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sen suurikokoista kiviainespölyä (halkaisijaltaan yli 30 µm),
joka ei kulkeudu tuulen mukana pitkälle vaan laskeutuu
maanpinnalle toiminta-alueella. Myös maanvastaanottotoi-
minnasta voi muodostua hajapäästöjä, liikenteestä johtuen
sekä tuulen irrottaessa kuivuneen maa-aineksen pinnas-
ta pölyä.

Kiviainestoimintojen lisäksi PM10 -kokoluokan hiukkas-
päästöjä muodostuu liikenteen ja koneiden pakokaasuis-
ta sekä asfalttiaseman poistokaasuista. Koneiden ja asfalt-
tiaseman pakokaasujen mukana ilmana vapautuu myös
pienhiukkasia (PM2,5), mutta kiviainestoimintojen ilmanlaa-
tuvaikutusten kannalta PM10-hiukkaset ovat keskeisessä
asemassa.
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Nykyisten ja suunniteltujen toimintojen ilmanlaatuvaikutuk-
set syntyvät pääosin murskaustoiminnan, kuljetusliiken-
teen sekä toiminta- ja varastoalueiden hajapölypäästöistä.
Asfalttiasematoiminnasta muodostuu hajua, jota voi levitä
ympäristöön. Vastaavissa kohteissa tehtyjen arvioiden mu-
kaan aistittavaa hajua voi ajoittain esiintyä 500 metrin etäi-
syydellä 0,5 – 3 % aseman käyttötunneista, joka on pieni
määrä erityisesti suhteutettuna jaksoittaiseen toiminta-ai-
kaan ja koko vuoden tunteihin.

Kiviaineksen käsittelyssä muodostuu useassa eri vai-
heessa ja lähteessä hajapölypäästöjä. Hengitettävien ja
pienhiukkasten (PM10 ja PM2,5) osuus muodostuvasta pö-
lynmäärästä on pieni ja pölypäästö on pääosin suhteelli-
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Toiminnoista vapautuvien pölypäästöjen leviäminen ym-
päristöön riippuu päästön suuruudesta ja hiukkaskokoja-
kaumasta, ilmasto-olosuhteista ja ympäristön pinnanmuo-
doista. Nämä säätelevät hiukkasten sekoittumista, laime-
nemista ja depositiota (hiukkasten poistuminen ilmakehäs-
tä tarttumalla johonkin pintaan). Hiukkaskokojakauma vai-
kuttaa siten, että karkeimmat hiukkaset kulkeutuvat ilmas-
sa vain lyhyitä matkoja, kun taas pienhiukkasten kulkeuma
voi olla jopa tuhansia kilometrejä. Ilmasto-olosuhteet, ku-
ten tuulen suunta ja voimakkuus sekä ilman lämpötila ja
kosteus, vaikuttavat ratkaisevasti pölyn leviämiseen, koska
hiukkaset kulkeutuvat ilmavirran mukana. Maaston pinnan-
muodoilla ja varsinkin kasvillisuudella on merkitystä erityi-
sesti karkeampien hiukkasten leviämiseen; pienhiukkasille
vaikutus on vähäisempi.

Toiminnan pölypäästöt ja vaikutukset ilmanlaatuun ovat
todennäköisesti suurimmillaan loppukevään ja alkukesän
tuulisten poutajaksojen aikana, jolloin esim. lehtipuut ja
kasvillisuus ei ole vielä täydessä lehdessä.
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Eri toimintojen vaikutuksia lähialueen ilmanlaatuun tarkas-
teltiin asiantuntija-arviona perustuen alueella tehtyihin il-
manlaatumittauksiin, toimintamääriin ja pölypäästöjen
leviämislaskelmiin.

Vaihtoehdon VE 0+ louhinnan on arvioitu päättyvän noin
vuonna 2030 ja muiden vaihtoehtojen louhintatoiminnan
elinkaari päättyy arviolta 2050 2065. Puhtaiden maa-ai-
nesten vastaanottotoimintaa jatkuu louhinnan päättymisen
jälkeen. Toiminnan pölypäästöt ovat eri vaihtoehdoissa sa-
mankaltaiset, ja suurimmat muutokset ovatkin toimintojen
sijainnissa ja vaikutusten kestossa.
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Hankealueen ympäristössä on 20–30 kiinteistöä, joista nel-
jä sijaitsee alle 500 metrin etäisyydellä toiminta-aluees-
ta. Vaikutusalueen ilmanlaatuun vaikuttavat mm. liiken-
teen päästöt, pienhiukkasten ja otsonin kaukokulkeumat.
Lisäksi peltojen viljelyyn liittyvät työt ja puun pienpolton
päästöt voivat vaikuttaa lyhytaikaisesti ja paikallisesti ilman-
laatuun. Yleisellä tasolla arvioituna ja ilmanlaadun ohjear-
voihin verrattuna tarkastelualueen ilmanlaatu on hyvä.

Alueen ilmanlaatua on mitattu pölypitoisuuksien osalta
vuonna 2014, jolloin PM10-pitoisuuksia seurattiin noin 60
vuorokauden aikana toiminta-alueella sekä kahdessa ym-
päristön mittauspisteessä. Toiminnalle luonteenomaises-
ti pitoisuudet vaihtelivat paljon toiminta-alueella, missä pi-
toisuudet olivat toimintavuorokausina 6–138 µg/m3 (keski-
määrin 33 µg/m3). Läheisessä pölylle alttiissa kohteessa,
noin 950 metrin etäisyydellä toiminnasta kaakkoon, vuo-
rokausipitoisuudet olivat suurimmillaan 38 µg/m3 ja keski-
määrin 9 µg/m3.

Ilmanlaatumittauksia on tehty alueella myös helmi-,
maalis- ja huhtikuun 2015 aikana, ympäristön taustapitoi-
suudet  ovat  vaihdelleet  2.4  ja  22  µg/m3. Näiden mittaus-
ten arvioitiin edustavan paremmin alueen taustapitoisuutta

kuin aikaisempien ja keskimääräiseksi taustapitoisuudek-
si  arvioitiin 10 µg/m3

. Taustapitoisuudet on arvioitu toimin-
takatkojen eli viikonloppujen mittaustulosten perusteella.
Taustapitoisuus muodostuu pääosin kaukokulkeumasta ja
Helsingintien liikenteestä.
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Pölypäästöjen leviämislaskelmilla arvioitiin eri vaihtoeh-
tojen pölypäästöjen vaikutuksia lähialueen ilmanlaatuun.
Päästölaskelmat ja arviot tehtiin hengitettävän pölyn (PM10)
pitoisuuksille. Ympäristön sietokyvyn ja terveysriskien arvi-
oinnissa hyödynnettiin ilmanlaadulle annettuja raja-arvoja.
Eri vaihtoehtojen ilmanlaatuvaikutuksia havainnollistettiin
vertaamalla leviämislaskelmien tuloksia nykytilanteeseen.

Ympäristön sietokyvyn ja terveysriskien arvioinnissa
hyödynnettiin ilmanlaadulle annettuja raja-arvoja vertaa-
malla leviämislaskelmien tuloksia niihin. Raja-arvot on laa-
dittu ilman pilaantumisen aiheuttamien terveydellisten hait-
tojen ehkäisemiseksi sekä kasvillisuuden ja ekosysteemin
suojelemiseksi (38/2011).

Taulukko 14-1. Hengitettävien hiukkasten (PM10) raja-arvot vuoro-

kausi- ja vuositasolle (µg/m3). Pitoisuudet ilmoitetaan ulkoilman läm-

pötilassa ja paineessa.

Ô¿­µ»²¬¿ó¿·µ¿ Ø»²¹·¬»¬¬<ª<¬ ¸·«µµ¿­»¬ øÐÓ
ïð

÷

ª«±®±µ¿«­· ëð øï

ª«±­· ìð
ï÷ª«±¼»² íêò µ±®µ»·² ª®µó°·¬±·­««­

Ilmanlaatuasetus sallii vuorokausipitoisuuden ylityksiä
kalenterivuoden aikana 35 kpl, joten raja-arvopitoisuuden
katsotaan ylittyneen, mikäli vuoden 36. korkein vuorokau-
sipitoisuus on 50 µg/m3.
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Nykytoiminnan merkittävimmät ilmanlaatuvaikutukset ai-
heutuvat louhinta- ja murskaus-toiminnoista. Lisäksi
hajapölypäästöjä muodostuu ajoittain li ikenteestä.
Suunnitelluissa vaihtoehdoissa (VE 1-VE 4) murskauksen ja
liikenteen pölypäästöt kasvavat toiminta-alueella kun sinne
sijoitetaan uusia, ilmanlaatuun vaikuttavia, toimintoja, jotka
ovat maantäyttö, kierrätyskiven ja -asfaltin murskaus sekä
asfalttiasema.

Louheen murskauksen, kiviainesten käsittelyn sekä
muun toiminnan pölypäästöjen määrä ja leviäminen riip-
puu merkittävästi sääolosuhteista. Kuljetusten pölypääs-
töjen määrä riippuu sääolosuhteiden lisäksi lastausten
ja käsittelyn määrästä sekä siirtomatkojen pituudesta.
Tiealueet toimivat suhteellisen laajoina pintalähteinä kuor-
ma-autojen renkaiden ja tuulen nostaessa ilmaan tiepö-
lyä. Kivipölypäästöjen lisäksi kuljetukset aiheuttavat vähäi-
siä määriä pakokaasupäästöjä, mikä on huomioitu kulje-
tusten päästökertoimissa. Murskausalueella olevat kulje-
tusreitit oletettiin päästölaskennoissa päällystämättömiksi.
Helsingintien risteysalue oletettiin päästöarvioissa päällys-
tetyksi ja suhteellisen puhtaaksi kivipölystä.
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Kallioalueen louhinta koostuu seuraavista työvaiheista:
poraus, räjäytys ja rikotus. Näistä työvaiheista huomioitiin
mallinnuksissa poraus, joka sijaitsee suhteellisen korkeal-
la, kalliorintauksen päällä. Rikotuksen pölypäästöt ovat vä-
häisiä ja räjäytyspäivinä toiminnat ovat osittain pysähdyk-
sissä. Murskauslaitos koostuu 1–3 murskaimesta, kuljetti-
mista  ja  seuloista.  Syntyvien  pölyhiukkasten  kokonais-  ja
pienhiukkasten määrä kasvaa esimurskauksesta jälkimurs-
kaukseen. Murskauksen pölypäästöjen hallintaan käyte-
tään kastelua ja koteloituja hihnakuljettimia. Kirjallisuuden
perusteella kostean välimurskauksen pölypäästö on noin
5 % kuivan kiviaineksen murskauksesta. Murskeen käsitte-
lyssä on kuitenkin useita pölyäviä työvaiheita, ja ne kaikki
vaikuttavat kokonaispäästöön, ja on huomioitava suunnitel-
taessa pölynhallintakeinoja.

Nykytoiminnan pölymallinnuksessa huomioidut pölyläh-
teet ja niiden toiminta-ajat on esitetty oheisessa taulukos-
sa. Leviämislaskennat on tehty vuorokaudelle, jolloin kallio-
porausta ja murskausta sekä lastaustoimintaa tehdään kes-
keytyksettä koko toimintapäivän ajan.

Huom. murskausta oletettiin laskennassa tehtävän kah-
della kiviainesmurskaimella ja yhdellä kierrätyskivimurskai-
mella samanaikaisesti. Pääsääntöisesti alueella on toimin-
nassa yksi kiviainesmurskain.

Taulukko 14-2. Vaihtoehdon VE 0+ pölypäästölähteet ja -kertoimet (PM 10).
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Vaihtoehtojen VE 1-VE 4 pölymallinnuksissa huomioidut
pölylähteet ja niiden toiminta-ajat on esitetty oheisessa tau-
lukossa. Leviämislaskennat on tehty vuorokaudelle, jolloin
toimintaa on keskeytyksettä koko toimintapäivän ajan.

Taulukko 14-3. Vaihtoehtojen VE 1…VE 4 pölypäästölähteet ja -kertoimet (PM 10).
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Maanvastaanotossa alueelle sijoitetaan esim. rakennus-
toiminnassa syntyviä puhtaita maa-aineksia. Pölypäästöjä
syntyy lähinnä liikenteestä sekä hetkittäisesti kippausten ja
kasojen muokkauksen yhteydessä, kun käsiteltävä maa-ai-
nes on kuivaa.

Kiviaineksen kierrätyksellä tarkoitetaan muualta tuotavan
hyödyntämiskelpoisen aineksen jatkokäsittelyä murskaa-
malla ja seulomalla. Kuivaseulonnan pölypäästöt voivat ol-
la hienoainesta käsiteltäessä poutajakson aikana suhteelli-
sen suuria, mutta toiminnan jaksoittaisuuden vuoksi niiden
vaikutusalue ei liene kovin kaukana toiminnasta.

Kierrätysaineksen murskauksen hajapölypäästö on arvi-
olta noin viidesosa kalliolouheen murskaukseen verrattuna.
Asfalttiaseman toiminta-aika on jaksoittaista vuosi- ja vuo-
rokausitasolla, ja sen päästömäärät ovat suhteellisen pie-
net, joten asfalttiaseman ja kierrätystoiminnan vaikutukset
lähialueen ilmanlaatuun ovat vähäiset.

Vaihtoehdossa VE 1 ja VE 3 kiviaineksen ottotoiminta ja
pölyvaikutukset ovat samankaltaisia. Samoin vaihtoehto-
jen VE 2 ja VE 4 kiviaineksen ottotoiminta ja ilmanlaatuvai-
kutukset ovat samanlaisia. Kaikissa vaihtoehdoissa asfalt-
tiaseman sijainti ja pölypäästöt ovat samanlaisia ja pöly-
päästöjen kannalta merkittävimmät muutokset liittyvät kivi-
aineksen louhintasyvyyteen, kiviaineksen kierrätystoimin-
nan sijoittumiseen hankealueella ja suojavyöhykkeisiin.

Kiviainesten  kierrätys  sijoittuu  vaihtoehdoissa  VE  1
ja VE 2 hankealueen eteläpuolelle, alueelle D, ja muissa
vaihtoehdoissa hankealueen pohjoispuolelle, alueelle G.
Vaihtoehdossa VE 3 suojavyöhyke (osa-alue F) jää nykyti-
laan ja vaihtoehdossa VE 4 suojametsävyöhyke (osa-alue
F) on maantäyttöalueena, joten toimintaa on rakennusvai-
heessa lähempänä eteläpuolella sijaitsevia kiinteistöjä.
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Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.

Ê<¸<·²»² ¸»®µµ§§­ Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ ±² ª<¸<² ¿­«¬«­¬¿ ¬¿· ¸»®µµ·< µ±¸¬»·¬¿ô µ«¬»² µ±«´«¶¿ò ×´³¿² ´¿¿¬« ±² ¬§§¼§¬¬<ª< ¬¿·
¸«±²±³°·ò ß´«»»´´¿ ±² ³«·¬¿ °<<­¬*´<¸¬»·¬<ô µ«¬»² ª±·³¿´±·¬¿ô ¬»±´ ·́­««¬¬¿ ¬¿· ª·́ µµ¿·¬¿ ·́·µ»²²»ª<§ ·́<ò

Õ±¸¬¿´¿·²»² ¸»®µµ§§­ Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ ±² ¿­«¬«­¿´«»·¬¿ ¶¿ ̧ »®µµ·< µ±¸¬»·¬¿ µ«¬»² µ±«´«¶¿ò Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ ±² ª<¸<² ³«·¬¿
°<<­¬*´<¸¬»·¬< ¶¿ ·´³¿²´¿¿¬« ±² °<<±­·² ¸§ª<<ò

Í««®· ̧ »®µµ§§­
Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ ±² ¬··ª·­¬< ¿­«¬«­¬¿ ¶¿ «­»·¬¿ ¸»®µµ·< µ±¸¬»·¬¿ô µ«¬»² µ±«´«¶¿ ¶¿ °<·ª<µ±¬»¶¿ò Ê¿·µ«¬«­ó
¿´«»»´´¿ ±² ­«±¶»´«¿´«»·¬¿ô ¶±¬µ¿ ±ª¿¬ ¸»®µµ·< ·´³¿°<<­¬*·´́ »ò Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ »· ±´» ³««¬¿ °<<­¬*¶<
¿·̧ »«¬¬¿ª¿¿ ¬±·³·²¬¿¿ ¶¿ ·´³¿²´¿¿¬« ±² °<<±­·² »®·²±³¿·­¬¿ò

Hankkeen ilmanlaatuvaikutusten suuruusluokka määräy-
tyy ensisijaisesti hengitettävien hiukkaspäästöjen (PM10) al-
tistuksen ja kivipölylaskeuman aiheuttaman viihtyisyyshai-
tan perusteella. Vaikutusten suuruusluokkaa tarkastellaan
hiukkaspitoisuuksien raja-arvojen perusteella. Suurin syy
kiinnostukseen pienhiukkasia kohtaan on niiden vaikutus
terveyteen. Näiden lisäksi hiukkaset aiheuttavat viihtyvyys-
ja esteettisyyshaittoja, kuten pintojen likaantumista ja näky-
vyyden alentumista.
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Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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Pölyn leviämislaskelmin arvioidut vuorokausipitoi-
suudet (µg/m3) on esitetty pitoisuusalueina karttapoh-
jilla. Kuvissa esitetyt vuorokausipitoisuudet ovat ilman-
laadun raja-arvoihin verrattavia, vuoden 36. korkeimpia
vuorokausipitoisuuksia.

Pitoisuuskäyrästöt eivät edusta koko tarkastelualueella
samanaikaisesti vallitsevaa tilannetta, vaan pitoisuuksien
suurimmat arvot saattavat esiintyä eri laskentapisteissä eri
ajankohtina. Laskennoissa on käytetty alueen taustapitoi-
suutena 10 (µg/m3), joten pitoisuudet edustavat taustapi-
toisuuden ja toiminnan aiheuttamien pitoisuuslisien yhteis-
vaikutusta. Alueella tuulen suunnat painottuvat etelä-länsi-
sektorille, joten ilmanlaatuvaikutukset painottuvat toiminto-
jen pohjois-itäpuolelle.

Toiminnan vaikutukset lähialueen ulkoilman PM10-
pitoisuuden vuosikeskiarvoihin ovat leviämislaskelmien pe-
rusteella suhteellisen vähäiset, johtuen toiminnan päästö-
jen jaksottaisuudesta ja vaihtelusta sekä toiminnan ja koh-
teiden välisestä etäisyydestä.
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Nykyisessä toiminnassa pölypäästöjä aiheutuu mm. lou-
heen käsittelystä ja murskauksesta, valmiin kiviaineksen
lastauksista ja purkamisista sekä kuljetuksista. Lisäksi toi-
minta-, varasto- ja tiealueilta voi joissakin olosuhteissa ai-
heutua pölypäästöjä esim. pyörteisen ja puuskittaisen tuu-
len nostaessa pölyä ilmaan. Merkittävimmät pölypäästöt ai-
heutuvat murskaustoiminnasta, koska siihen liittyy monia
pölyäviä vaiheita ja se on jatkuvaa koko työpäivän ajan.
Liikennemäärä vaihtelee toimintojen määrän ja aktiivisuu-
den sekä tuotteiden kysynnän mukaan paljon, ja sen ai-
heuttamat hajapölypäästöt päästöt voivat olla merkittäviä
ruuhkaisimpina vuorokausina.

Hankealueen ympäristössä ja ilmanlaatuvaikutusten alu-
eella on asutusta, mutta ei kouluja tai muita herkkiä kohtei-
ta. Hankealueella on jo louhintatoimintaa, ilmanlaatuun vai-
kuttavat kiviainestoiminnan lisäksi mm. liikenteen päästöt,
mutta ilmanlaatu on pääosin hyvää. Ilmanlaatuvaikutusten
osalta hankealueen herkkyys muutoksille on kohtalainen.
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Hajapölypäästöjen määrään vaikuttavat mm. toiminnan
aktiivisuus, käsiteltävän aineen kokojakauma ja koste-
us. Päästöjen leviämiseen vaikuttavat sääolosuhteet, jois-
ta merkittävimmin tuulen suunta ja nopeus, joten toimin-
nan ilmanlaatuvaikutukset vaihtelevat ympäristössäkin ko-
ko ajan. Vaikutusarvioilla on pyritty kuvaamaan kallion lou-
hinnan ja murskauksen sekä muiden toimintojen normaali-
tilannetta. Tulosten tarkastelussa on huomioitava, että vaih-
toehtojen VE 1-VE 4 mallinnuksissa kaikki alueelle suunni-
tellut ja pölyä aiheuttavat toiminnot ovat yhtä aikaa toimin-
nassa, mikä on käytännössä hyvin harvinainen tilanne.
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Merkittävimmät pölypäästöt aiheutuvat murskaustoimin-
nasta, joka vaihtoehdossa VE 0+ päättyy arviolta vuonna
2030. Laskennalliset PM10 -vuorokausipitoisuudet, joissa
on huomioitu taustapitoisuus ja toiminnan aiheuttamat pi-
toisuuslisät, ovat suurimmillaan toiminta-alueen itäpuolel-
la sijaitsevissa kohteissa. vuoden tarkastelujakson 36. kor-
keimmat vuorokausipitoisuudet lähimpien asuinrakennus-
ten kohdalla ovat noin 30 - 34 % raja-arvosta (Kuva 14-1).
Kiviainestoiminnan aiheuttama pitoisuuslisä on arviolta 5–7
µg/m3 eli noin 10–14 % raja-arvosta.

Vaikutusaluetta kasvattavat asfalttiaseman savukaasu-
päästöt, jotka leviävät korkean savupiipun kautta suhteel-
lisen laajalle ennen laskeutumistaan maanpintatasolle: nii-
den aiheuttama pitoisuustaso on kuitenkin vähäinen.

Kuva 14-1. Leviämislaskelmin arvioidut vaihtoehdon VE 0+ toimintojen aiheuttamat 36. korkeimmat PM
10

-vuorokausipitoisuudet

toiminta-alueen lähiympäristössä (µg/ m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 µg/m3. Taustapitoisuutena on käytetty 10 µg/m 3.

Sininen ympyrä kartalla on noin 1,5 km.
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Vaihtoehdossa VE 1 louhinta- ja murkaustoiminta ja siihen
liittyvä liikenne kasvavat nykytilanteesta. Louhintaa teh-
dään tasolle +99 m ja arviolta noin vuoteen 2050. Lisäksi
ilmanlaatuun vaikuttavat asfalttiaseman ja kierrätysainek-
sen  seulonta  ja  murskaus  sekä  uusien  toimintojen  liiken-
ne. Kiviainesten kierrätys sijoittuu hankealueen eteläpuo-
lelle, alueelle D.

Laskennalliset, raja-arvoon verrattavat, PM10 -vuorokau-
sipitoisuudet ovat suurimmillaan toiminta-alueen pohjois-
ja itäpuolella sijaitsevissa kohteissa 34 - 64 % vuorokauden
raja-arvosta (Kuva 14-2). Kiviainestoiminnan aiheuttama pi-
toisuuslisä vuorokausikeskiarvoon on arviolta 7–22 µg/m3

(14–44 % raja-arvosta).

Toiminnan vaikutukset lähialueen ulkoilman PM10 -pitoi-
suuden vuosikeskiarvoihin ovat leviämislaskelmien perus-
teella suhteellisen vähäiset, vaikkakin pölypäästöjen mää-
rä kasvaa nykyisestä. Vuosipitoisuuksien nousu ei  ole sa-
massa suhteessa päästömäärien kanssa, johtuen toimin-
nan päästöjen jaksottaisuudesta ja vaihtelusta sekä toimin-
nan ja asuinkohteiden välisestä etäisyydestä.

Kuva 14-2. Leviämislaskelmin arvioidut vaihtoehdon VE 1 toimintojen aiheuttamat 36. korkeimmat PM 10-vuorokausipitoisuudet

toiminta-alueen lähiympäristössä (µg/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 µg/m3. Tausta pitoisuutena on käytetty 10 µg/m3.

Sininen ympyrä kartalla on noin 1,5 km.
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Vaihtoehdossa VE 2 louhinta- ja murskaustoiminta ja sii-
hen liittyvä liikenne kasvavat nykytilanteesta merkittäväs-
ti. Louhintaa tehdään tasolle +83 m ja arviolta noin vuo-
teen 2065. Lisäksi ilmanlaatuun vaikuttavat uudet toiminnat
ja niihin liittyvä liikenne. kiviainesten kierrätys sijoittuu han-
kealueen eteläpuolelle, alueelle D.

Laskennalliset, raja-arvoon verrattavat, PM10 -vuorokausi-
pitoisuudet ovat suurimmillaan toiminta-alueen pohjois- ja
itäpuolella sijaitsevissa kohteissa 44 – 64 % vuorokauden
raja-arvosta (Kuva 14-3). Kiviainestoiminnan aiheuttama pi-
toisuuslisä vuorokausikeskiarvoon on arviolta 12–22 µg/m3

(24–44 % raja-arvosta).

Kuva 14-3. Leviämislaskelmin arvioidut vaihtoehdon VE2 toimintojen aiheuttamat 36. korkeimmat PM10-vuoro-kausipitoisuudet

toiminta-alueen lähiympäristössä (µg/m3).  Vuorokausipitoisuuden raja-arvo 50 µg/m3. Taustapitoisuutena on käytetty 10 µg /m 3.

Sininen ympyrä kartalla on noin 1,5 km.
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Vaihtoehdossa VE 3 louhinta- ja murskaustoiminta ja toi-
mintojen sijainnit ovat pääosin samanlaiset kuin vaihtoeh-
dossa VE 1. Kiviainesten kierrätys sijoittuu hankealueen
pohjoispuolelle, osa-alueelle G. Eteläinen suojametsävyö-
hyke jää nykytilaan.

Laskennalliset, raja-arvoon verrattavat, PM10 -vuorokausi-
pitoisuudet ovat suurimmillaan toiminta-alueen pohjois- ja
itäpuolella sijaitsevissa kohteissa 54 – 74 % vuorokauden
raja-arvosta (Kuva 14-4). Kiviainestoiminnan aiheuttama pi-
toisuuslisä vuorokausikeskiarvoon on arviolta 17–27 µg/m3

(34–54 % raja-arvosta).

Kuva 14-4. Leviämislaskelmin arvioidut vaihtoehdon VE3 toimintojen aiheuttamat 36. korkeimmat PM10-vuoro-kausipitoisuudet

toiminta-alueen lähiympäristössä (µg/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 µg/m3. Taustapitoisuutena on käytetty 10 µg/m3.

Sininen ympyrä kart alla on noin 1,5 km.
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Vaihtoehdossa VE 4 louhinta- ja murskaustoiminta sekä
toimintojen sijainnit ovat pääosin samanlaisia kuin vaihto-
ehdossa VE 2. Kiviainesten kierrätys sijoittuu hankealueen
pohjoispuolelle, alueelle G. Eteläisin alue (F) on maantäyt-
töalueena, joten toimintaa on lähempänä eteläpuolella si-
jaitsevia kiinteistöjä.

Laskennalliset, raja-arvoon verrattavat, PM10 -vuorokau-
sipitoisuudet ovat suurimmillaan toiminta-alueen pohjois-
ja itäpuolella sijaitsevissa kohteissa  54 - 74% vuorokauden
raja-arvosta (Kuva 14-5). Kiviainestoiminnan aiheuttama pi-
toisuuslisä vuorokausikeskiarvoon on arviolta 17–27 µg/m3

(34–54 % raja-arvosta).

Kuva 14-5. Leviämislaskelmin arvioidut vaihtoehdon VE 4 toimintojen aiheuttamat 36. korkeimmat PM
10

-vuorokausipitoisuudet

toiminta-alueen lähiympäristössä (µg/m3). Vuorokausipitoisuuden raja-arvo on 50 µg/m3. Taustapitoisuutena on käytetty 10 µg/m 3.

Sininen ympyrä kartalla on noin 1,5 km.
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Ilmanlaatuun kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

nen lastaaminen ja mahdollisimman matalat pudotuskor-
keudet vähentävät pölyn muodostumista, kun taas hihnan
käyttäminen ylikapasiteetilla lisää pölypäästöjä.

Ilmanlaatuvaikutusten mallinnuksissa ja ilmanlaatuvai-
kutusten arvioinnissa oletettiin, että kaikki alueelle suun-
nitellut ja pölyä aiheuttavat toiminnot ovat yhtä aikaa toi-
minnassa. Siten kaikki mallinnetut tilanteet kuvaavat mak-
simitoiminnan ja -päästöjen vaikutuksia. Toimintojen jak-
sottaminen on tehokas keino rajoittaa pölypäästöjä ja il-
manlaatuvaikutuksia. Yhden louheenmurskauslaitteiston ja
siihen liittyvien toimintojen aiheuttama kuormitus lähialu-
een ilmanlaatuun on noin puolet kokonaiskuormituksesta.
Ajoittamalla kahden louhemurskan käyttöjaksot talviajoille
ja louhinnan syvimpiin osiin, pienenevät ilmanlaatuvaiku-
tukset merkittävästi.
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Yleisesti leviämislaskelmien kokonaisepävarmuus koos-
tuu pääosin päästötietojen epävarmuuksista (10–40 %),
sääaineiston ja sen edustav  uuden epävarmuuksista (10–
30 %) ja laskentamallin epävarmuuksista (10–20 %).
Lopputuloksen luotettavuus yksittäisessä pisteessä on hei-
koimmillaan tuntipitoisuuksia laskettaessa ja sen edus-
tavuus paranee pitempiaikaispitoisuuksia laskettaessa.
Epävarmuudet ovat pienempiä verrattaessa eri toimintojen
mallinnustuloksia keskenään.

Hajapölypäästöjen arvioinnissa suurimmat epävarmuu-
det liittyvät päästömäärään ja sen riippuvuuteen olosuhteis-
ta (vuodenaika, sää), käsiteltävän aineen laadusta ja toimin-
tatapojen vaikutuksista. Pölypäästömäärät ja hiukkaskoko-
jakauma vaihtelevat suuresti toiminnan aktiviteetin, pinto-
jen kuivuuden ja olosuhteiden mukaan. Intensiivisimmät
päästöjaksot ovat lyhyitä ja voivat olla hyvinkin korkeita ver-
rattuna normaaliin tuotantotilanteeseen ja pidemmän ajan
keskiarvoihin.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1...VE4 VE0+ Ei merki-
tystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri

VE 0+: vähäinen: Toiminnan vaikutukset vuosipitoisuuk-
siin ovat pieniä ja kohtalaiset vaikutukset (pitoisuushuiput)
ovat epätodennäköisiä. Vaikutusten kokonaisaika on ly-
hin (arviolta enintään vuoteen 2030). Toiminnan loputtua
ei muodostu pölypäästöjä. Merkittävin kivipölyn laskeuma-
alue rajoittuu todennäköisesti toiminta-alueelle ja tiealueille.

VE 1: kohtalainen: Vuositasolla vaikutukset ovat pieniä.
Kohtalaisia, lyhytaikaisia vaikutuksia lähimmissä kohteissa,
todennäköisempiä kuin nykytilanteessa. Raja-arvojen ylit-
tyminen on kuitenkin epätodennäköistä. Vaikutuksia voi-
daan pienentää esim. kuljetusreittien kastelulla ja muulla
pölynhallinnalla. Vaikutusten kokonaisaika on keskipitkä
(arviolta vuoteen 2050). Toiminnan loputtua ei muodostu
pölypäästöjä.

Merkittävin kivipölyn laskeuma-alue rajoittuu todennä-
köisesti toiminta-alueen ja kuljetusväylien läheisyyteen.

VE 2: kohtalainen: kuten VE1, mutta vaikutusten koko-
naisaika on pisin (arviolta vuoteen 2065).

VE 3: kohtalainen: kuten VE 1.
VE 4: kohtalainen, kuten VE 2.
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Korkeamäen alueella käytettäviä pölyntorjuntakeinoja
ovat teiden ja kuljetusväylien kastelu, suolaus ja asfaltti-
pintojen puhtaanapito. Helsingintien risteysalue päällys-
tetään ja se puhdistetaan harjaamalla tarpeen mukaan.
Murskauksen pölypäästöjä pienennetään kastelulla murs-
kauksen jokaisessa vaiheessa ja koteloiduilla kuljetinhih-
noilla. Varastokasojen pölypäästöön vaikuttaa maa-ainek-
sen hienoainespitoisuuden lisäksi kasojen korkeus ja pin-
nan kosteus. Varastokasojen hajapölypäästöihin voidaan
vaikuttaa kastelulla, mutta käytännön toteutus on alueiden
laajuuden ja tarvittavan vesimäärän takia melko hankalaa.

Tehokkaalla kastelulla murskauksen pölypäästöt piene-
nevät kirjallisuuden perusteella 80 90 %. Materiaalin siir-
ron ja kuljetuksen pölypäästökertoimet ovat kostealla maa-
aineksella noin 90 % pienempiä. Lisäksi hihnan oikeanlai-
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Epävarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myös mallin
stationaarisuus. Mallilla lasketaan päästölähteeltä etene-
vän hiukkaspilven keskimääräistä jakautumista ympäris-
töön tunnin aika-askelin, olettaen sääolosuhteen ja pääs-
tön pysyvän vakiona koko tunnin ajan.

Tyynissä olosuhteissa pöly voi leijailla ilmassa pitem-
pään, seuraavienkin tuntien aikana. Ääriolosuhteissa pääs-
tö voi vaihdella paljonkin esim. tuulen nopeuden ja puus-
kittaisuuden mukaan.

Kasvillisuus, erityisesti puusto, vaikuttaa ilmanlaatuun
suoraan pidättämällä ja emittoimalla hiukkasia ja kaasuja
sekä epäsuoraan muuttamalla meteorologisia olosuhtei-
ta. Meteorologisilla tekijöillä on vaikutusta epäpuhtauksien
kulkeutumiseen sekä sen aikana tapahtuvaan epäpuhtauk-
sien sekoittumiseen, laimenemiseen, depositioon ja muut-
tumiseen. Suojametsävyöhykkeet parantavat ilmanlaatua
ja vähentävät pölyhaittoja erityisesti poistamalla karkeita
hiukkasia ilmasta. Pienhiukkasten (PM2,5) ja monien kaasu-
maisten epäpuhtauksien pitoisuuksiin metsäkaistalla on il-
meisesti pienempi vaikutus, sillä kasvillisuus pidättää niitä
heikommin. Malli huomioi päästöalueen ympäröivän maas-
ton karkealla tasolla (kaupunki/maaseutu) dispersiokertoi-
mella. Puusto tehostaa kuitenkin ilmavirtojen sekoittumis-
ta ja laimentaa näin kaikkien epäpuhtauksien pitoisuuksia
ilmassa.

Toiminnan aikaisia ilmanlaatuvaikutuksia (pölypäästö-
jen muodostumista) seurataan aistinvaraisin havainnoin.
Tarvittaessa mitataan ilmanlaatuvaikutuksia toiminta- ja
lähialueella.
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Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.
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Vaikutuskohteen herkkyys määräytyy alueen geologisten
ominaispiirteiden mukaan. Herkkyyteen vaikuttavat maa-
ja kallioperän ainutlaatuisuus ja suojeluarvo, esim. on-
ko alueen maa- tai kallioperä geologisesti erityislaatuis-
ta tai harvinaista. Herkkyyden arvioinnissa huomioidaan
lisäksi alueen aiempi maankäyttö, kuten maa-ainesotto.
Pohjavesivaikutusten kannalta vaikutuskohteen herkkyys
määräytyy alueen pohjavesivarojen sekä niiden hyödyntä-
misen näkökulmasta, esim. sijaitseeko kohde vedenhan-
kinnan kannalta tärkeällä pohjavesialueella. Tämän lisäksi
vaikutuskohteen herkkyyteen vaikuttavat mahdolliset muut
suojeluarvot, esim. onko alueella luonnontilaisia lähteitä.

ïëòï Ê¿·µ«¬«­¬»² ³«±¼±­¬«³·²»²

Hankkeesta aiheutuu vaikutuksia maa- ja kallioperään kal-
liolouhinnan sekä alueella tehtävien maatäyttöjen myö-
tä. Kalliolouhinta ja louhosalueen kuivatus voi vaikut-
taa alentavasti ympäristön pohjaveden pinnankorkeu-
teen. Kalliolouhinta voi myös aiheuttaa pohjaveden sa-
mentumista louhosalueen välittömässä läheisyydessä.
Kalliolouhinnassa tehtävät räjäytystyöt saattavat aiheut-
taa vähäistä räjähdysainejäämien kulkeumista pohjave-
teen. Toimintaan liittyvät mahdolliset onnettomuus- ja va-
hinkotilanteet saattavat aiheuttaa riskin pohjaveden laadul-
le (esim. öljyvahinko).

ïëòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Vaikutusten arvioinnin lähtötietoina on käytetty alueen kai-
vokartoitustietoja sekä alueella tehtyjä kairauksia sekä
asennettuja pohjaveden havaintoputkia. Käytössä ovat ol-
leet myös Korkeamäen kiviainesottoalueen tähänastiset
pohjaveden seurantatiedot. Lisäksi arvioinnissa on hyö-
dynnetty maaperä- ja maastokartta-aineistoja sekä niiden
tulkintaa.
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pieni.
Korkeamäen nykyisen tuotantoalueen kiviaineksen ra-

dioaktiivisuutta on mitattu. Mitatut aktiivisuusindeksit I1…I4
ovat olleet alle 1. Aktiivisuusindeksiä I1 sovelletaan talonra-
kennustuotannon materiaaleille, I2 sovelletaan katujen, tei-
den ja vastaavien rakentamiseen käytettäville materiaaleil-
le ja I3 sovelletaan läjitettäville maantäyttöön ja maisema-
rakentamiseen käytettäville materiaaleille ja I4 sovelletaan
tuhkalle. Kyseisten indeksien ollessa alle 1 ei materiaaleille
aseteta käyttörajoituksia (STUK-ohje Rakennusmateriaalin
ja tuhkan radioaktiivisuus, 17.12.2010).

Ð±¸¶¿ª»­·

Heikosti vettä läpäisevästä maaperästä johtuen
Korkeamäen alueella m uodostuvan pohjaveden määrä on
vähäinen. Korkeamäki muodostaa pohjois–etelä -suuntai-
sen vedenjakajan, jonka länsipuolella pohjaveden virtaus
suuntautuu kohti Luhdanjoen laaksoa ja itäpuolella koh-
ti Makkaraojaa. Kalliopinnan vaihtelevasta topografiasta
johtuen myös pohjaveden pinnankorkeustaso vaihtelee
Korkeamäen ympäristössä huomattavasti. Korkeimmillaan
pohjavedenpinta esiintyy Korkeamäen eteläpuolella, jos-

Maa- ja kallioperään kohdistuvien vaikutusten suuruu-
den arvioinnissa on arvioitu hankkeen vaikutusten pysy-
vyyttä ja laajuutta sekä muutoksen suuruutta nykytilaan
verrattu na. Vaikutukset voivat olla myönteisiä tai kielteisiä.
Maa- ja kallioperävaikutusten arvioinnissa on huomioitu
maape rän ja kallioperän arvo geologisena muodostumana
sekä sen hyödynnettävyyttä luonnonvarana.

Pohjavesivaikutusten suuruuden arvioinnissa on arvioitu
hankkeen pohjavesivaikutusten pysyvyyttä ja laajuutta se-
kä muutoksen suuruutta nykytilaan verrattuna. Vaikutuksia
arvioidaan mm. pohjaveden muodostumisen, virtausmuu-
tosten ja laatumuutosten perusteella sekä alueen pohjave-
den käytön mukaan.

ïëòì Ò§µ§¬·´¿

ïëòìòï Ó¿¿ó ¶¿ µ¿´´·±°»®<

Korkeamäki on osa laajempaa kallioylänköä, joka lännes-
sä rajoittuu Luhdanjoen kallioruhjeeseen ja idässä laajem-
paan Porvoonjoen laaksoalueeseen. Korkeamäen alue on
kallioperältään graniittia. Korkeamäki on osittain moreeni-
peitteinen. Alempana laaksoalueilla maaperä on pääasias-
sa savea. Alueen maa- ja kallioperä ei ole geologisilta ar-
voiltaan merkittävää. Korkeamäen pohjoiskärki on nykyisen
kiviainesottotoiminnan myötä louhittu pois. Alueen kivilaji ei
ole erityisen arseenipitoista eikä siinä ole kohonneita rikki-
pitoisuuksia, joista voisi koitua päästöjä esim. pintavesiin.
Samasta kivilajimuodostumasta Korkeamäen itä ja länsi
puolelta on tehty geologian tutkimuskeskuksen toimesta al-
kuaineiden pitoisuusmäärityksiä1. Arseenipitoisuudet olivat
kaikissa kolmessa näytteessä alle määritysrajan 3,0 ppm ja
rikkipitoisuudet olivat kahdessa näytteessä alle määritys-
rajan 14,3 ppm ja yhdessä 26,6 ppm. Arseenille geologian
tutkimuskeskus on määritellyt SSTP arvon (suurin suositel-
tu taustapitoisuus), joka on arseenille 9 mg/kg. SFS7005 ja
SFS7006 standardeissa on kiviaineksen rikkipitoisuudelle
esitetty enimmäisarvo 1 % (l. 10 000 ppm) tai 0,4 % mikä-
li kiviaineksessa on magneettikiisua. Enimmäisarvon alit-
tuessa riski kiviaineksen haponmuodostukselle on hyvin

1) Haapasaari ID 1590, Rautamäki ID 1575, Jursala ID 1588. ID on paikkatie-

toikkuna www palvelun tietuetunniste karttatasolla kalliogeokemia.

Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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sa pohjavedenpinnantaso on kaivoissa ja havaintoputkissa
noin +105…108 tasolla. Alimmillaan pohjaveden pinnan-
taso on Luhdanojan ja Makkaraojan varressa sijaitsevissa
kaivoissa noin tasolla +84.

Hankealueen ympäristöön asennettiin kolme pohjave-
den havaintoputkea (RF1–RF3), jotka on ulotettu kallioon
asti. Kallioreikien pohja on havaintoputkissa noin tasolla
+79…+75. Kallioperän vedenjohtavuutta selvitettiin vesi-
menekkikokeilla pisteissä RF1–RF3. Vesimenekkikokeiden
perusteella  kallio  on  hyvin  tiivistä  4 6 metrin syvyydeltä
alaspäin. Kallion pintaosissa on sen sijaan rakoilua, jossa
vedenjohtavuus on kohtalainen tai hyvä.

Korkeamäki ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.
Hankealueen ympäristössä on talousvesikäytössä olevia
yksityiskaivoja. Hankealueen ympäristössä tehtiin touko-
kuussa 2014 kaivokartoitus, joka ulotettiin noin kilometrin
säteelle hankealueesta. Alueelta kartoitettiin 11 rengaskai-
voa ja 16 porakaivoa. Kaivokartoituksen yhteydessä kai-
voista otettiin vesinäytteet. Kaivovesinäytteistä tutkittiin koli-
muotoiset bakteerit, E. coli, sameus, pH, sähkönjohtavuus,
kemiallinen hapenkulutus (CODMn), kokonaistyppi, rauta ja

mangaani. Porakaivoista tutkittiin lisäksi radon ja arseeni.
Kaivoista otettujen vesinäytteiden analyysituloksia ver-

rattiin pienten yksiköiden talousveden laatuvaatimuksiin ja
-suosituksiin (STM 401/2001). Rengaskaivoissa ja porakai-
voissa esiintyi talousveden laatusuositusten ylittäviä rau-
ta- ja mangaanipitoisuuksia, mikä on tyypillisimpiä kaivojen
vedenlaatuongelmia Suomessa. Osassa kaivoista todettiin
kolimuotoisia bakteereita sekä kohonneita kemiallisen ha-
penkulutuksen arvoja, mikä tyypillisesti viittaa pintavesien
vaikutukseen pohjaveden laatuun. Pintavesivaikutus voi ol-
la peräisin esimerkiksi puutteellisesti tiivistetyistä kaivora-
kenteista. Osassa porakaivoista esiintyy kohonneita radon-
pitoisuuksia, mikä on tyypillinen vedenlaatuongelma gra-

niittialueilla sijaitsevissa porakaivoissa.

Taulukko 15-1. Kaivokartoituksen yhteydessä toukokuussa 2014 porakaivoista otettujen pohjavesinäytteiden analyysitulokset.
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ë ð ð ðôí èôï íðð äðôëð ðôðêë íì äïôð íôë ïï

ì ð ð äðôîð éôï íëð ðôëì ðôèè îïð äïôð äïôð äïð

ï ð ð ðôíê éôì íëð äðôëð ðôïî î èðð äïôð ìè îç

ê ð ð äðôîð éôè îíð äðôëð ðôïç íèð äïôð ï äïð

é ð ð äðôîð éôè îíð ðôëç ðôðëê íèð äïôð îôë äïð

ïí âî ìðð ð îç êôé ëç ëôê ðôíè äíð ïôï ïí êéð

îð ð ð äðôîð éôí ìîð äðôëð ðôëê èç äïôð éëð äïð

ïè ê ð îôì éôç ííð äðôëð ðôïì ï îðð äïôð ïé îíð

ïë ð ð äðôîð éôë íïð ðôçì ðôðéé îîð äïôð îôé ìî

îî êëð ð ðôêï ëôí îè îôí ðôïï äíð äïôð èôì ïè

îí ð ð äðôîð êôê îìð ðôç ðôîè ìîð ïôç éç äïð

îì ð ð äðôîð êôí îêð ïôï éôì ïðð äïôð äïôð ïè

îë ð ð ðôìë éôì ìðð îôç ðôïë îíð íôì ïíð ïè

îê ð ð äðôîð é ìðð äðôëð ðôêç ïìð äïôð äïôð äïð

îé ð ð ðôìí éôè íëð ïôè ðôïï äíð äïôð äïôð îì

îè ð ð äðôîð é ìëð ïôî ðôíë äíð äïôð îíð äïð

ÍÌÓ
ìðïñîððïö

ïðð ð ïôð êôë�çôë î ëðð ë íðð ïð ëð îðð

ö§µ­·¬¬<·­»¬ ¬¿´±«¼»¬ µ<§¬¬<ª<¬ ±³¿¿² ª»¼»²¸¿²µ·²¬¿¿²­¿ ø¬¿´±«­ª»­·µ¿·ª±÷
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Taulukko 15-2. Kaivokartoituksen yhteydessä toukokuussa 2014 rengaskaivoista otettujen pohjavesinäytteiden analyysitulokset.
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øÓ²÷

Î¿«¬¿
øÚ»÷

³°²ñïðð ³´ ³°²ñïðð ³´ ÒÌË kÍñ½³ ³¹ñ´ ³¹ñ´ k¹ñ´ k¹ñ´

í ð ð ðôé êôì ïçð îôï îôí êôí îè

î ð ð îôï éôì îèð ðôë ðôíï ìð ïèð

è ð ð éôî êôê ïçð ðôéé ïôì ïï éìð

ç ð ð ðôîë ëôè ìê ïôë ðôêë éôè ïëð

ïî ï ð ðôèí êôì ííð ðôêï ïí ëôí ïëð

ïç ð ð äðôîð èôï îéð äðôëð äðôðëð íí îë

ïé ïèð ð ìôì êôç îéð ðôêè ïôì ïïð êéð

ïê é ð îôë êôé íéð îôï ðôêé êï íêð

ïì íîð ð îç éôî íîð çôê ïôï îï ï ïðð

ïï íéð ð îé êôé îíð ëôî ðôêç íï êëð

îï î ð îé é ïðð èôé ðôíç ïç î ððð

ÍÌÓ
ìðïñîððïö ïðð ð ïôð êôë�

çôë î ëðð ë ëð îðð

ö§µ­·¬¬<·­»¬ ¬¿´±«¼»¬ µ<§¬¬<ª<¬ ±³¿¿² ª»¼»²¸¿²µ·²¬¿¿²­¿ ø¬¿´±«­ª»­·µ¿·ª±÷

Nykyisen toiminnan aikana Korkeamäen alueella on tark-
kailtu pohjaveden laatua viidestä yksityiskaivosta säännöl-
lisin näytteenotoin. Laatuvaatimusten ja -suositusten yli-
tyksiä on todettu väriluvun, sameuden, mangaanin, rau-
dan, nitraattitypen sekä veden hygieenisen laadun suh-
teen. Kaivojen vedenlaatuun vaikuttaa huomattavasti kai-
vojen kunto.

Taulukko 15-3. Korkeamäen kiviainesottoalueen tarkkailuun kuuluvien kaivovesien vedenlaadun vaihteluväli vuosina 2008–2013. (STM

401/2001 = ministeriön laatuvaatimukset ja -suositukset pienten yksiköiden talousvedeksi).
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oida olevan vaikutuksia alueen pohjaveden pinnankorkeu-
teen. Louhintaan ja räjäytystöihin liittyvän mahdollisen poh-
javeden samentumisriskin kannalta etäisyys louhosalueel-
ta lähimpiin talousvesikaivoihin on pitkä, eikä kiviainesotto-
toiminnasta arvioida aiheutuvan haitallisia kaivojen veden
laatuun.

Kuva 15-1. Arvioitu pohjaveden virtaussuunta vaihtoehdossa VE 0+.

Nykyisen maa-ainesluvan mukainen alin otta mistaso
on +97 m. Louhintataso on ympäristöstä mitattuihin poh-
javeden pinnantasoihin nähden samalla tai korkeammal-
la tasolla.  Havaintoputkissa RF1 ja RF2 pohjavedenpinta
on noin tasolla +95…97. Lähimmät kaivot sijaitsevat noin
200 300 metrin päässä louhosalueen itäpuolella. Koska
nykyinen louhinta tapahtuu ympäristön pohjavedenpinnan-
tasoa korkeammalla tasolla, ei kiviainesottotoiminnalla arvi-
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sen pohjaveden samentumisriskin tai räjähdysainejäämi-
en kulkeutumisen kannalta etäisyys on pitkä ja kaivoihin
kohdistuvia laadullisia vaikutuksia voidaan sen vuoksi pi-
tää epätodennäköisinä.

Pohjaveden virtaus suuntautuu kiviainesten kierrätysalu-
eelta kalliopinnan topografian ohjaamana itään sekä ete-
läosasta osittain länteen. Pohjaveden virtaukseen näh-
den kierrätysalueen alapuolella noin 400 metrin etäisyy-
dellä sijaitsee yksi kaivo. Kiviainesten kierrätystoiminnas-
ta ei arvioida aiheutuvan haitallisia vaikutuksia ympäristön
talousvesikaivoille.

Kalliolouhinnan päätyttyä louhosalueelle on suunniteltu
sijoitettavaksi täyttömaata. Täyttömaan sijoittaminen lou-
hokseen voi aiheuttaa vaikutuksia kalliopohjaveden laa-
tuun, mikäli täyttömaat sisältävät esimerkiksi humusai-
nesta tai muita epäpuhtauksia. Kulkeutuminen kalliopoh-
javeden välityksellä on tyypillisesti heikkoa, minkä vuok-
si vaikutusten leviäminen laajemmalle ympäristöön on
epätodennäköistä.

Kuva 15-2. Alimmat ottotasot vaihtoehdossa VE 1 ja todetut pohjavedenpinnan korkeudet.

Vaihtoehdossa VE 1 nykyisellä ottoalueella (osa-alue
A) ja laajennusalueella (osa-alueella B) alin ottotaso on
+97 m. Laajennusalue ulottuu Korkeamäen eteläosaan.
Korkeamäen alue on kallioperältään alueelle tyypillistä gra-
niittia. Korkeamäkeä reunustavat savikot ovat alueelle tun-
nusomaisia. Alueen maa- ja kallioperä eivät siten ole geolo-
gisesti arvioituna herkkiä kohteita, eikä kiviainesottoalueen
laajentumisesta katsota aiheutuvan haitallisia vaikutuksia
maaperään tai kallioperään.

Laajennusalueen eteläpuolelle sijoittuu rengaskaivo-
ja ja porakaivoja. Pohjavedenpinta esiintyy Korkeamäen
eteläreunalla noin tasolla +107 m (havaintoputki RF3).
Korkeamäen laajennusalueen eteläosassa ottotaso ulot-
tuu ympäristön pohjaveden pinnantasoa alemmaksi noin
tasolle +103…+99. Kalliolouhinnan ja louhosalueen kui-
vatuksen ulottaminen tasolle +97 saattaa siten vaikuttaa
alentavasti pohjaveden pinnankorkeuteen Korkeamäen
eteläreunalla.

Lähimmät kaivot sijaitsevat noin 300 metrin etäisyydel-
lä laajennusalueesta. Kalliolouhintaan liittyvän mahdolli-
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alueen läheisyydessä sijaitsevien kaivojen vedenantoisuu-
teen. Lisäksi ottoalueen pohjoispuolen savikoilla voi maa-
perä painua pohjaveden pinnan alenemisen seurauksena.
Louhintatason alentaminen pohjaveden pinnan alapuolelle
kääntää virtausgradientin kohti louhosta. Tällöin esim. rä-
jähdysainejäämät eivät pääse kulkeutumaan kalliopohjave-
teen, vaan ne päätyvät kuivatusvesiin.

Vaihtoehdossa VE 2 alueelle sijoitettava täyttömaatila-
vuus on suurempi vaihtoehtoon VE 1 nähden syvemmälle
ulottuvan kalliolouhinnan vuoksi. Syvemmällä kallioperäs-
sä kallion rakenne muuttuu tyypillisesti tiiviimmäksi, mikä
vähentää vaikutusten leviämismahdollisuutta ympäristöön,
vaikka täyttötilavuus alueella kasvaisi.

Kuva 15-3. Alimmat ottotasot vaihtoehdossa VE 2 ja todetut pohjavedenpinnan korkeudet.

Vaihtoehdossa VE 2 nykyisen ottoalueen sekä laajen-
nusalueen alin ottotaso on +81 m. Pohjaveden pinnan-
taso nykyisen ottoalueen sekä laajennusalueen ympäris-
tössä on noin tasolla +95…+107. Suunniteltu kiviainesot-
to ulottuu siten noin 15 25 metriä louhosalueen ympäris-
tön pohjaveden pinnantason alapuolelle. Kalliolouhinnan
ja louhosalueen kuivatuksen ulottaminen tasolle +81 aihe-
uttaa pohjavedenpinnan alenemista louhosalueen ympä-
ristössä. Aleneman suuruus ja vaikutusalueen laajuus riip-
puu kallioperän vedenjohtavuudesta. Kalliolouhinnan ulot-
taminen tasolle +81 saattaa vaikuttaa heikentävästi otto-
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Vaihtoehdossa VE 3 maantäyttöä tehdään louhosalueen
lisäksi Korkeamäen itäreunalla osa-alueella D. Maaperä
Korkeamäen itäreunalla on heikosti vettä läpäisevää, eikä
suunnitellulla maantäytöllä arvioida olevan haitallisia vaiku-
tuksia pohjaveteen.

Kuva 15-4. Alimmat ottotasot vaihtoehdossa VE 3 ja todetut pohjavedenpinnan korkeudet.

Vaihtoehdossa VE 3 kiviainesten kierrätystoiminta sijoit-
tuu Korkeamäen pohjoispuolelle (osa-alue G). Kierrätysalue
sijoittuu Korkeamäen vedenjakaja-alueelle, josta pohjave-
den virtaus suuntautuu länteen kohti Luhdanjokea sekä
itään kohti Makkaraojaa. Pohjaveden virtaukseen nähden
kiviainesten kierrätysalueen alapuolella sijaitsee muutamia
yksityiskaivoja. Kiviainesten kierrätystoiminnasta kaivoihin
kohdistuvat haittavaikutukset voidaan arvioida epätoden-
näköisiksi. Kalliolouhinnan osalta vaikutukset ovat vastaa-
via kuin vaihtoehdossa VE 1.
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varteen. Maantäytön pohjavesivaikutusten osalta vaihtoeh-
to VE 4 ei juuri eroa vaihtoehdosta VE 3, sillä maaperäolo-
suhteet ovat samankaltaiset alueilla D ja F. Osa-alueen F
välittömään läheisyyteen sijoittuu muutamia kallioporakai-
voja. Maantäytöstä kalliopohjaveteen kohdistuvat vaikutuk-
set ovat epätodennäköisiä.

Kuva 15-5. Alimmat ottotasot vaihtoehdossa VE 4 ja todetut pohjavedenpinnan korkeudet.

Vaihtoehdossa VE 4 kiviaineksen ottotoiminta on sama
kuin vaihtoehdossa VE 2. Maantäyttöä toteutetaan tässä
vaihtoehdossa laajimmalla alueella kattaen osa-alueet A,
B, D ja F.

Vaihtoehdossa VE 4 maantäyttöä tehdään myös osa-alu-
eella F, joka sijoittuu hankealueen itäreunaan Helsingintien
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Maa- ja kallioperärään kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 4 louhosalueen pohjaveden-
pinnan alennuksen seurauksena saattaa aiheutua painu-
mia pohjoispuoleiselle savikolle. Savikolla ei ole rakennuk-
sia, joten rakennuksille ei aiheudu riskiä.

ïëòè Û°<ª¿®³««¼»¬ ¶¿ ­»«®¿²¬¿¬¿®ª»

Toiminnan aikaisella pohjaveden pinnankorkeuden ja laa-
dun seurannalla tarkkaillaan mahdollisia pohjaveteen ja
ympäristön talousvesikaivoihin kohdistuvia vaikutuksia.
Talousvesikaivojen lisäksi pohjavedenpinnan alenemisel-
la saattaa olla vaikutuksia louhosalueen pohjoispuoleiselle
savikolle. Jos louhosalueen pohjoispuolella olevalla savi-
kolla pohjaveden painetaso laskee, saattaa tästä aiheutua
painumia savikkoalueelle.

Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 4 kalliolouhinta ulottuu selväs-
ti nykyistä syvemmälle. Muissa vaihtoehdoissa ottotaso on
samalla tasolla kuin nykyisessä ottoluvassa.

Pohjaveteen kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen VE2, VE4
VE0+VE1
ja VE3

Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri

Vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 4 ottotaso ja louhosalueen kui-
vatustaso ulottuu selvästi pohjavedenpinnan alapuolelle,
jolloin louhoksen kuivatuksesta saattaa aiheutua vaiku-
tuksia lähiympäristön pohjaveden pinnankorkeuteen ja
kaivoihin. Muissa vaihtoehdoissa ottotaso vastaa nykyisen
maa-ainesottoluvan mukaista ottotasoa, eikä näillä vaihto-
ehdoilla arvioida olevan haitallisia pohjaveden laatuun ja
pinnankorkeuteen kohdistuvia vaikutuksia.

ïëòé Ê¿·µ«¬«­¬»² ´·»ª»²¬<³·²»²

Vaihtoehdoissa  VE  0+,  VE  1  ja  VE  3  vaikutukset  pohja-
veteen sekä maa- ja kallioperään arvioidaan vähäisik-
si, eikä erillisiä lieventämistoimenpiteitä katsota tarpeelli-
siksi. Kalliolouhinnan vaikutusten tarkkailu säännöllisel-
lä pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun tarkkailulla on
tarpeen. Mikäli tarkkailun perusteella todetaan yksityista-
louksien vedenhankinnan vaikeutumista, tulee varautua
korvaustoimenpiteisiin.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen VE0+ Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE2, VE4 VE1, VE3 Ei merki-
tystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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ole kovin kulkeutuvaa. Ammoniumnitraatti sisältää kahta
typpiyhdistettä: ammoniumia ja nitraattia. Ammoniumtyppi
on suurina pitoisuuksina haitallista vesiympäristössä, mut-
ta hapellisissa olosuhteissa sitä esiintyy yleensä vähän.
Nitraattia voi sitoutua tuotantokaudella (kesällä) vesikas-
veihin tai levät ottavat sitä käyttöönsä tai osa nitraatista
voi poistua denitrifikaatiossa ilmakehään. Liukoisen typen
määrän kasvu voi vesistöön kulkeutuessaan aiheuttaa kas-
viplanktonin ja vesikasvillisuuden tuotannon kasvua kasvu-
kaudella, mikäli vesistö on typpirajoitteista. Sisävedet ovat
tyypillisesti fosforirajoitteisia, jolloin typpikuormitus ei suo-
raan vaikuta tuotannon lisääntymiseen (Pietiläinen ja Räike
1999).

Õ·»®®<¬§­µ·ª·¿·²»µ­»² µ<­·¬¬»´§

Kierrätyskiviaineksen käsittelytoiminta voi aiheuttaa hu-
levesien kautta purkuvesistöissä mahdollisia laadullisia
muutoksia. Alla on käsitelty käsiteltävien kiviainesten ja jä-
temateriaalien laatua sekä arvioitu niistä mahdollisesti kul-
keutuvia haitallisia aineita. Kierrätyskiviainestoiminnassa
vastaanotettavia materiaaleja ovat ylijäämälouhe, asfaltti-
ja betonijäte.

Ylijäämälouhe on luonnonmukaista kiviainesta, jota ei
luokitella jätteeksi eikä siitä arvioida liukenevan haitallisia
aineita ympäristöön.

Asfalttirouhe- ja murske ovat kiviainespohjaisia.
Asfalttijätteen sisältämä bitumi on kemiallisesti reagoima-
ton aine. Bitumi ei myöskään merkittävästi haihdu, hajoa tai
muutu luonnossa. Koska bitumi ei ole vesiliukoista, sitä voi-
daan pitää ympäristölle melko haitattomana materiaalina.
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Hankkeen toiminnoista vaikutuksia pintavesiin voivat aihe-
uttaa louhinta, kierrätyskiviaineksen käsittely, maantäyttö ja
teollisuustoiminnot. Toiminnoista ei aiheudu suoria jäteve-
sipäästöjä vaan kuormitusta voi aiheutua hulevesien kaut-
ta. Pääasiallisin hulevesikuormitus muodostuu kiintoaines-
ja typpiyhdistepäästöistä, mutta haitta-ainepäästöt ovat
myös mahdollisia. Maankäytön muutoksien myötä huleve-
sien määrä voi kasvaa, jolloin esimerkiksi ylivirtaamakausi-
na voi aiheutua purkuvesistössä tulvimista ja eroosiota ellei
hulevesien hallinnalla tasata virtaamahuippuja.

Õ·ª·¿·²»­¬»² ±¬¬±¬±·³·²¬¿

Kiviainestuotannon seurauksena pintavesien hydrologi-
set olosuhteet muuttuvat. Pintamaiden poistamisen jälkeen
pintavesivalunta kasvaa ja louhintakaltevuuksien myötä
pintavesien virtaussuunta voi muuttua. Toisaalta kalliope-
rässä esiintyy louhinnan aiheuttamaa paikallista rakoilua,
jolloin osa pintavesistä suotautuu rakoihin, mikä vähentää
pintavaluntaa.

Hankealueen hydrologiaa muutetaan kääntämällä pin-
tavalunnan virtaussuunta louhinta-alueilta (osa-alueet A ja
B) kokonaisuudessaan Makkaraojan suuntaan. Näin ollen
kiviainesten ottotoiminnan vesistövaikutukset kohdistuvat
Makkaraojaan ja edelleen Porvoonjokeen.

Louhinta-alueilta hulevesiin voi kulkeutua kiintoainesta ja
räjähdysaineista peräisin olevaa typpeä. Räjähdysaineen
sisältämät ympäristölle haitalliset aineet ovat ammoniumnit-
raatti (yli 70 %) ja voiteluöljy (alle 10 %). Ammoniumnitraattia
ei ole luokiteltu ympäristölle haitalliseksi, mutta vesiliukoi-
sena se kulkeutuu ympäristöön. Voiteluöljy ei puolestaan
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Alueelle vastaanotettavan betoni- ja tiilijätteen sekä ja
valmistetun kierrätyskiviainestuotteen haitattomuus on var-
mistettava asetuksen 591/ 2006 (ja muutos 403/209) mu-
kaisella laadunvarmistusjärjestelmällä. Jos vastaanotettu
jäte-erä ei täytä asetuksen vaatimuksia, se on toimitettava
viipymättä paikkaan, jolla on ympäristölupa ottaa vastaan
kyseistä jätettä. Betonimurskeessa ympäristökelpoisuuden
kannalta mahdollisiksi haittatekijöiksi on tunnistettu kromi,
lyijy, kupari, kadmium, sulfaatti sekä syntypaikan mukaan
mahdollisesti PAH, PCB. Näistä jatkotarkasteluun valittiin
metallit ja sulfaatti aineiden todennäköisen kulkeutumisen
perusteella. Tiilijätteessä mahdolliseksi haitta-aineeksi on
tunnistettu vastaavasti sulfaatti (Pajukallio ym. 2001).

Ó¿¿²¬<§¬¬* ¶¿ óª¿­¬¿¿²±¬¬±

Maantäytössä käytetään puhtaita maa-aineksia, jot-
ka eivät sisällä haitta-aineita. Maantäyttöalueilta voi kul-
keutua hulevesien mukana kiintoainesta ja ravinteita.
Maisemoinnin loppuvaiheessa olosuhteet palautuvat vas-
taamaan lähes alkutilaa.

Ó««¬ ¬±·³·²²¿¬

Betoniaseman prosessin raaka-aineet ovat kiviaines, se-
mentti ja vesi. Lisäaineiden osuus on vähäinen. Suunnitellun
betoniaseman hulevedet johdettaisiin selkeytysaltaan ja
hiekkasuodattimen jälkeen Makkaraojaan. Betoniaseman
toiminnasta ei arvioida aiheutuvan normaalitoiminnassa
vaikutuksia pintavesiin.

Asfalttiaseman toiminnasta ei myöskään arvioida aiheu-
tuvan normaalitoiminnassa vaikutuksia pintavesiin. Raaka-
aineet (bitumi ja täytejauhe) eivät ole ympäristölle haitalli-
sia. Toiminnassa ei synny vesistöön johdettavia prosessi-
vesiä ja piha-alueen hulevedet johdetaan öljynerotuskaivon
kautta Makkaraojan suuntaan.

Lumenkaatopaikan vedet johdetaan alueen länsipuo-
lelle rakennettavaan laskeutusaltaaseen, josta vedet suo-
tautuvat maaston alapuolisiin ojiin alueen pohjoispuolelle.
Tutkimusten (Salla ym. 2012) mukaan lumenkaatopaikoilta
purkautuvan veden laatu on yleisesti ottaen hyvä. Suurin
kuormitus lumensulamisvesistä syntyy kloridista ja typestä.

Ø«´»ª»­·»² ¸¿´´·²¬¿

Koska pääosa alueen hulevesistä suuntautuu
Makkaraojaan ja edelleen Porvoonjokeen, on hulevesien
hallinta suunniteltu keskitetysti sille suunnalle. Ennen hule-
vesien johtamista Makkaraojaan hulevesien määrää sään-
nöstellään ja käsitellään viivästys- ja laskeutusaltaissa, jois-
sa kiintoaine ja siihen sitoutuneet ravinteet laskeutuvat al-
taiden pohjille. Käsittely-yksikkö on suunniteltu myös ta-
saamaan purku-uomien virtaamia. Hulevesien hallinta on
esitetty tarkemmin luvussa 4.9.

ïêòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Hankkeen vesistövaikutuksien tarkastelun keskeisenä ta-
voitteena on arvioida pintaveden hydrologisten olosuhtei-
den muutoksia ja toiminta-alueilta hulevesien mukana tu-
levaa hulevesikuormitusta. Arviointi perustuu olemassa
o   levien lähtötietoihin, kirjallisuusselvityksiin ja asiantun-
tija-arvioon muodostuvien hulevesien määrän ja laadun
muutoksista.

Arvioinnissa hyödynnettiin nykyiseltä louhinta-alueel-
ta tehtyjä pintavesitarkkailu ja ja ympäristöhallinnon tieto-
kantoja. Koska Luhdanjoen ja Makkaraojan vedenlaadus-
ta ei hankealueen lähialueella ollut tutkimustuloksia, täy-
dennettiin vedenlaatutietoja pintavesien perustilaselvityk-
sellä.  Hankealue  sijoittuu  kahdelle  valuma-alueelle,  joten
vesinäytteet otettiin molemmista virtaussuun nista han-
kealueen läheisyydestä ja kauempaa Makkaraojasta se-
kä Luhdanjoesta. Näytteet otettiin kerran sekä ali- että
ylivirtaamakautena.

Ê·®¬¿¿³¿³««¬±­¬»² ¿®ª·±·²¬·

Arvioinnissa tarkasteltiin muutoksia Luhdanjoen ja
Makkaraojan valuma-alueisiin sekä virtausolosuhteisiin ja
vedenlaatuun. Arvioinnin lähtötietona käytettiin hankkeen
aikana laa dittua hulevesien hallinnan yleissuunnitelmaa
(Ramboll 2014a), jossa on laskettu syntyvät vesimäärät ny-
ky- ja ennustetilanteessa. Hulevesimäärän mitoitusperiaat-
teet ja vesien käsittely on esitetty luvussa 4.9.

Ø«´»ª»­·µ«±®³·¬«µ­»² ¿®ª·±·²¬·

Vaikutusten muodostumisosiossa keskeisiksi hulevesi-
kuormituslähteiksi tunnistettiin louhinta ja kierrätyskiviai-
neksen käsittely (betonijäte). Näiden osalta arvioitiin hule-
vesikuormitusta, jonka arviointimenetelmät on esitetty alla.
Lisäksi arvioitiin vaihtoehtojen toteutuessa toiminta-alueilta
tulevia hulevesikuormituksia eri maankäyttöihin perustuvi-
en ominaiskuormituslukujen perusteella.
Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi

Korkeamäen kiviainesottoalueella käytetyistä räjähdys-
aineista pääasiallinen (yli 95 %) räjäytysainetyyppi on ollut
ns. emulsioräjähdysaine Kemiitti 510 tai 610. Molemmat rä-
jähdysaineet sisältävät noin 70 95 % ammoniumnitraattia
ja 1 7 % voiteluöljyä. Yleensä noin 20-30 % emulsioräjäh-
teen painosta on typpeä. Räjähteistä veteen liukenevan ty-
pen määrä riippuu monesta tekijästä, kuten käytetystä rä-
jähdetyypistä, räjähteen käsittelystä, läsnä olevan veden
määrästä, siitä paljonko räjähdysainetta ehtii liukenemaan
ennen räjäytystä sekä siitä paljonko räjähdysainetta jää rä-
jähtämättä. Liukoisen typen määrä kokonaistyppimäärään
verrattuna vaihtelee välillä 0,2 28 % (Forsyth ym. 1995),
mutta yleisesti käytetään suuruusluokkaa 10 % (GTK 2013).



ïíè

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesikuormituksen
arviointi

Arvioinnissa tunnistettiin kierrätyskiviainestoiminnan
vastaanotettavista materiaaleista kierrätysbetonin ja -tii-
len sisältävän haitallisia aineita (kromi, lyijy, kupari, kad-
mium, sulfaatti), joista voi aiheutua hulevesikuormitus-
ta ympäristöön. Tarkastelussa käytettiin betonijätteestä ja
-murskeesta tehtyjä asetuksen 591/ 2006 (ja muutos
403/209) mukaisia laatutuloksia vuosilta 2007 – 2013
(Taulukko 16-1).

Taulukko 16-1. Betonijätteen ja -murskeen 1 laatutuloksien keskiar-

vo (mg/kg ka) vuosilta 2007 - 2013.

Ø¿·¬¬¿ó¿·²» Ô·«µ±·­««­ øÔñÍ ã ïð ´ñµ¹ ÷

µ¿¼³·«³ äðôðî

µ®±³· ðôïç

µ«°¿®· ðôïî

´§·¶§ ðôïç

­«´º¿¿¬¬· ïêð
ï Ò<§¬¬»·¬< §¸¬»»²­< îìì µ°´ò

Edellä kuvattua liukoisuustestiä vastaavan vesimää-
rän (L/S =neste/kiinteä-suhde 10) suotautuminen betoni-
jätteen läpi tarkoittaisi karkeasti arvioiden vuosia tai vuo-
sikymmeniä vaihtoehdosta riippuen. Kyseinen vesimäärä
tarkoittaa kymmenkertaista vesimäärää betonijätteen mää-
rään nähden. Karkeassa arvioinnissa on oletettu, että kaikki
alueelle muodostuva hulevesi suotautuisi betonimurskeen
läpi, mikä selkeästi yliarvioi todellista tilannetta.

Edellä esitettyjen taulukoiden tulosten perusteella todet-
tiin merkittäväksi aineeksi ainoastaan sulfaatti, joka valittiin
jatkotarkasteluun.
Maantäytön ja muiden toimintojen aiheuttaman hulevesi-
kuormituksen arviointi

Maankäytön muutoksen ja toiminnan aikaisen kuormi-
tusvaikutuksen arviointia varten kirjallisuudesta poimit-
tiin eri maankäytön muotojen ominaiskuormitusluku-
ja. Taulukossa (Taulukko 16-3) esitetty toiminta-alue ku-
vaa louhinta- ja kierrätystoiminnan alueita, muokat-
tu alue maantäyttöalueita ja teollisuusalue osa-aluetta C.
Kasvillisuusalueen ominaiskuormitusluvut kuvaavat nykyi-
sen toiminta-alueen ulkopuolisia alueita.

Taulukko 16-2. Betonijätteestä liukenevien haitta-aineiden kokonaismäärät (kg), kun L/S

10 suhde saavutettu.

Ø¿·¬¬¿ó¿·²» ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²»ï ÊÛ ïóÊÛ ì

øµ¿ µ<­·¬¬»´§³<<®·́ ´<÷ î

ÊÛ ïóÊÛ ì

ø³¿¨ µ<­·¬¬»´§³<<® ·́ ´<÷í

µ¿¼³·«³ ðôïì ðôë î

µ®±³· ïôí ë ïç

µ«°¿®· ðôç í ïí

´§·¶§ ïôí ë ïç

­«´º¿¿¬¬· ï ïðð ì ððð ïê ððð
ï ÔñÍ ïð ­«¸¬»»² ­¿¿ª«¬¬¿³·­»»² µ«´«·­· ë ª«±¬¬¿ô î ²±·² ëð�èð ª«±¬¬¿ô í îðð íðð ª«±¬¬¿

Taulukko 16-3. Arvioinnissa käytetyt ominaiskuormitusluvut.

µ··²¬±¿·²» øµ¹ñ¸¿ñ¿÷ Ð øµ¹ñ¸¿ñ¿÷ Ò øµ¹ñ¸¿ñ¿÷

¬±·³·²¬¿ó¿´«»ï êðë ðôëé ëôé

³«±µ¿¬¬« ¿´«»î ïðð ðôî îôð

µ¿­ª·´ ·́­««­¿´«»í ïð ðôïë íôë

¬»±´´·­««­ó ¶¿ ª¿®¿­¬±·²¬·¿´«» ì éçð ðôèê îôç
ï Õ±¬±´¿ ¶¿ Ò«®³·²»² îððí î Õ«²¬¿ ·́·¬¬± îðïî í Ê«±®»²³¿¿ §³ò îððî ì Ó»´¿²»² ïçèïô ¬»±µ­»­­¿ Ê¿µµ·´¿·²»² §³ò îððë

Laskennallisesti arvioituja kuormituksia suhteutettiin
asukasvastinelukuihin (AVL), joiden laskennassa käytettiin
ns. hajavesiasetuksessa (542/2003) esitettyjä ominaiskuor-
mituslukuja (fosfori = 2,2 g P/hlö/d ja typpi = 14 g N/hlö/d).
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ïêòí Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§­ ¶¿ ª¿·µ«¬«µ­»²
­««®««¼»² µ®·¬»»®·¬

Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ̧ »®µµ§§¼»² µ®·¬»»®·¬

Vaikutuskohteen herkkyys tarkoittaa vesis tön kykyä sietää
ihmistoiminnan aiheuttamia muutoksia. Muutosherkkyyteen
vaikuttaa mm. vesistön nykyinen tila, fysikaalis-kemialliset
ominaisuudet ja sekoittumisolosuh teet. Alueen luonnonar-
vojen voidaan myös ajatella lisää vän herkkyyttä.

Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.

Ê<¸<·²»² ¸»®µµ§§­
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Õ±¸¬¿´¿·²»² ¸»®µµ§§­

Ø¿²µµ»»² ´<¸»·­§§¬»»² ±´´¿¿² °»®«­¬¿³¿­­¿ ­«±¶»´«¿´«»¬¬¿ô ¶±¸±² ª»¼»²´¿¿¼«² ³««¬±µ­»¬ ª±·ª¿¬ ª¿·µ«¬ó
¬¿¿ò ß´«»»² ­»µ±·¬¬«³·­±´±¬ ±ª¿¬ µ±¸¬¿´¿·­»¬ ¶¿ ª¿´«³¿ó¿´«»»² µ±µ± ±² µ»­µ·­««®· øîðð î ððð µ³î÷ò Ê»ó
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Í««®· ̧ »®µµ§§­

Ê¿·µ«¬«­°··®·­­< ­·¶¿·¬­»» ­«±¶»´¬« ª»­·¿´«»ô ¶±¸±² ª»¼»²´¿¿¼«² ³««¬±µ­»¬ ª±·ª¿¬ ª¿·µ«¬¬¿¿ò ß´«»»² ­»µ±·¬ó
¬«³·­±´±¬ ª±·ª¿¬ ±´´¿ ´«±²¬¿·­»­¬· ¸»·µ±¬ ¶¿ ª¿´«³¿ó¿´«»»² µ±µ± ±² °·»²· øäîðð µ³î÷ò Ê»­·­¬* ±² ´<¸»´́ <
´«±²²±²¬·´¿¿ ø¸§ª< ª»¼»²´¿¿¬«ô »· ®¿µ»²¬»»´ ·́­·¿ ³««¬±µ­·¿÷ ¶¿ »µ±´±¹·²»² ´«±µµ¿ ±² »®·²±³¿·²»²ò ß´«»»²
µ»³·¿´́ ·²»² ¬·´¿ ±² ¸§ª<ò

Makkaraojan herkkyys arvioitiin vähäiseksi. Sen valu-
ma-alue on pieni ja sekoittumisolosuhteita voidaan pitää
kohtalaisina. Ojaan kohdistuu nykyisellään valuma-alu-
eelta  tulevaa  kuormitusta  ja  se  kulkee  monin  paikoin  ih-
misen muokkaamassa ympäristössä. Vedenlaatu ilmentää
runsasravinteisuutta.

Luhdanjoen ja Porvoonjoen yläosan herkkyydet puoles-
taan arvioitiin vähäisiksi. Niissä sekoittumisolosuhteet ovat
hyvät ja valuma-alueet ovat keskisuuria. Niiden ekologinen
tila on tyydyttävä ja vesistöjen voidaan todeta olevan muut-
tuneet ihmistoiminnan vaikutuksesta. Vesistöjen kemialli-
nen tila on hyvä.

Ê¿·µ«¬«µ­»² ­««®««¼»² µ®·¬»»®·¬

Vesistöissä vedenlaadun muutokset heijastuvat eliös-
töön ja näin ollen vaikutusten suuruutta arvioidaan myös
vaikutuskohde huomioiden. Hankkeen aiheuttamat vesis-
tövaikutuksia ovat virtamaaolosuhteiden muutokset muut-
tuneen maankäytön ja virtaussuuntien myötä. Toinen kes-
keinen vesistöön vaikuttava tekijä on hulevesien tuoma
ravinne, kiintoaine ja mahdollisesti haitallisten aineiden
hulevesikuormitus.



ïìð

Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den tässä arvioinnissa käytetyt kriteerit.

Í««®· ª¿·µ«¬«­
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ïêòì Ò§µ§¬·´¿

Hankealueen länsiosa sijaitsee Luhdanjoen alaosan valu-
ma-alueella (18.051) ja itäosa Hangasmäen–Hennalan va-
luma-alueella (18.042). Nykyiseltä ottoalueelta valumave-
det ohjataan Makkaraojan suuntaan, jossa ne yhtyvät myö-
hemmin Porvoonjokeen. Hankkeen hulevesisuunnitelman
mukaan hulevedet tullaan pääosin johtamaan hankealu-
eelta Makkaraojan suuntaan. Ainoastaan osa-alueelta E
(lumenkaatopaikka) vedet ohjataan tasausaltaan kautta
Luhdanjoen suuntaan.
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Kuva 16-1 . Hankealueen 3. jakovaiheen valumavesialueiden rajaukset (punaiset) ja Makkaraojan valuma-alue (vihreä) sekä

pintaveden virtaussuunnat (siniset nuolet). Lisäksi karttaan on lisätty tämän hankkeen yhteydessä otettujen näytteiden havaintopis-

teiden (1-4) sijainnit.
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Nykytoiminnan vaikutuksia on seurattu ottamalla ve-
sinäyte Makkaraojaan johdettavasta vedestä (Kuva 16-1)
kerran vuodessa. Taulukossa (Taulukko 16-4) on esitetty
tarkkailutuloksia vuodesta 2007 lähtien. Veden pH on ol-
lut neutraali ja veden väriluku alhainen. Nitraattityppi on ol-
lut purovesien keskimääräisten pitoisuuksien tasolla. Myös
sähkönjohtavuus, kloridi ja sulfaatti ovat olleet purovesi-
en keskimääräisellä tasolla, lukuun ottamatta syksyn 2014
tuloksia.

Näytteet otettiin myös hankealueen länsipuolel-
ta Helkalasta lähtevästä purosta ja Luhdanjoesta, kos-
ka Luhdanjoesta ei ollut hankkeen lähialueelta ympäris-
töhallinnon tietokannoissa vedenlaadun tarkkailutuloksia.
Helkasta lähtevän puron ja Luhdanjoen ravinnepitoisuudet
ilmensivät runsasravinteisuutta. Sähkönjohtavuudet olivat
puolestaan luonnontilaisella tasolla.

Taulukko 16-4. Laskeutusaltaasta ot  ettujen vesinäytteiden tarkkailutuloksia vuodelta 2007–2014 (Envimetria).
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Makkaraojan uoman pituus hankealueelta Porvoonjoelle
on noin 3 km. Sen valuma-alueen pinta-ala on noin 460
hehtaaria, josta noin 327 hehtaaria on metsä-aluetta (70 %)
ja 136 hehtaaria (30%) peltoa. Ojan valuma-alueella ei ole
järviä tai muita vesistöjä. Metsäalueista osa on avohakat-
tuja. Näin ollen Makkaraojan valuma-aluetta voidaan pitää
pääosin ihmistoiminnan muokkaamana. Makkaraojan valu-
ma-alueen perusteella arvioitu keskivirtaama on noin 37 l/s.

Makkaraojasta ei ole ympäristöhallinnon tietokannoissa
vedenlaadun tarkkailutuloksia. Tämän hankkeen vaikutus-
ten arvioimiseksi otettiin laskeutusaltaasta lähtevästä ve-
destä, Makkaraojasta ja Luhdanjoesta vesinäytteet syys- ja
lokakuussa 2013 veden laadun nykytilanteen kartoittami-
seksi. Laskeutusaltaasta lähtevässä veden laatu oli hyvä.
Veden happipitoisuus oli hyvä, kiintoaine ja ravinnepitoi-
suudet olivat alhaisia. Makkaraojan vedenlaadussa oli puo-
lestaan nähtävissä todennäköisimmin peltoalueiden tuoma
kuormitus. Ravinnepitoisuudet ilmensivät runsasravintei-
suutta. Myös sähkönjohtavuus oli luonnontilaisesta kohol-
la. Hapenkyllästysaste oli hyvä.
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Taulukko 16-5. Laskeutusaltaasta lähtevästä (1), Makkar aojasta (2), Helkalasta lähtevästä purosta (3) ja Luhdanjoesta (4) syys- ja

lokakuussa 2013 otettujen vesinäytteiden tulokset.
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Porvoonjoen yläosalla tarkoitetaan Porvoonjoen osaa,
johon myös Makkaraoja laskee. Valuma-alueen pin-
ta-ala  on  638  km2. Lähimmällä virtaamamittauspisteellä
(Patomäenkoski)  vuonna 2013 keskivirtaama oli  5,4 m3/s,
maksimivirtaama 28 m3/s ja alivirtaama 0,4 m3/s (Ramboll,
2014). Pintavesien käyttökelpoisuusluokituksen mukaisesti
Porvoonjoen yläosa on huono (vuosien 2000–2003 aineis-
toihin perustuen). Sen ekologinen tila on tyydyttävä luoki-
tuksen perustuessa laajaan aineistoon. Joen kemiallinen ti-
la on hyvä luokituksen perustuessa suppean aineiston mit-
tauksiin. (Oiva-tietokanta, ympäristöhallinnon vuoden 2013
luokittelu).

Porvoonjoen vesistötarkkailun lähimmän havaintopis-
teen (Porvoonjoki 91.0) vuoden 2013 keskimääräinen kiin-
toainekuormitus oli 24 451 kg/d, kokonaistyppi 2 241 kg/d ja
kokonaisfosfori 68 kg/d (Ramboll 2014b). Keskimääräinen
vedenlaatu vuonna 2013 havaintopisteillä Porvoonjoki 91.0
ja 77.5 on esitetty taulukossa (taulukko 16-6).

Ô«¸¼¿²¶±»² Ð±®ª±±²¶±»² ²§µ§¬·́ ¿

Porvoonjoen pääuoma on 143 km pitkä ja sen vesistöalu-
een pinta-ala on 1 273 km2. Valuma-alueesta suurin osa on
metsää ja suota ja kolmasosa peltoa. Porvoonjoen vesistön
valuma-alue on vähäjärvinen, mistä johtuu virtaamien suu-
ret vaihtelut. Porvoonjoen yläosan kuormittajia ovat maata-
lous, asutuksen jätevedet ja hajakuormitus. Porvoonjoen
yläosaan johdetaan Lahden Ali-Juhakkalan ja Kariniemen
jätevedenpuhdistamoiden käsitellyt vedet, joiden koko-
naisfosforikuormitus vuonna 2013 oli 8,9 kg/d ja kokonais-
typpikuormitus vastaavasti 644 kg/d (Ramboll 2014b).

Luhdanjoki on tyypiltään keskisuuri savimaiden joki, jon-
ka valuma-alueen pinta-ala on 356 km2. Pintavesien käyt-
tökelpoisuusluokituksen mukaisesti Luhdanjoki on luok-
kaa välttävä (vuosien 2000–2003 aineistoihin perustuen).
Luhdanjoen ekologinen tila on tyydyttävä luokittelun perus-
tuessa laajaan aineistoon. Asiantuntija-arvio joen kemialli-
sen tilan luokittelusta on hyvä (Oiva-tietokanta, ympäristö-
hallinnon vuoden 2013 luokittelu).

Taulukko 16-6. Porvoojoen keskimääräinen vedenlaatu havaintopiste illä Porvoonjoki 91.0 ja 77.5 vuonna 2013.

Ð¿·µµ¿ Í¿³»«­
ÒÌË

Ê<®·́ «µ«
³¹ Ð¬ñ´

°Ø Í<¸µ*²¶ò
³Íñ³

Ñ
î

³¹ñ´
Õ··²¬±¿·²»

³¹ñ´
ÝÑÜ

Ó²

³¹ñ´
ÞÑÜ

é

³¹ñ´
Õ±µò Ò

k¹ñ´
ÒØ

ì
Ò

k¹ñ´
Õ±µòÐ
k¹ñ´

ÐÑ
ì
óÐô ́ ·«µò
k¹ñ´

ÐÖ çïòð ëé ïîë éôï îì èôç îí ïê ëôí ì ëçî íìë ïðé îë

ÐÖ ééòë éè ïíè éôï îð çôï ìé ïé ìôë ì íêð îîë ïìî íí



ïìì

ïêòë Ê¿·µ«¬«µ­»¬

  ïêòëòï Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ðõ

Ê·®¬¿¿³¿±´±­«¸¬»·¼»² ³««¬±µ­»¬

Hankealueen valumavedet ohjautuvat nykyisin län-
teen (Katajisto, Helkala), pohjoiseen (Oivas) ja itään
(Makkaraoja). Vaihtoehdossa VE 0+ nykytilanteesta lop-
putilanteeseen nähden valumavesien purkusuunta muut-
tuu ainoastaan nykyisen louhinta-alueen (osa-alue A) osal-
ta. Taulukossa (Taulukko 16-7) on esitetty virtaaman jakau-
tuminen eri purkusuuntiin osa-alueittain ja arvioinnissa käy-
tetyt tunnusluvut.

Hankkeen toimintojen toteutuessa nykyisten lupien mu-
kaisesti, ei koko hankealueen virtaamaolosuhteissa tapah-
du merkittävää muutosta. Lopputilanteessa nykyiseltä lou-
hinta-alueelta (osa-alue A) vedet ohjataan Makkaraojan
suuntaan. Suurimmalta osalta louhinta-alueesta on jo pin-
tamaat poistettu ja kiviainesottoalue on jo pääosin avattu.
Kiviaineksen kierrätystoiminta sijoittuu myös samalle alu-
eelle. Näin ollen siltä alueelta pintavesivalunta ei tule mer-
kittävästi kasvamaan. Vaihtoehdon VE 0+ nykytilanteen
ja lopputilanteen välillä ei näin ollen virtaamaolosuhteiden
osalta ole merkittävää eroa.

Taulu  kko 16-7. Osa-alueiden purkusuunnat vaihtoehdossa VE 0+ ja arvioinnissa käytetyt tunnusluvut.
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Taulukossa (Taulukko 16-8) ja taulukossa (Taulukko
16-9) on esitetty arvioidut pintavalunnat keskiarvo- ja mak-
simivirtaamilla. Oivaksen  suuntaan pintavalunta hankealu-
eelta vähenee nykytilanteesta lopputilanteeseen nähden ja
puolestaan Makkaraojassa pintavalunta kasvaa.

Tau lukko 16-8. Pintavalunta hankealueelta keskiarvovirtaamilla

(m3/a).
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 Taulukko 16-9. Pintavalunta hankealueelta maksimivirtaamalla (l/s).
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Hulevesikuormitus vaihtoehdon VE 0+ nykytilanteessa
lopputilanteeseen nähden eroaa lähinnä louhinnan aihe-
uttaman typpikuormituksen osalta. Nykytilanteessa louhin-
ta jatkuu luvitetuilla ottomäärillä. Lopputilanteessa louhin-
ta on loppunut ja alue hyödynnetään mm. varastoalueena.

Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi
Louhinnan aiheuttamaa typpikuormitusta arvioitiin lu-

vussa 16.2 esitetyillä lähtötiedoilla. Taulukossa (Taulukko
16-10) on esitetty louhinta-alueelta kulkeutuvan typpikuor-
mitus nykytilanteessa (VE 0+). Arvioinnit on tehty vuosittai-
silla keskimääräisillä ja suurimmilla louhintamäärillä, jotka
vastaavat luvussa 4.4.6 esitettyjä tunnuslukuja.
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Taulukko 16-10. Louhinnan aiheuttaman typpikuorm itus (kg/a) nykytilanteessa (VE 0+) keski-

määräisillä (ka) ja suurimmilla (max) louhintamäärillä arvioituna.
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tain vesikasvillisuuteen, sedimentoitua pohjalle tai poistua
ilmaan. Osa kulkeutuu edelleen Porvoonjokeen (etäisyys
noin  3  km),  jossa  sekoittumisolosuhteet  ovat  selvästi  te-
hokkaammat. Laskennallisen arvion mukaan typpikuormi-
tus ei ole enää havaittavissa Porvoonjoen vedenlaadussa.
Näin ollen keskeisemmäksi vaikutusalueeksi voidaan arvi-
oida Makkaraoja.

Tulee kuitenkin huomioida, että laskennallinen pitoisuus
yliarvioi tilannetta, koska esimerkiksi nykytilanteessa ta-
sausaltaasta lähtevästä vedestä nitraattityppipitoisuudet
ovat olleet 0,036 0,78 mg/l (Taulukko 16-4), kun taas las-
kennallisen typpipitoisuuden pitoisuus louhosalueelta läh-
tevässä vedessä olisi luokkaa 150 300 mg/l (ei ole huomi-
oitu tasausaltaan reduktiota).

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesikuormituksen
arviointi

Kierrätyskiviaineksen käsittely VE 0+ nykytilanteessa
ja lopputilanteessa (kuvattu luvussa 4.4.1) on sama. Näin
ollen hulevesikuormitus nyky- ja lopputilanteessa ei eroa
toisistaan.

Muut toiminnat
Maankäytön muutosten perusteella ja ominaiskuormi-

tuslukuja (Taulukko 16-3) käyttäen arvioitiin laskennallisesti
hankealueelta hulevesien mukana tulevaa kiintoaine- ja ra-
vinnekuormitusta. On syytä huomioida, että ominaiskuor-
mitusluvut ovat vain suuntaa-antavia, mutta niitä voidaan
käyttää vertailtaessa eri vaihtoehtoja keskenään.

Taulukko 16-11. Louhinnan typpijäämien ar vioitu laskennallinen pitoisuuslisäys Makkaraojassa ja

Porvoonjoessa.
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Saatuja laskennallisia pitoisuuslisäyksiä verrattiin pur-
kuvesistöjen taustapitoisuuksiin. Edellä esitettyjen arvi-
ointien perusteella laskennallinen louhinnan typpikuormi-
tus aiheuttaa Makkaraojassa typpipitoisuuden selvää nou-
sua taustapitoisuuteen nähden. Räjähdysainejäämistä pe-
räisin oleva typpi on pääosin ammoniumnitraattia, joka si-
sältää ammoniumia ja nitraattia. Nitraatti voi lisätä levä-
kasvua, mutta ensisijainen rehevyystasoa säätelevä ravin-
ne sisävesissä on fosfori. Tämä tilanne on vallitseva myös
Makkaraojassa olemassa olevien tulosten kokonaisravin-
nesuhde-tarkastelulla arvioituna. Typpipitoisuuden kasvu
ei arvioida aiheuttavan näin ollen merkittävää rehevöity-
mistä, mutta ammoniumtyppi voi suurissa määrissä aihe-
uttaa hapen kulutusta. Typpiyhdisteet voivat sitoutua osit-

Ravinnekuormitusta voidaan verrata asukasvastinelukui-
hin, joiden perusteella laskettuna kokonaistyppikuorman
määrä vastaisi keskimääräisellä louhintamäärällä 235 ih-
misen aiheuttamaa päivittäistä jätevesikuormitusta (AVL).
Suurimmalla louhintamäärällä kuormitus vastaisi 470 ih-
misen aiheuttamaa kuormitusta. Verrattaessa laskennal-
lista typpikuormitusta esimerkiksi Lahden Ali-Juhakkalan
ja Kariniemen jätevedenpuhdistamoiden typpikuormituk-
seen (235 060 kg/a), louhinnan typpikuormitus on siitä vain
0,5 1 %.

Edellä esitetyn arvioidun typpikuormituksen merkitys-
tä purkuvesistössä arvioitiin laskemalla laskennallinen pi-
toisuuslisäys Makkaraojassa ja Porvoonjoessa (Taulukko
16-11). Koska Makkaraojasta ei ollut käytössä pitkän ajan
virtaamatietoja, arvioitiin se laskennallisesti valuma-alueen
perusteella.
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Taulukossa (Taulukko 16-12) on esitetty em. lähtötietoja
käyttäen laskennalliset kuormitusluvut vaihtoehdon VE 0+
nykytilanteelle ja lopputilanteelle. Näiden välillä ei ole mer-
kittävää eroa, koska hankealueen koko ja käyttömuoto ei-
vät muutu merkittävästi.

Taulukko 16-12. Hankealueelta ominaiskuormituslukujen perus-

teella arvioitu kiintoaine-, fosfori- ja typpikuorm itus.
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Vaihtoehdon VE 1 toteutuessa louhinta-alue (osa-alueet A
ja B) laajenee, jolloin virtaamat kasvavat nykyisestä ja virta-
ussuunta kääntyy Makkaraojaan (Taulukko 16-13). Muiden
osa-alueiden osalta virtaussuunnissa ei tapahdu muutok-
sia, mutta maankäytön muuttumisen myötä pintavalunta
kasvaa. Tämän vaihtoehdon toteutuessa arvioidut pinta-
valunnat keskiarvo- ja maksimivirtaamilla on esitetty taulu-
koissa (Taulukko 16-4) ja (Taulukko 16-15).

Vaihtoehdon toteutuessa merkittävin muutos tapahtuu
Makkaraojan suuntaan. Pintavalunta hankealueelta kasvaa
merkittävästi. Louhinta-alue kaksinkertaistuu ja pintavalun-
nan virtaussuunta muuttuu. Osa-alue D, jolle on suunniteltu
tässä vaihtoehdossa pääasiassa kierrätyskiviaineksen kä-
sittelyä, tullaan osittain pinnoittamaan, mikä kasvattaa vir-
taamia  Makkaraojan  suuntaan.  Myös  teollisuus  ja  tukitoi-
mintojen alueen (osa-alue C) pinnoitettu alue tulee kasva-
maan. Virtaamien tasaamiseksi ja sen myötä esimerkiksi
eroosion ja tulvimisen vähentämiseksi on suunniteltu hule-
vesien käsittely-yksikkö, joka on mitoitettu uusilla huleve-
simäärillä tasaamaan virtaamahuippuja. Hulevesien hallin-
nasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.9.

Luhdanjoen suuntaan vaikutukset ovat vähäi-
set. Osa-alueelle E on suunniteltu lumenkaatopaikka.
Lumenvastaanotto ja lumen sulaminen kasvattaa nykyisiä
valumavesimääriä arviolta enintään noin 5 l/s, mitä voidaan
pitää vähäisenä.

Toiminnan loppuvaiheessa kun maantäyttöalueet (osa-
alueet  A,  B  ja  F)  valmistuvat,  osa-alueiden  valumaolo-
suhteet palautuvat vastaamaan lähes  alkuperäistä tilan-
netta. Todennäköisesti virtaamien vaihtelu pienenee ny-
kytilanteeseen verrattuna maanpeitteen tasoittaessa
virtaamahuippuja.

Ø«´»ª»­·µ«±®³·¬«­

Vaihtoehdon VE 1 toteutuessa hulevesien mukana tu-
levaa kuormitusta aiheuttaa louhinnan räjähdysainejää-
mät (louhinta-alue laajenee) ja maankäytön muuttumi-
sen myötä (hankealue kasvaa) myös kiintoainekuormitus.
Arvioinnissa huomioitiin myös kierrätyskiviaineksen käsitte-
lystä aiheutuva kuormitus.
Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi

Vaihtoehdossa VE 1 keskimääräiset louhintamäärät ovat
samat kuin vaihtoehdon VE 0+ nykytilanteessa, mutta VE
1:sa maksimilouhintamäärä kasvaa selvästi. Tällöin myös
louhinnan aiheuttama laskennallinen typpikuormitus kas-
vaa. Taulukossa (Taulukko 16-16) on esitetty louhinta-alu-
eelta kulkeutuvan typpikuormitus vaihtoehdossa VE 1.
Arvioinnit on tehty vuosittaisilla keskimääräisillä ja suurim-
milla louhintamäärillä, jotka vastaavat luvussa 4.4.6 esitet-
tyjä tunnuslukuja. Vertailukohtana on VE 0+ lopputilanne,
jossa louhintaa ei enää toteuteta.

Taulukko 16 -13. Osa-alueiden purkusuunnat vaihtoehdoissa VE ja VE 2 sekä arvioinnissa käy-

tetyt tunnusluvut.
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 Taulukko 16-14. Pintavalunta keskiarvovirtaamilla1 (m 3/a).

Ð«®µ«­««²¬¿ ÊÛ ðõ ø´±°°«¬·´¿²²»÷ ÊÛ ï ¶¿ ÊÛ î

Ô<²­· øÕ¿¬¿¶·­¬±ô Ø»´µ¿´¿÷ ï éðð ëðð

Ð±¸¶ò øÑ·ª¿­÷ ï êðð ï îðð
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1 Mitoitus arvioitu sadanta – haihdunta 300 mm/a

 Taulukko 16-15. Pintavalunta maksimivirtaamalla2 (l/s).
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Taulukko 16-16. Louhinnan aiheuttaman typpikuormitus (kg/a) vaihtoehdossa VE 1 keskimääräisillä (ka) ja suurim-

milla (max) louhintamäärillä arvioituna.
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Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesiku ormituksen
arviointi

Kierrätyskiviaineksen käsittelyalueen hulevesien kuormi-
tusta arvioitiin luvussa 16.1 esitettyjen lähtötietojen pohjal-
ta, joiden perusteella merkittäväksi aineeksi valittiin sulfaat-
ti jatkotarkasteluun. Arvioinnin lähtökohtana käytettiin be-
tonijätteestä ja -murskeesta tehtyjä laatutuloksia useam-
man vuoden ajalta.  Näiden perusteella arvioitiin betoni-
jätteistä liukeneva laskennallinen kuormitus ja sen vaiku-
tus purkuvesistöissä, Makkaraojassa ja Porvoonjoessa,
jonne suuri osa hulevesikuormituksesta kaikissa vaihtoeh-
doissa kohdistuu. Tuloksia verrattiin vaihtoehdon VE 0+
lopputilanteeseen.

Ravinnekuormituksia verrattiin asukasvastinelukuihin,
jonka perusteella kokonaistyppikuorman määrä vastai-
si keskimääräisellä louhintamäärällä 235 ihmisen aiheut-
tamaa päivittäistä jätevesikuormitusta (ALV). Suurimmalla
louhintamäärällä kuormitus vastaisi 800 ihmisen aiheutta-
maa kuormitusta. Verrattaessa laskennallista typpikuormi-
tusta Lahden Ali-Juhakkalan ja Kariniemen jätevedenpuh-
distamoiden typpikuormitukseen (235 060 kg/a), louhinnan
typpikuormitus on siitä vain 0,5 1,7 %.

Edellä esitetyn arvioidun typpikuormituksen merkitys-
tä purkuvesistössä arvioitiin laskemalla laskennallinen pi-
toisuuslisäys Makkaraojassa ja Porvoonjoessa (Taulukko
16-11).

Taulukko 16-17. Louhinnan typpijäämien arvioitu laskennallinen pitoisuuslisäys Makkaraojassa

ja Porvoonjoessa.

ÊÛ ï

µ¿ ³¿¨

Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿ øµ»­µ·ª·®¬¿¿³¿ ðôðíé ³íñ­÷ï ï ððð k¹ñ´ í ëðð k¹ñ´

û ±­««­ ¬¿«­¬¿°·¬±·­««¼»­¬¿ øµ¿ ²ò ì ððð k¹ñ´÷î îë û çð û

Ð±®ª±±²¶±»­­¿ øµ»­µ·ª·®¬¿¿³¿ ëôì ³íñ­÷í ïð k¹ñ´ ìð k¹ñ´

û ±­««­ ¬¿«­¬¿°·¬±·­««¼»­¬¿ øµ¿ ²ò ì êðð k¹ñ´÷ì ðôî û ðôç û
ï Õ»­µ·ª·®¬¿¿³¿ ¿®ª·±·¬« ´¿­µ»²²¿´´·­»­¬·ô î Ì¿«´«µµ± ïêóëô í Ð¿¬±µ±­µ»² ª«±¼»² îðïí µ»­µ·ª·®¬¿¿³¿ øÎ¿³¾±´´ô
îðïì÷ô ì Ì¿«´«µµ± ïêóê

Saatuja laskennallisia pitoisuuslisäyksiä verrattiin pur-
kuvesistöjen taustapitoisuuksiin. Vaihtoehdossa VE 1 kes-
kimääräisillä vuosittaisilla louhintamäärillä vaikutus on
sama kuin vaihtoehdossa VE 0+ nykytilanteessa, mut-
ta maksimilouhintamäärillä vaikutus on selvästi suurem-
pi. Vaikutusalue tässäkin tapauksessa kuitenkin rajoittuu
Makkaraojaan. Luvussa 16.5.1 todettiin, että laskennalli-
seen arviointi yliarvioi tilannetta ja todennäköisimmät vai-
kutukset jäävät selvästi alhaisemmaksi.
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Taulukko 16-18. Kierrätyskiviaineksen (betonijätteen) käsittelyn vaikutus alueelta muodostuviin hulevesiin.

ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ ïô ÊÛ î ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ ïô ÊÛ î
Ì¿«­¬¿°·¬±·­««­ °«®±ó

ª»­·­­< ø³¹ñ´÷í

ÐÒÛÝ
ó¿®ª±ìøk¹ñ´÷

Ø¿·¬¬¿ó¿·²»
¸«´»ª»­·µ«±®³·¬«­

øµ¹ñ¿÷ï

¸«´»ª»­·µ«±®³·¬«­
øµ¹ñ¿÷î

°·¬±·­««­ª¿·µ«¬«­
Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿ ø³¹ñ´÷

°·¬±·­««­ª¿·µ«¬«­
Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿ ø³¹ñ´÷

­«´º¿¿¬¬· îðð çð ðôî ðôï ïë ïðð
ï ¿®ª·±·¬« ±­¿ó¿´«»»² ß ¸«´»ª»­·³<<®<´´< øíê ³íñ¼÷ô î ¿®ª·±·¬« ±­¿ó¿´«»»² Ü ¸«´»ª»­·³<<®<´´< øïë ³íñ¼÷ô í ¬¿«­¬¿°·¬±·­««¼»¬ ­«±³¿´¿·­·­­¿ °«®±·­­¿ô ÙÌÕ ïççêô ì

ÐÒÛÝ ã Ð®»¼·½¬»¼ Ò± Ûºº»½¬ Ý±²½»²¬®¿¬·±² »´· ­««®·² ª¿·µ«¬«µ­»¬±² °·¬±·­««­ ø´<¸¼»æ ËÍß ÛÐß÷

Hankealueelta muodostuvaa hulevesikuormitusta arvi-
oitiin arviointimenetelmäluvussa (16.2) esitettyjen ominais-
kuormituslukuja käyttäen. Taulukossa (Taulukko 16-12) on
esitetty vaihtoehdon VE 1 laskennalliset kuormitusluvut.
Verrattaessa niitä VE 0+ lopputilanteeseen, voitiin todeta
kuormituksen kasvavan vuositasolla noin kaksinkertaiseksi
lukuun ottamatta typpikuormitusta. Ravinnekuormitus suh-
teutettuna asukasvastinelukuihin vastaisi kokonaisfosfori-
kuorman osalta 35 ihmisen aiheuttamaa päivittäistä jäteve-
sikuormitusta (AVL). Kokonaistyppikuormitus olisi vastaa-
vasti 49 ihmisen aiheuttama kuormitus.

Taulukko 16-19. Hankealueelta ominaiskuormituslukujen perus-

teella arvioitu kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormitus vaihtoehdoissa VE

1-VE 2.

ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ ïóÊÛ î
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Ò îîð îëð µ¹ñ¿

Suurin osa kuormituksesta kohdistuu Makkaraojan
suuntaan, jonne on suunniteltu hulevesien käsittely-yksik-
köä. Tasausallas ja käsittelyojasto/kosteikko laskeuttavat
suurimman osan kiintoainekuormituksesta (ks. 4.9.2), mut-
ta osa liukoisista ravinteista voi kulkeutua Makkaraojaan.
Laskennallinen fosforipitoisuuslisäys Makkaraojassa oli-
si luokkaa 10 µg/l (oletuksilla: kuormituksesta 80 % suun-
tautuu Makkaraojaan, tasausaltaan reduktio 20 % ja kos-
teikon reduktio 30 %). Makkaraojan kokonaisfosforipitoi-
suus oli vuoden 2013 näytteenottokertoina noin 65 µg/l.
Kuormitus näin ollen lisäisi Makkaraojan runsasravintei-
suutta, mutta havaittavaa vaikutusta ei enää ole nähtävis-
sä Porvoonjoessa.

ïêòëòí Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ î
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Vaihtoehdon VE 2 toteutuminen vastaa pintavesivaikutuk-
siltaan vaihtoehtoa VE 1. Ainoastaan louhinnan syventämi-
nen suunniteltuun syvempään tasoon tarkoittaisi hulevesi-
en pumppaamista louhosalueelta. Hulevesien purkusuunta
on kuitenkin edelleen sama ja valunnan määrä arvioidaan
olevan samaa suuruusluokkaa.

Verrattaessa vaihtoehtoa VE 0+ (lopputilanne) ja vaih-
toehtoa VE 1 keskenään, voitiin laskennallisen arvion pe-
rusteella todeta, että vaihtoehdon toteutuminen laski-
si  hulevesikuormitusta tältä osin. Vaihtoehdon VE 0+ toi-
minta-alueelta (osa-alue A) pintavalunta on suurem-
pi  kuin  vaihtoehdon  VE  1  toiminta-alue  (osa-alue  D),  jol-
loin myös hulevesimäärä ja sen tuoma kuormitus on suu-
rempaa. Sulfaattikuormituksen merkitys Makkaraojan ve-
denlaatuun arvioitiin vähäisiksi. Laskennallinen pitoisuus-
lisäys Makkaraojassa (0,1 mg/l) oli hankealueen purove-
sien taustapitoisuuteen (15 mg/l, lähde: GTK 1996) näh-
den vähäinen. Näin ollen kierrätyskiviaineksen käsittelyl-
lä hankealueella ei ole havaittavissa haitallisia pitoisuuksia
purkuvesistöissä.

Sulfaattikuormituksen lisäksi hulevesien mukana voi kul-
keutua kiintoainesta. Sen aiheuttama vaikutus kuitenkin ar-
vioidaan vähäiseksi, koska vedet johdetaan tasaus- ja jäl-
kikäsittely-yksikön kautta Makkaraojaan. Hulevesien käsit-
telyssä tasausaltaaseen ja jälkimmäiseen käsittelyojasto/
kosteikossa laskeutuu pääosa kiintoaineesta. Näin ollen
kiintoaineen pääsy vesistöihin voidaan todeta olevan hy-
vin hallittavissa.

Muut toiminnat
Maantäyttöalueilta toiminnan aikana tulee vesistöön kiin-

toaine- ja ravinnekuormitusta. Toiminnan loppuvaihees-
sa täytön valmistuttua hulevesien ja sen mukana tulevan
kuormituksen määrä vähenee. Myös alueilta tulevien vir-
taamahuiput tasoittuvat täyttöalueiden kasvillisuuden myö-
tä. Kiintoaine- ja ravinnekuormitusta Makkaraojan suuntaan
lisää myös mullan valmistus osa-alueella D.

Vaihtoehdossa VE 1 toteutuu myös lumenvastaanotto-
toiminta osa-alueella E. Lumenvastaanoton vesien hallin-
taan on suunniteltu laskeutusallas, joka pidättää suurim-
man osan kiintoaineksesta ja siihen sitoutuneista haitta-ai-
neista (metalleista). Sulamisvedet voivat nostattaa purove-
sien kloridi- ja typpipitoisuuksia sulamiskauden alussa, jon-
ka jälkeen lumenkaatopaikan sulamisvesillä ei enää juuri
ole vaikutusta puroihin tai ojiin.

Teollisuus- ja tukitoimintojen alueilla pintavalunta lisään-
tyy toiminta-alueiden pinnoituksen myötä. Betoni- ja asfalt-
tiaseman toiminnassa ei normaalitilanteissa synny päästöjä
vesistöön. Toiminta-alueella pintaveden likaantumisriskiä li-
säävät kuitenkin lisääntynyt ajoneuvoliikenne, työkoneiden
ja polttoainesäiliöiden mahdolliset vuodot.
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Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi
Vaihtoehdon VE 2 louhinnan aiheuttamaa typpikuormi-

tus on vastaava kuin vaihtoehdossa VE 1, koska vuosittai-
nen keskimääräinen ja maksimi louhintamäärä pysyy kai-
kissa vaihtoehdoissa samana. Louhinnan kesto puolestaan
kasvaa, koska louhinta ulotetaan syvälle. Näin ollen vuo-
sittaiset kuormitukset pysyvät samoina, mutta kuormituk-
sen kesto on vaihtoehdossa VE 2 pidempi, arviolta noin 15
vuotta (Kuva 4-20).

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesikuormituksen
arviointi

Vaihtoehdossa kierrätyskiviaineksen hulevesikuormitus
on vastaava kuin vaihtoehdossa VE 1, koska toiminta sijoit-
tuu samalle alueelle (osa-alue D). Myös vuosittaiset käsit-
telymäärät ja toiminnan ajallinen kesto ovat näissä vaihto-
ehdoissa samoja.

Ó««¬ ¬±·³·²²¿¬

Muidenkin toimintojen osalta hulevesikuormitus vastaa
vaihtoehdon VE 1 kuormitusta.

ïêòëòì Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ í
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Vaihtoehdon VE 3 toteutuessa vaihtoehdon VE 0+ loppu-
tilanteeseen nähden keskeisin muutos on louhinta-alueen
(osa-alueet A ja B) laajeneminen ja pintavalunnan purku-
suunnan muuttuminen Makkaraojan suuntaan (Taulukko
16-20). Muiden osa-alueiden osalta virtaussuunnissa ei ta-
pahdu muutoksia.

Maankäytön muuttumisen myötä pintavalunta
Makkaraojan suuntaan kasvaa VE 0+ lopputilanteeseen
nähden. Kierrätyskiviaineksen toiminta sijoittuu tässä vaih-
toehdossa osa-alueelle G ja maantäyttö osa-alueille A, B ja
D. Osa-alue F jää nykytilaan. Vaihtoehdon VE 3 toteutuessa
arvioidut pintavalunnat keskiarvo- ja maksimivirtaamilla on
esitetty taulukoissa (Taulukko 16-21) ja (Taulukko 16-22).

Taulukko 16-21. Pintavalunta keskiarvovirtaamilla1 (m 3/a).
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 Taulukko 16-22. Pintavalunta maksimivirtaamalla1 (l/s).
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Vaihtoehdon toteutuessa merkittävin muutos tapahtuu
Makkaraojan suuntaan. Louhinta-alueelta tapahtuva muu-
tos on sama kuin vaihtoehdossa VE 1. Kierrätyskiviaineksen
käsittely sijoitetaan tässä vaihtoehdossa osa-alueel-
le G, josta suurin osa pintavesivalunnasta suuntautuu
Makkaraojaan päin.

Luhdanjoen suuntaan vaikutukset ovat vähäiset. Osa-
alueelle E on suunniteltu lumenkaatopaikkaa, jonka vaiku-
tukset ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 1.

Toiminnan loppuvaiheessa, kun maantäyttöalueet (osa-
alueet A, B ja D) valmistuvat, osa-alueiden valumaolosuh-
teet palautuvat vastaamaan lähes alkuperäistä tilannetta.
Todennäköisesti virtaamien vaihtelu pienenee nykytilantee-
seen verrattuna maanpeitteen tasoittaessa virtaamahuip-
puja. Vaikutus on sama kuin vaihtoehdossa VE 1.

Taulukko 16-20. Osa-alueiden purkusuunnat vaihtoehdoissa VE 3 s ekä arvioinnissa käytetyt tunnusluvut.
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Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi
Vaihtoehdon VE 3 pintavesivaikutukset louhinnan osalta

ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 1. Louhinta-alue, ottota-
so ja louhintamäärät ovat samat. Myös louhinnan ajallinen
kesto on yhtä pitkä.

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesikuormituksen
arviointi

Kierrätyskiviaineksen käsittelyalueen hulevesien kuor-
mitusta arvioitiin luvussa 16.1 tunnistettujen keskeisimpien
haitta-aineiden osalta. Arviointi toteutettiin kuten vaihtoeh-
dossa VE 1 eroten ainoastaan toiminta-alueelta (osa-alu-
een G) muodostuvalla hulevesimäärällä. Näiden perusteel-
la arvioitiin betonijätteistä liukeneva laskennallinen kuor-
mitus ja sen vaikutus purkuvesistöissä, Makkaraojassa ja
Porvoonjoessa, jonne suuri osa hulevesikuormituksesta
kaikissa vaihtoehdoissa kohdistuu. Tuloksia verrattiin vaih-
toehdon VE 0+ lopputilanteeseen.

Hulevesikuormitus vaihtoehdossa VE 3 ei merkittävästi
muutu vaihtoehtoon VE 1 verrattuna, joten vaikutukset ovat
samankaltaisia molemmissa vaihtoehdoissa.

Taulukko 16-24. Hankealueelta ominaiskuormituslukujen perus-

teella arvioitu kiintoaine-, fosfori- ja typpikuormitus vaihtoehdossa

VE 3.

ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ í

µ··²¬±¿·²» ïî íðð îí ëðð µ¹ñ¿

Ð ïé îë µ¹ñ¿

Ò îîð îëð µ¹ñ¿

Taulukko 16-23. Kierrätyskiviaineksen (betonijätteen) käsittelyn vaikutus alueelta muodostuviin hulevesiin.

ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ íô ÊÛ ì ÊÛ ðõô ´±°°«¬·´¿²²» ÊÛ íô ÊÛ ì

Ì¿«­¬¿°·¬±·­««­
°«®±ª»­·­<  ø³¹ñ´÷í

ÐÒÛÝ ó¿®ª±ì

ø³¹ñ´÷

Ø¿·¬¬¿ó¿·²»
¸«´»ª»­·µ«±®³·¬«­
øµ¹ñ¿÷ï

¸«´»ª»­·µ«±®³·¬«­
øµ¹ñ¿÷î

°·¬±·­««­ª¿·µ¬«­
Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿
ø³¹ñ´÷

°·¬±·­««­ª¿·µ¬«­
Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿
ø³¹ñ´÷

­«´º¿¿¬¬· îðð ëð ðôî ðôðì ïë ïðð

ï ¿®ª·±·¬« ±­¿ó¿´«»»² ß ¸«´»ª»­·³<<®<´´< øíê ³íñ¼÷ô î ¿®ª·±·¬« ±­¿ó¿´«»»² Ù ¸« »́ª»­·³<<®<´´< øèôê ³íñ¼÷ô í ¬¿«­¬¿°·¬±·­««¼»¬ ­«±³¿´¿·­·­­¿ °«®±·­­¿ô ÙÌÕ ïççêô ì

ÐÒÛÝ ã Ð®»¼·½¬»¼ Ò± Ûºº»½¬ Ý±²½»²¬®¿¬·±² »´· ­««®·² ª¿·µ«¬«µ­»¬±² °·¬±·­««­ ø´<¸¼»æ ËÍß ÛÐß÷

Verrattaessa vaihtoehtoa VE 0+ (lopputilanne) ja vaihto-
ehtoa VE 3 keskenään, voitiin laskennallisen arvion perus-
teella todeta, että vaihtoehdon toteutuminen laskisi huleve-
sikuormitusta. Vaihtoehdon VE 0+ toiminta-alueelta (osa-
alue A) pintavalunta on suurempi kuin vaihtoehdon VE 3
toiminta-alue (osa-alue G), jolloin myös hulevesimäärä ja
sen tuoma kuormitus on suurempaa. Sulfaattikuormituksen
merkitys Makkaraojan vedenlaatuun arvioitiin vähäisiksi.
Laskennallinen pitoisuuslisäys Makkaraojassa (0,04 mg/l)
oli hankealueen purovesien taustapitoisuuteen (15 mg/l,
lähde: GTK 1996) nähden vähäinen. Näin ollen kierrätys-
kiviaineksen käsittelyllä hankealueella ei ole havaittavissa
haitallisia pitoisuuksia purkuvesistöissä. Hulevesien mu-
kana voi kulkeutua myös kiintoainesta, joka kuitenkin saa-
daan hulevesien käsittely-yksiköllä estettyä kulkeutumasta
merkittävissä määrin vesistöön.

Muut toiminnat
Vaihtoehtoihin VE 1 ja VE 2 nähden VE 3 eroaa muiden

toimintojen osalta ainoastaan sillä, että maantäyttöalue laa-
jentuu osa-alueelle D ja mullan valmistus sijoittuu osa-alu-
eelle G. Osa-alue F puolestaan jää nykytilaan. Tässäkin
vaihtoehdossa suurin kuormitus kohdistuu Makkaraojan
suuntaan.



ïëï

ïêòëòë Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ì

Ê·®¬¿¿³¿±´±­«¸¬»·¼»² ³««¬±µ­»¬

Vaihtoehto VE 4 vastaa muilta osin vaihtoehdon VE 3 ti-
lannetta, mutta maantäytön osalta alueet ovat laajimmillaan
(osa-alueet A, B, D ja F). Tässä vaihtoehdossa toiminnan
loppuvaiheessa hankealueesta palautuu suurin osa luon-
nontilaan, mikä vähentää pintavaluntaa ja virtaamien vaih-
telua. Vaihtoehdon VE 4 toteutuessa arvioidut pintavalun-
nat keskiarvo- ja maksimivirtaamilla on esitetty taulukoissa
(Taulukko 16-26) ja (Taulukko 16-27).

Taulukko 16-25. Osa-alueiden purkusuunnat vaihtoehdoissa VE 4

sekä arvioinnissa käytetyt tunnusluvut.

Ñ­¿ó¿´«»

Ð«®µ«­««²²¿¬ ¶¿ ª·®¬¿¿³¿² ¶¿µ¿«¬«³·²»² Ð·²¬¿ó¿´¿
Ë«­·ª¿´«ó
³¿µ»®®±·²

Ô<²­· øÕ¿¬¿¶·­¬±ô
Ø»´µ¿´¿÷

Ð±¸¶ò øÑ·ª¿­÷
×¬< ø¸¿÷

øÓ¿µµ¿®¿±¶¿÷

ß ð û ð û ïðð û ïï ðôìð

Þ ð û ð û ïðð û ïê ðôìð

Ý ð û ð û ïðð û ì ðôëð

Ü ë û ð û çë û ê ðôïë

Û ð û ïðð û ð û î ðôïë

Ú ë û ð û çë û ïï ðôïë

Ù ð û ïë û èë û ì ðôíð

¬«³³»²²»¬«¬ ´«ª«¬ »®±¿ª¿¬ ÊÛ ðõ  ́±°°«¬·´¿²¬»»­¬¿ øÌ¿«´«µµ± ïêóé÷

T aulukko 16-26. Pintavalunta keskiarvovirtaamilla1 (m3/a).

Ð«®µ«­««²¬¿
ÊÛ ðõ ø´±°°«¬·ó

´¿²²»÷
ÊÛ í ¶¿ ÊÛ ì

Ô<²­· øÕ¿¬¿¶·­¬±ô Ø»´µ¿´¿÷ ï éðð ìðð

Ð±¸¶ò øÑ·ª¿­÷ ï êðð ï ìðð

×¬< øÓ¿µµ¿®¿±¶¿÷ îé íðð ìè íðð

ï Ó·¬±·¬«­ ¿®ª·±·¬« ­¿¼¿²¬¿ � ¸¿·¸¼«²¬¿ íðð ³³ñ¿

 Taulukko 16-27. Pintavalunta maksimivirtaamalla1 (l/s).

Ð«®µ«­««²¬¿
ÊÛ ðõ ø´±°°«¬·ó

´¿²²»÷
ÊÛ í ¶¿ ÊÛ ì

Ô<²­· øÕ¿¬¿¶·­¬±ô Ø»´µ¿´¿÷ îè ê

Ð±¸¶ò øÑ·ª¿­÷ îé îí

×¬< øÓ¿µµ¿®¿±¶¿÷ ìëë èðê

ï Ó·¬±·¬«­ ¿®ª·±·¬« ­¿¬»»² ®¿²µµ««¼»´´¿ ðôíí ³³ñ³·²

Vaihtoehdon toteutuessa merkittävin muutos tapah-
tuu Makkaraojan suuntaan. Louhinta-alueelta tapahtu-
va  muutos  on  sama  kuin  vaihtoehdossa  VE  1,  jossa  las-
kennallinen kuormitus on todettavissa Makkaraojassa.
Kierrätyskiviaineksen käsittelyn vaikutus on sama kuin
vaihtoehdossa VE 3, jonka vaikutukset arvioitiin vähäisik-
si. Myös Luhdanjoen suuntaan vaikutukset ovat vähäiset.
Osa-alueelle E on suunniteltu lumenkaatopaikkaa, jonka
vaikutukset ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 1.

Toiminnan loppuvaiheessa, kun maantäyttöalueet (osa-
alueet A, B, D ja F) valmistuvat,  osa-alueiden valumaolo-
suhteet palautuvat vastaamaan lähes alkuperäistä tilan-
netta. Todennäköisesti virtaamien vaihtelu pienenee ny-
kytilanteeseen verrattuna maanpeitteen tasoittaessa
virtaamahuippuja.

Ø«´»ª»­·µ«±®³·¬«­

Louhinnan aiheuttaman typpikuormituksen arviointi
Vaihtoehdon VE 4 pintavesivaikutukset louhinnan osalta

ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 2, jossa louhinta ulote-
taan myös syvemmälle tasolle. Em. vaihtoehdoissa louhin-
nan ajallinen kesto on yhtä pitkä.

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn hulevesikuormituksen
arviointi

Kierrätyskiviaineksen käsittelyn muodostaman hulevesi-
kuormituksen osalta vaihtoehdon VE 4 pintavesivaikutuk-
set ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 3.

Muut toiminnat
Vaihtoehdon toteutuessa maantäyttöalue on suurimmil-

laan (osa-alueet A, B, D ja F),  mutta vuosittain maanvas-
taanoton määrä on sama kuin vaihtoehdoissa VE 1 - VE 3.
Näin ollen vuosittainen kiintoaine- ja ravinnekuormitus arvi-
oidaan olevan samaa suuruusluokkaa.

Muut toiminnat ovat vastaavat kuin vaihtoehdossa VE 3.
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Seuraavassa taulukossa on esitetty hulevesikuormitukses-
ta aiheutuvien eliöstövaikutusten merkittävyys suhtees-
sa  vaikutuskohteen  (M = Makkaraoja, P = Porvoonjoki)
herkkyyteen:

ïêòè Û°<ª¿®³««¼»¬ ¶¿ ­»«®¿²¬¿¬¿®ª»

Arvioituihin valumavesien määriin liittyy epävarmuuksia.
Kokemusten perusteella on todettu, että kalliolouhinta-alu-
eiden laskennalliset hulevesimäärät ovat yleensä yliarvioi-
via. Todelliset hulevesimäärät ovat usein pienempiä, sillä
osa vesistä kulkeutuu kallioperän rikkonaisuusvyöhykkei-
siin. Räjäytysten vaikutuksesta kallioperän rakosysteemit
voivat laajentua, minkä vaikutuksesta sekä horisontaalinen
että vertikaalinen vedenjohtavuus on suurempi kuin ehjäs-
sä kallioperässä. Näin ollen myös pintavalunnan avulla arvi-
oidut hulevesikuormituksetkin ovat yliarvioivia. Hulevesien
mukana liukenevien yhdisteiden kuormituslaskelmiin liittyy
useita epävarmuuksia, mutta tarkastelu on tehty worst ca-
se -skenaariolla, joka yliarvioi tilanteita.

Vaikutusten seuraamiseksi ehdotetaan hulevesien käsit-
tely-yksikön toimivuuden seurantaa ja vaikutusten tarkkai-
lua Makkaraojassa. Ajoittaista seurantaa ehdotetaan teh-
tävän myös Porvoonjoessa Makkaraojan liittymäkohdan
alapuolella. Tarkkailuparametreiksi ehdotetaan pH, kiinto-
aine, happi, sähkönjohtavuus, typpiyhdisteet (kokonais-
typpi, ammoniumtyppi, nitraattityppi), kokonaisfosfori, sul-
faatti, kemiallinen hapenkulutus (CODMn) ja öljyhiilivedyt.
Näytteenottoajankohdaksi ehdotetaan ylivirtaamakausia
(huhti-toukokuu ja syys-lokakuu).

Pintavesiin kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

M: Kaikissa vaihtoehdoissa hulevesikuormituksen vaiku-
tukset ulottuvat Makkaraojaan, mutta vaikutusten merkit-
tävyys on vähäinen. Virtaamaolosuhteiden merkittävimmät
muutokset kohdistuvat myös Makkaraojaan. Tärkeimmät
vaikutusten lieventämiskeinot ovat hulevesien hallittu käsit-
tely ja räjähdysaineiden oikea käyttö.
P: Porvoonjoessa vaikutukset eivät ole enää havaittavissa.

ïêòé Ê¿·µ«¬«­¬»² ´·»ª»²¬<³·²»²

Maankäytön muuttumisen myötä toiminta-alueelta tule-
va pintavalunta kasvaa. Vaihtoehdoissa VE 1 VE 4 lisäksi
virtaussuunta louhinta-alueilta käännetään Makkaraojaan.
Virtaamahuippujen tasoittamiseksi laadittiin hulevesien hal-
lintasuunnitelma, jossa huomioitiin myös rankkasateiden ja
ylivirtaamakausien aiheuttamat virtaamahuiput. Näin ol-
len voidaan vähentää hulevesien aiheuttamaa tulvimista ja
eroosiota Makkaraojassa.

Hulevesien käsittelyksi suunniteltiin tasausaltaan ja kä-
sittelyojaston/kosteikon yhdistelmää, jonka tarkoituksena
on laskeuttaa hankealueelta tulevaa kiintoainesta ja kiinto-
ainekseen sitoutuneita ravinteita / haitta-aineita. Laskeutus
ei kuitenkaan pidätä liukoisia yhdisteitä, joiden kulkeutumi-
sen vähentämiseksi suunniteltiin jälkikäsittely-yksikkö.

Räjähdysaineiden aiheuttaman typpikuormituksen voi-
daan arvioida olevan merkityksellisin tekijä vesistökuormi-
tuksen kannalta. Typpikuormitusta voidaan laskeutus/ojas-
tokäsittelyn lisäksi vähentää myös räjähdysaineiden laadun
oikealla valinnalla ja huolellisella käytöllä.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen
M:VE0+
(nykyt.)
VE1-VE4

Vähäinen
P:VE0+
(nykyt.)
VE1-VE4

Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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ïéòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Arvioinnin lähtötietoina on käytetty purkuvesistön veden-
laatutietoja, vesistövaikutusten arvioinnista saatuja tulok-
sia (luku 16) ja kohdevesistöstä olemassa olevia biologi-
sia selvityksiä. Erillisselvityksiä arvioidun vaikutusalueen
vesieliöstöstä ei tässä yhteydessä tehty. Kirjallisuudesta
saatiin kokeellisten selvitysten tuloksia eliöiden vasteis-
ta haitta-aineille altistumisesta. Vaikutusten arviointi tehtiin
asiantuntija-arviona.

ïéòí Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§­ ¶¿ ª¿·µ«¬«µ­»²
­««®««¼»² µ®·¬»»®·¬

Õ±±­¬» µ¿´¿­¬±ó ¶¿ °±¸¶¿»´·*­¬*ª¿·µ«¬«­¬»² ¿®ª·±·²²·­¬¿

Ê¿·µ«¬«­¬»² ¿´µ«°»®< ¶¿ ¿®ª·±·²²·² ¬¿®µ±·¬«­

Ì±·³·²²¿­¬¿ ¿·̧ »«¬«« ª»­·­¬*µ«±®³·¬«­¬¿ ø´<¸·²²< µ··²¬±¿·²» ¶¿ ¬§°»² §¸¼·­¬»»¬÷ô ¶±µ¿ ±² ®·­µ· ¿´¿ó
°«±´·­»­­¿ ª»­·­¬*­­< »­··²¬§ª<² » ·́*­¬*² ¬±·³»»²¬«´±² µ¿²²¿´¬¿ò

ß®ª·±·²²·² ¬¿®µ±·¬«µ­»²¿ ±´· ±­±·¬¬¿¿ »®· ­««²²·¬¬»´«ª¿·̧ ¬±» ¬̧±¶»² ¿·̧ »«¬¬¿³¿² ª»­·­¬*µ«±®³·¬«µ­»²
³»®µ·¬§­ °«®µ«ª»­·­¬*­­< »­··²¬§ª·»² » ·́*§ ¬̧»·­*¶»² ¬±·³»»²¬«´±² µ¿²²¿´¬¿ò

Ì»¸¬<ª<¬

Ô«ª«­­¿ ïê »­·¬»¬¬§¶»² ª»¼»²´¿¿¬«ª¿·µ«¬«­¬»² ¶¿ ¿®ª·±·¼«² ª¿·µ«¬«­¿´«»»² »µ±´±¹·­»² ²§µ§¬·́ ¿² °»ó
®«­¬»»´ ¿́ ¿®ª·±·¬··² °¿·¬­· ª¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§¬¬<ô ³§*­ ¸¿²µµ»»² ª¿·µ«¬«­¬»² ¬±¼»²²<µ*·­§§¬¬<ô
­««®««¬¬¿ ¶¿ ³»®µ·¬¬<ª§§¬¬< °«®µ«ª»­·­¬*² µ¿´¿­¬±±² ¶¿ °±¸¶¿» ·́*­¬**² ­»µ< ª··³» µ<¼»­­< »µ±´±¹·ó
­»»² ´¿¿¬«´«±µµ¿¿²ò Û°<ª¿®³««¼»¬ ±² »­·¬»¬¬§ ±­¿²¿ ¿®ª·±·²¬·¿ò

ß®ª·±·²²·² °<<¬«´±µ­»¬

Õ¿·µ·­­¿ ª¿· ¬̧±»¸¼±·­­¿ ¸«´»ª»­·»² ¶±¸¬¿³·²»² ª±· ¸»·µ»²¬<< ª»­·»´·*­¬*² » ·́²±´±­«¸¬»·¬¿ °<<¿­·ó
¿´́ ·­»´́ ¿ ª¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ Ó¿µµ¿®¿±¶¿­­¿ò Ê¿·µ«¬«µ­»² ³»®µ·¬¬<ª§§­ ±² µ»­µ·­««®· ¬¿· °·»²· øµ­ò ´«µ«
ïéòë÷ò Ð±®ª±±²¶±»² » ·́*­¬*´́ »ô ±¶¿² ·́·¬¬§³·­µ±¸¼¿² ¿´¿°«±´»´´¿ô ª¿·µ«¬«­¬»² ³»®µ·¬¬<ª§§­ ±² ¬¿­±´́ ¿
�»· ª¿·µ«¬«­¬¿�ò Ò§µ§·²»² »µ±´±¹·²»² ´¿¿¬«´«±µµ¿ »· ¸¿²µµ»»² »®· ¬±¬»«¬«­ª¿·̧ ¬±»¸¼±·´´¿ ³««¬«ò

Ø¿·¬¿´´·­¬»² ª¿·µ«¬«­¬»² ´·»ª»²¬<³·²»²

Ê¿·µ«¬«­¿´«»»² » ·́*­¬*ª¿·µ«¬«µ­·¿ ª±·¼¿¿² ¬»¸±µµ¿·³³·² ·́»ª»²¬<< ¸¿´ ·́¬«´´¿ ¸«´»ª»­·»² µ<­·¬¬»´§́ ´<
øª»­·»² ´¿¿¬«÷ ¶¿ ª»­·­¬**² ¶±¸¬¿³·­»´́ ¿ øµ«±®³·¬«µ­»² ³·²·³±·²¬·÷ ­»µ< µ··²²·¬¬<³<´´< »®·¬§·­¬< ¸«±ó
³·±¬¿ ´±«¸·²²¿­­¿ µ<§¬»¬¬<ª·»² ®<¶<¸¬»·¼»² ´¿¿¬««² ø§³°<®·­¬*²<µ*µ±¸¬¿÷ ¶¿ ±·µ»¿±°°·­»»² µ<§¬ó
¬**² øµ­ò ́ «µ« ïêòé÷ò

ïéòï Ê¿·µ«¬«­¬»² ³«±¼±­¬«³·²»²

Vaikutuksia kalastoon ja pohjaeliöstöön voi aiheutua han-
kealueella muodostuvista hulevesistä ja niiden vesistöön
johtamisesta. Keskeisiä tekijöitä ovat vesien määrä ja laatu.
Etenkin laatutekijät korostuvat eliöstövaikutusten arvioin-
nissa, sillä vesien mahdollisesti sisältämät vierasaineet voi-
vat olla riski vesieliöiden toimeentulolle. Vaikutukset voivat
olla suoria (esim. myrkkyvaikutus, biokertyvyys) tai välillisiä
(elinympäristön muutokset – esim. rehevyyden voimistumi-
nen). Suorat vaikutukset voivat puolestaan olla akuutteja
tai kroonisia. Välilliset vaikutukset voivat ajanoloon muut-
taa vaikutusalueen eliöstöä yksipuolisemmaksi (biodiver-
siteetti laskee). Uusiin olosuhteisiin parhaiten sopeutuvat,
kilpailukykyisimmät lajit tulevat valta-asemaan herkimpien
lajien taantuessa. Samalla alueen ekologinen laatuluokka
voi muuttua.

Vesieliöstöön kohdistuvien vaikutusten tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä:

Ê<¸<·²»² ¸»®µµ§§­
Ê»­·­¬* »· ±´» ´«±²²±²¬·́ ¿·²»² øª»¼»²´¿¿¬« ³««¬¬«²«¬ô ®»¸»ª*·¬§³·­»² ª¿·µ«¬«µ­»¬ ­»´ª<¬÷ò Ð±¸¶¿ó
» ·́*­¬* ±² §µ­·°«±´·²»²ò Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ »·µ< ª< ·́¬¬*³<´́ < ´< ·̧¿´«»»´´¿ »­··²²§ «¸¿²¿´¿·­·¿ ¶¿ñ¬¿· ¿´ó
µ«°»®<·­·< ¬¿·³»²µ¿²¬±¶¿ ¬¿· ®¿°«¿ò Ûµ±´±¹·²»² ´¿¿¬«´«±µµ¿ ±² µ±®µ»·²¬¿¿² ¬§§¼§¬¬<ª<ñª<´¬¬<ª<ò

Õ±¸¬¿´¿·²»² ¸»®µµ§§­

Ê»­·­¬* ±² ¶±²µ·² ª»®®¿² ³««²¬«²«¬ ·̧ ³·­¬±·³·²²¿² ª¿·µ«¬«µ­»­¬¿ ø ·́»ª<< ®»¸»ª*·¬§³·­¬<÷ò Ð±¸ó
¶¿» ·́*­¬* ±² ª¿®­·² ³±²·°«± ·́²»²ò Î¿°« ª±· µ««´«¿ ´¿¶·­¬±±² ø¸¿ª¿·²¬±¶¿ ¿·²¿µ·² ¸·­¬±®·¿¬·»¼±·­­¿÷ò
Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ »­··²¬§§ ¿¶±·¬¬¿·² ª¿»´¬¿ª·¿ ¬¿·³»²·¿ò Ûµ±´±¹·²»² ´¿¿¬«´«±µµ¿ ±² ¸§ª<ò

Í««®· ̧ »®µµ§§­
Ê»­·­¬* ±² ´«±²²±²¬·́ ¿·²»² ¬¿· ´<¸»­ ´«±²²±²¬·´¿·²»²ò Ð± ¶̧¿» ·́*­¬* ±² ³±²·³«±¬±·²»²ò Î¿°« µ««ó
´«« ´¿¶·­¬±±²ò Ê¿·µ«¬«­¿´«»»´´¿ »­··²¬§§ «¸¿²¿´¿·²»² ¶¿ñ¬¿· ¿´µ«°»®<·²»² ¬¿·³»²µ¿²¬¿ò Ûµ±´±¹·²»²
´¿¿¬«´«±µµ¿ ±² »®·²±³¿·²»²ò
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Oheisessa taulukossa on esitetty eliöstövaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit:
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Hulevesien arvioidun pääasiallisen vaikutusalueen (luku
16), Makkaraojan, kalastosta tai pohjaeliöstöstä ei ole tieto-
ja käytettävissä. Uoman kapeuden ja vähävetisyyden vuok-
si sillä ei kuitenkaan arvioida olevan erityistä kalataloudel-
lista arvoa. Ojaa ei myöskään mainita Porvoonjoen taimen-
kartoitusten yhteydessä (Vainio 2013). Vedenlaadultaan
erittäin rehevä Makkaraoja ei ole luonnontilainen, sillä sii-
hen kohdistuu jo nykyisin hulevesikuormitusta nykyiseltä
kiviaineksen ottoalueelta ja ravinnekuormitusta ympäröiväl-
tä valuma-alueelta. Ojan ekologista tilaa ei ole määritelty.

ïéòë Ê¿·µ«¬«µ­»¬

Kuten luvussa 16.1 on esitetty, hankkeen vesistökuormi-
tus aiheutuu pääasiassa kiintoainekuormituksesta ja kiviai-
neksen louhinnassa käytettävien räjähteiden aiheuttamas-
ta typpikuormituksesta. Molempien kuormitus tulee kasva-
maan nykytilanteeseen verrattuna. Myös metalleja ja sul-
faattia voi joutua vesiin betonimurskeesta. Valtaosa louhin-
taräjähdysaineesta on ammoniumnitraattia, joka hajoaa
luonnossa. Loppuosa on erilaisia lisäaineita, kuten voite-
luöljyä, jotka pintavesiin päästessään voivat olla eliöstölle
haitallisia. Öljyhiilivedyt voivat olla biokertyviä.

Purkuvesissä ammoniumtyppi voi lisätä leväkasvua ja ai-
heuttaa sitä kautta vesien rehevyystason nousua ja samal-
la kalaston sekä pohjaeliöstön yksipuolistumista. Lisäksi
ammoniumtypen hapettuminen nitraatiksi kuluttaa vedes-
tä happea. Vaikutukset korostuvat alivirtaamatilanteessa.
Typpikuormituksesta johtuvia eliöstövaikutuksia voi esiin-
tyä lähinnä purkupaikan alapuolella Makkaraojassa.

Seuraavassa eliöstövaikutuksia tarkastellaan hankkees-
sa mukana olevien vaihtoehtojen mukaisesti.

ïéòì Ò§µ§¬·´¿

Historiallisesti Porvoonjoessa, jonka latvaosalle hankealue
sijoittuu, on esiintynyt sekä vaeltavia että paikallisia taimen-
populaatioita (Koljonen ym. 2013). Samoin jokihelmisim-
pukka kuului aikoinaan joen pohjaeläinlajistoon. Nykyisin
vedenlaadultaan hyvälaatuisissa latvapuroissa (hankealu-
een länsipuolella) Vähäjoessa ja Ylösjoessa on osoitet-
tu esiintyvän alkuperäisiä, paikallisia taimenkantoja. Tällä
paikallisiin olosuhteisiin geneettisesti sopeutuneiden lohi-
kalojen esiintymisellä on paitsi arvo sinänsä, myös suuri
merkitys pyrittäessä turvaamaan Suomen luonnon mah-
dollisimman suurta monimuotoisuutta (biodiversiteettiä).
Paikallinen sopeutuminen ympäristössä jatkuvasti tapahtu-
viin muutoksiin on elinehto lajien säilymiselle.

Porvoonjoen pääuomassa olosuhteet eivät nykyisin so-
vellu elinympäristöltään vaateliaan taimenen esiintymi-
selle. Täällä kalasto koostuukin pelkästään vähäarvoisis-
ta lajeista. Joen ekologinen tila on arvioitu tyydyttäväksi.
Veden laatuun vaikuttaa keskeisesti se, että Lahden kau-
pungin käsitellyt asumajätevedet johdetaan nyt tarkaste-
lun kohteena olevan hulevesien johtamiskohdan yläpuo-
lelle Porvoonjoen yläosalla. Porvoonjoen kalataloudellisen
yhteistarkkailun havaintopaikkoja ei sijaitse pääuomassa
lähellä hulevesien laskuojan, Makkaraojan, liittymäkohdan
ylä- tai alapuolista aluetta (Henriksson ym. 2013). Kalasto-
ja pohjaeliöstövaikutuksia arvioitaessa on huomattava, et-
tä osa taimenista voi ajoittain vaeltaa pääuomassa liittymä-
kohdan ohi matkallaan joen yläosan lisääntymisalueille.
Tämänkin vuoksi olosuhteiden (virtaama, vedenlaatu) säi-
lyminen vähintään nykyisellä tasolla liittymäkohdan alapuo-
lella on tärkeätä.
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Tässä nykyisen luvan mukaisessa vaihtoehdossa typen
vesistökuormituksen on arvioitu vuosien myötä kasva-
van Makkaraojassa. Laskennallinen pitoisuusnousu ei kui-
tenkaan ole kovin merkittävä suureen taustakuormituk-
seen verrattuna. Epävarmuutta aiheuttaa taustanäyttei-
den vähäinen määrä. Rehevyysasteen voimistuminen voi
ajanoloon johtaa mm. pohjien vähittäiseen liettymiseen.
Elinympäristön haitalliset muutokset vähitellen yksipuolis-
tavat ojassa esiintyvän pohjaeliöstön lajikoostumusta.

Porvoonjoessa eliöstövaikutuksia ei arvioida enää ha-
vaittavan. Pääuoman ekologinen tila säilyy hankkeen joh-
dosta ennallaan.

ïéòëòî Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ï

Tässä vaihtoehdossa sekä typpi- että kiintoainekuormitus
kasvavat nykyisestä. Vaikutukset Makkaraojan elinympäris-
töön vesieliöstön kannalta ovat suurempia ja nopeampia
kuin vaihtoehdossa VE 0+. Tässä vaihtoehdossa korostuu
hulevesien käsittelyn tehostaminen ennen vesistöön johta-
mista. Eräiden hulevesiin mahdollisesti kulkeutuvien, tun-
nistettujen raskasmetallien (kadmium, kromi, kupari, lyijy)
laskennalliset pitoisuudet jäävät Makkaraojassa varsin pie-
niksi (<1 µg/l). Poikkeuksena kupari, jonka pitoisuus oja-
vedessä voi nousta tasolle 2 µg/l (loppuvaihe vaihtoehdos-
sa VE 0+). Tämäkin pitoisuus mahtuu purovesissä yleises-
ti  todettujen arvojen vaihteluväliin (ks. luku 16.5.2, tauluk-
ko 16-18). Vertailuna todettakoon, että kokeellisesti on voi-
tu osoittaa, että kuolettava pitoisuus 48 tunnin testiaikana
puolelle koe-eliöistä (LC50; vesikirppu – Daphnia magna) on
ollut 26 µg/l (Lewis 1983).

Kuten vaihtoehdossa VE 0+, tässäkään vaihtoehdos-
sa erityisiä eliöstövaikutuksia ei normaalisti arvioida esiin-
tyvän  enää  Porvoonjoen  pääuomassa.  Täällä  ekologinen
tila säilyy hankkeen johdosta ennallaan. Kuitenkin poik-

keustilanteiden (esim. pitkäaikaiset runsaat sateet) hallin-
taan on kiinnitettävä vedenkäsittelyssä erityistä huomiota.
Näin estetään vaikutusalueen laajentuminen väliaikaisesti
Porvoonjokeen asti. Jos jokiveden kiintoainepitoisuus hu-
levesistä johtuen nousee voimakkaasti, siitä voi aiheutua
haittaa taimenen kululle uomassa.

ïéòëòí Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ î

Tässä vaihtoehdossa hulevesikuormituksen eliöstövai-
kutukset ovat samansuuntaiset kuin vaihtoehdossa VE
1. Vesistövaikutusten tarkastelun tulosten perusteella
Porvoonjoen ekologisen luokan ei arvioida heikkenevän
hulevesien johtamisen seurauksena (luku 16).

ïéòëòì Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ í

Myös tässä vaihtoehdossa hulevesikuormituksen eliös-
tövaikutukset ovat samansuuntaiset kuin vaihtoehdossa
VE 1. Vesistövaikutusten tarkastelun tulosten perusteella
Porvoonjoen ekologisen luokan ei arvioida heikkenevän
hulevesien johtamisen seurauksena

ïéòëòë Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ì

Myös tässä vaihtoehdossa hulevesikuormituksen eliös-
tövaikutukset ovat samansuuntaiset kuin vaihtoehdossa
VE 1. Vesistövaikutusten tarkastelun tulosten perusteella
Porvoonjoen ekologisen luokan ei arvioida heikkenevän
hulevesien johtamisen seurauksena.

ïéòê Ê¿·µ«¬«­¬»² ³»®µ·¬¬<ª§§­

Seuraavassa taulukossa on esitetty hulevesikuormitukses-
ta aiheutuvien eliöstövaikutusten merkittävyys suhtees-
sa vaikutuskohteen (M = Makkaraoja, P = Porvoojoki)
herkkyyteen:

Kalastoon ja pohjaeliöstöön kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

1) Tulokseen aiheuttaa epävarmuutta inventointitietojen puute kohdealueelta. Vedenlaatu- ja kuormitustietojen sekä
ojan mittasuhteiden perusteella merkittävyys voi olla myös tasolla pieni vaikutus

Hankkeen aiheuttamien eliöstövaikutuksien arvioidaan kaikissa vaihtoehdoissa (VE 0+ mukaan luettuna) olevan mer-
kittävyydeltään keskisuuria tai pieniä välittömällä vaikutusalueella Makkaraojassa.

Reuna-alueella Porvoonjoessa merkittävyys on tasolla ei vaikutusta.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen
M:VE0+
(nykyt.)
VE1-VE4

Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen
P:VE0+
(nykyt.)
VE1-VE4

Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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Purkuvesistöön kohdistuvia eliöstövaikutuksia voidaan pie-
nentää minimoimalla hulevesikuormitus hankkeen kaikis-
sa toteutusvaihtoehdoissa. Myös hulevesien laatuun tulee
kiinnittää huomiota, ettei purkuvesistöön pääse vähitellen
kulkeutumaan eliöstöön biokertyviä yhdisteitä.

ïéòè Û°<ª¿®³««¼»¬ ¶¿ ­»«®¿²¬¿¬¿®ª»

Eliöstövaikutusten arvioon ei liity suurta epävarmuutta,
vaikkei vaikutusalueen eikä välittömän ulkopuolisen alu-
een vesieliöstöstä olekaan tutkimustietoa käytettävissä.
Porvoonjoen yläosalla tavattava kalasto tunnetaan kui-
tenkin hyvin, eivätkä vaikutukset tehdyn vesistöarvioin-
nin tulosten mukaan normaalisti ulotu pääuomaan asti.
Hulevesien pääasiallinen vaikutusalue, Makkaraoja, on jo
nykyisin louhosvesistä aiheutuvan kuormituksen ja voimak-
kaan ravinnekuormituksen vuoksi selvästi luonnontilaisesta
muuntunut vesialue. Nykyisestä kuormituksesta ja uoman
mittasuhteista johtuen ojalla ei arvioida olevan erityistä ka-
lataloudellista merkitystä.

Mahdollisia pitkänajan vaikutuksia Porvoonjoen ekolo-
giseen tilaan Makkaraojan liittymiskohdan alapuolella voi-
daan arvioida ojan seurantatulosten, Porvoonjoen fysikaa-
lis-kemiallisen veden laadun ja kalataloudellisen yhteistark-
kailun tulosten perusteella.
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Hankkeen luonno nympäristöön kohdistuvat vaikutukset
arvioitiin olemassa olevan tiedon ja maastokäyntien pe-
rusteella. Olemassa oleva tieto hankittiin ympäristöhallin-
non paikkatietojärjestelmistä (OIVA- ja Hertta-tietokannat,
Suomen ympäristökeskuksen Eliölajit-tietojärjestelmä).
Maastokäyntien suunnittelussa oli käytössä hankealueen
peruskarttojen lisäksi ajantasaiset ortokuvat.
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Louhinta- ja maanvastaanottoalueen rakentaminen muut-
taa täysin alueen alkuperäisen luonnonympäristön.
Rakentamisen  aikana  tehtävä  pintamaiden  poisto  ja  lou-
hinta hävittävät rakentamisalueiden nykyisen kasvillisuu-
den ja elinympäristöt. Eläimistön osalta hankkeen toteut-
taminen aiheuttaa eri lajeille sopivien elinympäristöjen
menetyksiä. Rakentamisen myötä ihmistoiminta alueel-
la lisääntyy, mikä voi aiheuttaa eläimistölle häiriötä myös
hankealuetta ympäröivillä metsäalueilla. Elinympäristöihin
kohdistuvien suorien vaikutusten lisäksi alueen rakentami-
nen voi aiheuttaa elinympäristöjen pirstoutumista erillisiksi
saarekkeiksi, jolla voi olla negatiivisia vaikutuksia luonnon
monimuotoisuuteen.
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Kasvillisuus- ja luontotyyppi-inventoinneissa selvitettiin
alueen kasvillisuuden yleispiirteitä sekä havainnoitiin erityi-
sesti arvokkaiden luontotyyppien ja elinympäristöjen (luon-
nonsuojelulaki  29  §,  metsälaki  10  §,  vesilaki  11  §)  esiin-
tymistä suunnittelualueella kesällä 28.6.2013 (FM biolo-
gi Emilia Osmala) ja syksyllä 26.8.2014 (FM biologi Heli
Lehvola). Maastokäyntien perusteella kuvattiin suunnittelu-
alueen kasvillisuuden yleispiirteet, luontotyypit, arvokkaat
luontokohteet, luonnontilaisuus sekä yleisimmät lajit.

Arviointityössä tarkasteltiin hankkeen toteutumisen
vaikutuksia alueen luonnon monimuotoisuuteen koko-
naisuutena ja arvokkaisiin luontokohteisiin kohdetasol-
la. Luontotyyppien uhanalaisuutta tarkasteltiin Raunio
ym. (2008) luontotyyppien uhanalaisuusluokituksen
perusteella.

Ô·²²«­¬±

Hankkeen arvokkaaseen linnustoon kohdistuvat vaiku-
tukset arvioitiin olemassa olevan tiedon ja maastokäyn-
nin perusteella. Suunnittelualueella esiintyvää arvokas-
ta linnustoa selvitettiin toukokuussa 2013 (MMM Saara
Kattainen) yhdellä laskentakerralla kartoituslaskentame-
netelmää käyttäen (Kuva 18-1). Menetelmässä selvitettävä
alue käveltiin hitaasti läpi siten, ettei mikään alue jäänyt yli
50 metrin päähän kartoittajasta. Kaikki havaitut huomion-
arvoiset lintulajit merkittiin ylös. Huomionarvoisiksi lajeiksi
katsottiin silmälläpidettävät ja uhanalaiset sekä lintudirektii-
vin liitteen I lajit sekä Suomen kansainvälisen linnustonseu-
rannan erityisvastuulajit (nk. EVA-lajit). Kartoitus tehtiin aa-
muaikaan klo 4–10, jolloin lintujen lauluaktiivisuus on ylei-
sesti korkeimmillaan.

Kuva 18-1. Pesimälinnuston selvitysalue.
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Luontodirektiivin liit teen IV nisäkkäistä on tarkasteltu eril-
lisselvityksin liito-oravan sekä saukon esiintymistä alueella
sekä lähiympäristössä. Nämä lajit on valittu tarkastelukoh-
teiksi mahdollisina hankkeen vaikutusalueella esiintyvinä
direktiivilajeina.

Liito-orava
Hankkeen liito-oraviin kohdistuvat vaikutukset arvioi-

tiin olemassa olevan tiedon ja maastokäyntien perusteel-
la. Liito-oravien esiintymistä suunnittelualueella selvitettiin
8.4.2014 (FM biologi Heli Lehvola) (Kuva 18-2). Ennen kar-
toituksia soveliaita alueita selvitettiin aikaisempien selvitys-
ten pohjalta sekä ilmakuvien perusteella. Kartoituksissa lii-
to-oravien ulostepapanoita etsittiin lajille soveltuvista vart-
tuneista kuusivaltaisista sekametsiköistä suurten kuusten

ja haapojen tyviltä. Havainnot papanoista sekä pesäpuista
merkittiin kartalle ja liito-oravien kulkureitit ja elinalueet ra-
jattiin havaintojen perusteella.

Saukko
Suunnit telualueen luoteispuolella sijaitsevalla

Luhdanjoella selvitettiin yleispiirteisesti saukon esiintymistä
8.4.2014 (FM biologi Heli Lehvola) (Kuva 18-2). Luhdanjoen
soveltuvuutta saukon elinympäristöksi arvioitiin ensiksi pe-
ruskarttatarkastelun ja olemassa olevien havaintotieto-
jen perusteella. Kartoituksessa Luhdanjoen rantapenke-
reiltä etsittiin saukon jättämiä jälkiä, kulku-uria, pesäkolo-
ja sekä jätöksiä. Kartoitusalue on merkitty oheiselle kartal-
le. Kartoitus laadittiin Luhdanjokivarressa enimmillään noin
600 metrin etäisyydellä suunnittelualueesta.

Kuva 18-2. Liito-orava- ja saukkoselvitysten selvitysalueet.
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YVA-menettelyssä arvioitiin hankkeen vaikutukset luon-
nonsuojelualueisiin, luonnonsuojeluohjelmie n alueisiin se-
kä maakuntakaavan mukaisiin luonnonsuojelualuevara-
uksiin, jotka sijaitsevat noin viiden kilometrin etäisyydel-
lä suunnittelualueesta. Suunnittelualueen lähiympäristöön
sijoittuvien luonnonsuojelualueiden arviointi on tehty ole-
massa olevan aineiston perusteella. Tietolähteenä on käy-
tetty ympäristöhallinnon Oiva-ympäristö- ja paikkatietopal-
velua sekä maakuntakaavan aineistoa.

ïèòí Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§­ ¶¿ ª¿·µ«¬«µ­»²
­««®««¼»² µ®·¬»»®·¬

Õ¿­ª·´́ ·­««­ ¶¿ ́ «±²¬±¬§§°·¬

Herkimpiä kohteita muutoksille ovat pitkään häiriöttä ke-
hittyneet tai pitkän ajan kuluessa syntyneet elinympäristöt.
Esimerkiksi vanhat luonnonmetsät, märät avosuot, puro-
j en ja lähteiden välittömän lähiympäristön vaatelias eliöla-
jisto ovat erityisen herkkiä muutoksille. Vastaavasti vähem-
män herkiksi luokiteltavia nopeasi palautuvia elinympäris-
töjä ovat esimerkiksi voimakkaasti metsätaloustoimin hoi-
detut metsät ja ojitetut suot, joissa elävä lajisto on sopeutu-
nut muuttuviin olosuhteisiin.

Vaikutuksen suuruutta kasvattaa se, kuinka paljon met-
sä- ja suopinta-alasta jää rakentamisen alle. Vaikutuksen
suuruutta vastaavasti pienentävät hankealueella esiintyvät
talousmetsiköt ja muut käsitellyt elinympäristöt, joiden lajis-
to on alueelle yleistä.

Ð»­·³<´·²²«­¬±

Pesimälinnuston herkkyyteen vaikuttaa suunnittelualu-
eella ja sen läheisyydessä pesivien uhanalaisten lajien
määrä. Uhanalaiset ja harvinaiset lajit ovat yleisiä ja runsai-
ta lajeja herkempiä hankkeen vaikutuksille. Lintukantojen
vaihdellessa lajista riippuen voimakkaastikin, myös vaiku-
tusalueen potentiaali suojelullisesti merkittävien lajien pesi-
mäalueina nostaa alueen herkkyyttä.

Vaikutuksen suuruus riippuu vaikutusalueen laajuudes-
ta, vaikutuksen kestosta, alueen pesimälinnuston tiheydes-
tä sekä aluetta ruokailualueena käyttävien lintujen määristä.

Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.
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Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.
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Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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Herkimpiä louhinta- ja maa-ainesvastaanottohankkeen
toteutumisen osalta ovat vaikutusalueella sijaitsevat lajien
asuttamat elinympäristöt. Vaikutuksen suuruus määräytyy,
kuinka laajoja alueita tarkasteltavien lajien käyttämistä alu-
eista häviää rakentamistoimien yhteydessä ja säilyykö lajin
suojelutaso suotuisana hankkeen toteutuessa.

Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.
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Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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Õ¿­ª·´́ ·­««­ ¶¿ ́ «±²¬±¬§§°·¬

valtaosa suunnittelualueen metsiköistä on valtaosin voi-
makkaasti metsätaloustoimin hoidettuja. Suurin osa suun-
nittelualueesta on metsänuudistusalaa, lisäksi alueella
esiintyy talouskuusikoita ja -männiköitä, taimikoita sekä yk-
si pienialainen suo. Alueen eteläosassa esiintyvällä rämeen
ympäröimällä saranevalla kasvaa mm. jouhisaraa, tupasvil-
laa ja pullosaraa. Alueelta havaittu toinen soistuma sijoittuu

Kuva 18-3. Suunnittelualueen kuviointi kasvillisuuden ja puuston mukaan.

Korkeamäen avokallioalueen painanteeseen eikä siinä kas-
va rahkasammaleiden lisäksi juuri muuta suokasvillisuutta.
Saraneva on mahdollinen metsälain 10 §:n mukainen erityi-
sen arvokas elinympäristö. Kuvio sijoittuu kuitenkin hakku-
aukealle eikä suon reunoille ole jätetty suojaavaa puustoa,
minkä takia suo on luonnontilaltaan heikentynyt.
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Kuva 18-4. Varttuvaa mäntyvaltaista kuivahkoa kangasta maantäyttöalueella F (vaihtoehdot VE 1–VE 4).

Kuva 18-5. Hakkuuaukeaa alueella D (vaihtoehdot VE 1–VE 4).



ïêì

Pesimälinnusto
Suunnittelualueelta havaittiin yhteensä neljä huomionar-

voista alueella pesiväksi tulkittavaa lintulajia.
Suunnittelualueen luoteisosista tehtiin havainto pyy-

poikueesta ja sirittäjästä. Toinen sirittäjäreviiri havaittiin
Korkeamäen kaakkoispuolelta, jossa tehtiin havainto lisäk-
si palokärjestä. Korkeamäen lakialueelta havaittiin pikkule-
pinkäisen reviiri.

Suunnittelualuerajauksen ulkopuolella ja yli lentävinä
havaittiin neljä muuta huomionarvoista lajia, jotka eivät to-
dennäköisesti pesi alueella niille soveliaiden elinympäris-
töjen puutteen vuoksi. Suunnittelualueen yli luoteis-kaak-
koissuunnassa lensi mehiläishaukka ja Luhdanjoen vart-
ta pohjoiseen lensivät ruskosuohaukka sekä kalatiira.
Suunnittelualueen lounaispuolella sijaitsevilta pelloilta teh-
tiin havainto kahdesta ruisrääkästä.

Havaituista lajeista mehiläishaukka on luokiteltu uhan-
alaisuustarkastelussa (2010) vaarantuneeksi (VU) ja sirittä-
jä silmälläpidettäväksi (NT) lajiksi.

Euroopan Unionin lintudirektiivin tarkoituksena on suo-
jella Euroopan Unionin alueen luonnonvaraisia lintuja, eri-
tyisesti muuttolintujen sekä kansainvälisesti arvokkaiden
kosteikkoalueiden suojelua. Erityisiä lajikohtaisia suojelu-
velvoitteita on asetettu tiettyihin lintulajeihin, jotka on mai-
nittu direktiivin liitteessä I. Liitteen I lajeista linnuston sel-
vitysalueella havaittiin kalatiira, mehiläishaukka, palokärki,
pikkulepinkäinen, pyy, ruisrääkkä ja ruskosuohaukka.

Suomen erityisvastuulajit ovat Euroopan laajuisesti uhan-
alaisia ja taantuneita lintuja, joiden levinneisyys on EU:ssa
keskittynyt Suomen alueelle. Lajien säilymisellä Suomessa
voidaan katsoa olevan merkittävä kansainvälinen merkitys.
Erityisvastuulajeista linnuston selvitysalueella tavattiin kala-
tiira ja ruisrääkkä.
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Liito-orava
Suunnittelualueelta tai sen läheisyydestä ei tehty havain-

toja liito-oravien papanoista tai pesäpuista.
Suunnittelualueella esiintyvät melko pienialaiset metsik-

kökuviot ovat metsätaloustoimin voimakkaasti hoidettuja.
Suurin osa suunnittelualueesta on avohakattu. Jäljelle jää-
neet metsikkökuviot ovat pääasiassa nuoria ja kuusivaltai-
sia, männikköä alueella esiintyy lähinnä Korkeamäen laki-
alueella. Liito-oravalle soveliaita varttuneita lehtisekapuus-
toisia kuusikoita esiintyy suunnittelualueen luoteisosas-
sa Oivaksen pellon ja toiminnassa olevan kiviaineksen ot-
topaikan välissä sekä suunnittelualueen luoteiskulmas-
sa (Kuva 18-6). Suunnittelualueen länsirajaan rajautuu lii-
to-oravan kannalta potentiaalista varttunutta kuusivaltais-
ta metsikköä, jossa kasvaa sekapuuna paikoin järeää haa-
paa, sekä koivua, hieman raitaa ja pihlajaa (Kuva 18-7).

Saukko
Suunnittelualueella ei sijaitse saukon kannalta potentiaa-

lisia elinympäristöjä, lampia järviä tai jokia eikä suunnittelu-
alue rajaudu lajin kannalta potentiaalisiin elinympäristöihin.

Luhdanjoki sijoittuu suunnittelualueesta lähimmillään
noin 350 metrin etäisyydelle. Joesta on aikaisemmin teh-
ty paikallisten asukkaiden toimesta havaintoja saukosta.
Myös maastokäynnillä saukon esiintymisestä alueella teh-
tiin havaintoja (Kuva 18-6). Luhdanjoen varrelta tehtiin ha-
vaintoja saukon reviirimerkeiksi jättämistä ulosteista sekä
saukon jäljistä. Myös mahdollisia kulku-uria havaittiin, mut-
ta myös monet muut eläimet ovat voineet muodostaa nii-
tä. Saukon lisääntymisen aikaisista pesäkoloista ei tehty
havaintoja. Alueelta ei myöskään havaittu selkeitä saukon
käyttämiä lepo- ja piilopaikkoja (Kuva 18-8).
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Kuva 18-6. Maastokartoituksessa tehdyt saukkohavainnot ja liito-oraville soveltuvat elinympäristöt suunnittelu-

alueella ja sen läheisyydessä.
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Kuva 18-7. Suunnittelualueen länsipuolelle s ijoittuvaa liito-oravalle soveltuvaa kuusivaltaista metsää, jossa kasvaa järeitä haapoja.

Kuva 18-8. Saukon elinympäristöä Luhdanjoella.
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Yksityisiin luonnonsuojelualueisiin kuuluva Luhdanjoen
luonnonsuojelualue (YSA045103) sijaitsee runsaan kilomet-
rin etäisyydellä  suunnittelualueesta pohjoiseen. Muut yksi-
tyiset luonnonsuojelualueet, Tikkakallion luonnonsuojelu-
alueet (YSA045153, YSA043632) sekä Tankkalan kivikirkko
(YSA040908) sijaitsevat runsaan 2,5 kilometrin etäisyydel-
lä suunnittelualueesta pohjoiseen. Myös Komolankallion–
Patiokallion arvokas kallioalue (KAO040223) sijoittuu suun-
nittelualueen pohjoispuolelle runsaan 1,5 kilometrin etäi-
syydelle. Luontotyyppipäätöksellä suojellut Niemenmäen
jalopuulehdot (LTA203586), Hollolan pähkinämäki
(LTA202731), Vahtermäen pähkinälehto (LTA300097) ja
Vahtermäen pähkinä- ja lehmuskohde (LTA201994) sijait-
sevat lähimmillään runsaan neljän kilometrin etäisyydellä
suunnittelualueesta pohjoiseen.

Kuva 18-9. Luonnonsuojelualueet suunnittelualueen läheisyydessä.
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Louhittaessa hankealueen luonnonympäristö muuttuu täy-
sin. Suunnitelluille uusille toiminta-alueille ei sijoitu luon-
nonsuojelulain 29 §:n mukaisia luontotyyppejä, metsälain
10 §:n mukaisia erityisen arvokkaita elinympäristöjä, vesi-
lain 11 §:n mukaisia kohteita eikä uhanalaisia kasvilajeja.
Toiminta-alueille sijoittuvat metsiköt ovat metsätaloustoimin
hoidettuja kasvatusmetsiä, joiden luontoarvot ovat tavan-
omaisia. Louhinta- ja maanvastaanottotoiminnassa alku-
peräinen luonnonympäristö menetetään pysyvästi. Uusien
luonnonympäristöltään häviävien alueiden pinta-ala on
noin 11 hehtaaria.

Suunnittelualueen metsiköiden voimakkaista hakkuis-
ta johtuen vaihtoehdon VE 0+ alueella ei sijaitse linnuston
kannalta merkittäviä elinympäristöjä. Alueella kuitenkin teh-
tiin havainto pyypoikueesta ja sirittäjästä. Pyyn elinympä-
ristöihin lukeutuvat aluskasvillisuudeltaan tiheähköt, yleen-
sä havupuuvaltaiset metsiköt, kun taas sirittäjille soveliaim-
mat elinympäristöt ovat valoisia lehtipuuvaltaisia metsiköitä
ja avaria männiköitä. Vaihtoehdon toteutuessa molempien
lajien pesimäreviirit tuhoutuvat. Merkitys on kuitenkin lajien
kannalle vähäinen, sillä sekä pyy että sirittäjä ovat Lahden
seudun metsiköissä varsin yleisiä pesimälajeja, ja niille so-
veliaita elinympäristöjä esiintyy seudulla runsaasti.
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Alueella suoritettavat räjäytystyöt aiheuttavat meluvai-
kutuksia suunnittelualueen ja sen lähiympäristön pesi-
mälinnustoon. Eri lajien herkkyys meluhäiriöille vaihtelee.
Yleisesti tavallisimpien metsälajien on kuitenkin havaittu
sietävän varsin hyvin meluhäiriötä, mikäli niiden pesimäym-
päristöön ei suoraan kohdistu muutoksia.

Jotkin harvalukuiset lintulajit, kuten kivitasku, voivat viih-
tyä myös alueilla, joilla ihminen on muokannut maastoa hy-
vinkin voimakkaasti. Lisäksi suunnittelualueen tai sen laita-
mien matalat pensaikot voivat tarjota elinympäristöjä mm.
punavarpuselle ja pikkulepinkäiselle.

Vaihtoehto ei aiheuta vaikutuksia liito-oravalle soveltuviin
elinympäristöihin.

Suunnittelualueelle ei sijoitu saukolle soveltuvia elin-
ympäristöjä. Lähimmät saukkohavainnot sijoittuvat run-
saan 350 metrin etäisyydelle suunnittelualueesta. Saukkoa
ei pidetä erityisen meluherkkänä lajina sen hyväksyessä
osaksi reviiriään jopa kaupunkien läpi virtaavat jokiosuu-
det. Hankkeella ei myöskään ole arvioitu olevan vaikutus-
ta vesieliöstöön Luhdanjoella eikä siten myöskään saukon
ravintoon.

Etäisyydestä johtuen hankkeella ei ole vaikutuksia
luonnonsuojelualueisiin.

ïèòëòî Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ï

Hankkeen vaikutukset kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin
ovat samat kuin vaihtoehdossa VE 0+. Erona vaihtoehtoon
VE 0+ on luonnonympäristöltään tuhoutuvan alueen koko,
joka on vaihtoehdossa VE 1 noin 45 hehtaaria. Lisäksi vaih-
toehdon VE 1 alueelle (D-alue) sijoittuu metsälain 10 §:n
mukainen pienialainen vähäpuustoinen suo, joka on kui-
tenkin luonnontilaltaan heikentynyt suon ympäristössä teh-
tyjen hakkuiden seurauksena. Tämä luonnontilaisen kaltai-
nen vähäpuustoinen suo jää rakentamistoimien alle vaihto-
ehdon VE 1 toteutuessa.

Vaikutukset linnustoon ovat vaihtoehdossa VE 1 samat
kuin vaihtoehdossa VE 0+. Lisäksi verrattuna hankevaihto-
ehtoon VE 0+, vaihtoehdossa VE 1 menetetään pikkulepin-
käisen, palokärjen ja toisen sirittäjän reviirit.

Suunnittelualueelle sijoittuvalta liito-oravalle soveltu-
valta alueelta tai suunnittelualueen lähiympäristön so-
veltuvista metsiköistä ei tehty havaintoja liito-oravista.
Suunnittelualueelle sijoittuva pienialainen liito-oravan kan-
nalta soveltuva elinympäristö menetetään vaihtoehdon to-
teutuessa. Lähimmät liito-oravaa koskevat havainnot sijoit-
tuvat vajaan 450 metrin etäisyydelle suunnittelualueesta
koilliseen. Suunnittelualueella ei arvioida sijaitsevan liito-
oravan kulkuyhteyksiä, sillä puustoinen yhteys sekä poh-
jois–eteläsuunnassa että itä–länsisuunnassa on katkennut
hakkuiden seurauksena.

Vaikutukset saukkoon arvioidaan vaihtoehdossa VE 1
samanlaisiksi kuin vaihtoehdossa VE 0+. Vaikka hankkeen
vaatima pinta-ala laajenee, sille ei sijoitu saukon kannalta
merkityksellisiä elinympäristöjä. Lisääntyvä hulevesikuor-
mitus ei aiheuta vaihtoehdosta VE 0+ poikkeavia vaikutuk-
sia saukon käyttämään ravintoon.

Vaikutukset luonnonsuojelualueisiin arvioidaan kuten
vaihtoehdossa VE 0+.
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Hankkeen toimintojen alle jäävän luonnonympäristön pin-
ta-ala on sama kuin vaihtoehdossa VE 1, noin 45 hehtaa-
ria. Toimintojen alle jäävän luonnonympäristön pinta-alassa
ei siten ole eroja, eikä hankkeen luonnonympäristöön koh-
distuvissa vaikutuksissa ole merkittäviä eroja hankevaihto-
ehtojen VE 1 ja VE 2 välillä.
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Hankkeen toimintojen alle jäävän luonnonympäristön pin-
ta-ala on hieman pienempi kuin vaihtoehdossa VE 1, ol-
len noin 36 hehtaaria. Luonnonympäristöön kohdistuvien
vaikutusten osalta VE 3 vaikutukset arvioidaan vastaaviksi
kuin vaihtoehdoissa VE 1 ja VE 2.

ïèòëòë Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ì

Hankkeen toimintojen alle jäävän luonnonympäristön
pinta-ala on vaihtoehdoista suurin, noin 47 hehtaaria. Ero
vaihtoehdon VE 1 pinta-alaan on kuitenkin varsin pieni, ei-
kä hankkeen luonnonympäristöön kohdistuvissa vaikutuk-
sissa ole keskeisiä eroja vaihtoehtojen VE 1 ja VE 4 välillä.
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Kasvillisuuteen ja luontotyyppeihin kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen VE0+ Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1-VE4 Vähäinen Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri

Kasvillisuus- ja luontotyyppivaikutukset ovat vaihtoehdossa

VE 0+ merkittävyydeltään vähäisiä. Vaihtoehdoissa VE 1–VE 4 vai-

kutukset nousevat merkittävyydeltään kohtalaisiksi.

Vaikutukset ovat varsin paikallisia ja kohdistuvat hakkuin käsi-

teltyihin talousmetsiin sekä vaihtoehdoissa VE 1–VE 4 pienialai-

seen luonnontilansa osin menettäneeseen metsälakikohteeseen.

Pesimälinnustoon kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

Pesimälinnustoon kohdistuvat vaikutukset ovat vaihtoehdos-

sa VE 0+ merkittävyydeltään vähäisiä. Vaihtoehdoissa VE 1–VE 4

pesimälinnustovaikutukset ovat merkittävyydeltään tasolla koh-

talainen. Vaikutukset muodostuvat pääasiassa elinympäristöjen

menetyksestä.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1-VE4 VE0+ Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri



ïéð

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit: liito-oravaan kohdistuvien vaikutusten merkittävyys
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Alueella on tehty kattavat luontoinventoinnit, eikä lähtö-
tietoihin ja vaikutusten arviointiin tältä osin liity merkittä-
viä epävarmuustekijöitä. Hankealueen lähiympäristöön
kohdistuvien vaikutusten osalta epävarmuutta liittyy pölyn
määrän ja leviämisen arviointiin. Lähiympäristön pölymitta-
uksilla voidaan jatkossa seurata myös luonnonympäristöön
kohdistuvaa pölykuormitusta.

Vaihtoehdossa VE 0+ liito-oravaan tai lajille soveltuviin
elinympäristöihin ei kohdistu vaikutuksia, jolloin vaikutus-
ten merkittävyys on tasolla ei merkitystä. Vaihtoehdoissa
VE 1–VE 4 liito-oraviin kohdistuvien vaikutusten merkittä-
vyys on tasolla kohtalainen.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen VE0+ Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1-VE4 VE0+ Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri

Luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit: saukkoon kohdistuvien vaikutusten merkittävyys

Vaihtoehdoissa  VE  0+...VE  4  saukkoon  kohdistuvien  vai-
kutusten merkittävyys on arvioitu korkeintaan tasolle vä-
häinen. Saukkojen elinpiiri on laaja ja saukon ollessa re-
viirinsä muilla alueilla saukkoon kohdistuvien vaikutusten
merkittävyys voidaan arvioida tasolle ei merkitystä.

ïèòé Ê¿·µ«¬«­¬»² ´·»ª»²¬<³·²»²

Vaihtoehto VE 0+ on luontoon ja eläimistöön kohdistuvien
vaikutusten osalta lievin vaihtoehto. Muissa vaihtoehdoissa
luontoon ja eläimistöön kohdistuvien vaikutusten merkittä-
vyys on keskenään hyvin samankaltainen.

Louhinta ja kiviaineksen murskaus tapahtuvat todennä-
köisesti jaksoittain hankkeen toiminta-aikana. Lähialueen
eläimistölle aiheutuvia melun haittavaikutuksia voidaan lie-
ventää ajoittamalla räjäytystyöt lintujen pesintäkauden ul-
kopuolelle. Louhinnan ja maantäytön loppuvaiheessa
aluetta voidaan ennallistaa soveltaen Ruduksen käynnistä-
mää LUMO-ohjelmaa, jolla pyritään jälkihoitamaan alueita,
joissa kiviainestoimintaa lopetetaan.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen VE0+..VE4 VE0+ Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri Kohtalainen Vähäinen Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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Luonnonvarat käsittävät kaikkea luonnossa olevaa, mi-
tä ihminen kykenee hyödyntämään. Luonnonvarat jao-
tellaan pääasiassa uusiutuviin ja uusiutumattomiin luon-
nonvaroihin. Uusiutuviksi luonnonvaroiksi luetaan aurin-
gon säteily, makea vesi, tuuli, aallot ja metsäbiomassa.
Uusiutumattomia luonnonvaroja ovat mm. fossiiliset poltto-
aineet (hiili, maakaasu, öljy), metallit, mineraalit, turve se-
kä maa- ja kiviainekset. Myös rakentamaton maa on luon-
nonvara. Veden kulutusta ei huomioitu arvioinnissa, sillä
sen osuus hankkeen luonnonvarojen kokonaiskulutukses-
ta on pieni.

Merkittävin luonnonvarojen hyödyntämiseen liittyvä teki-
jä hankkeessa on alueelta louhittava ja jalostettava kiviai-
nes. Arvioinnissa tarkasteltiin paikalta louhittavia kiviainek-
sia, kierrätettäviä kiviaineksia sekä maisemoinnissa käytet-
täviä puhtaita hyödyntämiskelvottomia maa-aineksia ja pin-
tamaita. Vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämiseen nä-
kyvät näiden materiaalivirroissa hankkeen toiminnan aika-
na. Lisäksi tarkasteltiin hankkeen vaikutuksia metsien mui-
den luonnonvarojen käyttöön hankealueella: metsätalous,
marjastus, sienestys ja metsästys.
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Hankkeessa muodostuu vaikutuksia jätehuoltoon jät-
teiden hyötykäytön kautta. Rakennusten ja rakenteiden
purkutoiminnasta syntyvät kiviainesperäiset jätteet voi-
daan käsitellä ja hyötykäyttää. Tällöin ne osittain korvaa-
vat uusiutumattomien materiaalien käyttöä rakentamises-
sa. Käsittelyssä muodostuu metallijätettä, joka toimitetaan
hyötykäyttöön.

ïçòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Vaikutuksia luonnonvarojen hyödyntämiseen tarkasteltiin
luonnonvarojen käytön sekä jätteiden hyötykäytöllä saavu-
tettavan neitseellisen kiviaineksen säästön kannalta.

Olemassa olevan ottoalueen laajentumisen vaikutukset
alueen muiden luonnonvarojen hyödyntämiseen (metsi-
en monikäyttö) arvioitiin työpajojen, haastattelujen ja alu-
eelle tehtävien maastokäyntien avulla. Tietoja alueen riis-
takannoista ja metsästystoiminnasta saatiin metsästäjiltä.
Lisäksi arvioitiin mm. pölyämisen ja melun aiheuttamia vai-
kutuksia metsien monikäyttömahdollisuuksiin hankealueen
ympäristössä.

ïçòí Ò§µ§¬·´¿

Suunnittelualue ympäristöineen on kiviainesten ottoon käy-
tettyä aluetta lukuun ottamatta pääosin metsätalouskäytös-
sä. Joiltakin osin ympäristössä on peltoa, teollisia raken-
nuksia sekä asuinrakennuksia. Suunnittelualue sisältyy
paikalliselle metsästysseuralle vuokrattuihin metsästysmai-
hin. Suunnittelualueen ympäristön metsät tarjoavat mah-
dollisuuden marjastaa ja sienestää, jota myös käytetään
(työpajoista saatu tieto).

Suunnittelualueen kiviainesvarannot on kuvattu luvussa
4.4.6. Korkeamäen kiviainesalue on merkittävän suuri ki-
viainesvaranto maakuntakeskuksen, Lahden, välittömässä
läheisyydessä.

Koko suunnittelualueen pinta-ala on 63 hehtaaria.
Nykyiset kiviainestoiminnot ja -alueet ovat muuttaneet luon-
nontilan noin 14 hehtaarin alueelta: puusto on jo lähestul-
koon poistettu nykyisen ottamisluvan mukaiselta alueelta.
Suunniteltu ottamisalueen laajennusalue (B) sekä alue D ja
osa alueesta F on avohakattua (noin 27 hehtaaria) kallioista
mäkialuetta. Ottamisalueen puusto luonnonvarana on arvi-
ointia kirjoitettaessa pääosin hyödynnetty. Näillä on vaiku-
tuksensa myös alueen marjasatoon sekä riistaeläimistön
esiintymiseen.

ïçòì Ê¿·µ«¬«µ­»¬

Yhteisenä piirteenä vaikutuksista luonnonvarojen hyödyn-
tämiseen voidaan todeta, että

• Hanke tarjoaa merkittävän varannon luonnonvaro-
jen – kalliokiviaineksen – hyödyntämiseen.

• Luonnonvarojen hyödyntämisen kannalta hankkeel-
la on sekä paikallista että alueellista vaikutusta.

• Ottamisalue ei ole yhtä aikaa ja koko ajan avolou-
hoksena, vaan vanhinta ottoaluetta päästään täyt-
tämään puhtailla hyödyntämiskelvottomilla maa-ai-
neksilla, kun riittävä etäisyys louhintaan saavutetaan.

• Työmaa estää ko. alueen monikäytön.

• Hanke ei vaikuta turvetuotantoon.

• Hankealue ei sijoitu yhteiskunnan kannalta tärkeälle
pohjavesialueelle, eikä sillä siten ole vaikutuksia laa-
jamittaiseen vedenottoon.

• Ottotoiminnan aikana metsätalous ottoalueilla estyy
ja vaikutus kestää kymmeniä vuosia.

• Ottamistoimien loputtua ja maanvastaanoton sekä
alueen jälkihoidon tuloksena alueelle palautetaan
kasvillisuus ja suunnittelualue suurimmalta osin pa-
lautuu metsätalouskäyttöön.

• Hankkeella ei ole toiminnan aikaisia tai toiminnan
jälkeisiä merkittäviä vaikutuksia suunnittelualueen
ympäristössä sijaitseviin metsätalousmaihin: toimin-
nasta johtuvan pölyämisen ei arvioida vaikuttavan
merkittävästi ympäristön metsien kasvuun.

• Ottotoiminnan ulkopuolella sijaitsevilla metsätalo-
usalueilla on mahdollista marjastaa, sienestää ja
metsästää.

• Hankkeessa käytettävät luonnonvaroista tehdyt tuo-
tannontekijät (polttoaineet, räjähdysaineet jne.) ovat
välttämättömiä hankkeen toteuttamiseksi, ja määräl-
tään suhteellisen pieniä.

ïçòìòï Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ðõ

Vaihtoehdossa VE 0+ avataan uutta, mutta jo luvitettua
ottoaluetta noin 5 hehtaaria. Vielä ottamaton kiviainesva-
ranto on tässäkin vaihtoehdossa suurehko, noin 1 miljoo-
na kuutiometriä.

Vaihtoehtoon ei sisälly maanvastaanottoa, joten alueen
jälkikäyttönä tulee todennäköisesti olemaan kierrätys- ja
varastointialue. Louhoksen ja käsittely-/varastointikenttien
osalta ei alueella siten ole luonnonvarojen monikäyttömah-
dollisuuksia. Alueelle rakentuu pienimuotoista teollista toi-
mintaa, kuten betoniasema ja asfalttiasema, jotka näiden
tonttien osalta estävät muut alueen käyttömahdollisuudet
esim. luonnonvarojen hyödyntämisen suhteen.

Vaihtoehdon vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämi-
seen ovat tarkastelluista vaihtoehdoista vähäisimmät ja pin-
ta-alaltaan sijoittuvat noin 15 hehtaarin alueelle.
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ïçòìòî Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ï
Vaihtoehdossa VE 2 nykyisen ottoalueen lisäksi ottoalue
laajenee noin 16 hehtaaria. Lisäksi alueet varataan lumen-
vastaanottoon (2 ha), kierrätyskivitoimintaan (6 ha) sekä
betoni- ja asfalttiasemien toimintaa varten (4 ha). Lisäksi
Helsingintien suuntaan, F-alueelle, rakennetaan maisema-
valli puhtaista maa-aineksista. Työmaavaiheessa alueiden
käyttö muihin tarkoituksiin estyy.

Vaihtoehdon vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämi-
seen ovat kohtalaisia, mutta kohdistuvat hankevastaavan
omistamille kiinteistöille.

ïçòìòí Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ î

Vaihtoehdossa VE 2 nykyisen ottoalueen lisäksi ottoalue
laajenee noin 16 hehtaaria. Muiden toimintojen tilantarve
on sama kuin vaihtoehdossa VE 1. Työmaavaiheessa alu-
eiden käyttö muihin tarkoituksiin estyy. Hankkeen elinkaari
lopputilanteeseen saakka on pitempi kuin VE 1:ssä, koska
louhinta tehdään syvemmälle, ja vastaavasti maanvastaan-
ottokapasiteettia riittää pidempään.

Vaihtoehdon vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämi-
seen ovat kohtalaisia ja kestävät pidempään, mutta koh-
distuvat hankevastaavan omistamille kiinteistöille.

ïçòìòì Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ í

Vaihtoehto VE 3 muistuttaa luonnonvaroihin kohdistuvissa
vaikutuksissa vaihtoehtoa VE 1, mutta Helsingintien suun-
nan alue F jää metsätalousmaaksi.

Vaihtoehdon vaikutukset luonnonvarojen hyödyntämi-
seen ovat kohtalaisia, mutta kohdistuvat hankevastaavan
omistamille kiinteistöille.

ïçòìòë Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ì

Vaihtoehto VE 4 on luonnonvarojen hyödyntämiseen koh-
distuvissa vaikutuksissa lähinnä kuin vaihtoehto VE 3, mut-
ta elinkaareltaan pidempi johtuen syvemmästä louhinnasta.

ïçòë Ê¿·µ«¬«­¬»² ´·»ª»²¬<³·²»²

Hankealueella työmaan aikana muiden luonnonvarojen
kuin kiviaineksen hyödyntämiseen kohdistuvia vaikutuksia
ei juuri  voi  lieventää. Louhos, kierrätyskivialue, lumenvas-
taanottoalue sekä tuki- ja teollisten toimintojen alue muut-
tavat maankäytön. Pölyämisen ehkäisemisellä, mm. tekni-
sesti (laitteistot, kastelu), suojavallein ja -rintauksin sekä
louhinnan syventämisellä vähennetään hankealueen ym-
päristöön leviävän pölyn pitoisuuksia.

ïçòê Û°<ª¿®³««¼»¬ ¶¿ ­»«®¿²¬¿¬¿®ª»

Luonnonvarojen hyödyntämiseen liittyvissä vaikutuksissa
epävarmuudet ovat hyvin pieniä. Vaikutus työn aikana on
selvä, mutta paikallisesti rajallinen, kohdistuen hankevas-
taavan omistamille kiinteistöille. Kalliokiviaineksen määriä
ja kierrätyskiviaineksen määriä seurataan. Vaikutus muiden
paikallisten luonnonvarojen hyödyntämiseen on arvion mu-
kaan niin vähäinen, että se ei edellytä seurantatarvetta.
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Tässä hankkeessa tarkasteltavia keskeisiä sosiaalisia
vaikutuksia ovat

• asuin- ja elinympäristön viihtyisyys ja turvallisuus
(pöly, melu, liikenne)

• alueiden virkistyskäyttö ja harrastusmahdollisuudet
(esim. ulkoilu, luonnon tarkkailu)

• ihmisten huolet ja pelot, toiveet ja tulevaisuuden
suunnitelmat (esim. maisema, kiinteistöjen arvo,
liikenneturvallisuus).

Monet vaikutukset ilmenevät vasta hankkeen rakenta-
mis- tai toimintavaiheessa. Sosiaalisia vaikutuksia voi kui-
tenkin ilmetä jo hankkeen suunnittelu- ja arviointivaiheessa
asukkaiden huolina, pelkoina, toiveina tai epävarmuutena
tulevaisuudesta.

îðòï Ê¿·µ«¬«­¬»² ³«±¼±­¬«³·²»²

Sosiaaliset vaikutukset ovat hankkeesta ihmiseen, yhtei-
söön tai yhteiskuntaan kohdistuvia vaikutuksia, jotka voi-
vat aiheuttaa muutoksia ihmisten hyvinvoinnissa tai hyvin-
voinnin jakautumisessa. Hankkeen vaikutukset voivat koh-
distua joko suoraan ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen tai
aiheutua välillisesti muiden vaikutusten kautta. Esimerkiksi
luontoon tai maisemaan kohdistuvat muutokset vaikuttavat
välillisesti myös ihmisten hyvinvointiin. Suoria sosiaalisia
vaikutuksia ovat esimerkiksi melusta tai pölystä aiheutuva
asuinympäristön viihtyisyyden heikkeneminen tai huoli ja
pelko hankkeen toteutumisesta ja vaikutuksista. Sosiaaliset
vaikutukset liittyvät läheisesti muihin hankkeen aiheutta-
miin vaikutuksiin.
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îðòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Sosiaaliset vaikutukset on arvioitu asiantuntija-arviona.
Arvioinnissa korostuvat vaikutusten ja niiden kohdentu-
misen tunnistaminen, asioiden suhteuttaminen (merkittä-
vyyden arviointi) ja vertailu. Vaikutusten merkittävyyttä on
tarkasteltu sekä niiden voimakkuuden, laajuuden, keston,
palautuvuuden ja todennäköisyyden kannalta että koh-
dealueen herkkyyden (osallisten ja asiantuntijoiden ar-
vioiman)  kannalta.  Koska  sosiaalisille  vaikutuksille  ei  ole
normitettuja raja-arvoja, on oleellista tehdä arviointimenet-
telystä, perusteluista ja koko menettelystä mahdollisim-
man läpinäkyvä. Tässä auttavat arviointi- ja tiedonhankin-
tamenettelyjen kattava dokumentointi ja vuorovaikutteiset
tiedonhankintamenetelmät.

Vaikutusten arvioinnin tukena on käytetty Sosiaali- ja ter-
veysalan tutkimus- ja kehittämiskeskuksen Ihmisiin kohdis-
tuvien vaikutusten arvioinnin käsikirjaa (THL 2011) sekä so-
siaali- ja terveysministeriön opasta Ympäristövaikutusten ar-
viointi. Ihmisiin kohdistuvat terveydelliset ja sosiaaliset vai-
kutukset (Sosiaali- ja terveysministeriö 1999).

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa on selvitetty ne vä-
estöryhmät tai alueet, joihin mahdolliset vaikutukset erityi-
sesti voivat kohdistua. Samalla on arvioitu mahdollisuuk-
sia ehkäistä tai lieventää haittavaikutuksia. Sosiaalisten vai-
kutusten arviointi perustuu erilaisten lähtöaineistojen käyt-
töön ja vertailuun. Tiedonhankinta kohdealueiden asukkail-
ta ja muilta toimijoilta korostuu sosiaalisten vaikutusten ar-
vioinnissa, sillä he tuntevat parhaiten oman asuin- ja elin-
ympäristönsä. Asukkaiden ja muiden osallisten kokemus-
peräistä ja paikallistuntemukseen perustuvaa tietoa tarkas-
tellaan rinnakkain muiden vaikutusten arviointien tulosten
kanssa.

Lähtöaineistoina tässä sosiaalisten vaikutusten arvioin-
nissa on käytetty seuraavia:

• osallisten näkemykset

• työpajojen tulokset

• YVA-ohjelmasta jätetyt mielipiteet ja lausunnot

• kartta- ja tilastoaineistot (kuten väestötiedot, virkis-
tysalueet ja -reitit)

• hankkeen muut vaikutusarvioinnit

Muiden vaikutusarviointien tulokset on esitetty tässä se-
lostuksessa. Niitä on hyödynnetty sosiaalisten vaikutus-
ten arvioinnissa perustietona ja vertailukohtana osallisten
kokemille vaikutuksille. Tilastoaineistoista saadaan pai-
kannettua tietoa hankealueiden lähiympäristön talouksien
määrästä ja sijainnista, palveluista, mahdollisista herkistä
kohteista sekä virkistysreiteistä ja -alueista.

Hankkeen aikana lähialueen asukkaille ja maanomistajil-
le järjestetyissä työpajatilaisuuksissa saadut tiedot ja käy-
ty keskustelu ovat sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tär-
keitä lähtötietoaineistoja. Työpajat järjestettiin sekä arvi-
ointiohjelmavaiheessa syyskuussa 2013 että arviointise-
lostusvaiheessa joulukuussa 2014. Ensimmäiseen työpa-
jaan osallistui hankevastaavan ja konsultin edustajien lisäk-
si 17 henkilöä, toiseen työpajaan 9 henkilöä. Molempiin ti-
laisuuksiin kutsuja toimitettiin noin 70 talouteen postitse ja/
tai sähköpostilla.

Ensimmäisessä työpajassa osallistujille kerrottiin suun-
nitellusta hankkeesta ja käynnistymässä olevasta ympäris-
tövaikutusten arviointimenettelystä. Tilaisuus pidettiin ai-
van arvioinnin alkuvaiheessa, jo ennen ensimmäistä ylei-
sötilaisuutta, koska lähimmille maanomistajille haluttiin tie-
dottaa hankkeesta ensimmäisenä. Alustusten jälkeen osal-
listujat jakautuivat pienryhmiin (Kuva 20-1), jotka keskuste-
livat karttojen ja työpajatehtävien äärellä hankealueen ny-

kytilasta, näkemyksistään
hankkeesta sekä toiveis-
taan viestintää ja tiedotus-
ta koskien. Tarkempi työ-
pajatilaisuuden kuvaus on
kerrottu YVA-selostuksen
liitteenä olevassa muis-
tiossa  (liite  1)  Muistio  on
hyväksytetty tilaisuuteen
osallistuneilla.

Kuva 20-1. Hankevastaavan ja konsultin edustajat keskustelevat

lähialueen asukkaiden ja maanomistajien edustajien kanssa nykytila-

työpajassa.
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Toisessa työpajassa keskityttiin arvioi tuihin vaikutuksiin.
Tilaisuuden teemaksi valittiin melu-, pöly- ja tärinävaikutuk-
set sen mukaan, mitkä asiat osallistujia olivat nykytilatyö-
pajassa eniten pohdituttaneet. Hankesuunnitelmien ja arvi-
ointimenettelyn lyhyen tilannekatsauksen jälkeen konsultin
edustaja kertoi arvioiduista vaikutuksista. Yleiskeskustelun
ja kysymysten jälkeen osallistujat keskustelivat kahdessa
ryhmässä vaikutuksista ja haittojen lieventämismahdolli-
suuksista. Kuten ensimmäisessäkin työpajassa, hankevas-
taavan ja konsultin edustajat olivat koko ajan vastaamassa
ryhmien kysymyksiin. Myös toisen työpajan muistio on se-
lostuksen liitteenä (liite 5) ja se on hyväksytetty tilaisuuteen
osallistuneilla kirjausten puolueettomuuden ja oikeellisuu-
den varmistamiseksi.

Ympäristövaikutusten arviointiohjelmasta saatiin kuusi
lausuntoa. Lausunnoissa kiinnitettiin huomiota liikennevai-
kutusten osalta kasvaviin raskaan liikenteen määriin, han-

kealueelle johtavan liittymän soveltuvuuteen esitettyyn toi-
mintaan sekä Helsingintien kevyen liikenteen turvallisuu-
teen. Meluvaikutuksia tulisi selvittää ja meluvallien sijoit-
tamista arvioida. Melumallinnus nähtiin oleellisena osa-
na ympäristövaikutusten arviointia. Pölyvaikutuksissa tu-
lee kiinnittää huomiota mittausajankohdan säätilaan.
Tärinävaikutuksia tulee arvioida.

Arviointiohjelmasta saatiin kuusi mielipidettä.
Mielipiteissä kiinnitettiin huomioita nykyisiin melu- ja tärinä-
haittoihin, joiden kerrottiin aiheuttaneen mm. vaurioita po-
rakaivoihin ja kiinteistöihin sekä haitanneen ulkoilu- ja vir-
kistystoimintaa. Näiden haittojen sekä pölyhaittojen arvioi-
tiin lisääntyvän. Mielipiteissä nostettiin esille myös huoli vai-
kutuksista suojeltujen eläinten (mm. liito-orava) elinympä-
ristöön. Mielipiteissä tuotiin ilmi myös kiinteistöjen arvon
lasku ja sen korvaaminen.

îðòí Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§­ ¶¿ ª¿·µ«¬«µ­»²
­««®««¼»² µ®·¬»»®·¬

Tässä tarkastelussa on käytetty oheisen taulukon mukaisia herkkyystason kriteerejä.

Ê<¸<·²»² ¸»®µµ§§­

• Ei potentiaalisia haitankärsijöitä

• Ei herkkiä häiriintyviä kohteita, kuten kouluja, päiväkoteja ja asutusta

• Ei harrastus- tai virkistyskäyttöarvoa, ei olennainen osa viherverkkoa

• Paljon ympäristöhäiriöitä (melu, pöly, haju, liikenne) aiheuttavia toimintoja alueella

• Hanke ei herätä ristiriitoja, huolta tai toiveita

• Paljon kaupunkimaisia toimintoja, ympäristön muutostila on jatkuva

• Yhteisön sopeutumiskyky on suuri

• Alueella ei ole erityisiä kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelämälle välttämättö-
miä ominaisuuksia

Õ±¸¬¿´¿·²»² ¸»®µµ§§­

• Potentiaalisia haitankärsijöitä jonkin verran

• Jonkin verran häiriintyviä kohteita, kuten kouluja, päiväkoteja ja asutusta

• Jonkin verran harrastus- ja virkistyskäyttöarvoa, liittyy tiiviisti viherverkkoon

• Vähän ympäristöhäiriöitä (melu, pöly, haju, liikenne) aiheuttavia toimintoja alueella

• Hanke herättää jonkin verran ristiriitoja, huolta tai toiveita

• Jonkin verran kaupunkimaisia toimintoja, muutoksia ympäristössä ajoittain

• Yhteisön sopeutumiskyky on kohtuullinen

• Alueella on joitakin kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelämälle hyödyllisiä
ominaisuuksia

Í««®· ̧ »®µµ§§­

• Paljon potentiaalisia haitankärsijöitä

• Runsaasti herkkiä häiriintyviä kohteita, kuten kouluja, päiväkoteja ja asutusta

• Merkittävä harrastus- tai virkistyskäyttöarvo, olennainen osa viherverkkoa

• Ei lainkaan ympäristöhäiriöitä (kuten melu, pöly, haju, liikenne) aiheuttavia toimintoja

• Hanke herättää paljon ristiriitoja, yleistä huolta tai toiveita

• Rauhallinen, pitkään muuttumattomana säilynyt ympäristö

• Yhteisön sopeutumiskyky on heikko

• Alueella on ainutkertaisia kulttuurisia, maisemallisia tai elinkeinoelämälle välttämät-
tömiä ominaisuuksia
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Oheisessa taulukossa on esitetty vaikutuksen suuruu den arvioinnissa käytetyt kriteerit.
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Hankealuetta lähimmät asuinrakennukset sijaitsevat han-
kealueen koillis- ja lounaispuolella noin 300 metrin etäisyy-
dellä. Lähimmät tiiviimmät asuinalueet ovat koillisessa noin
2 kilometrin etäisyydellä sijaitseva Tuomenoja ja lounaas-
sa noin 1,8 kilometrin etäisyydellä sijaitseva Luhdantausta.

Maanmittauslaitoksen rakennustietokannan (2013) mu-
kaan hankealueesta noin 500 metrin etäisyydellä sijait-
see 13 asuinrakennusta ja 3 muuta rakennusta (luokitel-
tu teolliseksi tai julkiseksi). Vastaavasti kilometrin etäisyy-
dellä sijaitsee 24 asuinrakennusta ja 6 muuta rakennusta.
Lähimmät loma-asunnot sijaitsevat Tuohijärven rannalla yli
kilometrin etäisyydellä hankealueesta.

Hankealueen ja sen lähiympäristön nykytilannetta on
kuvattu melko kattavasti edellä yhdyskuntarakenteen ja
maankäytön yhteydessä (luku 9). Tässä keskitytään kuvaa-
maan aluetta asumisen sekä virkistys- ja harrastuskäytön
näkökulmasta. Nykytilan kuvauksessa korostuu määrällis-
ten tietojen, kuten talouksien määrät, rinnalla osallisten ker-
toma ja heidän kokemuksensa alueista.

Asuinympäristön maaseutumaisuus lähellä kaupunkia ja
palveluja on tuonut osan asukkaista alueelle, osalla juu-
ret ovat alueella jo pidemmän ajan takaa. Alueen on koet-
tu soveltuvan hyvin mm. hevosten pitämiseen ja hevostilo-
ja alueella onkin useampia. Metsästysmaja sijaitsee noin
300 metrin päässä hankealueesta sekä lintutorni noin 1,5
km päässä hankealueen pohjoispuolella Luhdanojan laak-

sossa, joka on tärkeä luonto- ja kulttuurimaisema-alue.
Alueella ei sijaitse virallisia merkittyjä virkistys- tai ulkoi-
lureittejä, mutta se toimii asukkaiden lähivirkistysaluee-
na. Nykyisen toiminta-alueen ympärillä, hankealueella, si-
jaitsee ulkoiluun käytettyjä reittejä. Alueella liikutaan mm.
ratsain.

Metsäisiä maastoja hankealueen ympärillä käytetään ul-
koiluun, sienestykseen ja marjastukseen. Alueella liikkuu
paljon peuroja ja hankealueen lävistää peurojen ja hirvien
läpikulkureitti. Alueella metsästetään. Alueella on myös ka-
nalintuja, mutta niiden määrän asukkaat kertoivat vähenty-
neen Ruduksen toiminnan alettua.

Asukkaat totesivat nykyisessä asuinympäristössään ole-
van vielä jäljellä luonnontilaisuutta, jota he arvostavat, vaik-
ka luonnontilaisuuden koettiinkin kärsineen Ruduksen ot-
totoiminnan alettua vuonna 2008. Esimerkiksi maisema-ar-
vojen koettiin heikentyneen ja alueen rauhallisuuden ko-
ettiin kärsineen. Ruduksen nykyisestä toiminnasta kerrot-
tiin aiheutuneen melua ja tärinää, jotka on koettu häiritsevi-
nä. Meluntorjuntaan toivottiin kiinnitettävän aiempaa enem-
män huomiota, riippumatta toiminnan laajentumisesta.
Räjäytyksistä toivottiin tarkempaa tietoa, jotta niihin osattai-
siin varautua. Moni kertoi muuttaneensa alueelle maaseu-
dun rauhan perässä, ja koki, ettei alue enää kaikilta osin
vastaa sitä, minkä vuoksi sinne on tultu.
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Kuva 20.2. Asutus hankealueen läheisyydessä.

see koulukyytiin Helsingintien varressa sijaitsevalta bus-
sipysäkiltä.  Asukkaat  toivoivat  kevyen  liikenteen  väylää
Helsingintien varteen.

Asukkaiden työpajakommenttien pohjalta koottiin ns.
kokemuksellinen nykytilakartta, joka on esitetty ohessa
(Kuva 20-2). Kartasta käy ilmi myös asutuksen sijoittumi-
nen alueella.

Vaikutusarvioinnin aikana asukkaiden näkemyksiä on
tarkasteltu yhdessä muiden vaikutusarviointien tulosten
kanssa. Näin on täsmennetty käsitystä nykytilasta, muo-
dostettu näkemys kohdealueen herkkyydestä muutoksille
ja saatu lähtökohta arvioitavan hankkeen vaikutusten suu-
ruuden ja merkityksen arvioinnille. Vaikutusten arvioinnissa

Myös kivipöly ja tärinä ovat häirinneet asukkaita, nykyti-
latyöpajassa mainittiin myös sinkoilevat kivet. Kivipölyn ker-
rottiin paikoitellen esim. talviaikaan estävän pellolla hiihtä-
mistä, kun suksi ei  luista pölyisellä hangella.  Eräs osallis-
tujista nosti esiin Ruduksen nykyisen toiminnan alkuaikana
tapahtuneen kaivon rikkoutumisen ja samassa yhteydessä
esitettiin toive lähialueen kaivojen kunnon ja vedenlaadun
tarkemmasta seurannasta.

Asukkaat kokevat Helsingintien liikenteellisesti turvatto-
maksi. Raskaan liikenteen määrä tiellä on asukkaiden nä-
kemyksen mukaan kasvanut Ruduksen toiminnan myötä.
Raskas liikenne koetaan turvallisuusriskiksi erityisesti liitty-
missä. Lähialueella asuu lapsiperheitä, joiden lapsia nou-
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on otettu huomioon myös, miten asukkaat kokevat muu-
tokset nykyiseen tilanteeseen ja selvitetty mahdollisuuksia
haitallisten vaikutusten lieventämiseksi ja myönteisten vai-
kutusten vahvistamiseksi.

Kohdealueen herkkyys sosiaalisten vaikutusten näkö-
kulmasta on kohtalainen. Alueella ei ole erityisiä kulttuuri-

sia, maisemallisia tai elinkeinoelämälle välttämättömiä omi-
naisuuksia. Lähialueella on Luhdanojan laakson yksityinen
luonnonsuojelualue. Alueella on ympäristöhäiriöitä tuotta-
vaa toimintaa, mutta myös asutusta ja virkistyskäyttöä se-
kä luonnontilaisia alueita. Asutuksen lisäksi alueella ei ole
muita erityisen herkkiä kohteita kuten päiväkoteja, kouluja
tai sairaaloita.

Kuva 20-3. Nykytilatyöpajassa 27.9.2013 asukkaiden tunnistamat tärkeät alueet ja kohteet.
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îðòëòï Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ðõ

Nykytilassa haitallisiksi koetut vaikutukset, kuten louhin-
nasta ja murskauksesta aiheutuva melu, räjäytykset ja n iis-
tä aiheutuva tärinä, louhinnasta ja murskauksesta aiheutu-
va kivipöly sekä liikenteestä aiheutuvat haitat (liikennetur-
vallisuusriskit, melu ja pöly) jatkuvat vaihtoehdossa VE 0+
samankaltaisina kuin nykyisin luvitetun toiminnan päättymi-
seen asti, eli noin vuoteen 2022. Vaikutus asuinympäristöl-
le on kielteinen. Melun koetaan vaikuttavan jokapäiväiseen
elämiseen heikentämällä ympäristön rauhallisuutta ja sitä
kautta mahdollisuuksia lepoon ja virkistykseen. Haitoista
selkeästi häiritsevimpänä pidettiin melua. Pölyä pidettiin
harmillisena, mutta ei yhtä häiritsevänä. Tärinääkin siede-
tään, kunhan se ei aiheuta vahinkoja.

Melun, pölyn ja tärinän osalta vaikutus päättyy toiminnan
päättyessä. Maisemoinnista huolimatta kielteiseksi koetun
maisemavaikutuksen sulautumisessa muuhun ympäris-
töön kuluu aikaa.

Ilman haittojen lieventämistä vaikutukset liikenneturval-
lisuuteen ja liikenteen sujuvuuteen ovat toiminnan aikana
kuten nykyisin eli jatkuvat kielteisinä. Hankealue ei laajene,
joten nykyisin virkistyskäytössä olevat alueet säilyvät en-
nallaan. Marjastus ja sienestys sekä metsästys voivat jat-
kua nykyisellään. Kivipöly voi vaikuttaa aivan hankealueen
lähialueiden virkistys- tai hyötykäyttöön.

îðòëòî Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ï

Vaihtoehdossa VE 1 louhinta-alue laajenee alueelle B, joka
on pinta-alaltaan nykyistä louhinta-aluetta selvästi suurem-
pi. Lisäksi vaihtoehdossa tulee alueelle uusia toimintoja,
kuten asfalttiasema, lumenvastaanotto ja mullan valmistus
sekä rinnesoran jalostaminen. Näistä aiheutuu VE 0+ ver-
rattuna huomattavasti lisää raskasta liikennettä (ks. tarkem-
min luku 11.5). Koska raskas liikenne koettiin jo nyt yleisesti
sekä etenkin kevyen liikenteen ja lasten liikkumisen turvalli-
suutta heikentävänä, noin 790 ajoneuvon lisäys vuorokau-
dessa heikentää alueella asuvien ja toimivien liikennetur-
vallisuutta ja turvallisuuden tunnetta.

Melu-, tärinä- ja pölyhaitat kestävät vaihtoehdossa VE 1
pidempään kuin vaihtoehdossa VE 0+ ja kohdistuvat osin
uudelle alueelle. Louhintaa voi jatkua arviolta noin vuo-
teen 2050 asti. Toiminnan aloittaminen louhinta-alueen
laajennusalueella aiheuttaa vastaavanlaisia haittoja kuin
Ruduksen nykyisen toiminnan alkuvaihe. Meluhaitat han-
kealueen koillispuolisilla asuinalueilla vähenevät louhinnan
edetessä kohti länttä. Vastaavasti melusta aiheutuvat haitat
asumiselle ja virkistykselle kasvavat uusilla alueilla laajen-
nusalueen etelä- ja lounaispuolella, louhinnan edetessä nii-
tä kohden. Alueella sijaitsee asuinkiinteistöjen lisäksi mm.
hevostiloja. Meluvaikutusten arvioinnin mukaan (ks. luku
12.5.) muutos melutilanteessa on tuntuva. Vaikka ohjearvot
eivät asuinrakennuksien kohdalla ylity, on todennäköistä,
että muuttuvan melutilanteen koetaan heikentävän asuin-
viihtyvyyttä sekä mahdollisuuksia lepoon ja virkistykseen.
Muutos on suurin hankealueen eteläpuolen kiinteistöillä,

vaikka meluarvot jäävätkin alle ohjearvojen. Pohjoispuolella
hankealuetta tilanne voi jopa hieman parantua.

Louhinta-alueen laajennus supistaa nykyisin virkistys-
käytössä olevaa aluetta ja estää alueen nykyisen hyötykäy-
tön, kuten sienestyksen ja marjastuksen. Laajennusalue
vaikuttanee myös riistan liikkumiseen alueella ja sitä kautta
metsästysharrastukseen. Toiminnan laajentumisen todet-
tiin myös vähentävän mahdollisuuksia ulkoilla esim. koirien
ja hevosten kanssa.

Toiminnan päätyttyä, kun louhitun alueen täyttö valmis-
tuu  ja  täyttömäki  maisemoidaan,  alueelle  syntyy  nykyis-
tä maanpinnan tasoa korkeammalle nouseva täyttömäki.
Pitkästä aikajänteestä ja vaiheittaisesta maiseman muu-
toksesta johtuen on vaikea arvioida, miten muutos silloin
koetaan. Lähtökohtaisesti toiminnan päättyminen ja alueen
maisemointi koettaneen myönteiseksi. Koska alueen mai-
semallinen muutos on vaiheittaista, sopeutumista siihen ta-
pahtuu koko ajan.

îðòëòí Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ î

Vaihtoehdossa VE 2 toiminta kestää pidempään ja esimer-
kiksi louhinta voi jatkua noin vuoteen 2050 asti. Kun louhin-
ta siirtyy nykyistä tasoa alemmaksi, meluhaitat asutukselle
alkavat lieventyä. Louhinta on mahdollista toteuttaa siten,
että ennen uudelle alueelle siirtymistä louhitaan nykyisel-
lä alueella syvemmälle ja edetään siitä portaittain uudelle
alueelle. Syvemmällä tapahtuvan louhinnan haitat asutuk-
selle  ovat  vähäisemmät,  kun  murskauslaitos  sijoittuu  ko-
ko ajan nykyistä louhintatasoa alemmaksi. Tämä vähentää
melun ja pölyn leviämistä ja esim. asukkaat itse pitivät hy-
vänä vaihtoehtona louhintaa nykyistä tasoa syvemmälle.
Melun ohjearvot eivät ylity, mutta meluolosuhteiden muu-
tos voidaan kokea asuinviihtyvyyttä heikentävänä etenkin
ennestään hiljaisemmilla alueilla hankealueen etelä- ja lou-
naispuolella. Pohjoisen puoleisilla kiinteistöillä melu vähe-
nee nykyisestä.

Kun tarkastellaan Lahden kaupunkiseudun kalliokiviai-
neksen hankintaa kokonaisuudessaan, syvälouhinta yh-
dessä paikassa voi vähentää haitallisia vaikutuksia asutuk-
selle toisaalla. Syvemmälle mennessä haitalliset paikalli-
set melu- ja pölyvaikutukset alkavat lieventyä. Jos samalla
voidaan lykätä uusien ottamisalueiden käyttöönottoa, hai-
tallisia vaikutuksia asutukselle ei synny myöskään uusilla
alueilla.

Louhittaessa syvemmälle korostuu kuitenkin asukkaiden
huoli kaivojen veden riittävyydestä. Vaihtoehdosta riippu-
matta asukkaat korostivat kaivojen ja kaivoveden turvaa-
misen tärkeyttä.

îðòëòì Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ í

Vaihtoehdossa VE 3 kiviaineksen kierrätys sijoittuu alueen
koillisosaan alueelle G, mistä johtuen asukkaita huoletti
toiminnasta mahdollisesti asutukselle aiheutuvat melu- ja
viihtyisyyshaitat. Meluvaikutusten mallinnuksen perusteella
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vaikutuksia syntyy. Vaikka melun ohjearvot eivät ylity, ollaan
niitä lähellä, jolloin viihtyvyyshaitan kokeminen on hyvin to-
dennäköistä. Muutoksen haitallisena kokeminen korostu-
nee nykyisin hiljaisemmilla alueilla, eli hankealueen etelä-
ja länsipuolella. Pohjoisen puoleisilla kiinteistöillä melu vä-
henee nykyisestä. Asukkaat pelkäävät melusta aiheutuvi-
en haittojen kasvavan kohtuuttomaksi vaihtoehdossa VE 3.
Vaihtoehdossa VE 3 louhintaa tapahtuu nykyiseen tasoon.
Melua ei siis pystytä vaimentamaan louhimalla syvemmäl-
le ja sijoittamalla murskauslaitos nykyisen tason alapuo-
lelle. Louhinta alueella voi jatkua noin vuoteen 2050 asti.
Kiviaineksen kierrätys alueella sen sijaan jatkuisi pidem-
pään, arviolta noin vuoteen 2065.

Vaihtoehdon VE 3 lopputilanteessa täyttömäki nousee
vaihtoehtoja VE 1 ja VE 2 korkeammalle, mikä lisää maise-
mamuutoksen suuruutta. Kuten vaihtoehdon VE 1 kohdal-
la todetaan, pitkästä aikajänteestä johtuen on vaikea arvi-
oida, miten muutos koetaan täytön päättyessä arviolta noin
vuoden 2085 paikkeilla. Lähtökohtaisesti toiminnan päät-
tyminen ja alueen maisemointi koettaneen myönteiseksi.
Alueen maisemallinen muutos on vaiheittaista, jolloin so-
peutumista siihen tapahtuu koko ajan.

îðòëòë Ê¿·¸¬±»¸¬± ÊÛ ì

Vaihtoehdossa VE 4 toiminta-aika on pisin. Louhintaa ta-
pahtuu tasoon +81 asti ja louhinta voi jatkua arviolta vuo-
teen 2065 (kuten VE 2). Sen jälkeen louhitun alueen täyttö
voi jatkua arviolta vuoteen 2095 asti, eli kymmenen vuotta
pidempään kuin vaihtoehdossa VE 3. Kiviaineksen kierrä-
tysalueesta aiheutuvat haitat asuinviihtyvyydelle ovat vas-
taavat kuin vaihtoehdossa VE 3 eli suuremmat kuin vaihto-
ehdoissa VE 0+, VE 1 ja VE 2. Vaihtoehdossa VE 4 louhinta-
melua voidaan hallita syvälouhinnan avulla. Vaihtoehdossa
VE 4 luonnontilaisen suojavyöhykkeen sijaan myös suoja-
vyöhykkeen F aluetta käytetään maantäyttöalueena. Tällä
ei ole merkittävää vaikutusta sosiaalisten vaikutusten kan-
nalta verrattuna vaihtoehtoihin VE 1, VE 2 tai VE 3.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri VE1.....VE4 VE0+ Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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Sosiaalisten vaikutusten merkittävyys

VE 0+: vähäinen kielteinen
Nykyisten lupien mukaisesta toiminnasta lähialueiden

asukkaat ovat kokeneet viihtyvyyshaittaa erityisesti melus-
ta ja pölystä johtuen. Raskas liikenne koetaan liikennetur-
vallisuusriskinä. Nykyisen toiminnan jatkuminen lupaehto-
jen mukaisesti ei juuri muuta nykytilannetta.

VE 1: kohtalainen kielteinen
Louhinta laajenee uudelle alueelle. Louhinta tapahtuu

nykyiseen tasoon, jolloin toiminta-aika on muita laajennus-
vaihtoehtoja lyhyempi, mutta melunhallinta hankalampaa
kuin syvemmälle louhittaessa. Kiviaineksen kierrätys sijait-
see asutuksen kannalta kohtuullisessa paikassa. Raskaan
liikenteen määrä kasvaa ja laajennusalue leikkaa osan ul-
koilu- ja virkistysmaastoista.

VE 2: kohtalainen kielteinen
Louhinta laajenee uudelle alueelle sekä nykytasoa sy-

vemmälle. Asukkaita huolettivat eniten meluhaitat ja VE 2
on meluvaikutuksiltaan vähiten haitallinen laajennusvaihto-
ehto. Muuten vaikutukset kuten VE 1.

VE 3: kohtalainen kielteinen
Louhinta laajenee uudelle alueelle ja sitä tehdään nykyi-

seen ottotasoon. Vaikutukset ovat näiltä osin kuin vaihto-
ehdossa VE 1.

VE 4: kohtalainen kielteinen
Kiviaineksen louhinta tapahtuu nykytasoa syvemmälle,

jonka takia vaikutukset ovat vähemmän kielteisiä kuin vaih-
toehdossa VE 3. Hieman vähemmän melua aiheuttava kivi-
aineksen kierrätystoiminta on kuitenkin lähempänä asuin-
rakennuksia kuin vaihtoehdossa VE 3.
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Hankealueen lähialueiden asukkailla on käytännön koke-
musta kiviaineksenotosta aiheutuvista sosiaalisista vaiku-
tuksista. Sosiaalisten vaikutusten eli asuin- ja elinympäris-
tön viihtyisyyttä ja turvallisuutta, virkistyskäyttömahdolli-
suuksia sekä huolia ja pelkoja lieventävissä toimenpiteissä
on kysytty asukkaiden näkemyksiä.

Meluhaittojen hallitsemiseksi asukkaat toivoivat louhin-
nan ottosyvyyden kasvattamista, jotta meluvaikutuksia voi-
taisiin vähentää menemällä louhinnassa heti syvemmälle.
Samaan aikaan tulee huolehtia kaivojen vesitilanteen py-
symisestä hyvänä, eikä pohjavesille saa aiheutua riskejä.
Ylipäätään tärinäriskien hallintaa pidettiin tärkeänä ja kaivo-
jen veden määrän ja laadun tarkempaa seurantaa toivottiin.

Asukkaat toivoivat pohdintaa mahdollisuudesta lyhentää
toiminnan vuorokausiaikaa siten, että illat olisivat rauhal-
lisempia.  Murskausaikaa  klo  7–21/22 pidettiin liian pitkä-
nä ja vaihtoehdoksi esitettiin toiminnan rajoittamista esim.
ajalle klo 7–17 tai 8–16. Osallistujilla oli kokemusta toimin-
nan alkuvaiheista siitä, kun toiminta oli rajoittunut päivä-
aikaan. Työpajaan osallistuneet asukkaiden edustajat pi-
tivät parempana vaihtoehtona sitä, että toiminta kestäisi
useampia kuukausia, mutta ilta-ajat olisi rauhoitettu asumi-
selle, levolle ja virkistykselle. Hankevastaava on tällä het-
kellä pyrkinyt keskittämään toimintaa tammi-helmikuulle,
jolloin ulkona oleskelu on keskimäärin vähäisempää kuin
kesäkuukausina.

Liikenneturvallisuuden parantamiseksi esitettiin nopeus-
rajoituksen 60 km/h jatkamista Helsingintiellä pidemmäl-
le Lahdesta tultaessa. Kevyen liikenteen väylä helpottaisi
turvallisuustilannetta ja asukkaat toivoivat sen jatkamista
Lahdesta tultaessa hankealueelle asti. Liittymäratkaisuilla
parannettaisiin Nuuttilantien ja Helsingintien liittymän tur-
vallisuutta (raskas liikenne). Tieliittymää toivottiin parannet-
tavan työpajatilaisuudessa esitellyn alustavan suunnitel-
man mukaiseksi.

Haittoja vähentäisi louhokselta tulevan tien päällystys ja
tehokas tien pölyntorjunta. Näin raskas liikenne ei kuljet-
taisi hienoa kiviainesta renkaissaan enää nykyisessä mää-
rin  Helsingintielle.  Louhokselta  tuleva  tie  itsessään  ei  pö-
lyä,  kun  sitä  kastellaan,  mutta  kastellulta  tieltä  kura  kul-
keutuu Helsingintielle ja kuivuu siinä nopeasti pöliseväksi.
Louhintaa ja murskausta esitettiin tehtäväksi hallissa, mut-
ta hankevastaava totesi toiminnan sijoittamisen halliin aina-
kaan kokonaisuudessaan epärealistiseksi.

îðòè Û°<ª¿®³««¼»¬ ¶¿ ­»«®¿²¬¿¬¿®ª»

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin suurin epävarmuus syn-
tyy tarpeesta yleistää yksilöiden kokemukset yleisemmäksi
arvioksi vaikutuksista asuinympäristöön. Sosiaalisten vai-
kutusten kokeminen on aina subjektiivista ja yhteydessä
hankkeeseen, kokijaan, ajankohtaan ja kohdealueeseen.

Muiden vaikutusarviointien mahdolliset epävarmuu-
det voivat kertaantua sosiaalisten vaikutusten arvioin-
tiin niiltä osin, kuin ne vaikuttavat ihmisten elinoloihin ja
viihtyvyyteen.

Sosiaaliset vaikutukset ovat luonteeltaan laadullisia.
Säädösten, normien sekä mitattavissa olevien raja-arvo-
jen puuttuminen tekee asiantuntijan tekemästä arvioin-
nista subjektiivisen tulkinnan lähtötietoaineistojen pohjal-
ta. Arviointimenettelyn kuvaamisella ja dokumentoinnilla
pyritään siihen, että lukijalla on mahdollisuus itse seurata
arvioinnin vaiheita ja lähtötietoja. Tämän vuoksi selostus-
tekstissä on esitetty vaikutusten merkittävyyden arviointia
ja käytettyjä aineistoja sekä lisätty sidosryhmätyöpajojen
muistiot YVA-selostuksen liitteeksi.

Tässä hankkeessa sosiaalisten vaikutusten erillistä seu-
rantaa ei tarvita, mikäli hankkeen sosiaalisten vaikutusten
kannalta merkittävimpiä melu-, pöly-, tärinä- ja liikenteelli-
siä vaikutuksia seurataan.
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Ympäristöriski on vaara tai muu tekijä, joka voi aiheuttaa ei-
toivotun tapahtuman. Riskeinä arvioitiin ympäristövahinko-
riskejä eli ei toivotuista tapahtumista aiheutuvia vaikutuksia.
Normaalin suunnitellun toiminnan riskit sisältyvät aikaisem-
min esitettyyn arviointityöhön.

Pääasialliset toiminnan ympäristövahinkoriskit liittyvät
alueella suoritettaviin räjäytyksiin, polttonesteiden varas-
tointiin, vastaanotettavien materiaalien sisältämiin mahdol-
lisiin haitta-aineisiin, täyttömäen sortumaan tai hulevesien
hallitsemattomaan kulkeutumiseen.

îïòî Ô<¸¬*¬·»¼±¬ ¶¿ ¿®ª·±·²¬·³»²»¬»´³<¬

Riskejä on arvioitu asiantuntija-arviona tunnistamal-
la eri toimintojen potentiaaliset riskitapahtumat ja niiden
ympäristövaikutus.

îïòí Ê¿·µ«¬«­µ±¸¬»»² ¸»®µµ§§­ ¶¿ ª¿·µ«¬«µ­»²
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Vaikutuskohteen herkkyystason kriteerit on esitetty
seuraavassa (mukaeltu: Tuotantolaitosten sijoittaminen,
Tukesin opas 2013).
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Ympäristöonnettomuuksien suuruuden kriteerit on
esitetty seuraavassa (mukaeltu: Wessberg ym. 2006.
Häiriöpäästöjen riskianalyysi).
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maapohja suojattava esim. tiiviillä muovikalvolla, joka pei-
tetään hiekkakerroksella. Alueelle varataan myös imeytys-
materiaalia öljy- tai polttoainevahinkojen varalta.
Kuljetukset

Kuljetuksiin liittyvät ympäristöriskit ovat pienet ja liit-
tyvät lähinnä kuorma-auton kaatumiseen maantiellä.
Kuljetettavat materiaalit ovat kiinteitä ja niiden siivoaminen
maastosta on helppoa. Kuorma-auton, kuten myös työko-
neen kaatumiseen liittyy polttoainevuodon riski, josta on
kerrottu edellä. Liikenneonnettomuuksista aiheutuvien hait-
tojen todennäköisyys on pieni ja mahdolliset ympäristöhai-
tat vähäisiä.

Ó¿¿ó¿·²»­¬»² ª¿­¬¿¿²±¬¬± ¶¿ ó¬<§¬¬*

Maamassojen laatu
Maanvastaanottoalueella otetaan vastaan vain puhtai-

ta maamassoja. Mikäli alueelle vastoin ohjeita ja lupaehto-
ja tuotaisiin pilaantuneita maamassoja, voi niistä aiheutua
haittaa ympäristölle. Pilaantuneista maamassoista voi liue-
ta haitta-aineita, jotka siirtyvät vesistöihin tai pohjaveteen.
Haitta-aineet voivat aiheuttaa pintavesien pilaantumisriskin
ja vaaraa vesieliöille. On mahdollista, että pieni erä pilaan-
tunutta maa-ainesta joutuu täyttöön, mutta tapahtuman va-
kavuus jää pieneksi. Sen sijaan suuren erän joutuminen
täyttöön on epätodennäköistä, mutta vakavuus on tuolloin
suuri. Pilaantuneen maa-aineksen joutumista maankaato-
paikalle minimoidaan kuormien määrän ja materiaalin alku-
perän tarkastuksella.

Sortuma
Maanvastaanottoalueen toimintaan liittyy maaperässä

tapahtuvan liukusortuman riski. Täytön edetessä sijoitus-
alueen alle jäävät pehmeät maakerrokset, kuten savi, tii-
vistyvät. Maaperätietojen perusteella tämä koskee lähinnä
osa-aluetta F. Pehmeiden maakerrosten tiivistyessä vaka-
us liukusortumia vastaan paranee. Myös kalliopinta vähen-
tää liukusortumien vaaraa. Käytännössä täyttöalue on kal-
lioperäpohjalla, joten maaperän sortumia ei voi syntyä (lu-
kuun ottamatta aluetta F, jossa on suoritettava tutkimuksia
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Räjäytykset
Louhintaan liittyvät räjäytystyöt muodostavat riskin. Kallion
louhintaan liittyvät räjäytykset aiheuttavat paineaallon, jon-
ka mukana voi sinkoutua kallion kappaleita myös työsken-
telyalueen ulkopuolelle. Todennäköisyys vahingolle on pie-
ni, mutta vakavuus on suuri. Henkilö- ja materiaalivahinkoja
ehkäistään noudattamalla työturvallisuusmääräyksiä sekä
räjäytystöihin liittyviä lakeja, asetuksia (mm. VnA 644/2011)
ja ohjeita. Ennen jokaista räjäytystä laaditaan räjäytyssuun-
nitelma ja panokset mitoitetaan siten, ettei vahinkoja synny.
Räjäytyksistä varoitetaan etukäteen merkkiäänellä ja ennen
räjäytystä varmistetaan, ettei varoalueella ole ihmisiä.

Louhintaan liittyy myös riski räjähdeaineiden jäämille kal-
liossa. Jos jatkuvasti jää räjähtämätöntä louhintaräjähdet-
tä kallioon, niin typpipäästö vesistöön voi kasva huomatta-
vasti. Todennäköisyys tapahtumalle on kohtalainen, mutta
vakavuus jää pieneksi. Typpikuormituksen nousua vähen-
netään huolellisella räjäytyssuunnittelulla ja sen myötä op-
timoidulla räjähdeainemäärällä ja panostuksella.

On olemassa riski, että louhintatärinä voi aiheuttaa on-
gelmia porakaivoissa. Tärinä voi laukaista kalliossa ole-
massa olevia jännitystiloja, jolloin kaivoa ympäröivään kal-
lioon voi syntyä pintavettä johtavia halkeamia tai mahdolli-
sista kaivon seinämien kalliorapautumista voi varista kiviai-
nesta kaivoveteen.

Polttoainevuodot
Murskaukseen käytettävät siirrettävät murskainlaitteistot

ovat useimmiten polttoöljykäyttöisiä. Lisäksi kuormauska-
lustoa ja murskauslaitosta varten alueella varastoidaan ke-
vyttä polttoöljyä, kaksoisvaippasäiliössä.

Vauriotilanteessa polttoainesäiliöstä voi päästä öl-
jyä maaperään ja teoriassa hulevesien myötä vesistöön.
Todennäköisyys tapahtumalle on pieni ja tapahtuman va-
kavuus  voi  olla  lievä,  koska  alue  on  kallioaluetta  eikä  si-
jaitse pohjavesialueella. Yksityiskaivoihin tästä kohdistuvia
vaikutuksia voi pitää epätodennäköisinä.

Käytettäessä kaksoisvaippasäiliöitä riskit vuodoille ovat
vähäiset. Säiliöt varustetaan ylitäytön estimillä ja lukoilla.
Tukitoiminta-alueella, jossa polttoainetta säilytetään, on
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ennen täyttötoimenpiteitä). Itse täyttömäessä voi sortumia
syntyä, jos luiskien kaltevuudet ovat liian jyrkät ja tukipen-
kereet on mitoitettu tai rakennettu väärin. Riski on pieni,
mutta vakavuus on suuri. Täyttömäen toteuttaminen edel-
lyttää yksityiskohtaista suunnittelua, jossa mitoitetaan tuki-
penkereet ja määritetään täyttömäen sallitut luiskakaltevuu-
det stabiliteettilaskelmin.
Rankkasateet

Rankkasateet lisäävät kiintoaineksen määrää hulevesis-
sä ja suuri virtaama voi aiheuttaa kiintoaineen läpipääsyn
laskeutusaltaasta. Maankaatopaikalle sijoitetaan sekalaa-
tuista maa-ainesta, sisältäen usein savi- ja silttimaalajeja.
Rankkasateella näistä maamassoista irtoaa runsaasti kiin-
toainesta, mikä osaltaan lisää kiintoaineskuormaa huleve-
sissä. Todennäköisyys tapahtumalle on kohtalainen ja va-
kavuus on pieni.

Riskin muodostumista on vähennetty mitoittamalla hu-
levesien käsittely-yksikkö myös rankkasadetilanteiden va-
ralle. Myös säännöllisen tilanteen seurannan ja tarvittaes-
sa altaiden kiintoaineesta tyhjennyksen avulla voidaan vä-
hentää kiintoaineksen kulkeutumisen todennäköisyyttä.
Maankaatopaikan eroosiota voidaan estää pitämällä täy-
tettävää aluetta pienialaisena ja pyrkimällä rauhoittamaan
käytöstä poissa olevat alueet kasvillisuudelle.

Õ·»®®<¬§­µ·ª·¿·²»µ­»² µ<­·¬¬»´§

Kierrätyskiviainesten käsittelyssä käytetään erilaisia
murskaimia, seuloja ja muita vastaavia mekaanisia laittei-
ta. Käsiteltävät materiaalit ovat pääasiassa mineraalisia ja
niihin liittyvät riskit ovat vähäisiä. Toiminta-alueille vastaan-
otettavat kierrätyskiviainesten vastaanottokelpoisuus var-
mistetaan ennen alueelle tuontia. Toisaalta materiaalin se-
assa voi olla sinne kuulumattomia esineitä. Yleensä nä-
mä ovat muita jätemateriaaleja kuten metalliesineitä, jot-
ka harvoin aiheuttavat ongelmia murskauksen yhteydessä.
Kiviainesten kierrätystoiminnasta ei lähtökohtaisesti aiheu-
du merkittäviä ympäristöriskejä.

Suuri negatii-
vinen

Keskisuuri ne-
gatiivnen

Pieni negatii-
vinen

Ei vaiku-
tusta

Pieni positii-
vinen

Keskisuuri po-
sitiivinen

Suuri positii-
vinen

Vähäinen Kohtalainen Vähäinen Vähäinen Ei merki-
tystä Vähäinen Vähäinen Kohtalainen

Kohtalainen Suuri
VE0+
(nykyt.)
VE1-VE4

Ei merki-
rystä Vähäinen Kohtalainen Suuri

Suuri Suuri Suuri Kohtalainen Ei merki-
tystä Kohtalainen Suuri Suuri
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Poikkeuksellisten tilanteiden vaikutusten merkittävyys

VE 0+ (nykytilanne): Pääosin samanlaiset varastointiin,
kuljetuksiin ja toimintoihin liittyvät riskit kuin nykyisessä toi-
minnassa. VE 0+ lopputilanteeseen nähden erona räjäy-
tyksiin liittyvien riskien poistuminen.

VE 1: Nykyisten riskien lisäksi riskejä muodostaa maan-
vastaanotto ja -täyttö, jota VE 0+ vaihtoehdossa ei ollut.

VE 2: Kuten vaihtoehdossa VE 1.
VE 3: Kuten vaihtoehdossa VE 1.
VE 4: Kuten vaihtoehdossa VE 1.
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Toiminnassa pyritään teknisin toimenpitein, laitteiden huo-
lellisella käytöllä ja henkilöstön koulutuksella varmista-
maan, ettei toiminnasta aiheudu vaaraa ihmisille ja ympäris-
tölle. Ennalta varautuminen onnettomuustilanteisiin ehkäi-
see myös häiriötilanteiden muodostumista ja niistä aiheu-
tuvia vaikutuksia. Poikkeustilanteita varten toiminta-alueella
tulee varata riittävä ja asianmukainen kalusto. Henkilökunta
ohjeistetaan menettelystä vuoto- ja tulipalotapauksissa.

Tunnistettujen riskitilanteiden vaikutusten lieventämiskei-
not on kuvattu niiden yhteydessä luvussa 21.4.
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Hankkeeseen liittyvien toimintojen ympäristöriskit ja niihin
varautuminen tiedetään aiempien kokemusten perusteella
varsin hyvin. Toiminnanharjoittajalla on kiviainestoiminnas-
ta pitkäaikainen kokemus. Riskeihin ja häiriötilanteisiin ei
siten liity suuria epävarmuuksia. Riskien tarkkailu liittyy toi-
minnan käyttötarkkailuun, erillistä seurantatarvetta ei ole.



ïèê

îîò ÇØÌÛ×ÍÊß×ÕËÌËÕÍÛÌ ÓË×ÜÛÒ ØßÒÕÕÛ×ÜÛÒ
ÕßÒÍÍß

Hankkeista ei arvioida muodostuvan suoria kasvillisuu-
teen ja luontotyyppeihin eikä saukkoon kohdistuvia yh-
teisvaikutuksia. Yhteisvaikutuksia voi sen sijaan kohdis-
tua muuhun eläimistöön sekä pesimälinnustoon pää-
asiassa elinympäristöjen menetyksen ja pirstoutumisen
seurauksena.

Ó««¬

Muista hankkeista, jotka sijoittuisivat lähelle Korkeamäen
toiminta-aluetta, tai joilla olisi sen kanssa suoria yhteisvai-
kutuksia, ei ollut arviointia tehtäessä tietoa.

Hankkeen  lähistölle on kaavailtu seuraavia suunnitelmia,
joista ei ole kuitenkaan jätetty lupahakemuksia tai tehty
päätöksiä. Sen takia hankkeiden yhteisvaikutusten arvioin-
tiin liittyy suuria epävarmuuksia.

Tuohijärvenkall ion mahdoll inen seudullinen
maanvastaanottoalue

Tuohijärvenkallion sijoitusalue on ollut mukana yhtenä
tarkasteluvaihtoehtona seudullisessa maanvastaanottoalu-
eiden YVA-menettelyssä 2010. Tuohijärvenkallion hanketta
ei ole sen jälkeen edistetty.

Hankkeiden yhteisvaikutuksesta seututien 140 liikenne-
määrä nousisi hankealueen kohdalla maksimissaan noin 4
200 ajoneuvoon vuorokaudessa. Määrä on yli kaksinkertai-
nen nykyiseen liikennemäärään verrattuna. Tien välitysky-
ky ja liikenteen sujuvuus eivät edelleenkään ole uhattuna,
mutta esimerkiksi maantien 296 liittymän valo-ohjausta voi-
daan joutua tarkistamaan. Vaikutusten seurantatarve kas-
vaa yleisesti. Kahden samantyyppisen hankkeen toteutu-
minen näin lähekkäin on erittäin epätodennäköistä.

Hankkeista ei arvioida muodostuvan suoria kasvillisuu-
teen ja luontotyyppeihin eikä saukkoon kohdistuvia yh-
teisvaikutuksia. Yhteisvaikutuksia voi sen sijaan kohdis-
tua muuhun eläimistöön sekä pesimälinnustoon pää-
asiassa elinympäristöjen menetyksen ja pirstoutumisen
seurauksena.
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Tuohijärvenkallion aluetta on suunniteltu mahdollisen
tuulivoimahankkeen sijoituspaikaksi, mutta tuulivoimalai-
toksista ei ole jätetty lupahakemuksia.

Korkeamäen kiviaineshankkeesta saattaisi muodostua
yhteisvaikutuksia Tuohijärvenkallion mahdollisen tuulivoi-
mahankkeen kanssa. Kummankin hankkeen meluvaikutuk-
set kohdistuisivat mm. Helsingintien varressa oleviin asuin-
taloihin. Tuulivoimalaitosten aiheuttamat melutasot ovat
huomattavasti pienempiä kuin kiviainestoiminnan melu, jo-
ten päiväaikana niillä ei ole merkittävää summavaikutusta.
Yöaikana, kun kiviainestoimintaa ei ole, saattaa tuulivoima-
laitosten melu olla selvemmin kuultavissa. Melun kannalta
merkittävin vaikutus ei olisi yhteismelu, vaan se, että hank-
keiden meluvaikutukset painottuvat eri aikoihin.
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Maanvastaanottotoiminnassa alueelle tuodaan puhtaita
maa-aineksia pääasiassa sopimustyömailta, joten kuormi-
en alkuperä ja puhtaus voidaan helposti varmistaa. Maa-
ainesten vastaanoton yhteydessä varmistetaan silmämää-
räisesti materiaalin puhtaus. Tarvittaessa maan puhtaus
varmistetaan näyttein.

Rudus laatii ympäristöviranomaisille vuosiraportin, jo-
hon kerätään tiedot tuotannosta (tuotantomäärät ja vas-
taanotetut raaka-aineet, tuotantopäivien lukumäärät ja toi-
minta-ajat), tiedot käytetyistä kemikaaleista ja polttoaines-
ta (tiedot räjähdysainemääristä ja suurimmasta kertamää-
rästä sekä käytettyjen polttoaineiden laadusta ja kulutuk-
sesta), tiedot toiminnasta syntyneistä jätteistä (laatu, mää-
rä, varastointi ja edelleen toimittaminen) sekä tiedot häi-
riötilanteista (poikkeustilanteet, huoltotoimenpiteet ja teh-
dyt tarkastukset). Lisäksi raportti sisältää tiedot tehdyistä
tarkkailumittauksista.

Ð<<­¬*¬¿®µµ¿·´«

Kiviaineshankkeen tarkkailu painottuu käyttö- ja vaiku-
tustarkkailuun. Varsinaisilla päästömittauksilla selvitetään
tarvittaessa esim. jonkin laitteen lähtömelutaso tai ilmaan
kohdistuvan päästön määrä poistokanavassa.

Ê¿·µ«¬«­¬»² ¬¿®µµ¿·´«
Vaikutusten tarkkailua tehdään pääsääntöisesti toi-

minnanharjoittajan tekemänä velvoitetarkkailuna ja viran-
omaistarkkailuna. Tarkkailu vahvistetaan lupapäätöksen
määräyksissä.

Seuraavaan on koottu yhteenveto hankkeen vaikutusten
seurantaan liittyvistä asioista. Tarkemmin näitä on käsitel-
ty kunkin vaikutuksen arvioinnin kohdalla luvuissa 9  22.

Ehdotus on yleispiirteinen ja sitä tarkennetaan hankkeen
ympäristölupahakemukseen ja täsmennetään lupaehtojen
mukaiseksi.

Seurannalla tarkoitetaan säännöllistä tietojen kokoamista
ja raportointia toiminnan vaikutuksista sekä olosuhteide n
muutoksista hankkeen vaikutusalueella. Seurannan avul-
la saadaan tietoja toteutettujen ympäristönsuojelurakentei-
den ja -toimien tehokkuudesta. Mikäli haittoja ilmenee, suo-
jarakenteita ja suojausmenetelmiä voidaan tällöin tarvitta-
essa tehostaa.

Maa-ainesten ottoluvan ja ympäristöluvan myöntämi-
seen liittyy lupaehtoja, joiden täyttymistä valvotaan seuran-
nan avulla. Perusperiaate on, etteivät vaikutukset saa aihe-
uttaa vaaraa tai haittaa luonnon ekosysteemeille tai ihmisen
terveydelle. Seurannan avulla pyritään tuottamaan sellais-
ta tietoa, jonka pohjalta kyseisiä haittoja voidaan mahdolli-
simman luotettavasti arvioida.

Hankkeen toiminnan tarkkailu voidaan jakaa käyttötark-
kailuun, päästötarkkailuun ja vaikutusten tarkkailuun.

Õ<§¬¬*¬¿®µµ¿·´«

Käyttötarkkailu on normaalia kohteessa tehtävää kiviai-
neksen tuotantotoiminnan tarkkailua ja valvontaa. Sillä py-
ritään osaltaan minimoimaan työsuojelullisia ja ympäristöl-
lisiä riskitilanteita sekä haittoja.

Korkeamäen hankealueelle tuotavien materiaalien val-
vonta toteutetaan Ruduksen laadunvalvontajärjestelmän
mukaisesti. Vastaanottoalueella on vaaka-asema, jonka
kautta kaikki alueelle tulevat sekä alueelta lähtevät kuor-
mat kulkevat. Alueelle tuotavista materiaaleista pidetään
kirjaa niiden alkuperästä, määrästä, laadusta ja toimitta-
jasta. Vastaanotettavan materiaalin vastaanottokelpoisuus
varmistetaan yhtiön laadunvarmistuksen mukaisesti.

Kiviainesottotoiminnan käyttötarkkailuun kuuluu tieto-
jen kerääminen mm. tuotanto- ja käsittelymääristä, toimin-
ta-ajoista, räjäytyksistä ja käytettävistä räjähdysainemää-
ristä sekä muista ympäristölupamääräysten edellyttämis-
tä tiedoista.

Hankealueella käsiteltävistä kierrätyskiviaineksista pide-
tään kirjaa niiden laadusta, määrästä, varastoinnista, käsit-
telystä, edelleen toimittamisesta ja toiminnasta muodostu-
vista jätteistä. Hyötykäyttökohteisiin toimitettavien betoni-,
tiili- ja asfalttimurskeen laatua tarkkaillaan Ruduksen laa-
dunvalvontajärjestelmän mukaisesti. Näytteenotto, näyttei-
den valmistus, esikäsittely ja määritykset tehdään asetuk-
sessa 591/2006 (muutos 403/2009) esitettyjen standardi-
en mukaisesti.
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Taulukko 23-1. Yhteenveto hankkeen vaikutusten seurannasta.
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Tässä hankkeessa hankkeen toteuttamatta jättäminen tar-
koittaa nykyisten lupien loppuunsaattamista, joka on arvi-
oitu edellä vaihtoehtona VE 0+.
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Taulukko 25-1. Tiivistelmä haittojen ehkäisy- ja lieventämiskeinoista keskeisimpien vaikutusten osalta.
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Ympäristölupaviranomainen on aluehallintovirasto (AVI)
seuraavien määrien ollessa kyseessä:

• kierrätyskiviaineksen hyödyntämismäärän ollessa
yli 20 000 tonnia vuodessa

• maankaatopaikka, joka on mitoitettu yli 50 000 ton-
nin vuotuiselle jätemäärälle

Muissa tapauksissa ympäristölupaviranomaisena toi-
mii kunnan ympäristönsuojeluviranomainen. Hollolassa
luvat myöntää Lahden seudun ympäristölautakunta.
Ympäristönsuojelulaki määrittelee luvan myöntämisen
edellytykset.

Lupahakemuksen sisällöstä on yksityiskohtaiset määrä-
ykset ympäristönsuojeluasetuksessa. Lupahakemukseen
on mm. liitettävä ympäristövaikutusten arviointimenettelys-
tä annetussa laissa tarkoitettu arviointiselostus ja yhteysvi-
ranomaisen lausunto.

Kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurs-
kaamojen ympäristönsuojelusta on annettu valtioneuvos-
ton asetus (Vna 800/2010), ns. Muraus-asetus. Siinä sää-
detään näiden toimintojen ympäristönsuojelun vähimmäis-
vaatimuksista silloin, kun toimintaan on oltava ympäristölu-
pa. Keskeiset asetuksen vaatimukset koskevat vähimmäi-
setäisyyksiä häiriölle alttiisiin kohteisiin, melun torjuntaa ja
ilmanlaatua. Asetuksessa on myös määräyksiä työajoista,
maaperän ja pohjaveden suojelusta, jäte- ja hulevesistä, jä-
tehuollosta, onnettomuuksiin ja häiriötilanteisiin varautumi-
sesta sekä tarkkailusta.

îêòì Ó¿¿ó¿·²»­´«°¿

Maa-aineslakia (555/1981) sovelletaan kiven, soran ja hie-
kan ottamiseen pois kuljetettavaksi taikka paikalla varas-
toitavaksi tai jalostettavaksi. Lain tavoitteena on ainesten
otto ympäristön kestävää kehitystä tukevalla tavalla. Maa-
aineslakia ei sovelleta rakentamisen yhteydessä irrotettu-
jen ainesten ottamiseen ja hyväksikäyttöön, kun toimenpi-
de perustuu viranomaisen antamaan lupaan tai hyväksy-
mään suunnitelmaan.

îêòï Ç³ °<®·­¬*ª¿·µ«¬«­¬»² ¿®ª·±·²¬·

Hankkeen ympäristövaikutukset arvioidaan ympäristövai-
kutusten arviointimenettelystä (YVA) annetun lain ja ase-
tuksen mukaisessa laajuudessa YVA-ohjelman ja yhteys-
viranomaisen siitä antaman lausunnon mukaisesti. Tässä
hankkeessa sovelletaan YVA-asetuksen 6 §:n hankeluet-
telon kohtia

• 2 b) kivenotto, kun louhinta- tai kaivualueen pinta-
ala on yli 25 hehtaaria tai otettava ainesmäärä vähin-
tään 200 000 kiintokuutiometriä vuodessa

• 11 b) kierrätysbetonin, -tiilen ja -asfaltin käsit-
tely, kun mitoitus on enemmän kuin 100 tonnia
vuorokaudessa

Yhteysviranomaisena ympäristövaikutusten arvioinnis-
sa toimii Hämeen elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus
(ELY-keskus).

îêòî Õ¿¿ª±·¬«­

Arvioinnin aikana ei o le noussut esille hankkeesta aiheutu-
vaa kaavoitustarvetta tai tarpeita kaavoittaa hankkeen ym-
päristössä. Alueen kaavoituksesta päättää Hollolan kunta.

îêòí Ç³°<®·­¬*´«°¿

Uusi ympäristönsuojelulaki (527/2014) astui voimaan
1.9.2014. Ympäristönsuojelulain liitteen 1 mukaan ympä-
ristölupa on oltava mm. seuraaville toiminnoille:

• kivenlouhimo tai sellainen muu kuin maarakennus-
toimintaan liittyvä kivenlouhinta, jossa kiviainesta
käsitellään vähintään 50 päivää (7 c)

• kiinteä murskaamo tai sellainen tietylle alueelle si-
joitettava siirrettävä murskaamo, jonka toiminta-aika
on yhteensä vähintään 50 päivää (7 e)

• jätelain soveltamisalaan kuuluvan jätteen käsittely,
joka on ammattimaista tai laitosmaista (13 f), tässä
tapauksessa maankaatopaikka
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Ottamispaikat on sijoitettava ja ainesten ottaminen jär-
jestettävä niin, että ottamisen vahingollinen vaikutus luon-
toon ja maisemakuvaan jää mahdollisimman vähäiseksi ja
että maa-aines esiintymää hyödynnetään säästeliäästi ja ta-
loudellisesti eikä toiminnasta aiheudu asutukselle tai ym-
päristölle vaaraa tai kohtuullisin kustannuksin vältettävissä
olevaa haittaa. Vähäistä kotitarveottoa suurempaan maa-ai-
nesten ottamiseen tarvitaan maa-ainesten ottamislupa, jota
haetaan kirjallisesti.

Maa-aineslaissa ja sen nojalla annetussa valtioneuvos-
ton asetuksessa maa-ainesten ottamisesta (VnA 926/2005)
on säädökset ainesten ottamiseen, ottamishakemuksen,
ottamissuunnitelman ja ottamisluvan sisältöön sekä otto-
alueiden jälkitöihin. Luvan ainesten ottamiseen myöntää
kunnan määräämä viranomainen. Hollolassa lupa haetaan
Lahden seudun ympäristölautakunnalta.

Maa-aineslupa on määräaikainen lupa, joka voidaan
myöntää normaalisti enintään 10 vuodeksi. Erityisistä syis-
tä maa-aineslupa voidaan myöntää enintään 15 vuodeksi
ja kalliokiviaineslupa enintään 20 vuodeksi. Erityisinä syinä
pidetään hankkeen laajuutta, esitetyn suunnitelman laatua
sekä erityisesti sitä, että ottaminen kohdistuu maankäyttö-
ja rakennuslain mukaisessa vahvistetussa maakuntakaa-
vassa tai oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa maa-ainesten
ottamiselle varatulle alueelle.

Hakemukseen maa-ainesten ottamiseksi liitetään otta-
missuunnitelmaselostus karttoineen. Jos hankkeen yhtey-
dessä on laadittava ympäristövaikutusten arviointimenette-
lystä annetun lain (468/1994) mukainen ympäristövaikutus-
ten arviointiselostus, on se liitettävä hakemukseen.

Lupa ainesten ottamiseen on myönnettävä, jos asianmu-
kainen ottamissuunnitelma on esitetty eikä ottaminen tai
sen järjestely ole ristiriidassa laissa säädettyjen rajoitusten
kanssa. Asiaa harkittaessa otetaan huomioon myös lupa-
määräysten vaikutus. Jos hankkeeseen sovelletaan ympä-
ristövaikutusten arviointimenettelystä annettua lakia, pää-
töksestä on käytävä ilmi, miten mainitun lain mukainen ar-
viointi on otettu huomioon.

Mikäli maa-ainesten ottamistoimintaa koskeva hanke
edellyttää sekä ympäristölupaa että maa-aineslain mukais-
ta lupaa (kuten hankealueella), haetaan toiminnoille yhteis-
tä lupaa yhdellä ympäristölupahakemuksella (YSL muutos
423/2013, 47 §). Luvan käsittelyssä lupaviranomainen ar-
vioi, tarvitseeko toiminta myös maa-aineslupaa. Muutos
maa-aineslupahakemuksen ja ympäristölupahakemuksen
yhteiskäsittelystä astui voimaan 1.5.2015.

îêòë Ê»­·´¿·² ³«µ¿·²»² ´«°¿

Ympäristövaikutusten selostuksen pohjavesiosiossa on ar-
vioitu vaikutuksia pohjaveteen ja veden käyttöön talous-
vetenä (alueen yksityiskaivoihin). Hankkeesta pohjaveden
pinnankorkeuteen kohdistuvat vaikutukset riippuvat kiviai-
nesten ottosyvyydestä. Hanke saattaa edellyttää vesilain
(587/2011) mukaista lupaa, mikäli toiminnasta aiheutuu  yk-
sityistalouksien vedensaannin vaikeutumista. Vesilain mu-
kaisen luvan tarpeen määrää Hämeen ELY-keskus.

îêòê Î¿µ»²²«­ó ¶¿ ¬±·³»²°·¼»´«°¿

Hankkeeseen mahdollisesti liittyvät uudisrakennukset
(esim. asfalttiasema) tarvitsevat maankäyttö- ja rakennus-
lain (119/2001) mukaisen rakennusluvan, joka haetaan
kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta.

Sellaisen rakennelman tai laitoksen esimerkiksi varas-
tointialueen pystyttäminen tai sijoittaminen, jota ei ole pi-
dettävä rakennuksena ja joka ei siis tarvitse rakennuslupaa,
saattaa edellyttää toimenpidelupaa.

îêòé Î»µ·­¬»®*·¬<ª<¬ ¬±·³·²²¿¬

Asfalttiasema kuuluu vuonna 2014 voimaan tulleen ym-
päristösuojelulain mukaan rekisteröitäviin toimintoihin (YL
527/2014, liite 2), vaikka samalla alueella harjoitetaan myös
louhintaa ja kiven murskausta. Aiemmin tällaisen asfaltti-
aseman toiminta edellytti ympäristöluvan hakemista.

îêòè Ì±¬»«¬¬¿³·­­««²²·¬»´³¿

Toimintaa varten laaditaan suunnitelmia, joista maa-aines-
luvan myöntämisen kannalta olennaisin on maa-aineslain
mukainen ottamissuunnitelma. Ottamissuunnitelman sisäl-
löstä määrätään valtioneuvoston asetuksessa 926/2005.

Tuotannon ja kierrätyksen sijoittamisesta, toiminnasta ja
logistiikasta laaditaan täsmennetyt suunnitelmat lupahake-
muksia varten.

îêòç Ó««¬ ´«ª¿¬ ¶¿ ­±°·³«µ­»¬

Nykyisen alueelle johtavan Ruduksen tieliit tymän ja
Nuuttilantien liittymän parantaminen ja yhdistäminen seu-
tutielle 140 edellyttää liittymän muutosluvan hakemista
Uudenmaan ELY -keskukselta.

Uudenmaan ELY-keskus määrittää lupapäätöksessään
ohjeet liittymän rakentamisesta ja kunnossapidosta. Päätös
sisältää myös luvan ja ohjeet (työlupa) tiealueella tehtävää
ty ötä varten.

Liittymän parantamisen aloittaa Rudus Oy hakemalla liit-
tymän parantamista. Hakemuskirjeen (lomake saatavilla
ELY-keskuksen verkkosivuilta) liitteeksi laitetaan suunnitel-
tu parannustoimenpide. Luvan saajan on ilmoitettava työn
aloittamisesta lupapäätöksen mukaisesti ELY-keskuksen
edustajalle.
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Liikennevaikutukset on arvioitu merkittävyydeltään vä-
häisiksi. Vaihtoehdoissa VE 1 VE 4 liikennemäärät kasva-
vat suhteellisesti paljon, mutta kokonaisliikennemäärä ei
kuitenkaan kasva niin suureksi, että se edellyttäisi erityisiä
toimenpiteitä tieverkolla. Nuuttilantien liittymä on tarpeen
parantaa. Liikenteen sujuvuutta ja liikenneturvallisuuskehi-
tystä on syytä seurata.

Í±­·¿¿´·­»¬ ª¿·µ«¬«µ­»¬

Sosiaalisten vaikutusten näkökulmasta toteutusvaihtoeh-
doilla ei ole suurta merkitystä vaikutuksiin. Asuinympäristö
tulee muuttumaan toiminnan laajentuessa, niin melusta,
pölystä kuin liikenteestäkin johtuen, sekä alueen muut-
tuessa luonnontilaisesta maa-aineksen ottokäyttöön.
Asuinympäristön viihtyisyyden koetaan oletettavasti alene-
van etenkin hankealueen eteläpuoleisilla kiinteistöillä, mis-
sä muutos melutilanteessa tulee olemaan suurin. Pohjoisen
puoleisilla kiinteistöillä asuinviihtyvyyden voidaan kokea
paranevan meluhaittojen lieventyessä paikoin.

Ó»´«ò

Vaihtoehdossa  VE  0+  melutasot  eivät  oleellisesti  muutu
nykyisestä. Vaihtoehdossa VE 1 meluvaikutukset kasvavat
jonkin verran hankealueen eteläpuolella, mutta ovat han-
kealueen pohjoispuolella pääosin samanlaiset kuin nykyi-
sin. Vaihtoehdossa VE 2 melutasot nousevat hankealueen
eteläpuolella, mutta hankealueen pohjoispuolella tilanne
paranee nykytilanteeseen verrattuna. Vaihtoehdoissa VE 3
ja VE 4 meluvaikutukset kasvavat jonkin verran hankealu-
een ympäristössä kaikilla ilmansuunnilla. Vaihtoehto VE 4
on kuitenkin vaihtoehtoa VE 3 parempi syvemmän louhinta-
tason johdosta. Melun raja-arvot eivät kuitenkaan ylity mis-
sään vaihtoehdossa hankealueen ympäristössä sijaitsevien
asuintalojen kohdalla, kun luvussa 12 esitetyt meluntorjun-
tatoimet on huomioitu.

Ympäristövaikutusten arvioinnissa selvitettiin Hollolan
Korkeamäen alueelle suunnitellun kiviaineksen oton, kier-
rätyskiviaineksen käsittelyn sekä puhtaiden maa-ainesten
vastaanoton ympäris tövaikutukset YVA-lain ja -asetuksen
edellyttämällä taval la. Suunnitelmien ympäristövaikutukset
on tässä YVA-selostuksessa arvioitu päätöksenteon tueksi.

Kukin vaikutus arvioitiin järjestelmällisesti alkaen vaiku-
tuk sen alkuperän ja kohteen nykytilanteen kuvauksesta.
Tämän jälkeen arvioitiin vaikutuksen suuruus eli miten ny-
kytilanne muuttuu. Samalla kuvattiin va ikutuskohteen häiri-
öherkkyyttä eli kykyä vastaanottaa tarkasteltavaa vaikutus-
ta. Vaikutuksen suuruuden ja herkkyyden avulla määriteltiin
vaikutuksen merkittävyys (ks. luku 8.3). Vaikutusten merkit-
tävyys eri vaihtoehdoissa on koottu tässä luvussa jäljempä-
nä esitettävään taulukkoon (Taulukko 27-1).

Ç¸¼§­µ«²¬¿®¿µ»²²» ¶¿ ³¿¿²µ<§¬¬*ò

Hankevaihtoehtojen toteuttaminen ei merkittävästi hait-
taa hankealueen ja sen ympäristön nykyistä tai suunnitel-
tua maankäyttöä ja yhdyskuntarakennetta. Vaihtoehdossa
VE 0+ nykyinen alueen toiminta muuttuu vain vähän ja toi-
minta on nykyisten lupien mukaista. Vaihtoehdoissa VE 1–
VE 4 toiminta laajenee merkittävästi nykyisestä ja on lähi-
alueen maankäytön kannalta osin haitallista. Hankealuetta
tai sen ympäristöä ei ole kaavoitettu.

Ó¿·­»³¿ ¶¿ µ«´¬¬««®·§³°<®·­¬*ò

Maaston muokkaus ja uusi rakentaminen vaikuttavat
maisemarakenteeseen ja maisemakuvaan. Vaihtoehdoissa
VE 0+, VE 1 ja VE 2 maiseman muutos näkyy vain välittö-
mään lähiympäristöön eikä vaikuta maiseman tai kulttuu-
riympäristön kannalta tärkeiden ominaispiirteiden säily-
misen mahdollisuuksiin heikentävästi. Huomattavin ja py-
syvä muutos lähiympäristön maisemaan aiheutuu maan-
vastaanotosta, joka nostaa Korkeamäen nykyistä maan-
pintaa. Vaihtoehdoissa VE 3 ja VE 4 maiseman luontee-
seen kohdistuu muutoksia maisemarakenteen ja paikoin
maisemakuvan osalta välitöntä lähiympäristöä laajemmin.
Merkittävin maisemavaikutus syntyy korkeasta täyttömä-
estä, joka muuttaa maisemarakennetta ja maisemakuvaa
lähialueella.



ïçê

Ì<®·²<ò

Vaihtoehdossa VE 0+ tärinävaikutukset hankealu-
een ympäristössä eivät juuri muutu nykyiseen tärinäta-
soon nähden. Vaihtoehdoissa VE 1 VE 4 lisääntyvä täri-
nä voi aiheuttaa häiriötä osalle vaikutusalueen asukkaista.
Vaihtoehdoissa VE 1 VE 4 aiheutuvien tärinävaikutusten
arvioidaan olevan kokonaisuudessaan suuruudeltaan koh-
talaisia. Ilmanpaineaallon aiheuttama vaikutus on vähäinen
kaikissa vaihtoehdoissa.

×´³¿²´¿¿¬«

Hankkeen ilmanlaatua heikentävien vaikutusten merkit-
tävyys on vähäinen ja pääasiallinen vaikutusalue rajautuu
toiminta-alueen läheisyyteen. Suurimmat ilmanlaatuvaiku-
tukset ovat todennäköisesti lyhytaikaisia ja niiden suuruu-
teen ja esiintymistiheyteen voidaan vaikuttaa toimintojen
jaksottamisella ja pölyntorjuntakeinoilla.

Ó¿¿ó ¶¿ µ¿´ ·́±°»®< ­»µ< °±¸¶¿ª»¼»¬ò

Maa- ja kallioperään kohdistuvat vaikutukset ovat merkit-
tävimpiä vaihtoehdoissa VE 2 ja VE 4, joissa ottotaso syve-
nee nykyisen maa-ainesluvan mukaiseen ottotasoon näh-
den. Louhosalueen kuivatuksen seurauksena saattaa ai-
heutua vaikutuksia lähiympäristön pohjaveden pinnankor-
keuteen ja kaivoihin. Vaihtoehdoissa VE 0+, VE 1 ja VE 3
ottotaso vastaa nykyisen maa-ainesluvan mukaista ottota-
soa. Näillä vaihtoehdoilla ei arvioida olevan haitallisia vaiku-
tuksia pohjaveden pinnankorkeuteen ja laatuun.

Ð·²¬¿ª»­·ò

Hankkeen pintavesiin kohdistuvat vaikutusten merkit-
tävyys on vähäinen ja pääasiallinen vaikutusalue rajautuu
Makkaraojaan. Kuormitusta voi aiheuttaa alueilta tuleva hu-
levesikuormitus (pääasiassa kiintoaine ja typen yhdisteet).
Vaikutusalueen pintavesivaikutuksia voidaan tehokkaim-
min lieventää hallitulla hulevesien käsittelyllä, jolla voidaan
vähentää virtaamahuippuja sekä vesistökuormitusta.

Õ¿´¿­¬± ¶¿ °±¸¶¿»´·*­¬*ò

Hankkeen kalasto- ja eliöstövaikutukset jäävät arvion
mukaan vähäisiksi ja rajoittuvat hulevesien välittömään pur-
ku-uomaan, johon jo nykyisin kohdistuu kuormitusta han-
kealueelta. Hanke ei muuta Porvoonjoen yläosan ekologis-
ta laatuluokkaa.

Ô«±²¬± ¶¿ ́ «±²²±²­«±¶»´«ò

Kaikki laajennusvaihtoehdot (VE1 VE4) aiheuttavat
merkittävyydeltään kohtalaiseksi arvioituja vaikutuksia kas-
villisuuteen, luontotyyppeihin, pesimälinnustoon sekä liito-
oraviin. Pinta-alaltaan suppeimmassa vaihtoehdossa VE
0+ liito-oravaan tai lajille soveltuviin elinympäristöihin ei
kohdistu vaikutuksia. Vaihtoehdon VE 0+ vaikutusten mer-
kittävyys kasvillisuuteen, luontotyyppeihin, pesimälinnus-
toon ja saukkoon arvioitiin vähäiseksi.

Ô«±²²±²ª¿®±¶»² ¸§*¼§²¬<³·²»²ò

 Kiviaineksia hyödynnetään keskitetysti ja eniten vaihto-
ehdoissa VE 2 ja VE 4. Muiden luonnonvarojen (kuten mar-
jat, sienet, riista) hyödyntämiseen vaikutus on suurin kai-
killa laajennusvaihtoehdoilla (VE1 VE4), joissa luonnon-
tilaltaan muuttuva pinta-ala suurin. Tällä hetkellä avohaka-
tun, kallioisen alueen luonnonvarojen merkitys on kuitenkin
melko vähäinen.

×¸³·­¬»² ¬»®ª»§­ô »´·²±´±¬ô ª··¸¬§·­§§­ ¶¿ ¬«®ª¿´´·­««­ò

Vaihtoehto VE 0+ ei aiheuta suurta muutosta nykytilan-
teen vaikutuksiin, joita ovat melu, pöly, tärinä ja liikenne.
Kaikissa laajennusvaihtoehdoissa liikennemäärät kasvavat
ja tästä aiheutuu vähintäänkin koetun liikenneturvallisuu-
den heikkeneminen. Vaihtoehtojen väliset erot sosiaalisten
vaikutusten näkökulmasta liittyvät erityisesti louhintasyvyy-
teen sekä kiviaineksen kierrätyksen sijaintiin hankealueella.

Eniten asuinviihtyvyyttä heikentää vaihtoehto VE 3, jossa
kiviaineksen kierrätys sijoittuu lähemmäksi asutusta ja toi-
saalta louhinnan tapahtuessa nykyiseen tasoon, meluhait-
tojen hallinnan mahdollisuudet ovat rajallisemmat. Haitat
asutukselle on mahdollista hallita paremmin vaihtoehdossa
VE 2, jossa kiviaineksen kierrätys sijoittuu asutukseen näh-
den edullisemmin ja louhintasyvyys mahdollistaa murska-
uksen tapahtumisen syvemmällä ja sitä kautta edesauttaa
melun hallintaa. Vaihtoehdot VE 1 ja VE 4 sijoittuvat sosiaa-
listen vaikutusten näkökulmasta em. välille.

Vaikutukset virkistyskäyttöön ovat samansuuntaiset kai-
kissa toteutusvaihtoehdoissa, kun louhinta-alueen laajen-
nus on jokaisessa saman suuruinen. Kaikki vaihtoehdot
ovat toteutettavissa, mutta aiheuttavat asutukselle eri as-
teisia vaikutuksia.

Ç³°<®·­¬*®·­µ·¬ ¶¿ ¸<·®·*¬·´¿²¬»»¬ò

Tunnistettujen riskitilanteiden mahdollinen vaikutus ra-
jautuu hankealueelle tai sen välittömään läheisyyteen.
Riskitilanteiden vaikutusten merkittävyys arvioitiin vähäi-
seksi. Vaihtoehdossa VE 0+ varastointiin, kuljetuksiin ja toi-
mintoihin liittyvät riskit ovat pääosin samanlaisia kuin nyky-
toiminnassa. Laajennusvaihtoehdoissa VE1-VE4 nykyisten
riskien lisäksi riskejä muodostaa maanvastaanotto ja täyt-
tömäen rakentaminen. Riskit tunnetaan ja ovat hallittavissa.
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Taulukko 27-1. Tiivistelmä tarkasteltujen vaihtoehtojen merkittävyydestä

ÊÛ ðõ ²§µ§¬·´¿²²» ÊÛ ï ÊÛ î ÊÛ í ÊÛ ì

Ç¸¼§­µ«²¬¿®¿µ»²²» ¶¿ ³¿¿²ó
µ<§¬¬*

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ó¿·­»³¿ ¶¿ µ«´¬¬««®·§³ó
°<®·­¬*

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ô··µ»²²» Û· ³»®µ·¬§­¬< Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»²

Ó»´« Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ì<®·²< Û· ³»®µ·¬§­¬< Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»²

×´³¿²°¿·²»¿¿´¬± Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»²

×´³¿²´¿¿¬« Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ó¿¿ó ¶¿ µ¿´´·±°»®< Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»²

Ð± ¶̧¿ª»¼»¬ Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿´¿·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»²

Ð·²¬¿ª»¼»¬

      Ó ã Ó¿µµ¿®¿±¶¿

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

      Ð ã Ð±®ª±±²¶±µ· Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬<

Õ¿´¿­¬± ¶¿ °±¸¶¿»´·*­¬*

      Ó ã Ó¿µµ¿®¿±¶¿

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Óæ Ê<¸<·²»² µ·»´ó
¬»·²»²

Ð ã Ð±®ª±±²¶±µ·
Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬< Ðæ Û· ³»®µ·¬§­¬<

Õ¿­ª·́ ´·­««­ ¶¿ ´«±²¬±ó
¬§§°·¬

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ð»­·³<´·²²«­¬± Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ô··¬±ó±®¿ª¿ Û· ³»®µ·¬§­¬< Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»²

Í¿«µµ± Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»²

×¸³·­¬»² ¬»®ª»§­ô »´·²±´±¬ô
ª··̧ ¬§ª§§­

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Õ± ¬̧¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±¸¬¿ ¿́·²»² µ·»´¬»·²»² Õ±̧ ¬¿´¿·²»² µ·»´¬»·²»²

Ç³°<®·­¬*®·­µ·¬ ¶¿ ¸<·®·*ó
¬·́ ¿²¬»»¬

Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»² Ê<¸<·²»² µ·»´¬»·²»²

Í««®· Õ±¸¬¿´¿·²»² Ê<¸<·²»²
Û· ª¿·µ«ó
¬«­¬¿  Ê<¸<·²»²

Õ±¸¬¿´¿·ó
²»² Í««®·

Ê¿·µ«¬«µ­»² ³»®µ·¬¬<ª§§¼»² ¿­¬»·µµ±



ïçè

îèò ØßÒÕÕÛÛÒ ÌÑÌÛËÌÌßÓ×ÍÕÛÔÐÑ×ÍËËÍ

Arvioinnin perusteella hanke on toteuttamiskelpoinen.
Hankkeesta ei synny merkittäviä haitallisia ympäristövaiku-
tuksia. Hankkeen toteuttaminen edellyttää kuitenkin hai-
tallisten vaikutusten lieventämistoimia sekä rakentamisen
että käytön aikana.
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slurri: sementin ja kiviaineksen hienopään sekä veden sekoi-
tus

stabiliteettilaskelma: Luiskan tai maaperän vakavuuslaskel-
ma. Jos stabiliteetti ei ole riittävä, tapahtuu sortuma.

toiminta-alue: tarkoitetaan ottoalueen (kaivualueen) ja siihen
liittyvien toimintojen (mm. murskaus, seulonta, kiviaines-
tuotteiden varastointi) lisäksi suunniteltujen teollisuustoi-
mintojen ja kiviaineksen kierrätysaluetta

TSP (Total Suspended Particulates): kokonaisleijuma

VE 0+, VE1, VE2, VE3 ja VE4: hankkeessa arvioidut vaihto-
ehdot

virtausgradientti: hydraulinen gradientti (h/l), joka kertoo ver-
rattavien pisteiden vedenpintojen korkeuseron ja niiden
etäisyyden suhteessa toisiinsa

VnA: valtioneuvoston asetus

worst case -skenaario: pahin mahdollinen arvioitu tilanne

ylijäämäkiviaines: kiviaines, joka on poistettu alkuperäisel-
tä paikaltaan, vaikka poistetulle kiviainekselle ei ole ollut
osoittaa käyttötarkoitusta tai lopullista sijoituspaikkaa (pl.
ympäristön pilaantumisen vaaran aiheuttavat ylijäämäki-
viainekset)

ylijäämälouhe: ylijäämäkiviaines, joka on muodostunut kalli-
olouhinnan tuloksena

ylijäämämaa: yleensä rakentamisen yhteydessä kaivettu
maa-aines, jolle ei ole tiedossa välitöntä hyötykäyttöä.
Ylijäämämassat ovat esim. routivaa moreenia, isokokoisia
kiviä tai lohkareita tai hyötykäyttöön kelpaamatonta hie-
nojakoista koheesiomaata (savi, siltti). Ylijäämämassojen
haitta-ainepitoisuudet ovat luonnollisella tasolla tai niin vä-
häisiä, etteivät ne aiheuta ympäristön pilaantumisen vaa-
raa. Ylijäämämassat ovat siten puhtaita, mutta rakennus-
teknisiltä ominaisuuksiltaan usein heikkoja, jonka vuoksi
niiden jälleenkäyttöarvo on enimmäkseen huono.

AVI: aluehallintovirasto

dB: desibeli  eli  äänenpainotason yksikkö,  jonka asteikko on
logaritminen. 10 dB:n lisäys tarkoittaa melun 10-kertais-
tumista

depositio: hiukkasten poistuminen ilmakehästä tarttumalla jo-
honkin pintaan

direktiivilaji: laji, joka on mainittu Euroopan unionin luontodi-
rektiivin liitteessä II, IV tai V tai lintudirektiivin liitteessä I

ELY-keskus: elinkeino-, liikenne ja ympäristökeskus.
Ympäristövaikutusten arvioinnin yhteysviranomaisena toi-
mii Hämeen ELY-keskus (entinen ympäristökeskus)

EVA-laji: pohjoinen alkuperäislaji, josta Suomella on kansain-
välinen vastuu lajin säilymisestä

hankealue: hankealue pitää sisällään ottoalueen ja ottamis-
alueen lisäksi muun muassa suojavyöhykkeet ja alueelle
suunniteltujen muiden toimintojen sijoittumisen

koheesiomaalaji: hieno hieta, hiesu ja savi

LAeq: A-taajuuspainotettu keskiäänitaso, jota käytetään ym-
päristömelun häiritsevyyden arviointiin

L/S -suhde: Liukoisuustestissä uuttoon käytetyn vesimäärän
(L) suhde kiinteän materiaalin määrään (S)

LUMO-ohjelma: Ruduksen toimintamalli, jolla edistetään luon-
non monimuotoisuutta.

luontodirektiivi (92/43/ETY): on Euroopan talousyhteisön neu-
voston vuonna 1992 säätämä direktiivi, jonka perusteella
Euroopan talousyhteisö määritteli arvokkaana pitämiään
luontokohteita

m mpy: metriä merenpinnan yläpuolella

m3ktr (kiintoteoreettinen tilavuus kuutiometreinä): kaivamatto-
man maa-aineksen tilavuus

m3rtr (rakennusteoreettinen tilavuus kuutiometreinä): tilavuus,
jossa on huomioitu tilavuuden muutos käsittelyn seurauk-
sena

metsälakikohde: metsälain 10 §:n perusteella rauhoitettu eri-
tyisen arvokas elinympäristö

ottoalue: tarkoitetaan tässä aluerajausta, jolle on suunniteltu
kivenlouhintaa

ottamisalue: ottamisalueelle sijoittuu varsinainen ottotoiminta
(kaivu tai louhinta) ja ottamiseen liittyvät muut järjestelyt,
kuten kiviainestuotteiden varastointialue ja pintamaiden
maanvastaanotto

PNEC: Predicted No Effect Concentration eli suurin vaikutuk-
seton pitoisuus
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