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10.1 Nykytilanne

Soran, hiekan ja kalliokiviaineksen kokonaiskayttd Suomessa on viimeisen kymmenen vuo-
den aikana arvioitu olleen keskimaarin noin 100 miljoonaa tonnia vuodessa. Tasta noin 80 %
otetaan maa-aineslain mukaisilta ottamisalueilta ja 20 % saadaan rakentamisen yhteydessa.
Kalliokiviaineksen osuus on koko ajan noussut ja on nykyaan runsaat puolet kulutuksesta,
etelaisimmassa Suomessa jopa noin 70 % (Rintala 2007, Alapassi ym. 2009).

Maa-ainesten ottoa saannellaan lIahinna maa-aineslailla ja maa-ainesasetuksella, mutta ot-
toon vaikuttaa myds useita muita lakeja (esim. ymparistdnsuojelulaki, vesilaki, maankaytto- ja
rakennuslaki, luonnonsuojelulaki, muinaismuistolaki seka laki ymparistévaikutusten arvioin-
nista) (ks. esim. Laiho 2006). Maa-aineslakia ei sovelleta kaivos-, tie- eika rata-alueilla, joissa
saattaa tapahtua huomattavaakin maa-ainesten ottoa ja lgjitystd. Maa-aineslailla sdadellaan
kalliokiven, soran, hiekan, moreenin, saven ja mullan ottamista pois kuljetettavaksi tai paikal-
la varastoitavaksi tai jalostettavaksi.

Pirkanmaalla kiviainesten kulutus vuonna 1996 jakautui seuraavasti (Paananen 1998): yleiset
tiet 37 %, talonrakennus 28 % (sisaltda betonin), kunnallistekniikka 26 %, rautatiet 6 %, muut
tiet 2 % ja muut kohteet 1 %. Kiviainesten kayton suhteellinen jakautuminen eri kayttotarkoi-
tuksiin lienee likimaarin sama nykyaankin, ja kulutuksen jakautuminen eri sektoreihin noudat-
telee valtakunnallista kulutusta.

Maa- ja kallioperan kiviainekset ovat valttamattomia kaikessa rakentamisessa. Yhteen ker-
rostaloon kiviaineksia tarvitaan noin 100 tn, kilometriin maantietd 7 000-14 000 tn ja kilomet-
riin moottoritieta 50 000-55 000 tn (Infra r.y. 2010).

Pirkanmaalla oli vuoden 2009 tilaston mukaan kaikkiaan yhteensa 255 maa- ja kallioki-
viainesten ottolupaa, jotka ovat voimassa viela vuoden 2012 alun jalkeen. Naiden yhteenlas-
kettu luvanmukainen ottom&ara on runsaat 59 miljoonaa k-m?, josta kalliokiviaineksen osuus
on noin 31,5 miljoonaa k-m? ja 27,5 milj. k-m* on soraa ja hiekkaa. Moreenin osuus on noin
0,4 miljoonaa k-m®. Kallionottolupia on lukumaaraisesti alle puolet, mutta kallionotossa lupa-
kohtaiset ottomaarat ovat yleensa suurempia kuin soran ja hiekan. Ottoluvista vuosina 2012—
2013 paattyy 80 kappaletta, joiden mahdollistama ottomaara on 13 milj. k-m® (9,1 milj. m® kal-
lioainesta ja 3,9 milj.m® soraa ja hiekkaa). Pienimmat luvat koskevat vain muutamien tuhan-
sien kuutiometrien ottomaaria. Taulukossa 10.1. on esitetty maa- ja kalliokiviainesten ottolu-
pien lukumaara ja lupien mahdollistama ottomaara Pirkanmaalla kunnittain. Muutamissa lu-
vissa sama lupa koskee seka soraa ja hiekkaa etta kalliokiviaineksia, joten ylla ilmoitetuissa
ottolupamaarissa on vahaisia eroja taulukkoon 10.1 verrattuna.

Tyypillista on, ettd koko luvan mahdollistamaa ottomaaraa ei oteta lupa-aikana. Talléin otolle
saatetaan hakea jatkolupaa, jos kiviaineksella kyseiselta alueelta on kysyntaa. Jos kysyntaa
ei ole, otto saatetaan keskeyttaa jo ennen luvan paattymista. Lupien mahdollistamat ottomaa-
rat eivat siis kuvaa kiviaineksen kulutuksen suuruutta. Maa- ja kalliokiviainesten ottolupa
myonnetaan kerrallaan yleensa korkeintaan 10 vuodeksi, mutta isoilla, vakiintuneilla ottoalu-
eilla lupa-aika voi olla pidempikin. Maa- ja kalliokiviaineksien luvan sallima vuotuinen otto-
maara on keskimaarin 2,5 kertaa suurempi kuin toteutunut vuosittainen otto (Rintala 2007).

limoitettujen ottomaarien mukaan Pirkanmaalla otettiin vuonna 2005 yhteensa noin 2,5 milj.
k-m* maa- ja kalliokiviaineksia (Rintala 2007). Tasta kalliokiviaineksia oli hivenen yli puolet.
Tonneiksi laskettuna ja ottaen huomioon maa- ja kalliokiviainesten erilaiset kiintotiheydet
maara on noin 6 miljoonaa tonnia. Kalliokiviainesten osuus on muun maan tapaan myds Pir-
kanmaalla nousussa, koska hyédyntamiskelpoiset sora- ja hiekkavarat alkavat ehtya.

Maa- ja kalliokiviainesten kulutuksessa on kuitenkin kausittaista vaihtelua. Esimerkiksi vuon-
na 1986 Pirkanmaan kulutus oli noin 7 milj. tn ja vuonna 1996 4,4 milj. tn (Paananen 1998).

Pirkanmaalla asui vuonna 2009 noin 485 000 asukasta, joista Tampereen seutukunnassa oli
75 %. Kiviaineskulutus pitkalla ajalla on laskettu olevan noin 15 tn/as/v (esim. Pitkaranta
2007), mika pelkastaan kalliokiviaineksena olisi noin 5,5 k-m*/as/v ja maa-aineksena noin 8
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k-m®as/vuosi (ero johtuu maa- ja kalliokiviaineksen erilaisesta kiintotiheydesta: kallio n. 2,7
Mg/m? ja maaperan aines n. 1,9 Mg/m®). Laskennallisesti Pirkanmaan kiviaineskulutus 14hi-
vuosikymmenina tulisi olemaan suunnilleen 7,3 miljoonaa tonnia vuodessa.

Kiviainestarpeesta viela tulevaisuudessakin osa Pirkanmaalla tyydytetaan kuitenkin soran ja
hiekan avulla, joten kalliokiviaineksen osuus lahivuosina tullee olemaan luokkaa 1,6 milj. k-
m3/v (4,4 milj. tn, 60 % kulutuksesta). Kalliokiviaineksen osuus on kuitenkin edelleen nopeasti
kasvamassa, joten kalliokiviaineksen osuus voi olla isompikin. Myos kiviaineksen kokonais-
tarve Tampereen seutukunnassa on kasvamassa, koska muuttoliike talle seudulle on varsin
voimakas ja alueella on paljon seka asuin ja muiden rakennusten ettd infran rakentamistar-
vetta.

Kiviainesyrittdjien mukaan kiviaineskuljetuksissa pyritdan maksimissaan 30—40 kilometrin kul-
jetusmatkoihin (Pitkaranta 2007). Harvoissa tapauksissa, esim. soran ja hiekan puutealueilla,
kuljetusmatkat voivat olla jopa yli 100 km. Kuljetusmatkojen kasvaessa kustannukset nouse-
vat vastaavasti, silla kuljetusten osuus on 30-50 % aineksen hinnasta kayttokohteellaan. Pit-
kat kuljetusmatkat ovat myds ympariston kannalta haitallisia ja lisdavat hiilidioksidipaastoja.
Kiviainesten ottopaikat on siis tarkoituksenmukaista sijoittaa lahelle kulutuskohteita.

Taulukosta 10.1. voidaan todeta, ettd noin 53 % voimassa olevasta lupien mahdollistamasta

ottomaarasta koskee kalliokiviainesta. Siitd myos havaitaan, etta ylivoimaisesti eniten ottolu-

pia on Tampereella ja sen naapurikunnissa. Lahimmat kiviainespaikat Lempaalassa ovat lin-

nuntietd runsaan 4 km:n etaisyydelld hankealueesta lounaaseen (kalliokiviainesottopaikka) ja
noin 5 km itdan (kiintea betoniasema).

Kolmea lupaa lukuun ottamatta luvat paattyvat viimeistaan vuonna 2019. Pitkaaikaisin lupa
on voimassa vuoteen 2027, ja se on myonnetty Lempaalaan.

Mahdollisesti kasiteltavia kiviainespohjaisia kierratystuotteita ovat betoni-, tiili- ja asfalttijate
seka erilaisista rakennuskohteista yli jaava sivukivi. Viime vuosikymmenen lopulla naita tuot-
teita on laskettu syntyvan Pirkanmaalla vuosittain seuraavasti (Paananen 1998): louhostoi-
minnan (Iahinna rakennuskived) sivukivet 70 000 tn, ylijgdmamaat 540 000 tn, betonijatteet
46 000 tn ja tiilijatteet 17 000 tonnia. Nykyaan maarat ovat tasta ehka hieman kasvaneet. Ra-
kennuskivilouhosten ymparistdissa on varastoituna isoja maaria sivukivia. Asfalttijatteen maa-
ristd Pirkanmaalla ei ollut tietoa, mutta valtakunnallisesti asfalttijatetta on arvioitu syntyvan
250 000—-300 000 tonnia (Lamsa 2005). Vuosituhannen vaihteessa asfalttiteollisuuden tuo-
tantovolyymista noin 12 % oli asfalttirouheen ja murskeen uusiokayttda. Korvaavien materi-
aalien osuus tulisi saada nousemaan 10 %:iin kaikesta kiviainestarpeesta (Paananen 1998).

Vuonna 1997 astui voimaan Valtioneuvoston paatds rakennusjatteista (295/1997). Siina
suuntaa-antavaksi tavoitteeksi oli asetettu, etta kaikesta rakennusjatteesta, maa-aines-, ki-
viaines- ja ruoppausjatetta lukuun ottamatta, hyédynnetaan vuonna 2000 keskimaarin vahin-
tdan 50 prosenttia. Siind myds todetaan, etta syntyvista rakennusjatteista ei saa aiheutua
vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle eika merkityksellista haittaa tai vaikeutta jate-
huollon jarjestamiselle. Purkujate on lajiteltava jo purkutyémaalla.

Betonimurske on todettu olevan lujuusominaisuuksiltaan parempi kuin kalliomurske parem-
man tiivistyvyytensa ja kovettumisensa vuoksi (esim. Kivekas 1996, Tielaitos 2000). Kovetut-
tuaan Betoroc-murske antaa 2—-3 kertaisen kantavuuden verrattuna kalliomurskeeseen. Ra-
kenteessa tarvittava kiviainesmaara on siis pienempi Betoroc-mursketta kaytettdessa. Rou-
tamitoitus kuitenkin ratkaisee rakenteen minipaksuuden siellda, missa routa on otettava huo-
mioon.

Asfalttijate voidaan hydtykayttaa hyvin tehokkaasti. Esimerkiksi Remixer-menetelmalla pysty-
taan vahentamaan uuden paallystemateriaalin tarvetta 6ljysoralla noin 40 kg/m? ja asfaltilla
noin 80 kg/m? (Paananen 1998).

Kierratyskiviaineksen ominaisuuksia ja ymparistdvaikutuksia on selostettu lyhyesti pinta-
vesitarkastelun yhteydessa luvussa 9.
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Taulukko 10.1. Maa- ja kalliokiviainesten ottolupien lukuméaéra ja lupien mahdollistama ottoméaéra Pir-
kanmaalla kunnittain (lahde: Suomen ymparistokeskuksen maa-ainesten ottotilasto 2009). Taulukossa
on huomioitu vuoden 2012 alussa ja sen jalkeen voimassa olevat luvat. Moreenia ei ole huomioitu,
koska sen osuus on vain noin 1 % kiviaineskulutuksesta. Ottomaarat on pydristetty lahimpaan 5 000

kiintokuutiometriin.

Kunta Soran ja hie- Soran ja hiekan | Kalliokiviaines- | Kalliokiviaines- | Ottolupa yh-

kan ottoluvat | ottolupien ten ottoluvat ten ottolupien teensa (1000 k-

(Ikm) mahdollistama | (Ikm) mahdollistama m3)

ottomaara ottomaara
(1000 k-m®) (1000 k-m?)

Akaa 1 150 - - 150
Hameenkyro 13 4320 - - 4 320
Ikaalinen 13 785 2 200 985
Juupajoki 3 565 1 590 1155
Kangasala 8 3990 6 2270 6 260
Kihni® 2 55 - - 55
Kuhmalahti 4 140 - - 140
Kylmakoski 2 300 1 80 380
Lempaala 1 50 11 5710 5760
Mantta-Vilppula 1 10 3 800 810
Nokia - - 6 4 085 4 085
Orivesi 6 1350 14 3440 4790
Parkano 21 1830 13 1765 3595
Pirkkala 3 705 705
Punkalaidun 1 50 2 110 160
Palkane 3 1250 - - 1250
Ruovesi 28 6 865 3 220 7 085
Sastamala 4 475 10 1715 2190
Tampere 3 55 9 4185 4 240
Urjala 8 650 2 600 1250
Valkeakoski 1 30 1 300 330
Vesilahti - - 3 1170 1170
Virrat 5 360 8 860 1220
Ylojarvi 16 4220 15 2835 7 055
Yhteensa 144 27 500 113 31640 59 140
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10.2 Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt 1ahto6tiedot ja menetelméat

Luonnonvaroihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa on kaytetty Suomen ymparistokes-
kukselta saatua maa-ainesten ottotilastoa vuodelta 2009, maankamaran ainesvaroja ja niiden
kayttda koskevia julkaisuja seka hankkeesta vastaavalta saatuja tietoja. Laskelmat on tehty
toteutuneiden ja ennustettujen kulutuslukujen pohjalta. Arvioinnissa ei ole erikseen selvitetty
mahdollisten tulevien rakennushankkeiden tarvitsemaa kiviainestarvetta Tampereen seudul-
la. Sen sijaan on kaytetty pitkan ajan toteutuneita kulutuslukemia, jotka perustuvat nimen-
omaan erilliseen maa- ja kalliokiviainesten ottoon. Pitkan ajan tilastoissa erillisten isojen ra-
kennushankkeiden aiheuttamat piikit kulutuksessa tasoittuvat. Pitkalla ajalla tarkasteltuna ra-
kennustoiminnasta ylitse jaava kiviaines on keskimaarin 20 % kaikesta kulutetusta kiviainek-
sesta (esim. Alapassi ym. 2009).

10.3 Vaikutukset

VEO

Hankkeen toteuttamatta jattdminen johtaa ajan mittaan siihen, etta vastaavanlaista isoa tai
useampia pienia kiviainesten ottopaikkoja etsitaan lahiseudulta kiviainestarvetta tyydytta-
maan. Sama koskee my0s kierratyskiviaineksen kasittelya. Talldin myds oton vaikutukset siir-
tyvat muualle. Vaihtoehtoja 1—4 haitallisempi vaikutus syntyy, jos ottoalue sijoittuu ympariston
ja ihmisten kannalta herkempaan paikkaan ja/tai kauemmaksi kayttokohteista.

Ymparistdn kannalta yksi iso ottoalue on yleensa parempi ratkaisu kuin monta pienempaa.
Isolla ottoalueella, jossa toiminta voi kestda pidempaankin, haitallisten vaikutusten ehkaisyyn
pystytaan pureutumaan tehokkaammin kuin monissa pienissa ja lyhytaikaisissa louhintakoh-
teissa. Myds materiaalien kasittely ja jalostus voidaan tehda organisoidummin isolla kohteel-
la.

Hankkeen toteuttamatta jattdminen lisda myds jonkin verran paineita moninaiskaytén kannal-
ta arvokkaiden harjualueiden kaivamiseen kiviainestarpeen tyydyttamiseksi.

VE 1

Vaihtoehdossa 1 kalliolouhinnan kokonaisméaéréksi on laskettu yhteensa 14 milj. k-m>. Todel-
lisuudessa maara jaa mahdollisesti pienemmaksi, koska hankealueen koillisosan paksuhkon
moreenipeitteen alueella louhintaa ei ehka tulla tekema&an alustavasti suunnitellussa laajuu-
dessa. Jos kuitenkin kaytetdan louhinnan kokonaismaarana ylla mainittua, olisi vuotuinen ot-
tomaara koko toiminta-ajaksi suunnitellulle 30 vuodelle laskettuna teoriassa lahes 470 000 k-
m? (1,27 milj. tn). TAma vastaisi maksimissaan noin 15-20 % koko Pirkanmaan vuosittaisesta
Kiviainestarpeesta.

Koska suunniteltu kokonaisottomaara on varsin iso ja otto ajoittuu pitkalle ajalle, ei koko ot-
tomaaralle saa lupaa yhdella kertaa, vaan lupaan mahdollisesti haetaan jatkolupaa edellisen
lupa-ajan umpeutuessa. Lahtdkohtaisesti yksi lupa on voimassa enintdan 10 vuotta kerral-
laan. Jatkoluvan hakemiseen vaikuttaa olennaisesti kiviainesten kysynta.

Iso keskitetyn oton alue on ymparistdn kannalta parempi ratkaisu kuin monta pienempaa.
Kalliokiviainesten otto vahentaa harjujen kaivamistarvetta. Kiviainestarpeen tyydyttdminen
kalliokiviaineksella on ymparistdn ja ihmisten kannalta parempi ratkaisu kuin harjujen kaiva-
minen. Harjut ovat merkittavia pohjavesivarastoja, mutta niillda on myos paljon muita luonto- ja
moninaiskayttdéarvoja.

VE 2

Vaihtoehdossa 2 suunniteltu otto olisi 5-6 milj. k-m* (13,5-16,2 milj. tn) ja ottoaika 15 vuotta.
Tama tarkoittaisi maksimissaan 400 000 k-m°/v (1,1 milj. tn), mik& olisi enimmillan noin 15
% Pirkanmaan kiviaineskulutuksesta. Luonnonvaroihin kohdistuvat vaikutukset ovat verran-
nollisia vaihtoehtoon 1, mutta toiminta-aika ja vastaavasti kokonaismaarat ja vaikutukset ovat
pienempia.
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Luonnonvarojen kannalta vaihtoehto 2 on huonompi kuin vaihtoehto 1, koska vahempi otto-
maara voi johtaa useampiin, mahdollisesti kauempana kayttokohteista oleviin ottoalueisiin
kuin kyseessa oleva alue. Se voi myds lisata kaivamisen painetta Tampereen |1ahistolla olevil-
la harjualueilla.

VE 3

Vaihtoehdossa 3 kalliolouhinta tapahtuu vaihtoehdon 1 mukaisesti, mutta lisdksi tulee ki-
viainespohjaisten rakennusjatteiden (betoni, tiili), asfalttijatteen ja ylijaamakiven kasittely. Ki-
viainesten otosta luonnonvaroihin kohdistuvat vaikutukset on esitetty vaihtoehdossa 1.

Ymparistovaikutusten arviointi tehdaan sen pohjalta, ettd hankealueella pystyttaisiin kasitte-
lemaan maksimissaan yhteensa 100 000 tn betoni-, tiili- ja asfalttijatetta seka 500 000 tn yli-
jaamakivea vuodessa. Betonijatteen osuus olisi 60 000 tn, asfalttijatteen 30 000 tn ja tiilijat-
teen 10 000 tn. Maara kattaisi huomattavan osan Tampereen seudulla syntyvasta kiviaines-
pohjaisesta kierratysmateriaalista.

Luonnonvarojen ja kestavan kehityksen kannalta rakennusmateriaalien kierratys on jarkevaa.
Se saastaa neitseellisten kiviainesten tarvetta ja syntyvan jatteen maaraa. Tarve uusien otto-
alueiden avaamiseen vahenee, kun olemassa olevista ottoalueista ainesta riittda pidemmalle
ajalle. On myds ymparistdn kannalta hyva, jos kuljetuksia voidaan yhdistaa siten, ettad autot
eivat kulje tyhjana. Monilla rakennuskohteilla tdma on mahdollista (esim. purkutyémailla, joi-
den yhteydessa rakentamista tapahtuu samanaikaisesti tai kohteilla, joilla poistettavaa kallio-
ta ei voida murskata paikallaan).

Kierratyksessa ei kuitenkaan saasty energiaa neitseelliseen kiviainesten ottoon verrattuna,
koska kuljetustarvetta syntyy enemman ja materiaalien kasittely kuluttaa myods energiaa. Si-
vukiven louhintakokeilussa kustannukset nousivat hieman suuremmiksi kuin luonnonkiven
louhinta, mista yhtena osasyyna tosin oli sivukiven epaedullinen 13jitys yhdessa hienomman
aineksen kanssa (Paananen 1998). Kaiken kaikkiaan energian kulutus arvioidaan olevan
samaa luokkaa tuotettua kuutiota kohden kuin neitseellisen kiviaineksen louhimisessa ja ja-
lostamisessa tuotteiksi.

Vaihtoehto 3 on luonnonvarojen kannalta paras tarkastelluista vaihtoehdoista, koska siina ki-
viainesten otto ja materiaalien kierratys tapahtuvat keskitetysti, tehokkaasti ja lahella kaytto-
kohteita. Kontrolloinnin avulla varmistetaan, etta kiviainespohjaiset kierratysmateriaalit ja si-
vukivet eivat sisalla haitallisia aineita ohjearvoja ylittavia maaria. Aineksen haitattomuutta
edellytetddn myods rakennusjatteista annetussa Valtioneuvoston paatoksessa rakennusjat-
teista (295/1997).

VE 4

Vaihtoehdon 4 kiviainesten oton vaikutukset luonnonvaroihin ovat verrannollisia vaihtoehtoon
2 ja kiviainespohjaisten materiaalien kierratyksen vaikutukset ovat verrannollisia vaihtoehtoon
3.

Vaihtoehto 4 on luonnonvaroihin kohdistuvien vaikutusten kannalta parempi kuin vaihtoehto
2, koska siina tapahtuu myds materiaalien kierratysta. Vaihtoehto on kuitenkin huonompi kuin
vaihtoehto 3, koska kiviainesten otto ei ole niin keskitettya. Vaihtoehtoon1 vertailu on hanka-
lampaa, koska vaihtoehdossa 1 painopiste on kiviainesten otolla ja vaihtoehdossa 4 korostuu
kierratys.

10.4 Vaikutusalue

Luonnonvaroihin kohdistuva vaikutusalue ulottuu sille sateelle, jolta tai jonne kiviaineksia kul-
jetetaan Tampereen seudulla, mika kaytanndssa on 30-40 kilometria. Suurin osa tarvittavasta
kiviaineksesta kuluu Tampereella ja sen lahiymparistdssa ja talta alueelta tulee myds kierra-
tettdva materiaali. Satunnaisesti kuljetusmatkat voivat olla yllamainittuja pidempiakin.

10.5 Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen tai lieventaminen

Hankkeesta ei aiheudu varsinaisesti luonnonvaroihin kohdistuvia haittoja.
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10.6 Tarkastelu ekosysteemipalveluiden ndkdkulmasta

Luonnonvarojen kaytdssa on totuttu ajattelemaan raaka-ainelahtodisesti, jolloin vaikutukset
ymparistdon ovat usein jddneet huomioimatta. Kansallinen luonnonvarastrategia (Sitra 2009)
painottaa uutta ekosysteemilahtdista lahestymistapaa, jossa huomioidaan talouden ja tuotan-
non ohella ymparistd seka naiden vuorovaikutus sosiaalisiin ja yhteiskunnallisiin tekijoihin. On
pyrittava kohti materiaalitehokkaampaa toimintaa niin, etta pienemmilla panoksilla saadaan
aikaiseksi suurempaa tuottoa. Kierratysraaka-aineiden kaytén tehostaminen on yksi keskei-
semmista ratkaisuista.

Kasite ekosysteemipalvelu, jolla tarkoitetaan ekosysteemitoimintojen tuottamia seka yllapita-
mia suoria ja epasuoria palveluita ja hyddykkeitd yhteiskunnalle, on osa uutta Iahestymista-
paa. Ekosysteemien rakenne ja prosessit synnyttavat erilaisia ekosysteemitoimintoja, jotka
mahdollistavat ekosysteemipalveluiden esiintymisen. Ekosysteemipalvelut voidaan luokitella
eri tasoihin (ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen), jotka olisi huomioitava samanaikaisesti
kestavan kehityksen mukaisesti. Tutkimuksissa on havaittu paikallisilla ekosysteemipalveluilla
olevan suoria vaikutuksia ihmisten henkiselle hyvinvoinnille (Bolund & Hunhammar 1999).

Ekosysteemipalvelut voidaan jakaa myds eri kategorioihin. Yleisesti kaytetadan jakoa tuotanto,
saately- ja kulttuuripalveluihin (Saarela & S6derman 2008). Tuotantopalvelut ovat ekosys-
teemissa tuotettuja hyoddykkeita kuten ruokaa, puutavaraa ja geenivaroja. Saatelypalvelut
saantelevat ilmastoa, hydrologista ja biokemiallisia kiertoja sekd maan prosesseja. Kulttuuri-
set palvelut taas hyoddyttavat inmista valillisesti esim. virkistyksen ja opetuksen ja tutkimuksen
kautta.

Tuotantopalvelujen nakékulmasta hankealueelta syntyy runsaasti ihmisen kayttéon tuotanto-
hyddykkeita; puutavaraa, kun metsa kaadetaan seka kiviainesta rakentamiseen. Toisaalta
metsatalouden normaali kierto katkeaa louhoksen johdosta. Toiminnan paatyttya alue voi-
daan kuitenkin palauttaa metsatalouskayttoon. Saatelypalvelut muuttuvat selkeasti, koska
alueen pienilmasto, ekologia ja vesitalous muuttuvat.

Ihmisten nakdkulmasta erityisesti kulttuuripalvelut muuttuvat, silla alueella on merkittavaa vir-
kistysarvoa asukkaille. Vaikutusalueella kulkee myds koululaisten opetuspolku. Kiviaineksen
oton myo6ta meluvaikutukset lisdantyvat, ja nykyisen suhteellisen hiljaisuuden haviaminen
muuttaa luonnon kokemista ja laskee lahialueen virkistysarvoa. Virkistysarvoon vaikuttavat
olennaisesti alueen tarjoamat mahdollisuudet erilaiseen vapaa-ajan viettoon. Alue on hyvin
monipuolisessa ja ahkerassa vapaa-ajan kaytdssa. Melu, poly, likenne ja louhoksen estetiik-
ka vaikuttavat siihen, kuinka alueen kayttajat kokevat virkistysalueen ja asukkaat kokevat
asuinymparistonsa. Ekosysteemipalveluna puhdas ymparisto vaikuttaa alueen virkistysar-
voon seka muiden ekosysteemipalveluiden syntymiseen.

Kiviaineksen kierratys on hankkeen kannalta positiivinen toiminto. Kierratyksen avulla tehos-
tetaan raaka-aineiden uusiokaytt6a, vahennetaan jatteiden maaraa ja saastetdan neitseellisia
maa- ja kiviaineksia. Kierratetty kiviaines vahentaa vastaavalla maaralla neitseellisen maa- ja
kallioperan kiviainesten tarvetta. Toisaalta esimerkiksi betonimursketta tarvitaan jopa alle
puolet kalliomurskeen maarastd saman lujuuden saavuttamiseksi. Tama vahentaa paitsi tar-
vittavaa massamaaraa, myds kuljetustarvetta.
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11 MELU

11.1 Nykytilanne

Hankealue sijaitsee Lempaalan kunnassa Saaksjarven lounaispuolella, metsaiselld selanne-
alueella. Pirkkalan kunnan raja sijaitsee hankealueen luoteispuolella noin 1,2 km:n etaisyy-
della. Tampereelle johtava junarata sijaitsee itapuolella noin 1 km:n paassa alueesta, mutta
rautatieliikenteen melu ei juurikaan kuulu alueelle.

Yhteysviranomainen edellytti laskemaan Vt3:n aiheuttaman liikennemelun nykytilanteen. Tu-
loksena saadusta kuvasta 11.1. nahdaan, etta idassa noin 1,5 km:n etaisyydella sijaitsevan
moottoritien (Vt 3) melu ulottuu vain hyvin vaimeana hankealueelle. Mikali tarkastellaan las-
kennallista 35 dB melualueita, Vt 3 melu levidaa enimmillaan yli 4 km etaisyydelle tiesta. Talla
perusteella voidaan sanoa, etta hankkeen vaikutusalue ei ole nykytilanteessa luonnonhiljai-
nen. My@s virkistysalueiden ohjearvo 45 dB ylittyy osin selvitysalueen pohjois- ja itdpuolella.
Laskennallisia leviamisarvioita kaytettdessa tulee huomioida, etta laskentamallien tarkkuus
kaukana melulahteesta on oleellisesti heikompi kuin lahelld. Laskentamallilla saatu 5 km etai-
syydella oleva 35 dB melutaso saattaa olla havaittavissa vain noin 5 — 20 % vuotuisesta ajas-
ta ja tiedostetun havaitsemisen osuus on tatakin pienempi (Pesonen 2004). Tie- ja raidelii-
kenteen melun lisdksi melua aiheuttavat noin 4 km:n paassa sijaitseva lentokentta ja 1ahim-
millaan 3,5 km:n etaisyydella oleva ampumarata-alue. Maakuntakaavassa hankealueen lan-
siosa on merkitty lentomelualueeksi.

lImailulaitoksen lentomeluselvityksessa (limailulaitos 1997) on esitetty ainoastaan Lpgny 55 dB
melualueen raja, joka kulkee Pulkajarven ja Saaksjarven luoteispuolelta. Lpey arvoa ei voi
suoraan verrata Laeq arvoihin, mutta on ilmeista, ettéd Saaksjarven ja Pulkajarven |ahistolla
lentomelu on merkittdvampi tekija kuin tieliikenteen melu. Lentomelun ja V13 tielikennemelun
seurauksena hankkeen vaikutusalue ei ole nykytilanteessa luonnonhiljainen siind mielessa
etta hiljaisten alueiden tiukin maaritelma 35 dB alittuisi. Vaikutusalueella on kuitenkin laajoja
suhteellisen hiljaisia alueita, joissa keskidanitaso 45 dB alittuu, etenkin selvitysalueen etela-
puolella.
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Kuva 11.1 Vt 3 tielikenteen melu nykytilanteessa.

Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt lahtdtiedot ja menetelmat

Hankkeen meluvaikutuksia on arvioitu melumallinnuksen avulla. Louhoksella meluldhteina
huomioitiin meluisimmat toiminnot, joita ovat poraus-, rikotin- ja murskaustoiminnat. Laittei-
den sijaintitieto saatiin Rudukselta ja melupaastétiedot aikaisemmista selvityksista ja mittauk-
sista (Kinahmin kvartsiittilouhos ja Senkkeri, Tuusula). Mallinnuksessa kaytetyt melulahteiden
tiedot on esitetty taulukossa 11.2. ja likennetiedot luvussa 6. Valtatien 3 mallinnuksessa kay-
tettiin nykytilanteen liikennetietoja (KVL 37 000 ajoneuvoa). Tydkoneet ja kuorma-autot ovat
selvasti hiljaisempia kuin muut toiminnot eika niilla ole kaytannossa vaikutusta keski-
aanitasoihin louhosalueen ulkopuolella. Louhoksen ulkopuolella laskettiin kuorma-autojen ai-
heuttama melu pohjoismaisella tielikennemelun laskentamallilla. Kustakin vaihtoehdosta las-
kettiin kunkin vaiheen arvioitu pahin paivamelutilanne (kello 7-22). Ydétilannetta ei laskettu
koska paivatilanne melun suhteen selkeasti mitoittavampi. Yolla ei ole poraus- tai rikotintoi-
mintaa, vaan ainoastaan 1 tunti murskaustoimintaa kello 6-7 valilla. Talléin ydajan keski-
aanitasot ovat kaikkialla vahintaan 10 dB pienemmat kuin paivalla lasketut melutasot.

Rajaytyksien vaikutusta ei otettu mallinnukseen mukaan, koska ne ovat mallinnusteknisesti
hankalia danilahteitd, eika yksittaiselld rajaytyksella ole suurta vaikutusta vuorokauden keski-
aanitasoihin. Vaikka yksittaisen rajaytyksen aiheuttama &anienergiataso olisi noin 160 dB
(Aatos 2003), niin paivan keskidanitasolaskennassa se vastaisi ainoastaan aanitehotasoa
Lwa = 113 dB (impulssikorjattuna 118 dB). R&jaytyksia tulisi olla useampia paivassa, jotta niil-
14 olisi merkittdvaa vaikutusta keskiaanitasoihin. Rakennusten sisalla varsinaisen rajaytysaa-
nen lisaksi voi esiintya rakenteiden raminasta aiheutuvaa aanta, joka on selvasti hairitsevam-
paa kuin pienitaajuinen rajaytysmelu.

Leviamislaskennoissa kaytettava ohjelmisto on Cadna/A 4.0, joka sisaltaa viimeisimmat voi-
massa olevat versiot pohjoismaisista laskentamalleista (TemaNord 1996)(Kragh 1982). Las-
kentaohjelmaa varten muodostettiin 3D maastomalli kustakin louhintavaiheesta kahdella eri

ottotasolla. Selvitysalueelta oli kaytettavissa tarkkaa metrin valein muodostettua korkeuskay-
raaineistoa, jota tdydennettiin selvitysalueen ulkopuolella Maanmittauslaitoksen maastotieto-
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kannalla. Vesistot ja tiet mallinnettiin akustisesti kovina ja kaikki muu oli pehmeaa. Metsan
antamaa kasvillisuusvydhykkeen vaimennusvaikutusta ei huomioitu, koska sen todellista vai-
kutusta on vaikea arvioida, eika ole varmuutta siitd, mikd on metsan tilanne esimerkiksi 15
vuoden kuluttua. Alueen metsanhoitosuunnitelmia pyydettiin Metsakeskukselta, mutta niiden
saamiseksi olisi pitanyt olla maanomistajien lupa. Lisdksi maanomistajat eivat valttdamatta
noudata Metsakeskuksen suunnitelmia.

Laskentamallissa on aina melunleviamisen kannalta melko suotuisat olosuhteet (kohtuullinen
mya6tatuuli) kaikkiin ilman suuntiin. Laskentatuloksia tulkittaessa tuleekin huomioida, etta ki-
lometrien etaisyydella meluldhteista laskentamallin antaman tuloksen pysyvyysarvo ei ole yh-
ta suuri kuin 1&helld melulahdettd, jossa laskettu ja mitattu tulos ovat usein hyvin Iahella toisi-
aan.

Laskettuja melutasoja on verrattu taulukossa 11.1 estettyihin melutasojen yleisiin ohjearvoi-
hin (VNp 993/1992).

Taulukko 11.1. Melutasojen ohjearvot (Valtioneuvoston paatds 993/1992)

Melun A-painotettu keskiaanitaso Paivalla Yolla
(ekvivalenttitaso), L eq, €Nnintédan klo 7-22 klo 22-7
ULKONA

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet
taajamissa ja niiden valittdtmassa laheisyydessa
seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet 55 dB 45-50 dB"?

Virkistysalueet ja loma-asumiseen kaytettavat
alueet taajamien ulkopuolella seka leirinta- ja

luonnonsuojelualueet 45dB 40 dB¥
SISALLA

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35dB 30dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35dB -
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB -

usilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.

2 Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta ydohjearvoa.

3)Yéohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kayteta oleskeluun tai
luonnon havainnointiin yolla.

Yhteismeluvaikutukset rata- ja lentomelun suhteen on arvioitu hyédyntamalla olemassa ole-
via selvityksia (Jaaoja 2005, limailulaitos 1997).
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Taulukko 11.2 Mallinnuksessa kaytetyt &anilahteiden tiedot (korkeudet vaihtoehdoista 1 ja 3). Louhinta
vaiheet on havainnollistettu kuvissa 2.3 — 2.5

Pistemaiset Aanitehotaso [toiminta-aika, h|Sijainti

danildhteet Vaihe (dBA) (7-22) X Y Z (korkeus)
Poravaunu pl aloitus 121 15 2485819 6811381 140
Rikotin aloitus 122 10| 2485838 6811396 131
Poravaunu pl lab 121 12| 2485372 6811519 149
Rikotin lab 122 10| 2485390 6811515 136
Poravaunu pl 1bc 121 12 2485179 6811470 169
Poravaunu p2 1bc 121 12| 2485234| 6811552 155
Rikotin 1bc 122 10 2485289 6811430 137
Rikotin 1bc 122 10| 2485277 6811578 126
Poravaunu pl 2 121 12 2485662 6811697 137
Rikotin 2 122 10 2485647 6811687 133
Poravaunu pl 3 121 12| 2485337| 6811195 159
Poravaunu p2* 3 121 12 2485071 6811257 158
Rikotin* 3 122 10 2485080 6811273 137
Rikotin 3 122 10 2485341 6811216 126
Poravaunu pl 5 121 12| 2485225| 6810935 151
Rikotin 5 122 10 2485229 6810948 140
Viivamaiset danilahteet

pyorakuormaaja** 110 12

esimurskain 124 15|sijainti estitetty kuvissa 2.3-2.5
seula** 104 15

jalkimurskain 112 15|sijainti estitetty kuvissa 2.3-2.5
jalkimurskain 112 15(sijainti estitetty kuvissa 2.3-2.5
kierratysmateriaalin kasittely

(iskupalkkimurskain) 119 15(sijainti estitetty kuvissa 2.3-2.5

*Mukana vaihtoehdoissa VE1 ja VE3
**ei mallinnettu, koska ei vaikutusta keskidanitasoon louhoksen ulkopuolella

11.3 Vaikutukset

Lasketuissa vaihtoehdoissa VE1 — VE4 yhdessakaan louhintavaiheessa ei ylittynyt asuinalu-
eella paivaajan keskidanitason ohjearvo 55 dB. Vaikka melu tulkittaisiin kokonaisuudessaan
impulssimaiseksi, jolloin sille tulisi tehda impulssimaisuuskorjaus + 5 dB, ei asuinalueella olla
l&helld ohjearvon mukaisia rajoja. Adnen impulssimaisuus pienenee etéisyyden kasvaessa ja
silloin kun nakdyhteys melu-lahteeseen katkeaa. Kaytdnnoén ymparistomelumittauksessa im-
pulssimaisuuskorjaus on ollut enintdan +2 dB 400-500 metrin etaisyydellad louhosalueesta,
kun aanilahteen lahella se on ollut 2-3 dB (Kokkonen 2008). Lasketut tilanteet ovat osittain
teoreettisia maksimimelutilanteita. Kaytanndéssa on melko epatodennakdista, ettéd esimerkiksi
samana tydpaivana kahden poravaunun aktiivinen toiminta-aika olisi 12 tuntia ja kaksi rikotin-
ta rikkoisi ylisuuria lohkareita 10 tuntia. Mikali toiminta-aikakorjaukset otettaisiin pois ja kaikki
aanilahteet olisivat kdynnissa koko paivan, niin vaikutus laskettuihin keskidanitasoihin olisi
vain noin +1 dB. Tama tilanne vastaa myds suurinta 1 h keskidanitasoa (Laeq 1n). Vastaavasti
vasta toiminta-ajan puolitus pienentaisi keskidanitasoa merkittavasti (-3 dB).

Sipilan asuinalueen kannalta huonoin tilanne on, kun toiminta aloitetaan eikd melulahteiden
ymparilla viela ole suojaavia maaston muotoja. Talldin keskidanitaso on yli 45 dB. Tilanne
kuitenkin paranee nopeasti, kun louhostoiminta etenee. Kuvissa 11.2 ja 11.3. on esitetty esi-
merkkitilanteet.
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Kuva 11.2. Kaikkien vaihtoehtojen alkutilanne. Poravaunu kallionpaalla (+139 m), rikotin ja murs-
kausasema tasolla +128 — 130 m.
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Kuva 11.3. Esimerkki melutilanteesta vaihtoehdossa VE1 louhintavaiheessa 2 yhdella murskaimella.
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Kuva 11.5. Maksimi keskidanitasot vuosina 2012-2042 vaihtoehdossa VE1 kaksi murskainta.
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Kuva 11.6. Maksimikeskidanitasot vuosina 2012-2027 vaihtoehdossa VE?2 kaksi murskainta.

Enimmaismelutason arvioiminen laskennallisilla menetelmilla on hyvin epavarmaa erityisesti,
kun kyseessa on joukko aanildhteita, joiden tuottamat meluhuiput ja piikit ovat hyvin satun-
naisia seka itse meluldhteiden sijainti vaihtelee. Louhostoiminnan ollessa kyseessa suurin
meluhuippu aiheutuu rajaytyksista. Rajaytyksesta aiheutuva enimmaismelutaso Lagmax VOI Olla
viela yli kilometrin etaisyydelld 85 dB. Rajaytyksiin liittyvat myds varoituspiippaukset, jotka
kuitenkin vahentavat rgjaytyksesta aiheutuvaa saikdhdysreaktiota.

Luonnonsuojelualueilla ja taajamien ulkopuolisilla virkistysalueilla on tiukempi 45 dB paiva-
ajan ohjearvo. Selvitysalueen lahistélla olevalla Birgitan polulla ja Iaheisella Ammejarven laa-
vulla on kaikissa vaihtoehdoissa tietyissa vaiheissa yli 45 — 55 dB melutaso. Ammejarven
laavulla pahin tilanne kaikissa vaihtoehdoissa on toiminnan aloitustilanne, jolloin keskiaanita-
so kaikissa vaihtoehdoissa on noin 56 dB (ohjearvo 45 dB). Voidaankin arvioida, ettd hanke
heikentaa laheisen virkistysalueen kayttdarvoa.

Lento- ja rautatieliikenteen melu toistuu ajoittain, kun taas tieliikenteesta ja louhokselta (toi-
minta-aikojen puitteissa) kantautuva melu on jatkuvaa.Nykytilanteeseen verrattuna Pulkajar-
ven Natura 2000-alueella ei tapahdu merkittavia muutoksia keskidanitasossa, koska lentome-
lu on edelleen merkittdvin meluldahde. Louhostoiminnan melu on kuitenkin selvasti kuultavissa
lentokoneiden lentojen valissa, kun louhokselta on danen leviamisen kannalta suotuisat saa-
olosuhteet. Toisaalta Pulkajarven Natura 2000 -alueelle ulottuu valtatien 3 melu, joten alue ei
tayta luonnonrauhakriteereita talta osin.

Paras tilanne on vaihtoehdoissa 1 ja 3, joissa syvempi ottotaso antaa paremman suojan, kun
murskaimet sijoitetaan lahelle pohjoista seinamaa. Kuvissa 11.5. ja 11.6. on esitetty maksimi
keskiaanitasot eri vuosina.

Alavaihtoehdolla b (kaksi murskauslaitosta) ei ole vaikutusta selvitysalueen pohjoispuolelle,
kun molemmat murskauslaitokset ovat joka varastokasan tai kallion seinaman suojassa. Muil-
la suunnilla erot kahdella murskauslaitoksella ovat suurimmillaan +3 dB, mutta tyypillisesti
luokkaa 1 — 2 dB. Kuvissa 11.4 ja 11.5 on esitetty vaihtoehdon 1 maksimi keskidanitasot yh-
delld ja kahdella murskauslaitoksella.
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Kierratyslaitoksen aanekkain kone on iskupalkkimurskain, mutta sen vaikutus on marginaali-
nen louhoksen kokonaismelun kannalta. Kuvissa 11.7 ja 11.8 on esitetty suurimmat keski-
aanitasot kiviaineksen kierratystoiminnan kanssa.
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Kuva 11.8. Maksimi keskiaanitasot vuosina 2012—-2027 vaihtoehdossa 4 kahdella murskaimella.
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Yhteismeluvaikutukset

Valtatien 3 ja louhosmelun 55 dB melualueiden valilla on etaisyytta vahintdan 900 metria, jo-
ten ohjearvot ylittdvaa yhteismeluvaikutusta ei synny. Mikali hanke toteutetaan, on valtatien
melu edelleen merkittavin melunlahde Sipilan asuinalueella. Louhoksen toiminta nostaa me-
lutasoja merkitsevasti (3 — 5 dB) alueilla, joille valtatien melu ei juuri kuulu eli Sipilan lansi-
puolella. Vertaamalla kuvia 11.8. ja 11.9. ndhdaan murskaustoiminnan ja tieliikenteen yh-
teismeluvaikutus. Kuvan 11.9. tilanteessa on louhostoiminnan raskaan liikenteen lisaksi mu-
kana Kanniston- ja Ruskontien katuliikenne.
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Kuva 11.9. Yhteismelun maksimi keskidanitasot v. 2012—-2027 vaihtoehdossa VE4 kahdella murs-
kaimella.

Kuorma-autoliikenteen vaikutukset ovat suurimmillaan vaihtoehdoissa VE3 ja VE4, jolloin
selvitysalue lisda raskaan liikenteen maaraa 27 ajoneuvoa tunnissa. Valtatien 3 melutasoihin
silla on enintaan 0,1 dB vaikutus. Ruskontien (lansipaan) kuorma-autoliikenne vaikuttaa tien
I&hialueen melutasoihin noin +1,8 dB ja Kanniston tiella noin +3,8 dB.

Lentomelualue Lpey = 55 dB sijaitsee yli kahden kilometrin etdisyydella louhoksen 55 dB me-
lu-alueesta, joten lentomelun suhteen ei synny merkittdvaa yhteismeluvaikutusta. Louhostoi-
minta kuitenkin lisda lento- ja tieliikenteen kanssa yhteismelua, jolloin suhteellisesti hiljaisten
alueiden (Lagq<45 dB) melutasot voivat paikoin nousta nykyisesta tasosta.

Raideliikenteen yomelualue Laeq = 50 dB leviaa radan keskilinjasta noin 200 metria ja paiva-
ohjearvon ylittdva 55 dB melutaso noin 150 metria (Huhtinen 2006). Radan ja tien valinen
Ahonperan asuinalue on tie- ja raideliikenteen melun vaikutusalueella. Raideliikenteen melu
on merkittdva myds Sipilan asuinalueella. Y6 melualueen (kello 22-7) kanssa ei ole yhteisme-
luvaikutuksia, mutta raideliikenteen paivamelun kanssa vaikutukset ovat karkeasti arvioituna
samaa suuruusluokkaa tiemelun yhteisvaikutusten kanssa.

Muita yhteismeluun vaikuttavia hankkeita ei selvitysalueen I&heisyydessa ole. Tammervoima-
hanke on kaukana selvitysalueesta valtatien 3 itapuolella, eika yhteismeluvaikutuksia synny
(ks. kuva 2.9.).
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11.4 Vaikutusalue

Kun tarkastellaan koko ottotoiminnan aikaisia suurimpia keskidanitasoja, ei eri vaihtoehdoilla
ole melun suhteen kovin suuria eroja. Vaihtoehdon 1 ja 3 syvemman ottotason ansiosta
maaston muodot suojaavat tehokkaammin murskaimien melulta. Vaikutusalue on esitetty ku-
vassa 4.1. Kuvassa on esitetty arviot vaikutusalueista pahimmassa tilanteessa 35 dB:n, 45
dB:n ja 55 dB:n mukaisesti. Pdivamelualueella 55 dB ei ole yhtaan asukasta.

11.5 Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen tai lieventaminen

Haitallisia vaikutuksia voidaan lieventaa ajoittamalla toimintaa siten, etta siitd on mahdolli-
simman vahan hairiéta asukkaille ja virkistyskaytolle. Esimerkiksi valttamalla danekasta toi-
mintaa varhain aamulla ja my6haan illalla.

Tilanteissa, joissa louhittu kallio ei anna luontaista suojaa murskaimille, voidaan varastokasat
sijoittaa murskaimien valittdmaan laheisyyteen. Melulaskennoissa on louhintavaiheissa 3-5
sijoitettu murskaimien I&helle 100 metrid leveat ja 10 metrid korkeat varastokasat, jotka anta-
vat tehokkaan suojan asuintalojen suuntaan. Lisaksi vaihtoehtojen 2 ja 4 louhintavaiheissa 2
on hyédynnetty varastokasaa meluesteend, jolloin I&heisen Birgitan polun ja Ammejarven
laavun melutasot eivat olisi niin suuret.

Rajaytysaanen hairitsevyytta voidaan vahentaa suorittamalla rajaytykset tiettyina kellon ai-
koina seka tiedottamalla asukkaita. Tall6in rajaytyksista aiheuttama saikahdysvaikutus ei ole
niin suuri kuin ennalta arvaamattomissa rajaytyksissa.
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12 TARINA

12.1 Nykytilanne

Nykytilanteessa merkittavin tarindlahde alueella on noin 1000 metrin etdisyydella selvitysalu-
eesta sijaitseva paaradan raideliikenne. Seka rata ja sita lahinna sijaitsevat asuinrakennukset
sijaitsevat paaosin karkearakeisilla kivennaismaalajeilla (hiekka ja sora) ja moreenimaalajeilla
(silttimoreeni), joissa liikennetarinan vaikutusalue on suhteellisen pieni.

Raideliikenteen tarinan leviamista voidaan kohteessa arvioida VTT:n "Suositus liikenne-
tarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa” -ohjeen (Térnqvist 2006) arviointitason 1
mukaisesti.

Taman mukaan tarinan riskialue ulottuu noin 100 metrin etdisyydelle radasta. Tata kauempa-
na ei kovalla maalla oletettavasti ylity varahtelyluokan C tunnusluku vw,gs < 0,30 mm/s. Va-
rahtelyluokkaa C kaytetaan suosituksena uusien rakennusten ja vaylien suunnittelussa.

Kivilouhoksen ja sen toiminnan vaikutusten arvioinnissa, kun kyseessa ei ole uuden vaylan
tai asuinalueen suunnittelu, tulisi likennetarinan arvioinnissa kayttaa varahtelyluokkaa D
Lw,05 < 0,60 mm/s. Varahtelyluokan D mukainen tarinan riskialue on todennakoisesti hieman
suppeampi kuin varahtelyluokan C mukaan arvioitu. Varahtelyluokassa D keskimaarin 25 %
asukkaista pitaa tarinaa hairitsevana ja voi valittaa hairidsta.

Lisaksi selvitysalueella Ruskon- ja Kannistontiella on nykytilanteessa raskasta tieliikennetta.
Raskaan tie- ja katuliikenteen aiheuttama tarinan riskialue kovalla maalla ulottuu enimmilldan
muutaman kymmenen metria tiestd. VTT:n ohjeen arvion mukainen tarinan riskialue ulottuu
noin 15 metrin etaisyydelle tiesta.

12.2 Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt lahtétiedot ja menetelmat

Vaikutusten arvioinnissa keskitytaan liikenneperaisen tarinan ja louhinnassa tehtavien rajay-
tysten aiheuttaman tarinan arviointiin.

Raide- ja tieliikenteen aiheuttamaa tarinda seka sen leviamista arvioidaan VTT:n ohjeen
("Suositus liikennetarinan arvioimiseksi maankaytén suunnittelussa”) mukaisesti liikkennetieto-
ja, etaisyyksia seka maaperatietoja hyédyntaen. Tarinavaikutusten arvioinnissa on kaytetty
Geoteknisen laitoksen julkaisemia maaperatietoja (http://geomaps2.gtk.fi/geo/).

Louhinnasta ja rajaytyksista aiheutuvan tarinan levidmisen arvioinnissa on hyédynnetty ole-
massa olevia ohjeita (Sosiaali- ja terveysministerion ohjeita "Rajaytysalan normeja, turvalli-
suusmaaraykset 16:0, 1998) ja selvityksia (Tiainen 2010)(Markula 2009). Arvioinnin laadun-
varmistajana on toiminut Siton tarindasiantuntija ins. AMK Anne Maatta.

Rajaytyksia koskevat lahtotiedot on saatu Rudukselta (Viitala Jukka).

12.3 Vaikutukset

Murskaimien ja tydkoneiden aiheuttama tarina vaimenee nopeasti ja vaikutusalue jaa selvi-
tysalueen sisapuolelle koneiden valittémaan laheisyyteen (Tiainen 2010). Raskaan maantie-
ja katuliikenteen tarinan hairiintymisriski-alueen (Varahtelyluokka C) leveydeksi voidaan arvi-
oida kovan maaperan alueella 15 metria (Térnqvist 2006). Kyseisella alueella ei ole hairiinty-
via kohteita.

Selkeasti merkittavin tarinahairié aiheutuu louhinnassa tehtavista rajaytyksista. Rajaytyksia
on 1-3 kertaa viikossa. Etenevissa varahtelyaalloissa korostuvat tiiveimmilla kitkamailla peh-
meitd savimaita korkeammat taajuudet (15—40 Hz). Korkeammat taajuudet vaimenevat no-
peammin, eivatka ole rakennusten resonanssitaajuuksien kanssa yhta ongelmallisia kuin ma-
talat taajuudet. Rajaytysten turvallisuusmaarayksissa (STM 1998) asetettu raja-arvo varahte-
lynopeuden huippuarvoille v, on Iahimpien asuinrakennuksien luona 6 — 9 mm/s (mo-
reenimaalaji ja rakennustapakertoimella 1). Tatad pienemmilla arvoilla ei ole rakennevau-
rioriskia.
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Tarinan lisaksi rajaytys aiheuttaa ilmanpaineaallon, joka syntyy, kun rajahdyksessa kemialli-
sen reaktion seurauksena muodostuu kerralla suuri maara kaasuja. Mikali tarindn ohjearvoja
ei ylitetd, ei ilmanpaineaallosta normaalissa avolouhinnassa ole yleensa haittaa rakenteille.
llmanpaineaallon mahdollisia vaurioita aiheuttava vaikutus rajoittuukin Iahinna pintapanosten
ja rajahtavan tulilangan kayttéén. Lempaalassa ei kayteta pintapanoksia eika rajahtavaa tuli-
lankaa. Suljetun panostilan tapauksessa ilmanpaineaallon (huippudanipaineen) suuruus voi-
daan arvioida kaavalla (1)(Tiainen 2010).

p = 70000*((Q/150)*(1/3))/r, missa
(1)

p on paine (Pa)
Q on kerralla rajahtava rajahdysainemaara (kg)
r on etaisyys (m)

Vaikutusalue

Lukuisien tehtyjen mittauksien perusteella sopiva kiinteistokatselmusetaisyys on 500 metria.
Sitd suuremmilla etaisyyksilla suurimmat heilahdusarvot olivat alle 5 mm/s (Tiainen 2010), jol-
loin rakennuksilla ei ole vaurioriskid. Lahimmat rakennukset ovat 1 000 metrin etaisyydella,
joten erillisia kiinteistokatselmuksia ei ole valttamatonta suorittaa ennen rajaytystoiden aloit-
tamista. Nain ollen asutukselle eikd myoskaan vireilla olevien asemakaava-alueiden tulevalle
asutukselle aiheudu haittaa tarinasta.

Vaikka rajaytyksien aiheuttamat rakenteiden heilahdusnopeudet eivat olisikaan lahella raken-
teiden vaurioriskialuetta, rajaytystarina on usein koettu hairitsevana kilometrienkin etaisyydel-
1a. Rajaytystarinalla ei ole hairitsevyyden suhteen raja- tai ohjearvoja, mutta suuntaa-
antavana voidaan kayttaa liikennetarinan suositusarvoja (vwes = 0,1-0,6 mm/s). Myos rajay-
tyksen aani voidaan yhdistaa tarinaan, jolloin myos itse tarind koetaan hairitsevammaksi. Ta-
rindn leviaminen rajaytyspaikalta altistuvaan rakennukseen on monimutkainen ja vaikeasti
arvioitava ilmio, jonka luotettava arvioiminen vaatii kdytannon tarinamittauksia. Karkeasti voi-
daan kuitenkin arvioida, etta rajaytyksien tarindhairidén riskialue ulottuu selvitysalueesta noin
2-3 km etaisyydelle lahimmille asuinalueille.

Junarata sijaitsee yli 1 000 metrin etaisyydella, joten louhinnasta aiheutuva tarina on merki-
tyksetdnta verrattuna raideliikenteen itsensa aiheuttamaan tarindan. Junaradalle ei aiheudu
rajaytyksista vaurioriskia. Myoskaan Rajajarventien vierella kulkevalle vesijohdolle ei aiheudu
vaurioriskia rajaytyksista.

Ruskon- ja Kannistontiella on jo nykytilanteessa raskasta liikennetta, joten hankkeella ei ole
oleellista vaikutusta nykyiseen tarinahairioriskialueeseen. Lahin asutus on 100 metrin etai-
syydella tiesta, joten raskas liikenne ei aiheuta tarinahairiota.

Normaali panoskoko (kerralla rajahtava rajahdysainemaara) on noin 70 kg, jolloin teoreetti-
nen 1kPa etdisyys on noin 55 metria (kaava 1). Yli 1 kPa paineaallon alueella on mahdollista,
ettd huonokuntoiset ikkunat rikkoutuvat (Aatos 2003). Mikali matalataajuinen aanipaine muu-
tetaan desibeleiksi, saadaan lasketuksi Iahimmalle asuinalueella dénipaine Lyzpeax 129 dB.
Myo6s tdma on kaukana tiukimmista vaurioriskirajoista (Lpzpeak 135-140 dB), mutta kyseisella
yli 121 dB huippudanipaineella on hyvin todennakdista, ettd esiintyy rakenteiden rdminaa
(Markula 2009). Ramisevia kappaleita voivat olla esimerkiksi koriste-esineet ja ikkunat.

Syvemmalla ottotasolla vaihtoehdoissa 1 ja 3 on mahdollista kayttda suurempaa momen-
taanista rajahdysainemaaraa (kerralla rgjahtava maara), jolloin tarina- ja raminahairioriski on
suurempi. Ihminen kuitenkin havaitsee heikosti tarindn voimakkuus eroja, joten kaytanndssa
asukkaat eivat valttamatta huomaa eroa erilaisten panostuksien valilla.

Tarinan vaikutusaluetta on havainnollistettu kuvassa 4.1. Kuvassa on esitetty alue, jossa
saattaa esiintya tarindvaurioita (jos olisi rakennuksia tms), eli noin 500 metrin etaisyys han-
kealueesta, seka alue, jossa voidaan kokea tarina hairitsevana tunteena (n. 3 km).
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12.5 Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen tai lieventaminen

Rajaytykset ja sopivan ominaispanoksen suunnittelee siihen erikoistunut ammattilainen, jol-
loin ymparistdlle ei aiheudu vaaraa tarinan ja/tai heitteleiden muodossa. Rajaytykset pyritaan
tekemaan samaan kellon aikaan.

Ottosuunnalla voidaan vaikuttaa tarinan leviamiseen. Tarind on pienempaa rajaytyskentan si-
vuilla ja edessa, joten esimerkiksi ottovaiheissa 1 merkittavin osa tarinasta suuntautuu Ian-
teen pain.

Oikealla ominaispanoksella voidaan vaikuttaa siihen, etta kiviaineksen irtoaminen on hyvaa
(saavutetaan haluttu lohkarekoko) ja myds ymparistdéon leviava tarind on pienempaa kuin
huonosti panostetussa tilanteessa.

Tarinaa ja raminaa voidaan myos vahentaa poraamalla riittavan paljon panostusreikia suh-
teessa louhittavaan kivenmaaraan (panostusmetria/m®). Haittapuolena on runsaasta poraa-
misesta aiheutuva ympariston suurempi melukuorma.

Alueelle johtavan tien varteen voidaan kiinnittaa ilmoitustaulu, jossa varoitetaan mahdollisista
rajaytyksista.
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13 POLY JA PAASTOT ILMAAN

13.1 Nykytilanne

Hankealueelta tai sen laheisyydesta ei ole olemassa ilmanlaadun seurantatietoja. Alueella
vallitsevat tuulensuunnat ovat lounais- ja lansituulet (limatieteen laitos, Suomen Tuuliatlas).
Lempaalan kunnan kasvihuonekaasupaastoja on selvitetty vuosilta 1990 ja 2002 (Lempaalan
kunta 2004). Lisaksi limatieteen laitos on tehnyt Tampereen alueen seudullisen selvityksen
typenoksidipaastojen leviamisesta vuonna 2000 ja 2020 (Salmi ym. 2002). Selvitys pitaa si-
salladn myds Lempaalan alueen. Selvityksen perusteella typpidioksidipitoisuuden vuorokau-
siohjearvo Lempaalan keskustassa ylittyy noin kilometrin matkalla vt3 tiealueella. Tiealueella
ilmanlaadun raja- ja ohjearvot eivat ole voimassa. Muualla ollaan selvasti alle kaikkien raja- ja
ohjearvojen. Taulukossa 13.1. on esitetty voimassa olevat kotimaiset iimanlaadun ohjearvot.

Taulukko 13.1. Voimassa olevat kotimaiset ilmanlaadun ohjearvot. (VNa 711/2001)

Yhdiste Aika Ohjearvo | Tilastollinen maarittely
Hg/ms
Rikkidioksidi SO, Tunti 250 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Vuorokausi 80 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Typpidioksidi NO, Tunti 150 Kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste
Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
Hiilimonoksidi CO Tunti 20000 Tuntikeskiarvo
Kahdeksan 8000 Liukuva keskiarvo
tuntia
Kokonaisleijuma Vuorokausi 120 Vuoden vuorokausiarvojen 98. prosenttipiste
TSP Vuosi 50 Vuosikeskiarvo
Hengitettavat hiuk- Vuorokausi 70 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo
kaset PM,,
Haisevat rikkiyhdis- Vuorokausi 10 Kuukauden toiseksi suurin vrk-arvo, ilmais-
teet TRS taan rikkina
Lisdksi ekosysteemien suojelemiseksi pitkan ajan tavoitteena on, ettei rikkilaskeuma ylita 0,3
grammaa nelidlle vuodessa.

Naiden lisdksi on hiukkasille annettu EY:n asettamat ilman laadun raja-arvot, jotka on esitetty
seuraavassa taulukossa.

Taulukko 13.2. EY:n asettamat ilmanlaadun raja-arvot

Aine Keskiarvon Raja-arvo [Sallittujen ylitysten [Tavoiteajankohta, jolloin
laskenta-aika |(ug/m®) |mé&dré vuodessa raja-arvo alitettava
Typpioksidi (NO,) tunti 200 18 1.1.2010
vuosi 40 - 1.1.2010
Hiukkaset (PM;) vuorokausi 50 35 voimassa
vuosi 40 - voimassa
Pienhiukkaset (PM; 5)* |vuosi 25| - 1.1.2015

WHO:n vuorokausiohjearvo hengitettaville hiukkasille (PM1o) on 50 pg/m®. Vuosiohjearvo on
20 pg/m®. Pienhiukkasten (PM, ) vuorokausiohjearvo on 25 pg/m?® ja vuosiohjearvo on 10
ug/m®. WHO:n ohjearvot eivit ole sitovia.
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13.2 Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt l&ht6tiedot ja menetelméat

Hankkeen ilmanlaatuun vaikuttavia tekij6ita ovat polypaastdt murskauksesta ja kiviaineksen
kasittelysta, liikenteen pakokaasupaastét (mm. CO eli haka, NOy eli typen oksidit seka hiuk-
kaset), alueen tyokoneiden pakokaasupaastot seka liikenteen maasta nostattama poly.

Pdlyaminen on arvioitu merkittavimmaksi hankkeen paikalliseen ilmanlaatuun vaikuttavista
tekijoista perustuen aikaisempaan kokemukseen vastaavista hankkeista ja toiminnoista.

Vaikutusten arvio on tehty limatieteen laitoksen asiantuntijalausunnon (Toivonen 2010) pe-
rusteella seka kirjallisuudesta saaduin tiedoin (Pesonen 2010). Lisaksi on hyédynnetty Tielai-
toksen tuotannon yleisohjetta asfalttiasemien ja kivenmurskaamojen ymparistdonsuojelusta
(Tielaitos 1994) ja luonnonkivituotannon elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia varten teh-
tyja selvityksia (Aatos 2003) seka olemassa olevia polypitoisuuksien mittaustuloksia vastaa-
vista kohteista Ammassuolta (YTV 2006, 2007, 2008) ja Hyvink&an Vuolteenmaesta (limatie-
teen laitos 2007).

13.3 Vaikutukset
Pienhiukkaset

Murskauslaitoksen paaasiallisia pdlyavia kohteita ovat kuljettimien paat, seulastot, murskai-
met seka kiviaineksen syottd. Polyd syntyy paitsi itse laitoksessa myods kiviaineksen kasitte-
lyssa ja varastoinnissa, kuormauksessa ja likenndinnissa laitosalueella. Pdlyleijuman maa-
raan vaikuttavat useat eri tekijat kuten kiviaineksen kosteus, saatila, ilman suhteellinen kos-
teus, alueen tuuliolot, vuodenaika seka laitoksella valmistettava tuote ja kaytetty raaka-aine.
My0s rajaytyksissa syntyy polya, mutta rajaytyksessa syntyva poélyn maara on pienta verrat-
tuna murskaamon pélyamiseen.

Paolylla ymmarretaan kiinteitd hiukkasia, jotka voivat olla tai tulla ilmassa leijuviksi niiden alku-
peran, fysikaalisien ominaisuuksien ja ympariston olosuhteiden mukaan. Pélyhiukkasten hal-
kaisija voi olla alle mikrometrista yli 100 mikrometriin (um). Hiukkaspitoisuutta ilmassa kuvaa-
vat kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset (PM10) ja pienhiukkaset (PM2,5). Koko-
naisleijumalla (TSP) tarkoitetaan ilmassa olevien hiukkasten kokonaispitoisuutta ja hengitet-
tavilla hiukkasilla (PM10) aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasia. Vastaavasti
pienhiukkasilla (PM2,5) tarkoitetaan aero-dynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 um hiukkasia
ja ne ovat osa hengitettavia hiukkasia. Hiukkanen kulkee ilmassa ilmavirtojen mukana. Alle
10 ym suuruisten hengitettavien hiukkasten laskeutumisnopeus on alhainen ja pienikin ilma-
virtaus ylospain saa ne nousemaan. Hengitettavat hiukkaset kulkeutuvat hengitysilman mu-
kana keuhkoihin ja pienhiukkaset keuhkorakkuloihin asti. (Toivonen 2010, Hakala & Laurila
2010)

Murskaustoiminnan hiukkaspaastoista suurin osa on halkaisijaltaan yli 10 um hiukkasia, jotka
laskeutuvat lahelle paastolahdetta. Ne eivat ole niin haitallisia terveydelle kuin niin sanotut
hengitettavat hiukkaset. Hengitettavat hiukkaset myos kulkeutuvat helposti ilmavirtojen mu-
kana pitkia matkoja. Halkaisijaltaan alle 2,5 ym pienhiukkasia on murskaustoiminnan pély-
paastoista yleensa noin 10-25 % hengitettavien hiukkasten maarasta. Eri hiukkasjakeiden
suhteellinen osuus voi kuitenkin vaihdella paljon paikallisten ja tuotantoteknisien ominaisuuk-
sien mukaan. (AP-42 1995)

Polyn paastomaaréat

Suomessa on sovellettu pélypaastdjen maaran arvioimiseksi Yhdysvaltain ymparistonsuoje-
luviraston US EPA:n laatimia yksikkdpaastokertoimia AP-42. EPA:n mukaan murskauslaitok-
sen eri osien paastokertoimet PM10 hiukkasille ovat murskaimille 1-2 g/tonni, seulastolle 4
g/tonni ja kuljettimien pudotuskohdalle 0,5 g/tonni. (AP-42 1995)

Murskauslaitoksen PM10 kokonaispaasto on nailla arvoilla noin 6 g/tonni ilman mahdollisia
hiukkaspitoisuuden rajoittamistoimenpiteitd. Jos murskausmaara on esimerkiksi 7 500 tonnia
paivassa (2 isoa murskauslaitosta), tulee paivakohtaiseksi paastoksi noin 45 kg.

Liikenteen aiheuttaman polyn maara riippuu pitkalti alustan polyavyydesta. Jos alustaa ei ole
paallystetty, sen silttipitoisuus on 1 %, alusta on kuiva, ja ajoneuvon keskipaino 25 tonnia,
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saadaan PM10 hiukkaspaastdksi noin 120 g/ajokilometri. Jos alueella ajaa 370 (maksimiti-
lanne VES ja 4) ajoneuvoa paivassa, tulee paivakohtaiseksi pdlypaastoksi noin 44 kg/km.

Murskatun kiviaineksen kasittely kuormaajilla yms. tuottaa PM10 paastoa noin 3 g/operaatio,
kun materiaalin kosteus on 1 % ja keskimaarainen tuulen nopeus 4 m/s. Jos paivittaisia ope-
raatioiden maaria on 4 000, tulee paivakohtaiseksi paastoksi 12 kg.

Pdlyn levidminen

Aiempien tehtyjen mittauksien ja selvityksien perusteella (Toivonen 2010) (Pesonen 2010)
vuorokausiohjearvojen ylitykset ovat mahdollisia alle 300 metrin etaisyydelld murskausalu-
eesta. Raja-arvot eivat ylity murskaustoiminnan valittdmassakaan laheisyydessa. Mittauksis-
sa, jotka on tehty 500 — 700 metrin etdisyydelld murskausalueesta, on toiminnan paastdjen
vaikutus hiukkaspitoisuuteen ollut selvasti havaittavissa, mutta ko. toiminnasta aiheutunut pi-
toisuus on ollut samaa luokkaa kuin taajamissa esimerkiksi alueilla, jotka eivat ole aivan suo-
raan liikenteen paastojen vaikutuspiirissa. Ohjearvon ylittyminen pelkastaan tavanomaisen
murskaustoiminnan vuoksi on hyvin epatodennakoista yli 500 metrin paassa toiminnasta. Yli
700 merin etaisyydelld murskausalueesta vaikutuksia on vaikea erottaa taustapitoisuudesta.

Tielaitoksen ohjeen (Tielaitos, 1994) mukaan louhetta murskaavan laitoksen suojaetaisyys
hairiintyvaan kohteeseen tulisi olla 300 metria laitokselle, jossa pdlyn levidminen on estetty
kesalla kastelemalla ja talvella suojaamalla seulastot ja muut huomattavat pélylahteet peittein
ja koteloinnein. Suojaetaisyys tulisi olla 500 metria laitokselle, jossa pdlyn levidmista on va-
hennetty tarvittaessa polyn sidonnalla ja tuuli- seka leviamisesteilla.

Myés YTV:n Ammassuon ja limatieteen laitoksen Vuolteenm&en mittaustulosten perusteella
voidaan louhinnan ja murskauksen osalta kayttaa etaisyytta 500 metria toiminnan ja lahim-
man hairiintyvan kohteen valill4, jotta PM10 ohjearvoa 70 pg/m? ei yliteta.

LYKE -projektin (Luonnonkivituotannon ymparistotietojarjestelman kehittaminen ja elinkaari)
tutkimusten perusteella rapakivigraniittiiouhimon PM10 -hiukkaspitoisuudet olivat 500 metrin
paassa louhimosta enimmillddn 9 ug/m? ja PM2,5 -hiukkaspitoisuudet enimmillaan 1 ug/m®.
(Aatos 2003)

Kuvassa 13.1. on esitetty hiukkasten (PM10 ja PM2,5) leviamisalueen arvioitu laajuus silla
oletuksella, ettd murskausalue kiertda erivaiheissa selvitysalueen rajoja. Vaihtoehtojen VE1
ja VE2 tilanteissa, joissa polyava toiminta on selvitysalueen keskivaiheilla, voi olla mahdollis-
ta, etta ohjearvot eivat ylity edes selvitysalueen valittdmassa laheisyydessa.

Lempaalassa lahin asutus on yli kilometrin etaisyydelld murskausalueesta, joten vaikutusalu-
eelle ei jaa kiinteistdja. Lisaksi hankealuetta ympardiva metsa suojaa pdlyn leviamiselta.
Mahdollisia metsanhoitotoimenpiteitd on vaikea ennustaa, koska se riippuu maanomistajasta,
eika Metsakeskuksen laatimat metsanhoitotoimenpiteet valttamatta sido maanomistajia.
Asuinalueilla merkittavin pienhiukkaspaastoélahde on tulisijojen puunpoltto ja katupdly.
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Vuorokausiohjearvon ylityminen epatodennakaista
Pitoisuus vastaa taajama-alueen taustapitoisuuksia
lImanlaadun ohjearvojen ylittyminen mahdollista

= Birgitan polku

Hengitettavat hiukkaset, murskaustoiminta

| Vuorokausichjearvon ylittyminen todennaksista
Moottoritie

[ limanlaadun ohjearvojen ylittyminen todennaksista

D YVA-alueen rajaus

Kuva 13.1. Hengitettavien hiukkasten leviaminen vaikutusalueelle (PMy, ja PM;5)
Terveysvaikutukset

Terveyshaittaa aiheutuu hiukkasista silloin, kun polyhiukkasaltistuksesta seuraa sairauteen
viittaavia oireita tai terveyden heikkenemista seka myds silloin, jos sairauden tai oireiden il-
meneminen on mahdollista. Jos ilman epapuhtaus hairitsee henkiléa olematta terveyshaitta
esimerkiksi ylahengitysteihin kertyvan polyn takia, on kyseessa viihtyvyyshaitta. Rajanveto
viihtyvyyshaitan ja terveyshaitan valille on epatarkkaa, koska ihnmiset ovat eri tavalla herkkia
seka terveyshaitoille etta viihtyvyyshaitoille. (Toivonen 2010)



128

Saaksjarven kiviaineksen otto ja kierratys
30.11.2010 Ymparistdvaikutusten arviointiselostus

Hengitetyn polyn fysikaaliset ominaisuudet seka kemiallinen ja mineraloginen koostumus-
maarittdvat sen haitallisuuden terveyteen. Kalliota tai soraa murskatessa syntyva ja ilmaan
paaseva poly on koostumukseltaan, pitoisuudeltaan ja kokojakaumaltaan kiviaineksen mu-
kaan hyvin erilaista. Hiukkaskoon lisaksi kivipolyn haitallisuuteen vaikuttaa suuresti kiteisen
piioksidin maara pdlyhiukkasien alveolijakeessa, koska juuri siina jakeessa olevat hiukkaset
voivat todennakdisemmin kulkeutua keuhkorakkula-alueelle aiheuttaen vaurioita. On todettu,
etta karkeat hengitettavat hiukkaset voivat pahentaa lyhytaikaisessa altistumisessa hengitys-
sairauksia, kuten astmaa ja keuhkoahtaumatautia. Herkat henkil6t voivat saada pélyhiukka-
sista myds lieviad oireita, kuten paansarkya, silmien kutinaa ja kirvelyd, seka hengityselimiston
arsyyntymisesta johtuvaa nuhaa ja yskaa.

Murskaustoiminnan polypaastoista voi aiheutua Iahinna lyhytaikaisia, enintdan muutamien-
tuntien kestavia pitoisuushuippuja. Nama pitoisuudet koostuvat Iahinna karkeista hengitetta-
vista hiukkasista. Murskaustoiminnan polypaastdjen aiheuttamista terveyshaitoista ei ole kui-
tenkaan tutkimustietoa. Pitkaaikainen, yleensa vuosikymmenia kestava altistuminen hiukkas-
pitoisuuksille, jotka ylittdvat niin sanotun haitalliseksi tunnetun pitoisuuden (HTP) voi aiheut-
taa keuhkoahtaumatautia. Louhosalueen ymparistdssa murskaustoiminnan aiheuttamaa
keuhkoahtaumataudin vaaraa ei kuitenkaan ole. (Rissa 2008)

Kiviainestuotannon pdly ei ulotu asuinalueille, ja altistus virkistysalueella (Birgitan polulla tai
lahiymparistdssa metsassa) on hyvin lyhytaikaista, joten pienhiukkasista ei arvioida aiheutu-
van terveyshaittaa asukkaille tai alueen kayttgjille.

Kivilouhimoilla on tehty tydhygieenisia mittauksia ja tutkimusten perusteella voidaan sanoa,
ettd esim. kivipélykeuhkoon sairastumisen riskin merkittdvaan kasvuun vaaditaan vuosikym-
menten altistuminen ja silloinkin murskaimen valittémassa laheisyydessa (Tyoterveyslaitos,
2010).

Liikenteen paastot

Hankkeen tydkoneiden ja kuorma-autojen aiheuttamat pakokaasuperaiset paastot (NO,, CO,
ja SO,) ovat hyvin pienia. Pahimmillaan alueen toiminnat lisdavat keskimaaraista vuorokausi-
liikennetta 370 ajoneuvolla vaihtoehdoissa 3 ja 4. Valtatiella 3 on nykytilanteessa yli 37 000
ajoneuvoa vuorokaudessa, joten hankkeen aiheuttaman liikenteen pakokaasupaastét ovat
siihen verrattuna merkityksettémia. Vaikka hankkeen aiheuttamia pakokaasupaastoja ei tas-
sa selvityksessa ole erikseen laskettu, on selvaa, etta liikenteen kasvun ja louhinnan toimin-
tojen tuomat pakokaasupaastot eivat aiheuta missaan vaihtoehdossa ymparisto- ja terveys-
vaikutuksia.

Merkittavimman liikkennevaikutuksen voidaan arvioida syntyvan kuorma-autojen ilmavirtojen
aiheuttamasta hiekkatien polyamisesta ja polylaskeumista tien lahialueelle erityisesti kuivana
kesakautena. Polylaskeumat ovat myds viihtyisyyshaitta.

Luonto

Poly ja erilaiset hiukkaset saattavat aiheuttaa kasvillisuudelle haittoja. Runsas poly peittaa
kasvien lehtia ja vaikeuttaa yhteyttamista ja lisdantymista. Poly sitoo tuulipdlytteisten kasvien
siitepdlyn estden sen kulkeutumisen. HyOnteispOlytteisten kasvien kukat menettavat houkut-
televuuttaan. Poly saattaa tukkia kasvien ilmarakoja ja vaikeuttaa niiden kaasujen vaihtoa.

Pitkina kuivina kausina voi hankealueen valittdmassa laheisyydessa ja teiden varsilla kasvilli-
suus polyyntya, mutta ei siind maarin, etta kasvillisuuden elinolosuhteet heikkenisivat. Pitkan

sateettoman jakson jalkeen ympariston viihtyvyys voi kuitenkin karsia polyn esteettisen vaiku-
tuksen vuoksi.

Arseeni ja muut haitta-aineet

Valtioneuvoston asetuksella (164/2007) on sadadetty ilmassa olevan arseenin tavoitearvoksi
vuosikeskiarvo 6 ng/m°.

Kallioperasta otettujen naytteiden perusteella hankealueen arseenipitoisuudet ovat alhaisia,
joten lahtdkohtaisesti kallion louhinta ei aiheuta arseenista johtuvia haittoja ymparistolle. Nain
ollen arseenin kokonaismaarat polyssa tulevat olemaan hyvin pienia. Koska arvot ovat lahes
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kauttaaltaan alle taustapitoisuuksien, ei kalliossa oleva arseeni kohota ymparistdn arseenipi-
toisuuksia.

Myés muiden haitta-aineiden kuten raskasmetallien pitoisuudet kallioperdssa ovat tutkimus-
ten perusteella alhaisia, joten haitta-ainepitoisuudet polyssa ovat merkityksettomia.

Luvussa 9. on kasitelty vesiin paatyvan kiintoaineksen vaikutuksia. Polylla tai sen haitta-
ainepitoisuuksilla ei ole merkittadvaa vaikutusta vesien laatuun. Suurin osa kiintoaineksesta
kulkeutuu ojiin hulevesien mukana, ei pélyn mukana.

Lahtdkohtana on, ettd alueelle ei tuoda muualta sellaisia kiviaineksia murskattavaksi, joissa
on kohonneita arseenipitoisuuksia.

Betonin, tiilen ja asfaltin murskauksesta syntyy polypaastoja, kuten kiven murskauksestakin.
Talla ei ole ratkaisevaa lisavaikutusta vaihtoehtoihin 1 tai 2 verrattuna. Kierratyskiviaineksen
vastaanoton laadunvarmistusmenetelmien ansiosta kierratyskiviaines ei kuitenkaan sisalla
siind maarin haitta-aineita, etta niistd aiheutuisi ymparisto- tai terveyshaittaa pélyn leviamisen
mukana. Esimerkiksi asbestipitoista jatetta ei oteta vastaan lainkaan. Lisaksi alueen kalliope-
ra ei sisalla asbestia. Laadunvarmistustoimenpiteitd on selostettu luvussa 2.6.4.

13.4 Vaikutusalue

Hiukkasten levidmisen vaikutusalue on kuvattu edelld kuvassa 13.1. Hankealueella ja n. 300
metrin etaisyydelld hankealueesta vuorokausiohjearvon ylittyminen on todennakdista. Noin
500 metrin etaisyydellda hankealueesta pitoisuudet vastaavat taajama-alueen pitoisuuksia.
Kuvassa on esitetty myds moottoritieliikenteen hiukkaspaastdjen leviaminen. Hiukkasten le-
vidmista on havainnollistettu myds kuvassa 4.1.

13.5 Haitallisten vaikutusten ehkaiseminen tai lieventaminen

Murskauslaitosten sijoittaminen ympardivaa maanpintatasoa alemmas vaikuttaa niin, etta
suurempi osa muodostuvasta polypaastosta jaa louhosalueen sisdan. Tama on jo nyt mah-
dollista alueen lansiosassa murskattaessa. Varasto- ja valmistuotekasojen sijoittelulla seka
asutukseen pain suojana olevien kallioseindmien avulla estetaan pdlypaaston levidaminen
ymparistoon. Kallion porauksesta syntyvan leijuvan pélyn levidmista estetdadn porausvaunui-
hin sijoitetulla pdlynkerayslaitteistolla.

Alueelle sijoitettava kiviaineksen murskauslaitos on siirrettava ja tayttaa suojaukseltaan B-
luokan vaatimukset, jossa polyn haitallista levidmistd ymparistédn on vahennetty tarvittaessa
pdlyn sidonnalla tai tuuli- seka levidmisesteilla. Laitoksen pdlyavat kohteet seka tarvittaessa
kuormat ja syéttimeen kipattava louhe kastellaan vedella. Pélyn sidontaan kaytetty vesi si-
toutuu louheeseen/murskeeseen. Kiviaineksen putoamiskorkeuden saatelylla estetaan kul-
jettimelta varastokasaan putoavan kiviaineksen pdlyamista.

Varastokasojen pdlyamista ehkaistaan tarvittaessa kastelemalla. Tarvittaessa rajaytyksesta
aiheutuvaa polyamista voidaan vahentaa pintamaan kastelulla.

Talviaikaan pakkasilla kastelumenetelmaa ei voida veden jaatymisen vuoksi aina kayttaa.
Talléin pdlyamista voidaan estaa esimerkiksi laitteiston koteloinnilla.

Kuorma-autojen pesulla ja hiekkatien kastelulla voidaan tarvittaessa vahentaa tien lahialueen
pdlyyntymista. Sorapintaisten teiden paallystadmisella ehkaistaan teiden polyamista. Myds
tyhjien kuljetusten minimointi, eli tulevien kuljetusautojen kaytto lahtevissa kuljetuksissa, va-
hentaa liikkenteesta aiheutuvaa poélyamista.

13.6 Vaikutukset ilmastonmuutokseen

limaston ldmpenemiseen vaikuttavia CO,- eli hiilidioksidipaast6ja aiheutuu moottoripolttoai-
neiden kaytostad murskauslaitteistossa, tydkoneissa seka kuljetusajoneuvoissa.

Murskauslaitokset toimivat sahkdvirralla, joihin tuotetaan sahké aluksi aggregaatilla. Myo-
hemmin alueelle pyritdan saamaan verkkovirta. Murskauslaitos tuottaa hiilidioksidia keski-
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maarin noin 2 kg yhta kivitonnia kohden. Jos kaksi isoa murskauslaitosta tuottaa 7 500 t ki-
viainesta paivassa, olisivat murskauksen hiilidioksidipaastot 15 tonnia paivassa.

Kuljetusten hiilidioksidipaastot ovat paivassa keskimaarin noin 0,8 kg/ajoneuvokm. Maksimiti-
lanteessa (VE3 ja 4) edestakaisia kuljetuksia olisi paivittain noin 370 kpl kummatkin suunnat
mukaan laskettuina. Liikenteen vaikutusalue hankealueen keskeltd Vt3moottoritielle on noin
17 km. Liikenteen hiilidioksidipaastot ovat siten liikkenteen vaikutusalueella maksimitilanteessa
5,1 tonnia paivassa. Lisaksi hiilidioksidipaastoja syntyy kuljetusten muilla osuuksilla, mutta
naiden paastdja ei arvioitu, silla kuljetusmatkat vaihtelevat tapauskohtaisesti. Kaikkien kulje-
tusten on kuitenkin arvioitu sijaitsevan Tampereen seudulla. On my6s hyva tiedostaa, etta
kuljetuksen paastot syntyisivat muualla toisessa maa-aineshankkeessa, jos eivat taman
hankkeen puitteissa.

Yhteensa siis aggregaatilla toimivat murskauslaitokset ja liikenne tuottavat hiilidioksidipaasto-
ja hankkeen vaikutusalueella 20,1 tonnia paivassa, eli noin 5 065 tonnia vuodessa (arkipai-
vat). Vertailun vuoksi todettakoon, ettd Tampereen ilmastostrategian 2030 mukaan Tampe-
reen seudun kulutusperusteiset hiilidioksidipaastét vuonna 2006 olivat 2,5 milj. t/a (Tampe-
reen kaupunkiseutu 2010b). Luvussa ovat mukana mm. kotitaloudet ja liikenne, mutta ei teol-
lisuutta. Tampereen seudun teollisuuden polttoaineiden kaytté vuonna 2006 oli 464 GWh,
mutta sitd ei ole muutettu hiilidioksidipaastoiksi Tampereen ilmastostrategiassa (paastoker-
roin tuntematon?), joten kiviaineshankkeen CO, -paastdjen prosenttiosuutta koko Tampereen
seudun CO, -paastoista ei pystyta laskemaan. Joka tapauksessa on selvaa, etta hankkeen
ilmastolliset vaikutukset eivat yksittaisena paastolahteend muodostu merkittaviksi. Esimerkik-
si laheisen moottoritien Vi3 liikenteen aiheuttamiin kasvihuonekaasupaastoihin verrattuna
murskauslaitosten ja hankkeen aiheuttamien kuljetusten paastét yhdessa muodostavat varsin
pienen paastolisayksen.

Kuljetuksen paastdja voidaan pienentaa lyhyilla kuljetusmatkoilla, optimoimalla edestakaiset
kuormien kuljetukset, taloudellisella ajotavalla sekd kayttamalla ymparistdystavallisempia
polttoaineita kuten maakaasua tai biokaasua, mikali se on mahdollista.

Metsa sitoo itseensa hiilidioksidia sekd myoés vapauttaa sitad soluhengityksessa. Ottoalueelta
kaadetaan puut ja muu kasvillisuus haviaa, milla on suuri vaikutus alueen (n. 70 ha) hiili-
taseeseen. Hiiltd vapautuu enemman kuin sitoutuu. Ottoalue muuttuu ajan my6ta ja lopulta
maisemoidaan. Sukkession alkuvaiheen nuori metsa vapauttaa paljon hiiltd vilkkaan solu-
hengityksen vuoksi verrattuna varttuneeseen metsaan. Alueen hiilensidonta tulee siis ole-
maan negatiivinen pitkaan.

Kiviaineksen kierratyksen ansiosta materiaalitehokkuus kasvaa. Kierratyksen ansiosta jollakin
toisella alueella voidaan jattda louhos perustamatta ja rakennuskohteista vapautuva kiviaines
saadaan hydtykayttoon. Kierratyksen avulla toiminta on kestavammalla pohjalla eika luon-
nonvaroja mene hukkaan. Kierratyksen avulla saastetddan myos kuljetusmatkoissa, kun ki-
viainesta ei tarvitse kuljettaa pitkien matkojen paahan. Kierratystoiminta ja mahdollisimman
lyhyet kuljetusmatkat kompensoivat kiviainestuotannon aiheuttamia kasvihuonekaasupaasto-
ja.

liImastonmuutoksen johdosta voivat rankkasateet ja muut ilmaston aariolosuhteet lisdantya
tulevaisuudessa. Hulevesien laskeutusaltaiden mitoitus tulee toteuttaa siten, ettd rankkasa-
teella syntyva valunta ei olennaisesti muuta purkuojan normaalia virtaamavaihtelua eika tul-
vavaikutuksia synny.



