyys koneista tydmaan ra-

jalle seka koneiden sijainti ja asento tydmaalla. Melutasoon vaikuttavat myds tydmaalla



olevat maa- ja materiaalikasat, maaperan ominaisuudet ja suuret heijastavat pinnat tyo-
maalla. Lisaksi esteet ja rakenteet tyOmaalla seka viereisen ympariston olosuhteet, ku-

ten topografia, metsat ja kasvillisuus, vaikuttavat tydmaameluun. (Kurra 2021, s. 236)

Vesihuollon verkostotydmailla melua aiheuttaa tyypillisesti suurihalkaisijaisten putkien
rakentaminen tai saneeraus aukikaivumenetelmalla. Erityisesti katupaallysteen leikkaa-
minen on melua aiheuttava toiminto. (Gilchrist et al. 2003) Muita melua aiheuttavia tyo-
vaiheita ovat paalutus, ponttiseinien lydnti ja tiivistys (Kurra 2021, s. 258—-259). Pontituk-
sessa kaivantoon asennetaan ponttiseinat, jotka estadvat maan sortumisen kaivantoon
(RatuTT 10-01060 2013). Useat verkostotydmailla kaytettavat tydkoneet aiheuttavat me-
lua. Pneumaattiset laitteet, kuten piikkauskoneet ovat yleisimpia hairitsevan melun Iah-
teitd. Myds jyrsin- ja hiontalaitteet, iskuvasarat, maanrakennuskoneet, murskaimet ja as-
falttikoneet tuottavat korkeita melutasoja. (Gilchrist et al. 2003) Lisaksi tydkoneiden pe-

ruutushalyttimet ovat yksi melun lIahde (Brocolini et al. 2013).

Koska melu on fysikaalinen parametri, sitéd voidaan mitata, kvantifioida, mallintaa ja en-
nustaa (FHWA 2017, luku 3.1). Toisaalta Jauhiainen et al. (2007, s. 7) mukaan melu
voidaan kokonaisuudessaan vain osittain maaritella fysikaalisesti, koska se maaraytyy
fysiologisten vaikutusten lisdksi myds aistittujen ja koettujen hairitsevyyspiirteiden perus-
teella. Ymparistomelun yleisin haittavaikutus on sen hairitsevyys. Hairitsevyyteen vaikut-
tavat aanitason lisaksi aanen fysikaalinen taajuussisaltd ja ajalliset muuttujat, joihin liit-
tyvia elamyksellisid ominaisuuksia ovat esimerkiksi 4anen teravyys, vaihteluvoimakkuus
ja karheus, aanen koetut kielteiset ja epamiellyttavat elamyspiirteet sekd aanen merki-
tyssisaltd. Hairitsevyys on yksildllinen ja subjektiivinen kokemus, jota ei voida mitata
akustisin menetelmin. Sen arviointi edellyttda melualtistuneen henkildn omaa arviota hai-

ritsevyysvoimakkuudesta tai -asteesta. (Jauhiainen et al. 2007, s. 15)

Ymparistdministerio on laatinut ymparistdmelun mittaamisesta ohjeet, jotka on tarkoitettu
kaytettavaksi erityisesti silloin, kun tulosta verrataan VNp 993/1992 mukaisiin melutason
ohjearvoihin. Mikali mittauksen tavoitteena on selvittaa melun haitallisuutta, ohjeen mu-
kainen mittaus ei kuitenkaan valttamatta ole riittava. Ohjeen mukainen ymparistdtmelun
mittaus soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa meluldhteen ja mittauspisteen valinen etai-
syys on pieni. Ohjeen mukaan rakentamismelu on vaihtelevaa melua, jolloin sen kes-
kidanitaso tulisi mitata integroivalla aanitasomittarilla. (Ymparistéministerié 1995, s. 7—

16) Siten verkostotydmaan melu voidaan myds mitata kyseisella tavalla.

Yksittaiset melumittaukset antavat tarkan melutason suuruuden tietyssa paikassa tietylla

hetkella. Siten ne eivat kuvaa melun jakautumista ja leviamista esimerkiksi koko tyémaa-



alueella tai sen ulkopuolella. Melua voidaan kuitenkin arvioida laskennallisesti melumal-
linnuksella, jolla voidaan analysoida melun alueellista jakaumaa seka sen ajallista vaih-
telua. Melun mallintamismenetelmia ovat ennustemallit ja kartoitusmenetelmat. Ennus-
temallit arvioivat tulevia melutasoja muun muassa tydmenetelmien, tydkoneiden, tyo-
maan tilajarjestelyjen ja ymparistdolosuhteiden perusteella. Kartoitusmenetelmat visuali-

soivat melun nykyista alueellista jakaumaa. (Huang et al. 2025)

2.3 Pély

Pdly tarkoittaa pienia kiinteitd hiukkasia, jotka voivat leijua ilmassa. Pdlyhiukkaset ovat
halkaisijaltaan 1-100 um. Poly voi olla orgaanista tai epaorgaanista tai sisaltda seka

orgaanisia ettad epaorgaanisia aineita. (TEPA-termipankki n.d.a)

Valtioneuvoston asetus ilmanlaadusta (79/2017) maarittaa raja-arvot hiukkasten pitoi-
suuksille ulkoilmassa niiden terveyshaittojen ehkaisemiseksi. Hengitettavien hiukkasten
(PM1o) raja-arvo on 50 pug/m? ja pienhiukkasten (PM.s) raja-arvo on 25 ug/m®. PMyo-
pitoisuus lasketaan 24 tunnin aikana mitattujen pitoisuuksien tuntikeskiarvona. PMa s-
pitoisuus ilmaistaan vuosikeskiarvona. PM1 ovat hiukkasia, joiden halkaisija on enintdan
10 um ja PM25 ovat vastaavasti hiukkasia, joiden halkaisija on enintdan 2,5 uym (Tilasto-
keskus n.d.). Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2024/2881 maarittda uudet
tiukentuneet ilmanlaadun raja-arvot. PM.s-hiukkasten vuorokausiarvo on 25 pug/m? ja
vuosikeskiarvo 10 pg/m®. PMio-hiukkasten vuorokausiarvo on 45 pg/m? ja vuosikes-
kiarvo 20 ug/m3. Vuorokausiarvo saa ylittya enintaan 18 kertaa kalenterivuoden aikana
aiemman 35 sijaan. Direktiivi tuli voimaan 10.12.2024 ja uudet raja-arvot tulee saavuttaa

1.1.2030 mennessa.

PMyo- ja PM2s-hiukkasia mitataan, silld ne ovat hiukkasista erityisen haitallisia tervey-
delle. Mita pienempi hiukkanen on, sitd syvemmalle se paasee etenemaan elimistdssa.
Isot hiukkaset, joiden halkaisija on yli 10 um, jaavat paaasiassa nieluun ja hengitysteiden
yldosiin, mista ne poistuvat uloshengityksen, yskimisen tai aivastelun kautta. Osa hiuk-
kasista kiinnittyy hengitysteiden limakalvolle ja nousee limanerityksen avulla takaisin nie-
luun, josta osa nielaistaan. PMio-hiukkaset puolestaan etenevat syvemmalle, alempiin
hengitysteihin saakka. Niista karkeat hengitettavat hiukkaset, joiden halkaisija on 2,5-10
pum, jaavat paasaantoisesti ylahengitysteihin ja PM2s-hiukkaset kulkeutuvat hengityseli-

miston aareisosiin asti. (Yli-Tuomi & Siponen 2023, s. 11-12)

Hiukkasten pitoisuus seka niille altistumisen kesto vaikuttavat terveyshaitan vakavuu-
teen. Lyhytaikainen altistuminen korkeille hiukkasten pitoisuuksille aiheuttaa tyypillisesti

erilaisia arsytysoireita ja lieviad hengityselinoireita, kuten kurkun ja silmien kutinaa, nuhaa,



yskaa ja hengenahdistusta. Pitkdaikainen hiukkasaltistus voi pahentaa kroonisia sydan-,
verisuoni- ja hengityselinsairauksia sekd nopeuttaa sairauksien kehittymista. Pitkaaikai-
sessa altistumisessa myo6s hyvin pienet pitoisuudet voivat aiheuttaa terveyshaittoja. (Yli-
Tuomi & Siponen 2023, s. 11-12)

Vesihuollon verkostotydmailla PM;s- ja PM1g-hiukkasia syntyy muun muassa murskaus-
toistd, maamassojen siirtelystad, varastoinnista ja kuljetuksesta seka tydmaiden diesel-
kayttdisten laitteiden paastdista (Jung et al. 2019). Wu et al. (2016) mukaan merkitta-
vimmat polyn l&hteet tydmaalla ovat tydvaiheet, joissa kasitelldan kuivia maamassoja,
kuten maankaivaminen, kaivannon tayttd sekd maan tasaus. Maamassojen lisaksi tietyt
rakentamisessa kaytetyt materiaalit, esimerkiksi sementti ja kalkki, ja erityisesti niiden
kuljetus ja kasittely voivat aiheuttaa pdlyamista (Wu et al. 2016). Myds maarakentami-
sessa kaytettavat hienorakeiset uusiomaamateriaalit, kuten tuhkat, kuonat ja betoni-
murske voivat aiheuttaa pélyamista (Vaylavirasto 2022, s. 14, 53-63). Lisaksi stabiloin-
nissa sideaineet pdlyavat herkasti (Liikennevirasto 2018, s. 23, 40). Tydmaan poly voi
myo6s sisaltdd haitta-aineita, jolloin se on erityisen haitallista terveydelle. Esimerkiksi
kvartsipOly, jota syntyy muun muassa kiven ja betonin porauksessa, voi aiheuttaa keuh-
kosyopaa (Tyoterveyslaitos n.d.b). Myds sybopavaarallista asbestipdlya voi esiintya ver-
kostotyomailla, silla Suomen vesijohtoverkostossa on viela asbestiputkia (Tyoterveyslai-
tos n.d.a; Tyoterveyslaitos 2016, s. 6). Tydmaalla syntyva poly kulkeutuu ilmavirtojen
mukana lahialueen teille ja rakennuksiin, jolloin se aiheuttaa haittaa asukkaille (Jung et

al. 2019). Tydémaan aiheuttamaa poélyhaittaa voi siis esiintya laajallakin alueella.

PMso- ja PM_s-hiukkaspitoisuuksia voidaan mitata gravimetrisella mittausmenetelmalla
seka jatkuvatoimisilla analysaattoreilla. Gravimetrisella menetelmalla mittaus tehdaan
standardin SFS-EN 12341 mukaisesti. Gravimetrisessa menetelmassa jaotellaan ulkoil-
man hiukkaset niiden aerodynaamisten ominaisuuksien avulla kahteen eri fraktioon:
PMyo- ja PM_s-hiukkasiin. Hiukkasten erottelu tapahtuu naytteenottimella, joka leikkaa
hiukkaskokoluokkaa suuremmat hiukkaset pois nayteilmasta. Fraktiot kerataan suodat-
timelle ja naytteen hiukkasmassa maaritetaan gravimetrisesti laboratoriossa. Mit-
tausstandardin hyvaksymia suodatinmateriaaleja ovat kvartsi, lasikuitu ja teflon. (lima-
tieteen laitos 2017, s. 29-32)

Gravimetrisella menetelmalla saadaan mitattua ainoastaan vuorokausipitoisuuksia. Li-
saksi menetelman asettamat vaatimukset laboratoriomaarityksille ovat tiukkoja ja edel-
Iyttavat laboratorioilta investointeja ja osaavaa henkilokuntaa. Naista syista erilaiset jat-
kuvatoimiset analysaattorit, joilla saadaan mitattua tuntipitoisuuksia, ovat yleisempia il-
manlaadun seurannassa. Jatkuvatoimiset hiukkasanalysaattorit mittaavat hiukkasten

massapitoisuutta yleensa aikajanteilla, jotka vaihtelevat sekunneista tuntiin. Mittausten



10

tulee noudattaa standardia SFS-EN 16450, joka koskee kaikkia jatkuvatoimisia ana-
lysaattoreita, vaikka ne perustuvat eri mittausmenetelmiin. Jatkuvatoimisia mittausme-
netelmia ovat B-séateilyn vaimenemiseen perustuva, varahtelevaan mikrovaakaan perus-
tuva seka optiseen menetelmaan perustuva mittausmenetelma. On kehitetty myos yh-
distelmamenetelmia, joissa B-sateilyn vaimenemista tdydentdd optinen menetelm3,
mika mahdollistaa hiukkaspitoisuuden arvioinnin nopealla aikaresoluutiolla. Lisdksi on
menetelmid, joissa nayte keratdan [(-sateilyn vaimenemiseen perustuvassa menetel-
massa suodattimille, joista voidaan jalkikadteen analysoida esimerkiksi raskasmetallit. (lI-
matieteen laitos 2017, s. 29-38)

Esimerkiksi HSY on mitannut PMjo-pitoisuuksia tydmaiden laheisyydessa vuosittain
maalis-lokakuun ajan ja verrannut niitd VNa 79/2017:n raja-arvoihin. Mittaukset liittyvat
Helsingin kaupungin ilmansuojelusuunnitelmaan vuosille 2017-2024. Suunnitelmassa
on rakennustydémaiden pdlyn vahentamiseen tahtaava toimenpide, jonka mukaisesti tyo-
maiden polyvaikutusten mittaus- ja seurantajarjestelmia tulee kehittda (Helsingin kau-
pungin ymparistokeskus 2016, s. 54). Mittauksiin on kaytetty jatkuvatoimista Osiris-sen-
soria (Kuvassa 1), joka mittaa hiukkasmassaa valon sirontaan perustuvalla optisella me-
netelmalla (HSY 2022, s. 3).
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Kuva 1. Osiris-mittalaite mittaamassa tyémaapélya. 1: Pélyisté ilmaa imevé
pumppu. 2: Mittalaite kaapin sisélld. (HSY 2019, s. 7)

Osiris-laite imee pdlyista ulkoilmaa pumpun avustuksella, jolloin tuloilma lapaisee laser-
sateen fotometrissa niin, etta hengitettavat hiukkaset paatyvat suodattimelle. Valonsiron-
nassa hengitettavien hiukkasten pdly muutetaan elektroniseksi viestiksi ja hiukkasen ko-
koluokka saadaan selville. (HSY 2020, s. 5) Laite on valittu silla perusteella, etta limatie-
teen laitoksen tekeman mittausmenetelmien vertailutestin mukaan se soveltuu PM1o-mit-
tauksiin (HSY 2022, s. 3). Kaikkina aiempina vuosina 2016—-2023 on kaytetty Osiris-mit-
talaitetta, mutta vuonna 2024 kaytettiin AQ Guard Smart -mittalaitetta (HSY 20244, s. 3).
Uudessa Helsingin ilmansuojelu- ja meluntorjuntasuunnitelmassa 2024—-2029 ei ole esi-
tetty tydmaapolyn tai -melun mittaamiseen liittyvia toimenpiteitd (Helsingin kaupunki
2024a).

2.4 Tarina

Tarina on kiinteassa kappaleessa esiintyvaa mekaanista varahtelya (TEPA-termipankki
n.d.b). Kun varahtely valittyy henkildon esimerkiksi pintakosketuksessa, se voi aiheuttaa
haittaa tai vaaraa henkilon terveydelle tai turvallisuudelle. Inmiseen vaikuttava tarina voi-
daan jakaa kasi- sekd kehotarindan. Kasitarind siirtyy henkilon kasiin, kun han pitelee

varahtelevaa esinetta, kuten tyokalua kasilla. Kehotarina valittyy henkilon kehoon, kun
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han on kosketuksissa varahtelevaan pintaan istuen, seisten tai maaten. (Tydsuojeluhal-
linto 2024)

Ihmiselle tarina voi aiheuttaa monenlaista terveyshaittaa. Kasitarina voi vahingoittaa ka-
sien verenkiertoa, hermostoa, janteita, lihaksistoa seka luustoa ja saattaa pahimmillaan
aiheuttaa valkosormisuutta tai kdden monihermovaurion. Kehotarina voi lisata alaselan
kipuja ja selkdrangan vammoija. (Tydsuojeluhallinto 2024) Ymparistdssa esiintyva tarina
voi aiheuttaa ihmisille epamiellyttavina koettavia aistimuksia. Melun lailla térind vaikeut-
taa lepoa ja nukkumista ja voi siten aiheuttaa stressia. (Ymparistéministerié 2004, s. 18)
Tarinan muita haittavaikutuksia ovat rakenteiden ramina, tarinan muuttuminen hairitse-
vaksi ilmaaaneksi tai meluksi rakenteiden kautta, viihtyisyyshaitta, kiinteistén arvon ale-

neminen seka rakennusten vauriot, kuten seinien halkeamat (SKTY ry 2020, luku 7.2).

Haitallinen tarind voi olla hairitsevaa tarinaa, toimintoja haittaavaa tarinada tai vaurioita
aiheuttavaa tarinda. Hairitseva tarina hairitsee ihmisen toimintoja. Tarinan koetaan ta-
vallisesti olevan hairitsevaa, kun sen suuruus on heilahdusnopeuden huippuarvona il-
maistuna vahintaan 0,40-0,80 mm/s. Hairitsevan tarinan suuruus vaihtelee, silla esimer-
kiksi sisatiloissa hairitsevan tarindn kynnys on pienempi kuin ulkona, ja tarindn aani-il-
mi6t rakennusten rakenteissa ja esineistdssa voimistavat sen hairitsevaa vaikutusta. Ih-
misen sisatiloissa hairitsevaksi kokeman tarinan vaikutusalue voi ulottua 50—-100 m etai-
syydelle tai jopa kauemmas tydkohteesta. Toimintoja haittaava tarina haittaa toimintoja,
jotka voivat liittya laitteiden kayttéodn tai ihmisen kayttaytymiseen. Tallaisia ovat esimer-
kiksi musiikkiesitykset tai laaketieteelliset toimenpiteet. Vaurioita aiheuttava tarina pysy-
vasti alentaa rakenteiden, laitteiden tai luonnonympariston kayttokelpoisuutta. (RIL 253-
2024, s. 12, 49)

Ihmiset kokevat jopa taysin vaarattoman tarinan usein hairitsevana ja jopa vaarallisena
tai pelottavana. limiéta havainnollistaa Kuva 2, josta huomataan, ettd esimerkiksi alle 1
mm/s suuruisesta rajaytystarinasta ihmiset saattavat valittaa, vaikka rakenteille voi mah-
dollisesti aiheutua vaurioita vasta noin 100 mm/s suuruisesta tarinasta. Vaurioepailyt on
kuitenkin aina tutkittava. (RIL 253-2024, s. 59)
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Kuva 2. |hmisten reaktiot térindén verrattuna sen aiheuttamaan todelliseen vahin-
kovaaraan (Hendron 1977, RIL 253-2024, s. 59 mukaan).

Vesihuollon verkostotydmailla tarinda aiheutuu tydkoneista ja kuljetuskalustosta seka
erityisesti louhinnasta ja siihen liittyvista rajaytyksista (InfraRYL 2024b, luku 6.7). Rajay-
tyksessa syntyvan ymparistdon rakenteisiin ja herkkiin laitteisiin kohdistuvan tarinan suu-
ruus riippuu useista tekijoista. Niita ovat kallioperan kivilajit ja rakenne tai muun materi-
aalin kuin kallion tarinanjohto-ominaisuudet, rajaytyskohteen ja mittauskohteen valinen
etaisyys, yhdessa porausreiassa samanaikaisesti syttyvan panoksen suuruus, useam-
man samalla rajaytyskerralla sytytettavien reikdpanoksien mahdollinen tarinayhteysvai-
kutus seka se, ovatko panokset suojeltavan kohteen suhteen sauvamaisessa vai piste-
maisessa asennossa. (Vuolio & Halonen 2012, s. 325-326) Louhinnassa syntyy aina
tarinaa. Mikali tarinaa ei voida ollenkaan sallia, kalliota on mahdollista irrottaa esimerkiksi

kiilaamalla, paisuvalla sementilla seka timanttivaijerisahauksella. (RIL 253-2024, s. 51)

Verkostotyomailla tarinaa aiheutuu lisdksi pontin asennuksesta lyomalla ja taryttamalla,
hydraulitoimisen iskuvasaran kaytosta, tiivistyksesta tarymenetelmin seka tydmaaliiken-
teesta. Yleensa pontituksesta taryttamalla syntyy vahemman tarinaa kuin lydmalla asen-
nettaessa. Hydraulitoimista iskuvasaraa kaytetaan roudan, betonin, kiven, asfaltin ja kal-
lion rikkomiseen. Tarytiivistys on yleinen menetelma irtorakeisten luonnon maa-ainesten,
kuten hiekan, soran ja karkearakeisten moreenien tiivistamisessa. Tyomaaliikenneta-
rinda aiheuttavat erityisesti raskaat tela-alustaiset tyokoneet ja raskaat ajoneuvot. (RIL
253-2024, s. 51-57)
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Tarina voi levitd maa- ja kallioperassa seka aiheuttaa vaurioita rakennuksille, rakenteille
tai maaperassa sijaitseville putkistoille (InfraRYL 2024b, luku 6.7). Varahtelyn leviaminen
maaperassa seka sen taajuussisaltd maaraytyvat pitkalti maalajin, pehmean maakerrok-
sen paksuuden ja sen alla olevan peruskallion tai kovan maapohjan topografian mukaan.
Tarinan siirtyminen rakennuksen rakenteisiin ja rakennuksen tarinankestavyys riippuvat
rakentamistavasta, rakennuksen kunnosta ja aikaisemmasta kuormituksesta. Tarinalle
herkkia kohteita ovat asutus, paivakodit, koulut ja sairaalat, herkat rakenteet ja laitteet
seka turvallisuuskriittiset rakenteet ja laitteet, kuten padot, sillat ja sairaalalaitteet. Ta-
rinda ja maaperan varahtelya aiheuttavia ongelmakohtia ovat muun muassa raitiokiskon
vaihteet ja katujen epajatkuvuuskohdat, kuten hidastetdyssyt, kynnykset, kaivot, kuopat
ja montut. (SKTY ry 2020, luku 7.2)

Tarinalle ei ole lainsdadanndssa maarattyja terveys- tai viihtyvyyspohjaisia raja- tai oh-
jearvoja (Ymparistdministerid 2004, s. 18), vaan niitd tarkastellaan tapauskohtaisesti.
Louhinnasta sekd maa- ja pohjarakennustdistd rakennuksille aiheutuvalle tarinalle on
annettu ohjearvoja, jotka edustavat hyvaa rakennustapaa tarinan vaikutusten huomioi-
misessa. Ohjearvot maaraytyvat laskukaavoilla tydmaan vaikutusalueen rakennusten ra-
kennus- ja perustamistavan, maaperaolosuhteiden ja etdisyyden mukaan. Tarindherk-
kien laitteiden tapauksessa tulee noudattaa valmistajan ilmoittamia tarinan raja-arvoja.
(Vuolio & Halonen 2012, s. 309-312; RIL 253-2024, s. 27-29)

Tarinda mitataan tarinamittareilla. Erilaisia mittaustehtavid ovat rakennustyén aikana
tehtavat valvontamittaukset varottavasta kohteesta, tarinaherkkien laitteiden tarinamit-
taukset seka tutkimuksiin liittyvat tarinamittaukset. Mittaustehtavasta riippuen voidaan
mitata tarinan heilahdusnopeuden huippuarvoa, taajuutta, siitymaa, kiihtyvyytta ja tari-
nan tehollisarvoa. (RIL 253-2024, s. 91)

2.5 Hairiot liikenteelle

Vesihuollon verkostotydomaat aiheuttavat Iahiympariston liikkenteelle monenlaisia haittoja,
jotka etenkin kaupunkiymparistossa kohdistuvat useisiin erilaisiin liikenteenkayttajaryh-
miin ja liikennemuotoihin. Lilkkennemuotoja ovat jalankulkijat, pyorailijat, joukkoliikenne,
autoliikenne seka huoltoliikenne. TyOnaikaisissa liikennejarjestelyissa on huomioitava
kaikki likennemuodot. Liikenteen jarjestajat ja liikennoitsijat on otettava mukaan liiken-

nejarjestelyjen suunnitteluun ja toteutukseen. (SKTY ry 2020, luku 4.1)

Vesihuollon verkostotydmaat aiheuttavat liikenteelle erilaisia haittoja. Liikenteen viivas-

tykset aiheutuvat tydmaa-alueen alennetusta nopeudesta, kaistojen sulkemisesta ja lii-
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kennejarjestelyjen muutoksista. Tydmaat tarvitsevat tilaa koneiden sijoittamiseen ja lii-
kuttamiseen, materiaalien (esim. kaivumassojen) varastoimiseen, tydon tekemiseen,
opasteiden ja sulku- ja varoituslaitteiden pystytykseen sekd tydmaan sisdan- ja ulos-
kayntien jarjestamiseen. Verkostotydmaissa tarvittava tila otetaan kayttéon usein ole-
massa olevista ajokaistoista tai jalkakaytavista, mika vaistamatta aiheuttaa liikenneruuh-
kia, pysakointipaikkojen menetyksia ja muutoksia vakiintuneisiin liikennejarjestelyihin.
Talldin matka-ajat ja -etaisyydet voivat pidentya seka onnettomuudet lisdantya. (Gilchrist
& Allouche 2005)

Vesihuollon verkostotydmaat voivat myoés vaikuttaa joukkoliikenteen toimintaan. Koska
verkostotydmaat sijaitsevat katualueella, ne vaikuttavat joukkoliikenteen osalta raitio-
vaunu- sekad linja-autoliikenteeseen. Raitiovaunuliikenne voidaan joutua ohjaamaan
poikkeusreitille tai se voidaan joutua korvaamaan linja-autoliikenteella. Myos linja-autot
voivat joutua kulkemaan poikkeusreittid. Muita vaikutuksia ovat joukkoliikenteen pysak-

kien siirrot tai valiaikaiset pysakit. (HSL n.d.)

Yksi likennemuotojen huomioitava ryhma on lisaksi liikkumis- tai toimintarajoitteiset hen-
kilot, joille esteetdn ymparistd on valttamattdmyys. Esteettdmyys merkitsee sita, etta jo-
kaisella on yhdenvertaiset mahdollisuudet osallistua ja vaikuttaa yhteiskunnan toimin-
taan toimintakyvystaan riippumatta. Esteettémyydessa huomioidaan ihmisten moni-
naisuus rakennetun ymparistdon suunnittelussa, toteuttamisessa ja kunnossapidossa.
Tama tarkoittaa esimerkiksi lastenvaunujen kanssa liikkuvien, heikkonakdisten, huono-
kuuloisten seka pyoratuoleilla ja rollaattoreilla liikkuvien huomioimista. Rakennetun ym-
pariston esteettomyyteen liittyvat julkiset rakennukset, asuinrakennukset, ulkoalueet
seka joukkoliikenne. Esteettdmassa ymparistdssa muun muassa opasteet ovat helposti
ymmarrettavia, kulkuvaylien luiskat loivia ja valaistus on riittava. (Invalidiliitto ry 2019, s.
5; Invalidiliitto ry n.d.a) Nain ollen esteetdn ymparistd hyodyttaa kaikkia, silla se esimer-

kiksi helpottaa tydmaan kulkuopasteiden lukemista.

Vesihuollon verkostotydmaat sijaitsevat ulkoalueella, jolloin niihin sovelletaan ulkoaluei-
den esteettdmyyden ohjeistuksia. Suomessa esteettoman ympariston rakentamisen lah-
tokohtana on SuRaKu-ohjeistus (Suunnittelu, rakentaminen, kunnossapito: Esteetté-
mien julkisten alueiden suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon ohjeistaminen
katu-, viher- ja piha-alueilla). SuRaKu-projektissa maariteltiin ulkoalueille esteettémyys-
tavoitteet, jotka jaettiin kahteen tavoitetasoon: erikoistaso ja perustaso. Esteettomyyden
erikoistason alueilla esteettomyyteen tulee kiinnittda erityista huomiota. Erikoistason
kohteiden valitseminen ja aluerajaukset ovat tapauskohtaisia. Erikoistason alueiksi suo-
sitellaan muun muassa keskusta-alueita, joissa sijaitsee julkisia palveluja, vammais-,

vanhus- seka sosiaali- ja terveyspalvelujen alueita seka julkisen liikenteen pysakki- ja
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terminaalialueita. Esteettdomyyden perustasoa ovat kaikki muut alueet, joita ei ohjeisteta

erikoistason alueiksi. (Invalidiliitto ry n.d.b)

Kunnilla on omia ohjeita tydmaiden tydnaikaisten liikennejarjestelyiden suunnittelusta,
hyvaksymisesta, toteutuksesta ja yllapidosta. Esimerkiksi paakaupunkiseudulla (Hel-
sinki, Vantaa, Espoo, Kauniainen) on yhteinen ohje “yleisten alueiden kaytosta, tilapai-
sista liikennejarjestelyista ja katutoista”, jonka mukaan liikkennejarjestelyt tulee toteuttaa
(PKS-kaupungit 2024). Mikali kunnan omia ohjeita ei ole, noudatetaan ohjetta Tilapé&iset
liikennejérjestelyt katualueella (SKTY 19/99). Esteettdmyys tulee huomioida esteettd-
man ymparistdn suunnitteluohjekortin SuRaKu 8, Tilapéiset liikennejérjestelyt mukai-
sesti. (Infra-31-710119 2013)

Tyo6n suorittajan tulee laatia tydnaikainen liikenteen jarjestelysuunnitelma, joka huomioi
kaikki likennemuodot. Suunnitelmaa on paivitettava tdiden edetessa, ja tydmaan tilan-
teen on aina vastattava ajantasaista suunnitelmaa. Liikennejarjestelyja suunniteltaessa
on erityisesti huolehdittava siita, etta jalankulkijoille ja pyorailijdille taataan turvallinen
kulku tydmaan ohi kaikissa tydvaiheissa. (Infra-31-710119 2013)

Tutkimuksissa tydmaan haittoja liikenteelle on tyypillisesti tarkasteltu laadullisesti tai ns.
yhteiskunnallisina kustannuksina (engl. social cost), jotka johtuvat esimerkiksi liikenteen
viivastyksista tai parkkipaikkojen menetyksista. Haittojen suuruuksia on siis maaritetty
rahallisesti erilaisten laskukaavojen avulla. Esimerkiksi Matthews et al. (2015) tunnistivat
kunnallistekniikan tydmaan yhteiskunnallisten kustannusten kahdeksan kategoriaa,
joista liikenteeseen liittyvia olivat matkan viivastyminen, pidentyneiden matkojen kasvat-
tamat ajoneuvon kayttokustannukset seka pysakointitulojen menetykset. Gilchrist & Al-
louche (2005) mukaan kaupunkeihin sijoittuvien infrahankkeiden liikenteeseen liittyvia
yhteiskunnallisia kustannuksia ovat parkkipaikkojen menetys, kasvanut polttoaineen ku-
lutus, tiepaallysteen nopeampi kuluminen, matkan viivastyminen, likenneonnettomuudet

seka rattiraivo.

Tyonaikaisten liikkennejarjestelyiden (TLJ) toteutuksen onnistumista voidaan mitata TLJ-
mittarilla. TLJ-mittari on Kruunusillat-allianssihankkeen vuonna 2022 kehittama tydkalu
tyonaikaisten liikennejarjestelyjen arvioimiseen. TLJ-mittarilla mitataan, kuinka hyvin
tyonaikaiset liikennejarjestelyt noudattavat Helsingin kaupungin ohjeita. TLJ-mittari on
kehitetty MVR-mittarin pohjalta muokkaamalla sitd niin, ettd se soveltuu tyonaikaisten
likennejarjestelyjen arviointiin. (Jalonen 2023) MVR-mittari on 1990-luvun lopulla kehi-
tetty maa- ja vesirakennustydmaiden (infratydmaiden) turvallisuustason mittari. MVR-

mittauksella voidaan tehda lakisaateiset tydmaan viikoittaiset kunnossapitotarkastukset.
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MVR-mittauksessa arvioidaan tydmaan turvallisuutta viideltd osa-alueelta: tyoskente-
lystd ja koneenkaytosta, kalustosta, suojauksista ja varoalueista, ajo- ja kulkuvaylista
seka jarjestyksesta ja varastoinnista. Jokaisesta osa-alueesta tehdaan oikein- ja vaarin-
havaintoja. MVR-mittauksen tulokseksi saadaan MVR-taso, joka kuvaa oikein-havainto-
jen prosenttiosuutta kaikista havainnoista. (INFRA ry & Tydterveyslaitos 2017) MVR-mit-
tarin lisaksi on kehitetty muitakin mittareita erilaisten tydmaiden tyéturvallisuustason ar-
viointiin, kuten Murskamittari kiviainesalan murskauslaitoksille ja -tydmaille (INFRA ry
2020), TR-mittari talonrakennustydmaille (RatuTT 05-01307 2020) seka Asfalttimittari
asfaltin levitystydomaille (INFRA ry 2018a) ja asfalttikoneasemille ja -tehtaille (INFRA ry
2018b). Kaikki mainitut mittarit perustuvat oikein- ja vaarin-havaintojen tekemiseen eri
turvallisuuden osa-alueilta ja turvallisuustason laskemiseen havaintojen lukumaaran pe-
rusteella. Myds TLJ-mittarissa tehdaan oikein- ja vaarin-havaintoja, mutta lopputulos,
TLJ-taso, kuvaa tydnaikaisten liikennejarjestelyiden ohjeiden- ja vaatimustenmukai-
suutta (Jalonen 2023).

Sekd MVR-mittarissa ettd TLJ-mittarissa on tuloksen luotettavuuden kannalta olennaista
tehda tarpeeksi havaintoja. MVR-mittarissa ohjeen mukaan havaintoja tulisi olla yli 50
(INFRA ry & Tyoterveyslaitos 2017). Jalosen (2023) mukaan TLJ-mittarissa havaintoja
tulisi puolestaan olla yli 100. Jos havaintoja tulee liilan vahan, yksittdisen havainnon pai-

noarvo on mittarin tuloksessa suuri.

TLJ-mittarissa mitattavat elementit on jaettu neljaan kategoriaan: sivusuuntaisiin ele-
mentteihin, alapintaan, ylapintaan ja toiminnallisuuteen/toimivuuteen. Jokaisessa kate-
goriassa arvioidaan eri kokonaisuuksia. Sivusuuntaisissa elementeissa arvioidaan liikken-
nemerkkeja seka aitoja, suojauksia ja raskasesteita. Alapinta eli kulkuvayla, arvioidaan
leveyden, materiaalin ja esteettdmyyden osalta. Ylapinta tarkoittaa kulkuvaylien ylapuo-
lisia rakenteita, joista arvioidaan alituskorkeus kulkumuodoittain seka likennemerkit. Toi-
minnallisuutta ja toimivuutta arvioidaan eri kulkumuotojen kohdatessa risteyksissa seka
havaittaessa yksittdinen paikallinen poikkeama, kuten yksittainen kaventunut kohta jal-
kakaytavalla. (Jalonen 2023)

Seka MVR- etta TLJ-mittarissa jokainen havainto on samanarvoinen lopputuloksen kan-
nalta. Mittareissa ei siis huomioida yksittdisen vaarin-havainnon vakavuutta. Jalosen
(2023) mukaan TLJ-mittarin kehitysvaiheen alussa pohdittiin esimerkiksi painotettua pis-
teytysta, jossa havaitut vaarin-havainnot olisivat korostettu niiden vakavuuden perus-
teella, mutta ideasta luovuttiin, koska vakavuuden maarittamisen arvioitiin vahentavan

mittarin objektiivisuutta.
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TLJ-mittaria on kaytetty Kruunusillat-allianssihankkeen tyomailla seka ainakin muuta-
malla muulla Helsingin kaupungin infrahankkeen tydmaalla Jalosen (2023) tutkimuk-
sessa testimittauksina. Jalosen (2023) mukaan TLJ-mittarissa on paljon potentiaalia,
mutta se vaatii viela jatkokehittdmistd muun muassa kaytettdvyyden osalta, jotta se voi-
taisiin ottaa laajemmin kayttéon. Ei ole tiedossa, onko tata kehitysty6ta jatkettu ja onko
TLJ-mittarista tullut vakiintunut tyokalu Helsingin kaupungin tyémailla. Jalosen (2023)
tutkimuksessa ei tarkasteltu sita, sopisiko TLJ-mittari sellaisenaan muiden kaupunkien
tydnaikaisten liikennejarjestelyjen arviointiin tai voisiko sitd kehittaa niin, ettd se sopisi
valtakunnallisesti kaikille infratydmaille samaan tapaan kuin MVR-mittari. TLJ-mittari on
talla hetkelld kuitenkin ainoa olemassa oleva mittari, jolla voidaan arvioida tynaikaisten

likennejarjestelyjen toteutuksen onnistumista.

Helsingin kaupungilla on tyénaikaisten liikennejarjestelyiden tarkistuslista, joka on tarkoi-
tettu avustamaan tydnsuorittajaa tyonaikaisiin liikennejarjestelyihin liittyvissa tarkastuk-
sissa. Tarkistuslistan avulla voidaan tarkistaa, ettd tyonaikaiset liikennejarjestelyt vas-
taavat niille asetettuja vaatimuksia. Tarkistuslista on jaettu osa-alueisiin tietydmerkit, siir-
tokehotusmerkit, tydmaa-alueen merkitseminen ja rajaaminen, jalankulkureitit ja pyora-
tiet, kaivantosillat, likennemerkit ja muut. Muut-kategoriassa on esimerkiksi tydmaatau-

luun ja liikenteenohjaajaan liittyvia vaatimuksia. (PKS-kaupungit 2024, s. 35)

2.6 Muut haitat

Edella tarkasteltujen haittojen liséksi tydmaat aiheuttavat 1&hiymparistolle ja asukkaille
muitakin haittoja. Niitd ovat esimerkiksi ihmisten elinolojen ja viihtyvyyden heikentymi-
nen, joka liittyy muihin haittoihin, kuten meluun. Tydmaat aiheuttavat myos esteettista
haittaa, kun kaupunkiymparistéa rikotaan. Chung & Poon (1997) mainitsevat mukavuu-
den ja esteettisten arvojen menetyksen rakentamisen sosiaalisina kustannuksina. He
kuitenkin toteavat, etta naista haitoista johtuvia sosiaalisia kustannuksia on vaikea kvan-
tifioida. Myos Celik et al. (2017) rakentamisen sosiaalisten kustannusten katsausartikke-
lissaan viittaavat ainoastaan Chung & Poon (1997) artikkeliin mukavuuden ja esteettis-
ten arvojen menetykseen liittyen, joten voisi olettaa, ettei naiden sosiaalisten kustannus-
ten arvioimiseksi ole saatu kehitettya toimivia tapoja. Tydmaan vaikutuksia viihtyvyyteen
voidaan seurata muun muassa seuraamalla palautteita tai toteuttamalla asukaskyselyja.
Tallaisia keinoja on annettu esimerkiksi Kattiharjun tuulivoimapuiston (FCG Suunnittelu
ja tekniikka Oy 2014) ja Inkoon Joddbdlen polttonesteterminaalin ja laiturin (AFRY Fin-

land Oy 2021) ymparistovaikutusten arviointiselostuksissa.
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Verkostotydmaat voivat myds aiheuttaa vesihuoltopalveluille hairi6ita, esimerkiksi vesi-
katkoja, viemarikatkoja, hajuhaittoja seka talousveden laadun heikkenemista, kuten sa-
meutta tai varivirhettd. Suunnitellut vesi- ja viemarikatkot aiheutuvat verkostotyomailla
vesijohtojen ja viemariputkien liitostdista. Lyhyemman, esimerkiksi tydpaivan kestavan
katkon ajaksi vedenkayttajien tulee varata vettd omaan kayttéon. (HS-Vesi 2025) Pidem-
man vesikatkon aikana valiaikainen vedenjakelu voidaan jarjestaa ottamalla vettad kayt-
toon jaadvistd verkoston osista pystyputkilla tai paloposteista, rakentamalla valiaikaista
maanpaallista verkostoa tai kayttdmalla vedenjakelusailidita. Viemardinnin hairiéton toi-
minta tydbmaan aikana varmistetaan viemariveden ohipumppauksella. (Infra-31-710119
2013)

Tyokoneista voi aiheutua haittaa melun, pélyn ja tarinan lisaksi polttoainevuotoina. Tyo-
koneiden polttoaineet ovat infra- ja maarakennustydmailla maaraltdan suurin kemikaali-
ryhma. Kemikaalien kasittelya ja varastointia saatelevat Laki vaarallisten kemikaalien ja
rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005), Valtioneuvoston asetus nestemaisten
polttoaineiden jakeluasemien ymparistdonsuojeluvaatimuksista (314/2020) sekd Laki
vaarallisten aineiden kuljetuksesta (541/2023). Polttoaineet tulee varastoida tyémaalla
kaksoisvaipallisiin ja ylitayton estimilla varustettuihin sailidihin. (InfraRYL 2024b, luku
6.10)

2.7 Viestinta ja tiedottaminen osana tyomaiden haittoja

Viestinta ja tiedottaminen ovat keskeisia keinoja, joilla tydmaat voivat jakaa alueen kayt-
tajille tietoa tydmaasta, sen haitoista ja sen vaikutuksista esimerkiksi likkumiseen tai
muihin arjen jarjestelyihin. Kaupungeilla ja kunnilla on ymparisténsuojelulain nojalla an-
netut kuntakohtaiset ymparistdénsuojelumaaraykset, joissa on vaatimuksia koskien tyo-
maan tiedottamista. Esimerkiksi erityisen hairitsevaa melua tai tarinaa aiheuttavasta ti-
lapaisesta toiminnasta on tiedotettava melun tai tarinan vaikutuspiirissa olevia asukkaita
tai kohteita (Espoon kaupunki 2017; Helsingin kaupunki 2018; Kauniaisten kaupunki
2015; Vantaan kaupunki 2024). Tydmaan viestinnan tarkea keino on myods tyémaataulu,
joka tiedottaa tydmaan laheisyydessa muun muassa tyon kohteesta ja aloittamis- ja val-
mistumisajankohdista. Tyomaataulumallipohjia on laadittu esimerkiksi kaupungin tyo-
maille (Helsingin kaupunki 2025b) seka vesihuoltolaitosten tyémaille (HSY 2024c). Suu-
remmilla hankkeilla voi lisdksi olla omat nettisivut, joiden kautta tiedotus tapahtuu, kuten
Kruunusillat-raitiotiehankkeella (Kruunusillat 2025) sekd Mannerheimintien peruskor-

jauksella (Manskun katutyot 2025) on.

Infra-31-710119-kortissa (2013) on ohjeita tiedottamiseen vesihuoltoverkostojen sanee-

raustdissd. Saneerauksissa tiedotetaan kahta erilaista ryhmaa: verkoston kayttgjia ja
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tydalueella liikkujia. Tiedottamisen on taten oltava molempien ryhmien tarpeisiin sopivaa.
Tiedottaminen verkoston kayttgjille tulisi aloittaa niin aikaisessa vaiheessa, etta kiinteis-
toilld on mahdollisuus suunnitella myds tonttijohtojen saneerauksia. Kayttajille tulee tie-
dottaa tyon vaikutuksista kiinteistdodn ja verkostojen kayttéon. Tiedottaminen kohdistuu
myds esimerkiksi kadun, pihan, puiston tai kentan kayttajiin seka tydmaan laheisiin kiin-
teistdihin. Tiedottamisen maaran ja laadun tulee olla riittdvaa suhteessa tydn merkitta-
vyyteen, kestoon ja aiheutetun haitan maaraan. Tiedottamisen kokonaisvastuu on ver-
konhaltijalla, jonka tulee tiedottaa erityisesti asiakkaitansa eli verkoston kayttajia. Tyon
suorittaja puolestaan vastaa tydmaatiedottamisesta. Molempien tahojen tiedottamisen
tulee kuitenkin olla keskendan yhdenmukaista. (Infra-31-710119 2013)

Epaonnistunut viestintd voi aiheuttaa haittaa, jos esimerkiksi asukkaat eivat ole tietoisia
muuttuneista liikennejarjestelyista ja joutuvat vaaratilanteisiin. Onnistunut viestinta voi
puolestaan vahentaa asukkaiden kokemia tydmaan haittoja ja auttaa heitd varautumaan
niihin. Esimerkiksi YIT Oyj:n (2022) mukaan ihmiset suhtautuvat ymmartavaisemmin tyo-
maan haittoihin, kun niistd kerrotaan avoimesti. Tydmaan viestinnan ja tiedottamisen on-
nistumisen mittaamisesta tai arvioinnista ei 10ydy esimerkkeja kirjallisuudesta eika ole
tiedossa, onko esimerkiksi kaupungeilla toimintatapoja mittaamiseen tai arviointiin. Toi-
saalta voidaan olettaa, ettd aiemmin mainituilla palautteen seurannalla ja asukasky-
selyilla voidaan myds seurata tiedottamisen onnistumista, silla esimerkiksi asukkaat voi-

vat antaa palautetta epaonnistuneesta tiedottamisesta.

2.8 Tyomaan auditointi haittojen tarkastelussa

Johtamisjarjestelman auditointiohjeita koskevan standardin 1ISO 19011 (2018) mukaan
auditointi tarkoittaa jarjestelmallista, riippumatonta ja dokumentoitua prosessia, jonka
avulla hankitaan ja tarkastellaan objektiivista naytt6d sen arvioimiseksi, kuinka hyvin
maaritellyt auditointikriteerit tayttyvat. Objektiivista nayttdéa eli auditointinayttéa saadaan
muun muassa tarkkailemalla, mittaamalla ja testaamalla. Auditointikriteerit voivat olla
muun muassa lakisaateisia vaatimuksia, tydohjeita tai sopimuksellisia velvoitteita. Audi-
toinnin tavoitteena voi siis olla esimerkiksi arvioida organisaation vaatimustenmukaisuu-
den toteutumista tai arvioida auditoitavan kohteen kykya maarittaa riskit ja mahdollisuu-

det seka tunnistaa ja toteuttaa toimenpiteet niita varten. (ISO 19011 2018, s. 7-8, 15)

Auditoinnit voidaan jaotella sen mukaan, kuka auditoinnin toteuttaa. Ensimmaisen osa-
puolen auditointeihin kuuluvat sisaiset auditoinnit eli organisaation itse toteuttamat audi-
toinnit. Toisen osapuolen auditoinnit ovat ulkoisen toimittajan tai muiden ulkoisten sidos-

ryhmien suorittamia auditointeja. Kolmannen osapuolen auditointeja ovat sertifiointi- tai
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akkreditointiauditoinnit seka lakien ja viranomaisten vaatimusten auditoinnit tai muut vas-
taavat auditoinnit. (ISO 19011 2018, s. 5)

Tyypillisen auditointiprosessin kulku on esitetty Kuvassa 3. Auditointiprosessi (Kuva 3)
alkaa tiedonkeruulla, jossa auditointindytto kerataan. Auditointihavainnot maaritetaan ar-
vioimalla auditointindyttéd suhteessa auditointikriteereihin. Auditointiryhma katselmoi
auditointihavainnot ja muun auditoinnin aikana keratyn asiaankuuluvan tiedon ja vertaa
niitéd auditoinnin tavoitteisiin. Lopuksi maaritetdan auditoinnin johtopaatokset, jotka voivat
koskea esimerkiksi auditointikriteerien tayttymista, auditoinnin tavoitteiden saavutta-
mista ja mahdollisia korjaustoimenpiteita. Auditoinnista laaditaan auditointiraportti, joka
on dokumentaatio auditoinnista ja sen tuloksista. (ISO 19011 2018, s. 30-33)

Tiedonlahteet

Tiedonkeruu

Auditointinayttd

Arviointi suhteessa
auditointikriteereihin

Auditointihavainnot

Katselmointi

Auditoinnin

johtopaatokset

Kuva 3. Auditointiprosessin yleiskuvaus (mukaillen 1ISO 19011 2018, s. 30).

Auditointia voidaan hyédyntaa milla tahansa alalla, erikokoisissa organisaatioissa ja mo-
nissa erilaisissa toimintaymparistdissa (ISO 19011 2018, s. 5). Myos tydmaita voidaan
auditoida. Esimerkiksi Fingrid Oyj tekee turvallisuus- ja ymparistdauditointeja sahkdase-
miensa, voimajohtojensa seka varavoimalaitostensa kunnossapidon ja investointien tyo-

maille (Leinonen 2021).
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3. RISKIMATRIISI HAITTOJEN ARVIOINNISSA

Riski on vaarallisen tapahtuman todennakoisyyden seka seurausten vakavuuden yhdis-
telméa talousveden jakelun riskienhallintaa koskevan ISO 15975-2 -standardin (2013)
mukaan. Riskeja voidaan luokitella eri tavoin sen perusteella, mihin ne kohdistuvat, esi-
merkiksi tyoturvallisuusriskeihin, liiketoiminnan riskeihin ja ymparistoriskeihin. Ymparis-
toriskit ovat riskeja, jotka kohdistuvat ihmisen terveyteen, elin- tai tydymparistéon seka

muihin elidihin ja fyysiseen ymparistoon (Suomen Riskienhallintayhdistys ry n.d.).

Riskienhallinta on jarjestelmallista ja tavoitteellista toimintaa, jolla johdetaan ja ohjataan
organisaation riskeja. Riskienhallintaprosessin vaiheet ovat toimintaymparistén maarit-
teleminen, riskien arviointiprosessi ja tunnistettujen riskien kasittely eli riskeihin kohdis-
tettavien toimenpiteiden toteutus. Jokaiseen vaiheeseen liittyy seuranta ja katselmointi
seka viestinta ja tiedonvaihto. Riskien arviointiprosessi koostuu riskien tunnistamisesta,
riskianalyysista seka riskien merkityksen arvioinnista. Riskianalyysi toimii Iahtdkohtana
paatoksenteolle siitd, mita tunnistettuja riskeja kasitelldaadn ja miten niitd hallitaan. Ana-
lyysissa voidaan tarkastella esimerkiksi riskin todennakoisyytta ja seurausten vaka-
vuutta. Analyysimenetelmat voivat olla kvantitatiivisia eli maarallisia tai kvalitatiivisia el
laadullisia tai niiden yhdistelmia. Riskien merkityksen arvioinnin tarkoituksena on tunnis-
taa, mitka riskit edellyttavat kasittelya eli toimenpiteita ja maarittaa kasittelyn tarkeysjar-
jestys. (Rousku 2017, s. 11, 18-25)

Riskimatriisi on riskianalyysin tydkalu, jolla voidaan arvioida tunnistetun riskin suuruus
sen todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden perusteella. Riskimatriiseilla on kaksi
paaasiallista kayttotarkoitusta: paatdksenteko riskin hyvaksyttavyydesta seka riskien
priorisointi sen maarittdmiseksi, mihin riskiin tulisi puuttua ensin. (Dujim 2015) Riskien
arviointimenetelmia koskevassa standardissa SFS-EN IEC 31010 on maaritelty, miten
eri riskien arviointimenetelmia voidaan soveltaa riskien arviointiprosessin eri vaiheissa.
Standardin mukaan riskimatriisi (standardissa seuraus-todennakoisyys-matriisi) on erit-
tain soveltuva riskitason maarittamiseen seka soveltuva riskin seurausten ja todennakoi-
syyden arviointiin ja riskin merkityksen arviointiin. Riskimatriisi ei ole soveltuva riskien
tunnistamiseen. (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 37)

Riskimatriisissa on pystysuoralla sivulla todennakdisyys ja vaakasuoralla sivulla seu-
rausten vakavuus. Matriisi voi olla esimerkiksi 4x4, jolloin seka riskin todennakoisyydelle
ettd seurausten vakavuudelle on arvot 1—4. Matriisin kayttaja maarittelee riskille ensin

sellaisen seurausten vakavuuden arvon, joka sopii parhaiten tilanteeseen ja maarittelee
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sitten todennakdisyyden, jolla seurauksen arvioidaan toteutuvan. Naiden perusteella ris-
kille maaraytyy matriisin mukaan toimenpideluokka tai riskitaso, joita voivat olla esimer-
kiksi merkitykseton, vahainen, kohtalainen, merkittava ja sietamaton. Riskitason mukaan
maaraytyy, miten kyseista riskia hallitaan. (Kangas 2017; SFS-EN IEC 31010 2019; Vay-
lavirasto 2020) Riskitason liséksi riskimatriisista saadaan riskille riskiluku joko kertomalla
todennakdisyyden lukuarvo seurausten vakavuuden lukuarvolla tai summaamalla ne yh-
teen (Dujim 2015). Taulukossa 1 on esimerkki 5x5-riskimatriisista, jota Vaylavirasto kayt-
taa infrarakennushankkeissaan. Riskimatriisin kaytosta vesihuollon verkostotyomailla ei
I0ydy tietoa kirjallisuudesta. Taulukon 1 riskimatriisissa esimerkiksi riskille, jonka seu-
rausten vakavuus on kohtalainen ja todennakdisyys yleinen, maaraytyy riskitasoksi koh-

talainen. Saman riskin riskiluvuksi saadaan joko kertomalla 12 tai summaamalla 7.

Taulukko 1. Esimerkki 5x5-riskimatriisista (mukaillen Vaylévirasto 2020, s. 26).

Tapahtuman seurausten vakavuus

1 Erittain lievid/vahaisia | 2 Lievid/vahaisia | 3 Kohtalaisia 4 Suuria 5 Erittdin suuria

5 Erittain ylei-
nen

Vahainen Kohtalainen

4 Yleinen Vahainen Kohtalainen

3 Satunnainen Vahainen Kohtalainen | Kohtalainen

Tapahtuman
todennakoisyys

2 Harvinainen Vahainen Kohtalainen

1 Erittain harvi-

- Vahainen Kohtalainen
nainen

Vaylaviraston riskimatriisin mukaiset riskitasosta riippuvat toimenpiteet on esitetty Tau-
lukossa 2. Taulukosta 2 nahdaan, ettd vahaiset ja merkityksettdmat riskit eivat tarvitse
toimenpiteita, mutta riskin kehittymista voi olla tarpeellista seurata. Vahintaan kohtalaiset

riskit vaativat aina toimenpiteita riskin pienentamiseksi.

Taulukko 2. Riskitason mukaiset toimenpiteet (mukaillen Véylévirasto 2020, s. 26).

Riskitaso Toimenpiteet

Valittdmat toimenpiteet

Toimenpiteet meneillaan olevassa
suunnitteluvaiheessa

Kohtalainen Toimenpiteet suunniteltava
Vahainen Seurataan
Ei tarvita toimenpiteita

Standardissa SFS-EN IEC 31010 on ohjeet riskimatriisin kehittdmiseen ja kayttamiseen.

Jotta riskimatriisin kayttaja pystyy arvioimaan jokaisen yksittaisen riskin todennakgisyy-
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den ja seurausten vakavuuden tarkoitetulla tavalla, tulee niiden asteikot maaritelld mah-
dollisimman tarkasti ja yksiselitteisesti. Asteikoilla voi olla erilainen maara pisteita. Ylei-
simpia ovat kolme-, nelja- tai viisipisteiset asteikot. Asteikot voivat olla laadullisia, puoli-
maarallisia tai maarallisia. Mikali asteikoissa kaytetdan numeerisia kuvauksia, niiden tu-
lisi olla johdonmukaisia saatavilla olevan datan kanssa ja yksikét tulisi ilmoittaa. Kun lii-
kutaan numeerisella asteikolla ylospain, seurausten vakavuuden ja todennakdisyyden
tulee yleensa ottaen kasvaa moninkertaisesti jokaisen asteikon portaan valilla. (SFS-EN
IEC 31010 2019, s. 115-116)

Vaylavirasto kayttaa kaikille riskeille samaa todennakoisyysasteikkoa, mutta seurausten
vakavuus -asteikko on laadittu erikseen eri vahinkolajeille, joita ovat henkilévahingot,
omaisuusvahingot, toiminnalliset haitat, likennevahingot seka ymparistévahingot (Vay-
lavirasto 2020, s. 26). Taulukossa 3 on Vaylaviraston kayttamat asteikot todennakdisyy-
delle ja seurausten vakavuudelle ymparistdvahinkojen osalta. Ymparistdvahinkojen seu-
rausten vakavuus -asteikko on esitetty, silla saman tyylistd asteikkoa voisi mahdollisesti
kayttda verkostotydmaiden haitoille. Taulukosta 3 huomataan, ettd todennakdisyyden
asteikolle on tassa kaytetty sekd maarallisia etta laadullisia arvoja. Todennakoisyyden
maaralliset arvot kasvavat 10-kertaisesti asteikon portaiden valilla. Seurausten vakavuu-

den asteikko on puolestaan pelkastaan laadullinen.

Taulukko 3. Riskin todennédkdisyyden ja ympéristévahingon seurausten vakavuuden asteikot
(mukaillen Véylavirasto 2020, s. 26).

Tapahtuman todenniakoisyys

Tapahtuman seurausten vakavuus (ympéristovahinko)

1 Erittdin harvinainen

Esiintyy harvemmin kuin kerran 100 vuodessa. Teo-
reettinen, ei tiedeta tapahtuneen rakentamisen tai
kaytén aikana

1 Erittdin lievia/vahaisia
Erittdin vahaisia ymparistévahinkoja tai haittaa, erittain hel-
posti korjattavissa

2 Harvinainen
Esiintyy ainakin kerran 100 vuodessa tai esiintyy ai-
nakin kerran hankkeen kayton aikana

2 Lievid/vahaisia
Vahaisia ymparistdvahinkoja, lievaa haittaa, helposti korjat-
tavissa

3 Satunnainen
Esiintyy ainakin kerran 10 vuodessa tai esiintyy aina-
kin kerran hankkeen toteutusaikana

3 Kohtalaisia
Kohtalaisia ymparistévahinkoja / haittaa, korjattavissa

4 Yleinen
Esiintyy ainakin kerran vuodessa

4 Suuria
Suuria ymparistdvahinkoja, huomattavaa ja laajaa haittaa,
korjattavissa

5 Erittdin yleinen
Esiintyy ainakin 10 kertaa vuodessa

5 Erittdin suuria
Erittdin suuria ymparistévahinkoja, vakavaa pitkavaikut-
teista haittaa, vaikeasti korjattavissa
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Riskimatriisin koko, kaytetyt riskitasot seka riskitasosta riippuvat toimenpiteet voivat
vaihdella. Riskimatriisi tulisikin aina suunnitella siten, etta se sopii kayttotarkoitukseensa
ja ettd toimenpideluokat johtavat tarvittaviin riskienhallintatoimenpiteisiin. Kankaan
(2017) mukaan parittomilla kertoimilla (esimerkiksi 3x3, 5x5 tai 7x7) rakennettujen mat-
riisien heikkoutena on, ettd epavarmuuden korostuessa valinnat osuvat eniten keskim-
maisiin ruutuihin. Seurausten vakavuus -asteikon tulisi ulottua suurimmasta uskottavasta
seurauksesta alimpaan merkitykselliseen seuraukseen. Todennakodisyysasteikon tulee
kattaa tutkimuksen kannalta oleellinen vaihteluvali huomioiden, ettd pienimman toden-
nakoisyyden on oltava hyvaksyttavissa vakavimman maaritellyn seurauksen kohdalla.
Muutoin kaikki riskit, joilla on vakavin seuraus, maaritelldaén sietdmattomiksi. (SFS-EN
IEC 31010 2019, s. 116) Dujim (2015) mukaan riskimatriiseissa, joissa on maaralliset
asteikot, riskiluku tulisi maarittda kertomalla todennakodisyys vakavuudella, kun asteikot
ovat "periaatteessa lineaariset” ja summaamalla todennakdisyys ja vakavuus, kun as-
teikot ovat "periaatteessa logaritmiset”. Periaatteessa lineaariset asteikot ovat asteik-
koja, joissa asteikkojen portaat etenevat suunnilleen tasavalein, esimerkiksi 0-0,2, 0,2—
0,4, 0,4-0,6 ja niin edelleen. Periaatteessa logaritmisilla tarkoitetaan sellaisia asteikkoja,
joissa jokainen asteikon porras eroaa edellisesta kertaluokalla eli perakkaisten portaiden
rajojen suhde on vakio. (Dujim 2015) Esimerkiksi Vaylaviraston riskimatriisin todenna-

koisyyden asteikko Taulukossa 3 on periaatteessa logaritminen.

Cox (2008) mukaan selkeasti maaritellyn riskimatriisin tulee tayttaa kolme perusoletusta:
heikko johdonmukaisuus (engl. weak consistency), valitasoisuus (engl. betweenness) ja
yhdenmukainen varikoodaus (engl. consistent coloring). Heikko johdonmukaisuus tar-
koittaa, etta jokainen korkean (esim. punaisen) riskitason riski edustaa suurempaa riskia
kuin matalamman (esim. vihrean) riskitason riskit (Cox 2008). Tasta johtuu, ettda matalan
riskitason riski ei saisi matriisissa jakaa sivua korkean riskitason riskin kanssa ja korkean
riskitason riskeja ei saa olla matriisin vasemmassa sarakkeessa tai alimmalla rivilla (Ol-
son 2014, s. 34). Valitasoisuus tarkoittaa, etta riskimatriisissa jokaisen matalimmasta
riskitasosta korkeimpaan riskitasoon kulkevan positiivisesti kaltevan janan on kuljettava
keskisuuren (esim. keltaisen) riskitason kautta (Cox 2008). Tasta johtuu, ettéd matriisissa
on oltava vahintaan kolme varia. Toisaalta vareja ei saa olla liian monta, silla ne tuottavat
harhaanjohtavia tuloksia. (Olson 2014, s. 34) Yhdenmukainen varikoodaus tarkoittaa,

etta likimain yhta suurille riskeille maaraytyy sama vari eli riskitaso (Cox 2008).

Riskimatriisi tulee laatia toimintaymparistdon sopivaksi. Tama edellyttaa, etta jonkin ver-
ran tietoa on saatavilla, jotta realististen asteikkojen laatiminen on mahdollista. Riskimat-
riisin kayttd edellyttaa myos, etta riskia voi edustaa yksi seuraus-todennakdisyyspari.

Luonnosteltu matriisi tulee testata, jotta voidaan varmistua siita, ettd matriisin mukaiset
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toimenpiteet vastaavat organisaation asennetta riskiin ja ettéd kayttajat ymmartavat mat-
riisin asteikot oikein. (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 114, 118)

SFS-EN IEC 31010 -standardin mukaan riskimatriisia voidaan soveltaa mille tahansa
alalle. Riskimatriisilla on myds monia muita vahvuuksia. Se on suhteellisen helppokayt-
téinen ja luokittelee riskit nopeasti eri riskitasoihin. Se tarjoaa selkean visuaalisen esityk-
sen riskin suhteellisesta merkityksesta sen seurauksen, todennakoisyyden tai riskitason
kannalta. Lisaksi sitéd voidaan kayttaa vertaamaan riskeja, joilla on erityyppisia seurauk-
sia. Riskimatriisilla on kuitenkin rajoituksia. Yksiselitteisten todennakdisyyden ja seu-
rausten asteikkojen maarittely on haastavaa ja riskimatriisin kytté on aina jollain tasolla
subjektiivista. Eri henkilot voivat siis antaa samalle riskille hyvin erilaisia luokituksia. Teh-
tyjen riskiluokitusten paikkansapitavyys riippuu siita, kuinka hyvin riskimatriisin asteikot
on kehitetty. (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 118)

Yksi riskimatriisin heikkous on, ettad useat eri todennakdisyyden ja seurausten vakavuu-
den kombinaatiot voivat johtaa samaan riskitasoon tai riskilukuun. Tata kutsutaan ’riski-
tasapeliksi” (engl. risk tie). (Dujim 2015) Esimerkiksi Taulukon 1 riskimatriisista huoma-
taan, etta riskit, jotka ovat kaikki seurauksiltaan erittain lievia, mutta joiden todennakaoi-
syydet vaihtelevat erittdin harvinaisesta yleiseen, ovat kaikki riskitasoltaan merkitykset-
témia. Dujim (2015) mukaan riskitasapelit estavat riskien luokittelun yksiselitteisesti, mi-
kali riskimatriisia kaytetaan riskien priorisointia ja riskienhallintatoimenpiteiden maaritta-
mista varten. Oletettavasti talldin voi olla matriisin kayttajalle epaselvaa, mika saman

riskitason (tai -luvun) saaneista riskeista tulisi priorisoida.
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4. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen aineisto ja kaytetyt tutkimusmenetelméat. Ensim-
maisessa alaluvussa esitelldan tutkimusstrategia ja tutkimuksen vaiheet. Toisessa ala-
luvussa kerrotaan tutkimuksen kohteena olevasta organisaatiosta. Kolmannessa alalu-
vussa kuvataan tydmaa-auditoinnit. Neljdnnessa alaluvussa kuvataan kaytetty haastat-
telumenetelma ja perustellaan sen kayttd seka kerrotaan haastattelujen kaytannon to-
teutuksesta. Viidennessa alaluvussa kerrotaan haastatteluaineiston analysoinnista. Vii-

meisessa alaluvussa kerrotaan haittojen arviointitydkalun kehityksesta.

4.1 Tutkimusstrategia

Tutkimuksen eteneminen on esitetty Kuvan 4 kaaviossa. Haastattelut ja tydmaa-audi-
toinnit ovat muuten toisistaan riippumattomia prosesseja, mutta tydmaa-auditointikdyn-
neiltd keratyt havainnot vaikuttivat haastattelukysymysten laadintaan. Tutkimuksen vai-
heet on sijoitettu kaavioon aikajarjestyksessa eli esimerkiksi auditointiraadin kokous pi-

dettiin ennen ensimmaista haastattelua.

Teoria
Haastattelu- | | Parannellut | | jaastattelut | [Haastattelu-
kysymysten Haastattelu 1 » haastattelu- [—» L
212 aineisto
4 1. versio A | kysymykset
] I

Haittojen
— arviointityBkalu

Y

T ¥ I v
Tyémaa- Auditointiraadin Arvicinti-
auditoinnit kokous raportit
f Tulosten
analysointi

l f F » ja mittarit
’T Muistiinpanotf

Kuva 4. Kaavio tutkimuksen etenemisesta. Suorakulmiot kuvaavat tehtévia tai
prosesseja ja suunnikkaat dataa eli tdssé tapauksessa tutkimusaineistoa. Teo-
ria vaikuttaa tutkimuksen taustalla kaikkiin vaiheisiin.

Tydmaa-auditoinneista muodostuneet arviointiraportit ja muistiinpanot seka haastattelu-
aineisto ovat taman tutkimuksen tutkimusaineistoa, jota lopuksi analysoitiin tuloksien
saamiseksi. Tydmaa-auditointien ja haastattelujen pohjalta luotiin tydkalu tydmaan hait-
tojen arviointiin seka maaritettiin mittarit haittojen seurantaan. Tyodkalu seka mittarit ovat
myos tutkimuksen tuloksia. Tutkimuksen vaiheista kerrotaan tarkemmin seuraavissa ala-

luvuissa kohdeorganisaation kuvauksen jalkeen.
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4.2 Kohdeorganisaatio

Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY) on kuntayhtyma, joka tuottaa kunnallisia vesi-
ja jatehuoltopalveluja sekd tarjoaa tietoa paakaupunkiseudusta ja ymparistdasioista
(HSY n.d.a). Kuntayhtyman perustaja- ja jdsenkunnat ovat Helsinki, Vantaa, Espoo ja
Kauniainen (HSY 2021). HSY on Suomen suurin julkinen ymparistéalan toimija ja sen

toiminta-alueella on yli miljoona asukasta (HSY n.d.c).

HSY:n vesihuolto vastaa vesijohto- ja viemariverkostojen rakennuttamisesta, kaytosta ja
valvonnasta Helsingin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisten alueella (HSY n.d.d). HSY:n ve-
sijohtoverkoston kokonaispituus on noin 3 100 km. Jate- ja sekavesiviemareita on noin
2 900 km ja hulevesiviemareita noin 2 900 km. Vuoden 2021 ennusteen mukaan HSY:n
alueelle tulee noin 150 000 uutta asukasta vuoteen 2030 mennessa, mika liséa verkos-
toinvestointien tarvetta. (HSY 2021, s. 11-12, 40)

HSY:n vesihuollon toiminta-alue on esitetty Kuvan 5 kartassa. Suurin osa toiminta-alu-
eesta on vesihuollon toiminta-aluetta, jolla HSY huolehtii talousveden jakelusta ja jate-
vesiviemardinnista. Pelkalla talousveden toiminta-alueella ei ole viemarointia. Kartassa
nakyy myos alustavasti suunniteltu toiminta-alueen laajeneminen seuraavan kahden
vuoden osalta. Muilla vesihuollon toiminta-alueilla vesiosuuskunnat ja muut vesihuolto-

laitokset vastaavat vesihuollosta. (HSY n.d.b)
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D Vesihuollon toiminta-alue
D Pelkka talousveden toiminta-alue

D Alustava toiminta-alueen laajeneminen

[—| Muut vesihuollon toiminta-aluest
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Kuva 5. HSY:n vesihuollon toiminta-alue (mukaillen HSY n.d.b).

HSY:n vesihuollon investointiohjelma tehdaan kahden vuoden valein. Uusin versio sisal-
taa vesihuollon suunnitellut investoinnit vuosille 2025-2044. Investointiohjelma maarit-
taa tulevat investoinnit ja siten se myoés vaikuttaa olennaisesti tulevien vesihuollon ver-
kostotydmaiden maaraan. Investointiohjelmakauden aikana vesijohtoja saneerataan n.
420 km, jatevesiverkostoa n. 400 km, hulevesiverkostoa n. 200 km ja sekaviemariver-
kostoa eriytetdan n. 60 km. Uutta vesijohto- ja jatevesiverkostoa rakennetaan kutakin n.
1 040 km ja uutta hulevesiverkostoa n. 880 km. (HSY 2024b, s. 5, 13, 15)

HSY:n strategiana on tehda paakaupunkiseudusta yhdessa maailman kestavin kaupun-
kiseutu. Strategian tavoitteita ohjaavat kymmenen ohjelmaa, joiden painopisteet ovat
ymparistovastuu, tydn murros, kestava talous ja asukaskokemus. Asukaskokemuspai-
nopisteeseen sisaltyy ohjelma "Toimintaa lahiymparistdsta huolehtien”. Ohjelman yhtena
tavoitteena on tunnistaa ja vahentaa toiminnan haitallisia vaikutuksia lahiluontoon ja |a-
hiasukkaisiin. (HSY n.d.c) Tavoitteen pohjalta on kehitetty eras HSY:n vuoden 2025 kar-
kihankkeista "Tyomaiden yhteiskunnallisen haitan hallinta”. Hankkeen viela julkaisemat-
toman esittelymateriaalin mukaan hankkeen tavoitteena on vahentaa rakennushank-
keissa yhteiskunnan haittavaikutuksia sekd HSY:n mainehaittaa. Diplomityd on osa tata
karkihanketta.
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4.3 Tyomaa-auditoinnit

TyOmaa-auditointeja ei toteutettu tata tutkimusta varten, mutta niita paatettiin hyodyntaa
tutkimuksessa. Tarkoituksena oli seurata auditoinnin toteutusta ja havaita kaytdnnossa,
minkalaisia haittoja tydmaat aiheuttavat lIahiymparistélle ja alueen kayttdjille. Tydmaa-

auditoinnit olivat ensimmaisia, joissa nakdkulmana oli haitat asukkaille.

Auditointeja tehtiin kolme, jokainen eri tydmaalle ja eri kaupungissa. Tydmaat oli valittu
silla perusteella, etta ne olivat kdynnissa olevia hankkeita, joilla oli iimennyt haasteita tai
ne olivat luonteeltaan haastavia. Tavoitteena oli auditoida tydmaa jokaisesta HSY:n ja-
senkunnasta, mika onnistui lukuun ottamatta Kauniaisia, silla siella ei ollut kdynnissa
sopivia hankkeita. Auditoinnin paavastuu oli konsulttiyrityksella, mutta auditoinneissa oli
my6s mukana asiantuntijoita rakennusalan jarjestdsta, esteettdbmyysasiantuntijoita seka
yhdessa auditoinnissa myds kaupungin edustaja. Tydmaan puolelta mukana oli urakoit-

sijan edustaja seka tilaajan eli tdssa tapauksessa HSY:n edustaja.

Ennen auditointeja auditoijat olivat tutustuneet auditoitaviin tydmaihin ja kayneet |api
muun muassa urakkasopimuksia sekad asukaspalautteita. Auditointien runko oli jokai-
sella kerralla samanlainen: ensin keskusteltiin hankkeesta yleisesti ja sen jalkeen kaytiin
lapi mahdolliset haasteet ja pohdittiin parannusehdotuksia. Auditoijien mukaan auditoin-
tien tavoitteena olikin ensisijaisesti auttaa tyémaita ratkaisemaan mahdollisia ongelmia
esimerkiksi asukkaille tiedottamisessa ja tulevaisuutta ajatellen parantaa tydmaiden toi-
mintatapoja haittojen vahentamiseksi. Keskustelun jalkeen oli tydmaakierros, jonka tar-
koituksena oli kavella tydmaa tai sen osa lapi ja tarkastella sivullisen, kuten jalankulkijan

tai pyorailijan, nakdkulmasta esimerkiksi liikennejarjestelyjen selkeytta.

Auditoijat kirjoittivat auditoinneista arviointiraportit. Sen jalkeen pidettiin auditointiraadin
kokous, jossa keskusteltiin raporteista. Kokouksen tarkoituksena oli kdyda raportit |api
yhdessa ja pohtia mahdollisia muokkausehdotuksia. Lisaksi tavoitteena oli keskustella
suositusehdotuksista jatkoa varten. Raadin kokouksen jalkeen auditoijat tekivat rapor-
teista lopulliset versiot HSY:lle. Jokaisesta raportista kirjoitettiin my&s versio kyseiselle

tydmaalle annettavaksi.

Diplomityon tekija oli mukana kaikissa tydmaa-auditoinneissa seuraamassa niiden kul-
kua ja kirjoitti omat muistiinpanot tehdyista huomioista. Diplomitydn tekija osallistui myos
auditointiraadin kokoukseen. Muistiinpanoja ja auditoijien tekemia arviointiraportteja kay-
tettiin tutkimusaineistona. Tydmaa-auditointien tulosten analysoinnissa tarkasteltiin, min-

kalaisia haittoja kullakin tydmaalla esiintyi ja mita kehitys- tai ratkaisuehdotuksia audi-
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tointiraati niihin suositteli. Arviointiraporteista kaytettiin HSY:lle tehtyja versioita, silla tyo-
maaversiot ovat niistd supistettuja versioita. Auditoijat ovat tietoisia siita, ettd tydmaa-

auditoinnit ja auditointiraportit ovat osa tata tutkimusta.

4.4 Tutkimushaastattelu

Tutkimusmenetelmaksi valittiin haastattelu, joka soveltuu vahan kartoitettuun tai tunte-
mattomaan tutkimusaiheeseen (Hirsjarvi & Hurme 2022, luku 3.1). Haastattelut toteutet-
tiin puolistrukturoituna haastatteluna. Hirsjarven & Hurmeen (2022, luku 4.2.3) mukaan
puolistrukturoiduille haastatteluille ominaista on, ettda osa haastattelun nakékohdista on
etukateen maaritelty. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi sita, etta kaikille haastateltaville
esitetdan samat kysymykset, mutta he voivat vastata omin sanoin ilman ennalta maarat-
tyja vastausvaihtoehtoja (Hirsjarvi & Hurme 2022, luku 4.2.3). Puolistrukturoitu haastat-
telu sopii tahan tutkimukseen, koska haastatteluiden tavoitteena on tuoda aiheeseen
mahdollisimman paljon lisdtietoa, minka takia haastateltavien on hyva saada vastata
omin sanoin. Lisaksi haastateltavilla on erilaista tutkimuksen aiheeseen liittyvaa osaa-
mista ja kokemusta, joten mahdollisuus esittda erilaisia kysymyksia haastateltavasta riip-
puen koettiin merkittavaksi. Tarkoituksena oli muotoilla paadkysymykset valmiiksi ja haas-
tattelutilanteen edetessa vastausten perusteella esittdd mahdollisia lisdkysymyksia.
Haastattelukysymyksista tehtiin ensimmainen versio ennen ensimmaista haastattelua,
jonka perusteella niita paranneltiin seuraavia haastatteluja varten. Kysymykset luotiin si-
ten, ettd ne tukevat tydn tavoitteita ja tutkimuskysymyksiin vastaamista ja tuovat esille
tietoa, jota ei kirjallisuudessa ole saatavilla. Lopulliset haastattelukysymykset ovat tyén

litteena A.

Haastattelut toteutettiin etdhaastatteluina Teams-sovelluksen avulla ja ne nauhoitettiin
videotallenteiksi. Tama tapa valittiin, jotta haastatteluaineiston myéhempi analysointi
olisi helpompaa ja luotettavampaa. Haastattelut myds litteroitiin Teams-sovelluksen au-
tomaattisella transkriptiotoiminnolla. Haastatteluaineisto pseudonymisoitiin eli muutettiin
sellaiseen muotoon, josta henkilGtietoja ei voida yhdistaa tiettyyn henkiléon ilman lisatie-
toja (Tietosuojavaltuutetun toimisto n.d.). Henkilbtietoja kasiteltiin liitteena B olevan tie-
tosuojailmoituksen mukaisesti. Haastateltaville lahetettiin haastattelukysymykset hy-
vissa ajoin ennen haastattelua, jotta haastateltavat pystyivat pohtimaan vastauksiaan
etukateen. Kysymysten ohessa kerrottiin lisaksi tyon taustaa, sen tavoitteet ja selitettiin,
millainen tyOkalu oli tarkoitus kehittdd. Samassa yhteydessa haastateltaville kerrottiin

henkilGtietojen kasittelysta tutkimuksessa ja heille Iahetettiin litteen B tietosuojailmoitus.

Haastateltaviksi oli tavoitteena I10ytaa asiantuntijoita ja/tai tydntekijoita, jotka tuntevat ty6-

maaymparistdn ja sen aiheuttamat haitat. Maariteltiin, ettd haastateltavat voivat olla
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HSY:Itd seka sen sidosryhmista, kuten jasenkaupungeilta, suunnitteluyrityksista tai ura-
koitsijoilta, silla naita ryhmia edustavilta henkildilta oletettiin I0ytyvan monipuolisia nake-
myksia tutkimuksen aiheeseen. Tavoitteena oli saada jokaisesta jasenkaupungista aina-
kin yksi haastateltava, jotta saataisiin kokonaiskuva koko HSY:n toiminta-alueesta seka
voitaisiin tarkastella mahdollisia kaupunkien valisid eroja, mutta lopulta haastateltavia
saatiin vain yhdesta jasenkaupungista. Haastateltavia oli yhteensa 12: kolme tilaajan
edustajaa rakennuttajapuolelta, kaksi HSY:n jasenkaupungin edustajaa, kaksi asiantun-
tijaa seka yksi suunnittelija konsulttiyrityksesta, yksi joukkoliikenteen tarjoajan edustaja,
yksi urakoitsija, yksi infra-alan jarjestosta (Jarjestd 1) seka yksi nakévammaisten jarjes-
tosta (Jarjestd 2). Kolme haastateltavaa on ollut mukana Vuoden katutydmaa -kilpailu-
raadissa. Vuoden katutydmaa on vuodesta 2021 jarjestetty kilpailu, jossa valitaan Hel-
singin paras katutydmaa ja jonka tavoitteena on edistaa ja jakaa alan toimijoiden kesken
hyvia kaytantoja katutdiden haittojen vahentamiseksi (Finnbuild 2024; Helsingin kau-
punki 2024b). Raadin jasenyys vaikutti kyseisten haastateltavien valintaan, silla kilpai-
lussa tarkastellaan tydmaita kaupunkilaisen nakdkulmasta. Haastateltavilta kysyttiin am-
mattinimiketta/tittelia, mutta niitd ei kayteta tulosten analysoinnissa, jotta haastateltavia
ei voida tunnistaa. Haastateltavien tarkemmat taustatiedot esitelldan tulosten analysoin-

nin yhteydessa luvussa 5.2.

Kaikilta haastateltavilta ei kysytty kaikkia liitteen A haastattelukysymyksia. Joukkoliiken-
teen tarjoajan edustajalta ei kysytty varsinaisia haastattelukysymyksia, vaan hanelta ky-
syttiin haitoista seka niiden hallinnasta joukkoliikenteen nakdkulmasta. Urakoitsija ei vas-
tannut haittojen arviointitydkaluun liittyviin kysymyksiin. Nakévammaisten jarjestén edus-
tajalta kysyttiin lisakysymyksia liittyen tydmaiden esteettémyyden kehityskohteisiin seka

esteettdmyyden mittaukseen ja seurantaan.

4.5 Haastatteluaineiston analysointi

Haastatteluaineiston analysointi aloitettiin luomalla pseudonymisoitu taulukko haastatel-
tavien taustatiedoista, jotta vastauksia voisi ryhmitella esimerkiksi ammattiryhmien mu-
kaan. Taman jalkeen tallenteet ja transkriptiot kaytiin useaan kertaan 1api, jotta aineisto
tulisi tutuksi ja siita tulisi huomioitua kaikki tyon kannalta oleelliset asiat. Aineistosta kir-

joitettiin muistiinpanoja oleellisista esille tulleista asioista seka ilmidista.

Haastattelujen vastaukset analysoitiin tarkastelemalla, kuinka moni haastateltavista oli
ollut tiettyd mieltd kysytysta asiasta. Luvuissa otettiin aina huomioon, kuinka moni oli
ylipaataan vastannut kysymykseen, silla haastateltavilla oli keskenaan erilaista osaa-
mista ja kokemusta. Luvut ilmoitettiin murtolukuina prosenttien sijaan haastateltavien va-

hyyden takia ja tulosten vertailun helpottamiseksi.



33

4.6 Haittojen arviointityokalun kehitys

Diplomitydssa kehitetyn haittojen arviointitydkalun tarkoituksena on arvioida vesihuollon
verkostotydmaiden asukkaille ja Iahiymparistolle aiheuttamia haittoja. Tyokalu tulee
HSY:lle kayttdon. Tyodkalun kayttaja eli haittojen arvioija on ulkopuolinen konsultti, joka
tekee yleissuunnitelman vesihuoltohankkeelle. Yleissuunnittelun yhteydessa konsultti

tekee haittojen arvioinnin, joka kdydaan HSY:n kanssa yhdessa lapi.

TyoOkalu on Excel-pohjainen ja siihen luodaan riskimatriisi ("haittamatriisi”), joka toimii
tydkalussa haittojen arviointimenetelmana. Riskimatriisin kehittdmisessa tulee paattaa
matriisin koko, todennakoisyys- ja vakavuusasteikkojen maaritelmat, riskitasojen luku-
maara seka niiden kuvaukset ja niiden maarittamat riskien toimenpidetarpeet. Riskimat-
riisi ei kuitenkaan yksinaan riita haittojen arviointiin, vaan tyékaluun luodaan lisaksi hait-
tataulukko, johon varsinainen haittojen arviointi kirjataan. Koska riskimatriisi ei sovellu
riskien tai haittojen tunnistamiseen, haittataulukkoon kirjataan valmiiksi haitan aiheita,
jotka ovat oleellisia verkostotydmailla. Haitan aiheet muodostuvat kirjallisuuden seka tyo-
maa-auditointien ja haastattelujen tulosten pohjalta. Tavoitteena on listata mahdollisim-
man kattavasti verkostotydmaiden haitan aiheita, jotta arvioijan ei tarvitse keksia niita

tyhjasta.

Yleisimmat riskimatriisin koot ovat 3x3, 4x4 ja 5x5 (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 115-
116). Kuitenkin parittomilla kertoimilla rakennetuissa matriiseissa arviointien on huo-
mattu osuvan eniten keskimmaisiin ruutuihin epavarmoissa tilanteissa (Kangas 2017).
Lisaksi 3x3-matriisi on luultavasti liian pieni, eikd mahdollista tarpeeksi variaatiota arvi-

oinnissa. Siten sopiva matriisin koko on 4x4.

Matriisi rakennetaan niin, ettd se noudattaa kolmea Cox (2008) esittamaa perusoletusta.
Kuvassa 6 on 4x4-matriisi, jossa riskiluku on maaritetty kertomalla ja jossa riskitasoja on
kolme. Matriisissa matalaan riskitasoon kuuluvat riskiluvut 1-3, keskisuureen riskitasoon
riskiluvut 4—-9 ja korkeaan riskitasoon riskiluvut 12 ja 16. Perusoletus heikko johdonmu-
kaisuus toteutuu matriisissa, koska suuremmat riskit edustavat aina korkeampaa riskita-
soa. Esimerkiksi riskiluku 8 kuuluu keskisuureen riskitasoon, koska myas riskiluku 9 kuu-
luu siihen. Matriisi noudattaa perusoletusta yhdenmukainen varikoodaus, silla saman
riskiluvun riskeille maaraytyy sama riskitaso. Esimerkiksi kaikille riskiluvun 4 riskeille
maaraytyy keskitason riskitaso. Katkoviivanuolista huomataan, ettd myos perusoletus
valitasoisuus toteutuu matriisissa. Kaikki nuolet matalan riskitason riskista korkean riski-

tason riskiin kulkevat keskitason riskin kautta.
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Vakavuus
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Kuva 6. 4x4-riskimatriisi kolmella riskitasolla. Nuolet kuvaavat vélitasoisuuden to-
teutumista matriisissa.

Todennakoisyys

Mikali 4x4-matriisissa olisi nelja riskitasoa, joko valitasoisuus ei toteutuisi tai vahintaan
yhdessa riskitasossa riskin suuruuksia olisi ainoastaan yksi. Tata havainnollistaa Kuva
7, jossa vasemmanpuoleisessa matriisissa valitasoisuus ei toteudu ja oikeanpuoleisessa
valitasoisuuden toteutuessa korkeimmassa riskitasossa on ainoastaan riskiluku 16. Va-
semmanpuoleisessa matriisissa riskiluvut 1 ja 2 kuuluvat matalimpaan riskitasoon, 3—6
toiseksi matalimpaan riskitasoon, 8 ja 9 toiseksi korkeimpaan riskitasoon seka 12 ja 16
korkeimpaan riskitasoon. Oikeanpuoleisessa matriisissa on muuten samat riskitasomaa-
rittelyt, mutta riskiluku 12 kuuluu toiseksi korkeimpaan riskitasoon. Vaihtoehtoisesti mat-

riisia voisi muuttaa esimerkiksi siten, ettd matalimmassa riskitasossa olisi ainoastaan

riskiluku 1.
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Kuva 7. 4x4-riskimatriisivaihtoehtoja neljalla riskitasolla. Vasemmanpuoleisessa
vélitasoisuus ei toteudu punaisten yhtendisten nuolien kohdalla. Oikeanpuolei-
sessa vélitasoisuus on korjattu.

Taman perusteella haittojen arviointitydkalussa kaytettava 4x4-riskimatriisi muodoste-
taan kolmella riskitasolla Kuvan 6 mukaisesti. Mikali tydkalua kaytettdessa huomataan,
etta esimerkiksi kaikista suurimmille haitoille (todennakdisyys 4 ja vakavuus 4) tarvitaan

oma riskitaso, se voidaan helposti lisata myohemmin. Riskitasojen maaritelmiin otetaan
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mallia Vaylaviraston kayttamista riskitasoista (Vaylavirasto 2020, s. 26) Taulukossa 2.
Kaytetyt riskitasot ("haittatasot”) on esitetty Taulukossa 4. Koska riskitasoja on nyt viiden
sijaan kolme, kaksi riskitasoa tulee jattaa pois. Riskitasot merkitykseton ja vahainen yh-
distetdan yhdeksi riskitasoksi vahainen ja niiden mukaiset toimenpiteet yhdistetaan. Kes-
kisuurena riskitasona on kohtalainen, joka vaatii toimenpiteiden suunnittelua. Korkeana

riskitasona on sietdmaton, joka edellyttaa valittémia toimenpiteita.

Taulukko 4. Haittojen arviointitybkalussa kéytetyt haittatasot.

Haitan suuruus | Haittataso

Haitan toimenpiteet

12-16

Valittdbmat toimenpiteet.

Kohtalainen

4-9

Toimenpiteet suunniteltava.

Ei tarvita toimenpiteita. Haitan
kehittymista seurataan.

Myds todennakdisyyden ja seurausten vakavuuden asteikkojen nimityksiin otetaan mal-

lia Vaylaviraston riskimatriisista (Vaylavirasto 2020, s. 26) Taulukossa 1. Todennakai-
syyden asteikkona on harvinainen — satunnainen — yleinen — erittain yleinen. Seurausten
vakavuuden asteikkona on vahainen — kohtalainen — suuri — erittain suuri. Naita asteik-
kojen nimityksia on perusteltua kayttaa, sillda muissa HSY:n riskimatriiseissa on samat
nimitykset ja talléin organisaatio suhtautuu riskeihin yhtenaisesti (SFS-EN IEC 31010

2019, s. 118). Asteikkojen tarkemmat maarittelyt kuvataan luvussa 5.3.

Arvioinnin havainnollistamiseksi luodaan my6s muutamia esimerkkeja haitoista, jotka ar-
vioidaan arviointitydkalun avulla. Esimerkit valittiin silla perusteella, etta ne liittyvat eri
haitan aiheen kategorioihin ja edustavat eri haittatasoja. Haittojen arvioinnin esimerkkeja

tarkastellaan luvussa 5.3.
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tassa luvussa esitellaan tyon tulokset. Ensimmaisessa alaluvussa kuvataan tydmaa-
auditointien tulokset. Toisessa alaluvussa analysoidaan haastattelujen tulokset. Kolman-
nessa alaluvussa kuvataan vesihuollon verkostotydmaan haittojen arviointityokalun ke-

hitys. Viimeisessa alaluvussa tarkastellaan mittareita haittojen seurantaan.

5.1 Tyomaa-auditointien tulokset

Taulukossa 5 on esitetty yhteenvetona tydémaa-auditointien tulokset. Useat auditoitujen
tydmaiden haitat liittyvat likennejarjestelyihin ja tiedottamiseen. Havaittuja haittoja voi-
daan hallita tai korjata kattavammalla tiedottamisella, vuoropuhelulla asukkaiden ja mui-
den tydmaan vaikutuspiirissa olevien toimijoiden kanssa seka tydnaikaisten liikennejar-

jestelyjen saannollisella tarkastuksella, jonka jalkeen puutteet myds korjataan.

Taulukko 5. Tyémaa-auditointien tulokset.

Tyomaa | TyOomaan tyyppi Haitat Ehdotetut ratkaisut

Puutteelliset ja epaselvat lii-
kennejarjestelyt (useita epa-
kohtia)

Vesihuollon sanee-
raus ja katujen korjaus

Erillinen liikennejarjestelyjen tarkas-
tus

Liikennejarjestelyja ei yh-
teensovitettu laheisten mui- | Yhteistyé muiden tydmaiden kanssa
den tydmaiden kanssa

Puutteellinen vuoropuhelu Asukasraadit, lisda tiedotusta kau-
asukkaiden kanssa, aiheut- | punginosan sosiaalisen median ryh-

tanut turvattomuuden tun- mien kautta, lisda vuorovaikutusta
netta herkkien ryhmien kanssa
2 Sekaviemarin Aikataulun viivastyminen pi- | Tiedotus asukkaille, mista viivastys
eriyttdminen laantuneiden maiden takia | johtuu
Pysakdintipaikkojen muu- Tiedotus asukkaille, mihin autot voi
tokset pysakoida

Kalliota kiilattu rajayttami-
sen sijaan (vahemman me-
lua, mutta pitkakestoisem-

paa)

Aukko tydmaa-aidassa Tydmaa-aidan sulkeminen

Valitun ty6tavan syiden tiedotus

Saantdjen ja ohjeiden mukainen

Pydratien katkeaminen e it
opastus pyorailijoille

3 Vesihuollon rakennus | ;1 1un kiertoreitit Mahdollisimman lyhyt kiertoreitti
ja saneeraus

Ei liikaa informaatiota, opasteet luku-
korkeudelle, nuolet osoittamaan oi-
keaan suuntaan, opasteiden sijoitus

Epaselvat kevyen liikenteen
opasteet
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Ensimmainen auditointikohde oli hanke, jossa saneerataan vesihuoltoa ja samassa yh-
teydessa kaupunki korjaa huonokuntoisten katujen rakenteita. Tydmaa-alue on pitka (n.
4 km) seka sen vaikutusalueella on paljon asutusta ja koulu. Suurimpana ongelmana
ovat puutteelliset tai epaselvat tyonaikaiset liikennejarjestelyt (TLJ). Asukkailta on tullut
paljon valituksia. He ovat esimerkiksi olleet huolissaan lasten koulumatkojen turvallisuu-
desta. Tydnaikaiset liikennejarjestelyt on tehty alemmalla, ns. ei niin vaativalla tasolla
kuin olisi pitanyt. Taman auditointikohteen kaupungissa tyOnaikaisten liikennejarjestely-
jen suunnittelussa kaytetdan kolmea eri vaativuustasoa tydmaan liikenteelle aiheutta-
man haitan tai tydbmaan keston perusteella. Taso 1 vastaa tydmaita, joilla likennejarjes-
telyt voidaan toteuttaa tyyppikuvien mukaisesti. Tasojen 2 ja 3 tyémaat vaativat kohde-
kohtaiset TLJ-suunnitelmat ja niiden valinen ero on, etta tason 3 suunnitelma tulee tehda
suunnitteluohjelmilla mittatarkasti. Auditointikohteen TLJ-suunnitelmat on hyvaksytetty
kaupungilla, eika ole selvaa, miten ne on hyvaksytty. Raadin kokouksessa tuli ilmi, etta
TLJ-suunnitelmat olivat muuttuneet niin monta kertaa, etta oli epaselvaa, mika oli voi-
massa oleva versio. Kaikkia likennejarjestelyja ei myodskaan pystytty tekemaan suunni-

telmien mukaan, kun esimerkiksi kaivanto oli leveampi kuin aiemmin suunniteltiin.

Tydmaa auditoitiin aiemmin kesalla 2024. Yli 50-sivuisessa auditointiraportissa esitettiin
korjaustoimenpiteita tydmaan liikennejarjestelyihin. Taman jalkeen tydmaalle on palkattu
TLJ-vastaava ja jarjestelyitd on parannettu. Tydmaakierroksella kuitenkin huomattiin joi-
tain puutteita liikennejarjestelyissa. Jalankulkijat ja pyorailijat oli ohjattu ylittamaan tie
kohdasta, jossa ei ollut suojatieta. Liikkennejarjestelyja ei ollut yhteensovitettu muiden 1a-
heisten tydmaiden kanssa, silla esimerkiksi risteyksessa vaistamisvelvollisuutta osoit-
tava likennemerkki ei ollut oikeassa paikassa. Uudessa auditoinnissa auditointiraati suo-
sitteli erillista liikennejarjestelyjen viikoittaista tarkastusta esimerkiksi TLJ-mittarilla. Tyo6-
maan mukaan liikennejarjestelyjen tarkastusta ei ehditd tekemaan normaalin viikkotar-

kastuksen yhteydessa.

Tybmaan vuoropuhelu asukkaiden ja herkkien ryhmien (esim. koulun) kanssa on ollut
puutteellista, mika on osaltaan lisannyt turvattomuuden tunnetta. Auditointiraati suositteli
jarjestamaan asukasraatitilaisuuksia, lisdamaan tiedotusta kaupunginosan sosiaalisen
median ryhmien kautta seka lisdamaan vuorovaikutusta erityisesti herkkien ryhmien
kanssa. Asukasraatitilaisuuksilla tarkoitetaan tassa tilaisuuksia, joissa tydmaan vaiku-
tusalueen asukkaiden kanssa keskustellaan tydmaasta ja sen aiheuttamista haitoista.
Tilaisuuksissa voidaan esimerkiksi sopia yhdessa asukkaiden kanssa, mita tiedotuska-

navia kaytetdan seka mitka ovat parhaat kulkureitit koulun laheisyydessa.
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Toinen auditointikohde oli hanke, jossa sekaviemari eriytetaan. Alueelta oli 16ytynyt pi-
laantunutta maata, minka takia tydmaa oli pysaytetty. Kalliota paatettiin kiilata rajaytta-
misen sijaan, jotta melua tulisi vahemman. Asukkaille ei ole kuitenkaan viestitty tydmaan
etenemisesta tai sen kestosta. Asukkailta on tullut paljon valituksia tiedottamiseen liit-
tyen. Muun muassa pysakointipaikkojen muutoksista ei ollut tiedotettu. Auditointiraati
suositteli lisddmaan tiedotusta ja kertomaan asukkaille syyt tydtapojen valintaan. Tiedo-
tusta voisi tehda kaupunginosan sosiaalisen median ryhmien kautta seka jarjestamalla
asukasraatitilaisuuksia. Tyémaan vaikutusalueella on koulu ja paivakoti, mika vaikuttaa
muun muassa meluavien téiden sallittuihin tybaikoihin. Auditointiraati suositteli lisaa-
maan yhteistyotd koulun ja paivakodin kanssa esimerkiksi jarjestamalla tilaisuuksia,
joissa lapset paasevat tutustumaan tydémaahan ja oppimaan, miten tydkoneet kohdataan

turvallisesti.

Tybmaakierroksella havaittiin puutteita liikennejarjestelyissa. Kulkureittia tydmaalle ei ol-
lut suljettu, vaan sinne paasi ohikulkija kdvelemaan suoraan. Kyseisen kohdan vieressa
on paivakoti ja koulu, joten kulkureitin sulkeminen on entista tarkedmpaa. Eraassa koh-
taa pyoratie paattyi, mutta pyoérailijaa ei ollut opastettu mihinkaan. Lisaksi osa jalankul-
kuopasteista oli epaselvia. Esimerkiksi opastekartasta ei saanut selvaa ja osa opasteista

ei ollut virallisia.

Kolmas auditointikohde oli hanke, jossa rakennetaan uutta ja saneerataan olemassa ole-
vaa vesihuoltoa. Tydémaa sijoittuu usean eri maanomistajan alueelle. Tyémaa oli alku-
vaiheessa eika siella ollut viela iimennyt haasteita eika ollut tullut valituksia. Tosin audi-
tointiin mennessa t6ita oli tehty Iahinna metsaalueella kauempana liikenteesta ja asutuk-
sesta. Metsaalueella on pitdnyt huomioida luontoarvot, esimerkiksi lintujen pesinta. Met-
saan on myos jatetty isoja kantoja luonnon monimuotoisuuden vaalimiseksi. Tyémaan
lahelld on lentokenttd, mika vaikuttaa oleellisesti muun muassa tyonaikaisten liikkenne-
jarjestelyjen vaatimuksiin seka tyoaikoihin. Mahdollisia haasteita voisi tulla eri maan-

omistajien erilaisista vaatimuksista, jotka tydmaan tulee yhteensovittaa.

Tydmaakierroksella ei huomattu vakavia puutteita liikennejarjestelyissa. Korjausehdo-
tukset liittyivat lahinna opasteiden sijoitteluun niin, etta jalankulkijalle ja pyorailijalle on
selkeaa, mista tulee kulkea ja etta opasteet ovat helposti luettavissa. Esimerkiksi jotkut
opasteet eivat olleet lukukorkeudella ja nuolet osoittivat vaaraan suuntaan. Yhdessa
kohtaa pydrailijdiden opasteet olisi voinut sijoittaa sellaiseen kohtaan, etta pyorailija na-
kee heti, mista kiertoreitti menee. Keskustelussa nousi esiin myos tulevat suojateiden ja
linja-autopysakkien siirrot. Auditointiraati suositteli lyhyempaa jalankulun kiertoreittia ta-

manhetkisen suunnitellun suhteellisen pitkan kiertoreitin tilalle.
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5.2 Haastattelujen tulokset ja niiden analysointi

Haastateltavien taustatiedot ovat Taulukossa 6. Haastateltavat on ryhmitelty ammatti-
ryhman (tilaaja/suunnittelija/urakoitsija/valvoja/asiantuntija) mukaan. Haastateltavilla oli
monipuolisia tyotehtavia, jotka liittyvat tydmaan haittojen hallintaan ja minimointiin. Haas-
tateltavien kokemus vesihuoltohankkeista oli vaihtelevaa: osalla oli jopa kymmenien vuo-
sien kokemus erilaisista hankkeista ja osalla kokemus liittyi lahinna tydmaiden arviointi-

tai kehitystehtaviin.

Taulukko 6. Haastateltavien taustatiedot.

Haastateltavan
ammattiryhma

Haastateltavan
edustama
organisaatio

Haastateltavan ty6tehtava tydmaan haittoihin
liittyen

Asiantuntija

Asiantuntija

Tilaaja

Tilaajan valvoja

Urakoitsija

Asiantuntija
Tilaajan suunnittelija

Asiantuntija

Suunnittelija

Asiantuntija

Asiantuntija

Suunnittelija

Kaupunki

Konsulttiyritys

Kuntayhtyma 1 (HSY)

Kuntayhtyma 1 (HSY)

Urakoitsija

Jarjesto 1
Kuntayhtyma 1 (HSY)
Jarjestd 2
Kuntayhtyma 2

Kaupunki

Konsulttiyritys

Konsulttiyritys

Tydmaan haittojen arvioinnin tydkalun kehitys

TyO6maiden neuvonta, arviointi ja
kehitys

Suunnitteluttajien ohjaaminen haittoja vahentavien rat-
kaisujen mahdollistamiseksi, valvojien ohjaaminen, huo-
lehtiminen palautteisiin vastaamisesta

Turvallisuuskoordinaattorin tehtavat

Vastaaminen tydmaan toteutuksesta haittoja minimoi-
valla tavalla

Tyéturvallisuus- ja laatuasiat infra-alalla

Haittojen hallinnan suunnittelu

Tydmaiden arviointi ja kehitys,
erityisesti esteettomyyden osalta

Tydnaikaisten joukkoliikenteen
poikkeusjarjestelyjen suunnittelu

Katutydmaahaittojen vahentaminen -projekti

Liikennejarjestelyjen mittaustydkalun kehitys

Haittojen hallinnan suunnittelu

Haastatteluaineisto on kattava siind mielessa, etta haastateltavia saatiin riittava maara
ja he edustavat monipuolisesti eri ammattiryhmia ja eri tahoja, joilla on nakemyksia tut-
kimuksen aiheeseen liittyen. Kuitenkin urakoitsijoita edustaa ainoastaan yksi haastatel-
tava. Taten tydbmaapuolen nakemys on haastatteluissa aliedustettuna verrattuna asian-
tuntijoiden ja suunnittelijoiden nakemyksiin. Myos konsulttiyrityksia on vain yksi. Eri kon-

sulttiyritysten suunnittelijoilla voi olla esimerkiksi erilaisia tydmaan haittojen arvioinnin
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toimintatapoja, joita ei tassa tutkimuksessa paasta tarkastelemaan. Liséksi vain yhdesta
kaupungista saatiin haastateltavia, joten mahdolliset kaupunkien valiset erot eivat tule

esiin tuloksissa.

Haastatteluaineistosta muodostettiin haastattelukysymysten sekd vastausten perus-
teella 5 paakategoriaa: Tydmaiden haitat, Haittojen tunnistaminen ja arviointi suunnitte-
luvaiheessa, Tydkalu haittojen arviointiin, Haittojen mittaaminen ja seuranta rakennusai-
kana sekd Ennakoimattomat haitat. Joukkoliikenteen edustajan haastattelu kasiteltiin

omana kategoriana Tyomaiden haitat joukkoliikenteen nakokulmasta.

5.2.1 Tyomaiden haitat

Kahta haastateltavaa lukuun ottamatta haastateltavilta kysyttiin, mitka vesihuollon ver-
kostotydmaiden asukkaille ja Iahiymparistélle aiheutuvat haitat ovat sellaisia, joita ei tun-
nisteta tai hallita tarpeeksi hyvin. Ensimmaisena haastatellulta kaupungin asiantuntijalta
seka joukkoliikenteen edustajalta ei kysytty tata kysymysta. Tilaaja, tilaajan valvoja seka
urakoitsija olivat sitéd mielta, etta kaikki haitat tunnistetaan ja ovat hallinnassa. Heilla oli
samankaltaisia vastauksia siita, ettd kaikki haitat tunnistetaan ja niita hallitaan parhaan
mukaan, mutta kaikkea ei pystyta poistamaan. Urakoitsija lisasi, ettd vuosi vuodelta hait-
tojen hallintaan panostetaan enemman. Valvoja mainitsi, ettd viime aikoina yllatyksena

tulleet viereisten kiinteistdjen painumahaitat ovat aiheuttaneet hankaluuksia.

Asiantuntija infra-alan jarjestosta vastasi, etta kaikki haitat tunnistetaan ja hallitaan yh-
den tydmaan osalta, mutta laajemmassa kuvassa, esimerkiksi koko kaupungin keskusta-
alueen tyomailla, on kehitettdvaa. Han lisasi, ettd haittojen hallinta on paljon kiinni tilaa-
jan vaatimuksista. Hanen mukaansa urakoitsijat tekevat mielellaan laadukasta ty6ta, mi-
kali siitéd ollaan valmiita maksamaan. Myds toinen haastateltava, asiantuntija kaupun-
gilta, sanoi, etta eri tydbmaiden yhteensovittamisessa on kehitettdvaa. Tyomaiden yh-
teensovittamisen mahdollisuuksia on kehitetty ainakin Helsingissa, silla Helsingin kartta-
palvelusta nékee voimassa olevat kaivuilmoitukset ja tyon tarkoituksen, kaivuluvan ha-
kijan ja tydn suorittajan seka voimassaoloajan (Helsingin kaupunki n.d.). Talléin lahei-
seen tydmaahan voisi olla yhteydessa ja esimerkiksi yndessa suunnitella likennejarjes-

telyt toimivaksi kokonaisuudeksi.

Puolet kysymykseen vastanneista (5/10) oli sitd mielta, etta liikenteelle aiheutuvat haitat
eivat ole taysin hallinnassa. Tata mielta olivat asiantuntija ja suunnittelija konsulttiyrityk-
sesta, tilaajan suunnittelija, asiantuntija nakdvammaisten jarjestostd seka asiantuntija
kaupungilta. Myds tydmaa-auditoinneissa useat haitat liittyivat likennejarjestelyihin.

Seka konsulttiyrityksen asiantuntijan etta tilaajan suunnittelijan mukaan liikenteelle ai-
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heutuvista haitoista tulee eniten palautetta. Myds urakoitsija sanoi, etta niista tulee sel-
kedsti eniten palautetta ja valituksia, vaikka han koki niiden olevan hallinnassa. Tilaajan
suunnittelija sanoi, etta liikennejarjestelyilld voidaan vaikuttaa liikenteelle aiheutuviin
haittoihin, mutta niiden vaikutus on rajallinen. Han lisasi, etta vaikka liikennejarjestelyista
laaditaan suunnitelmat, niitd ei aina toteuteta tavalla, joka toimisi todellisessa ymparis-
tossa. Konsulttiyrityksen asiantuntijan mukaan tydnaikaisten liikennejarjestelyjen ohjeis-
tuksia on jopa "réikeéasti rikottu”, esimerkiksi jattdmalla tydmaa-aita auki, jolloin ohikulkija
paasee kavelemaan suoraan tydmaalle. Han epaili, ettd syyna liikennejarjestelyjen epa-
kohdille saattaa olla se, etta jarjestelyt muuttuvat usein ja nopealla tahdilla. Lisaksi lii-
kennejarjestelyt eivat valttamattd kuulu muutoksia tekevan henkilon paaasiallisiin tyoteh-
taviin, jolloin ne halutaan tehda akkia pois alta. Infra-alan jarjeston asiantuntija sanoi,
ettd vaaratilanteita aiheutuu, koska kavelijat ja pyorailijat eivat noudata suunniteltuja reit-
teja. Liikennejarjestelyja suunnitellessa olisi hanen mukaansa hyva tarkastella, mita reit-

teja todellisuudessa kuljetaan.

Asiantuntija kaupungilta mainitsi, etta asukkaille kriittisia ovat liikennejarjestelyjen lisaksi
katkot talousveden jakelussa. Asukkaita kiinnostaa erityisesti se, ettd kauan katko kes-
taa, millaiseen ajankohtaan se sijoittuu seka miten siita viestitdan. Asukkaiden nakdkul-
masta on myos tarkeda, miten mahdollinen toiseen verkostoon liittdminen hoidetaan,

mikali katko kestda kauemmin kuin ns. siedettavissa olevan ajan.

Infra-alan jarjeston asiantuntijan mukaan urakoitsijat eivat osaa riittavasti huomioida es-
teettomyyttd. Nakdévammaisten jarjeston asiantuntijalta kysyttiin erikseen esteettémyy-
desta tydmailla, ja my6s han oli sitd mielta, etta siina on viela kehitettavaa. Han mainitsi,
ettd tulisi kiinnittdd enemman huomiota esimerkiksi valaistukseen pimean aikaan seka
sopivien pintojen tekemiseen, kuten kivituhkan tai valiaikaisen asfaltin kayttoon karkean
sepelin tilalla. Sopiva pinta esteettomyydessa tarkoittaa, ettd kulkeminen esimerkiksi
pyoratuolilla on mahdollista. Tydnaikaisten liikennejarjestelyjen SuRaKu-kortissa ohjeis-
tetaan, etta tyonaikaiset kevyen liikenteen vaylan osuudet tulee paallystaa tai rakentaa
muuten niin tasaisiksi, etta pyodratuolin ja lastenvaunujen kanssa on helppo kulkea seka
luiskan pinnan kitkan tulee olla riittava (SuRaKu-ohjekortit 2022). Asiantuntijan mukaan
pinnoissa ja valaistuksessa on kuitenkin myos kehitytty, esimerkiksi LED-valojen yleisty-

minen on parantanut valaistusta.

Kaksi haastateltavaa kymmenesta, asiantuntija konsulttiyrityksesta seka tilaajan suun-
nittelija, mainitsi, ettd haitoista melu, poly ja tarind ovat hallinnassa. Asiantuntijan nake-

mys on, ettad ne ovat hyvin sdanneltyja asioita, joissa laki ja ohjeistukset ohjaavat toimin-
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taa. Tilaajan suunnittelijan mukaan melu, poly ja tarind ovat usein vaikutuksiltaan paikal-
lisia ja lyhytkestoisia haittoja, jotka tunnistetaan jo suunnitteluvaiheessa ja joita pystytaan

hyvin hallitsemaan.

Yli puolet haastateltavista (6/10) korosti haittojen hallinnassa tiedottamisen ja viestinnan
merkitysta. Asiantuntija konsulttiyrityksesta sanoi, ettd haitoista viestiminen vaikuttaa sii-
hen, milla tavalla ihmiset kokevat haitan. Asiantuntija infra-alan jarjestdsta mainitsi, etta
mitd enemman tiedotetaan, sita tyytyvaisempia ihmiset ovat, vaikka haitat olisivatkin
suuria. Myds asiantuntija kaupungilta sanoi, ettd hyva tiedotus lisda ihmisten ymmar-
rystd. Han lisasi, ettéd ihmiset kylld ymmartavat, mikali tydmaalla tapahtuu ennakoimat-
tomia asioita, mutta sita varten tulee olla yhteys ihmisiin. Yhteyden saa avoimella tiedot-
tamisella. Yhteyden puute asukkaisiin huomattiin ensimmaisessa tydmaa-auditoinnissa,
kun vahainen vuoropuhelu asukkaiden kanssa lisasi turvattomuuden tunnetta tydmaan
laheisyydessa liikkuessa. Tilaaja huomautti, etta tiedotus tulee myds aloittaa ajoissa. Ti-
laaja, infra-alan jarjestdn asiantuntija sekd ndkévammaisten jarjeston asiantuntija puhui-
vat sosiaalisen median kanavista asukkaiden tiedotuksessa ja heidan mielestadan ne
ovat toimivia tiedotuskanavia. Sosiaalisen median kaupunginosien ryhmissa tiedotta-

mista myds ehdotettiin usein tydmaa-auditoinneissa toimivaksi tiedotuskanavaksi.

Kaksi haastateltavaa, asiantuntija ndkévammaisten jarjestdsta ja suunnittelija konsult-
tiyrityksesta, korosti asenteen merkitysta tyémaalla. Asiantuntijan mukaan Vuoden katu-
tydmaa -auditointiraadin kierroksilla on huomattu, etta niilla tydémailla, joilla on sellainen
asenne, ettd he haluavat esitelld parasta laatua, myds nakee todella hyvia ratkaisuja.
Vastaavasti sellaiset tydmaat, joilla asenne on haastateltavan sanoin "me ollaan aina

tehty taa juttu néin”, ovat olleet huonosti toteutettuja ja jopa vaarallisia.

Vastausten perusteella liikenteelle aiheutuvat haitat ovat merkittdvimpia haittoja, jotka
eivat ole taysin hallinnassa. Tydnaikaiset liikennejarjestelyt ovat nopeasti ja usein muut-
tuva kompleksinen kokonaisuus, jonka haittavaikutukset voivat nakya laajallakin alu-
eella. Muita ei hallinnassa olevia haittoja haastateltavat eivat maininneet. Melu, poly ja
tarina vaikuttavat olevan haitoista hallinnassa, silla vaikka vain 2/10 totesi nain, ei muissa
haastatteluissa tullut ilmi, etteivat ne olisi hallinnassa. Haastateltavat eivat maininneet

muita hallinnassa olevia tydmaan aiheuttamia haittoja.

5.2.2 Haittojen tunnistaminen ja arviointi suunnitteluvaiheessa
Suurimmalta osalta haastateltavista (9/12) kysyttiin, miten haittoja talla hetkella tunnis-

tetaan ja arvioidaan vesihuoltohankkeiden suunnitteluvaiheissa. Urakoitsija, joukkolii-

kenteen edustaja ja toinen asiantuntija konsulttiyrityksesta eivat osanneet vastata kysy-
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mykseen, silla heilla ei ollut kokemusta suunnittelusta. Haastateltavista 3/9, tilaaja, tilaa-
jan suunnittelija seka suunnittelija konsulttiyrityksesta, kertoi, etta haittoja tunnistetaan ja
arvioidaan tapauskohtaisesti riippuen urakan vaativuudesta ja laajuudesta. Kaksi haas-
tateltavaa yhdeksasta, asiantuntija infra-alan jarjestésta ja suunnittelija konsulttiyrityk-
sestad, mainitsi riskinarvioinnit, joissa on my6és huomioitu tyémaan vaikutusalueen asuk-
kaat tai muut tydmaan vaikutusalueen toimijat, kuten laheiset paivakodit tai muut hairiin-
tyvat kohteet ja niiden vaikutus tydaikoihin. Tilaajan valvoja kertoi, ettéd rakennussuunnit-
teluvaiheessa tehdaan haitanhallintaohjelmat, joissa on mietitty liikennejarjestelyt ja
maaritetty painuma- ja tarindmittausohjelmat. My6s asiantuntija konsulttiyrityksesta mai-
nitsi tydnaikaisten liikennejarjestelyjen suunnitelmat. Asiantuntija kaupungilta sanoi, etta
tarkastellaan alueen ajoneuvomaarid ja minkalaisia maaria liikkennetta siirtyy mahdolli-
sille kiertoreiteille seka kdydaan vuoropuhelua asukkaiden kanssa. Vaikka urakoitsija ei
osannut vastata varsinaiseen kysymykseen, han puhui siita, ettd suunnittelupuoli ei aina
valttamattd suunnittele ratkaisuja toteutuskelpoisiksi, mistd aiheutuu haasteita tyo-

maalla.

Asiantuntija kaupungilta kertoi Haitaton-tydkalusta, jolla Helsingissa kaivulupaa hakevan
pitda arvioida eri asiakasryhmien merkittavyyksia. Asiakasryhmat on jaettu dynaamisiin
ja staattisiin. Dynaamiset asiakasryhméat ovat sellaisia, jotka voivat paasta haittaa kar-
kuun, kuten polkupyérailijat tai moottoriajoneuvoliikenne. Staattiset asiakasryhmat taas
pysyvat paikallaan ja niitd ovat esimerkiksi asukkaat, paivakodit ja sairaalat. Asiantuntija
kertoi myos kehityksessa olevasta Haitaton 2.0 -tyokalusta, joka antaa automaattisesti
ns. haittaindeksin eri kulkumuodoille paikkatietoon perustuen, kun Haitaton 1.0:ssa ty6-
kalun kayttaja arvioi haittaindeksin itse. Haastattelun jalkeen Haitaton 2.0 on lanseerattu
ja samalla on julkaistu haittojen hallinnan lisatietokortit, joissa esitetaan yksityiskohtai-
semmin Helsingin kaupungin vaatiman perustason toimet sekd hankekohtaisesti sovel-

lettavia lisatason toimia (Helsingin kaupunki 2025a).

Kysymykseen haittojen tunnistamisesta ja arvioimisesta suunnitteluvaiheessa tuli hyvin
erilaisia vastauksia. Vastausten perusteella vaikuttaa silta, ettei haittojen tunnistamiseen
ja arviointiin ole mitaan tiettya prosessia tai tydkaluja. Sita tehdaan tapauskohtaisesti ja
toteutustapa riippuu arvioijasta seka tilaajan vaatimuksista. Voi myos olla, ettd haasta-
teltavat ymmartavat haittojen tunnistamisen ja arvioinnin eri tavalla, jos sita ei esimerkiksi
tietoisesti tehda, vaan se on ennemminkin hajautunut osaksi vesihuoltohankkeen toteu-
tusta. Kokonaisuudessaan voisi sanoa, etta haittojen arviointitydkalulle on tarvetta, silla
se voisi selkeyttaa haittojen hallintaa, yhtenaistaa kaytantoja, varmistaa, ettei jokin haitta

jaa tarkastelematta, seka helpottaa tilaajaa asettamaan vaatimuksia urakoitsijalle.
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5.2.3 Tydkalu haittojen arviointiin
Yhteensa 9/12 haastateltavalta kysyttiin haittojen arviointityOkaluun liittyvia kysymyksia.

Urakoitsija, joukkoliikenteen edustaja seka ensimmaisena haastateltu kaupungin asian-
tuntija eivat osanneet vastata tydkaluun liittyviin kysymyksiin. Haastateltavilta kysyttiin
aluksi yleisesti, millainen tydkalu voisi sopia haittojen arviointiin. Tassa vaiheessa asian-
tuntija konsulttiryityksesta ja asiantuntija kaupungilta mainitsivat, ettd riskimatriisi voisi

olla sopiva menetelma.

Muilta 7 haastateltavalta kysyttiin erikseen riskimatriisin sopivuudesta ja kaikki vastasi-
vat, ettd se voisi sopia haittojen arviointiin. Perusteluina sanottiin, ettd ala on tottunut
kayttdmaan vastaavia menetelmia, matriisilla saadaan selvitettyd merkittavimmat riskit
tai haitat ja keskityttyd niiden hallintaan seka siitd jaa dokumentti, ettd haitat on tiedos-
tettu ja arvioitu. Lisaksi haastateltava infra-alan jarjestdsta sanoi, etta arviointia voidaan
tarkentaa urakan edetessa, kun saadaan lisaa tietoa. Haastateltavilta ei tullut esille muita

menetelmia haittojen arviointiin.

Samoilta 9 haastateltavalta kysyttiin todennakdisyys- ja vakavuusasteikkojen soveltu-
vuudesta haittojen arviointiin. Suurimman osan (8/9) mielesta ne ovat sopivat asteikot.
Tilaajan suunnittelijan mukaan niiden alle saadaan ainakin riskitydskentelyssa yleensa
kaikki asiat sovitettua. Han ideoi, ettd todennakodisyysasteikolla voisi olla liséksi esimer-
kiksi "toteutuu aina” -vaihtoehto sellaisille haitoille, joiden tiedetdan toteutuvan joka ta-
pauksessa. Seka tilaajan suunnittelija ettéd asiantuntija ndkévammaisten jarjestdsta sa-
noivat perusteluiksi, ettd haitoilla on moninaisia seurauksia, joten vakavuutta pystyy ar-
vioimaan. Tilaaja mainitsi, etta haittoja voisi myos arvioida keston kautta. Kestoon vai-
kuttavat oleellisesti valitut tyotavat. Esimerkiksi kallion irrottaminen kiilaamalla on pitka-
kestoisempaa kuin rajaytys, jolloin myo6s haitat kestavat pidempaan. Toisen auditoinnin
tydbmaalla kiilaus oli valittu rajaytyksen sijaan, silla se aiheuttaa vahemman melua ja tyo-
maa oli asutuksen keskella. Myds tilaajan valvoja puhui tydtapojen vaikutuksesta haitan
suuruuteen. Asiantuntija kaupungilta epaili, olisiko todennakodisyys sopiva asteikko. Han
mainitsi, etta on itse arvioinut sietokykya ja vaikutusta, mutta ei avannut tarkemmin, mi-

ten asteikot on maaritelty.

Haastateltavat antoivat myds muita nakemyksia haittojen arviointityokaluun. Tydkalussa
tulisi huomioida liikkenne, mahdollinen joukkoliikenne ja sen tarpeet, kevyt liikenne, alu-
een asukkaat, yrittajat ja herkat toiminnot, kuten paivakodit, koulut ja sairaalat, seka si-
jaitseeko tydmaa esteettomyyden erikoistason alueella. Tydkalun kehittdmisessa kan-
nattaisi hyodyntaa dokumentoituja tietoja ja kokemuksia aiemmista urakoista. Haittojen
arviointi tulisi olla tykalussa niin selkeasti ohjeistettu, etta eri tahot, kuten projektipaalli-

kot ja konsulttitoimistot tekisivat ne samalta pohjalta.
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Vastausten perusteella riskimatriisi on sopiva menetelma haittojen arviointiin ja todenna-
kodisyys ja vakavuus sopivat riskimatriisin arviointiasteikoiksi. Haastatteluissa ei tullut ilmi
muita sopivia tapoja arvioida haittoja. Tyokalun tulee huomioida kattavasti kaikki tyo-
maan vaikutuspiirissa olevat tahot ja eri liikenteenkayttajaryhmat. Sen tulee olla selkea
ja arviointiasteikot pitad maaritella niin tarkasti, ettd arviointi on sujuvaa ja mahdollisim-

man objektiivista.

5.2.4 Haittojen mittaaminen ja seuranta rakennusaikana
Kaikilta muilta haastateltavilta paitsi joukkoliikenteen edustajalta kysyttiin, millaisilla me-

netelmilla haittoja mitataan tai seurataan rakennusaikana talla hetkella seka millaisia uu-
sia mittareita tai seurantamenetelmia voisi kayttaa. Tilaaja kertoi, etta kiinteistdissa teh-
daan alkukatselmuksia ja lisdksi tehddan painumamittauksia, tarindmittauksia ja pohja-
veden alennusmittauksia. Myds tilaajan valvoja ja konsulttiyrityksen suunnittelija mainit-
sivat samoja mittauksia. Tilaaja sanoi, ettei melun mittaamista ole vaadittu, koska sen
aiheuttamia haittoja hallitaan ty6ajoilla ja meluavista tdistad on ilmoitusvelvollisuus. Esi-
merkiksi Helsingin kaupungin ymparistonsuojelumaarayksissa maarataan, etta kaupun-
gin ymparisténsuojeluviranomaiselle on tehtava ilmoitus erityisen hairitsevaa melua tai
tarinda aiheuttavasta toiminnasta, joka voi olla muun muassa kiviaineksen murskausta,
louhintaa, paalutusta tai piikkausta, mikali ty6ta tehdaan muuna aikana kuin arkisin maa-
nantaista perjantaihin kello 7.00—18.00 tai tydpaivia on yli 25 (Helsingin kaupunki 2018).
Polyn mittaamista ei tilaajan mukaan mydskaan ole edellytetty. Urakoitsija sanoi, etta
tydmaalla tehdaan ns. jatkuvaa seurantaa, esimerkiksi siimamaaraisesti tarkkaillaan p6-

lyamista.

Kaikki haastateltavat paitsi tilaajan valvoja olivat sitd mielta, ettd palautteen seuranta on
hyva mittari. Asiantuntija kaupungilta ja urakoitsija sanoivat, etta positiivista palautetta ei
oikeastaan tule, vaan palaute on aina valituksia. Jos ei tule tai tulee vain vahan pa-
lautetta, voi yleensa olettaa, etta asiat hoidetaan tydémaalla hyvin. Myds nakévammais-
ten jarjestdon asiantuntija sanoi, ettd Vuoden katutydmaa -kilpailuraadin kierroksilla on
huomattu tama sama ilmid. Tilaaja ideoi, etta voisi mitata aikaa, jolloin ei ole tullut yhtaan
palautetta. Asiantuntija konsulttiyrityksesta oli sitd mielta, etta talla hetkella keskitytaan
liikaa vain palautteeseen vastaamiseen eika kehiteta toimintaa siten, ettei samasta asi-
asta tulisi enaa palautetta. Tilaajan valvoja sanoi, etta palautteen seurannassa haasteina
on, etta talla hetkella palautetta tulee useisiin eri kanaviin ja eri tahoille ja saattaa olla
"ammattivalittajia” eli samoja henkil6ita, jotka valittavat joka paiva. Urakoitsija lisasi pa-
lautteen seurannan haasteisiin, ettd kaikki palautteet eivat valttamatta ole ajankohtaisia,

vaan voivat liittya johonkin vanhaan asiaan, johon ei enaa voida vaikuttaa.
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Usean haastateltavan (5/11) mielesta tydmaa-/asukaskyselyt voisivat olla hyva mittari.
Kaupungin edustajien mukaan kaupunki on toteuttanut niita jonkin verran. Kyselyissa on
kysytty asukkailta tybmaan valmistumisen jalkeen, miten tydbmaa on heidan mielestaan
onnistunut. HSY on tehnyt yhden kyselyn, joka keskittyi tonttijohtojen saneeraukseen.
Haasteina kyselyiden toteutuksessa mainittiin, ettei niistd saa positiivista palautetta ja
vastaukset voivat olla polarisoituneita, silla yleensa he, jotka eivat ole karsineet haittaa,
eivat vastaa. Urakoitsijan ndkemys oli, ettei han "miss&&n nimessé léhtisi siihen, etté

asukkaat pdésevét arvostelemaan, miten homma on hoidettu’.

Kaksi haastateltavaa, asiantuntija infra-alan jarjestosta seka tilaajan suunnittelija, mai-
nitsi oma-aloitteisesti, ettd MVR-mittarilla voisi seurata myds haittoja, jotka liittyvat kysei-
seen tydmaahan. Perusteluksi sanottiin, ettd MVR-mittariin on helppo lisata tarkastetta-
via asioita. Taman puolesta puhuu myds Turpeisen (2018) diplomitydssa kehitetty infra-
rakennustydmaan ymparistdomittari, joka on ymparisténakokohdilla (tydskentelyn ympa-
ristdvaikutukset, kaluston ymparistovaikutukset, varastoinnin ja jatehuollon ymparisto-
vaikutukset seka tydmaakohtaiset havainnot) tadydennetty MVR-mittari. Lisdksi 3 haas-
tateltavaa, asiantuntija kaupungilta seka asiantuntija ja suunnittelija konsulttiyrityksesta,
totesi kysyttaessa, etta yhdistetty MVR- ja haittamittari voisi olla hyva tydkalu haittojen
seurantaan. Tilaajan valvojalla oli eridva mielipide MVR:n tyylisista mittareista, silla ha-
nen mukaansa niista urakoitsija saa juuri sen tuloksen, jonka tilaaja on asettanut tavoi-
tetasoksi. Lisaksi on huomattu, etta tulos muuttuu, kun tilaajan edustaja on ollut mukana

mittauksissa.

Haastateltavista valtaosa (7/11) oli sita mielta, etta jonkinlainen liikkennejarjestelyjen tar-
kastus olisi hyva mittari. My6s ensimmaisen auditoinnin tydmaalle suositeltiin liikenne-
jarjestelyjen sdanndllista tarkastusta esimerkiksi TLJ-mittarin avulla. Haastatteluissa pu-
huttiin TLJ-mittarista, sen jatkokehitetyista versioista seka liikennejarjestelyjen tarkastus-
kierroksista. HSY:n hankkeissa tehdaan liikkennejarjestelyjen tarkastuskierroksia, joissa
perehdytaan jarjestelyihin tydmaalla ja kirjataan puutteet. Urakoitsijan mukaan yhdessa
meneillaan olevassa hankkeessa niita on tehty systemaattisesti, mutta aiemmin niita on
tehty vain tarpeen mukaan, jos esimerkiksi on tullut paljon valituksia liikennejarjeste-
lyista. Kaupungin asiantuntijan mielesta TLJ-mittari on raskas ja vie liikkaa aikaa, joten
han on tehnyt TLJ-mittarista helppokayttdisemman version. Heidan mittarikokeilussaan
todettiin, ettd mittaus kannattaa tehda aina liikennejarjestelyjen muuttuessa. Myds infra-

alan jarjeston asiantuntijan mukaan mittauksen voisi tehda jarjestelyjen muuttuessa.

Asiantuntija infra-alan jarjestdsta mainitsi esteettémyyskierrokset, joissa kierretaan tyo-

maa esimerkiksi pyoratuolia kayttavan henkilon kanssa ja tarkastellaan esteettomyyden
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toteutumista. Myds nakdvammaisten jarjeston asiantuntijalta kysyttiin lisdkysymyksia es-
teettomyyskierroksista. Molemmat sanoivat, etta kierrokset ovat olleet silmia avaavia ja
ovat parantaneet tydbmaahenkildston suhtautumista ja ymmarrysta esteettomyysasioihin.
Nakdvammaisten jarjeston asiantuntijan mukaan kierroksia ei tehda saannodllisesti vaan
tarpeen mukaan, jos esimerkiksi on huomattu puutteita. Hanen mielestaan niita voisi jar-
jestaa saannollisemmin ainakin suuremmissa tai vaativammissa hankkeissa tai esimer-

kiksi silloin, kun tydmaa sijaitsee esteettdbmyyden erikoistason alueella.

Vastaukset haastatteluissa esiintyneistd mittareista on koottu Taulukkoon 7, josta huo-
mataan, etta yleisesti kaikkiin mittareihin suhtauduttiin positiivisesti tai neutraalisti ja sel-
keasti kielteisia vastauksia tuli vain vahan. Tasta voidaan paatella, ettd haastateltavat

pitavat haittojen mittaamista tarpeellisena.

Taulukko 7. Haastateltavien vastaukset haittojen mittareihin. Vihreéd véri (+) tarkoittaa, etta mit-

tari on haastateltavan mielesta soveltuva, punainen (-) tarkoittaa, ettd mittari ei ole soveltuva ja

harmaa (0) tarkoittaa, ettd mittaria ei mainittu tai vastaus ei ollut selked. Joukkoliikenteen edus-
taja ei ole taulukossa, sillé hdn ei vastannut kysymyksiin mittareista.

Mittari
Palautteen Tyémaa-/ MVR+haitta- T_Léjrl_l‘:IS(:eeTn_e- Esteettomyys-
seuranta asukaskysely mittari Jan Y kierros
Haastateltava kierros

Asiantuntija  Kaupunki + + 0 0 0
Asiantuntija  Konsulttiyritys + 0 0 + 0
Suunnittelut-
”ggﬁkllpallut- + 0 0 + 0
rakennuttaja  Kuntayhtyma
Rakennuttaja/ - 0 0 - 0
valvoja Kuntayhtyma
Urakoitsija Urakoitsija + . 0 + 0
Asiantuntija  Jérjestd 1 + + + + +
Suunnittelija/ i 0 o 0 0
rakennuttaja  Kuntayhtyma
Asiantuntija  Jarjesto 2 + + 0 0 +
Asiantuntija  Kaupunki + + + + 0
Asiantuntija  Konsulttiyritys + + + + 0
Suunnittelija  Konsulttiyritys + 0 + + 0

Vastausten perusteella palautteen seuranta on ainakin tunnetuin mittari. Myos liikenne-
jarjestelyjen tarkastuksia voidaan pitaa tarpeellisena ainakin niiden muuttuessa. Haas-
tatteluissa ei tullut esille, ettd melun tai polyn mahdollisia mittauskaytantoja tai nykyisia

tarinamittauksia olisi tarpeen muuttaa.
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5.2.5 Ennakoimattomat haitat
Viideltd haastateltavalta (tilaaja, tilaajan valvoja, tilaajan suunnittelija, urakoitsija seka

suunnittelija konsulttiyrityksesta) kysyttiin, miten toimitaan tilanteissa, joissa rakennusai-
kana ilmenee ennakoimattomia haittoja. Ennakoimattomiksi haitoiksi sanottiin muun mu-
assa aikatauluviiveet, toimimattomat lilkkennejarjestelyt seka viereisten kiinteistéjen pai-
numahaitat. Urakoitsijan mukaan on yleista, ettd tydmaalla tapahtuu jotain suunnittele-
matonta, silld suunnittelussa Iahtotiedot ovat usein rajallisia. My6s suunnittelija sanoi,
etta tallaiset tilanteet ovat yleisia. Ensimmaisen auditointikohteen tydmaalla oli my6s en-
nakoimaton haitta, kun kaivannon suunniteltua suuremman leveyden takia liikennejar-

jestelyja ei pystytty tekemaan suunnitelmien mukaisesti.

Kaikki 5 haastateltavaa sanoivat, ettd ennakoimattomien haittojen tilanteet hoidetaan ta-
pauskohtaisesti. Esimerkiksi aikatauluviiveet urakoitsija ja tilaaja kdyvat 1api ja yhdessa
sopivat, miten toimitaan. Tilaaja sanoi, etta viranomaisille, esimerkiksi poliisille tulee il-
moittaa, jos katu joudutaan sulkemaan tai joudutaan tekemaan meluavaa tyéta sallittujen
tydaikojen ulkopuolella. Han sanoi myos, etta vesikatkoista HSY:n verkko-osasto tiedot-
taa hairidilmoituksella. Konsulttiyrityksen suunnittelija sanoi, ettd suunnittelijoille tieto en-
nakoimattomista haitoista pitéisi tulla valvojan kautta, mutta ilmeisesti nain ei aina ole.
Han kertoi, ettd tiedon saamisen jalkeen jarjestetaan yleensa tydmaalla katselmus, jossa
selvitetdan, millainen haitta on ja keneen tulee olla yhteydessa. Kukaan haastateltavista
ei sanonut, ettd vastuunjako ennakoimattomissa tilanteissa olisi epaselva. Konsulttiyri-
tyksen suunnittelija huomautti, ettd hyva puoli naissa tilanteissa on, ettd ne lahentavat

rakennuttajaa ja tydmaata, kun he joutuvat ratkaisemaan samaa ongelmaa.

Haastateltavat vastasivat hyvin yksimielisesti ennakoimattomien haittojen kysymyksiin.
Vastausten perusteella ennakoimattomien haittojen tilanteissa ei ole tiettya prosessia tai
toimintatapaa, miten tilanteet hoidetaan. Keskeista tilanteiden ratkaisemisessa vaikuttaa
olevan tydmaan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden valinen yhteistydkyky. Vastauksista

ei suoraan ilmene kehityskohteita ennakoimattomien haittojen tilanteissa.

5.2.6 Tyomaiden haitat joukkoliikenteen nakokulmasta
Haastateltavana ollut joukkoliikenteen edustaja hoitaa tydssaan joukkoliikenteen poik-

keusjarjestelyja, joihin kuuluvat myos tydomaan aikaiset likennejarjestelyt, kuten joukko-
likenteen pysakkien siirrot seka poikkeusreitit. Han toimii yhteistydssa urakoitsijan
kanssa, kun urakoitsija ilmoittaa joukkoliikenteen tarjoajalle joukkoliikenteeseen vaikut-
tavasta tydmaasta. Tydmaasta ilmoittamiseen on tietyt vahimmaisaikataulut, joiden to-

teutuminen mahdollistaa sujuvan haittojen hallinnan. limoituksen jalkeen urakoitsija ja
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joukkoliikenteen tarjoaja yleensa sopivat yhdessa tydmaan aikaisista joukkoliikenteen

poikkeusjarjestelyista.

Haastateltavan mukaan tydmaat aiheuttavat joukkoliikenteelle monenlaisia ja erisuurui-
sia haittoja. Pienimmilldan haitat ovat liikenteen hidastumisia, jos esimerkiksi tie joudu-
taan kaventamaan yksikaistaiseksi. Pahimmillaan haitta on joukkoliikenteen reitittdminen
taysin eri reittid. Oleellisia haittoja ovat myds joukkoliikenteen pysakkeihin liittyvat muu-
tokset, jos esimerkiksi pysakki joudutaan siitdmaan pois tydmaan tieltd. Myds esteettd-
myyden huonontuminen joukkoliikenteen poikkeusjarjestelyjen aikana on tunnistettu ja
se nakyy esimerkiksi siina, ettei reunakivikorkeus ole optimaalinen siirretyn pysakin koh-

dalla.

Haastateltavan ndkemys on, ettd useimmat tydmaat tunnistavat joukkoliikenteelle aiheu-
tuvat haitat hyvin, etenkin sellaiset tahot, jotka ovat olleet aiemmin joukkoliikenteen
kanssa tekemisissa. Kehityskohteina haittojen tunnistamisessa han kuitenkin mainitsi
linja-autojen vaatiman tilan mm. etu- ja peraylityksen muodossa. Linja-autojen vaatima
tila tulee huomioida esimerkiksi tydmaa-aitojen seka liikennemerkkien sijoittelussa, tydn-
aikaisissa ajosilloissa seka ajovaylan tasaisuudessa. Pahimmillaan voi kdyda niin, etta
linja-auton kuljettaja joutuu ennakoimattomasti laittamaan linjan poikkeusreitille, mikali

han huomaa, ettei tydmaan kohdalta pysty ajamaan turvallisesti.

Puutteet joukkoliikenteen haittojen hallinnassa tulevat yleensa ilmi, kun kuljettajat ilmoit-
tavat niistd. Haastateltavan mukaan "paras valvonta on kuljettajan silméat’. Lisaksi mah-
dollisten vaurioiden kautta seka asiakaspalautteista tulee ilmi puutteita. Urakoitsijan tu-
lee korjata puutteet. Haastateltavan mukaan he ovat myos olleet halukkaita tekemaan

niin, silla kyse on mahdollisesta mainehaitasta.

Haastattelun perusteella tyémaiden joukkoliikenteelle aiheutuvat haitat ovat paaosin hal-
linnassa, mutta joukkoliikenteen ajoneuvojen tilantarpeeseen tulisi tydmaiden jarjeste-
lyissa kiinnittdd enemman huomiota. Y hteistyd tydmaan osapuolten ja joukkoliikenteen
valilla vaikuttaa toimivan hyvin. Oleellisinta joukkoliikenteelle aiheutuvien haittojen hal-
linnassa on tydmaasta ilmoittaminen joukkoliikenteen tarjoajalle hyvissa ajoin, mika edel-
Iyttaa, ettad joukkoliikenteen tarpeet on tunnistettu tarpeeksi aikaisessa suunnitteluvai-

heessa.

5.3 Tyokalu haittojen arviointiin

Haastattelujen perusteella riskimatriisi on sopiva menetelma haittojen arviointiin, joten
haittojen arviointitydkaluun kehitettiin riskimatriisi. Haittojen arviointitydkalu on kokonai-

suudessaan liitteessa C.
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TyoOkaluun tehtiin kolme valilehtea: Ohje, Haittamatriisi ja Haittataulukko. Ohje-valileh-
delld on arvioijalle ohjeet tydkalun kayttédn. Haittamatriisi-valilehdella on luotu haittamat-
riisi, todennakoisyyden ja seurausten vakavuuden asteikot seka haittatasojen maaritel-
mat. Haittataulukko on arviointipohja, jota arvioija tayttda kunkin tydmaan kohdalla. Hait-
tataulukossa on haitan aihe, haitan kuvaus, haitan seurausten vakavuus, haitan toden-
nakoisyys, haitan suuruus, toimenpiteet haitan hallitsemiseksi ja mittari haitan seuran-
taan. Haitan aiheet ovat tekijoita, joista tydmaan haitat aiheutuvat. Haitan kuvaus -koh-
taan arvioija tayttaa tarkemmin haitan aiheeseen liittyvan tapahtuman, jota on tarkoitus
arvioida. Tapahtumat ovat tydmaakohtaisia ja yhta haitan aihetta kohti voi olla useampi
tapahtuma. Taman jalkeen arvioija maarittdd tapahtumalle seurausten vakavuuden ja
todennakdisyyden haittamatriisin mukaisesti seka kirjaa ne haittataulukkoon. Haitan suu-
ruus maaraytyy taulukossa automaattisesti vakavuuden ja todennakdisyyden tulosta ja
solu varjaytyy vastaamaan oikeaa haittatasoa. Kohtalaisiksi ja sietaméattémiksi arvioi-
duille haitoille tulee kirjata haittataulukkoon toimenpiteet haitan hallitsemiseksi. Mittari
haitan seurantaan -kohtaan voidaan kirjata haitalle mittari, mikali sellainen koetaan tar-
peelliseksi. Esimerkiksi esteettdmyyden toteutumisen seurantaan voidaan kayttaa haas-

tatteluissa ilmi tulleita tydmaan esteettomyyskierroksia.

Haitan aiheet jaettiin kategorioihin melu, pdly, tarina, liikennehaitat, vesihuoltopalvelui-
den hairiét ja muut haitat. Kirjallisuuden ja haastatteluiden perusteella meluun, pélyyn ja
tarindan vaikuttavat tydkoneet, tydmenetelmat ja tydmaaliikenne. Tydkoneista ja -mene-
telmista on annettu taulukossa esimerkkeja. Esimerkiksi kiilaus aiheuttaa melua ja lou-
hinta tarinda (RIL 253-2024). Pdlyn haitan aiheissa on erikseen poélyavien materiaalien,
kuten kuivien maamassojen ja joidenkin uusiomaamateriaalien, kasittely (Vaylavirasto
2022, s. 14, 53-63; Wu et al. 2016) seka haitta-aineita sisaltava poély, kuten kvartsi- tai
asbestipoly (Tydterveyslaitos n.d.a; Tyoterveyslaitos n.d.b; Ty6terveyslaitos 2016, s. 6).
Lisaksi haastatteluissa ja tydmaa-auditoinneissa merkittavana pidettiin herkkien kohtei-
den, kuten paivakodin, koulun tai sairaalan, sijaitsemista tydmaan vaikutuspiirissa. Tasta
syysta herkkien kohteiden altistuminen on erillisena haitan aiheena melun, pélyn ja tari-
nan kohdalla. Melun ja tarindn kohdalla on erikseen myos ilta- ja ydaikainen tydskentely,
silla haastatteluissa tuli ilmi, etta se voi olla ennakoimaton haitta ja kuntien ympariston-
suojelumaarayksissa sita pidetaan hairitsevana (Espoon kaupunki 2017; Helsingin kau-
punki 2018; Kauniaisten kaupunki 2015; Vantaan kaupunki 2024 ).

Liikennehaitoissa haitan aiheet huomioivat kaikki likennemuodot eli jalankulkijat, pyorai-
lijat, autolilkkenteen ja joukkoliikenteen, kuten haastatteluissa puhuttiin ja kuten useat oh-
jeet maaraavat (Infra-31-710119 2013; PKS-kaupungit 2024; SKTY ry 2020, luku 4.1).

Lisaksi esteettdomyys huomioidaan erikseen, silla haastattelujen perusteella siihen tulisi
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kiinnittdd enemman huomiota ja esteettoman kulun varmistaminen on tarkeaa etenkin

esteettomyyden erikoistason alueilla (Invalidiliitto ry n.d.b).

Vesihuoltopalveluiden hairidihin liittyvat kirjallisuuden perusteella talousveden laadun
heikkeneminen, vesi- ja viemarikatkot sekd hajuhaitat (HS-Vesi 2025; Infra-31-710119
2013). Lisaksi haastatteluiden perusteella vesikatkot ovat vedenkayttajille, kuten esimer-
kiksi asukkaille, merkittavia riippuen muun muassa niiden kestosta ja ajoituksesta. Sam-
mutusvesijarjestelmien katko on erillisena haitan aiheena samaan tapaan kuin muissakin

HSY:n riskimatriiseissa.

Muut haitat -kohdassa on kemikaalivuodot, putken/kaapelin rikkoutuminen, vaikutukset
pohjaveden pintaan, painumahaitat viereisella kiinteistélla seka luontoarvojen heikenty-
minen. Kemikaalivuodot voivat olla esimerkiksi tydkoneiden polttoainevuotoja (InfraRYL
2024b, luku 6.10). Putki tai kaapeli, jonka ei tiedetty olevan tietyssa kohtaa, voi menna
rikki. Siihen voi vaikuttaa esimerkiksi haastatteluissakin esiintyneet suunnittelun puut-
teelliset l1ahtotiedot. Haastatteluissa mainittiin painumien aiheuttaneen haasteita, joten
se oli oleellista sisallyttaa taulukkoon. Luontoarvot tulivat ilmi, kun tydmaa-auditointikoh-

teessa oli pitdnyt huomioida muun muassa lintujen pesinta.

Tapahtuman seurausten vakavuudelle laadittiin asteikot yleinen asteikko, haitat ihmi-
sille/asukkaille, liikennehaitta ja turvallisuuspuute seka haitta vesihuoltopalveluille. Ylei-
nen asteikko laadittin Vaylaviraston ymparistdvahinkojen seurausten vakavuus -as-
teikosta (Taulukossa 3) mallia ottaen. Asteikko muokattiin kuitenkin yleisempaan muo-
toon ja korjattavuuden lisaksi lisattiin haitan hallittavuusaspekti. Asteikkoon lisattiin myés
haastatteluissa ehdotettu haitan keston vaikutus. Yleista asteikkoa on tarkoitus kayttaa,

mikali muut haittamatriisin asteikot eivat sovi kyseisen haitan arviointiin.

Haitat ihmisille/asukkaille -asteikkoa kaytetaan esimerkiksi arvioitaessa melun, pdlyn ja
tarinan aiheuttamaa haittaa ihmisille, asukkaille tai muille tydmaan vaikutusalueen ta-
hoille, kuten kouluille tai sairaaloille. Tassakin asteikossa haitan kesto vaikuttaa seuraus-
ten vakavuuteen. Koska haastatteluiden ja tydmaa-auditointien perusteella herkkien
kohteiden sijaitseminen tydmaan vaikutusalueella osoittautui merkittavaksi haittojen hal-
linnassa, asteikkoon sisallytettiin herkat kohteet. Herkkien kohteiden sijaitseminen tyo-
maan vaikutusalueella tekee seuraukset vakavammiksi. Arvioijan tulee kuitenkin kayttaa
omaa harkintaa pohtiessaan, miten herkat kohteet vaikuttavat seurausten vakavuuteen,
silla herkkia kohteita ja niille aiheutuvia haittoja on monenlaisia, eika niita pysty yhtenais-

tamaan.
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Liikennehaitta ja turvallisuuspuute -asteikossa hyddynnettiin HSY:n riskienhallinnassa jo
aiemmin luotua asteikkoa. Liikennehaitan seurausten vakavuuden arvioinnissa huomioi-
daan vaylan merkittavyys, haitan kesto sekd onko mahdollisuutta kiertotiehen. Asteik-
koon lisattiin turvallisuusndkodkulma, silla esimerkiksi tydmaa-auditoinneissa ja haastat-

teluissa esiin noussut tydmaa-aitojen auki jattdminen voi johtaa vaaratilanteisiin.

Haitta vesihuoltopalveluille -asteikko on HSY:n riskienhallinnassa yleisesti kaytdssa, jo-
ten sitd on perusteltua kayttdd myos tassa tydkalussa, jotta organisaation yhtenainen
suhtautuminen riskeihin toteutuu (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 118). Asteikolla seuraus-
ten vakavuus maaraytyy vaikutusalueen vedenkayttdjamaaran mukaan seka sen, onko
vaikutusalueella kriittisia vedenkayttdjia. Kriittisilld vedenkayttajilla tarkoitetaan tahoja,
joiden toiminta on erittdin riippuvaista vedesta ja jonka vedensaannin keskeytyminen ai-
heuttaisi valiténta uhkaa terveydelle, turvallisuudelle tai merkittdvaa haittaa tahon toimin-
nalle, kuten sairaalat ja vankilat (Huoltovarmuusorganisaatio 2016, s. 14). Arvioijan tulee

my6s huomioida vesi- tai viemarikatkon kesto ja ajoitus.

Haittamatriisin todennakoisyysasteikkona kaytetddn samaa asteikkoa, joka HSY:lla on
muissa riskimatriiseissa kaytdéssa. Samaa asteikkoa on perusteltua kayttada organisaa-
tion yhtenaisen riskeihin suhtautumisen nimissa (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 118). As-
teikolla todennakodisyydet on ilmaistu prosenttilukuina. Tallaista todennakdisyysasteik-
koa on tarkoituksenmukaista kayttaa, silla todennakoisyysasteikolla suositellaan kaytet-
tavan numeerisia vaihteluvaleja nimellisten luokkien sijaan tai niiden ohella (Dujim 2015).
Lisaksi Lane & Hrudey (2023) mukaan todennakdisyytta ei tule maaritella jo toteutunei-
den tapahtumien perusteella, silla se voi johtaa tulevien tapahtumien todennakdisyyden
aliarviointiin. Talla asteikolla todennakoisyytta ei maaritella menneiden tapahtumien pe-
rusteella. Kaytetty todennakoisyyden asteikko on "periaatteessa lineaarinen”, jolloin hai-
tan suuruus kannattaa maarittda kertomalla seurausten vakavuus todennakdisyydella
(Dujim 2015).

Taulukossa 8 on esimerkkeja haittojen arviointitydkalulla tehdyista haittojen arvioinnista.
Tarinaan liittyen esimerkkihaittatapahtumana on "ladketieteellinen toimenpide estyy”. Se
aiheutuu tydmaan tarinasta, jota laaketieteellinen laite ei kesta. Sen haitan aiheena herk-
kien kohteiden, tassa tapauksessa sairaalan, altistuminen. Haitan seurausten vakavuu-
deksi on arvioitu 4 eli erittain suuri, silla kyseessa on ihmisten terveys. Haitan todenna-
koisyydeksi on arvioitu 1 eli harvinainen. Talldin haitan suuruudeksi tulee 4 eli haitta on
haittatasoa kohtalainen ja sille tulee kirjata toimenpiteet. Toimenpiteiksi on kirjattu tarina-
katselmukset ja kommunikointi sairaalan kanssa. Liikennehaittoihin liittyen esimerkki-
haittatapahtumana on ”jalankulkija paatyy tydmaa-alueelle avonaisen tydmaa-aidan ta-

kia ja loukkaantuu”. Haitan seurausten vakavuudeksi on arvioitu 4 eli erittain suuri, silla
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kyseessa on henkildvahinko. Haitan todennakoisyydeksi on arvioitu yleinen eli 3. Talloin
haitan suuruus on 12 eli haitta on haittatasoa sietamaton ja haitalle tulee tehda valittomat
toimenpiteet. Toimenpiteena on yhtendisen tydmaa-aidan varmistaminen. Muista hai-
toista on otettu esimerkiksi "tydkoneesta vuotaa maaperaan pieni maara polttoainetta”.
Haitan seurausten vakavuudeksi on arvioitu vahainen eli 1, silla polttoainetta vuotaa vain
pieni maara ja haitta on helposti korjattavissa. Haitan todennakdisyydeksi on arvioitu
harvinainen eli 1, silld oletettavasti polttoaineita kasitellaan tydmaalla asianmukaisesti.
Nain ollen haittatasoksi maaraytyy vahainen, eikd haitalle tarvitse maarittda hallintatoi-

menpiteitd, mutta haitan kehittymista hankkeen edetessa tulee seurata.

Taulukko 8. Esimerkkejé haitan arvioinnista haittojen arviointityokalulla.

Haitan .
Haitan . . . .
. . . seuraus- . | Haitan | Toimenpiteet haitan
Haitan aihe Haitan kuvaus todenna- . - .
ten vaka- suuruus hallitsemiseksi
koisyys
vuus
Tarina
- Herkkien koh-
teiden altistumi- Lasketieteellinen toi- Tarinakatselmukset ja
nen (paivakodit, menpide est 4 1 4 kommunikointi sairaalan
koulut, sairaalat P vy kanssa
ym.)
Liikennehaitat
pjg:gﬂ)'fg'ﬂglr; Jalankulkija pétyy
reitit ia muUttu- tydmaa-alueelle avo- 4 3 Yhtenaisen tydmaa-
neetJIiikenne'ér— naisen tydmaa-aidan aidan varmistaminen
. ) takia ja loukkaantuu
jestelyt
Muut haitat
;j(i;e(r:;li(;allv;to_— Tydkoneesta vuotaa
toainevudd%t maaperaan pieni 1 1
- . maara polttoainetta
tyokoneista)

Kuten riskien arviointimenetelmia koskeva standardi SFS-EN IEC 31010 (2019, s. 118)
ohjeistaa, riskimatriisi tulisi testata eli myos haittojen arviointitydkalua olisi hyddyllista
testata. Testauksen jalkeen haittojen arviointitydkaluun olisi suositeltavaa tehda korjauk-
sia ja lisayksia, mikali siind havaittaisiin puutteita tai epaselvyyksia. Koska eri henkilot
voivat arvioida eri haitat samalla haittamatriisilla eri tasoisiksi (SFS-EN IEC 31010 2019,
s. 118), jokaisessa arvioinnissa olisi hyva olla useampi henkil6 mukana tai yhden arvioi-
jan suorittaman arvioinnin jalkeen tuloksista olisi ainakin suositeltavaa keskustella use-
amman henkilon kesken. Arvioinnin subjektiivisuutta voidaan vahentaa myos ottamalla
mukaan arvioijia eri tahoilta sekd ammattiryhmista. Haittojen arviointityOkalua kaytetta-

essa on huomioitava, etta tydkalun ensisijainen tavoite on avustaa ja selkeyttaa haittojen
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hallintaa. Jokaisen arvioinnin tuloksia kannattaa siis tarkastella kriittisesti ja pohtia, edus-
tavatko tulokset asianmukaista haittojen hallintaa. Haittojen hallinnan nakdkulmasta on
suositeltavaa, etta arvioidut haitat ja etenkin kirjatut toimenpiteet siirtyvat myos urakka-
asiakirjoihin, jotta haittojen hallintaan voidaan varata resursseja. Lisaksi tehtya haittojen
arviointia olisi hyva paivittaa hankkeen edetessa, jotta haastatteluissakin esiintynyt mo-

niportainen haittojen arviointi toteutuisi.

Haittojen arviointitydkalu soveltuu kaytettdvaksi laajemminkin eri vesihuoltolaitosten ver-
kostotydmaiden haittojen arvioinnissa. On kuitenkin tiedostettava, etta haittamatriisin as-
teikot pitaisi aina laatia toimintaymparistddn sopivaksi sekd vastaamaan kyseisen orga-
nisaation suhtautumista riskeihin (SFS-EN IEC 31010 2019, s. 117-118). Todennakai-
syyden ja seurausten vakavuuden asteikkojen kohdalla tulisi siis pohtia, voidaanko sa-
moja asteikkoja kayttada vai pitdako niitd muokata. Haittojen arviointitydkalun haitan ai-
heet ovat kuitenkin samanlaisia eri vesihuoltolaitoksilla, joten niitd voidaan hyédyntaa

helpottamaan haittojen tunnistamista.

5.4 Mittarit haittojen seurantaan

Haastattelujen perusteella verkostotyémaan melua ja pélya ei ole tarpeellista mitata erik-
seen omilla mittareilla. Lisaksi tarkasteltaessa meluhaittaa tydmaan vaikutusalueen kayt-
tajille, kuten asukkaille, melu on I&hinna hairitsevaa, eika hairitsevyytta pystytd mittaa-
maan tavallisilla melumittareilla, vaan sen arviointi edellyttda melualtistetun omaa arviota
(Jauhiainen et al. 2007, s. 15). Talla perusteella hairitsevyytta voidaan tarkastella palaut-
teen seurannalla. Tarindn seurantaan vaikuttaa haastattelujen perusteella olevan jo toi-

mivat toimintatavat eli alkukatselmukset ja tarinamittaukset.

Koska seka tydmaa-auditointien ettd haastattelujen perusteella verkostotydmaiden lii-
kenteelle aiheuttamat haitat ovat niin merkittavia ja niiden hallinta on talla hetkella puut-
teellista, niiden seurantaan ja mittaukseen tulisi kayttaa resursseja. Haittoja liikenteelle
voidaan seurata TLJ-mittarilla (Jalonen 2023), likennejarjestelykierroksilla seka esteet-
tomyyskierroksilla. Tydmaa-auditointien ja haastattelujen mukaan tyonaikaisia liikenne-
jarjestelyja ei ehdita tarkastamaan viikoittaisen MVR-mittauksen yhteydessa. Nain ollen
suositeltavaa on tehda erillinen liikennejarjestelyjen tarkastus. Haastatteluista ilmeni,
ettd TLJ-mittari on tyOlas ja aikaa vieva, joten liikennejarjestelyjen vaatimustenmukai-
suuden ja toimivuuden seurantaan kannattaa kayttda muuta menetelmaa. Haastattelu-
jen perusteella HSY:n eradssa hankkeessa kaytdssa oleva liikennejarjestelyjen tarkas-

tuskierros on havaittu toimivaksi, joten sen kayttamista systemaattisemmin, esimerkiksi
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aina liikennejarjestelyjen muuttuessa, voidaan suositella. Lisaksi erillisia esteettomyys-
kierroksia suositellaan tehtdvaksi ainakin silloin, kun tyémaa sijaitsee esteettdomyyden

erikoistason alueella.

Muita haittoja voidaan seurata saadun palautteen perusteella, asukaskyselyilla seka yh-
distetyllda MVR- ja haittamittarilla. MVR-mittari on osoittautunut muuntelukelpoiseksi (Ja-
lonen 2023; Turpeinen 2018), joten siihen voidaan lisadtd myods haittoihin liittyvia tarkas-
tettavia asioita. Haittojen arviointitydkalulla arvioitujen haittojen perusteella voisi maaray-

tya, minkalaisia haittoja otettaisiin mukaan kunkin tyémaan MVR-mittaukseen.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tyo6n tavoitteena oli selvittda, millaisia haittoja vesihuollon verkostotyémaat aiheuttavat
tydmaan vaikutusalueen kayttgjille ja l&hiymparistolle sekd miten kyseisia haittoja voi-
daan mitata ja arvioida. Verkostotydmaan haitat aiheutuvat kaytetyista tydmenetelmista,
tydkoneista sekad tydmaan tilantarpeesta johtuvista liikennejarjestelyjen muutoksista.
Merkittdvimpiad haittoja ovat melu, poly, tarina ja hairiét likenteelle. Niiden lisaksi verkos-

totydmaat voivat aiheuttaa vesihuoltopalveluiden hairidita seka viihtyvyyshaittaa.

Melu, poly ja tarind ovat tutkimuksen mukaan yleisesti tunnistettuja ja hallittuja haittoja.
Verkostotydmaalla melua voivat aiheuttaa paalutus, pontitus ja tiivistys. Melua on mah-
dollista mitata melumittareilla tai tehda ennustavia melumallinnuksia, mutta verkostoty6-
mailla tallaisia ei tyypillisesti tehdd, vaan melun haittavaikutuksia hallitaan rajoitetuilla
tydajoilla. Pélya aiheuttavat erityisesti pdlyavien materiaalien, kuten kuivien maamasso-
jen ja eraiden uusiomaamateriaalien kasittely. Polya voi myds mitata esimerkiksi jatku-
vatoimisilla hiukkasanalysaattoreilla. Tallaisia pdlymittauksia on tehty valikoiduilla ver-
kostotyomailla, mutta yleisesti pdlya ei erikseen mitata, vaan pdlyamista tarkastellaan
yleensa silmamaaraisesti. Tarinda aiheutuu esimerkiksi louhintaan liittyvista rajaytyk-
sista seka pontituksesta. Tarinan hallintaan verkostotyémailla liittyvat olennaisesti tarina-

katselmukset seka -mittaukset.

Haitat liikenteelle ovat tutkimuksen perusteella verkostotydmaan haitoista sellaisia, joi-
den hallinnassa on kehittamista. Verkostotydmaat aiheuttavat likenteelle muun muassa
viivastyksia, kiertoreitteja seka esteettéman kulun estymisia. Haastattelujen perusteella
tydmaiden esteettdmyysosaamisessa on puutteita. Esteettéman kulun varmistaminen on
tarkeaa etenkin esteettomyyden erikoistason alueilla, joille sijoittuvilla tydmailla on suo-
siteltavaa tehda erillisia esteettomyyskierroksia. Liikenteelle haittoja aiheuttavat erityi-
sesti tydnaikaiset liikennejarjestelyt, jotka eivat ole aina vaatimusten tai ohjeiden mukai-
sia eivatka aina selkeasti ohjeista eri liikenteenkayttajaryhmille, kuten jalankulkijoille tai
pyorailijoille, mista kulkeminen tydmaan vaikutusalueella tapahtuu. Liikennejarjestelyjen
vaatimustenmukaisuutta ja toimivuutta voidaan seurata esimerkiksi TLJ-mittarilla, joka
perustuu oikein- ja vaarin-havaintojen tekemiseen liikennejarjestelyista, tai likennejar-
jestelykierroksilla, joissa kirjataan yl6s puutteet. Liikennejarjestelytarkastuksia olisi suo-

siteltavaa tehda aina, kun liikennejarjestelyt muuttuvat.
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Verkostotydmaat voivat myos aiheuttaa vesihuoltopalveluiden hairigita, kuten vesi- ja
viemarikatkoja, sammutusvesijarjestelmien katkoja, hajuhaittoja seka talousveden laa-
dun heikkenemista. Muita verkostotyémaan haittoja ovat kemikaalivuodot, kuten poltto-
ainevuodot tydkoneista, putken tai kaapelin rikkoutuminen, vaikutukset pohjaveden pin-
taan, painumahaitat viereiselld kiinteistollda seka luontoarvojen heikentyminen, esimer-
kiksi lintujen pesinnan hairitseminen. Lisdksi verkostotydmaat voivat heikentaa inmisten
elinoloja ja viihtyvyytta, jotka liittyvat muihin haittoihin, kuten meluun ja tarindan. Tallai-
sille haitoille ei ole suoraan kehitetty mittareita, mutta niitd voidaan seurata esimerkiksi
saadun palautteen seurannalla tai jarjestdmalla asukaskyselyja. Myds yhdistetty MVR-
ja haittamittari on mahdollinen menetelma haittojen seurantaan niin haastattelujen kuin
aiempienkin tutkimusten perusteella. MVR-mittariin voidaan lisata tyémaalla tarkastetta-

via asioita esimerkiksi haittojen arviointitydkalulla tehdyn arvioinnin perusteella.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta verkostotydmaiden haittojen arviointiin on vaihtele-
via kaytantoja, arviointitapa riippuu arvioijasta eika arviointi ole systemaattista. Nain ollen
haittojen arviointity6kalulle vaikuttaa olevan tarvetta. Tydssa luotiin vesihuoltolaitoksen
kayttédn verkostotydmaiden haittojen arviointitydkalu, joka hyddyntda riskimatriisia
("haittamatriisia”) haittojen arvioinnissa, silla haastattelujen perusteella se soveltuu myods
verkostotydmaan haittojen arviointiin. Haittamatriisi rakennettiin riskimatriisien suositus-
ten pohjalta. Haittamatriisissa kaytetdan vesihuoltolaitoksen jo kaytdssa olevaa toden-
nakoisyysasteikkoa seka liikennehaittojen ja vesihuoltopalveluiden hairididen seuraus-
ten vakavuuden asteikkoja soveltuvin osin. Lisaksi laadittiin uudet seurausten vakavuus
-asteikot yleinen asteikko sekad haitat ihmisille ja asukkaille, jotta mahdollisimman mo-
nenlaisia haittoja pystyisi arvioimaan. Tyokaluun lueteltiin kirjallisuudesta, tyémaa-audi-
toinneista sekd haastatteluista saadut verkostotydémaiden olennaiset haitat. Esimerkki-

haitat helpottavat haittojen tunnistamista, johon riskimatriisi ei yksindan sovellu.

Tyokalun testaamista ennen varsinaista kayttéonottoa suositellaan, jotta mahdolliset
puutteet ja epaselvyydet voidaan korjata ja jotta tydkalua voidaan kehittda. Jokaiseen
arviointiin tulisi osallistua useampia henkiléita, jotta arvioinnin subjektiivisuutta ja eri ar-
vioijien tekemien arviointien valisia eroja voidaan vahentaa. Haittojen arviointia olisi hyo-
dyllista paivittaa vesihuoltohankkeen eri suunnitteluvaiheissa, kun tiedot tarkentuvat. Ar-
vioidut haitat ja etenkin Kirjatut toimenpiteet suositellaan siirrettavan myos urakka-asia-
kirjoihin, jotta haittojen hallintaan voidaan varata resursseja. Tydssa kehitetty haittojen
arviointitydkalu selkeyttaa ja yhtenaistaa vesihuollon verkostotydmaan haittojen arvioin-

tia ja mahdollistaa ennakoivan haittojen hallinnan.
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LIITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastateltavan taustatiedot:

1.
2.
3.

Mika on ammattinimikkeesi/tittelisi?

Mita tahoa edustat (tilaaja/rakennuttaja/suunnittelija/urakoitsija/valvoja/asiantuntija)?
Millaista kokemusta sinulla on vesihuoltoverkoston rakentamisesta/rakennuttami-
sesta/suunnittelusta jne.? Kuinka pitka kokemus, millaisista hankkeista ja missa roolissa?

Tybmaiden haitat ja niiden huomioiminen suunnitteluvaiheessa:

4.

5.

6.
7.

8.

Mitka tydmaiden lahiymparistdlle ja asukkaille aiheuttamat haitat yleisesti tunnistetaan ja
ovat hallinnassa? Mitka haitat ovat sellaisia, joita ei tunnisteta/hallita tarpeeksi hyvin?
Miten haitat tunnistetaan ja miten niitad arvioidaan hankkeiden eri suunnittelu/-ohjelmoin-
tivaiheissa talla hetkella? Mitd menetelmia siihen on kaytdéssa?

Millainen tydkalu tukisi haittojen arviointia suunnitteluvaiheessa?

Onko haittamatriisi mielestasi sopiva menetelma arvioida haittojen merkittavyytta hank-
keen suunnitteluvaiheessa? Miksi on/ei? Onko olemassa joku muu sopiva menetelma?
Mita tydkalun kehittdmisessa tulisi huomioida?

Tybmaiden haittojen seuranta/mittaaminen rakennusaikana:

9.

Milld menetelmilla tunnistettuja haittoja mitataan/seurataan rakennusaikana? Miten ne
toimivat?

10. Miten toimitaan, jos rakennusaikana tulee ennakoimattomia haittoja?
11. Millaisilla menetelmilld haittoja voisi mitata/seurata?
12. Mitd hydtyja ja haasteita haittojen mittaamisessa/seurannassa on?
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LIITE C: HAITTOJEN ARVIOINTITYOKALU

Ohje-vililehti

Verkostotyémaan haittojen arviointityokalu

Taman tyokalun tarkoituksena on arvioida vesihuollon verkostotydmaiden aiheuttamia
haittoja [ahiymparistdlle ja alueen kayttdjille, kuten asukkaille ja liikenteelle.

Nakokulma on hankkeen toteutuksen aikainen, ei kayton aikainen.

Haittamatriisi

Haittamatriisi-valilehdelld on esitetty haittojen arvioinnin perusteet, joita kaytetdan Hait-
tataulukko-valilehden haittojen arvioinnissa.

Haittamatriisi perustuu riskienarviointitydkaluun riskimatriisiin, jolla riskin suuruus maari-
tetdan sen todennakdisyyden ja seurausten vakavuuden perusteella. Haittamatriisi toimii
samalla tavalla, mutta arvioinnin kohteena on verkostotydmaiden aiheuttamat haitat.
Haittojen arvioinnin selkeyttamiseksi haitan seurausten vakavuudelle on annettu esi-
merkkimaaritelmia kategorioittain. Muihin haittoihin voi soveltaa seurausten vakavuuden
yleista asteikkoa tai muuta tapauskohtaista arviota. Asteikon esimerkit ovat suuntaa an-
tavia ja arvioijan tulee kayttda omaa harkintaa tilanteen mukaan.

Haittataulukko

Taulukkoon taytetdan vain ne kohdat, jotka liittyvat kyseiseen hankkeeseen. Haitan aihe
on tekija, josta haitta aiheutuu. Haitan kuvaus -kohtaan kuvataan tarkemmin aiheutuva
haitta. Yhteen haitan aiheeseen voi liittya useita haittoja. Taulukkoon voi lisata riveja,
mikali hankkeeseen liittyy muita haittoja.

Ensin maaritelldan haitan seurausten vakavuus asteikolla 1-4. Sen jalkeen arvioidaan,
milla todennakoisyydella (asteikolla 1—4) seuraus toteutuu. Seurausten vakavuuden ja
todennakdisyyden arviointiasteikot 16ytyvat Haittamatriisi-valilehdeltd. Seurausten vaka-
vuuden ja todennakoisyyden arvot kirjataan taulukkoon.

Haitan suuruus maaraytyy taulukossa automaattisesti ja vari kertoo haittatason. Haitta-
taso maaraa, tuleeko haitan hallitsemiseksi tehda toimenpiteita. Haitoille, jotka ovat hait-
tatasoltaan kohtalaisia ( , tasainen tausta) tai sietamattémia (punainen, pilkul-
linen tausta), tulee kirjata taulukkoon toimenpiteet. Haittatasoltaan vahaisten haittojen
(vihred, vinoviivoitettu tausta) kehittymista tulee seurata.

Esimerkki haitan arvioinnista

Haitan . . . . .
. . . Haitan Haitan Toimenpiteet haitan
Haitan aihe Haitan kuvaus | seurausten r s . . .
todennékdisyys suuruus hallitsemiseksi
vakavuus
Tarina
- Herkkien kohteiden R .
) . il b ) Tarinakatselmukset ja
altistuminen Ladketieteellinen I
i . A ; 4 1 4 kommunikointi sairaalan
(paivakodit, koulut, toimenpide estyy
A kanssa
sairaalat ym.)
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Tapahtuman seurausten vakavuus

1 Vahainen

2 Kohtalainen

3 Suuri

4 Erittain suuri

Yleinen asteikko.
Huomioitava kesto
ja korjatta-
vuus/hallittavuus

Lieva, hetkellinen
haitta. Helposti
korjattavissa/hallit-
tavissa.

Hairitseva, lyhytkes-
toinen haitta. Korjatta-
vissa/hallittavissa ta-
vanomaisin keinoin.

Merkittava, pitkakes-
toinen haitta, vaikut-
taa arkeen tai turval-
lisuuteen. Korjatta-
vissa/hallittavissa
erityisin tai ylimaa-
raisin keinoin.

Vakava/kestamaton,
pysyva/pitkakestoinen
haitta. Vaikeasti korjat-
tavissa/hallittavissa.

Haitat ihmi-
sille/asukkaille.
Huomioitava kesto
ja mahdollisten
herkkien kohtei-
den altistuminen
(paivakodit, koulut,
sairaalat ym.).

Lieva epamuka-
vuus, esim. hetkel-
linen melu / vaiku-
tusalueella ei herk-
kia kohteita

Hairitseva haitta,
esim. toistuva melu,
hairitseva tarina / vai-
kutusalueella herkkia
kohteita

Merkittava haitta,
esim. pitkakestoinen
asumista hairitseva
melu, pdlyn leviami-
nen siséatiloihin / vai-
kutusalueella herk-
kia kohteita

Vakava haitta tai turval-
lisuusriski, esim. louk-
kaantuminen, raken-
teita vaurioittava tarina /
vaikutusalueella herkkia
kohteita

Liikennehaitta ja
turvallisuus-
puute. Suuntaa
antava maarittely,
huomioitava vay-
I&n merkittavyys,
haitan kesto, tur-
vallisuusnako-
kulma seka onko
mahdollisuus kier-
totiehen.

Liikenne estyy
pientaloalueen
tonttikadulla tai
hairiintyy hetkelli-
sesti kerrostaloalu-
een tonttikadulla.
Liikenne estyy alu-
eella, jonne on
kiertotie. Ei vaiku-
tusta liikkennetur-
vallisuuteen.

Paikallinen bussilii-
kenne hairiintyy tai lii-
kenne estyy esim.
kerrostaloalueen tont-
tikadulla. Liikenne es-
tyy alueella, jonne ei
ole kiertotieta. Liiken-
neturvallisuus heiken-
tyy tilapaisesti.

Vaikutus raideliiken-
teeseen / liikenteelli-
seen pullonkaulaan /
paakadun liikenne
hairiintyy useiksi
kuukausiksi. Julki-
nen liikenne tai ko-
koojakadun liikenne
estyy vuorokausiksi,
alueelle ei kierto-
tieta. Liikkenneturval-
lisuus heikentyy
merkittavasti.

Julkinen liikkenne estyy
tai muu liikenne estyy
paakadulla tai moottori-
tiella. Pitkdaikainen vai-
kutus liikenteelliseen
pullonkaulaan. Mahdol-
lisuus henkilé- tai omai-
suusvahinkoihin.

Haitta vesihuol-
topalveluille.
Huomioitava
kesto, vaikutus-
alue ja kayttajien
kriittisyys.

Vaikutus < 100
kayttajalle. Vaiku-
tusalueella ei kriitti-
sia vedenkayttajia

Vaikutus 100-500
kayttajalle / vaikutus-
alueella kriittisia ve-
denkayttajia

Vaikutus 500-1000
kayttajalle / vaiku-
tusalueella kriittisia
vedenkayttajia

Vaikutus > 1000 kaytta-
jalle / kaupunginosaan /
vaikutusalueella kriitti-
sia vedenkayttajia
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Haittataulukko-valilehti

Hankkeen nimi:

Suunnittelun vaihe: Arvioija (henkild ja organisaatio):

Esisuunnittelu . .202_
Yleissuunnittelu . .202_
Rakennussuunnittelu . .202_
Haitan aihe Haitan kuvaus Haitan seuraus- Hal_t_al_'!_toden- Haitan T0|me_np|te¢_at ha|?an Mittari haitan seurantaan
ten vakavuus ndkoisyys suuruus hallitsemiseksi
Melu
- Tyokoneet/tydmene-

telmat (mm. kiilaus,
pontitus, tiivistys)

- Tyébmaaliikenne

- llta-/ybaikainen tyos-
kentely

- Herkkien kohteiden al-
tistuminen (paivakodit,
koulut, sairaalat ym.)

Poly

- Tyokoneet

- Tyémaaliikenne




Haitan aihe

Haitan kuvaus

Haitan seuraus-
ten vakavuus

Haitan toden-
ndkoisyys

Haitan
suuruus

Toimenpiteet haitan
hallitsemiseksi
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Mittari haitan seurantaan

- Pélyavien materiaa-
lien kasittely (mm. kui-
vat maamassat, se-
mentti, uusiomaamate-
riaalit, stabiloinnin side-
aineet)

- Haitta-aineita sisal-
tava poly (esim. kvartsi-
poly, asbestiputket)

- Herkkien kohteiden al-
tistuminen (paivakodit,
koulut, sairaalat ym.)

Tarina

- Tyokoneet/tydmene-
telmat (mm. iskuvasara,
louhinta, pontitus, tiivis-
tys)

- Tydbmaaliikenne

- llta-/y6aikainen tyos-
kentely

- Herkkien kohteiden al-
tistuminen (paivakodit,
koulut, sairaalat ym.)

Liikennehaitat

- Jalankulun ja pyorai-
lyn kiertoreitit ja muuttu-
neet liikennejarjestelyt




Haitan aihe

Haitan kuvaus

Haitan seuraus-
ten vakavuus

Haitan toden-
ndkoisyys

Haitan
suuruus

Toimenpiteet haitan
hallitsemiseksi
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Mittari haitan seurantaan

- Ajoradan sulkemi-
nen/kaventaminen, no-
peuden alentaminen

- Joukkoliikenteen kier-
toreitit, pysakkien siir-
rot, valiaikaiset pysakit

- Esteettdman kulun es-
tyminen (erit. esteettd-
myyden erikoistason
alueet)

Vesihuoltopalveluiden
hairiot

- Talousveden laadun
heikkeneminen (esim.
veden sameus)

- Vesikatkot

- Viemarikatkot

- Sammutusvesijarjes-
telmien katkokset
(sprinkleriasiakkaat)

- Hajuhaitat

Muut haitat

- Kemikaalivuodot
(esim. polttoainevuodot
tydkoneista)




Haitan aihe

Haitan kuvaus

Haitan seuraus-
ten vakavuus

Haitan toden-
ndkoisyys

Haitan
suuruus

Toimenpiteet haitan
hallitsemiseksi
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Mittari haitan seurantaan

- Putken/kaapelin rik-
koutuminen

- Vaikutukset pohjave-
den pintaan

- Painumanhaitat vierei-
sella kiinteistolla

- Luontoarvojen heiken-
tyminen (esim. huomioi-
tava lintujen pesinta)




