SUOMEN YMPARISTO 25| 2010

Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT) | YMPARISTON-
SUOJELU

Ympadristdasioiden
hallinta kiviainestuotannossa

Suomen ymparistokeskus






SUOMEN YMPARISTO 252010

Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT)

Ympadristoasioiden hallinta
kiviainestuotannossa

Helsinki 2010

SUOMEN YMPARISTOKESKUS



e,

SY K E

SUOMEN YMPARISTO 25 | 2010
Suomen ympiristokeskus
Kulutuksen ja tuotannon keskus

Taitto: Marja Vierimaa
Kansikuvat: Jari Rintala, Pia Ram6 ja Jyrki Vesa

Julkaisu on saatavana myds internetista:
www.ymparisto.fi/julkaisut

Edita Prima Oy, Helsinki 2010

ISBN 978-952-11-3809-6 (nid.)
ISBN 978-952-11-3810-2 (PDF)
ISSN 1238-7312 (pain.)

ISSN 1796-1637 (verkkoj.)



ESIPUHE

Selvityksen tarve on noussut esiin vuoden 2008 lopulla kivenlouhimojen, kivenlou-
hinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelusta annettavan valtioneuvoston
asetuksen (ns. MURAUS-asetus) valmistelun yhteydessa. Tyon tavoitteena on ollut
tuottaa tietoa kiviainestuotannon ymparistdvaikutuksista, parhaasta kiyttokelpoises-
ta tekniikasta (BAT, best available techniques) sekd parhaista ympéristokaytannoisté
(BEP, best environmental practice). Selvitystd voivat hyodyntéa niin kiviainestuotan-
non toiminnanharjoittajat kuin lupa- ja valvontaviranomaisetkin.

Selvitys on koottu kiviainestuotannon ymparistévaikutuksia selvittaneistd osa-
hankkeista ja muusta tausta-aineistosta. Selvityksen kirjoittajana on toiminut Juha
Laurila Suomen ympéristokeskuksesta (30.4.2010 asti) ja polyvaikutuksia koskevan
osan kirjoittamisesta sekd raportin viimeistelystd on vastannut Irina Hakala Suomen
ymparistokeskuksesta. Ty6td on ohjannut ohjausryhmd, johon kuuluivat seuraavat
henkilot:

Pia Ramo (pj.), Infra ry

Mikko Attila, Suomen ymparistokeskus

Eija Ehrukainen, Rudus Oy

Tero Elo, Morenia Oy

Irina Hakala, Suomen ymparistokeskus

Kirsi Jarvinen, Hyvinkdédn kaupunki

Hannele Kérkinen, Uudenmaan elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskus (ELY)
Erkki Pérjald, Kuopion kaupunki

Elise Sahivirta, Ymparistdministerio

Maarit Salonoja, Destia Oy

Urho Sjoblom, Sandvik Mining and Construction Finland Oy
Jame Sorri, Lemminkédinen Infra Oy

Jukka Viitanen, NCC Roads Oy

Kai YI4-Outinen, Metso Minerals inc.



SISALLYS

I JORAANEO.........o et 7
1.1. Taustaa Kiviainestuotannosta .............cccooovveeivieiieiciiccic e 7
1.2. LaiNSAAdANMOSEA ...coooiineiiiiiieccec e 8
1.3. Tyon rajaukSet ..o 11
1.4 . Tyon toteutus .........ccccooviviiiiii s 11

2 KiVIaiN@StUOTANTO. ...t 13
2.0, KIVIAINESTUOEEEL ... 13
2.2, Kiviainestuotantoalue .............ccccooiieiiiiiiiiiie e 14
2.3. Kiviainestuotannon prosessi ja tekniikat............c.cccooviiiinnnnnnnnn. 16

230 POTAUS ..ottt e et e e e e 17
2.3.2. REAYLYS v 18
2.3.3. MIUTISKAUS ...ttt e e e eaae e s enaeeeenes 19
2.34, SEUIONEA ... ettt et 20
2.3.5. Veden kéytto ja vesien hallinta ...........ccccoevvviiiiinnniiiiicne, 21

3 Kiviainestuotannon ympdristovaikutukset
ja ymparistoasioiden hallinta................cccooooiiiiccen, 22
3.1. Kiviainestuotannon aiheuttama poly............cccccooiiiniiini 22

311 POLYPEESED ... 22
3.1.2. POIYNEOITUNLA. ..o 24
3.1.3. POlyn leVIAminen ... 29
3.14. Polyvaikutusten mittaaminen ja arviointi.........cccooveeiiinnnnnnn, 29
3.2. Kiviainestuotannon aiheuttama melu .............ccccocooovvieiiii e, 31
3.2.1 MEIUPAASD ..ot 31
3.2.2. Meluntorjunta...........ccovvvviiiiiniiiiiniiiiicc s 33
3.2.3. Melun IeVIAIMINEIL .....ooiieviiieiiieceee et 34
3.2.4. Meluvaikutusten mittaaminen ja arviointi.........ccoceceevveecennne. 35
3.3. Kiviainestuotannon aiheuttama tarina...............cccccooveeviiiiiiciccc e, 37
3.3.1L TAriNEPEEStO ...vovviiiiciiii 38
3.3.2. TArinantorjunta .........ccceeiviiiviiiiiiii 39
3.3.3. TAriNAN IOVIAIMINEGI «.ooovviieiiceiieceeeceeeeeeee ettt e eaee e 40
3.3.4. Tarindvaikutusten mittaaminen ja arviointi..........cccccecevvviricennne. 42
3.4. Kiviainestuotannon vaikutus pintavesiin ... 43
3.4.1. PintavesivaikutuKSet.......ccvooviiiiiiiiecececceeeeeeeeeeeee e 43
3.4.2. Pintavesivaikutusten SeUranta ........ccccoeveveiieieeieeieeeeeeeceiee e 44
3.5. Kiviainestuotannon vaikutus pohjaveteen.................cccccooviiinnnnnnnnn. 45
3.5.1. Pohjavesivaikutukset ... 45
3.5.2. Pohjavesivaikutusten seuranta.............cococeeveeevrenernneneneeeene 47
3.6. Toiminnassa muodostuvat jatteet ja niiden kasittely ..............cccccoeeeeene 49
3.6.1. Ongelmajatteet.........ccooviiiiiiiiiiiiiiii 49
3.6.2. Sekalaiset yhdyskuntajatteet ja rautaromut ..o 50
3.7. Ymparistoriskien arviointi...........cccoooiiiiiiiie 50

Suomen ympiristé 25 | 2010



4 Tarkkailu ja raportointi...........ccooovviiiin s 53

4.1. Kayttotarkkailun..........ccoooooiiiiii 53
4.2. Paasto- ja vaikutustarkkailu ... 54
4.3. Viranomaisraportointi............cccocooooiiiiiii 54
4.4. Tarkkailun laadunvarmistus............ccccccceviiviiiiiiiiic, 55
5 Yhteenveto ja johtopadtokset............ccooviiiniiiieinniicinncccenceeeeees 56
LARtEEt ... 58
Kaytetyt lyhenteet ja termit..............ccccooiiiiiiiiiiiccceceeeeeenennes 60
LEEE@ Lottt 62
LEE@ 2. e 84
Kuvailulehdet ... 85

Suomen ympiristo 25 | 2010 5



Suomen ympiristé 25 | 2010



Johdanto

Taustaa kiviainestuotannosta

Kiviaineksella tarkoitetaan hiekkaa, soraa ja kalliomurskeita. Kiviainesta kdytetddn
joko jalostettuna (murskattuna ja seulottuna) tai sellaisenaan. Kiviainesta tarvitaan
Suomessa rakentamiseen ja olemassa olevien rakenteiden yllapitoon vuosittain noin
100 miljoonaa tonnia, josta yli puolet on jalostettuja kiviaineksia. Suomi on kiviai-
nesten suhteen omavarainen. Kiviainesala ty6llistad yhteensd noin 3 000 henked ja
kuljetuksineen toimialan liikevaihto on yli 500 miljoonaa euroa vuodessa. Kiviainek-
sen hinnasta kdyttokohteessa nykyisellddn noin puolet muodostuu kuljetuskustan-
nuksesta. (Infra ry. 2008.)

Suurin osa kiviaineksista kdytetddn teiden, katujen ja rautateiden rakentamiseen.
Rakenteiden ja rakennusten perustaminen routarajan alapuolelle lisdd kiviainesten
kulutusta. Esimerkiksi yhteen kerrostaloasuntoon kiviaineksia kuluu noin 100 tonnia
ja yhteen kilometriin moottoritietd 50 000 — 55 000 tonnia. Kaikesta jalostetusta kivi-
aineksesta noin 10 % kuluu betonin ja noin 10 % asfaltin valmistukseen.

Vuoden 2008 lopussa voimassa olevista 6 900 ottamisluvasta noin 4 900 oli soralle
ja hiekalle, 1 500 kalliolle ja 500 muille maa-aineksille. Lupien mahdollistama soran
ja hiekan kokonaisottomdara (ottoméddrd/luvan voimassaoloaika) oli 610 miljoonaa
k-m® vuodessa ja kallion kokonaisottomédara yli 390 miljoonaa k-m?*. Lupien mahdol-
listamat ottomaddrat vaihtelevat merkittavasti. Suurin osa maa-ainesten ottamisluvista
on mydnnetty melko pienelle ottomdérélle ja ndiden merkitys koko maa-ainesten
ottomédrien kannalta on vdhdinen. Sen sijaan yli puolet kaikesta tuotetusta kallioki-
viaineksesta saadaan yli 50 000 k-m?*n ottamisalueilta, joita on runsaat 10 % kallio-
murskeen ottoalueista. (Rintala 2010.)

Maa-ainesten ottamislupien mahdollistamat soranottoméarat ovat vahentyneet
yli 20 % vuosina 1998-2008. Kallionottomdérat ovat vastaavana ajanjaksona lisddnty-
neet 60 %. Kallioaineksen lisddntyneeseen kdyttoon on vaikuttanut ennen muuta se,
ettd hyodynnettdvissd olevista soravaroista on monin paikoin pulaa. Kallioaineksen
kayttod ovat lisinneet myos pohjaveden suojelun soranotolle asettamat rajoitukset
sekd tehostuneet ja entistd taloudellisemmat kalliokiviaineksen louhinta- ja murs-
kaustekniikat. Kalliokiviaineksen kdyton oletetaan ldahivuosina vield merkittavasti
lisddntyvan luonnonsoraa korvaavana materiaalina. (Rintala 2010.)

Kiviainestuotteiksi jalostetaan paikoin ldhes kaikki muun rakentamisen yhteydessa
irrotettu kalliomateriaali (ylijgdmalouhe). Merkittdvintd ylijadmé&louheen hyodyn-
taminen on pddkaupunkiseudulla, jossa tuotetusta kalliokiviaineksesta yli puolet
valmistetaan prosessoimalla ylijddmaélouheita.
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1.2

Lainsaadannosta

Kiviainestuotantoa ohjaavat muun muassa laki ymparistdvaikutusten arviointime-
nettelystd (468/1994), maa-aineslaki (555/1981), vesilaki (264/1961) ja ympariston-
suojelulaki (86/2000) sekd niihin liittyvat asetukset ja muut sdddokset. Kiviainestuo-
tantoa koskeva lainsdadadanto, lupamenettelyt seké erilaiset ohjeistukset on kisitelty
tdssd selvityksessa lyhyesti, silld aiheesta 16ytyy jo runsaasti tietoa.

Alla on esitetty ainoastaan pddpiirteittdin kiviainestuotantoa sdételeva keskeisin
lainsdddéanto seka viittaukset ohjeisiin ja nettisivuille lisdtiedon 16ytdmisen helpot-
tamiseksi.

* Laki (YVAL 468/1994) ja asetus (YVAA 713/2006)
ympdristovaikutusten arviointimenettelysta
Lain tavoitteena on edistdd ymparistovaikutusten arviointia ja yhtendistd huo-
mioon ottamista suunnittelussa ja paatdksenteossa sekd samalla lisdtd kansa-
laisten tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia. Ennen YVA-menettelyn
pddttymistd lupaa maa-ainesten ottoon tai ympéristdlupaa ei voida myont&a.
Ymparistovaikutusten arviointimenettely pdédttyy, kun yhteysviranomainen
on antanut lausuntonsa arviointiselostuksesta, jossa on esitetty toimet haitto-
jen ehkdisemiseksi. YVA-pddtoksen perusteissa ei ennakoida tulevien muiden
lupamenettelyiden méaarayksid ja ldhtokohtaisesti Y VA-menettelyssé laadit-
tuja selvityksid on tdydennettdva lopulliseksi sijoitusvaihtoehdoksi tulevan
kiviainestuotantoalueen tarkemmilla tiedoilla.

Kiven, soran tai hiekan otto edellyttdd YVA-menettelyd, kun louhinta- tai
kaivualueen pinta-ala on yli 25 hehtaaria tai otettava ainesméard on véahintdan
200 000 kiintokuutiometrid vuodessa. Maa-ainesten otto ja jalostus voi timén
lisdksi tulla YVA:n piiriin myds YVAL 4.2 §:n perusteella tapauskohtaisesti.
Tapauskohtaisuutta voidaan soveltaa esimerkiksi kun laajennetaan vanhaa
ottoaluetta. My®s pienelle alueelle sijoittuvien useiden samankaltaisten toi-
mintojen yhteisvaikutuksia on arvioitu tapauskohtaisesti (Laiho 2006). Yh-
teisvaikutusten vuoksi tapauskohtaista YVA-menettelyd on sovellettu ainakin
kahdella alueella Uudellamaalla (Uudenmaan ymparistokeskuksen paatokset
UUS-2007-R-9-531/16.11.2007 ja UUS-2008-R-19-531/11.12.2008).

Lis&d tietoa YVA-menettelystd sekd ennen vuotta 2010 vireille tulleista ja
péédttyneistd hankkeista 10ytyy osoitteesta www.ymparisto.fi/yva. Sivustolta
16ytyy my®6s linkitys ELY-keskusten YVA- ja SOVA-sivuille, joille tiedot YVA-
ja SOVA-hankkeista on valtion aluehallinnon uudistuksen myo6ta siirretty.

* Maa-aineslaki (MAL 555/1981) ja —asetus (MAA 926/2005)
Laki on maa-ainesten ottamisen sddntelyn erityislaki, jonka soveltamiseen
maa-ainesten ottoluvissa sisdltyy paljon muutakin lainsdddantéd. Ympaéristo-
ministerion toimesta on vuonna 2009 laadittu “Maa-ainesten kestdva kaytto
— Opas maa-ainesten ottamisen sdédntelyd ja jarjestimistd varten”. Opas toimii
yleisend ohjeena maa-aineslain mukaisessa lupamenettelyssd, ottamisen
suunnittelussa ja valvonnassa. Oppaassa korostetaan luonnonolojen, maise-
man ja asutuksen huomioonottamista, alueellisten selvitysten ja suunnittelun
merkitystd, pohjaveden suojelutarvetta sekd ottamisalueiden jélkihoitoa.

Opas on saatavilla sdhkdisesti osoitteesta: www.ymparisto.fi > Palvelut ja

tuotteet > Julkaisut > Ympaéristohallinnon ohjeita > Ymparistohallinnon ohjei-
ta —sarja 2009 > OH1/2009 Maa-ainesten kestdva kaytto
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Maa-ainesten ottamislupahakemuslomakkeet: www.suomi.fi/asiointi ja
lomakkeet.

* Vesilaki (VL 264/1961)

Ilman aluehallintoviraston lupaa ei saa kdyttdd pohjavettd tai ryhtyad pohja-
veden ottamista tarkoittavaan toimeen siten, etti siitd pohjaveden laadun tai
méadrdn muuttumisen vuoksi voi aiheutua jonkin pohjavettd ottavan laitoksen
vedensaannin vaikeutuminen, tiarkedn tai muun vedenhankintakayttoon so-
veltuvan pohjavesiesiintymén antoisuuden olennainen viahentyminen tai sen
hyviksikdyttdimismahdollisuuden muu huonontuminen taikka toisen kiin-
teistolld talousveden saannin vaikeutuminen (pohjaveden muuttamiskielto).
Kielto koskee my&s maa-ainesten ottamista ja muuta toimenpidettd, jos siitd
ilmeisesti voi aiheutua edelld mainittu seuraus (VL 18 §).

Péédstoistd aiheutuvan pohjaveden pilaantumisen ehkdisemisestd sddde-
tddn ympadristonsuojelulaissa.

* Ympiristonsuojelulaki (YSL 86/2000) ja —asetus (YSA 169/2000)
Laki on pilaantumisen torjunnan yleislaki. Lakia sovelletaan toimintaan, josta
aiheutuu tai saattaa aiheutua ympériston pilaantumista. Lisdksi lakia sovelle-
taan toimintaan, jossa syntyy jatettd, seka jatteen hyodyntdmiseen tai kasitte-
lyyn. Ympdéristdlupa tarvitaan ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan
toimintaan.

Ymparistolupaa edellytetddn kivenlouhimolta tai sellaiselta muulta kuin
maanrakennustoimintaan liittyvéltd kivenlouhinnalta, jossa kiviainesta ka-
sitellddn vahintdan 50 pdivad (YSA-muutos 1792/2009). Myos kiinted murs-
kaamo tai sellainen tietylle alueelle sijoitettava siirrettdva murskaamo, jonka
toiminta-aika on yhteensd vahintaan 50 pdivaa, tarvitsee ymparistoluvan.
YSA 1 §:ssd mainittuja toimintoja vahdisempadnkin toimintaan on haettava
ympdéristélupaa, jos toiminta sijoitetaan tarkeille tai muulle vedenhankinta-
kayttoon soveltuvalle pohjavesialueelle ja toiminnasta voi aiheutua pohjave-
den pilaantumisen vaaraa.

Ymparistoluvan myontdd aluehallintovirasto (AVI) tai kunnan ympa-
ristonsuojeluviranomainen hankkeen koon ja merkityksen mukaan. Muun
muassa jatteen laitosmaisen hyddyntdmisen tai késittelyn (esimerkiksi beto-
nijdtteen murskaus tai muualta tuodun ylijiédmélouheen murskaus) ympéris-
toluvan ratkaisee aluehallintovirasto, kun jatettd hyddynnetdén tai késitellddan
yli 10 000 tonnia vuodessa. Jos lupa tarvitaan sekd ympaéristonsuojelulain ettd
vesilain mukaan, luvan myontéd aluehallintovirasto.

Yksityiskohtaiset ohjeet ympéristélupamenettelystd, lupaviranomaisista
sekd muun muassa jdljempéana asetukseen (800/2010) liittyva ohjeistus hake-
muslomakkeineen 16ytyvat osoitteesta:
www.ymparisto.fi > Lupa-asiat > Ympaéristolupa

e Valtioneuvoston asetus (800/2010) kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan
ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelusta
Asetusta sovelletaan ymparistonsuojelun vihimmaisvaatimuksena kivenlou-
himoon, muuhun kivenlouhintaan ja kivenmurskaamoon, johon on oltava
ympdéristolupa. Asetuksella mééritelldén kivenmurskauksen ja -louhinnan
ympadristonsuojelun vahimmadisvaatimukset, joiden lisdksi ymparistlupavi-
ranomainen voi tapauskohtaisen harkinnan perusteella antaa ymparistoluvas-
sa toimintaa koskevia muita maarayksia.

Asetusteksti (perustelumuistioineen) on esitetty selvityksen liitteend 1.
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e Valtioneuvoston asetus (379/2008) kaivannaisjatteista

Asetusta sovelletaan kaivannaisjdtteen jatehuoltosuunnitelman laatimiseen ja
taytantoonpanoon, kaivannaisjdtteen jatealueen perustamiseen, hoitoon, kéy-
tostd poistamiseen ja jdlkihoitoon, kaivannaisjiatteen hyddyntdmiseen tyhjdssa
louhoksessa seké kaivannaisjdtteen jatehuollon tarkkailuun, valvontaan ja
seurantaan. Kiviainestuotantoalueiden kaivannaisjdtteen jatehuoltosuunnitel-
ma késitellddn aina ympaéristoluvan yhteydessd, jos hanke sellaisen tarvitsee
ja maa-ainesluvassa hankkeissa, joissa ympaéristélupaa ei tarvita. (ks. MAL 5 a
§ 3 mom., YSL 45 a § 1 mom.)

Lomake kaivannaisjdtteen jatehuoltosuunnitelmasta 18ytyy osoitteesta:
www.ymparisto.fi/lomakkeet.

Lainsddddnnon lisdksi kiviainestuotantoalueiden sijoittumisedellytyksiin vaikuttavat
valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet ja kaavoitus. Valtakunnalliset alueiden-
kayttotavoitteet ovat osa maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL 132/1999) méériteltya
alueidenkdytdn suunnittelujarjestelmdd maakuntakaavan, yleiskaavan ja asemakaa-
van ohella. Kiviainesten ottamiseen ja kdyttoon liittyvat eturistiriidat tulisi sovittaa
yhteen alueidenkdyton suunnittelussa. Ristiriitoja kiviainesten kéytén, pohjaveden
suojelun sekd muiden maankayttdtarpeiden viélilld on selvitetty ja sovitettu yhteen
maakunnallisilla kiviaines- ja pohjavesivarojen kdyton selvityksilld ja suunnitelmilla.
Maakunnallista kiviainesten kdyton suunnittelua on tehty muun muassa ymparis-
toministeritn ja Suomen ymparistokeskuksen ohjaamassa Pohjavesien suojelun ja
kiviaineshuollon yhteensovittaminen —projektissa (POSKI-projekti). Projektin loppu-
tuloksena kiviainesalueet on luokiteltu ottamistoiminnan soveltuvuuden perusteella
kolmeen soveltuvuusryhmédn; maa-aineksenottoon soveltumattomat alueet, maa-
aineksenottoon osittain soveltuvat alueet ja maa-aineksenottoon soveltuvat alueet.
(Alapassi ym. 2009.)

Lupa-, valvonta- ja yhteysviranomaiset

Lupaa maa-ainesten ottoon haetaan kunnan toimivaltaiselta viranomaiselta, joka voi
olla esimerkiksi rakennus- tai ympaéristolautakunta. Ympaéristolupaa haetaan kunnan
ympéristonsuojeluviranomaiselta tai joissain erityistapauksissa aluehallintovirastolta
(www.avi.fi). Valtaosa kiviainestuotannon ympaéristéluvista on kuntien ympériston-
suojeluviranomaisen myodntamia, mutta tilastotietoa ympaéristdlupien maéarista ei ole.

Kunnassa luvan myoéntdja voi olla my6s luvan valvoja. Valtionhallinnossa sen
sijaan ymparistolupia myontdvét aluehallintovirastot ja ympaéristlupien noudat-
tamista valvovat elinkeino-, liikkenne-, ja ymparistokeskukset (www.ely-keskus.fi).
Lupa- ja valvontaviranomaisten lisdksi lupamenettelyihin osallistuu muitakin vi-
ranomaisia lausunnonantajina. Ymparistovaikutusten arviointimenettelyssd (YVA)
yhteysviranomaisena toimii elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskus.

Luvan hakijan kannattaa varata suunnitteluvaiheeseen ja hakemusten laadintaan
riittdvéasti resursseja ja olla jo hyvissd ajoin yhteydessd asianomaisiin viranomaisiin.
Erityisesti YVA-menettelyd edellyttdviin hankkeisiin on varattava riittavésti aikaa,
silld nopeimmillaankin menettely kestdd noin vuoden. Lupamenettelyjd yksittdisis-
sd hankkeissa voi sujuvoittaa kdymalld esitteleméssd hanketta etukiteen tuleville
viranomaistahoille.

Maa-ainesten ottamisen valvonta on maksullista (MAL 23 §) ja edellyttdd valvon-
taviranomaiselta valvontatarkastuksia (MAA 7 §). Maa-ainesluvan ja ymparistoluvan
valvontatarkastukset voidaan yhdistdd samalle kdynnille varsinkin, jos valvontaa
suorittaa sama viranomainen. Talloin voidaan tarkastella toimintakokonaisuutta
sddnnollisesti ja suunnitelmallisesti huomioiden sekd maa-aineslainsdddannon ettd
ympdéristonsuojelulainsddddannén vaatimukset.
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1.3
Tyon rajaukset

Péadpaino tdssd selvityksessd on tarkastella kiviainestuotannon ympaéristdasioiden
hallintaa nimenomaan toimijan ndkokulmasta. Selvityksessd keskitytddn ympaéris-
tolupamenettelyssd késiteltdviin asioihin. Téastd syystd selvityksessd tarkastellaan
erityisesti kiviainesten tuotantoalueilla tehtdvdd kiven murskausta ja louhintaa nii-
hin kiinteédsti liittyvine toimintoineen. Ymparistolupaa edellyttavit toiminnot ovat
valtaosin kalliokiviainesten tuotantoalueita, mutta kivenmurskausta voidaan tehda
my0s soranottoalueilla. Selvitys ei ole opas tai viranomaisohje eikd se korvaa tapaus-
kohtaista lupaharkintaa.

Selvitys on rajattu kiviainesten tuotannon aikaisten ympaéristévaikutusten ja paés-
tojen hallintaan. Selvitys alkaa pintamaiden poistosta ja pdéttyy siihen, kun viimei-
nen kuorma (myyntiin) toimitetaan pois kiviainestuotantoalueelta. Ottotoiminnan
sijoittumisen edellytykset ja ottamisalueiden jdlkihoito, joka voidaan toteuttaa myos
vaiheittain oton edetessd, on rajattu selvityksen ulkopuolelle. Maa-ainesten kestdvan
kdyton oppaassa on kuvattu muun muassa ottamissuunnitelman ja siihen tarvittavien
perustilaselvitysten sisdltdd sekd ottamisalueiden jalkihoitoa.

Erilaisten materiaalien murskauksista on tarkasteltu vain kiviainesten murskausta.
Kalliokiviainesten tuotantoalueilla voidaan murskata myos esimerkiksi kierrdtysas-
falttia tai betonijdtteitd. Tarve sisdllyttdd selvitykseen myos ndiden toimintojen ym-
paristondkokohtien tarkastelu on tunnistettu, mutta tyon puitteissa nditd toimintoja
ei ole ollut mahdollista tarkastella. Luonnonkivituotantoa ja merihiekan nostoa ei
ole késitelty selvityksessa.

Kiviainestuotannon tyoturvallisuusasioita tai louhinta- ja rdjaytystdiden turvalli-
suusvaatimuksia ei ole késitelty selvityksessa.

1.4

Tyon toteutus

Tyo6td aloitettaessa oli jo tiedossa, ettei pitkdaikaista, yhdenmukaisesti tuotettua ja kes-
kitetysti koottua tietoa kiviainesten tuotantoalueiden ympéristoselvityksistd juuri ole
kédytettdvissa ja erityisen vdhén tietoa 16ytyy ympadriston tilasta ao. tuotantoalueilla
ennen ottotoiminnan aloittamista. Kiviainesten tuotantoalueiden lupamenettelyissa
kertynyttd aineistoa toteutetuista ymparistoselvityksistd ja -mittauksista kartoitettiin
opinnédytetdiden avulla. Lisdksi opinndytetoissa selvitettiin tarkasteltavan aihepiirin
lainsdddédntod ja muuta kirjallisuutta. Opinndytetoissa voitiin tarkastella vain rajal-
lista m&drad isoimpien toimijoiden kiviainesten tuotantoalueita.

Opinndytety6t kdynnistyivét itsendisesti sitd mukaa, kun niiden rahoitus ja tekija
varmistuivat. Jokaisella ty6lld oli oma ohjausryhmé. Ohjausryhmiin kuului viran-
omaisia ja toiminnanharjoittajia ja ne kokoontuivat vahintddn kaksi kertaa tdiden
valmisteluaikana.

Opinndytetyo6t teetettiin vuosina 2009-2010 ja ne ovat saatavissa Infra ry:n koti-
sivuilta: www.infrary.fi/kiviainesjaosto. Opinndytetyot niiden valmistumisjarjes-
tyksessé:

1. Kiviainestuotannon vaikutus pohjaveteen (Juha Laurila, Rudus Oy)

2. Kiviainestuotannon aiheuttama melu (Kati Kahri, Lemminké&inen Infra Oy)

3. Kiviainestuotannon vaikutus pintavesiin (tyoharjoitteluna tehty selvitys,
Miikka Hasari, NCC Roads Oy)

4. Kiviainestuotannon aiheuttama tdrind (Mikko Tiainen, Morenia Oy)

5. Kiviainestuotannon aiheuttama poly (Matti Toivonen, Destia Oy)
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Selvityksestd on tiedotettu koulutustilaisuuksissa sen valmisteluaikana. Luonnos
selvityksestd on toimitettu laajalle kommentointikierrokselle toiminnanharjoittajille
ja viranomaisille helmikuussa ja huhtikuussa 2010. Liséksi helmikuussa 2010 jar-
jestettiin keskustelutilaisuus, johon osallistui noin 25 viranomaispuolen edustajaa.
Kommentointikierroksilla saadut kommentit ja keskustelutilaisuuden palaute on
mahdollisuuksien mukaan otettu huomioon selvityksen jatkovalmistelussa.

Selvitys on haluttu pitdd sivumaéraltdéan kohtuullisena ja opinndytetdistd on selvi-
tykseen tiivistetty vain niiden keskeisin sisalt6. Opinnédytetdiden lisaksi selvityksen
tausta-aineistona on hyédynnetty kiviainestuotannon ympaéristoselvityksid, ympa-
ristovaikutusten arviointia koskevia selostuksia sekd muuta aihepiirin kirjallisuutta.
Infra ry:n toimesta kysyttiin toimialan vastaavia selvityksid myos muista maista.
Opinndytetdistd saatu tausta-aineisto ja muu selvityksessd kéytetty tausta-aineisto
on erotettu tekstissd ldhdeviittausten avulla.
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Kiviainestuotanto

2.1

Kiviainestuotteet

Kiviaineksia kdytetddan rakentamiseen joko sellaisenaan tai jalostettuna. Kiviaineksien
suurin kdyttokohde on julkinen rakentaminen (tie- ja ratarakenteet, sillat ja asfaltoin-
ti). Vuonna 2008 neljdsosa kdytetystd kiviaineksesta oli jalostamatonta, loput on jalos-
tettu murskaamalla ja/tai seulomalla (taulukko 1). Vuodesta 2000 alkaen jalostetun
kiviaineksen osuus on noussut padasiassa kasvaneesta kalliokiviaineksen tuotannosta
johtuen (Ramo 2010). Tulevaisuudessa samankaltainen trendi todenndkdisesti jatkuu
soravarojen viahentyessa.

Taulukko 1. Kiviaineksen kiytté Suomessa 2000-2008 (Rim6 2010).

Vuosi Jalostettu Jalostettu sora | Jalostamaton Yhteensa Jalostetun
kalliokiviaines ja hiekka (milj.t) | sora ja hiekka (milj. t) kiviaineksen
(milj.t) (milj.t) osuus (%)
2000 37 23 32 92 65,2
2001 38 23 30 9l 67,0
2002 39 22 29 90 67,8
2003 40 21 3l 92 66,3
2004 43 24 33 100 67,0
2005 45 24 29 98 70,4
2006 49 24 32 105 69,5
2007 54 26 33 113 70,8
2008 60 25 28 113 75,2

Kiviaineksella on eri kdyttokohteissa laatuvaatimuksia, joita sdddelldan EU-tason
tuotestandardeilla ja kansallisilla madrédyksilld. Kiviaines joutuu pitkdn ajan kuluessa
kestdmddn mekaanista kuormitusta ja kulutusta sekd Suomen ilmasto-olosuhteissa
kosteutta ja pakkasta. Yhd suuremman osan kiviaineksista on tédytettdva korkeat
laatukriteerit. Tietyissd kdyttokohteissa kiviainestuotteiden hienoainesmaaristd ja
sen laadusta on méadrdyksid, jotka asettavat vaatimuksia raaka-aineelle ja tuotanto-
prosessille. Eri ominaisuuksien testausta varten on olemassa ldhes neljakymmenta
eri testistandardia. (Infra ry 2006.)

Laatukriteerejd kontrolloidaan esimerkiksi tuotehyviaksyntdmenettelylld eli CE-
merkinnilld. CE-merkityn kiviaineksen tuotannossa ja laadunvalvonnassa on nouda-
tettu harmonisoituja tuotestandardeja ja kiviaines tayttdd CE-merkinnédssa ilmoitetut
tekniset ominaisuudet (rakeisuus, lujuus jne.). Taulukossa 2 on esitetty esimerkki
kantavien rakenteiden betonikiviainesten CE-merkinnésta.
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Taulukko 2. Esimerkki CE-merkinnastd, betonikiviainekset kantaviin rakenteisiin (Infra ry 2006).

Mitid merkinta tarkoittaa?

Raekoko 8/32 Raekoon yli- ja alaraja
Rakeisuus G 90/15 Rakeisuusluokka, yla- ja alarajan lapdisyprosentin raja-arvo
16 mm — 65 % G_17,5 Viliseulan ldpiaisyprosentti ja poikkeamaluokka
Tyyppirakeisuus
63 mm 100 % Tyyppirakeisuus
45 mm 99 %
32 mm 95 %
16 mm 65 %
8 mm 8%
4 mm 3%
Raemuoto FI|5 Litteysluvun luokka, maksimiarvo |5
Kiintotiheys 2,65...2,70 Kiintotiheyden vaihteluvali
Mg/m?
Vedenimeytyminen | WA, ,<0,7 % Vedenimeytymisen ilmoitettu arvo
Puhtaus
Hienoaines f s Hienoaineksen mairian luokka
Koostumus
Kloridit 0,005 % Mitattu arvo
Happoliukoiset
sulfaatit AS,, Luokka
Kokonaisrikki
Humuspitoisuus Hyvaksytty
Karbonaattipitoi-
suus Hyvaksytty
Radioaktiivinen Hyviksytty (1=0,55)
séteily Aktiivisuusindeksi < |
Jaadytys- sulatus-
kestavyys Hyviaksytty Koska WA, <I %, tuote on jdddytys-sulatuskestavad

2.2

Kiviainestuotantoalue

Ottamisen toteutuksen ja sujuvuuden kannalta suuri merkitys on hyvissé ajoin ennen
varsinaista ottoa tehtédvilld esiselvityksilld (perustilaselvitys) sekd yhteydenpidolla
toimivaltaisiin viranomaisiin. Jo ennen tuotantoalueen hankkimista keskeistd on
selvittdd alueen muut kidyttémuodot ja kaavoitus sekd missa mddrin ne rajoittavat
tai estdvit ottotoimintaa.

Kiviainestuotantoalue jaetaan suunnittelu-, ottamis- ja ottoalueeseen (kuva 1).
Ottamisen suunnittelua varten selvitetidn maa- ja kallioperdn rakenne sekd pohja-
veden esiintymisalueet. Tietojen pohjalta alueelle tehdddn ottamissuunnitelma, joka
sisédltad tiedot ottotoiminnan etenemisen lisdksi ympériston hoitamisesta. Ottamis-
suunnitelma laaditaan koskemaan suunnittelualuetta, jonka tulee olla kokonaisuu-
dessaan hakijan hallinnassa. Ottamissuunnitelma on kaisitelty yksityiskohtaisesti
“Maa-ainesten kestdva kdyttd”-oppaassa (Alapassi ym. 2009). Suunnittelualue pitaa
sisdllddn muiden alueiden lisdksi muun muassa suojavyhykkeet (mm. luonnontilaan
jatettdvat metsdalueet) ja tukitoiminnot.

Ottamisalueelle sijoittuu varsinainen ottotoiminta (kaivu tai louhinta) ja ottamiseen
liittyvat muut jarjestelyt, kuten pintamaiden ljitys. Ottoalueella sijaitsevat kiviainek-
sen jalostamiseen ja varastointiin liittyvat toiminnot. Tuotteiden varastointiin kdytetty
alue vaihtelee alueittain tuotannosta ja varastokasojen hyddyntdmisesta riippuen.

Suomen ympiristé 25 | 2010



Kiviainesten tuotantoalueella alue merkitddn ensin maastoon, jonka jalkeen puusto
ja maaperdn pintakerrokset poistetaan. Pintamaiden poisto tehddédn, mikali mah-
dollista, vaiheittain ottamisen edetessd. Pintamaat sijoitetaan alueelle siten, ettd ne
toimivat oton ajan meluvalleina. Toiminnan loputtua pintamaat kdytetddn alueen
jalkihoitoon.

Meluvalli pintamaasta >

Rintaus
Tukitoiminta-
sl Murskaus/
seulonta

Jatteiden
kasittely

Tuotteiden
varastointialue

OTTOALUE (KAIVUALUE)

OTTAMISALUE

SUUNNITTELUALUE

Kuva |. Esimerkki kiviainestuotantoalueen toimintojen sijoittumisesta. Kuvan mittasuhteet eivit
ole todenmukaiset ja kdytanndssa ottoalue (kaivualue) ja ottamisalue eivit pinta-aloiltaan juurikaan
poikkea toisistaan. (Kuva Juha Laurila)

Polttoaineiden ja muiden &ljyjen tai kemikaalien varastot pidetddn mahdollisim-
man pienind tuotantotekniset ndkdkohdat huomioon ottaen. Kiviainestuotannon
laitteiden ja tyokoneiden huoltotoimenpiteet sekd poltto- ja voiteluaineiden kisittely
keskitetdan tukitoiminta-alueelle, toisen ottoalueen yhteyteen, kalustokeskuksiin tai
huoltoliikkeisiin. Erityisesti pohjavesialueilla toimittaessa tukitoiminta-aluetta koske-
vat madraykset vaihtelevat ja myonnetyissd luvissa on voitu polttonesteiden varas-
tointi ja tydkoneiden huolto kieltdd alueella kokonaan. Pitkdaikainen ja yhtendinen
tukitoiminta-alue rakennetaan yleensa alueelle, jossa toimitaan useita kuukausia vuo-
dessa. Vaihtoehtoisesti tukitoiminta-alueella voi olla vain polttoaineiden kaisittelya
ja jdteastiat kulkevat murskauslaitoksen huoltokontin mukana. Talldin tukitoiminta-
alueen pinta-ala on huomattavasti pienempi ja rakenteet puretaan murskauslaitoksen
siirtyessd pois alueelta. Jatehuoltoa on tarkasteltu kappaleessa 3.6.

Kéytannossa kiviainestuotantoalueilla tukitoiminta-alueen tiivis pohja rakenne-
taan kadyttamailld geosynteettistd kalvoa kantavan kerroksen alla tai asfaltoimalla
alue. Kiviainestuotantoalueilla, joissa tuotantovolyymit ovat suuria ja joilla toimitaan
useita vuosia, voidaan harkita tukitoiminta-alueen kattamista alueella muodostuvien
hulevesien mé&dran minimoiseksi. Tukitoiminta-alueen kattamisen toteutuksesta on
syytd olla yhteydessd my0s rakennusvalvontaviranomaiseen. Muitakin pohjaraken-
teita ja suojaamistekniikoita voidaan kayttad, jos voidaan osoittaa tiiviyden vastaavan
vdhintddn edelld mainittuja rakenteita. Kuvassa 2 on esitetty kalvon avulla toteutettu
pohja. Geosynteettinen kalvo (esim. HDPE-muovi) asennetaan tasaiselle ja kantavalle
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Tukitoiminta-alue

Kuva 2. Tukitoiminta-alueen pohjarakenteen tiiviys voidaan varmistaa HDPE-kalvolla, joka suoja-
taan kantavalla maakerroksella. (Kuva Juha Laurila)

Salaojaputki

Oljynerotuskaivo

Pinnan viettoviivat

Kuva 3. Tukitoiminta-alue voidaan paillystdi asfaltilla, jonka pinta muotoillaan viettamain dljyne-
rotuskaivoon. (Kuva Juha Laurila)

alustalle, joka on muotoiltu valmiiksi suunniteltuun kaltevuuteen ja korkeustasoon.
Kalvot limitetddn vdhintddn 30 cm matkalta ja suojataan rikkoutumisen estavélld
kantavalla maakerroksella, jonka pinta muotoillaan siten, ettd pintavedet ohjautuvat
pois tukitoimintoalueelta.

Kuvan 2 mukainen pohjarakenne voidaan korvata péallystimaélld alue asfaltilla.
Asfalttin pinta muotoillaan siten, ettd tukitoiminta-alueen hulevedet ohjautuvat ra-
kentamismaarayskokoelman (D1) mukaiseen 6ljynerotuskaivoon (kuva 3). Oljyne-
rottimesta muualle kuin vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariin johdettavan veden
hiilivetypitoisuus saa olla enintddan 5 mg/1 (I-luokan 6ljynerotin).

Tukitoimintojen ldheisyyteen varataan turvetta tai muuta Sljynimeytysainetta.
Mahdollisiin vuotoihin reagoidaan vilittomasti ja estetdédn haitallisten aineiden kul-
keutuminen pintavalunnan mukana ympaéristoon. Poikkeuksellisissa tilanteissa on
oltava vilittomaésti yhteydessd myds valvontaviranomaiseen. Véahdisten vuotojen
kohdalla pilaantunut maa-aines voidaan varastoida asianmukaisesti alueella ja toi-
mittaa asianmukaiseen vastaanottopaikkaan. Poistettaessa pilaantunut maa-aines
tulee varmistaa, ettei kalvo ole rikkoontunut ja ettei sitd vahingoiteta uuden tdyton
yhteydessa.

2.3
Kiviainestuotannon prosessi ja tekniikat

Kiviainesten tuotantoprosessi riippuu siitd, onko kyseessé kallio- vai sora-alue (kuva 4).
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Kuva 4. Kiviainestuotannon prosessikaavio. (Kuva Juha Laurila)

2.3.1
Poraus

Kallioalueilla kiviaines irrotetaan poraamalla ja rdjdyttamaélla. Poraus tehdddn usein
tela-alustaisella poravaunulla (kuva 5) halutulla reikavalilld alueella, joka on suun-
niteltu kerrallaan irrotettavaksi. Reikien médrddan ja keskindiseen etdisyyteen vai-
kuttavat mm. louhittavan kallion laatu ja korkeus, kerrallaan irrotettava materi-
aalimdara, kdytettdvad rdjahdysaine ja haluttu lohkarekoko. Porauskalusto valitaan
louhintakohteen ja aikataulun perusteella. Lisdksi kaluston valintaan vaikuttavat
maasto-olosuhteet louhinta-alueella sekd porauskaluston vaadittu liikkumisnopeus
ja -kyky. Kiviainestuotannossa yleisin porausmenetelma on hydraulinen iskuporaus.

Kuva 5. Porausvaunut ovat
usein tela-alustaisia. Poly- ja
melupdistdjd voidaan vihen-
tai erillisilla lisdlaitteilla.
(Kuva Sandvik 2010)
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232
Rajaytys

Réjayttdminen tehdddn rdjaytyssuunnitelman mukaan. Réjaytysten méaard on koh-
dekohtaista, osassa kohteista rdjaytyksid on useita pdivittdin ja toisissa kerran vii-
kossa. Porausreikiin panostetaan suunnitelman mukainen méadrd rdjahdysainetta.
Louhinnassa kaytettdva rdjahdysainemdérd riippuu kerrallaan irrotettavan kallion
maédrastd ja laadusta (esim. kivilaji). Rdjahdysaineet koostuvat periaatteessa kahdesta
komponentista, palavista ja happea tuottavista aineista. Hapen tuottajana kidytetdan
nitraattijohdannaista, yleisimmin esimerkiksi ammoniumnitraattia. Palavana aineena
voi olla esimerkiksi polttodljy (rdjahdysaine ANFO). Lisdksi seos voi siséltda rédjah-
dysainekomponentin, kuten nitroglykolin (NG), trinitrotolueenin (TNT), pentriitin
(PETN) tai heksogeenin (RDX) (Hakapad & Lappalainen 2009).

Réjahdysaineita kdytettdessd ymparistoon vapautuu aina epdpuhtauksia, joita ovat
ilmaan vapautuvat rdjahdyskaasut (mm. vesihoyry, hiilidioksidi, typpi ja typenoksi-
dit) sekd louheeseen jadvitjaamat, jotka voivat liueta myds vesiin. Rdjahdyskaasujen

Kaytannon etu”

\\,-/ Reikavali *
\

Etu ,zfr peR Relan halkaisija
®

- RSN Uusi
® R grintaus
® S~
® Se
Penger- e s
korkeus s

* Kédytannon etu
Etu | ja reikavili ovat
usein erisuurui-
set kuin porattu
Rintauksen | ety ja reikivali,

kallistus johtuen reikien
Ohiporaus -~ kallistuksesta ja
a- Pohjan et sytytysjarjestyk-

sesta.

Kuva 6. Panostuksen hallinnan terminologiaa. (Kuva Sandvik 2010)

Kuva 7. Penger-
louhinta on tavan-
omaisin kallion
rajaytystyotapa.
(Kuva Infra ry 2010)
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maédrd on riippuvainen rdjahdysaineesta, reaktion happitasapainosta ja useista muista
eri tekijoistd. (Mattila ym. 2007.)

Suurin osa veteen liukenevasta rdjahdysaineesta on perdisin késittelyn ja panos-
tuksen yhteydessd syntyvista hukasta seka rdjahtdmatta jadneistd panoksista. Eniten
rdjahtamatonta rdjahdysainetta jad kdytettdessd jauhemaista ANFOa, joka ei kestd vet-
td ja on verrattain epdherkkd. TyStavoista riippuen rdjahtaiméttoméan aineen (ANFO)
osuus on arviolta 5-20 %. Muilla rdjahdysaineilla vastaava luku on arvion mukaan
noin 5 % (Granqvist 2010).

Jauhemaisia rdjahdysaineita kiytettdessd kosteus estdd taydellisen reaktion. Tasta
johtuen on siirrytty kdyttimadn yhd enemmaén emulsiordjahdysaineita (vuonna 2009
n. 50 % kéytetyistd rdjahdysaineista). Emulsioille on tyypillistd hyva vedenkestavyys
ja suuri nitraattien sekd palavien aineiden kosketuspinta-ala, joka takaa puhtaamman
palamisen. (Granqvist 2010)

Réjahdysaineita ei varastoida tuotantoalueella ilman erillistd varastointilupaa. Ré-
jahteiden kuljetus-ja pakkaustapa riippuvat rdjahdysaineesta. Emulsiordjahdysaineet
tuodaan alueelle panostusajoneuvolla, jolloin pakkausjétettd ei synny. Muut rdjahteet
tuodaan alueelle esimerkiksi muovipusseissa pahvilaatikoihin pakattuina. Jatelakia
(1072/1993) ei sovelleta rdjahdejdtteeseen. Rédjdhteisiin liittyy oma lainsdddantonsa
ja esimerkiksi rdjahdystarvikkeiden hédvittdmisestd on sdddetty valtioneuvoston paa-
toksessd rdjaytys- ja louhintatyon jarjestysohjeista (410/1986). Valtioneuvoston asetus
rdjaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta on valmisteilla.

233
Murskaus

Réjaytyksessa irrotetusta kalliosta muodostuu joskus ylisuuria lohkareita, jotka pitda
rikkoa ennen niiden murskausta (rikotus). Rikotuskalustona kdytetdan hydraulisella
iskuvasaralla varustettua kaivinkonetta. Murskauslaitoksella tarkoitetaan louheen,
soran tai moreenin murskaamista murskaustuotteeksi murskauslaitteistolla. Laitos
koostuu esimurskaimesta, mahdollisista vili- ja jalkimurskaimista, kuljettimista ja
seuloista. Suomessa yleisesti kdytossd ovat ns. liikuteltavat tai litkkkuvat, tela-alustaiset
ns. track -tyyppiset murskauslaitokset. Lisédksi toimijoilla on kiinteitd murskausase-
mia, jotka voivat olla samassa kohteessa useita vuosia. Tyypillisesti murskauslaitokset
ovat kolmivaiheisia ja niiden tuotantokapasiteetti on 150-400 t/h (Toivonen 2010a).

Raaka-aine sydtetddn kaivinkoneella, pydrdakuormaajalla tai dumpperilla syot-
timeen, joka annostelee materiaalin esimurskaimeen. Esimurskaimena kéytetdan
yleensd leukamurskainta, jossa suuren lujuudenkin omaava kallioaines (esimerkiksi
graniitti) murskautuu leukojen valissd puristumalla. Murskaussuhde eli tulevan lou-
heen koon ja ldhtevan murskeen koon vélinen suhde on tyypillisesti noin 5/1-6/1
(Toivonen 2010a). Ensimmaéisen murskausvaiheen tuote siirretddn kuljettimella joko
suoraan vdlimurskaimeen (yleensd kara- tai kartiomurskain) tai seulalle. Toisessa ja
kolmannessa vaiheessa murskausta ja seulontaa jatketaan halutun tuotteen valmis-
tamiseksi (kuva 8). Kolmantena vaiheena voi olla esimerkiksi murskaussuhteeltaan
2/1-3/1hienomurskain, jolla parannetaan tuotteen muotoa ja lujuusominaisuuksia
(Toivonen 2010a).

Murskauslaitoksen energianldhteend on sahkg, joka tuotetaan kevyttd polttodljya
polttoaineena kayttavélld aggregaatilla tai liittymadlld verkkovirtaan. Osassa yksi-
koissd saattaa olla oma kiinted kevyelld polttodljylld toimiva polttomoottori. Poltto-
aineiden kaytt6 mukaan lukien energian kokonaiskulutus tuotetulle kalliomurskeelle
(lastattuna) on noin 6 kWh/t ja sora-ainekselle (lastattuna) 5,5 kWh/t (Ramo 2009).
Pia Kuivalaisen opinndytetydssd (2010) selvitettiin kiviainestuotannon ymparisto-
vaikutuksia elinkaariarvioinnin avulla. Opinndytetydssd mukana olleella yhdelld
kallioalueella murskauslaitoksen energiakulutus oli 1,3 kWh/t.
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Kuva 8. Kolmivaiheisen murskauslaitoksen toimintaperiaate. Laitos koostuu esimurskaimesta,
kahdesta valimurskaimesta ja kahdesta seulasta. (Kuva Metso 2010)

Laitevalmistajan lausunnon (Kdmaérdinen 2009) mukaan erot kevyelld polttooljylld
kdyvén tai verkkovirtakdyttdisen murskauslaitoksen ympaéristoriskeissd ovat lait-
teiston osalta pienid. Esimerkiksi hydraulijarjestelméa on suurelta osin samanlainen
molemmissa, eikd hydraulijarjestelman vuotoriskeissa siten ole oleellista eroa. Kevyt-
td polttodljya kayttavan laitoksen osalta suurin riski liittyy polttoaineen tankkauk-
seen, jolloin polttoainetta saattaa valua maaperddn esimerkiksi tankkausajoneuvon
ylitdyton estimen vian johdosta. Kdayttimalld tankkaustapahtuman yhteydessa tar-
koituksen mukaisia varotoimia (imeytysaineet ja valumakaukalo tai imeytysmatto)
voidaan vuodon riski minimoida. Varotoimien kdytt6d suositellaan aina laitteiden
tankkauksen yhteydessa.

2.34
Seulonta

Soranoton yhteydessé kiviaines voidaan seuloa eri jakeisiin ja poistaa hienoaines. Ir-
rotettu maa-aines kuljetetaan pyorakuormaajalla seulonta-asemalle. Seulonta jaetaan
kuiva- ja vesiseulontaan. Kuivaseulonnassa maa-aines erotellaan 2—6 erikokoiseksi
tuotteeksi kuljettamalla se tdrisevan seulalaatikon ldpi, jossa on erikokoisia pianolan-
ka- tai ruutuverkkoja, joiden lapi aines putoaa. Seulottu maa-aines putoaa laitteeseen
kiinnitetyille kuljettimille, jotka kasaavat lopputuotteet raekoon mukaan eri kasoihin.

Irrotetun maa-aineksen hienoaines (savija hiesu) poistetaan kiviaineksesta vesiseu-
lonnalla tuotevaatimusten tayttamiseksi. Vesiseulonta (kuva 9) voi laitteesta riippuen
olla yksi- tai monivaiheinen ja se koostuu kuljetusruuvista, seulasta, syottimestd, kul-
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jettimista seka erillisestd vesijdrjestelmistd. Seulontalaitos kdyttdd energialdhteenddn
sdahkod, joka saadaan liittymailld verkkovirtaan tai aggregaatin avulla.
Vesiseulonnan hienoainesta sisiltdva vesi (kiintoainepitoisuus 5-10 %) johdetaan
selkeytysaltaisiin, joissa hienoaines laskeutuu altaiden pohjalle. Hienoaines poiste-
taan altaista esimerkiksi kaivinkoneella sddannéllisin véliajoin ja varastoidaan sille
varatulle alueelle. Selkeytynyt vesi johdetaan takaisin prosessiin. Vesikierrosta pois-
tuu vettd altaissa tapahtuvan haihdunnan kautta sekd seulottujen tuotteiden mukana.
Seulontaveden kulkeutuminen selkeytysaltaista ympéristoon minimoidaan altaiden
tiiviilld pohjarakenteella (tiivis kalvo ja 20-30 cm rikkoutumisen estdvd maakerros).

235
Veden kaytto ja vesien hallinta

Kiviainestuotantoalueen suunnitteluvaiheessa laaditaan pintavesisuunnitelma, jos-
sa otetaan huomioon alueelle kerdédntyvien hulevesien maara, polynsidontaan ym.
tuotannon tarpeisiin kdytettdvat vesimaarat seka esitetddn pintavesien johtaminen
ymparistoon. Pintavesien hallinta on késitelty kappaleessa 3.4.

Kiviainestuotannossa vettd kdytetddn polynsidontaan ja joillain alueilla vesiseu-
lontaan. Polynsidonnassa vettd kdytetddn murskauslaitoksen materiaalivirran, ajo-
vaylien sekd kuormien kasteluun. Pélynsidontaan kédytettdvan veden mdara riippuu
sddolosuhteista. Sateisen ja kuivan ajanjakson vedenkulutuksen ero on merkittava.
Kéytettdva vesi voidaan ottaa esimerkiksi alueelle rakennetusta kaivosta, pintavesien
selkeytysaltaasta tai osalla alueista taytettdvistd vesisdiliosta.

Murskauslaitoksessa polynsidonta késittdd useita kastelupisteitd, joiden veden-
kulutus vaihtelee murskattavasta materiaalista ja kidytettdviasta tekniikasta riippuen.
Esimerkiksi liikkkuvan laitoksen yhteydessé 20 korkeapainesuuttimen vedenkulutus
on noin 0,65 m3/h (Y14-Outinen 2010).

Vesiseulonnassa hienoaines erotetaan kiviaineksesta seulatason yhteydessd ole-
van kastelun avulla. Hienoainesta sisdltdva seulontavesi johdetaan selkeytysaltaiden
kautta uudelleen prosessiin. Kokonaisuudessaan seulonnan vedenkulutus on noin
1 m?/1 m? kiviainesta. Haihdunnasta ja muusta havikistd johtuen kiertoon lisédttava
vesi on arviolta 10-20 % kaytetystd vedesta.
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Kiviainestuotannon
ympadristovaikutukset ja
ympadristoasioiden hallinta

Tassd selvityksessd arvioidaan kiviainestuotannon ympdristovaikutuksia yleiselld
tasolla seké esitetddn tdlld hetkelld kdytossd olevia keinoja ympéristdasioiden hal-
lintaan ja arviointiin. Paikallisten ympaéristdolosuhteiden (mm. topografia, kasvilli-
suus, maa- ja kallioperd, sdd) vaikutus kiviainestuotannon ymparistovaikutuksiin on
kuitenkin erittdin suuri ja vaikutuksia on aina tarkasteltava aluekohtaisesti. Samalla
alueellakin tuotannon ajalliset vaihtelut voivat olla suuria ja lisdksi erityisesti melu- ja
pOlymittauksiin vaikuttavat voimakkaasti myos sddolosuhteet.

Kiviainestuotantoalueella hyvissa ajoin ennen toiminnan aloittamista tehtdvéa pe-
rustilaselvitys ympériston olosuhteista on tarkeédd tuotannon suunnittelulle, lupaha-
kemusten ldhtotiedoiksi sekd erilaisten lisdselvitysten pohjaksi. Huolella toteutettu
perustilaselvitys luo my6s edellytykset tuotantotoiminnan ymparistovaikutusten
tarkkailulle. Téssd selvityksessa ei ole késitelty perustilaselvityksen sisdltod tai to-
teutusta, koska ohjeistusta siihen 16ytyy esimerkiksi “Maa-ainesten kestdva kaytto
— Opas maa-ainesten ottamisen sdédntelyd ja jarjestdmistd varten” -julkaisusta.

Tama luku perustuu pddosin eri ymparistovaikutuksia tarkastelleisiin opinndyte-
toihin ja ldhdeviitteet on mainittu vain niiltd osin, kun on kéytetty muita tietoldhteita.
Opinndytetoihin saatavilla olleista tausta-aineistoista johtuen eri ympaéristovaikutus-
ten osa-alueita ei ole voitu késitelld yhdenmukaisella tarkkuudella.

3.1

Kiviainestuotannon aiheuttama poly

Polya késittelevien osien tiedot perustuvat Matti Toivosen diplomityohon “Kiviai-
nestuotannon polypadstot” (2010). Diplomityossd on tarkasteltu kiviainestuotan-
non polypadstdjen hallintaa ja levidmista sekd levidmisen vaikutuksia ympéristossé.
Kattavan teoriaosuuden lisdksi tydssd on kdyty lapi 12 kiviainesten tuotantoalueen
ilmanlaatumittausraporttia ja yhteistydssd Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa
on mallinnettu murskaustoiminnan polypdastdjen vaikutuksia yhden tuotantoalueen
ymparistossa.

300
Polypaasto

Polylld tarkoitetaan kiinteitd hiukkasia, jotka voivat olla tai tulla ilmassa leijuvik-
si niiden alkuperén, fysikaalisien ominaisuuksien ja ympariston olosuhteiden mu-
kaan. Polyhiukkasten halkaisija voi olla alle mikrometristd yli 100 mikrometriin (um).
Hiukkaspitoisuutta ilmassa kuvaavat kokonaisleijuma (TSP), hengitettavat hiukkaset
(PM, ) ja pienhiukkaset (PM, ;). Kokonaisleijumalla (TSP) tarkoitetaan ilmassa olevien
hiukkasten kokonaispitoisuutta ja hengitettdvilla hiukkasilla (PM, ) aerodynaamiselta
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halkaisijaltaan alle 10 um hiukkasia. Vastaavasti pienhiukkasilla (PM, ) tarkoitetaan
aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 um hiukkasia ja ne ovat osa hengitettavia
hiukkasia. Hiukkanen kulkee ilmassa ilmavirtojen mukana. Alle 10 um suuruisten
hengitettdvien hiukkasten laskeutumisnopeus on alhainen ja pienikin ilmavirtaus
ylospdin saa ne nousemaan. Hengitettdvat hiukkaset kulkeutuvat hengitysilman
mukana keuhkoihin ja pienhiukkaset keuhkorakkuloihin asti.

Kiviainestuotannossa pdly on sekd tydturvallisuus- ettd ymparistohaitta. Polypads-
tojd voi muodostua kaikissa kiviaineksen tuotantovaiheissa. Suurin osa kiviainestuo-
tannon polypaastostd on halkaisijaltaan yli 10 um hiukkasia, jotka laskeutuvat ldhelle
padstoldhdettd. Kiviainestuotantoalueen pdlypéastot voidaan jakaa prosessipddstoi-
hin ja hajapddstoihin. Prosessipddstojd voidaan keskitetysti poistaa ilmasta, sen sijaan
litkkennealueilta tai varastokasoista aiheutuneita hajapééstdja ei voida ohjailla poistet-
tavaksi esimerkiksi polynkerdyslaitteeseen. Hajapaastojd voidaan laskeuttaa maahan,
mutta ne voivat kuitenkin esimerkiksi tuulen vaikutuksesta nousta uudelleen ilmaan.

Tuotantoprosessin merkittdvin polypédédstojen aiheuttaja on materiaalin putoami-
nen sen kulkiessa tuotantovaiheesta toiseen. Itse murskausprosessi aiheuttaa yleensa
suurimmat polypadstot. Murskausprosessissa murskaimien systtdaukot, kuljettimien
kuormauskohdat ja pudotuskohta kiviaineskasoihin seké seulojen alkupdit ovat
suurimmat hiukkaspaastoldhteet. Tyoterveyteen liittyvdssa tutkimuksessa murskai-
mien ja seulojen ldhelld, 2-5 m etdisyydelld laitteista, on mitattu 100 — 1 000 mg/m?
hiukkaspitoisuuksia ja murskaimen jélkeisestd materiaalin tuloaukon ldheisyydessa
1000 — 5 000 mg/m? pitoisuuksia.

Murskattaessa kiviainesta siihen kohdistuu suuria voimia, jotka irrottavat kivi-
aineksesta polyhiukkasia. Mitd enemmaén kiviainesta murskataan, sitd enemmaén
hienoainesta ja siten my6s polypddstoja syntyy. Hiukkasten syntymiseen kallioainesta
murskattaessa vaikuttavat kiviaineksen kovuus, raekoko, tiheys ja kosteus. Eri mi-
neraalit rikkoutuvat eri tavalla, joten kivipolyn koostumus voi poiketa emédkallion
koostumuksesta. Polypééastdille on tyypillistd eri pddstdldhteiden merkittdvyyden
voimakas vaihtelu sda- ja tuotantotilanteen sekd kdytettdvien laitteiden mukaan.
Esimerkiksi iskuun perustuva murskaaminen tuottaa enemmaén polyhiukkasia kuin
puristukseen perustuva ja syntyvien polyhiukkasten méddrd kasvaa voimakkaasti
esimurskauksesta jalkimurskaukseen.

Porausten ja rédjdytyksien osuus tuotantoalueen polypddstoistd on vahdinen muu-
hun toimintaan verrattuna, vaikka réjdytyksissd muodostuvissa lyhytkestoisissa po-
lypilvissa voi olla korkeita hiukkaspitoisuuksia. Polypddston madrdan rajaytyksien
yhteydessd vaikuttaa esimerkiksi kallion laatu. Rapautunut pintakallio voi liséta
pOlypéadstdja.

Tuotantomdarien, materiaalin kosteuden ja tuulen nopeuden lisdksi materiaalin
kasittelyssa syntyvien polypéédstdjen maardan vaikuttavat esimerkiksi toimintatavat,
kuten ajonopeudet ja pudotuksien korkeudet sekd kuormausajoneuvojen liikenne-
maédrd, varastokasojen ikd ja hienoaineksen méaéara késiteltdvassd materiaalissa.

Sdatekijoilld on suuri merkitys polypddstdjen madrddn. Sade lisdd materiaalin
kosteutta, mika sitoo polyhiukkasia tiukemmin kiviainekseen. Toisinaan voimakkaat
tuulet saattavat aiheuttaa merkittdvid polypddstdja louhosalueen varastokasoista.
Kuivissa ja tuulisissa olosuhteissa tyémaa-ajoneuvojen liikkkuminen, materiaalin pu-
dotukset ja tuulieroosio varastokasoista voivat aiheuttaa ajoittain suurempia hiuk-

miseen voidaan vaikuttaa hyvin vahan.
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3.2
Polyntorjunta

Polyntorjuntamenetelmilld vidhennetddn toiminnasta ympéristoon kulkeutuvien po-
lyhiukkasten médrda. Kiviainestuotannon polyntorjuntatoimien suunnittelussa tulee
huomioida koko tuotantoalue. Polypéddstdjen vihentdminen on tarkedd ensisijaisesti
tyontekijoiden terveydensuojelun takia, mutta polyntorjunnalla voidaan myds va-
hentédd polyhaittoja ymparistossd, estdd murskauslaitos- ja muiden laitteiden rikkou-
tumista sekd parantaa yleistd suhtautumista kivenmurskaustoimintaan.

Toimintatavat ja toimintojen sijoittelu
Toimintatapojen tai toiminnan sijoittamisen suunnittelulla ja suunnitelmien kadytt66n-
otolla voidaan yleensd viahentdd merkittavasti kivenmurskaustoiminnan polypédés-
tojd. Pudotuksen materiaalivirran suurentaminen ja pudotuskorkeuden pienentdmi-
nen vahentdvat polyamistd. Pudotuskorkeuksia voidaan viahentdd toimintatapojen
suunnittelulla, kuten laitteistojen sijoittelulla seka laitteistojen rakenteiden avulla.
Esimerkiksi kuvan 10 mukaista teleskooppiputkea kédytettdessd materiaalin vapaa
pudotuskorkeus kasaan pienenee ja my0s pdlydminen materiaalikasasta véahenee.
Kuljettimissa voidaan kédyttdd my0s laitaratkaisua, joka vahentdd materiaalin vuotoja
ja lisdd rakenteen kestavyytta.

Polyamiseen ja polyhiukkasten levidmiseen vaikuttavat my6s maastonmuodot
sekd varastokasojen ja toimintojen keskindinen sijainti. Varsinkin kallioleikkaukset
voivat viahentdd tuulen nopeutta tuotantoalueella ja ilmavirtauksia alueelta ympa-
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ristoon. Varastokasojen sijoittelulla voidaan vahentdd materiaalin siirtomatkoja ja
siten my0s poOlydmistd liikennealueilta. Edullinen keino polydmisen vahentamiseen
on ajonopeuksien alentaminen tydmaa-alueella.

Polyntorjuntamenetelmat
Jos toimintatavoilla ei saavuteta riittdvad polypédstdjen vahennystd, kdytetddn lisdksi
polyntorjuntamenetelmid. Polyntorjuntamenetelmét voidaan luokitella seuraavasti:
1. Prosessin eristiminen ympadristostd esimerkiksi koteloinnilla.
2. Poélyn sidonta, jolla ehkdistaan syntyneiden polyhiukkasten nouseminen
ilmaan
3. Polyn sieppaaminen ilmasta vesipisaroilla ja palauttaminen prosessiin niin
sanotuilla suihkutusmenetelmilla
4. Polyn kerdys

Polyntorjuntamenetelméd on eri murskausvaiheissa olevien polyntorjuntalaitteiden
kokonaisuus, joka vaihtelee kdyttokohteen mukaan. Polyd kannattaa sitoa mate-
riaaliin polyhiukkasten syntypaikassa ja polyhiukkasia poistaa ilmasta niiden va-
pautumiskohdassa. Polyntorjuntamenetelmien tehokkuudesta, taloudellisuudesta
ja soveltuvuudesta murskaustoimintaan Suomen oloissa tarvitaan lisdd tutkimus- ja
kokemusperdistd tietoa. Tamén hetkisten tietojen perusteella eri menetelmié ei voi-
da erilaisissa olosuhteissa asettaa paremmuusjarjestykseen. Yksittdisille hiukkasten
kerédyslaitteille on voitu antaa kerdystehokkuusarvo, joka kuitenkin usein annetaan
niin sanottuna kokonaistehokkuusarvona, eikd se kerro laitteen puhdistustehosta
alle 10 pm hiukkasille. Terveydellisten seikkojen takia tulee kiinnittdd huomiota eri-
tyisesti polyntorjuntamenetelmilld saavutettaviin hengitettdvien hiukkasten (PM, )
padstovahennyksiin.

Kotelointi
Koteloinnilla erotetaan pdlydva prosessin osa tai laite ympéristostd tuotantoa vai-
keuttamatta. Kotelointi on yksinkertainen ja hyvin toteutettuna myos tehokas po-
lyntorjuntamenetelmd. Polyamisen vdhentdmisen lisédksi tiivis kotelointi on valtta-
méton mahdollisten polynkerdyslaitteiden, kuten syklonien tai suodatinlaitteiden,
toiminnan kannalta. Aukot koteloinnissa lisddvat puhdistettavan ilman maarda ja
kasvattavat puhaltimelta vaadittavaa tehoa ja energiankulutusta. My6s suihkutus-
menetelmien (esim. paineruiskutus) tehokas toiminta vaatii koteloinnin kiyttoa. Sen
sijaan polynsidontamenetelmét voivat toimia hyvin ilman kotelointiakin.
Koteloinnilla on mahdollista tehdd prosessista tai sen osasta lahes kokonaan suljet-
tu, jolloin muun pélyntorjunnan tarvetta ei vélttamatta ole. Useimmin murskauslai-
toksilla kuljettimet on koteloitu. My6s pudotuskohdat, murskain ja seulat on mahdol-
lista koteloida (kuva 11). Pudotuskohdissa ja kuljettimella olevien kotelointien tulisi
olla riittdvan tilavia. Kotelointien tulisi muodostua osista, joita on helppo asentaa
ja purkaa esimerkiksi huoltotoimenpiteitd varten. Koteloinnin kriittiset kohdat kul-
jettimilla ovat kuljetinhihnan ja koteloinnin viéliset tiivisteet. Tiivisteet voivat kulua
nopeasti tai ne voivatjadda vaihtamatta tai sddtamattd, jos toimenpiteet ovat hankalia
toteuttaa. Koteloinnin tiiviste kestdd paremmin ja kuluu hitaammin, kun tiivistekumi
on viistossa asennossa kuljetinhihnaan ndhden. Seula voidaan koteloida kokonaan tai
jattaa yldosa avoimeksi ja syottdd kiviaines seulaverkolle asti koteloituna. Murskai-
men syottokohtaan on mahdollista asentaa tiivis kotelointi tai suppilo, joka vdhentda
polyn péaasya ulos murskaimesta.
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Kuva I1. Kokonaan koteloitu seula. (Kuva Metso 2002)

Polynsidonta

Yleisimmin polydmistd ja polypddstdja on suomalaisilla kiviainestuotantoalueilla
vidhennetty veden avulla joko sitomalla p6lyd materiaaliin (polynsidonta) tai siep-
paamalla hiukkasia ilmasta vesipisaroilla. P6lynsidonnalla voidaan vahentda halkai-
sijaltaan alle 10 um hiukkasten p&&stojd. Polyhiukkasten sitomiseen voidaan kayttad
vettd, polynsidontakemikaalin ja veden seosta tai seoksesta valmistettua vaahtoa.

Veden kéyttd polynsidontaan on usein halvinta ja helpointa toteuttaa. Lyhyen
vaikutusajan takia veden kaytto aiheuttaa pdlynsidonnassa kuitenkin eniten ty6- ja
ajoneuvokustannuksia. Veden kdytt6d rajoittaa kiviainestuotannon poélyntorjunnassa
se, ettd materiaalin sisaltima suuri vesimaira voi aiheuttaa murskausprosessissa seu-
lojen ja muiden murskausprosessilaitteiden tukkeutumista ja laitteiden likaantumista.
Suurien vesiméddrien saanti murskauspaikalle voi olla vaikeaa tai kallista.

Veden lisénd kdytettdvilld polynsidonta-aineilla voidaan polynsidontaa tehos-
taa ja veden kulutusta vihentdd. Pélynsidonta-aineiden kaytté voi mahdollistaa
menetelmén kdyton myos talvella, mikédli veden ja putkistojen pysymisestd sulana
huolehditaan. Polynsidonta-aineet voivat olla kostuttavia (kostutusaineet), vaah-
dottavia (vaahdotusaineet) tai hiukkasia liimaavia ja sitovia (esimerkiksi tiepdlyn
sidonta-aine). Pélynsidonta-aineen avulla p6ly sitoutuu materiaaliin tehokkaammin
ja vedenkulutus pienenee. Pélynsidonta-aineet ovat usein haitallisia tai vaarallisia
esimerkiksi vesistdjen eliostoille tai kasvillisuudelle, joten niiden sisdltdimien aineiden
kulkeutuminen tuotantoalueelta ympéristodn esimerkiksi vuotojen tai huolimatto-
man késittelyn seurauksena on estettava.

Liikennealueiden podlynsidontaan voidaan kdyttdd samoja menetelmid ja aineita
kuin sorateiden pdlynsidontaan. Yleisimmin on kéytetty vettd, mutta veden vaiku-
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Kuva 12. Vedelld tehtdvan polynsidonnan nakyva vaikutus murskausprosessin polypadstéon.
(Kuva Metso 2010)

tusaika on lyhyt ja veden sidontakyky havida yleensé jo pdivassd veden haihtuessa.
Liikennealueiden pdlynsidontaan voidaan kdyttdd myds epdorgaanisia suoloja ja
orgaanisia polynsidonta-aineita, joiden vaikutus kestda yleensd kuukausia. Suomessa
yleisin teiden pélynsidonta-aine on kalsiumkloridi (CaCl,). Suoloja tarvitaan yleensa
0,5-2,5 tonnia tiekilometrid kohti vaihdellen muun muassa tien sijainnin ja tienpinnan
materiaalien mukaan. Orgaaniset polynsidonta-aineet ovat esimerkiksi 6ljypohjaisia
bitumiemulsioita tai lignosulfonaatteja. Liimamaiset bitumiemulsiot ja muut 6ljypoh-
jaiset tuotteet sitovat hienoainesta yhteen my®ds tien ollessa kuiva ja niiden vaikutus
kestdd pitkdan. Suomen oloissa dljypohjaiset tuotteet ovat osoittautuneet kuitenkin
kalliiksi.

Polynsieppaus

Polyhiukkasia voidaan siepata ilmavirrasta vesipisaroiden avulla suihkuttamalla
vettd polyn vapautumiskohtaan. Pélyhiukkaset ja vesipisarat tarttuvat toisiinsa ja
laskeutuvat materiaalivirtaan. N&itd niin sanottuja suihkutusmenetelmid ovat pai-
neruiskutus, sumutus ja vesihdyryn kdytto. Suihkutusmenetelmét eroavat toisistaan
kéytettdvien laitteistojen ja pisarakokojen suhteen. Tarkoitus on yleensd minimoi-
da veden kulutusta esimerkiksi materiaalin kosteuden lisdéntymisen valttamiseksi.
Suihkutuskohteita on oltava useita. Suihkutusmenetelmien vedenkulutus on viime
vuosina selvidsti vihentynyt, mutta tietoa menetelmien puhdistustehokkuudesta ja
taloudellisuudesta on vahan.

Polynkerdys
Poélynkerdyksessd polyhiukkaset erotetaan ilmavirrasta, otetaan talteen tai palau-
tetaan prosessiin. Polynerottimena voidaan kdyttda esimerkiksi suodatinlaitteistoa,
syklonia, sihkosuodatinta tai ndiden yhdistelmaa. Kerdyslaitteen ja koteloinnin yh-
distelmaélld voidaan murskausprosessin polypddstojd vahentdd tehokkaasti.
Murskauslaitokseen kuljettimien péélle voidaan asentaa kiintedsti suodatinlait-
teistoja, joissa on mukana puhallin, suodatinkokonaisuus (pussisuodattimet) seka
ravistusmoottori. Suodatin puhdistuu, kun puhallin kytketddn paalta pois ja poly-
kakku irrotetaan ravistusmoottorilla aiheutetun tarinén avulla murskeen joukkoon
tai ohjataan kerdysastiaan. Integroidun laitteiston etuna on helppo asennettavuus,
toiminta ilman kanavistoa ja kuljetettavuus. Saatavilla on my6s kuljettimen péélle
asennettavia sdhkosuodattimia, joissa hiukkaset erottuvat ilmavirrasta elektrodeilla
aikaansaadun siahkokentin avulla. Sahkosuodattimet ovat tehokkaita my6s pienhiuk-
kasten poistoon, joskin ne edellyttavit tiivistd kotelointia. Koko murskausprosessin
polypédstdjen alentaminen kohtuulliselle tasolle voi vaatia kahden tai useamman
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Taulukko 3. Pdlyntorjuntamenetelmien vertailu (Toivonen 2010b).

Pélyn sidonta Vesi+polyn- Paine-
vedelld sidonta-aine Vaahto ruiskutus Sumutus Hoyry
Erityispiirteita yksi syottopiste/
yleensd yleensd kaytetty kaytto- vaihe, kehitys-
toteutukset yhden pisteen | yhden pisteen kaikissa kokemuksia | asteella oleva
vaihtelevat syottd syotto/prosessi | vaiheissa. vahdn menetelmd
Koteloinnin
tarve ei ei ei kylla kylla kylla
Tehokkuus
hengitettaville
hiukkasille alhainen kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen | kohtuullinen | kohtuullinen
Hankinta- alhainen/ alhainen/
kustannus alhainen kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen | kohtuullinen | kohtuullinen
Kaytto- alhainen/ alhainen /
kustannus alhainen kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen | kohtuullinen | kohtuullinen
Vaikutukset
kiviaines-
tuotteeseen mahdollisesti mahdollisesti | ei yleensd ei yleensd ei ei
Soveltuvuus huono/ huono/ huono/
talvikayttoon kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen kohtuullinen | kohtuullinen | hyva

Tilantarve alhainen kohtuullinen kohtuullinen alhainen alhainen kohtuullinen
Toiminta-
varmuus kohtuullinen alhainen alhainen kohtuullinen | kohtuullinen | kohtuullinen
Muita hyvid vaikutus posi-
puolia tiivinen koko joustava

prosessiin toteutus
Muita huonoja kemikaalien va-
puolia kemikaalien rastointi, kdyttd

varastointi melko vaativaa

Ominaisuuksien arvioinnissa on otettu huomioon koko murskausprosessi ja puhdistustehokkuutta on arvioitu hengitet-
tdvien hiukkasten (PM, ) osalta. Taulukossa esitetyt ominaisuudet eivit ole samanarvoisia, vaan niilld on erilainen paino-
arvo tehtdessa esimerkiksi edullisuusvertailua. Ominaisuuksista on vihan tutkittua tietoa ja esimerkiksi tehokkuus hengi-
tettaville hiukkasille voi vaihdella suuresti sovellutuksen ja kohteen mukaan. Arviointi on tehty vain murskaustoiminnassa
kayttokelpoisille laitteille.

suodatinlaitteen asentamista kolme- tai neljavaiheiselle murskauslaitteistolle. Sahko-
suotimet ovat rakenteeltaan melko yksinkertaisia, kuluttavat vahan sdhkod ja niissa
on védhin kuluvia, vaihdettavia tai huollettavia osia. Ne asennetaan hyvin koteloidun
kuljettimen kuormauskohdan ldheisyyteen. Laitteeseen kuuluu my6s esimerkiksi
taristinmoottori ja ilmastointiputkisto, jota kdaytetdan laitteen huollon yhteydessa.

Porauksessa syntyvaa polyd eli poraussoijaa voidaan kerdtd porausvaunuun si-
joitetun pdlynkerdyslaitteiston avulla. Porauksessa syntyvan polyn talteenotto alkaa
poraussoijan noustessa ylospdin porausreidn huuhteluilman mukana. Hienoaines
kulkee esierottimena toimivaan sykloniin, jossa ilmavirrasta poistuu karkeampi po-
lyaines. Usein tdssd vaiheessa poistuu my0s suurin osa hienommasta aineksesta.
Polyhiukkasia sisdltdvad ilma menee viimeiseksi hienoerottimeen, jossa ilmasta erot-
tuva poly jad suodattimiin. Suodattimet puhdistetaan suodattimien sisddn ohjatulla
paineiskulla ja pélykakku putoaa kalliolle tai vaihtoehtoisesti sdiliéon tai sdkkeihin,
joita voi laitetoimittajan arvion mukaan yhden pdivéan aikana kertya 200-300 kappa-
letta (& 25 kg /sdkki). Yleisesti polykakku pudotetaan suoraan kalliolle. Porauspolyn
erotusta voidaan tehostaa ruiskuttamalla porauksen aikana huuhteluilman joukkoon
polynsidonta-ainetta, jolloin poly sitoutuu ryynimaiseen muotoon eikéd levid ilmaan
réjaytyksen takia tai tuulenpuuskien vieméana.

Mahdollisuuksia rédjdytyspolyn hallintaan on rajoitetusti. Kastelun lisdksi voidaan
pddston levidmiseen vaikuttaa ajoittamalla rdjaytykset sellaiseen ajankohtaan, jotka
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ovat tuuli- ja kosteusoloiltaan epdsuotuisia hiukkaspitoisuuksien kohoamiselle al-
tistuvissa kohteissa. Tarvittaessa voidaan kayttdd myos polynsidonta-aineita polya-
misen vahentdmiseksi.

Murskausprosessi- ja mahdolliset polyntorjuntalaitteistot vaativat sdannollistd
huoltoa ja puhdistusta. Pdivittdin tai viikoittain suoritettavat toimet, kuten pdlyn-
torjuntalaitteiden tarkastus ja huolto, esimerkiksi kuljettimilta ylitsevuotaneiden
ainesten kerdys ja paikallisten polykertymien poisto, on suunniteltava etukateen ja
jaettava tehtavat henkilokunnalle.

Taulukossa 3 on esitetty karkea yhteenveto eri plyntorjuntamenetelmien eduista
ja haitoista.

313
Polyn leviaminen

Kiviainestuotannon polypddstojen levidminen ympéristoon riippuu padston suuruu-
desta ja hiukkaskokojakaumasta, sddolosuhteista ja ympériston pinnanmuodoista
(topografia ja kasvillisuus seké vesistot). Karkeimmat hiukkaset kulkeutuvat ilmas-
sa vain lyhyitd matkoja, kun taas pienhiukkasten kulkeuma voi olla hyvinkin laa-
ja. Sddolosuhteet (tuulen suunta ja nopeus, sekoitusvoimakkuus ja -korkeus, ilman
lampotila sekd kosteus) vaikuttavat polyn levidmiseen. Polypédaston levidmiseen
vaikuttaa my0s ilmakehén stabiilisuus, joka kuvaa ilmakehdn pystysuuntaista se-
koittumisherkkyyttd. Voimakasta sekoittumista (labiileja tilanteita) esiintyy eniten
kesilld, jolloin pdivdaikaan maanpinnan limpeneminen aiheuttaa alimpaan ilma-
kerrokseen turbulenttista pyorteisyyttd, mikd laimentaa tehokkaasti epdpuhtauksia.
Heikon sekoittumisen tilanteita esiintyy eniten talvikuukausina, jolloin pitoisuudet
voivat kohota voimakkaasti varsinkin matalalta ldhtevien paastojen vaikutuksesta.
(Alaviippola ym. 2008.)

Saatekijoistd hiukkaspddston levidmiseen tuotantoalueelta vaikuttavat eniten sa-
demaéérd, tuulen voimakkuus ja suunta. Maaston metsdisyys ja mékisyys seké kal-
lioleikkaukset tuotantoalueella vaikuttavat polypddston levidmiseen ymparistossa.

Kiviainestuotannon pdlypaastojen levidmisen ja vaikutuksien arviointi, varsinkin
ennen toiminnan aloittamista, mutta my0s toiminnan aikana, on koettu sekd viran-
omaisten ettd toiminnanharjoittajien taholla epdmaérédiseksi. Vaikutuksia on arvioitu
ennen toimintaa esimerkiksi niin sanottujen levidmismallien ja aiemmin murskaa-
mojen pédstovaikutusalueella tehtyjen hiukkaspitoisuusmittauksien avulla, mutta
késitykset arviointitapojen luotettavuudesta vaihtelevat.

3.14
Polyvaikutusten mittaaminen ja arviointi

Koko Suomen mittakaavassa kivenmurskaustoiminta on vahdinen hiukkaspitoisuus-
haittojen aiheuttaja. Esimerkiksi kevdinen katupdly sekéd liikenteen pienhiukkas-
padstot aiheuttavat selvasti suurempia haittoja kuin murskaustoiminta. Paikallisesti
murskaustoiminnan polypddstot voivat aiheuttaa viihtyvyyshaittoja ja omaisuuden
likaantumista. Haittojen kokeminen ja ilmeneminen vaihtelevat yksil6llisten erojen
mukaan eikd esimerkiksi viihtyvyyshaittoja voida tdsmallisesti mitata.

Polypéastdjen vaikutuksia ilmanlaatuun arvioidaan hiukkaspitoisuusmittausten
avulla. Hiukkasia mitataan kokojakeittain ja massapitoisuus ilmoitetaan yksikoissa
mg/m? tai pg/m’. Hengitettdvien hiukkasten (PM, ) pitoisuusmittauksilla voidaan
terveyshaitan lisdksi arvioida myo0s viihtyvyyshaittoja kédytettdessa jatkuvatoimisia
mittalaitteita. Kokonaisleijuman pitoisuus (TSP) kuvaa huonosti terveyshaittaa ja
koska TSP-pitoisuus mitataan vuorokauden mittaisina jaksoina, ei se kuvaa hyvin
mydskddn viihtyvyyshaittaa.
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Taulukko 4. limanlaadun raja-arvot hengitettiville hiukkasille. Tulokset ilmoitetaan ulkoilman lam-
potilassa ja paineessa (VNA 711/2001).

Epapuhtaus Tilastollinen Sallittujen ylitysten maara
maarittely kalenterivuodessa (vertailujakso)

Hengitettavit 50 pg/m? 24 h keskiarvo 35

hiukkaset (PM, )

(raja-arvo) 40 pg/m? vuosikeskiarvo -

Ilmanlaadusta alueilla, joilla asuu tai oleskelee ihmisid ja joilla ihmiset saattavat
altistua ilman epdpuhtauksille, sdiddetddn ilmanlaadusta annetussa valtioneuvoston
asetuksessa (711/2001), jossa on annettu raja-arvot myds hengitettéville hiukkasille
(PM,,). Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2008 /50/EY) ilmanlaadusta ja
sen parantamisesta saatetaan voimaan Suomen lainsaddant66n vuoden 2010 aikana.

Hiukkaspitoisuuksien mittaustekniikat voidaan jakaa kerddviin (manuaaliset
menetelmét) sekd jatkuvasti mittaaviin (jatkuvatoimiset) menetelmiin. Kerdadvissa
laitteissa mittaustuloksena saadaan mittausjakson keskiarvo, jossa pitoisuuksien
muutokset mittauksen aikana jadvéat havainnoimatta. Menetelmé vaatii huolellista
ndytteiden keruuta ja kuljetusta. Jatkuvatoimiset menetelmat antavat tuloksia paikan
paélld mittauksen edetessd. Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla saadaan selville lyhyen
ajan pitoisuudet, kuten tuntipitoisuudet. Lyhyen ajan pitoisuusarvoja ja samaan
aikaan mitattuja meteorologisia tietoja yhdistamalld voidaan arvioida eri pddstolah-
teiden vaikutusta ilmanlaatuun mittauspisteessa.

Kiviainestuotannosta ympéristoon aiheutuvan hiukkaspitoisuuden mittaaminen
niin, ettd tulokset edustavat mitattavaa tilannetta ja kohdetta, on hyvin vaativaa.
Uudenaikaisemmistakaan menetelmistd ja laitteista ei ole hyotyéd, jos mittaajalla ei
ole ammattitaitoa arvioida, mitd menettelytapoja ja laitteita kulloinenkin mittausti-
lanne vaatii. Pélyvaikutusten arvioimiseksi hiukkaspitoisuusmittausarvot, sddtiedot
ja tiedot murskaustoiminnasta ja ympariston padstoldhteistd on otettava huomioon
kokonaisuutena. Mittaustulokset antavat kuvan mittauspisteessé esiintyneistd pi-
toisuuksista, mutta eivit kerro pitoisuuksiin vaikuttaneista padstoldhteistd. Pa&asto-
lahteitd voivat olla myos esimerkiksi teiden liikenne, puun pienpoltto tai jopa yksit-
tdiselld piha-alueella ldhelld mittauspistettd sijaitseva maa-aineskasa. Sddtekijoiden
ja toiminnan vaihtelevuuden takia mittauksia tulisi tehdd niin paljon, ettd saadaan
riittdvasti mittaustuloksia erilaisissa sdd- ja tuotanto-olosuhteissa. Kdytannossa 2-3
kuukauden mittausjakso jatkuvalla mittalaitteella suoritetuissa mittauksissa on osoit-
tautunut riittdvéksi. Ndytteenottimen sijoittamispaikkaa valitessa on varmistettava,
ettd paikkaan on ilmavirroilla esteeton kulku.

Mittausraportteihin liitettdvat sanalliset kuvaukset ja kartat sekd saatujen pitoi-
suustietojen yhdistdiminen sdatietoihin (esim. tuulitiedot) helpottavatja havainnollis-
tavat toiminnasta aiheutuvien pdlypdéstdjen vaikutusten arviointia. Mittaustuloksien
tulkintaa helpottaa, kun pitoisuudet on yhdistetty vastaaviin tuulitietoihin taulu-
koiden ja diagrammien avulla. Esimerkiksi saasteruusut (kuva 13) havainnollistavat
eri suunnissa olevien pddstoldhteiden mahdollisia vaikutuksia pitoisuustasoihin.
Saasteruusu kuvaa keskimédrdistd hiukkaspitoisuutta tarkastelujaksolla sektoriin
liittyvan tuulensuunnan vallitessa. Esimerkiksi kuvan 13 mukaan koillistuulella ollut
hiukkaspitoisuus on ollut keskimédarin 40 pg/m?®.

Kiviainestuotannon pdlypddstdjen vaikutuksia ilman hiukkaspitoisuuteen on ar-
vioitu useilla eri mittaustavoilla eivdtka eri kohteista raportoidut tulokset aina ole
vertailukelpoisia. My6s mittausmenetelmien laatu on vaihdellut ja usein mittaus-
tuloksista ei voi riittdvdlla varmuudella paédtelld tuotantotoiminnan vaikutuksia il-
manlaatuun altistuvassa kohteessa. Ilmanlaatuasetuksen (VNA 711/2001) mukaisten
raja-arvojen ylittyminen murskaustoiminnan vaikutuksesta on epdtodennékdisté
lahelldkin murskausaluetta. Mittauksia 300-500 m etdisyydeltd murskausalueesta
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tarvittaisiin lisdd. Alle 500 m etdisyydelld hiukkaspitoisuusmittauksien tarvetta voi
olla varsinkin kohteissa, joissa kiviaineksia tuotetaan jatkuvasti useita vuosia ja useita
kuukausia vuodessa tai jotka sijaitsevat taajama-alueilla. Kohteissa, joissa murskausta
on vain satunnaisesti esimerkiksi muutamia viikkoja vuodesta, hiukkasmittaukset
eivit ole tarkoituksenmukaisia. Yleensd yli 500 m pddssda murskausalueista sijaitse-
vissa kohteissa murskaustoiminnan polypadstot eivat aiheuta merkittavid haittoja,
eikd tarvetta hiukkaspitoisuusmittauksille ole.

Péastojen leviamistd ja vaikutuksia ympariston hiukkaspitoisuuksiin voidaan
arvioida myo6s epdpuhtauksien levidmismallien avulla. Levidmismallit jéljittelevét
epdpuhtauksien kulkeutumista tuulen mukana, ilman sekoittumista sekd hiukkasten
poistumista ilmakehastd (laskeumaa). Levidmismallien kdyttdd kivenmurskausalalla
rajoittaa varsinkin se, ettei pdéstojd ja muita mallintamisessa tarvittavia ldhtotietoja
voida arvioida luotettavasti. Mallilaskelmilla ei ole siten mahdollista méé&rittdd murs-
kaustoiminnan péédstdjen aiheuttamia hiukkaspitoisuuksia ymparistossd luotettavas-
ti. Murskaustoiminnan polypééstdjen vaikutuksia voidaan luotettavasti arvioida vain
asianmukaisesti tehtyjen hiukkaspitoisuusmittauksien avulla.

3.2
Kiviainestuotannon aiheuttama melu

Téassa selvityksessda melua késittelevien osien tiedot perustuvat Kati Kahrin opinnéy-
tetyohon “Kivenmurskauksen ja louhinnan melu ympéristdssa” (2009), joka toteu-
tettiin toiminnanharjoittajilla olemassa olevien melututkimusraporttien pohjalta (14
kallio- ja 2 sora-alueilta). Ndiden tietojen tueksi kdytettiin meluaiheista kirjallisuutta
sekd alan ammattilaisten tietoja. Melumallinnusraporteista tutkittiin meluvaikutusten
laajuutta tavanomaisesta tuotannosta seka kerattiin tietoja toiminnan melun erityis-
piirteista.

3.2.1

Melupdasto

Kiviainestuotannossa on useita meluldhteitd (taulukko 5). Eri ldhteiden melupééstot
ovat voimakkuudeltaan toisistaan eroavia. Adnen laatuun ja héiritsevyyteen vaikut-
tavat esimerkiksi ddnen taajuus ja &dnenvoimakkuus. Melupééstoldhteiden toiminta-
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Taulukko 5. Kiviainestuotannon melulihteet.

MELULAHDE MELUTYYPPI
KALLIOALUE
Poraus Tasainen
Réajaytys Impulssimainen
Rikotus Impulssimainen
Murskaus Murskaimet, seulat, lastaus | Osittain impulssimainen
Tyokoneet Kuormaus, varastointi Tasainen
Liikenne Myyntikuljetus Tasainen
SORA-ALUE
Rikotus Impulssimainen
Murskaus Murskaimet, seulat, lastaus | Osittain impulssimainen
Seulonta Seulaverkot, lastaus Tasainen
Tyékoneet Otto, varastointi, kuormaus | Tasainen
Liikenne Myyntikuljetus Tasainen

ajoissa on eroavaisuuksia, osa on kdynnissd pdivittdin ja osa harvemmin. Alueella
esimerkiksi rikotetaan vasta, kun suuria lohkareita on kerddntynyt tarpeeksi. Melu-
ldhteiden erilaisista ominaisuuksista johtuen niitd on tarpeen tarkastella toisistaan
erilldan. Meluldhteiden tuottaman ddnen ominaisuuksien tunteminen on tarkeda
meluntorjuntaa suunniteltaessa, melumittaustuloksia ohjearvoihin verrattaessa sekd
melun héiritsevyyttd arvioitaessa (kts. 3.2.4).

Poraus, rdjaytys ja rikotus
Porauslaitteen lisdaksi kallion laatu ja reikien mééréd vaikuttavat syntyvan melun omi-
naisuuksiin. Porausvaunun meluldhteet ovat poravarsija poralaitteiston kompressori
moottoreineen. Réjdytyksestd syntyvd ddni on lyhytkestoista, se erottuu selkeésti
kaikesta taustamelusta ja saattaa ajoittain joillain kalliokiviainesten tuotantoalueilla
olla merkittdvéssa osassa toiminnasta aiheutuvasta melusta. Rédjdytysmelun tasoon
vaikuttavia tekijoitd ovat:

e Kallion laatu (lujuus, kallioperédn rakenne)

e Rijaytysten maard (1 krt/vrk — 1 krt/vko)

* Réjaytettavd massa (n. 2 000 — 8 000 m>ktr)

¢ Panostus

Rikotukselle ominaista on, ettd se tapahtuu yleensd hyvin ldhelld louhoksen reunaa,
mikd vahentdd rikotuksen melun hdiriotd erityisesti louhoksen louhintarintauksen
suuntaan. Rikotukselle ominaista on my6s toiminnan lyhytkestoisuus yhdella pai-
kalla. Toisin kuin rédjayttamista ja porausta, rikotusta voidaan tehdd my®ds soranot-
toalueilla suurille kiville. Kdytannossa rikotusta soranottoalueilla tehdddn harvoin.

Murskaus
Murskauslaitos koostuu monista eri meluldhteista. Laitoksen osalta suurimmat me-
luldhteet ovat esimurskain ja seulat. Eri murskaintyyppien vililld suurin eroavuus
on melun taajuusjakautumassa. Esimurskaimena kédytetyn leukamurskaimen dani
on pienitaajuista (matalataajuista) ja sen ajallinen vaihtelu on nopeaa. Vili- ja jalki-
murskauksessa kdytettdvien murskainten &éni ei ole vaihtelevaa ja se siséltda suu-
ritaajuisia komponentteja, jotka eivit etene yhtd kauas kuin leukamurskaimen &éni.
Pienitaajuinen melu on meluntorjunnan kannalta ongelmallisinta. (Y1&-Outinen 2010.)
Mikali laitoksen sdhkoenergia tuotetaan aggregaatilla, on se yksi melunldhde.
Aggregaatin melu ei kuitenkaan valttaiméttd ole merkittdvdd, koska sahkon tuotta-
miseen liittyvit laitteet sijoitetaan tavallisesti suljettuun konttiin. Murskauslaitoksella
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syntyvdn moottoreiden ja murskaustoiminnan melun liséksi louheen lastaaminen
laitokseen aiheuttaa merkittdvaa melua. Melupddston suuruuteen vaikuttaa murs-
kattava materiaali ja laitostyyppi. Soran murskauksen on todettu aiheuttavan kallio-
kiviaineksen murskausta vdhemman melua. Murskattavan aineksen karkeudella on
myds vaikutusta murskauksen melupééstdjen suuruuteen.

Kiinte&n ja liikkkuvan laitoksen melutasoissa on havaittu eroja. Liikkuva murskaus-
laitos tuottaa kiinteddn laitokseen verrattuna vahemmaén melua. Liikkuvan murskaus-
laitoksen aiheuttaman melutason on havaittu olevan noin 2 dB pienempi verrattuna
kiinteddn murskauslaitokseen. Liikkuvan murskauslaitoksen melupdastolahde sijait-
see ldhemp&dnd maanpintaa ja laitos on kooltaan pienempi, jolloin d&nen séteily on
vdhdisempéd ja sen torjunta helpompaa.

Tyokoneet ja liikenne

Tyokoneiden valmistajilla on velvollisuus ilmoittaa koneidensa aiheuttama dénite-
ho, joten laitekohtaiset danitehotasot on tarkasti méaritelty (VNA 621/2001 ja VNA
953/2006). Koneiden moottorien tuottaman ddnen katsotaan olevan tasaista melua.
Tyokoneiden aiheuttaman ddnen kannalta merkittavid ovat kaivinkoneiden kauhojen
kolahdukset niiden siirtdessd tavaraa murskauslaitoksen syottimeen, kauhojen ja
materiaalin synnyttdma ddni lastauksen yhteydessd sekd pyordkuormaajien haly-
tysdanet.

Kuljetusliikenteen aiheuttama melu on erityisen riippuvainen liikenteen maaras-
td, mutta myos tydmaan sijainnista. Vilkasliikenteisen tien ldheisyydessd sijaitsevan
tyomaan liikenne ei lisd4 tien aiheuttamaa melupédéstod ympéristoonsd, mutta mitd
suurempi liitkennemééran ja -laadun muutos on aiempaan tilanteeseen verrattuna, sitd
suurempi on litkkenteen meluvaikutus. Tydmaalla kdyvéan kuorma-autoliikenteen maa-
rd voi kohteesta ja tuotteen kysynnasta riippuen vaihdella paljon (1-50 kuormaa/vrk).

322
Meluntorjunta

Meluntorjuntatoimet voidaan jakaa melupédstdjen vihentdmiseen ja ddnen etenemi-
sen estimiseen. Meluldhteen pddstojen vahentdminen on suurelta osin riippuvaista
laitteen valmistajasta, joskin myds laitteiden kdyttdtavoilla on vaikutusta niiden
padstdjen madraan. Laitteiden kuluminen ja vanhentuminen voivat lisdtd niiden
melupddstdja ja siksi yksinkertaisin torjuntakeino laitteiston osalta on niiden hyvéa
kunnossapito, kuten murskainten kulutuslevyjen sdénnéllinen seuranta ja vaihto sekd
liikkkuvien osien liitoskohtien tarkastus. Talld hetkelld kédytossd olevia laiteteknisid
torjuntatoimia ovat ldhinnd eri osien kotelointi ja kumitus.

Tyokoneiden osalta on otettu kdyttdon melupdastoja vahentavind ratkaisuina vai-
mennettu poravaunu, jonka on todettu pienentdvan porauksen ddnitehotasoa noin
10 dB perinteiseen malliin verrattuna. Talld hetkelld vaimennettuja malleja on vield
vdhdisessd madrin kadytossd, mutta laitekannan uudistuessa niiden osuus todenna-
koisesti kasvaa.

Liikkuvien murskauslaitoksien kotelointien toteuttaminen on kiinteisiin laitoksiin
verrattuna vaikeampaa. Laitteisiin on kehitetty joitakin ddnensiteilyd pienentavid
rakenteellisia ratkaisuja. Esimerkiksi kiviaineksen esimurskaimeen sy6ttamisestd ai-
heutuvaa melua on pyritty vidhentdmaan esimurskaimen sy&ttdsuppilon kumituksilla
(kuva 14) ja seulojen melua kumisilla seulaverkoilla. Kumitus ei valttdmaétta vaikuta
paljoa toiminnan kokonaismeluun, mutta se voi vihentdd melun hdiritsevyyttd pois-
tamalla impulssimaista ja kapeakaistaista melua.

Laiteteknisten meluratkaisujen kustannukset verrattuna saavutettuun hy6tyyn
ovat niin suuria, ettd niitd kdytetddn vain alueilla, joissa meluvalleilla ja paastolah-
teiden sijoittamisella ei saavuteta VNp 993/1992 ohjearvoja. Laiteteknisid ratkaisuja
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Kuva 14.
Kumitettu
esimurskaimen
syottosuppilo.
(Kuva Metso 2010).

ovat esimerkiksi koteloinnit ja meluseindmat. Erityisten suojaustoimien kéytté on
arvioitava tapauskohtaisesti ja niiden tulee perustua selvityksiin ja mallinnuksiin,
joilla osoitetaan toimien tarpeellisuus ja vaikutukset melupdastoon. Laiteteknisten
ratkaisujen kdytto meluntorjuntaan voi olla perusteltua esimerkiksi ottotoiminnan
alku- ja loppuvaiheessa, jolloin suojaavia rintauksia tai varastokasoja ei ole.

Kiviainestuotannossa ensisijaiset ja kustannustehokkaimmat meluntorjuntakei-
not ovat meluvallit ja toimintojen (esim. murskauslaitos) sijoittaminen. Meluvallien
rakentamisessa voidaan hyddyntdd pintamaita tai varastokasoja. Meluvallin laki-
korkeuden tulee olla meluldhteen arvioitua tasoa korkeampi, jotta valli vaikuttaa
dédnen etenemiseen. Mitd korkeampi valli on, sitd enemmaén &dni vaimentuu. Mikali
varastokasoja kdytetddn melutorjunnassa, on huolehdittava, ettd varastojen tyhjen-
tyessd meluntorjunnassa kéytettyjen kasojen lakikorkeus sdilyy suunnitellulla tasol-
la. Suojaavat varastokasat voidaan vaihtoehtoisesti korvata uusilla kasoilla. Melun
levidmistd asutukseen péin voidaan vihentdd valitsemalla louhintasuunta niin, ettd
toiminta jdd asutukseen ndhden louhintarintauksen taakse. Lisdksi voidaan jattaa
louhimattomia seinédkkeitd meluesteiksi asutuksen suuntaan.

Murskauslaitoksen sijoittaminen mahdollisimman matalalle tasolle muuhun
maanpintaan ndhden ja louhintarintauksen ldhelle ovat yksinkertaisia keinoja va-
hentdd melupddstdjd. Lisdksi laitteiden sijoittamisesta matalalle on hydtyd muiden-
kin meluldhteiden kohdalla, mikéli niiden sijaintiin on mahdollista vaikuttaa. Myos
meluldhteiden sijoittaminen ldhelle toisiaan vdahentdd vaikutusalueen laajuutta.

Réjdyttdaminen aiheuttaa voimakkaan, mutta lyhytkestoisen melun. Réjaytysten
melun torjunta on vaikeaa, mutta paastolahteen héiritsevyyttd voidaan vahentda
esimerkiksi ilmoittamalla rdjaytyksestd ennakkoon ja pyrkimalld painottamaan ré-
jaytykset tiettyihin ja mahdollisimman samoihin ajankohtiin péivistd. Nédin sdikdh-
tdmisvaikutus saadaan mahdollisimman pieneksi.

323
Melun leviaminen

Tassd ddnen etenemiselld tarkoitetaan my0Os sen vaimenemista, levidmistd, varit-
tymistd ja etenemissuunnan muutoksia. Jokainen &édnildhde tuottaa omanlaisensa
danikentn riippuen dénilihteen d4nitehosta ja suuntaavuudesta. Aénen etenemiseen
vaikuttaa ympéristd, jossa ddni kulkee. Ympériston rakenteellisilla ominaisuuksilla
seka sddolosuhteilla on suuri vaikutus ddnen kulkuun ja melun levidmistd onkin aina
tarkasteltava aluekohtaisesti.

Toiminnan aiheuttaman melun seurantaan on mééritelty melutason ohjearvot
lahimmaissd hédiriintyvéssd kohteessa (VNp 993/1992).
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Taulukko 6. Yleiset melutason ohjearvot (VNp 993/1992).

Melun A-painotettu keskiddnitaso
(ekvivalenttitaso), L, enintéén

Ulkona Paivilla (7-22) Yolld (22-7)
Asumiseen kdytettavit alueet, virkistysalueet taajamissa ja 55 dB 45-50 dB

niiden valittdmassa laheisyydessd seka hoito- tai oppilaitok-
sia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintdalueet, virkis- 45 dB 40 dB
tysalueet taajamien ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet

Sisalla

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

Kahrin opinndytetydssd melumalleista tutkittiin 55 dB:n meluvyhykkeitd. Erot
eri kohteiden ddnen levidmisjakaumassa olivat melko suuria, johtuen ympaéristoolo-
suhteiden, toiminnan ja impulssimaisen melun mallintamisen eroista. Kuudessa kal-
lioalueen raportissa oli otettu huomioon impulssimaisuus. 55 dB:n meluvyhykkeen
keskimédrdiseksi etdisyydeksi meluldhteestd saatiin 490 metrid. Meluvyohykkeen
etdisyys oli suurimmillaan 650 metrin ja pienimmillddn 340 metrin padstd murskaus-
laitoksesta. Melumalleissa ei kdsitelty ottotoiminnan alkua tai loppua, jolloin etdisyys
55 dB:n meluvyshykkeen ja meluldhteen vililld on todennékdisesti suurempi. Alku-
ja loppuvaiheessa ongelmana on toiminnan sijoittuminen avoimelle paikalle, jolloin
rintausta ei voida hyodyntaa.

Kuvassa 15 on esitetty esimerkki melun levidmisestd kuvitteellisella alueella, jossa
on kallion louhintaa ja murskausta. Torjuntakeinoina on mallinnettu rintaus ja va-
rastokasat. Mallissa on oletettu ympérist6 tasaiseksi eiké kasvillisuuden vaikutusta
ole huomioitu. Mallinnuksessa ei ole otettu huomioon eri melulédhteiden mahdollista
impulssimaisuutta.

Soranotto aiheuttaa kalliokiviaineksen ottoa pienemmaét meluvaikutukset, koska
louhintaa ei ole, rikotusta tarvitaan vihemmaén ja murskattavan kiviaineksen osuus
tuotannosta on huomattavasti pienempi. Kierrdtysmateriaalien murskaaminen tulee
todennékdisesti tulevaisuudessa kasvamaan, minkd vuoksi myos sen meluvaikutuk-
set on hyvé tuntea. Eri materiaalien ja kierrdtysmateriaalien murskauksen melupaas-
toistd on kuitenkin vield vdhén tietoa saatavilla. Asfaltin ja betonin murskauksen on
todettu tuottavan pienemman melupddston kuin kalliolouheen murskaamisen.

324
Meluvaikutusten mittaaminen ja arviointi

Meluselvityksen tarpeellisuutta arvioidaan aluekohtaisesti. Tarkastelussa on otetta-
va huomioon etdisyys lahimpaan melulle altistuvaan kohteeseen, ottoalueen koko,
toiminnan luonne (kallio-/sora-alue, oton intensiteetti), alueen muut toimijat seka
alueen geologinen rakenne. Selvityksessd kdytetdan usein melumallia, joka varmen-
netaan toiminnan alettua mittauksilla. Mallinnuksen kannalta tarkat lahtétiedot niin
kohteessa olevien toimintojen kuin kartta-aineistojenkin osalta ovat tirkeitd. Taulu-
kossa 7 on esitetty vaihteluvili mallinnuksessa kdytettdville kokonaisddnitehotasoille.
Tarkat mallinnuksessa kéytettdavit ldhtoarvot valitaan ottoaluekohtaisesti.

Useassa kohteessa toiminnan alku- ja loppuvaihe on hyva mallintaa erikseen, silld
vaiheiden vililld voi laitteisto suurissa kohteissa liikkua melko pitkdnkin matkan.
Mallinnuksessa esitettdvat mahdolliset meluntorjuntakeinot tulee olla toteutetta-
vissa ja siksi tiedonkulku mallinnuksen toteuttajan ja meluntorjuntatoimenpiteistd
vastaavien vililld on tarpeen.
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Louhinta- ja murskausmelun leviaminen
Rintaus, varastokasat h = 10 m

LAeq 7-22
Laskentakorkeus mp + 2 m
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Kuva 15. Louhinta- ja murskausmelun levidmismalli, kun esteend on rintaus ja 10 m

korkea varastokasa. (Kuva Ramboll 2010)

Taulukko 7. Arvio kiviainestuotannon meluldhteiden
A-painotetuista kokonaisdinitehotasoista (Kankare 2010).

MELULAHDE L,,.(dB)

Porausvaunu 120-125

Vaimennettu poravaunu 111

Murskaus, liikkuva laitos 122-124
Murskaus, kiinted laitos 122-126
Rikotin 113-118
Kauhakuormaaja/maansiirtoajoneuvo 108-115
Kaivinkone 110-116
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Mittaukset suoritetaan kédytossd olevien ohjeiden ja standardien mukaisesti mah-
dollisimman vertailukelpoisten ja edustavien mittaustulosten saamiseksi. Tallad het-
kelld kdytossd oleva virallinen ohje on Ymparistoministerion ohje (1/1995) "Ympé-
ristdémelun mittaaminen”.

Impulssimaisessa tai iskumaisessa melussa on erotettavissa yksi tai useampia alle
sekunnin kestavid voimakkaita ddnid. Kapeakaistaisia komponentteja siséltdvassa
melussa puolestaan on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta
lisddvia ddneksid tai kapeakaistaisia komponentteja ja tyypillisesti tédllainen melu
kuulostaa soivalta, vinkuvalta tai ulisevalta, joskus kumisevalta. (Sosiaali- ja ter-
veysministerio 2003.)

Melun impulssimaisuuden tai kapeakaistaisuuden korjauksen tarkoituksena on
huomioida melutyypin (jatkuva tasainen melu, ajallisesti vaihteleva melu, melun
spektri) ominaisuudet suhteessa sen hdiritsevyyteen. Korjaus tehddan, jos melu on
impulssimaista tai kapeakaistaista tarkastelupisteessa. Melu voi olla impulssimaista
tai kapeakaistaista ldhelld meluldhdettd, muttei endd tarkastelupisteessd johtuen
ddnen siirtotien ominaisuuksista (Saarinen 2010). Suomessa impulssikorjaus on pe-
rinteisesti ollut +5 dB (Lahti 2003).

Melumittauksissa melun impulssimaisuuden arviointi tehd&én jokaisen mittauk-
sen yhteydessd ja havainnot kirjataan mittausraporttiin. Jos melun impulssimaisuutta
ei ole arvioitu aiemmin, on melun mittaaminen ja impulssimaisuuden arviointi hyva
tehdd mahdollisimman pian toiminnan alettua siten, ettd toiminta vastaa normaaliti-
lannetta. Impulssimaisessa melussa aikavaihtelun mitta on enintddn noin yksi sekunti
ja impulssimaisuuden tunnistukseen voidaan kédyttdd muun muassa I- (impulse) ja
S- (slow) aikapainotettujen enimmadiséddnitasojen erotusta (nyrkkisdantond erotus
vahintadn 5 dB) (Lahti 2003).

Melumallit eivét ota huomioon melun ajalliseen kéyttaytymiseen liittyvid omi-
naisuuksia, jotka ilmenevét esimerkiksi iskumaisena tai impulssimaisena d@dnena
(Saarinen 2010). Néin ollen impulssimaisuuden mahdollista héiritsevyyttd on vaikea
mallintaa. Kdytdnnodssé toteutetuissa melumallinnuksissa impulssimaisuutta on ar-
vioitu tekemdlld haitallisuuskorjaus ddnildhteeseen, lisddmalld laskentatulokseen 5
dB lahimmasséd héiriolle alttiissa kohteessa tai impulssimaisuuden arviointi on voitu
jattaa kokonaan pois mallista.

Uudenmaan ELY-keskus ylldpitdd meluntorjunnan tietojdrjestelméd, johon on
mahdollista tallentaa eri toiminnoista tehtyjd melutilanneselvityksid, esimerkiksi
maankdytén suunnitteluun, ymparistélupamenettelyyn ja YVA-hankkeisiin liittyvia
selvityksid. Tietojdrjestelmdan voidaan tallentaa laskennallisesti ja mittauksin tehty-
ja meluselvityksid sekd merkitd jarjestelméddn melua aiheuttavien toimintojen seka
meluesteiden sijainteja. Tietojdrjestelmédn tavoitteena on tehostaa meluselvitysten
hy6édyntdmistd palvellen eri kdyttdjaryhmid. Lisdtietoja tietojdrjestelmastd: www.
ymparisto.fi > Palvelut ja tuotteet > Tietojdrjestelmit ja -aineistot > Meluntorjunnan
tietojdrjestelma

3.3
Kiviainestuotannon aiheuttama tarina

Tarinda késittelevan osan tiedot perustuvat Mikko Tiaisen opinndytetyhoén “Kiviai-
nestoiminnan tarindvaikutukset” (2010), joka toteutettiin Oy Finnrock Ab:lta saatujen
tarindmittaustulosten ja louhintaurakoitsijoilta saatujen panostustietojen pohjalta.
Naiden tietojen tueksi kdytettiin kirjallisuutta sekd alan ammattilaisten tietoja. Vai-
kutusarviointien avulla selvitettiin tdrindn lahteitd ja laajuutta, hallintakeinoja seka
havainnointiin tarindn tutkimiskdytantoja.
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3.3.1
Tarindpaasto

Tarind syntyy, kun jokin voima vaikuttaa virdhtelykelpoiseen mekaaniseen systee-
miin. Jotta systeemi olisi vérdhtelykelpoinen, silld on oltava massaa ja joustavuutta.
Kéytdnnossa kaikkiin materiaaleihin voi syntya tarinda. Tekijéd, joka aiheuttaa téri-
nén, kutsutaan heratteeksi. Tarindn suuruus on padsddntoisesti sitd suurempi, mitd
lahempanad herdteldhdettd ollaan. Kiviainestuotannon tdrindn heritteitd ovat erityi-
sesti rdjaytykset sekd louheen ja murskeen kuljetukset. Muut louhinnan tyovaiheet
tai murskaustoiminta eivit yleensd aiheuta sellaista tdrinédé, joka voisi vaurioittaa
rakenteita tai héiritd ldhialueen ihmisia.

Rdjaytys ja rikotus

Louhintardjaytyksessd porareikddn syntyy lyhytaikainen ja voimakas paine. Paine
rikkoo ympariltd kalliota ja siirtdd kalliomassaa. Réjahdysaineen palaessa vapautuu
energiaa, joka kuluu pdédosin kallion rikkomiseen ja siirtdimiseen. Ylimdardinen ener-
gia saa aikaan lampd4, tarindd, d44ntd ja ilmanpaineaallon. Alueella, jolla rdjaytyksen
vapauttava energia ei endd riitd rikkomaan kalliota, havaitaan paine tdrindna.

Réjaytyksistd aiheutuva tdrind on impulssimaista ja laajakaistaista. Voimakkain
tarind kestdd vain lyhyen hetken, yleensa alle sekunnin. Tarindd arvioidaan heilah-
dusnopeuden avulla (mm/s) kolmessa eri suunnassa (pysty- ja vaakakomponentti
sekd etenemissuunnan mukainen komponentti). Pystykomponentti on suurin pienil-
14, alle 100 metrin etdisyyksilld. Etdisyyden kasvaessa vaakakomponentti muuttuu
vallitsevaksi komponentiksi. Nédin tapahtuu yleensd yli 200 metrin etdisyyksilla.
Heilahdusnopeuden lisdksi vaikutusten arvioinnissa on otettava huomioon taajuus,
joka réjaytyksissd vaihtelee 50 ... 220 Hz.

Louhintardjaytyksistd aiheutuu térindn lisdksi my®s ilman vérdhtelyéd, joka on
taajuudeltaan osittain ihmisen kuuloalueella ja osittain sen alapuolella. Tétd pieni-
taajuista, rdjdytyksessd syntyvdd ilman vardhtelyd kutsutaan ilmanpaineaalloksi.
IImanpaineaallon suuruuteen vaikuttavat tekijdt vaihtelevat rdjaytyksestd toiseen,
mikd tekee ilmanpaineaallon suuruuden arvioimisesta vaikeaa. Ilmanpaineaallon
levidmiseen ymparistoon ja samalla ilmanpaineaallon aiheuttamaan vaurioitumisris-
kiin vaikuttavat mm. sddtila, maasto, esteet ja paineaallon tulosuunta. Muita ilman-
paineaallon syntyyn vaikuttavia syitd ovat ilmanpaine- ja maanviardhtelyimpulssit.
IImanpaineaalto on suurin, kun rdjahdysaine rdjaytetdan ilmassa tai pintapanoksena.

Hyvin toteutetussa rdjdytyksessd ilmanpaineaalto koostuu suurimmalta osalta pie-
nitaajuisesta ilmanpaineimpulssista. Réjdytyksestd aiheutuva maan pystysuuntainen
védrdhtely saa aikaan maanvérdhtelyimpulssin, joka aiheuttaa lievdd ilmanpaineen
kasvua. [lmapaineaallon huippuarvoa voidaan arvioida mittaustulosten perusteella
empiirisesti saatujen kaavojen avulla, jotka eivdt kuitenkaan huomioi kaikkia eri
muuttujia, kuten sédédtilan vaihteluita (Hakulinen & Vuento 2010).

IImanpaineaallon suuruudelle ei ole annettu ohjearvoja, mutta karkean arvion mu-
kaan paineaallon huippuarvon ylittdessd 1 kPa alkavat huonokuntoisimmat ikkunat
rikkoutua. Vaurioitumisriski riippuu monista tekijoistd, kuten paineaallon tulosuun-
nasta sekd paikallisista ja hetkellisistd olosuhteista. [Imanpaineaallon suuruutta voi-
daan pienentdd ominaisporausta (porametrejd /m®) kasvattamalla, kerralla rdjahtavan
rdjahdysaineen maardd pienentdmalld ja minimoimalla rdjahtdvan tulilangan kaytto.

Rikotuksesta aiheutuvan térindn suuruus vaihtelee rikotusmenetelmén (rdjaytys
tai iskuvasara) mukaan. Tutkimusten mukaan rédjayttamalld tehtdavé rikotus ei aiheuta
merkittdvad tdrindd ymparistoon, vaikka rajaytettavat lohkareet ovat kosketuksessa
kiinteddn kallioon. Rikkordjdytyksistd aiheutuva ilmanpaineaalto voi sen sijaan olla
suuri. Hydraulisella iskuvasaralla tehtdvésta rikotuksesta syntyy tarindd, mutta tarina
ei levid rikotettavan kiven ulkopuolelle.
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Murskaus, lastaus ja kuljetus
Murskaus aiheuttaa lievad tdrindé, jota ei kuitenkaan havaita kuin murskaimen véa-
littdmaéssa ldheisyydessd. Murskauksen aiheuttamasta tarindsté ei atheudukaan hai-
tallisia ympaéristovaikutuksia.

Ajoneuvo aiheuttaa liikkkuessaan tiehen painuman, joka saa aikaan nopean paineen
muutoksen tiessd. Paineen maahan véalittdima energia ilmenee maassa tarindnd. Tien
epédtasaisuudet lisddvat ympéristoon levidvad iskumaista tdrindd. Tarind levidd par-
haiten pehmeikoilld. Liikenteestd aiheutuvan tdrindn suuruuteen vaikuttavat eniten
ajoneuvon massa ja nopeus seké tien kunto.

Tydmaaliikenteestd aiheutuva tdrind on rédjdytyksistd aiheutuvaan tdrindan ver-
rattuna pienempaa ja selvasti pitkdkestoisempaa. Tehtyjen tutkimusten perusteella
litkkennetdrindn taajuus on yleensd 5-20 Hz. Lahietdisyyksillad raskaista, tdyteen kuor-
matuista maansiirtoajoneuvoista johtuva tydmaaliikenne voi aiheuttaa jopa4-5mm/s
suuruisia tdrindn heilahdusnopeuden arvoja. Pehmeikailld jo selvdsti kevyempikin
lastaus- ja kuljetuskalusto aiheuttaa havaittavaa tarindd, mutta harvoin tyémaaliiken-
teen aiheuttama tédrind vaurioittaa rakenteita. Tyomaaliikenteestd johtuvaa tarinda
voidaan pienentdd tekemadlld kulkuvéylat tasaisiksi ja kantaviksi seka rajoittamalla
ajoneuvojen nopeuksia.

Liikenteen aiheuttaman tarindn vaikutuksia on selvitetty monissa tutkimuksissa.
Esimerkiksi VIT:n suosituksessa liikennetdrindn arvioimisesta maankdytén suun-
nittelussa (Térnqvist & Talja 2006) annetaan suosituksia suojaetédisyyksista teiden ja
rakennusten vilille eri olosuhteissa ja erilaisille liikennemuodoille.

332
Tarinantorjunta

Kiviainestuotannosta aiheutuvaa tdrinda ei pystytd poistamaan, mutta oikeilla toi-
mintatavoilla sen haitat voidaan minimoida. Koska réjaytykset aiheuttavat kivi-
ainestoiminnassa merkittdvimman tdrindn, keskitytdan tdssad louhintardjaytyksista
aiheutuvan tdrinédn hallintaan. Réjdytyksistd ymparistoon levidvaa tdrindd voidaan
pienentdd oikealla tyon suorituksella ja rdjaytysten suunnittelulla. Ennen louhinnan
aloittamista louhintasuunnan ja kdytettdvan réjdytysaineen valinnalla voidaan pie-
nentdd tarindad. Tyonaikaiset torjuntamenetelmaét valitaan kohdekohtaisesti alueen
kallioperdn ominaisuuksien ja hdiridille alttiiden kohteiden perusteella.

Louhinnasta syntyvéan tdrindn suuruus riippuu samanaikaisesti rajahtavan rdjah-
dysainemddrdn suuruudesta eli momentaanisesta rdjahdysaineméarastd. Tarindn
taajuus vaikuttaa panosten yhteisvaikutuksen syntymiseen. Yleisesti alle 100 metrin
etdisyyksilld alle 8 ms (elektronisia nalleja kdyttdmalla 1 ms) aikaerolla rdjahtavat
panokset rdjahtavat tarindn kannalta samanaikaisesti. Pitemmilld aikaeroilla rdjah-
tdvien panosten tiarindt saattavat voimistaa toisiaan taajuuden pienentyessa. Tarindn
suuruus kasvaa myds silloin, jos kallion purkautuminen ja paisuminen on estetty.

Tarindn pienentdmiseksi voidaan joko pienentdd reikdpanoksia tai suunnitella
sytytys niin, ettd momentaaninen rdjiéhdysaineméédra on mahdollisimman pieni.
Yleensd kédytetddn molempia menettelyjd samanaikaisesti.

Lyhythidastenalleja kdyttdmalla voidaan kentdn jokainen panos sytyttda eriaikai-
sesti lyhyilld aikavileilld. Kun ensimmadisen reikérivin panokset rikkovat edessdan
olevaa kalliomassaa, niin samalla takana oleva kallio alkaa varahdelld. Seuraavi-
en reikdrivien panokset pyritddn rdjayttimaan juuri silloin, kun kallion jénnitys- ja
védrdhtelytila on niiden kohdalla suurimmillaan. Kallio sdrkyy silloin helpommin
suhteellisen pientd rdjahdysaineméadrad kayttamalld ja taring, kivien sinkoutumien ja
ilmanpaineaalto pysyvét vahdisind. Momentaanisen rdjahdysainemaaran suuruutta
voidaan pienentdd myds jakamalla reidt vilitdytteelld useampiin panoksiin, jotka
rdjaytetddn eriaikaisesti. Myos kentdn pienentdminen vihentdd momentaanisen ra-
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jahdysaineméddrdn suuruutta. Usein sytytysjdrjestyksen laatiminen sellaiseksi, ettd
momentaaninen rdjadhdysaineméédrd on mahdollisimman pieni, rajoittaa jo itsessdan
kenttien kokoa.

Ominaisporaus (porametreja /m?) ja ominaispanostus (kg rdjahdysainetta/m?) ovat
tarkeitd tekijoitd tarindhallinnassa. Pienilld reikdpanoksilla (kg) ja kevyelld panostus-
asteella (kg/m) saavutetaan sopiva ominaispanostus (kg/m?). Reikérivien vilisen
etdisyyden (ns. etu) ja ominaispanostuksen suhde pitdd kuitenkin olla sellainen, ettd
irtoaminen on hyvii ja saavutetaan haluttu lohkarekoko. Puutteellinen irtoaminen
aiheuttaa tarinda.

Tyomenetelmilld on suuri vaikutus tdrindn suuruuteen ja erityisesti porauksen
yhteydessa tehdyt virheet voivat kasvattaa ympéaristoon levidvaa tarinda. Porauksen
hallinnalla voidaan virheiden aiheuttama riski minimoida.

Lahietdisyyksilld tarindn vaikutusta voidaan vaimentaa poraamalla railo rédjay-
tyskohteen ja rakennuksen vilille. Jotta railosta olisi hy6tyd, sen on oltava tdysin
avoin, puhdas ja kuiva. Lisdksi railon reikien on oltava yhdensuuntaisia sekd railon
on ulotuttava reilusti louhintatason alapuolelle ja vdhintdan porasyvyyden verran
ohi rakennuksen kulmien. Railoa voidaan kdyttdd tdrindn pienentdmiseen ldhinnd
kaupunkikohteissa silloin, kun rakennukset sijaitsevat réjaytettivan kentén valitto-
méssd laheisyydessa.

Tarindherkkiin laitteisiin tulevaa tdrindd voidaan vdhentdd tarindvaimentimilla.
My®0s tiedottamalla ja sopimalla rédjaytykseen liittyvistd suojaamistoimista voidaan
helpottaa tarindongelmien hallintaa tdrindherkkien laitteiden osalta. Usein pelkka
sammuttaminen tai poistaminen alueelta tyon ajaksi riittdd suojaustoimenpiteeksi.

Réjdytyksistd tiedotetaan ldhialueen asukkaille. Tarindn kannalta vaativimmissa
kohteissa tiedottaminen kannattaa aloittaa jo suunnitteluvaiheessa ja laatia my0s té-
rindhaittoja koskeva tiedotussuunnitelma. Tavallisesti tiedottaminen tehddan kuiten-
kin vasta tyon toteutuksen yhteydessd, yleensa 2—4 viikkoa ennen tyon aloittamista.
Tiedotteessa ilmoitetaan myds rakenteiden katselmusten ajankohta ja suoritustapa.
Antamalla tyon suorittajan yhteystiedot ohjataan mahdolliset valitukset ja tiedustelut
sellaiselle henkil6lle, joka tietdd asiasta. Tarindn ohella tiedotteessa annetaan usein
myds muuta ymparistossd asuvien kannalta oleellista tietoa, kuten tietoa toiminnan
aiheuttamasta melusta.

333
Tarinan leviaminen

Tarindn maksimisuuruuden méaarittavat ldhes aina rakennuksille tai niissd oleville
laitteille madritetyt tarindraja-arvot. lhminen kuitenkin kokee tdrindn hdiritsevéna jo
huomattavasti alhaisemmilla arvoilla kuin mita rakennuksille méaaritetyt tarinaraja-
arvot ovat. Karkea arvio ihmisen aistiman tarindn vaikutuksesta eri heilahdusnope-
uksilla on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Esimerkki normaalille kalliovaraisesti perustetulle rakennukselle annetuista térindra-
ja-arvoista seka arvio ihmisten tarinikokemuksista (Vuolio 1991).

Ihmisen alttius Heilahdusnopeus (mm/s) Rakennusten tiriniraja-arvot
(etdisyys 20 m)

Tuskin huomattava 2...5
Havaittava 5...10 Herkit laitteet
Epamiellyttava 10...20
Hairitseva 20...35 Historialliset rauniot
Erittdin epamiellyttava 35...50

50...70 Normaali rakennus
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Ihmisen kokemalle tdrindlle ei ole médritelty raja- tai ohjearvoja ja tiaten vaiku-
tusten arviointi perustuu rakenteille mddritettyihin arvoihin. Kiinteistoille tdrindn
raja-arvot madritellddn padsdantoisesti tyoministerion padatokselld (495/1993) tur-
vallisuusméddrdysten 16:0 mukaisesti. Raja-arvon suuruuteen vaikuttaa méaérdysten
mukaan rakennuksen perustamis- ja rakennustapa seké etdisyys padstoldhteesta.

Tiaisen opinndytetydssd louhintatéiden aiheuttaman tdrindn suuruutta tutkittiin
kuuden louhintatyomaan tarindmittaustulosten pohjalta. Tutkimuskohteiksi valittiin
tyOmaita, joista oli mahdollisuus saada tdrindmittaustietojen lisdksi myods panos-
tustietoja (mm. kenttdkoot, rdjahdysaineméérat, ominaispanostukset). Mittaukset
oli tehty rakennusten kantavista rakenteista ja mittauspisteistd (3-5 kpl/alue) oli
mitattu tdrindn kaikkia kolmea komponenttia ja taajuutta. Mittauspisteiden etdisyys
rdjaytyskohteesta vaihteli 150 — 1 500 m ja rdjdytyksissd kéytettiin rdjahdysainetta
150 — 12 500 kg /kentta.

Merkittdvéana tarindnd on pidetty yli 5 mm/s heilahdusnopeuksia. Tutkituista t&-
rindmittaustuloksista 6 % ylitti pystykomponentin ja 4 % vaakakomponentin osalta
5 mm/s rajan. Suurimmat heilahdusnopeuden arvot n. 250 metrin etédisyydelld lou-
hinnasta ovat olleet n. 8-9 mm/s. Alle 5 mm/s heilahdusnopeusarvoja oli 500 metrin
pédédssd louhinnasta ja vastaavasti alle 3,5 mm /s arvoja 750 metrin pddssa. Kilometrin
pdédssd heilahdusnopeudet olivat alle 1 mm/s. Tarindn vahinkovaikutuksia arvioi-
taessa taajuus on tarked muuttuja, kun tarindn voimakkuus on suuri (yli 10 mm/s).
Pienitaajuista 4-20 Hz:n tdrindad pidetddn rakenteiden kannalta vahingollisimpana
tarindnd. Tutkimuksen aineistossa louhintatdrindn taajuudet heilahdusnopeuden
huippuarvon kohdalla vaihtelivat vililld 9-305 Hz. Tutkituista tarindmittaustulok-
sista n. 10 % osui 4- 20 Hz:n taajuusalueelle. Kuitenkaan tdrindn voimakkuus ei
néilld taajuuksilla ollut kahta poikkeusta lukuun ottamatta merkittdvaa (yli 5 mm/s).
Tarindn taajuus pienenee mittauspisteen ja kentédn viélisen etdisyyden kasvaessa. Yli
200 metrin etdisyydelld tdrindn taajuus on opinndytetydn perusteella yleensd alle 80
Hz ja yli 800 metrin etédisyydelld alle 50 Hz.

Jo hyvin pienikin tdrind voi rakennusten perustuksiin ja runkorakenteisiin siirty-
essddn aiheuttaa runkomelua. Rakenneosien vardhtelyn synnyttdma paineaalto huo-
netilan pinnoista havaitaan ddnend. Runkomeluun liittyvad vardhtely on niin pientd,
ettei sitd tavanomaisin mittauksin havaita rakennuksen tarindna.

VTT on julkaisussaan Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi (2009)
esittanyt runkomelulle raja-arvot (taulukko 9), joita voidaan soveltaa suositeltavina
arvoina kohteessa, jossa havaitaan pitkdaikaista runkomelua. Tutkimusten mukaan
runkomelun suuruus voi olla merkittivd, kun toimitaan asutuksen valittoméassa
laheisyydessé ja hdiriintyva kohde on perustettu suoraan kalliolle ja kallio jatkuu
yhtendisend louhintakohteeseen. (Talja & Saarinen 2009)

Taulukko 9. Suositellut raja-arvot runkomelutasolle (Talja & Saarinen 2009).

Rakennustyyppi Runkomelutaso L [dB]
Radio-, tv- ja ddnitysstudiot, konserttisalit 25-30
Asuinhuoneistot 30/35*
Hoito- ja sosiaalihuollon laitokset, majoitustilat 30/35*
Kokoontumis- ja opetustilat 35
Toimistot, kaupat, ndyttelytilat, museot 40/45%

*Mikali kaavamdidrayksessa on annettu ohje julkisivun ilmadaneneristivyydesti,
on suositeltavaa kadyttda runkomelutason tiukempaa raja-arvoa.

Suomem ympiiristd 25 | 2010

41



42

334
Tarindvaikutusten mittaaminen ja arviointi

Ennen toiminnan alkua kiviainestuotantoalueella arvioidaan mahdollisia tdrindn
aiheuttamia vaikutuksia ja maaritellddn toimenpiteet, jotka tarvitaan rakennuksien
vahinkojen valttdmiseksi. My0s térindn vaikutus tdrindlle herkkien laitteiden toimin-
taan ja tdrindlle herkkiin toimintoihin selvitetdan.

Ensimmadisend maédritellddn tdrindvaikutuksia selvittdvén riskianalyysin alueen
laajuus, joka madritellddn odotettavissa olevan tdrindn suuruuden perusteella. T&-
rindn suuruus arvioidaan kdytettdvan maksimirdjahdysainemédédrin, maa- ja kallio-
perédn tdrindnjohtavuuden, rdjaytyskohteen sekd suojeltavien rakennusten vilisten
etdisyyksien perusteella. Alueen rajauksessa on otettava huomioon myo6s melun ja
ilmanpaineaallon vaikutukset. Koska tdrindn suuruuteen vaikuttavat monet tekijat,
ei tdrindn suuruuden arviointia voida tehd4 tarkasti. Turvallinen arvio tarindn suu-
ruudesta saadaan laskemalla tai tdrindnennustuskéyrien avulla.

Arvioinnin sisdltd vaihtelee hankkeen laajuuden ja vaativuuden mukaan. Tarina-
vaikutusten arvioinnissa tehtdviassd riskianalyysissd selvitetddn yleensd seuraavat
asiat:

® Ympariston geologia, maastonmuodostus ja maankaytto

e Tarindldhteet ja niiden luonne

* Ympadriston rakennusten perustamistavat, rakenteiden rakennustavat

ja — tyypit sekd kunto ja mahdolliset vauriot

¢ Térindraja-arvojen médritys riskianalyysialueen rakennuksille

o Tarindherkkien laitteiden, kuten tietokoneiden sijainti ja tdrindnkestavyys

sekd toimenpiteet niiden suojaamiseksi

* Qljysiilididen, johtojen, kaapeleiden ja tunneleiden sijainnin selvittiminen

ja raja-arvojen maarittdminen

¢ Nallityyppivalintaan mahdollisesti vaikuttavien virtaldhteiden (esim. suurjan-

nitelinjat ja radioldhettimet) selvittiminen ja raja-arvojen maarittiminen

¢ Kiinteistokatselmus- ja tdrindvaimennusalueen mdarittiminen

¢ Tdrindnmittaussuunnitelma

e Toimenpiteet tiedottamiseksi ja tyoskentelyajankohdista sopimiseksi

Tarindn mittaamista kdytetddn apuna rdjaytysten aiheuttaman tirindn suuruu-
den toteamisessa, tdrindn vahingollisuuden arvioinnissa ja louhinnasta aiheutuvien
rakenne- ja laitevaurioiden estdmisessd. Tarindmittauksella valvotaan my®0s, ettd
tarindarvot eivét ylitd laskettuja raja-arvoja ja ettd louhinta tehdédén tarindvaikutuk-
set huomioon ottaen mahdollisimman taloudellisesti. Toiminnan aikainen tdrindn
seurannan tarve madritellddn kohdekohtaisesti.

Tarindd mitataan tarindlahdettd lahimpand olevasta rakennuksesta. Tarindd mi-
tataan myds kauempana olevista rakennuksista, jos niiden rakennustapakerroin on
pienempi tai ne on perustettu pehmedmmalle materiaalille kuin tdrindldhdettd lahim-
péné olevat rakennukset. Jos riskianalyysin kattavalla alueella ei ole rakennuksia, ei
tdrindd mitata lahimmastd alueen ulkopuolella olevasta rakennuksesta vaan sopivasta
paikkaa maa- tai kallioperéstd. Tarinélle herkkien laitteiden osalta tarindanmittaustar-
ve méadritetddn erikseen riskianalyysin yhteydessa.

Mittaukset ja valvonnan suorittaa tarindasiantuntija, jolla on hankkeen laadun ja
tehtdvan vaativuuden (vaativuusluokka) edellyttima koulutus ja kokemus (Haku-
linen & Vuento 2010). Rakentamisen aiheuttamien tarindiden huomioon ottaminen
on jaettu kolmeen vaativuusluokkaan 1 (helppo), 2 (vaativa) ja 3 (erittdin vaativa).
Vaativuusluokan valintaan vaikuttavat muun muassa tarindriskin suuruus, tarinda
aiheuttavat tydmenetelmit ja tyon kesto. Tarindvalvontaan kuuluu yleensa tarinatu-
losten lukeminen rdjdytysten jélkeen, raja-arvojen ylityksistd tiedottaminen urakoit-
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sijalle rdjaytyssuunnitelman muutoksia varten, raja-arvojen ylittyessd mahdolliset
lahirakenteiden vélikatselmukset ja joskus my06s mittauspaikkojen siirto louhinnan
edetessd. Mittaustulokset arkistoidaan yhdessd katselmusasiakirjojen ja rdjaytyssuun-
nitelmapdytikirjojen kanssa.

Ottotoiminnan loputtua alueella suoritetaan loppukatselmus, jonka avulla ar-
vioidaan louhinnan mahdollisesti aiheuttamia vaikutuksia esimerkiksi talojen ra-
kenteissa. Katselmus voidaan toteuttaa esimerkiksi kyselylomakkeen pohjalta, joka
lahetetddn vaikutusalueen kohteisiin. Reklamaation pohjalta suoritetaan kohteissa
katselmus, jossa arvioidaan louhinnan tdrindn mahdollinen vaikutus havaittuihin
vahinkoihin. Toiminnanharjoittaja on velvoitettu korvaamaan kaikki louhinnan ai-
heuttamat vahingot rakenteissa.

34
Kiviainestuotannon vaikutus pintavesiin

Pintavesivaikutuksia kisittelevén osan tiedot perustuvat Miikka Hasarin ty6harjoit-
teluna tehtyyn selvitykseen “Maa-ainesten oton vaikutukset pintavesiin” (2009). Tyon
lahdeaineistona kdytettiin ymparistokeskusten vedenlaatuun liittyvid tutkimuksia
ja toiminnanharjoittajilta kerdttyja lupahakemuksia ja pintaveden tarkkailutuloksia.
Tutkimukseen valittiin 6 kallioaluetta. Valintakriteerind alueille oli vahintdédn 5 vuo-
den pintaveden seuranta. Osalla alueista 16ytyi tietoja ympéristohallinnon OIVA-
palvelusta myds ajalta ennen ottotoimintaa. Aineiston avulla tutkittiin louhinnan ja
murskauksen pintavesivaikutuksia.

34.1
Pintavesivaikutukset

Suomen luokitelluista pintavesimuodostumista pddosa on ekologiselta tilaltaan erin-
omaisia tai hyvid. Hyvdd heikommassa tilassa on vajaa kolmannes luokitelluista
jarvistd, puolet jokivesistd ja yli puolet rannikkovesien kokonaispinta-alasta. Pinta-
vesien kemiallinen tila on hyva muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Vesivarojen
laadun muodostumisen ldhtokohtana voidaan pitdd itse veden kiertokulkua. Hydro-
logisen kierron eri vaiheissa vesi ja siind olevat aineet liikkuvat ilmakehédn, maa- ja
kallioperdn, vesistdjen ja erilaisten elididen muodostamassa systeemissé. Kierron
aikana vesi joutuu mukaan fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin prosesseihin joko
reaktiokomponenttina, liuottimena tai aineiden kuljettajana.

Suurin osa vesistojen vedestd on perdisin ympdroiviltd valuma-alueilta erilaisina
valuntoina. Luonnontilaisilla alueilla valunnan mukana tuleva ainekuormitus eli
huuhtouma riippuu ennen kaikkea maa- ja kallioperdn ominaisuuksista, topografi-
asta, hydrologisista olosuhteista ja kasvillisuudesta. Pintavesien laatu voi muuttua
pddasiassa niihin kulkeutuvien vieraiden aineiden myé6td. Kulkeutumista tapahtuu
esimerkiksi jdtevesien mukana, laskeumana ilmasta tai sateen seurauksena, jolloin
maaperdstd irtoavat ainekset valuvat sadeveteen sekoittuneina vesistoihin.

Poistamalla maan pintakerros ja muokkaamalla maa- ja kallioperdn rakennetta
muutetaan veden luonnollista kiertokulkua. Pintakerroksen poiston lisdksi vaikutta-
vana tekijand ottoalueella on tehostettu kuivatus. Ottamisalueiden pintavesitutkimus
painottui kallioalueisiin, silld sora-alueilla ei hulevesid juuri synny ja titen ongelma
painottuu hydrologian kannalta pohjavesiin. Tutkimuksessa mukana olleilla alueilla
ottotoiminnan ei todettu merkittdvasti muuttaneen pintaveden laatua tai maaraa, sen
sijaan likaantumisriski kasvoi huomattavasti ottotoiminnan seurauksena. Tuotanto-
alueella likaantumisriskid lisddvét ajoneuvoliikenne, tydkoneiden ja polttoainesaili-
6iden mahdolliset vuodot.
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Pintaveden hydrologiset olosuhteet muuttuvat kiviainestuotannon seurauksena.
Sade- ja sulamisvesistd johtuen valunta kasvaa, jolloin esimerkiksi mahdollisten
lahelld sijaitsevien purojen virtaama voimistuu hetkellisesti ja kasvaneen eroosion
seurauksena alueelta luontoon laskevat vedet saattavat sisdltdd sameutta aiheuttavaa
kiintoainetta. Hulevesiin voi my0s liueta ottamisalueelta esimerkiksi rdjahdysaineista
perdisin olevaa typped tai pintamaiden ldjitysalueelta ravinteita.

Ehjén kallioperan vertikaalinen vedenjohtavuus on pieni, mutta horisontaalinen
johtavuus voi louhinnan seurauksena kasvaa, mikali kallioperdn pinnassa on réjdy-
tysten aiheuttamaa rakoilua. Tdten osa pintavedestd suotautuu ruhjeisiin eikd pin-
tavaluntaa normaalitilanteessa juuri havaita. Poistettu pintamaa korvautuu osittain
varastokasoilla, jotka my6s muuttavat veden kulkeutumisreittejd. Kallioalueilla hu-
levesien kertymistd pyritddn estimddn ja ohjaamaan muotoilemalla louhoksen pohja
tiettyyn kaltevuuteen. Hulevesid voidaan ennen ymparistoon johtamista sdanndstelld
ja késitelld viivéstys- ja laskeutusaltaissa, joissa kiintoaine ja siihen sitoutuneet ra-
vinteet laskeutuvat altaiden pohyjille ja purku-uomien virtaamat tasaantuvat. Laskeu-
tusaltaiden lisdksi pintavesien hallintaan kuuluvat tukitoiminta-alueilla tapahtuva
pintavesien hallinta (ks. kpl 2.2).

Esimerkiksi muuta ympéristod korkeammalla ottoalueella pintavalunta jaa usein
niin pieneksi, ettei laskeutusaltaan kdytto ole perusteltua. Ympéristoon padtyvien
hulevesien méardd voidaan vahentda kayttamallad laskeutusaltaan vettd ottotoimin-
nassa esimerkiksi pdlynsidontaan. Altaan lopullinen koko ja sijainti maaraytyvat
kohdekohtaisesti ja siind otetaan huomioon seuraavat asiat:

¢ Altaan sijoittuminen laskuojien kynnyskohtiin, joissa vedenvirtaus luontaises-

tikin hidastuu.

e Altaan riittdva etdisyys ja korkeusero laskuojan suusta, ettei allas jaa tulvan

vaikutusalueelle.

Allas tulee tyhjentdd kertyneestd hienoaineksesta tarpeen mukaan. Kaivinkoneella
tyhjennettdessd paras altaiden tyhjennysaika on syyskesélld, jolloin niissd on vahan
vettd. Jos kdytettdvissd on imukauha, laskeutusaltaita voidaan tyhjentdd myos kor-
kean veden aikana.

342
Pintavesivaikutusten seuranta

Uusissa hankkeissa on tdrkedd saada tietoa vesien tilasta jo toimintaa edeltdvalta
ajalta. Ndin voidaan luotettavimmin arvioida toiminnasta johtuvia muutoksia.
Uusien tarkkailujen ja niitd edeltdvien ennakkoselvitysten kdynnistiminen vaatii
havaintopaikkojen valintaa kartta-aineistoja tarkastellen sekd yleensd my®s maas-
tokdynteja.

Laskeutusallas (selkeytysallas) ja kokoomaoja ovat yleisimmaét havaintopisteet.
Seuranta voidaan jakaa esimerkiksi siten, ettd selkeytysallasta tarkkaillaan silm&dmaéé-
rdisestija varsinaiset vesindytteet otetaan kokoomaojista. Lisdksi vaikutustarkkailuun
voivat kuulua ns. tausta-asema, jonka tarpeellisuus harkitaan tapauskohtaisesti. II-
man tausta-aseman antamaa tietoa seuranta saattaa kuvata useiden eri padstolahtei-
den vaikutusta ja tulosten tulkinta on vaikeaa.

Tarkkailupaikkojen sijoittelussa on otettava huomioon myés aineiden jakaantu-
minen vesimassassa. Kemiallista luokittelua ja muita tila-arvioita varten on téarkedd
tietdd ns. pahin mahdollinen tilanne, joka usein on pohjanldheisisséd vesikerroksissa.
Jokivesissa riittdd usein pintavesindyte hyvan sekoittumisen vuoksi. Jarvien ja ran-
nikkovesien matalissa havaintopaikoissa selvitddn usein pinta- ja pohjanldheisen
vesikerroksen néytteilld. Seurannan suunnittelu ja varsinainen ndytteenotto ovat
ratkaisevassa roolissa. Tulosten luotettavuuden kannalta edustavan pintavesindyt-
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teenoton jdrjestdimien voi olla vaikeaa. Pintaveden seurannasta vastaavalla on oltava
riittdvéd patevyys ndytteenottoon (ks. kpl 4.4).

Seuranta suunnitellaan kattamaan kaikki ottotoiminnan mahdolliset pintavesivai-
kutukset. Parametrit koostuvat vedenlaatua yleisesti kuvaavista parametreistd (kuva
16). Mikili joku arvo on huomattavasti koholla ottamistoimintaa edeltdneisiin tai
tausta-asemien arvoihin ndhden, tehddén laajempi analyysi poikkeaman aiheuttajan
selvittdmiseksi.

Seurannan avulla voidaan havaita veden laadun muutoksia. Kemiallinen hapen-
kulutus kuvaa veden sisdltimien kemiallisesti hapettuvien orgaanisten aineiden
maidréd, eli vedessd olevaa eloperdistd ainetta (esim. humus). Sdhkdnjohtavuus ilmai-
see veteen liuenneiden suolojen médrad. pH-luku eli happamuusaste kuvaa vedessa
olevien vapaiden vetyionien mé&rda. Sameuden taas aiheuttavat vedessi liettyneena
olevat pienet hiukkaset, kuten esimerkiksi saviaines ja levit. Sameuden voimakkuus
riippuu liettyneen aineen pitoisuudesta seki sen hiukkaskoosta. Oljyhiilivetyjen
mittaus tehdddn alustavasti aistinvaraisesti ja havaittaessa poikkeamia, tutkitaan
vesindyte laboratoriossa (6ljyjakeet C, —C, ).

Ennen Ottotoiminnan Ottotiminnan
ottotoimintaa aikana jalkeen

* pH * pH « pH

* Kokonaistyppi * Kokonaistyppi * Kokonaistyppi

+ COD,,, + COD,,,

* Sahkonjohtokyky * Sahkonjohtokyky * Sahkonjohtokyky
e Sameus » Sameus e Sameus

» Oljyhiilivedyt
(aistinvaraisesti)

Kuva 16. Pintavesiseurannan parametrit. (Kuva Juha Laurila)

3.5
Kiviainestuotannon vaikutus pohjaveteen

Pohjavesiosion tiedot perustuvat Juha Laurilan tekemé&édn diplomityohoén “Maa-
ainesten oton vaikutukset pohjaveteen ja vaikutusten seuranta” (2009). Tyon l&h-
demateriaalina olivat kahden toiminnanharjoittajan pohjaveden seuranta-aineistot.
Ottoalueista valittiin ne, joissa seuranta oli kestdnyt noin 10 vuotta (9 sora- ja 3 kal-
lioaluetta) ja ty0ssa aineiston tukena kaytettiin Tuomo Hatvan tutkimusryhman tut-
kimusraporttisarjaa soranoton pohjavesivaikutuksista. Alueiden seuranta-aineiston,
vertailualueen, aikaisempien tutkimuksien ja pohjaveden alueellisten laatutietojen
avulla arvioitiin oton vaikutuksia ja vaikutusten seurantaa.

35.1
Pohjavesivaikutukset

Pohjavettd muodostuu sade- ja sulamisvesien imeytyessd maaperdn kylldastymaét-
tomén kerroksen lapi kohti vedelld kylldstettyd vyohykettd eli pohjaveden pintaa.
Pinta voi olla aivan maanpinnassa tai jopa 100 metrin syvyydessd. Keskimaddrin
pinta on Suomessa kolmen metrin etdisyydelld maanpinnasta. Pohjaveden laatuun
vaikuttavat useat tekijét, jotka voidaan yksinkertaisimmillaan jakaa luonnollisiin ja
ihmistoiminnasta aiheutuviin. Luonnolliset tekijit voidaan edelleen jakaa ilmastol-
lisiin, geologisiin ja merellisiin tekijéihin.
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Geologisiin tekijoihin kuuluvat maannoksessa tapahtuvat prosessit, maaperan
kerrostumien rakenne, raekoko ja vedenjohtavuus sekd maa- ja kallioperdn mine-
raali- ja kivilajikoostumus. Pohjaveden laatu méaraytyy padasiassa jo suotautumisen
aikana. Sadannan ja pohjaveden muodostumisen vélinen aikaero on suurin yksittai-
nen laatuun vaikuttava tekijd. Mitd kauemmin vesi viipyy, sitd kauemmin maaperan
prosessit ehtivdat muuttaa veden laatua. Maaperdn runsas hienoainespitoisuus lisdd
niin viipymaéé kuin reaktiopinta-alaakin.

Luonnontilainen maan pintakerros toimii pohjavedelle puskurina haitallisia aineita
vastaan, silld raskasmetallien, viruksien ja bakteerien on todettu pidattyvan maape-
rén pintakerroksiin. Kiviainestuotantoalueilla timéd piddttyminen on vidhdisempéaa.
Poistamalla maannoskerros muutetaan pohjaveden muodostumisolosuhteita, jolloin
muutoksia on havaittavissa suotautuvan veden maaréssa ja laadussa. Kiviainestuotan-
non pohjavesivaikutukset jaetaan suoriin ja epdsuoriin vaikutuksiin. Suorat vaikutuk-
set aiheutuvat edelld mainituista muuttuneista muodostumisolosuhteista. Epdsuoria
vaikutuksia ovat poltto- ja voiteluaineiden kdyttdon ja varastointiin liittyvét vuoto- ja
vahinkoriskit. Pohjaveden likaantumisriskid voidaan pienentdd seuraavilla toimilla:

* Ottoalueen yleinen siisteys
- Jatteiden kasittely (ks. kpl 3.6)

- Poltto- ja voiteluaineiden varastointi (ks. kpl 2.2)
Tyokoneiden ja laitteiden kunnossapito
Suojakerroksen paksuus pohjavesialueella

- Vedenottamon ldhisuojavydhykkeelld 6 metrid

- Kaukosuojavyohykkeelld 4 metrid

- Suoja-alueen ulkopuolella 3-4 metria
Réjahdysaineiden késittely (ks. kpl 2.3.2)
Tuotantoalueen jalkihoito

Pohjaveden esiintyminen ja muodostumismekanismit ovat erilaisia sora- ja kallio-
alueilla. Késiteltdessa kiviainestuotannon pohjavesivaikutuksia tarkemmin onkin
keskeistd erottaa sora- ja kallioalueet toisistaan.

Soranotto

Soranottoon soveltuvat maa-ainekset ja merkittavit pohjavesialueet sijaitsevat usein
samoilla alueilla, joten pohjavesivaikutusten arviointi ja likaantumisriskin hallinta on
késiteltava kdytdnnossd aina soranoton suunnittelussa. Tutkimusten mukaan pohja-
veden laadussa ja tasossa on havaittavissa kiviainestuotannon vaikutus.

Kasvillisuuden ja maannoksen poisto viahentdd haihtumista ja lisdd sade- ja sula-
misvesistd muodostuvan pohjaveden maaraa. Soranottoalueilla muodostuvan poh-
javeden maaraa lisdd vield soranottoalueille talven aikana kasautuneen lumen sula-
minen. Luonnontilaisilla sora- ja hiekka-alueilla sadannasta suotautuu pohjavedeksi
30-60 prosenttia. Kun kasvillisuus ja maannoskerros poistetaan, pienenee haihdunta
huomattavasti ja muodostuvan pohjaveden osuus sadannasta kasvaa 60-70 prosent-
tiin. Pohjaveden pinnan nousun liséksi myos pinnankorkeuden vaihteluvili kasvaa
(0,5-0,7 m ->1,0-1,5 m).

Soranottoalueiden pohjavesissa on havaittu monien aineiden pitoisuuksien ja nii-
den vaihtelun kasvua. Diplomitydssd mukana olleilla tutkimusalueilla ongelmalli-
simmat pitoisuudet liittyivét elektrolyyttien (Cl;, SO,* ja Na*), raudan ja sameuden
arvoihin. Esimerkiksi sulfaattipitoisuus on ottoalueella keskimé&éarin kaksinkertainen
luonnontilaiseen alueeseen verrattaessa. Muutoksen suuruus ja levidminen ympé-
ristoon ovat voimakkaasti riippuvaisia paikallisista olosuhteista. Tutkimusalueilla
ottoalueen ulkopuolisissa seurantapisteissd ei ole samankaltaisia muutoksia kuin
ottoalueella ja vaikutukset rajoittuivat tutkimusalueilla ottoalueelle.
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Alueilla, joissa maa-aineksia on otettu pohjavedenpinnan alapuolelta, muutokset
pohjaveden laadussa tai médrdssd eivat merkittdvéasti eronneet tutkimusalueista,
joissa otto rajoittui pohjavedenpinnan yldpuolelle. Muutoksia tarkasteltaessa on kui-
tenkin otettava huomioon kasvanut likaantumisriski, jonka pohjavesilampi aiheuttaa.
Likaantumisriskin suuruuteen vaikuttavat lammikoiden méaéard, koko sekd sijainti
pohjavesialueella.

Soraoton pohjavesivaikutusten kannalta on keskeistd my0s vesiseulonta ja erityi-
sesti selkeytysaltaat. Vesiseulonnassa syntyva hienoaines varastoidaan usein ottoalu-
eelle. Hienoaineksessa on todettu moninkertaisia sulfaattipitoisuuksia raaka-aineena
kédytettyyn maa-ainekseen verrattuna. Sulfaatin kulkeutuminen pohjaveteen selkey-
tysaltaasta imeytyvan veden mukana on mahdollista. Kulkeutuminen voidaan estda
suojaamalla altaiden pohja tiiviilld rakenteella (ks. 2.3.4).

Kalliolouhinta

Suomen kallioperd on kiteinen ja sen kivilajit eivdt ole huokoisia, joten pohjavettad
voi esiintyd ainoastaan kallioperdn halkeamissa ja raoissa. Halkeamat ovat syntyneet
maankuoren liikkeiden ruhjoessa kallioperdn ylintd sataa metrid. Ruhjevyohykkeet
ilmenevit maastossa pitkdnomaisina painanteina ja valiin jadvat ehyemmat kalliope-
rdn lohkot kohoumina. Kallioperén erilaisesta rikkonaisuudesta ja kivilajeista johtuen
Suomessa on havaittavissa eroja kallioperdn kyvyssd varastoida pohjavetta.

Ehyilla kallioalueilla kalliolouhinnan vaikutukset pohjaveteen ovat epatodenné-
koisid, silld pintavedet eivdt imeydy pohjavesiin eikd pohjavesid juuri muodostu. Ra-
kenteeltaan ruhjeisen kallioperédn louhinnan pitkédaikaisvaikutuksia ei Suomessa ole
tutkittu. Diplomity6ssa tarkastelluilla kallioalueilla pohjaveden laadulliset vaihtelut
olivat samankaltaisia kuin sora-alueilla ja jdivét paikallisiksi. Ymparistoministerion
julkaisussa ”Luonnonkivituotannon elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset” (Aa-
tos 2003) on pohjavesivaikutuksia tutkittu kahdella luonnonkivilouhimolla ja vaiku-
tukset olivat vidhdisid. Huomattavin seuraus oli valunnan lisidntyminen poistettaessa
haihduttava pintakerros. Molemmissa tutkimuksissa otanta oli varsin kapea, eika
erilaisten ympéristdolosuhteiden vaikutusta ollut mahdollista huomioida.

Pohjaveden pinnan alapuolisen oton yhteydessa vaikutukset pohjaveden laatuun
ja tasoon ovat todenndkoisesti suuremmat. Pinnan taso voi laskea merkittavésti otto-
alueella ja toisinaan ottamisalueen ympaéristdssa. Oton aikana louhokseen virtaavaa
pohjavettd pumpataan pois, joten oton ja pumppauksen loputtua pohjaveden pinnan
taso voi palautua ldhes ennalleen. Louhoksen aiheuttaman muutoksen laajuuteen
vaikuttavat esimerkiksi veden virtaaman suuruus ja kallion ominaisuudet. Kallion
ominaisuuksista vaikuttavat kiviaineksen koostumus ja kalliokerrosten vedenjoh-
tavuus (ruhjeiden koko, maard, jarjestdaytyminen ja jatkuvuus). Muihin tekijoihin
lukeutuvat esimerkiksi luonnolliset ja keinotekoiset pohjaveden purkaantumispaikat
sekd kalliopohjaveden yhteys lahist6llad oleviin pohjavesiin.

Laadullisesti kalliopohjavedelld on omat tyypilliset geokemialliset, kivilajien ja
rakojen mineraaleista johtuvat ominaisuudet. Pohjaveden luonnontilaiset pitoisuudet
voivat joidenkin parametrien osalta (esimerkiksi raskasmetallit kohonneiden taus-
tapitoisuuksien alueilla) ylittdd talousvedelle asetetut raja-arvot. Louhinnan pitka-
aikaisvaikutuksia nédihin terveydelle haitallisiin pitoisuuksiin ei ole tutkittu. Lisdksi
louhinnassa kdytettdvit rdjahdysaineet saattavat liueta pintaveteen ja kulkeutua sitd
kautta pohjaveteen.

35.2
Pohjavesivaikutusten seuranta

Kiviainestuotannon pohjavesivaikutuksia seurataan ottoalueella ja sen laheisyydessd
lahelld sijaitsevista seurantapisteistd lupamé&érdysten mukaisesti. Seurannan para-
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metrit ja havaintopisteet tulee arvioida aluekohtaisesti. Seuranta pohjavesialueella
jaetaan vuosittain tehtdvadn suppeaan sekd kolmen vuoden vélein tehtdvdan laajaan
analyysiin.

Noin vuosi ennen ottotoimintaa pohjaveden laatu ja taso selvitetdan (laaja analyysi,
kuva 17) suunnitelluista havaintopisteistd ja tarvittaessa ldhialueen kaivoista. Tut-
kimuksessa voidaan hyddyntdd myo6s pohjavesialueen vanhojen havaintopisteiden
aineistoa. Laajan analyysin jalkeen voidaan alueella aloittaa suppean analyysin mu-
kainen seuranta. Jos laajan analyysi tuloksissa havaitaan poikkeavia arvoja, voidaan
laajempaa seurantaa jatkaa kohonneen pitoisuuden aiheuttajan selvittdmiseksi.

Maa-ja kallioperdn ominaisuuksista johtuen alueiden pohjavedessd voi olla haital-
lisia méddrid esimerkiksi rautaa, mangaania tai raskasmetalleja. Kallioporakaivoissa
saattaa lisdksi esiintyd korkeita fluoridi- tai radonpitoisuuksia. Toiminnassa ja seu-
rannan suunnittelussa on kuvassa esitettyjen parametrien liséksi otettava huomioon
edelld mainitut poikkeavuudet ja ottotoiminnan mahdollinen vaikutus niihin.

Soranoton yhteydessd havaintopisteet sijoitetaan ottoalueelle tai alueen ldheisyy-
teen siten, ettd pohjaveden virtaussuunta on ottoalueelta havaintopistettd kohden.
Kallioalueella havaintopisteiden valinnassa on otettava huomioon kallioperén rik-
konaisuus ja ruhjevyShykkeet. Putkien méddran ja sijoittamisen arvioinnin on hyva
perustua asiantuntijan lausuntoon, silld véaarin sijoitettuna putken tulos ei valttamatta
kuvaa lainkaan ottotoiminnan mahdollisia vaikutuksia. Havaintopisteiden valinnalle
ei voida luoda mallia, vaan pisteiden sijainnin ja méaran valinta on tehtdvé aina alue-
kohtaisesti. Esimerkiksi laajalla ottoalueella alueen laajentuminen otetaan huomioon
siten, ettei havaintopiste jdd laajenevan ottoalueen alle.

Seurantaan voidaan liittdd my®s ns. tausta-asema, joka on ottoalueen ylépuolella tai,
olosuhteista riippuen niin kaukana alapuolella, etteivét vaikutukset sinne ulotu. Tausta-
asemien tarpeellisuus harkitaan aluekohtaisesti. Iman tausta-aseman antamaa tietoa
tulosten tulkinta ja eri padstoldhteiden vaikutusten erottaminen toisistaan on vaikeaa.

Ottotoiminnan aikana pohjavesindytteet otetaan usein laadun osalta kerran vuo-
dessa samana ajankohtana. Pohjaveden tasoa seurataan neljdsti vuodessa. Suppean
seurannan parametrit on suunniteltu parametrien vilisid korrelaatioita ja ottoalu-
eiden seurantatuloksia hyddyntden kuvaamaan ottotoiminnan aiheuttamia pohja-
vesivaikutuksia (kuva 17) ja ne soveltuvat jatkuvatoimiseen seurantaan, joka tek-
niikan kehittyessd tullee yleistyméédn pohjavesitarkkailussa. Diplomitydssd havai-
tuissa muutoksissa ja parametrien korrelaatioissa ei ollut merkittdvié eroja kallio- ja

Ennen ottotoimintaa Ottotoiminnan aikana

(Laaja analyysi) ja sen jdlkeen

* Vedenpinta * Nitraatti, NO,® * Vedenpinta

* Lampotila * Kloridi, CI * Lampatila

*pH * Kokonaiskovuus * pH

* Sameus ¢ Alkaliniteetti » Sameus

* Happi, O, * Polttoainehiilivedyt * Sahkonjohtavuus

* Kemiallinen * Mineraalioljyt * Happi, O,
hapenkulutus * Koliformiset- ja

* Sahkonjohtavuus E.coli bakteerit

e Rauta, Fe * Aistinvaraisesti haju

* Magnaani, Mn ja maku

* Sulfaatti, SO >

Kuva 17. Pohjavesiseurannan parametrit. (Kuva Juha Laurila)
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sora-alueiden viélilld, joten periaatteessa sama seurantamalli suppeaan seurantaan
soveltuu molemmille oton muodoille.

Suurimmat seurannan virheldhteet ovat tarkkailun suunnittelussa ja ndytteen-
otossa. Seurannan suunnittelun ja mittaukset suorittavalla taholla on oltava riittava
pohjavesiasiantuntemus ja patevyys nédytteiden ottamiseen (kpl 4.4).

3.6

Toiminnassa muodostuvat jitteet ja niiden kasittely

Toiminnanharjoittaja on vastuussa syntyvan jétteen uudelleenkéyton, hyddyntdmisen
ja muun jatehuollon jérjestdmisestd sekd jatehuollosta aiheutuvista kustannuksista.
Toiminnanharjoittajan tehtdvand on tunnistaa, lajitella ja varastoida sekd toimittaa
toiminnassaan syntyneet jatteet ja ongelmajatteet asianmukaiseen vastaanottopaik-
kaan, jonka haltijalla on toimintaan tarvittavat luvat.

Yleisimmit ottotoiminnassa syntyvit jitejakeet on esitetty taulukossa 10. Tuo-
tannossa syntyvien jatteiden méaara vaihtelee voimakkaasti toiminnan luonteesta ja
laajuudesta riippuen. Alueella, jossa tuotetaan jalostamattomia soratuotteita, jatteitd
syntyy véahédn. Toisaalta laajan kalliolouhinnan ja murskauksen yhteydessa voi syn-
tyd vuosittain merkittdvid maarid jatteitd. Taulukossa 10 on esimerkkialueena laaja
kallioalue, jossa on kiinted murskauslaitos.

Jatteet varastoidaan tukitoiminta-alueen jatteenkésittelylle varatulle alueelle. Mi-
kali ottoalueella ei ole tukitoiminta-aluetta, jitteiden varastoinnille varataan ottoalu-
eelta yhtendinen alue. Jatteiden késittely pyritddn toteuttamaan siten, ettd jatteiden
sdilytysaika pidetddn mahdollisimman lyhyena.

Taulukko 10. Kiviainestuotannossa syntyvit yleisimmat jitejakeet ja niiden hallinta.

Nimeke EWC-koodi Varastointi Toimitus- Esimerkki alue v.2008
tukitoiminta- | paikka Miara (t) (tuotanto
alueella 780 000 t/a)

Sekalaiset .. . Toimitetaan

yhdyskuntajitteet 20 NIRRT kaatopaikalle 5

Rauta ja terds 17 04 05 Kasataan Hydtykiyttssn 70
alueelle

Oljyi sisiltavit jatteet | 16 07 08 N Toimitetaan 2

Paristot ja akut 16 06 (01-05) | ! 12 ongelmajittei- =
RIS | kasittely

Moottori-, vaihteisto- astia - )

ja voiteludljyjateeet, | 1° 22 (04=08) laitokseen 5

36.1
Ongelmajitteet

Ongelmajitteitd syntyy erityisesti koneiden huollon yhteydessa (akut, jatedljyt, oljyi-
set rétit ja trasselit). Suurin osa huolloista tehdddn ulkopuolisessa huoltoliikkeessd,
jolloin vastuu jatteistd on huoltoliikkeelld. Ottoalueella syntyy ongelmajétteita 1dhin-
nd murskaus- ja seulontalaitoksien toiminnasta. Suurin osa murskauslaitoksista on
liikkkuvia, joissa jdtteet kerdtddn laitoksen mukana kulkevaan huoltokonttiin.

Ongelmajétteet sdilytetddn yleensd kontissa, jonka on tdytettdva ongelmajétteiden
varastoinnille asetetut vaatimukset. Nditd vaatimuksia ovat mm.

e sdilytystilan (kontin) lukittavuus

e riittdvéd ilmastointi

e oikein mitoitettu valuma-allas (minimitilavuus on suurimman siilion tilavuus

+ 10 % varmuusvara)
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Kontissa sdilytettdville erilaisille jdtteille tulee varata omat paikat tai osastot, jotta
erilaiset ongelmajatteet eivit sekoitu keskenddn tai muihin jétteisiin. Ongelmajétteet
tulee lajitella niiden ominaisuuksien mukaan sopiviin astioihin. Astioiden tulee olla
tiiviitd, lujia ja kestdvid. Syovyttaville aineille (esim. akut) tulee olla asianmukaiset
astiat (VAK-hyvaksytty). Erilaisia ongelmajatteille tarkoitettuja, valmiiksi merkittyja
astioita voi hankkia jateastioiden toimittajilta tai kdyttdd aineiden alkuperdisid pakka-
uksia ja astioita. Pienet astiat ja pakkaukset sijoitetaan esimerkiksi muovisiin laatikoi-
hin, jotka toimivat my0s altaina pakkausten vuotamisen tai rikkoutumisen varalta.

Ongelmajdtteet toimitetaan ongelmajatteiden kisittelylaitokseen. Ongelmajitteet
kuuluvat kuljetuslainsdddédnnon kannalta usein vaarallisiin aineisiin. Vaarallisten ai-
neiden kuljetusta (VAK) on sdéddelty lailla ja asetuksilla sekd liikenneministerion paa-
toksilld. Toiminnanharjoittaja on vastuussa jatteen kuljettajan patevyydesta kuljettaa
ongelmajatteitd (hyvaksytty jatetiedostoon). Jatetiedosto on osa ympaéristdsuojelun
VAHTI-tietojdrjestelméa. Jatelain (1072/1993) 49 § mukaan toiminnanharjoittajan on
tehtdvd ilmoitus jatetiedostoon, jos kyseessd on jatteen ammattimainen kerdaminen
ja kuljettaminen tai jatteen myyminen Suomen ulkopuolelle kisiteltdviksi.

Kun ongelmajite siirtyy haltijalta kuljettajalle, on siirrosta oltava laadittuna rah-
ti- ja siirtoasiakirja sekd turvaohjekortti. Rahtiasiakirja tarvitaan my®os siirrettdessa
ongelmajatteitd eteenpdin. Kdytdnnossa siirtoasiakirja voidaan yhdistda osaksi rahti-
kirjaa merkitsemalld ongelmajatteen ominaisuudet ja tiedot rahtikirjaan. Rahtikirjaan
merkittdvat asiat:

® jétteen tuottaja

¢ laskutusosoite

e jitteen laatu

e jitteen olomuoto

e jatteen maara

® vaaraominaisuudet

* erityisominaisuudet

¢ allekirjoitukset

3.6.2
Sekalaiset yhdyskuntajitteet ja rautaromu

Tuotantoalueella murskaus- ja seulontalaitoksen yhteydessa syntyy kierrétettdviaksi
soveltuvaa rautaromua. Rautaromu kerdtddn tuotantoalueella esimerkiksi tukitoi-
minta-alueelle kerdyspisteisiin ja toimitetaan hyotykayttoon.

Tyontekijat huolehtivat kiviainestuotantoalueen sosiaalitiloissa muodostuvien
sekalaisten yhdyskuntajatteiden kuljetuksesta sekajétteiden kerdysastiaan, jonka
tyhjennyksistd tehdddn sopimus jatehuoltoyhtion kanssa. Laitosalueen toimisto- ja
sosiaalitiloissa on usein kdytdssd umpisdilidllinen wc, jonka tyhjennyksestd ja jdt-
teen asianmukaiseen késittelyyn toimittamisesta tehddan sopimus jatehuoltoyhtion
kanssa.

3.7
Ymparistoriskien arviointi

Riskilld tarkoitetaan vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden tai todennakoi-
syyden ja seurauksen yhdistelmda (SFS-IEC 60300-3-9). Vaarallinen tapahtuma on
tapahtuma, joka voi aiheuttaa vahingon, kuten fyysisen vamman, terveyshaittaa tai
omaisuus- tai ymparistovahinkoa. Ymparistoriskin aiheuttamat mahdolliset vahingot
ja seuraukset voivat kohdistua maahan, veteen ja/tai ilmaan. Ympaéristoriskianalyy-
sin avulla voidaan tunnistaa ja arvioida toimintaan liittyvié riskejd sekéd riskienhal-
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lintaan tarvittavia toimenpiteitd. Ymparistoriskianalyysid, terminologiaa ja analyysin
toteutusta on tarkemmin kuvattu muun muassa julkaisussa “Hairiopadstdjen ympa-
ristoriskianalyysi — YMPARI-hankkeen suositukset” (Wessberg ym. 2006).

Riskienhallintaprosessi aloitetaan jo suunnitteluvaiheessa, jotta toiminnan kriitti-
simmit vaiheet vaaroineen tulevat tunnistettua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Kiviainestuotantoalueella ennen maa-ainesten ottotoiminnan aloittamista tehtavasta
perustilaselvityksestd saadaan arvokasta tietoa alueesta my0s ympéristoriskien arvi-
ointia varten. Ympaéristoriskien arviointi tulee esittdd ympaéristolupahakemuksessa.
Riskien tunnistamisen tarkkuutta kasvatetaan suunnitteluvaiheesta toiseen siirryt-
tdessd. Eri tyovaiheiden riskien tunnistamista ja riskien mahdollisimman tehokasta
eliminointia etukédteen tehdddn jatkuvasti osana kiviainestuotantoa. Toiminnan muu-
tostilanteissa ja ldheltd piti -tilanteiden, hdiriétilanteiden sekd onnettomuustapausten
jdlkeen riskienhallinnan muutostarve arvioidaan uudelleen. Riskienhallintaprosessin
vaiheet on esitetty kuvassa 18.

Kiviainestuotannossa merkittdvimmat ymparistoriskit liittyvét polttonesteiden,
kemikaalien ja jatteiden késittelyyn ja varastointiin, joista voi vuotojen tai vahinko-
jen seurauksena aiheutua maaperan ja pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Erilaisista
laitteiden toimintahdiridistd tai rikkoontumisista voi aiheutua normaalitoimintaan
verrattuna poikkeuksellisia melu- tai polypadstojd ymparistoon. Usein kiviainestuo-
tantoalueet sijaitsevat syrjdssd asutuksesta, jolloin ilkivalta, polttoainevarkaudet tai
jatteiden luvattomat tuonnit alueelle voivat omaisuusvahinkojen lisdksi aiheuttaa
vaaraa myds ympadristolle. Vaikka rdjahdysaineiden turvalliselle kidytolle onkin oma
sddntelynsd, voi rdjahdysaineiden kdyttoon liittyd myos ymparistoriskejd, jotka si-
séllytetddn kiviainestuotantoalueen ymparistoriskitarkasteluun. Téllainen riski voi
olla esimerkiksi poikkeuksellinen typpipddsto vesistoon.

Toiminnanharjoittaja voi vdhentdd ympaéristoriskejd tunnistamalla riskikohteet,
ohjeistamalla niiden seurannan ja varautumalla erilaisiin hdiri6- ja onnettomuustilan-
teisiin. Ulkopuolisten pddsydé ja ilkivallan riskid alueella voidaan rajoittaa aitaamalla
tuotantoalue, lukittavilla kemikaali- ja jatesdilitilld sekd kameravalvonnalla. Oleel-
linen osa riskienhallintaa on henkildston riittdvan koulutuksen ja tyohon opastuk-
sen jarjestaminen. Ympdristoriskien hallinta sisédllytetddn osaksi tyohon opastusta ja
perehdytystd. Uudet tyontekijdt tai aliurakoitsijat eivat vélttamatta tunne tydympa-
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ristonsd vaaroja ja toimintatapoja onnettomuustilanteissa, joten he tarvitsevat tietoa
muun muassa kemikaalien kasittelystd, jatteiden lajittelusta sekd imeytysaineiden
sijainnista ja kdytostd. Taman selvityksen aikana tyohonopastuksessa kéytossé ole-
vaa yleistd Infra ry:n perehdyttimislomaketta tdydennettiin kattamaan myds ym-
péristdasiat (Liite 2). Uuden lomakkeen avulla tydnjohtaja kdy jatkossa lapi alueen
tyoturvallisuuteen ja ymparistoriskeihin liittyvét asiat.

Tyontekijoiden perehdyttimisen ohella tuotantoalueen ja tyokoneiden kunnossa-
pito sekd alueen yleinen siisteys pienentavét toiminnan ymparistoriskejd. Kunnossa-
pidon tavoitteena on turvata koneiden hdiriéton toiminta, kdyttovarmuus ja laadukas
tuotanto. Yleistd siisteyttd edistdvat esimerkiksi asianmukaisesti suunnitellut tuotan-
to- ja varastotilat sekd toimintatapojen ja tydohjeiden noudattaminen. Selkeét ohjeet
kemikaalien ja jdtteiden varastoinnissa ovat ehkéd yksinkertaisin keino jérjestyksen
yllapitoon. Muita keskeisid toimia yleisen siisteyden kannalta ovat:

¢ kemikaalien varastointi vain niille tarkoitetulle alueelle

* nopea reagointi kemikaalivuotoihin (maa-massojen vaihto)
jatteiden kerdys vain niille varatulle alueelle (usein tukitoiminta-alue)

* jiteastioiden sddnnollinen tyhjennys

Kiviainestuotannossa tyoturvallisuustasoa arvioidaan ns. murskamittarilla, jonka
avulla tuotantoalueilla voidaan tehdé valtioneuvoston asetuksen (205/2009) edellyt-
tdma viikoittainen kunnossapitotarkastus. Murskamittari on ollut kdytdssa vuodesta
2005 ja suurimmilla toimijoilla se on kdytetyin menetelma turvallisuustason arvioin-
tiin (Pinomaéki 2010). Viikoittainen kunnossapidon ja yleisen siisteyden arviointi on
osa tyoturvallisuustason seurantaa, mutta myos keskeinen keino ympéristoriskien
hallinnassa. Arvioinnissa kdytettavit lomakkeet ovat saatavissa Infra ry:n kotisivuilta
www.infrary.fi/kiviainesjaosto.
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Tarkkailu ja raportointi

Kiviainestuotannon ymparistovaikutusten tarkkailu perustuu ldhtokohtaisesti toi-
minnanharjoittajan selvilldolovelvollisuuteen (YSL 5 §). Lupahakemuksen yhteydessa
toiminnanharjoittaja esittdd tarkkailusuunnitelman, jonka pohjalta ymparistolupavi-
ranomainen antaa maarédykset tarkkailun toteuttamisesta.

YSL5 §

Selvillaolovelvollisuus
Toiminnanharjoittajan on oltava riittdvasti selvilla toimintansa ymparistovai-
kutuksista, ymparistoriskeistd ja haitallisten vaikutusten vahentdmismahdol-

lisuuksista
4.1
Kayttotarkkailu

Kéyttotarkkailun tarkoitus on tuottaa kirjattua taustatietoa toiminnoista ja niiden
ajoittumisesta sekd toimintaolosuhteista. Kayttotarkkailu on normaalia kohteessa
tehtdvaa toiminnan valvontaa ja sitd tehdddn kaikilla kiviainestuotantoalueilla. Kayt-
totarkkailu alkaa toiminnan alettua ja jatkuu kunnes jélkihoitoty6t on tehty. Kaytto-
péivakirja sisdltdd muun muassa seuraavat tiedot:

e tyontekijdt, tyoajat

¢ huollot, kalusto

e valmistetut tuotteet ja méadrét

¢ louhintasuunnitelman toteutumisen seuranta

* sddolot

¢ tehdyt tarkastukset (tyosuojelu, kdyttoonotto, murskamittari jne.)

¢ tehdyt mittaukset (esim. melu- tai polyvaikutusten tarkkailu)

e poikkeukselliset tilanteet

e kemikaali- ja polttoainetoimitukset (6ljyt, polttoaineet)

¢ jatekuljetukset

Kéyttopéaivakirjaa ja muita tarkkailuun liittyvid asiakirjoja sdilytetddn tuotanto-
aikana tyomaalla tai vastuullisen henkilén hallinnassa. Kéyttotarkkailu on osa tuo-
tantotoimintaa, mutta siitd on hyotyd myos ymparistasioiden hallinnassa. Doku-
mentointia voidaan hyodyntdd myos hdiriotilanteiden tutkimisessa ja esimerkiksi
lahinaapureilta tulleiden melua koskevien valitusten arvioinnissa. Valituksiin voi-
daan reagoida huomattavasti suuremmalla tarkkuudella, jos tiedot kyseisen pédivan
tuotannon volyymista ja sddoloista on kirjattu asianmukaisesti.
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4.2

Paasto- ja vaikutustarkkailu

Kiviainestuotantoalueilla ei juuri tehdd padstotarkkailua, vaan kyse on enemmankin
toiminnan ympéristovaikutusten arvioinnista, jonka avulla voidaan havaita mahdol-
liset muutokset ympéristossd. Tarkkailun piiriin kuuluvat muun muassa toiminnan
lahialueen pinta- ja pohjavesien tarkkailu sekd melun, pélyn ja tiarindn tarkkailu
yleisimmin lahimmissd héiridille alttiissa kohteissa. Kiviainestuotannon laajuudesta
ja toiminnan sijainnista riippuen voi joissain tapauksissa olla tarpeen tarkkailla myos
toiminnan vaikutuksia ldhelld sijaitsevien uhanalaisten elinympaéristdjen ja elidlajien
esiintymiin (esimerkiksi petolintujen pesét tai 1dhelld sijaitsevat ldhteet ja niista riip-
puvaiset uhanalaiset kasvilajit).

Tuotantoalueen arvioidulla vaikutusalueella ennen toiminnan aloitusta tehtdvéa
mahdollisimman monipuolinen kartoitus alueen tilasta toimii vertailuaineistona
myShemmin tehtéville vaikutustarkkailuille.

Toiminnan tarkkailu perustuu tarkkailusuunnitelmaan, joka siséltdd seurannan
yksityiskohtaiset tiedot ja perusteet. Suunnitelma hyvéksytdan luvan myodntdmisen
yhteydessd (MAL tai YSL). Lupamé&édrdyksissd voidaan suunnitelmaan tehdé lisdyksia
ja tarkennuksia. Liittyminen mahdollisiin alueellisiin yhteistarkkailuihin késitelldan
myos lupaprosessin yhteydessa. Tarkkailusuunnitelmaan voidaan tehdd luvan voi-
massaolon aikana lupa- tai valvontaviranomaisen hyvaksymia muutoksia.

4.3

Viranomaisraportointi

Ymparistoluvassa edellytetddn, ettd toiminnanharjoittaja raportoi valvontaviran-
omaiselle mddréajoin tuotannosta, paéstdistd ja vaikutusten seurannasta. Toiminnasta
ja toiminnan volyymista riippuen raportointi voi sisédltdd seuraavat asiat:
e louhitun ja/tai murskatun kiviaineksen maara (t/a)
e laitoksen kédyntiajat (d/kk)
e suoritetut rdjdytykset (ajankohdat ja kaytetyt rdjahdysaineet)
® polttoaineen kulutustiedot
¢ jatteiden ja ongelmajétteiden kertyma (kg/a), toimituspdivét ja -paikat seka
kuljetuksensuorittajat
¢ poikkeukselliset tilanteet, tiedot suoritetusta huoltotoimenpiteistd (Huom!
YSL 62 §:n mukainen viliton ilmoitusvelvollisuus ympériston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavista poikkeuksellisista tilanteista)
¢ tarkkailujen raportointi
- Pohja- ja pintavesitarkkailu
- Melumittaukset
- Téarindmittaukset
Polymittaukset

Vuosittain tehtdvastd vaikutustarkkailusta laaditaan vuosiyhteenveto, joka toimi-
tetaan luvassa méddratyille tahoille, mikali tarkkailusuunnitelmaa hyviaksyttdessa ei
ole raportin toimittamisesta muuta sovittu. Mikili tarkkailu koetaan puutteelliseksi,
tulee yhteenvedossa arvioida tarkkailun muutostarpeita tarkkailun toimivuuden
parantamiseksi.

Kaikille tuotantoalueille tehdddn valvontaviranomaisen toimesta tarkastuksia
maédrdajoin ja myos valitusten perusteella. Tarkastuksissa selvitetddn muun muassa
luvan edellyttdimén tarkkailun ja vaikutusten seurannan toteutumista sekd muiden
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lupamédrdysten noudattamista. Lisdksi tarkastetaan onko laitoksella suunnitteilla
toimenpiteitd, jotka voisivat edellyttdd uuden luvan hakemista.

44

Tarkkailun laadunvarmistus

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla taataan saadun tiedon luo-
tettavuus. Luotettavuuden kasite koskee koko seurantatiedon tuotantoketjua, johon
kuuluvat seurannan suunnittelu, ndytteenotto, ndytteiden kuljetus, analysointi, tu-
losten tulkinta ja tulosten raportointi. Keskeistd seurannassa on jokaisen vaiheen
tarkka dokumentointi, jotta voidaan mééritelld seurannan luotettavuus. Mittausten
ja tutkimusten laadunvarmistus on késitelty ymparistosuojelulaissa:

YSL 108 §

Mittausten ja tutkimusten laadunvarmistus

Taman lain tdytantoonpanon edellyttdimat mittaukset, testaukset, selvitykset
ja tutkimukset on tehtdva patevasti, luotettavasti ja tarkoituksenmukaisin
menetelmin.

Naytteenottajan ammattitaito ja huolellisuus ovat keskeisessd asemassa seuran-
tatiedon tuotantoketjussa. Nédytteenottotyén laadun varmistamiseksi on kehitetty
nédytteenottajien henkilGsertifiointijarjestelma. Sertifikaatti on henkil6kohtainen todis-
tus ammatillisista tiedoista ja taidosta. Henkilosertifiointi varmistaa ndytteenottajan
patevyyden toimintaan liittyvien yleisten laatuvaatimusten seka tyon edellyttdmien
tietojen ja taitojen osalta. Ndytteenottajan on todistettava pétevyytensd joko sertifi-
kaatilla, muulla koulutuksella tai nimedmalld pateva néytteenottaja, joka perehdyttda
henkilon vaatimusten mukaiseen nédytteenottoon ja -kasittelyyn.

Akkreditointi osoittaa, ettd nédytteen késittelevan laboratorion tutkimustulokset
ovat luotettavia ja vertailukelpoisia ja ettd toimintajdrjestelma on yhtendinen, kan-
sainvélisen standardin vaatimukset tayttdva. Akkreditointi on puolueettoman tahon
antama tae laboratorion pétevyydestd ja sithen kuuluu mm. valvovan tahon (Mitta-
tekniikan keskus) sddnnolliset tarkastuskdynnit. Ymparistovaikutusten seurannassa
suositellaan kéytettdvan akkreditoituja laboratorioita, joista on saatavilla tietoja mit-
tatekniikan keskuksen kotisivuilta www.mikes.fi.

Lisdtietoa kiviainestuotannon ympaéristovaikutusten (melu, p6ly, pinta- ja poh-
javesi sekd tdrind) luotettavan seurannan jirjestimisestd on saatavilla seuraavista
lahteista:

* Pohjavesi; Pohjavesitutkimusopas- Kaytdnnon ohjeita (Kinnunen 2005)

e Pintavesi; Yleisohjeet velvoitetarkkailusta (Vuoristo 1992) ja vesitutkimuksen

ndytteenottomenetelmét (Mdkeld ym. 1992)

* Melu; Ympdristomelun mittaaminen, Ympéristoministerion ohje (1/1995)

¢ Poly; llmansuojeluasetus (711/2001)

e Tarind; Rakentamisen aiheuttamat tarindt (Hakulinen & Vuento 2010)
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa yhteistd tietopohjaa kiviainestuotannon ympaéris-
tovaikutuksista, parhaasta kédyttokelpoisesta tekniikasta (BAT) sekd parhaista ympé-
ristokdytannoistd (BEP). Selvityksessa keskityttiin kiviainesten tuotannon aikaisten
ympadristovaikutusten ja péddstdjen hallintaan ja silld haluttiin tuottaa tietoa erityi-
sesti ympadristolupamenettelyn tueksi. Ympaéristolupaa edellyttédvét toiminnot ovat
pddosin kalliokiviainesten tuotantoalueita, mutta kivenmurskausta voidaan tehdd
myds soranottoalueilla. Selvitys ei ole viranomaisohje eikd se korvaa tapauskohtaista
lupaharkintaa, mutta yhdessa valtioneuvoston asetuksen kivenlouhimojen, muun
kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympaéristonsuojelusta kanssa sen tarkoitus
on edistdd ja yhdenmukaistaa ympéristokaytantdja alalla.

Kallioalueilla tuotantoprosessi koostuu louhinnasta, johon kuuluvat poraus, réjay-
tys ja rikotus, sekd louheen murskauksesta ja seulonnasta kiviainestuotteiksi. Murs-
kauslaitoksessa on esimurskain, mahdollisia véli- ja jalkimurskaimia, kuljettimia ja
seuloja. Suomessa yleisesti kdytossd ovat ns. liikkuteltavat tai liilkkuvat, tela-alustaiset
murskauslaitokset, mutta kiytdssd on myds kiinteitd asemia, jotka voivat olla samassa
kohteessa useita vuosia. Soranottoalueilla maa-aines paatyy valppéyksestd suoraan
tuotteeksi tai se murskataan ja seulotaan erikokoisiin jakeisiin. Soranottoalueilla
voidaan satunnaisesti myos rikottaa suurimpia kivid. Tuotteen laatuvaatimuksista
riippuen maa-aineksessa mukana oleva hienoaines (savi ja hiesu) voidaan poistaa
vesiseulonnalla.

Kiviainestuotannosta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia ovat melu, pély ja tarina
sekd mahdolliset vaikutukset pinta- ja pohjavesiin. Ympaéristdvaikutuksista on vahéan
pitkdaikaista, yhdenmukaista ja koottua seurantatietoa. Kiviainesten tuotantoaluei-
den lupamenettelyissd ja valvonnassa kertynyttd aineistoa toteutetuista ymparisto-
selvityksistd ja — mittauksista kartoitettiin opinndytetéiden avulla. Opinndytety6t
melusta, polystd, tdrindstd ja pohjavesivaikutuksista sekd selvitys pintavesivaiku-
tuksista teetettiin Infra ry:n jasenyrityksissd ja selvitykseen tiivistettiin t6istd niiden
keskeisin sisdlto. Lisdksi tietoja tdydennettiin muulla ldhdemateriaalilla sekd tyon
ohjausryhmén ja muiden raporttiluonnoksia kommentoineiden ndkemyksilla.

Selvitykseen on koottu yhteenveto kiviainestuotantoalueiden ympéristdasioiden
hallinnasta ja ymparistovaikutusten tarkkailukdytdnnoistd. Tyon puitteissa voitiin
tarkastella vain rajallista madaraa kiviainesten tuotantoalueita. Kiviainestuotantoalu-
eilla tuotteet, toiminta-ajat ja tuotantovolyymit vaihtelevat eikd selvityksessa esitet-
tyjen tietojen perusteella ole mahdollista méaaritelld kaikille kiviainestuotantoalueille
yleisesti soveltuvia parhaita ymparistokdytantoja tai tehdd eri menetelmien ja teknii-
koiden vilistd vertailua. Yksittdiselld kiviainestuotantoalueella kustannustehokkaat
ja toteuttamiskelpoiset ratkaisut ovat aina riippuvaisia myds tuotantoalueen sijain-
tipaikasta ja ldhiymparistosta.

Kiviainestuotantoalueilla on useita erilaisia ja erityyppisid melu- ja polypaésto-
lahteitd, joiden pddstdjen vdhentdminen on teollisuuslaitosten hallittuihin pé&sto-
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lahteisiin verrattuna huomattavasti vaikeampaa. Kiviainestuotannon melu- ja poly-
vaikutuksia vdhennetddn ensisijaisesti toimintojen sijoittelulla ja suunnittelulla seka
kdyttamalla vettd polynsidontaan. Laitetekniset ratkaisut ovat kehittyneet viime
vuosina, mutta edelleen niiden toimivuudessa on parannettavaa. Menetelmien so-
veltuvuudesta murskaustoimintaan Suomen oloissa tarvitaan lisda tutkimus- ja koke-
musperdistd tietoa. Kiviainestuotantoalueilla kédytettavét laitteet ovat pitkdikdisid ja
vaativat merkittavid investointeja, joten uuden tekniikan kadyttoonotto tapahtuu vai-
heittain melun- ja pélyntorjunnan kannalta haastavimmissa kohteissa. Laitetekniikan
ja tuotantomenetelmien ohella toiminnan huolellinen suunnittelu, ymparistoriskien
tunnistaminen ja niihin varautuminen, henkilstén osaaminen seké yrityksen toimin-
takulttuuri ovat ymparistoasioiden hallinnassa keskeisessd asemassa. Tuotantoalueil-
la tydsuojeluun panostaminen tukee monilta osin my6s ympéristdasioiden hallintaa.

Hankkeessa tunnistettiin osa-alueita, joilla kiviainestuotannon ympaéristasioita
tulisi kehittdd. Tuotantoalueilla toiminnan jaksottuminen vaikeuttaa luotettavien ja
pitkdaikaisten mittausten toteuttamista. Kiviainestuotannon ympdéristévaikutustark-
kailut ovat hajallaan yksittdisten toiminnanharjoittajien ja viranomaisten hallussa.
Tarkkailuille ei ole selkeitd kriteereitd ja viranomaisten ndkemykset vaadittavista sel-
vityksistd ja niiden laajuudesta vaihtelevat. Kiviainestuotannon vaikutukset tuotanto-
alueen kiviaineksessa jo luontaisesti esiintyvien haitallisten aineiden olomuotoon ja
mahdolliseen levidmiseen ovat vield suurelta osin selvittdmattd. Erityisesti kalliokivi-
ainesten tuotantoalueilla tarvittaisiin lisda tietoa siitd, miten ympéristdvaikutustark-
kailuista saatavaa tietoa voidaan paremmin hyddyntda toimialan ympéristdasioiden
hallinnassa ja kehittimisessd sekd my0s tuotantoalueiden valvonnassa. Monet ympé-
ristévaikutusten arviointimenetelmiin, kuten esimerkiksi melun ja p6lyn mittaami-
seen ja mallintamiseen liittyvat kehittdmistarpeet koskevat kuitenkin mittaamis- ja
mallintamismenettelyjd yleisesti, eivit vain kiviainestuotantoa.

Selvitys on jo valmisteluaikanaan herattanyt paljon keskustelua ja osoittanut, ettd
vuoropuhelun ja yhteistyoén jatkaminen eri intressitahojen vélilld on tarpeen myos
tdman tyon paatyttya.
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Kaytetyt lyhenteet ja termit

Aerodynaaminen halkaisija
Sellaisen pallonmuotoisen hiukkasen halkaisija, jonka tiheys on 1 g/cm? ja jonka
laskeutumisnopeus on sama kuin méaritettdvalla hiukkasella.

ANFO

(ammonium nitrate-fuel oil explosive) on rdjdhdysaine, joka valmistetaan rakeistetun
ammoniumnitraatin ja polttodljyn seoksesta. Polttodljyd seoksessa on 5,5-6 %. ANFO
luetaan niin kutsuttuihin varmuusrédjahdysaineisiin. Se on alhaisen hintansa takia
suurien massalouhintojen perusrdjahdysaine.

Ekvivalenttitaso (L, )

Sen jatkuvan tasaisen ddnen A-painotetun ddnenpainetason arvo, jolla on maaritel-
lylla aikavélilld sama ddnenpaineen tehollisarvo kuin tarkasteltavalla danelld, jonka
taso vaihtelee ajallisesti (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001).

Heilahdusnopeus (mm/s)

Heilahdusnopeudella tarkoitetaan véliainehiukkasen liikenopeutta, kun se véardhtelee
tasapainoaseman ymparilld. Louhintatdrindn voimakkuuden kuvaamisessa kayte-
tddn yleensd heilahdusnopeuden huippuarvoa eli heilahdusnopeuden itseisarvon
maksimia tietylld ajanjaksolla. Heilahdusnopeutta voidaan tarkastella kolmessa eri
suunnassa: pystysuunnassa, tdrindaallon etenemissuuntaan ndhden pitkittdin ja poi-
kittain. Lahelld tarindldhdettd pystykomponentti on suurin, mutta tarindldhteestd kau-
emmaksi mentdessd on tarkedd mitata my0s poikittaista ja pitkittdistd komponenttia.

Hengitettiavit hiukkaset (PM, )
Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 10 mikrometrin (um) hiukkaset.

Hertsi (Hz)

Jaksollisella ddnelld on perustaajuus ja ihminen aistii sen tietyn korkuisena. Ihminen
pystyy aistimaan varahtelyt, joiden vardhtelytaajuus on noin 20 Hz — 20 kHz. Taajuus
on ddnen vérdhtelyjaksojen lukuméaara sekunnissa ja sen yksikko on hertsi (Hz).

Hiukkaspitoisuuden tuntiarvo
yhden tunnin kestdneen naytteenoton pitoisuusarvo tailyhytaikaisemmista tuloksista
laskettu keskiarvo yhden tunnin ajalta.

Hiukkaspitoisuuden vuorokausiarvo
vuorokauden kestdneen ndytteenoton pitoisuusarvo tai tuntiarvoista laskettu vuo-
rokausikeskiarvo.

Impulssimelu, impulssimainen melu

Lyhytaikaisia, keskiarvoa voimakkaampia ddnid sisdltavda melu. Melu katsotaan im-
pulssimaiseksi, jos melun impulsiivisuusindeksi on yli 3 dB (Metalliteollisuuden
keskusliitto 2001).

Kapeakaistaisuus

Kapeakaistaisella ddnelld tarkoitetaan déntd, joka sisdltdd daneksia tai soivia ddnid tai
sen ddnienergia on muuten keskittynyt kapealle taajuuskaistalle. Melu on kapeakais-
taista, jos siind on kuulohavainnoin erotettavissa olevia melun haitallisuutta lisda-
vid ddneksid tai kapeakaistaisia komponentteja (Sosiaali- ja terveysministeri6 2003).
Adnekselld tarkoitetaan d4ntd, jonka ddnienergia on keskittynyt yhdelle taajuudelle.
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Kokonaisleijuma (TSP)
IImassa olevien hiukkasten kokonaispitoisuus.

Melupaisto
Meluldhteen &déniséteily (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001).

Melutaso
Melun dénitaso (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001).

Melutyyppi
Aénikentédn ja ddnen sekd aika- ettd taajuuskoostumuksen huomioon ottava luokit-
telu. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001).

Momentaaninen rdjahdysainemdara

Momentaanisella rdjahdysainemaaralld tarkoitetaan sitd rdjahdysainemdarad, joka
tdrindn kannalta rajahtaa niin samanaikaisesti, ettd siitd syntyva tarindarvo on suurin
rdjdytyskentédssa rdjahtavien panosten aiheuttamista tarindhuipuista

Pienhiukkaset (PMz,s)

Aerodynaamiselta halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkasia, ovat osa hen-
gitettdvid hiukkasia. Yleensa lukumééaradisesti suurin osa ilmassa olevista hiukkasista
on pienhiukkasia.

Poly

Kiinteitd hiukkasia, jotka voivat olla tai tulla ilmassa leijuviksi niiden alkuperan,
fysikaalisien ominaisuuksien ja ympariston olosuhteiden mukaan. Naitd hiukkasia
muodostuu muun muassa kappaleiden hajottamis- tai murskausprosesseissa. Poly-
hiukkaset ovat kooltaan 1-100 pum.

Taajuuspainotus

Adnitasomittarin standardin mukainen taajuusvaste. Niitd ovat A-, B-, S-, D-ja G-pai-
notus (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001). Nykyisin kdytetdan miltei yksinomaan
A-painotusta, joka on sopivin kompromissi, tekninen pelkistys korvan taajuusvas-
teesta, suhteellisen hiljaisilla, noin 3545 dB &édnilld (Lahti 2003).

Tukitoiminta-alue

Tukitoiminta-alue on suunnittelualueen osa, jossa sdilytetdan, huolletaan ja tankataan
kuljetuskalustoa seka kdsitelldédn ja varastoidaan polttonesteitd, 6ljyjd ja kemikaaleja
ja harjoitetaan jatehuoltotoimintoja (VNa 800/2010).

Adinitaso
Adnenpainetason standardin mukaisesti mitattu taajuus-ja aikapainotettu arvo (Me-
talliteollisuuden keskusliitto 2001).

Ainitehotaso (LW)

Aénildhteen sdteilemén dénitehon ja standardisoidun vertailutehon suhteen kym-
menlogaritmi kerrottuna kymmenelld (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001). A4-
nitehotaso voidaan ilmoittaa spektrind eli taajuuden funktiona. Jos se ilmoitetaan
yhdelld luvulla, kdytetddn A-dénitehotasoa L, ,.
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LIITTEET

Liite 1.

Liite 1/1

N:o0 800
Valtioneuvoston asetus

kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympiristonsuojelusta

Annettu Helsingisséd 9 pédivana syyskuuta 2010

Valtioneuvoston pddtdksen mukaisesti, joka on tehty ympéristoministerion esittelystd, sdéddetdan
ymparistonsuojelulain (86/2000) 12 §:n nojalla, sellaisena kuin se on laissa 253/2010:

1§

Soveltamisala

Téassd asetuksessa sdddetddn kivenlouhimon,
muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamon
ympdristonsuojelun  vihimmaéisvaatimuksista
silloin, kun toimintaan on oltava ympéristdlupa.

2§

Mddiritelmdit

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) kivenlouhimolla aluetta, jossa irrotetaan
tai louhitaan muita kuin kaivosmineraaleja si-
ten, ettd kivi voidaan hyddyntéé rakennuskiven,
hautakiven tai muun vastaavan tuotteen raaka-
aineena;

2) muulla kivenlouhinnalla kiven louhintaa
siten, ettd kived voidaan hyddyntdd louheena
tai murskeen raaka-aineena, jos louhinta ei liity
maarakennukseen taikka muuhun rakennustoi-
mintaan, eiké siihen tarvitse hakea lupaa maa-
aineslain (555/1981) 4 §:n 2 momentin nojalla;

3) kivenmurskaamolla louheen, soran tai mo-
reenin murskaamista murskaustuotteeksi murs-
kauslaitteistolla;

4) rikotuksella louhinnan yhteydessd synty-
neiden louheen kéyttotarkoitukseen ylisuurten
lohkareitten pienentdmistd kaivinkoneen lisé-
laitteena olevan hydraulisen iskuvasaran, pu-
dotusjdrkéleen tai muun vastaavan menetelmén
avulla;

5) tukitoiminta-alueella aluetta, jossa séily-
tetddn, huolletaan ja tankataan kuljetuskalustoa
sekd kasitelldén ja varastoidaan polttonesteiti,
6ljyja ja kemikaaleja ja harjoitetaan jétehuolto-
toimintoja.
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38§

Toiminnan sijoittuminen

Toimintaa ei saa sijoittaa alle 400 metrin
padhdn melulle tai polylle erityisen alttiista
kohteista, kuten sairaalasta, paivikodista, hoi-
to- tai oppilaitoksesta.

Kivenlouhimo, muu kivenlouhinta ja kiven-
murskaamo on lisdksi sijoitettava siten, ettd
melua tai polyd aiheuttavan toiminnon etéisyys
asumiseen tai loma-asumiseen kéytettdvadn ra-
kennukseen tai sen vilittoméassi ldheisyydessa
sijaitsevaan oleskeluun tarkoitettuun piha-alu-
eeseen tai muuhun héiridlle alttiiseen kohtee-
seen on véhintddn 300 metrid.

Kivenmurskaamo voidaan sijoittaa alle 300
metrin padhdn héirioille alttiista kohteesta ai-
noastaan, jos toiminnanharjoittaja voi sijoitta-
malla toiminta rakennukseen tai muita teknisiad
keinoja kéyttden luotettavasti ja ympéristolu-
paviranomaisen hyviksymalld tavalla osoittaa,
ettd toiminta héirioille alttiissa kohteessa ei yli-
td 7 §:ssd tarkoitettuja melutason arvoja. Lisdksi
toiminnasta ei saa aiheutua sellaista ilmanlaa-
dun heikkenemisti, joka vaarantaa 5 §:ssé tar-
koitetun ilmanlaadusta annetun valtioneuvos-
ton asetuksen noudattamisen.

Tukitoiminta-alue voidaan sijoittaa ldhem-
maksi kuin 300 metrin paddhén héiridille alttiis-
ta kohteesta.

438
Ilmaan joutuvien pddstdjen ja niiden
levidmisen rajoittaminen

Pélyldhteet on sijoitettava teknisten mahdol-
lisuuksien mukaan toiminta-alueen alimmalle
kohdalle.



Kiven porauksessa syntyvan polyn leviamis-
td on estettdvd sijoittamalla porausvaunuihin
polynkerdyslaitteet tai kdyttdmalld muuta pdlyn
levidmisen estdmisen kannalta parasta kaytto-
kelpoista tekniikkaa.

Kuormattavan ja murskauslaitteiston kuljet-
timelta varastokasaan putoavan kiviaineksen
polydmistd on estettdva sdatdmalld putoamis-
korkeus mahdollisimman pieneksi, kiinnitta-
mélld murskauslaitteiston kuljettimien padédhan
polyédmistd estdvit suojat tai kdyttdmalld muuta
polyn levidmisen estdmisen kannalta parasta
kayttokelpoista tekniikkaa.

Jos kivenmurskaamo sijoitetaan alle 500
metrin pddhdn asumiseen tai loma-asumiseen
kaytettdvastd rakennuksesta tai sen vilitto-
missd ldheisyydesséd sijaitsevasta oleskeluun
tarkoitetusta piha-alueesta tai muusta héiridille
alttiista kohteesta, on pdlyn joutumista ympa-
ristoon estettdvid kastelemalla tai koteloimalla
paidstoldhteet kattavasti ja tiiviisti taikka kayt-
tdmalld muuta polyn torjumisen kannalta paras-
ta kayttokelpoista tekniikkaa. Varastokasat ja
ajoneuvojen kuormat on tarvittaessa kasteltava
ja polyn levidminen ajoneuvoista toiminta-alu-
een ulkopuolelle on estettdva.

58§

Ilmanlaatu

Ilmanlaadusta alueilla, joilla asuu tai oles-
kelee ihmisié ja joilla ihmiset saattavat altistua
ilman epédpuhtauksille sdddetddn ilmanlaa-
dusta annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(711/2001).

6§

Meluntorjunta

Meluldhteet on sijoitettava teknisten mah-
dollisuuksien mukaan toiminta-alueen alim-
malle kohdalle. Raaka-aine-, pintamaa- ja tuo-
tevarastokasat on pidettdvd melun levidmisen
estdmisen kannalta riittdvdn korkeina ja ne on
sijoitettava siten, ettd melun levidminen melulle
alttiisiin kohteisiin estyy.

Koneiden ja laitteiden kunnossapidosta on
huolehdittava. Toiminta-alueella siirtokuljetus-
matkat on suunniteltava mahdollisimman ly-
hyiksi.

Jos kivenmurskaamo sijoitetaan alle 500
metrin pddhin asumiseen tai loma-asumiseen
kaytettavastd rakennuksesta tai sen vilittd-
missd ldheisyydesséd sijaitsevasta oleskeluun
tarkoitetusta piha-alueesta tai muusta héirigille
alttiista kohteesta, melua on torjuttava koteloin-
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nein, kumituksin tai muilla vastaavilla danitek-
nisesti parhailla meluntorjuntatoimilla. Melues-
teet on rakennettava meluldhteen valittomaan
laheisyyteen.

7§

Melutasot

Toiminnasta syntyvd melu ei saa héiridil-
le alttiissa kohteissa ylittdd melutason ohjear-
voista annetussa valtioneuvoston péitoksessd
(993/1992) sdadettyja ulkomelun ohjearvoja.

8§

Melua aiheuttavien tyovaiheiden aikarajat

Jos toiminnan etdisyys melulle alttisiin koh-
teista on alle 500 metrid, ei murskaamista, po-
raamista, rikotusta tai rajaytyksia eikd kuorma-
uksia tai kuljetuksia saa tehdd viikonloppuisin
eikd arkipyhind, vaan:

1) murskaaminen on tehtéva arkipaivisin kel-
lo 7.00 ja 22.00 vélisend aikana;

2) poraaminen on tehtdva arkipdivisin kello
7.00 ja 21.00 vélisend aikana;

3) rikotus on tehtévé arkipdivisin kello 8.00
ja 18.00 vélisend aikana;

4) rdjaytykset on tehtdvé arkipdivisin kello
8.00 ja 18.00 vilisend aikana; ja

5) kuormaaminen ja kuljetus on tehtdva ar-
kipéivisin kello 6.00 ja 22.00 vilisend aikana.

Jos maasto-olosuhteet ovat erityisen suo-
jaavat ja toiminnanharjoittaja voi sijoittamalla
murskaamo rakennukseen tai muita melua te-
hokkaasti vdhentdvid teknisid keinoja kaytté-
en luotettavasti ja ympéristolupaviranomaisen
hyviksymadlld tavalla osoittaa, ettd toiminta
tayttdd hairidille alttiissa kohteessa 7 §:n vaati-
mukset melutason arvoista, voidaan ymparisto-
luvassa sallia murskaus myos lauantaisin kello
7.00—18.00 vilisend aikana. Ympdaristoluvassa
voidaan lisdksi erityisistd syistéd sallia kuorma-
us ja kuljetus lauantaisin kello 7.00—18.00 vi-
lisend aikana.

Ympiriston pilaantumisen ehkéisemiseksi
ympaéristdluvassa voidaan erityisestd syystd an-
taa toiminta-ajoista 1 ja 2 momentissa sdddettyd
ankarampia maérayksia.

93§
Maaperdn ja pohjaveden suojelu
Polttoaineiden ja muiden ympériston pilaan-

tumisen vaaraa aiheuttavien aineiden padsy
maaperddn ja pohjaveteen on estettiva.
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Tukitoiminta-alueiden maarakenteet on tii-
vistettdvd siten, ettd polttoaineiden ja muiden
ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavien
aineiden padsy maaperdin ja pohjaveteen on es-
tetty. Poltto- ja voiteluaineiden sekd kemikaalien
varastointi- ja késittelyalueiden on oltava nestei-
td lapdisemattomid ja reunoiltaan korotettuja.

Polttoainesiilididen on oltava kaksoisvaippa-
sdilioitd tai kiintedsti valuma-altaallisia séilioitd
ja niiden on kestettédvd mekaanista ja kemiallis-
ta rasitusta. Sdilidt on varustettava ylitdytones-
timilld ja tankkauslaitteistot lukittavilla sulku-
venttiileilla.

Kuormauskalustoa tankattaessa ja huolletta-
essa on huolehdittava siitd, ettd polttoaineita tai
muita pilaantumisen vaaraa aiheuttavia aineita
ei pddse maaperdin tai pohjaveteen.

Polynsidonta- ja liukkaudentorjunta-aineita
sekd rdjahteitd ei saa kadyttda siten, ettd niistd
voi aiheutua maaperén tai pohjaveden pilaantu-
misen vaaraa.

10 §
Jdte- ja hulevedet

Toiminta on jirjestettdva siten, ettd siitd ei
aiheudu pintavesien tai kaivojen pilaantumista.

Talousjdtevesien késittelystd vieméariverkos-
ton ulkopuolisilla alueilla sdddetddn talousja-
tevesien késittelystd vesihuoltolaitosten viema-
riverkostojen ulkopuolisilla alueilla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa (542/2003).

Kiintoaineen erottamiseksi ympéristoon
padtyvit vedet on tarvittaessa johdettava sel-
keytysaltaan kautta.

11§
Jdtehuolto

Toiminta-alueen jitehuolto on jérjestettdva
jatelain (1072/1993) ja sen nojalla annettujen
sdadosten mukaisesti siten, ettd toiminnasta ei
aiheudu ympdériston roskaantumista, maaperan
pilaantumista eika haittaa terveydelle tai ympé-
ristolle.

Kaivannaisjatteistd sdddetdin valtioneuvos-
ton asetuksessa kaivannaisjétteistéd (379/2008).

12§
Onnettomuuksiin ja hdiriotilanteisiin
varautuminen

Toiminnanharjoittajan on ryhdyttéva viipy-
méttd onnettomuuden tai héiridtilanteen edel-
lyttdmiin torjunta- tai korjaustoimiin ympéris-
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ton pilaantumisen ehkdisemiseksi ja haitallisten
ympéristdvaikutusten vahentdmiseksi. Aiheutu-
neiden ympdaristovaikutusten selvittiminen on
aloitettava tilanteen edellyttdméssi laajuudessa
valvontaviranomaisen kanssa sovittavalla ta-
valla. Lisdksi on tehtévé korjaavat toimenpiteet
vastaavan tapauksen toistumisen estdmiseksi.

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava toi-
minta-alueen rakenteiden ja laitteistojen huol-
losta ja kunnossapidosta siten, ettd ne eivét
kdyton aikana vioitu tai muutu siten, ettd toi-
minnasta aiheutuvien ympadristo- tai terveysva-
hinkojen riski lisddntyy.

Onnettomuus- ja héiriétilanteita varten toi-
minta-alueella on oltava riittdvd alkusammu-
tus- ja vuotojen torjuntakalusto. Laitteiden l&-
heisyydessa on oltava hitikytkimet sekd ohjeet
menettelystd vuoto- ja tulipalotapauksissa.

Onnettomuuksista ja hairidtilanteista aiheu-
tuvien haittojen ehkéisemiseksi poltto- ja voi-
teluaineet sekd muut kemikaalit on sdilytettava
turvallisesti. Alueella olevat tiet on suunnitel-
tava ja rakennettava pelastusajoneuvoille sovel-
tuviksi.

Jatevesijarjestelmdstd on oltava ajantasaiset
kaytto- ja huolto-ohjeet, jotka on siilytettdva
kiinteistolld viranomaisten saatavilla. Jatevesi-
jarjestelmdd on kaytettdva ja huollettava ohjei-
den mukaisesti siten, ettd se toimii suunnitellul-
la tavalla ja ettd jatevesien késittelyvaatimukset
taytetdan.

Onnettomuus- ja héiriétilanteita varten toi-
minnalle on nimettdvd vastuuhenkild, jonka
yhteystiedot on ilmoitettava valvontaviran-
omaiselle ennen toiminnan aloittamista. Yhte-
ystiedot on pidettévi ajantasaisina.

Ulkopuolisten padsy toiminta-alueelle on es-
tettava.

13§
Tarkkailu

Jos toiminnan etdisyys melulle ja polylle
alttiisiin kohteisiin on yli 500 metrid, maasto-
olosuhteet ovat erityisen suojaavat ja toimin-
nanharjoittaja voi luotettavalla, ympéristolu-
paviranomaisen hyviksymalld tavalla osoittaa,
ettd 5 ja 7 §:ssd tarkoitetut arvot ilmanlaadulle
ja melutasolle eividt ylity, ei ympéristdluvassa
tarvitse asettaa maardyksid melun ja hengitetté-
vien hiukkasten pitoisuuksien tarkkailusta.

Jos toiminnan etdisyys melulle alttiisiin
kohteisiin on alle 500 metrié ja toiminnanhar-
joittaja voi luotettavalla ja lupaviranomaisen
hyvéksymalld tavalla osoittaa, ettd toiminnasta
aiheutuva melu, litkkenne mukaan lukien ei ylita
7 §:ssé tarkoitettuja melutason arvoja ja jos toi-



minnassa noudatetaan meluntorjunnan kannal-
ta parasta kayttokelpoista tekniikkaa, ei ympé-
ristdluvassa tarvitse asettaa madrayksid melun
tarkkailusta.

14 §

Voimaantulo ja siirtymdsddnnokset

Tédma asetus tulee voimaan 16 pédivéna syys-
kuuta 2010.

Kivenlouhimoon, muuhun kivenlouhintaan
ja kivenmurskaukseen, jolla on tdmin asetuk-
sen voimaan tullessa ympéristdlupa sovelletaan
titd asetusta sen 3 §:d4 lukuun ottamatta siitd
alkaen, kun:

1) toiminnan olennaiseen muuttamiseen on
haettava ymparistdlupaa ympéristonsuojelulain
28 §:n 3 momentin nojalla;

2) hakemus lupaméaérdysten tarkistamiseksi
on ympdristonsuojelulain 55 §:n 2 momentin
mukaisesti tehtdva; tai

Helsingissd 9 pdivédna syyskuuta 2010
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3) ymparistélupaa on tarpeen muuttaa ympa-
ristonsuojelulain 58 §:n 1 momentin nojalla.

Sen estamattd, mitd 2 momentissa sdddetdan,
tdtd asetusta sovelletaan sanotussa momentissa
tarkoitettuihin toimintoihin kuitenkin viimeis-
tddn 1 pdivistd tammikuuta 2018.

Tamaian asetuksen voimaan tullessa vireilld
olevaan kivenlouhimoa, muuta kivenlouhintaa
tai kivenmurskausta koskevaan ympaéristolupa-
asiaan, jota ei ole kuulutettu, sovelletaan tété
asetusta.

Tamén asetuksen voimaan tullessa vireilld
olevaan kivenlouhimoa, muuta kivenlouhintaa
tai kivenmurskausta koskevaan ympérist6lupa-
asiaan, joka on kuulutettu, sovelletaan tdmin
asetuksen voimaan tullessa voimassaolleita
sdannoksia.

Ympéristoministeri Paula Lehtomdki

Hallitussihteeri Elise Sahivirta
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EHDOTUS VALTIONEUVOSTON ASETUKSEKSI
KIVENLOUHIMOIDEN, MUUN KIVENLOUHINNAN JA
KIVENMURSKAAMOIDEN YMPARISTONSUOJELUSTA

1 Paaasiallinen sisalto

Asetuksella sdadettiisiin kivenlouhimoiden, muun kivenlouhinnan
ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojeluvaatimuksista ympariston-
suojelulain sédnnoksid tdsmentden sen lisdksi mitd ndistd toiminnois-
ta muutoin ympaéristonsuojelulaissa ja jatelaissa sdddetdan. Ympaéris-
tonsuojeluvaatimukset olisivat vihimmadisvaatimuksia. Asetuksella
sdddettdisiin kaikkia toimintoja koskevista yleisistd suojaetdisyyk-
sistd, ilmaan joutuvien pédéstdjen rajoittamisesta, meluntorjunnasta,
meluavien toimintojen aikarajoista, maaperén ja pohjaveden suoje-
lusta, jdte- ja hulevesien kasittelystd, jatehuollosta, onnettomuuksiin
ja hdirictilanteisiin varautumisesta ja tarkkailusta sekd voimaantulo-
ja siirtymadsaannoksista.

Asetuksella ei muutettaisi kivenlouhimoita, muuta kivenlouhintaa
ja kivenmurskaamoja koskevia hallinnollisia menettelyjd. Asetuksel-
la vahvistettaisiin yleisesti lupakdytdnnossa kaytettyjda maarayksid
yleisiksi sddnnoksiksi ja asetettaisiin toimintojen yleisimmille p&as-
toille raja-arvot. Samalla korostettaisiin velvollisuutta noudattaa
toiminnassa ympaériston kannalta parhaan kdytinnon periaatetta
(BEP) ja kdyttdd toiminnassa parasta kdyttokelpoista tekniikka (BAT).
Tekniikan nykyistd tehokkaampaa kdyttod edistettdisiin. Asetuksessa
ei annettaisi yleisid mddrdyksid esimerkiksi pohjaveden pilaamis-
kiellon toteuttamisesta tai tdrindstd. Néaistd ja muista toiminnalle
asetuksen sddnndsten lisdksi tarpeellisista ympéristonsuojelumaa-
rdyksistd maarattdisiin edelleen tapauskohtaisesti ymparistoluvassa
sen nojalla mitd ympaéristonsuojelulaissa ja jatelaissa ja niiden nojalla
annetuissa sdddoksissd sdddetdadn.

Asetus ehdotetaan tulevaksi voimaan 16 pédivana syyskuuta 2010.

2 Ehdotuksen tausta ja yleisperustelut

2.1 Tausta
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Kiviaineksella tarkoitetaan tdssd asetuksessa rakentamisessa tarvit-
tavaa hiekkaa, soraa ja kalliomurskeita. Kiviainesta kdytetddn joko
jalostettuna (murskattuna ja seulottuna) tai sellaisenaan. Kiviainesten
ottoa ja kdyttdmista sdddelldan useissa eri laeissa.

Ympiriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen lu-
vanvaraisuus perustuu ympéristénsuojelulain (86/2000) 28 §n 1 ja
2 momenttiin. Ympadristoluvalla sdédnnellddn toiminnan padstdjen
aiheuttamaa pilaantumista. Ympaéristoluvanvaraisten toimintojen
rungon muodostaa ympaéristonsuojeluasetuksen (169/2000, YSA) 1
§:ssd luvanvaraisiksi sdddetyt toiminnat. Lupaa edellytetadn asetuk-
sen 1 §n 7 c alakohdan mukaan my6s kivenlouhimolta tai muuhun
kuin maanrakennustoimintaan liittyvaltd kivenlouhinnalta, jossa ki-



viainesta késitellddn vahintddn 50 pdivad samalla toiminta-alueella
sekd alakohdan e mukaan kiinteéltd ja siirrettdvaltda murskaamolta,
jonka toiminta-aika toimipaikalla on yhteensd véhintddn 50 pédivaa.
Alle 50 paivéad toimivista murskaamoista on kdytannossa edellytetty
YSL 60 §n mukainen ilmoitus erityisen hédiritsevdd melua tai tarinda
tilapdisesti aiheuttavina toimintoina (meluilmoitus). Toiminta-aika
voi olla jaksotettu, eikd ajanjakson laskenta ole riippuvainen kalente-
rivuodesta. Niin sanottu 50 pdivan sddnt6 on toimipaikkakohtainen.

Asetuksessa lueteltujen toimintojen lisdksi toimintaan voidaan
edellyttdd ymparistélupaa lain 28 §:n 2 momentissa mainituissa ta-
pauksissa. Kivenlouhinnan, muun kivenlouhinnan ja kivenmurska-
uksen luvanvaraisuus voi perustua erityisesti 2 momentin 3 kohtaan.
Tapauskohtaisesti arvioituna toiminnasta saattaa aiheutua erdistd
naapuruussuhteista annetun lain (26/1920; jdljempana NaapL) 17
§:ssd tarkoitettua kohtuutonta rasitusta, vaikka toiminta-aika olisi
asetuksen 1 §:ssd mainittua vahdisempikin.

Toimintaa voidaan pitdd myds jatteen ammattimaisena tai lai-
tosmaisena kasittelynd, joka edellyttdd ymparistolupaa YSL 28 §n
2 momentin 4 kohdan nojalla. Ymparistonsuojeluasetuksen 4 §:n
1 momentin 2 kohdan mukaan ympéristdlupaa ei tarvita maa- ja
kiviainesten ottamisessa taikka rakennus- tai maa- ja rakennustoi-
minnassa syntyvdn pilaantumattoman maa- ja kiviaineksen hyo-
dyntdmisessd tai kisittelyssd ottamis- tai rakennuspaikalla taikka
muulla rakentamispaikalla, jossa jate hyodynnetddn tai késitellddn
jatelain (1072/1993) vastaavat vaatimukset tayttivan suunnitelman
tai luvan mukaisesti.

Kivenlouhimoon ja kalliolouhokseen on haettava maa-aineslain
(555/1981, MAL) mukaista maa-ainesten ottolupaa, ellei kyse ole
maa-aineslain 4 §:n 2 momentissa tarkoitetusta ottamisesta esimer-
kiksi rakennustarkoitukseen tai kotitarveotosta. MAL:n mukaisen
luvan sddntelyala on ottotoiminnan maisemavaikutusten ja oton
muiden haittojen sddntely. Sddntelyala on muiden kuin maisema-
haittojen ehkédisyn kannalta osin paéllekkdinen ymparistoluvan saan-
telyalan kanssa. Soranottoon ja kalliolouhokseen liittyy my0s yleensa
kiven murskausta, joka voidaan ottaa osin huomioon maa-aineslupaa
myd&nnettdessd. Usein ottoa koskevassa lupahakemuksessa ei kuiten-
kaan ole yksildityja tietoja murskaustoiminnasta. MAL:n ja YSL:n
mukaiset luvat eivét ole tosiaan poissulkevia eikd niilld ole erityista
edellytyssuhdetta siten, ettd toinen luvista olisi myOnnettdvé ennen
toisen luvan kisittelyd. MAL:n mukaisen luvan késittely voidaan
maa-ainesasetuksen mukaan lykdtd kunnes vesilain (264/1961) 1:18
mukainen lupa on kdsitelty.

Maa-ainesten ottoon liittyen toimintaan on haettava aluehallin-
tovirastolta vesilain mukaista lupaa pohjaveden muuttamiseen, jos
ottaminen voi vaikuttaa pohjavesiesiintymén antoisuuteen tai poh-
javesiolosuhteisiin heikentdvasti. Lupaa edellytetddn kdaytannossa
my6s muulloinkin kuin oton ulottuessa pohjaveden pinnan alapuo-
lelle. Vesilain mukainen luvan tarve koskee usein soranottoa, jolloin
lupasééntely on ulottunut osin toiminnan yhteydessa tapahtuvaan
murskaustoimintaan. Pohjaveden muuttamiskieltoon perustuva lu-
pa késitellddn ympéristdluvasta riippumatta.

Liite 1/6
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Réjahdeasetuksessa (473/1993) sddnnellddn rdjahteiden kdyttoa
rdjdytystdissd ldhinnd turvallisuusndkokohtien kautta. Tyoturval-
lisuuslain (738/2002) nojalla on annettu valtioneuvoston pdatos ra-
jaytys-jalouhintatyon jdrjestysohjeista (410/1986, muutos123/2002).
Ohje edellyttdd louhintaan liittyvassa rdjaytystyossd suunnitelmalli-
suutta ja vahinkojen ehkaisya.

Kaivannaisjdtteistd sdddetddn valtioneuvoston asetuksessa kai-
vannaisjétteistd. Asetusta sovelletaan kaivannaisjitteen jatehuolto-
suunnitelman laatimiseen ja tdytdntdonpanoon, kaivannaisjdtteen
jatealueen perustamiseen, hoitoon, kidytostd poistamiseen ja jalkihoi-
toon, kaivannaisjatteen hyodyntdmiseen tyhjdssa louhoksessa sekd
kaivannaisjdtteen jatehuollon tarkkailuun, valvontaan ja seurantaan.
Kiviainestuotantoalueiden kaivannaisjatteen jatehuoltosuunnitelma
késitellddn aina ympdristoluvan yhteydessa, jos hanke sellaisen tar-
vitsee ja maa-ainesluvassa hankkeissa, joissa ympaéristdlupaa ei tar-
vita. (ks. MAL 5 a § 3 mom., YSL 45 a § 1 mom.)

Kiven, soran tai hiekan otto edellyttdd YVA-menettelyd, kun lou-
hinta- tai kaivualueen pinta-ala on yli 25 hehtaaria tai otettava ai-
nesmadrd on vahintddn 200 000 kiintokuutiometrid vuodessa (laki
ympdristovaikutusten arviointimenettelystd 468/1994; YVAL ja ase-
tus ymparistovaikutusten arviointimenettelystda 713/2006; YVAA).
Maa-ainesten otto ja jalostus voi tdmén lisdksi tulla tapauskohtaisesti
YVA-menettelyn piiriin. Tapauskohtainen YVA voi tulla sovelletta-
vaksi esimerkiksi kun vanhaa ottoaluetta laajennetaan.

2.2 Yleisperustelut
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Kivenlouhimot, muu kivenlouhinta ja kivenmurskaamot aiheuttavat
ympadriston pilaantumista, joka ilmenee péddasiassa meluna, polynd
sekd pohjaveden ja maaperan pilaantumisen vaarana. Lisédksi toimin-
noista saattaa aiheutua pintavesien tai kaivojen pilaantumisen vaaraa.

Kaikkien toimintojen ympéristonsuojeluntasoa voidaan parantaa
nykyisestd edistdmaélld parhaan kdyttokelpoisen tekniikan (BAT)
ja ympdriston kannalta parhaiden kdytantdjen (BEP) soveltamista
toimintaan. Téstd syystd asetuksessa sdddettdisiin erityisesti teknii-
koihin liittyvistd toimista ja tekniikankdyton yhteydessa tietyista
helpotuksista suhteessa asetuksen maarayksiin, jos toiminnanharjoit-
taja osoittaisi tekniikoita ja parhaita kidytidnt6jd kdyttamalla saavutta-
vansa asetuksessa edellytettivin hyvan ympéristonsuojelun tason.
Tdma vastaisi ajatuksellisesti aiemman lupakdytdnnoén mukaista A,
Bja C-luokan suojausajattelua eli mitd parempi tekninen suojaustaso
olisi, sitd lahemmaksi mahdollisia hidiriolahteita toiminta voitaisiin
sijoittaa. Ndin esimerkiksi vain vdhdisid haittoja aiheuttava laitos
voisi sijaita hyvinkin ldhelld héiriéille alttiita kohteita.

Asetuksessa sdddettdisiin toimintojen ymparistonsuojelun vihim-
madistasosta. Asetuksessa ei sdddettdisi tyhjentdvésti kivenlouhimon,
muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamon ympaéristdluvan edelly-
tyksistd tai ympaéristoluvan sisillostd. Ymparistoluvassa voitaisiin
edelleen antaa toiminnalle my®ds tapauskohtaisia maardyksia, jotka
olisivat tarpeen paikallisten ympéristonsuojeluvaatimusten huomi-
oon ottamiseksi.
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3 Esityksen vaikutukset
3.1 Taloudelliset vaikutukset

Valtioneuvosto hyvaksyi 12.3.2009 periaatepéddtoksen toimintaoh-
jelmaksi yritysten hallinnollisen taakan vahentdmiseksi vuosille
2009-2012. Luvan sisdlld toimivan toimialakohtaisen normin saa-
tdminen on erds keino hallinnollisen taakan vdhentamiseksi ja kil-
pailukyvyn edistimiseksi. Vaikka hallinnolliset menettelyt eivat
muutukaan, normi asettaisi yhdenmukaisen, ennakoitavan ympa-
ristonsuojelun tavoitetason kaikille asetuksen soveltamisalaan kuu-
luville toiminnoille. Asetuksessa sdddettdisiin, tiettyjen edellytysten
olemassa ollessa mahdollisuudesta helpotuksiin toiminnanharjoit-
tajan kannalta kustannuksia edellyttdvistid ja tarkkailuvelvoitteista.

3.2 Vaikutukset viranomaisten toimintaan

Asetus selkeyttdisi ja nopeuttaisi lupahakemuksien kaisittelyd. Eh-
dotus ei aiheuttaisi hallinnollisia uudelleenjdrjestelyja eikd lisdtyo-
voiman tarvetta.

3.3 Ympairistovaikutukset

Asetuksella yhdenmukaistettaisiin kivenlouhimoiden, muun kiven-
louhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelun vaatimusta-
soa. Asetuksella muutettaisiin nykyisessd ymparistdlupakédytannossa
hyviksi lupaméarayksiksi koettuja maarayksid yleiseksi normiksi ja
ndin parannettaisiin toimintojen ympaéristénsuojelun tasoa yleisesti.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) ja ympériston kannalta
parhaan kdytannon (BEP) kédyton edistdminen ja kdytolle saddettavat
kannustimet edistdisivit ja parantaisivat ymparistonsuojelun tasoa
nykyisestd. My0s asetuksessa sddnnelty yhdenmukainen tekninen
vaatimustaso vaikuttaisi myonteisesti ymparistonsuojelun nykyiseen
tasoon.

4 Asian valmistelu

Ymparistoministeri6 asetti 5. helmikuuta 2001 tyéryhmén selvitta-
maéédn kallion louhinnan, kivenmurskauksen ja asfalttiasematoimin-
nan ymparistonsuojeluvaatimusten yhdenmukaistamista (niin sanot-
tu MURAUS-ty6ryhmad). Tyoryhma laati nditd toimintoja koskevan
ehdotuksen perusteluineen valtioneuvoston asetukseksi. Mietinto
lahetettiin laajalle lausuntokierrokselle. Lausuntokierroksen palaut-
teen perustella péételtiin, ettd ehdotus ei ollut siind méarin valmis,
ettd siitd olisi voitu valmistella valtioneuvoston asetus. Muun muassa
YSL 12 §n valtuutussddnnos kyseisenkaltaisen toimialakohtaisen
normin antamiseen ei ollut perustuslain uuden 80 §:n tulkinnan mu-
kaisesti riittava.

Asetusehdotus otettiin uudelleen valmisteltavaksi 2006. Valmis-
telun taustalla oli ymparistoministerissa toteutettava valtionhallin-
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non tehostamishanke, jonka tehtdvana oli valmistella ymparistolu-
pajérjestelmaén ja -hallinnon uudistamista.

Asetuksen valmistelua jatkettiin virkatyond siten, ettd kivenlou-
himoiden, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen seka asfalt-
tiasemien ympaéristonsuojeluvaatimuksista tehtiin erilliset toimiala-
kohtaiset asetukset. Koska kivenlouhimoiden, muun kivenlouhinnan
ja kivenmurskauksen ymparistlupien valitusprosentti on korkea,
ei olisi ollut tarkoituksenmukaista sddtdd yhta toimialakohtaista
normia, jonka ympdristonsuojelullisena ohjauskeinona olisi ollut
ainoastaan rekisterdintimenettely ja jdlkivalvonnalliset keinot. As-
falttitoimialaan kyseisen tyyppinen sddntely kuitenkin sopi hyvin.
Asfalttitoimialasta valmisteltiin valtioneuvoston asetus asfalttiasemi-
en ympadristonsuojeluvaatimuksista (448/2010), joka tuli voimaan 1.
kesdkuuta 2010. Kivenlouhimoiden, muun kivenlouhinnan ja kiven-
murskaamojen osalta pdddyttiin laatimaan ymparistéluvan sisélla
toimiva normi. Ndin kivenlouhimoiden, muun kivenlouhinnan ja ki-
venmurskaamojen ymparistolupiin liittyvat hallinnolliset menettelyt
eivdt muuttuisi, mutta lupien aineellinen sisdlt6 yhdenmukaistuisi
ja késittely nopeutuisi.

Asetuksen valmisteluun ovat virkatyon lisdksi osallistuneet toi-
minnanharjoittajien, Infra ry — Rakennusteollisuus RT ry:n, valtion
ja kuntien ymparistélupaviranomaisten ja Suomen ympéristokes-
kuksen edustajat. Suomen kuntaliitto ja Kiviteollisuusliitto ry ovat
kommentoineet asetusluonnosta sen eri vaiheissa. Vuonna 2008
uudistettu asetusluonnos lahetettiin laajalle lausuntokierrokselle ja
asetuksen valmistelua jatkettiin saadun lausuntopalautteen perus-
teella. Asetusehdotus on tarkastettu oikeusministerion laintarkas-
tusyksikossa.

5 Riippuvuus muista esityksista

Ymparistonsuojelulain muutoksella (253/2010) tdsmennettiin YSL 12
§:n valtuutussdadnnostd perustuslain 80 §:n vaatimusten mukaisesti.
Ymparistonsuojelulain tdtd koskeva muutos tuli voimaan 1.6.2010.
Muutos oli edellytys timén asetuksen antamiselle. Tama asetus eh-
dotetaan tulemaan voimaan 16 péivana syyskuuta 2010.

6 Yksityiskohtaiset perustelut

1 § Soveltamisala
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Pykéldssa sdddettdisiin asetuksen soveltamisalasta. Asetusta so-
vellettaisiin niihin kivenlouhimoihin, muuhun kivenlouhintaan ja
kivenmurskaamoihin, joilla on oltava ympdristélupa. Asetuksella
sdddettdisiin ndiden toimintojen ympaéristonsuojelun vahimmaéisvaa-
timuksista. Luvassa voitaisiin lisdksi antaa tapauskohtaisia maarayk-
sid seikoista, jotka olisivat paikallisten olosuhteiden vuoksi tarpeen.
Néin esimerkiksi pohjaveden suojeluun ja tarindén liittyvét tapaus-
kohtaiset madraykset olisivat asetuksen estimattd mahdollisia.
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Lupamaddrdyksen suhteesta asetuksen vahimmadisvaatimukseen
sdddetddn ympéristonsuojelulain 51 §:ssd. Lupamddrdys voi olla
asetuksen viahimmaismédrdystd ankarampi, jos se on tarpeen lu-
van myontadmisen edellytysten tdyttdmiseksi, asetuksella annetun
laatuvaatimuksen turvaamiseksi, vesien suojelemiseksi tai parhaan
kayttokelpoisen tekniikan noudattamiseksi, jos Euroopan yhteison
sdddoksen taytdntoon panemiseksi annetussa valtioneuvoston ase-
tuksessa ndin sdddetddn. Hallituksen esityksessd ympéristonsuojelu-
ja vesilainsddddannon uudistamiseksi (84/1999) sddnnostd perustel-
laan muun muassa siten, ettd esimerkiksi terveyshaitan aiheutumi-
sen vaara antaisi aina mahdollisuuden antaa asetusta ankarampia
sadannoksia.

2 § Mééritelmat

Pykélassd saddettdisiin asetuksen keskeisistd kasitteistd. Kivenlou-
himon, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamon késitteet vas-
taisivat ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000, YSA) nykykaytan-
non mukaista tulkintaa. Asetuksen terminologiassa ei enda kay-
tettdisi kaivoslain (503/1965) mukaista termid kaivoskivenndinen,
vaan hallituksen esityksen kaivolaiksi (273/2009) mukaista termia
kaivosmineraali (metalliset malmit ja teollisuusmineraalit). Maa-
ainesten (kivi, sora, hiekka) mukainen terminologia on sama kuin
maa-aineslaissa (555/1981).

Kohdan 1) kivenlouhimolla tarkoitettaisiin kiviaineksen ottoa si-
ten, ettd kived késitellddn louhintapaikalla teollismaisesti muotoi-
lemalla, esikdsittelemélld tai valmistamalla kivi muutoin kdytto-
tarkoitukseensa. Kivenlouhimolla kived irrotetaan jalostettavaksi
mekaanisesti rakennustuotteiksi, hautakiviksi tai muiksi vastaavik-
si tuotteiksi, minkd vuoksi kivenlouhimoa voidaan yleensd pitda
“rakennus”kivilouhimona. My®s teollismainen kiven sahaus, leik-
kaus ja kiillotus ovat osa kivenlouhimoa.

Jos tuotantolaitos sijaitsisi erillddn kiviaineksen ottopaikasta, se ei
olisi sddnnoksessé tarkoitettu kivenlouhimo.

Kivenlouhimoon kuuluisi erilaisia toimintoja, kuten esimerkiksi
poraus, panostus ja rdjaytys. Toimintaan kuuluisivat my6s tukitoi-
minnot.

Kohdan 2) muu kivenlouhinta tarkoittaisi kiven hyédyntamista
louheena. Toimintaan kuuluisivat louhintatydn eri vaiheiden lisdksi
toiminnan tukitoiminnot.

Muulla kivenlouhinnalla ei tarkoitettaisi sellaista louhintaa, joka
johtuu suoranaisesta rakentamistoiminnasta, kuten tiealueen raken-
tamisesta, maa-alueen muuttamisesta vesialueeksi, kanavan louhin-
nasta, talon rakentamisesta tai muuhun kdytt6dn tarkoitetun alueen
pohjarakentamisesta. Yleensd rakentaminen edellyttd jonkin muun
luvan tai viranomaishyvaksynnan. Taltd osin sdédnnoksessa viitattai-
siin maa-aineslain 4 §:34n.

Kohdan 3) kivenmurskaamo siséltdisi useita eri toimintoja, jotka
muodostaisivat murskauslaitteiston kdyttoon liittyvian kokonaisuu-
den, jossa louhetta, soraa tai moreenia murskataan murskauslaitteis-
tolla tuotteeksi. Laitteisto koostuu esimurskaimesta, mahdollisesta
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vili- ja jalkimurskaimista, kuljettimista ja seuloista seka niihin liitty-
vistd osista. Kivenmurskaamo voisi toimia kiintedlla tai siirrettavalla
laitteistolla.

Kiintedlld kivenmurskaamolla tarkoitettaisiin pysyvésti tiettyyn
paikkaa rakennettua tai elementeistd rakennettua murskauslait-
teistoa ja sen toimintaa. Siirrettdvéallda murskaamolla tarkoitettaisiin
toimintaa, jossa kiviaines murskataan siirrettdvilla murskauslait-
teistolla. Murskauslaitteisto on usein eri yksikdistd paikan paalla
koostettava kokonaisuus yksivaiheisista (esimurskaus) aina monivai-
heisiin kokonaisuuksiin. Murskauslaitteistona pidettdisiin sdéannok-
sessd myds usein pelkdstdan tyokoneena pidettédvid laitteistoja, kuten
teloilla lilkkuvia murskaimia. Sdannoksen soveltamisen kannalta ei
olisi merkitystd milld toimintaperiaatteella murskain toimisi.

Kivenmurskaamon toiminnan katsottaisiin alkavan kallion lou-
hinnasta ja siihen liittyvéstd kiviaineksen kisittelystd. Louhinnan
tulisi liittyd vélittomasti murskaukseen. Toimintaan kuuluisi murs-
keen siirto varastokasaan ja varastoinnin muut valmistelut. Pidempi-
aikainen varastointi ei sen sijaan kuuluisi murskaamoon. Toimintaan
kuuluisivat my6s tukitoiminnot.

Kohdan 4) rikotuksella tarkoitettaisiin rdjaytyksessd irrotetusta
kalliosta muodostuvien, joskus ylisuurten lohkareiden, rikkomista
ennen niiden murskausta.

Kohdan 5) tukitoiminta-alueella tarkoitettaisiin aluetta, joka olisi
tarpeen toiminnalle valttdméattomien tukitoimintojen hoitamiseksi.
Téllaisella alueella voitaisiin sdilyttdd, satunnaisesti huoltaa ja tan-
kata kalustoa seké kasitelld ja varastoida polttoaineita ja kemikaaleja
sekd harjoittaa alueen jatehuoltotoimintoja. Kaluston huolto tulisi
pddsaantoisesti tehdd muualla kuin toiminta-alueella, mutta joskus
huolto voisi olla valttamé&tontd myos itse toiminta-alueella.

Nestemadisten polttonesteiden jakeluasemien toiminnasta on an-
nettu valtioneuvoston asetus nestemdisten polttonesteiden ympa-
risténsuojeluvaatimuksista, niin sanottu JANO-asetus (444/2010).
JANO-asetusta ei sen perustelumuistion mukaan nimenomaisesti
sovelleta tydmaa-alueiden jakelupisteisiin, jollaista timé&n asetuksen
tukitoiminta-alueella tarkoitettaisiin.

3§ Toiminnan sijoittuminen
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Toimintojen sijoituspaikkaa valittaessa olisi aina otettava huomioon
toiminnan aiheuttamat ymparistovaikutukset ja pyrittavé niiden eh-
kdisemiseen ja vihentdmiseen. Pykaldssd sdddettdisiin ympariston-
suojelulakia tdsmentden kivenlouhimon, muun kivenlouhinnan ja
kivenmurskauksen melu- ja polyldhteiden sijoittamisesta suhteessa
héiridille alttiisiin kohteisiin.

Pykéldn ensimmadisessi momentissa sdddettdisiin toimintojen
yleisestd suojaetdisyydestd silloin, kun toiminnan ldheisyydessd on
melulle ja polylle altistumisen kannalta erityisen herkkid kohteita.
Tallaisia kohteita voisivat olla esimerkiksi sairaalat ja muut hoitolai-
tokset, pdivédkodit ja oppilaitokset.

Pykilan toisessa momentissa sdddettdisiin toimintojen yleisesta
suojaetdisyydestd asumiseen tai loma-asumiseen kdytettdvaan raken-
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nukseen tai sen vélittdméssa ldheisyydessd sijaitsevaan oleskeluun
tarkoitettuun piha-alueeseen tai muuhun héiridille alttiiseen koh-
teeseen kuten esimerkiksi jotkut poikastuotantolaitokset.. Melua ja
polyéd aiheuttavia toimintoja ei saisi sijoittaa alle 300 metrin padhén
héiridille altttiista kohteista. Etdisyys arvioitaisiin hdirildhteestd, ei
esimerkiksi toiminta-alueen rajasta. Saannos olisi tarpeen naapu-
ruushaittojen ehkaisemiseksi.

Hairidille alttiilla kohteilla tarkoitettaisiin yleisesti samoja alueita
kuin valtioneuvoston paatdksessa melutason ohjearvoista (993 /1992).
Piha-alueella tarkoitettaisiin yleiskielen késitettd. Yleisesti kdytossa
olevalla virkistysalueella tarkoitettaisiin sellaista virkistysaluetta tai
sen osaa, jolla oleskelee sdadannoénmukaisesti ihmisid virkistystarkoi-
tuksessa. Siten esimerkiksi pelkastdan yleiskaavavaraus virkistysalu-
eeksi ei olisi sddnnoksessd tarkoitettu virkistysalue.

Pykédldan kolmannessa momentissa sdddettdisiin poikkeuksesta
yleiseen suojaetdisyyteen, jos toiminnanharjoittaja voisi luotettavasti
ja viranomaisen hyvéksymalld tavalla osoittaa, ettd melutasolle ase-
tuksessa asetetut arvot eivét ylity. Sddnnokselld haluttaisiin edistaa
parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) ja ympadriston kannalta
parhaiden kdytdntojen (BEP) kehittdmistd sekd kédyttod toimintojen
suunnittelussa ja itse toiminnassa. Poikkeus koskisi ainoastaan ki-
venmurskaamoja, koska niilld olisi tekniset edellytykset tarvittaviin
suojaamistoimenpiteisiin, kuten toiminnan sijoittamiseen raken-
nukseen tai kotelointeihin. Viranomainen ratkaisisi suojaustoimien
riittdvyyden ja sijoittamisen mahdollisuudet tapauskohtaisesti lupa-
hakemuksessa esitetyn perusteella. Hakemuksessa suojaetdisyydesta
poikkeamisen perusteet olisi osoitettava esimerkiksi melumallinnuk-
sin tai mittaustuloksin tai arviointi voisi perustua yleiseen kokemus-
perdiseen tietoon.

Lisaksi tulisi voida osoittaa, ettd kivenmurskauksesta ei mahdol-
lisen haitan kohteessa aiheudu sellaista ilmanlaadun heikkenemistd,
joka voisi vaarantaa 5 §:ssd tarkoitetun ilmanlaadusta annetun val-
tioneuvoston asetuksen (711/2001) noudattamisen. Jo raja-arvojen
noudattamisen vaarantuminen estdisi sijoittumisen.

Pykélédn neljannessa momentissa sdddettdisiin tukitoiminta-aluei-
den sijoittamisesta. Alle 300 metrin etdisyydelld asumiseen ja loma-
asumiseen kdytettdvddn rakennukseen tai sen vélittomassa laheisyy-
dessd sijaitsevaan oleskeluun tarkoitettuun piha-alueeseen voitaisiin
kuitenkin aina sijoittaa 2 §n 5 kohdan mukainen tukitoiminta-alue
vahdisempid toimintoja varten. Toiminnat olisivat sellaisia, joista ei
yleisesti arvioiden aiheudu naapuruussuhdelain 17 §n mukaista
kohtuutonta haittaa tai asetuksessa sddadettyjen raja-arvojen ylitty-
misien vaaraa.

4 § Ilmaan joutuvien pddstdjen ja niiden levidmisen rajoittaminen

Kiviainestuotannossa merkittdvid ilmaan joutuvia pdlypaastoja voi
muodostua kaikissa tuotantovaiheissa. Syntyvien padstojen maara
riippuu murskausaseman tuotantomaaéristd ja tuotettujen kiviainek-
sien ominaisuuksista. Tuotannon toimintoja ja laitteistojen jérjestelyja
suunnittelemalla voidaan pdlypddstdja usein huomattavasti vahen-
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tdd. Talléin my0s varsinaisten péddstdjentorjuntamenetelmien tarve
vihenee.

Kiviainestuotannon pélypééstdjen levidminen ympaéristdon riip-
puu padston suuruudesta ja hiukkaskokojakaumasta, sédolosuhteista
ja ympdériston pinnanmuodoista (topografia ja kasvillisuus seké ve-
sistot). Tastd syystd pykdldn ensimmaéisessd momentissa kiinnitet-
tdisiin huomiota ympariston kannalta parhaiden kaytantdjen (BEP)
hyviksikdyttoon ilmaan joutuvien padstdjen levidmisen rajoittami-
sessa. Esimerkiksi sijoittamalla pdlyédviét laitteistot ja varastokasat,
topografian ja sddolosuhteiden suhteen parhaalla mahdollisella ta-
valla (muun muassa ottamalla huomioon vallitsevat tuulensuunnat
ja sijoittamalla polyldhteet maaston matalimmalle kohdalle), voidaan
polyn haittavaikutuksia vahentaa.

Kasittelyprosesseissa voidaan pyrkid estiméddn polyn syntyé,
hallita polyistd ilmavirtaa ja puhdistaa polyistd ilmaa. Ensisijaises-
ti tulisi pyrkid estdmddn polyn levidminen. Pykaldssd sdddettdisiin
toimintojen jo nykyisen tekniikan mahdollistamista pdlyntorjunta-
menetelmistd, kuten kiven pudotuskorkeuden minimoinnista sekd
polylahteiden kastelusta ja koteloinnista.

Pykéldn neljannessa momentissa sdddettdisiin kivenmurskaamon
polyn levidmisen rajoittamisesta silloin, kun polydva toiminta on
sijoitettu alle 500 metrin pddhén héiriolle alttiista kohteista. Murs-
kauslaitoksen polynkerdyksen onnistumisen kannalta olisi prosessin
pOlyédva osa erotettava ymparistostd, jolloin polyn kulkua voitaisiin
parhaiten hallita ja sitd voitaisiin hallitusti poistaa. Kaytetyimmat
ja tehokkaimmat menetelmét nykyisin ovat prosessin pélyldhteiden
kotelointi sekd polyldhteiden kastelu.

Kotelointi tulisi toteuttaa mahdollisimman tiiviind ja kattava-
na. Koteloinnilla olisi mahdollista tehdd prosessista tai sen osasta
lahes kokonaan suljettu, jolloin muun pdélyntorjunnan tarvetta ei
véalttdmattd edes syntyisi. Useimmin kotelointia on kéytetty kiven-
murskauslaitoksissa kuljettimien yhteydessd, mutta myos pudotus-
kohdat, murskain ja seulat on mahdollista koteloida. My®&s polydvan
materiaalin kastelu estdd tehokkaasti polydmisté ja polyn levidmista.
Kaikessa kastelussa ja polyntorjunnassa olisi otettava huomioon mita
tdssd asetuksessa ja muutoin ymparistolainsdddannossd sdddetddn
pohjaveden ja maaperdn pilaamisesta.

Nykyisen lupakdytdnnon mukaan yleensa yli 500 m padssa murs-
kausalueista sijaitsevissa kohteissa murskaustoiminnan polypéésto-
jen ei ole katsottu aiheuttavan niin merkittdvid haittoja, ettd kaikkein
tehokkaimmat polyntorjuntakeinot olisivat endéd tarpeen. Lupamaa-
rdyksissd voitaisiin tarvittaessa antaa tapauskohtaisia suojausmaa-
rdyksida myos yli 500 metrin padssa haitan kohteesta sijaitseville ki-
venmurskaamoille. Etdisyys laskettaisiin kivenmurskaamon haitalle
altistuvaa kohdetta ldhinna sijaitsevasta polyldhteesta.

Toiminnasta aiheutuvia polyvaikutuksia voidaan vdahentdd myds
oikeilla tyotavoilla, sekd liikennoditdvien alueiden ja kiviainesten
kasittelyprosessien polynsidonnalla. Keskeisimmat tyomenetelmat
polyntorjunnan kannalta olisivat laitteistojen kunnossa- ja puhtaa-
napito sekd ajovdylien kunnossa- ja puhtaanapito. Vesi on kdytetyin
ja tehokkain keino pdlynsidonnassa. My6s veden kéytté polydavan



Liite 1/14

materiaalin kostutukseen jo ennen sen kisittelyd on mahdollista.
Ongelmallisinta vedenkdyttd on talvella putkistojen ja siilididen
jadtyessd. Ongelmaa voitaisiin vdhentdd ldmmitetyilld sdili6illa ja
putkistoilla.

Pykaldn viidennessd momentissa sdddettdisiin liikenteestd ai-
heutuvan polydamisen ehkdisystd samantasoisesti kuin nykyisessd
lupakdytdnnossa. Polydmisen ehkdisy voitaisiin toteuttaa esimer-
kiksi kuormia kastelemalla. Raskaan liikenteen ajoneuvojen pydrit
saattavat kuljettaa kuraa ja hiekkaa pitkillekin. P6lydmisen ehkdisy
voisi siten merkitd my6s kaluston pyorien pesua toiminta-alueelta
lahdettdessd, liittymédalueen asfaltointia tai sdé@nnollista puhdistusta.

5 § llmanlaatu

Kivenmurskaustoiminnan polypddstot aiheuttavat ilman hiukkaspi-
toisuuden nousua ilmanlaatua heikentdvésti. Pélyhaittaan on kiin-
nitettdva erityisesti huomioita asutuksen, hoitolaitosten, koulujen
ja muiden hairidille alttiiden kohteiden ldheisyydessd. Ajoittaiset
pitoisuushuiput saattavat olla merkittava viihtyvyyshaitta toiminta-
alueen ymparistdssd. Suurin osa kiviainestuotannon polysta laskeu-
tuu toiminta-alueen ldheisyyteen.

Terveydellisten seikkojen takia tulee kiinnittdd huomiota erityises-
ti polyntorjuntamenetelmilld saavutettaviin niin sanottujen hengi-
tettdvien hiukkasten (PM,, padstovihennyksiin. Vaikka asetuksessa
ei sdddettdisikddn polyn kokonaisleijumasta (TSP), voitaisiin siitd
edelleen asettaa tarvittaessa luvassa tapauskohtaisia maarayksia.

Lainsddddnnossd ilmanlaadun raja- ja ohjearvot on asetettu ter-
veydellisin perustein, mutta niiden avulla voidaan arvioida myos
viihtyvyyshaittoja. Ymparistonsuojelulaki (86/2000) siséltdad useita
ilmanlaatuun liittyvid sdédnnoksid. Ymparistonsuojelulakia tdydentaa
ilmanlaadusta annettu valtioneuvoston asetus (2001/711), jdljem-
pédnd ilmanlaatuasetus. IImanlaatua koskevaan sddntelykokonai-
suuteen kuuluu lisdksi ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman
tavoitearvosta annettu valtioneuvoston pddtos (480/1996). Tassa
asetuksessa tarkoitetut arvot olisivat raja-arvoja. Raja-arvot méaérit-
telisivat ilmapddstoille sallitut korkeimmat pitoisuudet. Terveyden
suojelemiseksi annetut raja-arvot eivit saa ylittyd eikd niiden noudat-
taminen vaarantua alueilla, missa asuu ja oleskelee ihmisid ja missa
ihmiset saattavat altistua ilman epapuhtauksille.

Ympéristonsuojelulain 42 §n mukaan toiminnasta ei saa aiheutua
terveyshaittaa, eikd merkittivdd muuta ympaériston pilaantumista.
Lain perusteluissa (HE 84/1999) todetaan, ettd merkittdva pilaan-
tuminen voi ilmetd eri tavoin ja sitd tulee harkita tapauskohtaisesti.
Ympdériston laadusta annettu raja-arvo ei osoita sellaisenaan mer-
kittdavda pilaantumista, joten esimerkiksi ilmanlaadusta annettua
terveysperusteista raja-arvoa matalampaakin pitoisuutta voidaan
pitdd merkittavand pilaantumisena. Pilaantumisen merkittdvyys
riippuu muun ohella vaikutuksen voimakkuudesta, laajuudesta ja
kohdealueen ominaisuuksista. Ndin ollen raja-arvojen ylittymista
voidaan kdyttdd tapauksen mukaan ehdottomana luvan myonta-
misen esteend tai mitoitettaessa padstdjd koskevia lupaméadrayksia.
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Lupamaédrdysten suhteesta asetuksen méardyksiin on sdddetty YSL
518:ssd. Ymparistonsuojelulain nojalla annetussa asetuksessa olevaa
vaatimusta tiukempi médrdys voidaan asettaa muun muassa luvan
mydntdmisen edellytysten tdyttdmiseksi. Esimerkiksi kouluille tai
péivdkodeille voi aiheutua terveyshaittaa ilmanlaatuasetuksessa ole-
vaa ilmanlaadun raja-arvoa alemmista pitoisuuksista. Siten lupamaa-
rdys hiukkaspitoisuudesta téllaisen vahemman epdpuhtauksia sieta-
vén toiminnon ldhelld voisi olla esimerkiksi ilmanlaatuasetuksessa
olevan hengitettdvien hiukkasten raja-arvoa ankarampi.

6 § Meluntorjunta

Suomen ympiristé 25 | 2010

Meluntorjuntatoimet voidaan jakaa kahteen eri ryhméén; melupéaas-
tojen vihentdmiseen ja ddnen etenemisen estdmiseen. Télld hetkelld
kaytossd olevia laiteteknisid torjuntatoimia ovat ldhinnd melupéés-
toiltddn hiljaisempien laitteiden valinta, laitteiden eri osien koteloin-
ti ja dédntd tehokkaasti sdteilevien pintojen vardhtelyn vaimennus.
Adnen etenemiseen vaikuttaa lihteen ominaisuuksien lisdksi myos
ympdristd, jossa ddni kulkee. Ympiriston rakenteellisilla ominai-
suuksilla sekd sddolosuhteilla on suuri vaikutus danen kulkuun.

Murskauslaitoksen sijoittaminen mahdollisimman matalalle
muuhun maanpintaan nihden tai louhintarintauksen tai meluval-
lin ldhelle on helppo keino vdhentdd melupddstdja. Lisdksi laittei-
den matalalle sijoittamisesta on hyotyd muidenkin meluldhteiden
kohdalla, mikéli niiden sijaintiin on mahdollista vaikuttaa. My®os
meluldhteiden sijoittaminen ldhelld toisiaan vdhentdd vaikutusalu-
een laajuutta.

Kiviainestuotannossa kustannustehokkaimmat meluntorjunta-
keinot ovat meluvallit/esteet ja toimintojen asianmukainen sijoit-
taminen. Meluesteet olisi rakennettava mahdollisimman ldhelle
meluldhdettd. Rakentamisessa voitaisiin hyodyntdd pintamaita tai
varastokasoja. Melun levidmistd asutukseen pdin voidaan vahentada
valitsemalla louhintasuunta niin, ettd toiminta jd4 asutukseen nih-
den louhintarintauksen taakse. Lisdksi voidaan jattdd louhimattomia
seindkkeitd meluesteiksi asutuksen suuntaan. Pykaldn ensimmaises-
sd momentissa sdddettdisiin ympériston kannalta parhaiden kdytan-
tojen kdytostd meluntorjunnassa.

Pykilan toisessa momentissa sdddettdisiin koneiden ja laitteiden
kunnossapidosta ja siirtokuljetusmatkojen vahentdmisestd. Laittei-
den kuluminen ja vanhentuminen voi lisétd niiden melupé&astdja ja
siksi yksinkertaisin melun torjuntakeino laitteistojen hyva kunnos-
sapito. Toiminta-alueen suunnittelulla siten, ettd materiaalien siir-
tokuljetusmatkat toiminta-alueella ovat mahdollisimman véhiiset,
voidaan my®ds vaikuttaa merkittdvisti meluhaitan vihentdmiseen.

Pykildn kolmannessa momentissa sdddettdisiin erityisistd melu-
torjuntatoimista, jos kivenmurskaamo sijoitettaisiin alle 500 metrin
péddhdn melulle altistuvista kohteista. Murskauslaitteistoissa tuli-
si tuolloin olla toteutettu erityisid meluntorjuntaratkaisuja, kuten
kotelointeja, kumituksia tai muita vastaavia ddniteknisesti parhai-
ta meluntorjuntatoimia. Suojaamattoman laitteiston kayttd ei olisi
mahdollista. Laitteisiin on nykyisin kehitetty joitakin ddnensateilya



7 § Melutasot

pienentdvid rakenteellisia ratkaisuja. Momentilla pyrittdisiin edista-
madn ja kehittdmaédn parhaiden tekniikoiden kdytt6d niiden nykyi-
sestd tasosta.

Pykélassd sdddettdisiin suurimmista sallittavista toiminnasta aiheu-
tuvista ulkomeluntasoista haitan kohteissa. Melutasovaatimukset
vastaisivat melutason ohjearvoista annettua valtioneuvoston paatos-
td (993/1992). Melutason arvo olisi asetuksessa raja-arvo.

8 § Melua aiheuttavien tyovaiheiden aikarajat

Kiviainestuotannossa melua syntyy monista eri ldhteista. Eri ldh-
teiden melupéastot ovat voimakkuudeltaan toisistaan eroavia. Ad-
nen laatuun ja hdiritsevyyteen vaikuttavat kuitenkin hyvin monet
muutkin asiat, esimerkiksi ddnen taajuus ja ddanenvoimakkuus. Eri
lahteiden toiminta-ajoissakin on eroavaisuuksia, osa on kdynnissa
péivittdin ja osa harvemmin. Alueella esimerkiksi rikotetaan vasta
kun suuria lohkareita on kerddntynyt tarpeeksi. Meluldhteitad on nii-
den erilaisista ominaisuuksista johtuen tarpeen tarkastella toisistaan
erilldan. Tastd syystd pykéldssa sdddettdisiin melua aiheuttavien eri
toimintojen sallituista aikarajoista silloin kun toiminta sijoittuu alle
500 metrin padhdn melulle alttiista kohteista.

Koska kdytannén kokemus ja eri tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd melun haitallisuus vdhenee huomattavasti suhteessa etdisyyteen
haitan aiheuttajan ja haitalle altistuvan vilill4, ei aikarajoja olisi tar-
peen noudattaa toiminnan sijoittuessa yli 500 metrin padahdn melulle
altistuvista kohteista, ellei tapauskohtaisessa lupaharkinnassa koeta
tatd tarpeelliseksi. Etdisyydestd riippumatta.olisi kuitenkin aina nou-
datettava 7 §:ssd sdddettyja melutason arvoja.

Alle 500 metrid meluhaitalle altistuvista kohteista murskaaminen,
poraaminen, rikotus tai rdjaytykset sekd kuormaus tai kuljetus olisi
sallittua vain arkipdivisin. Rajoitukset eivét koskisi muita toiminta-
alueella tapahtuvia toimia kuten esimerkiksi eri tydvaiheita valmis-
televia toimia.

Toiminta-alueella saisi murskata arkipdivisin kello 7.00 ja 22.00 va-
lisend aikana. Aikarajoituksella pyrittdisiin rajoittamaan meluhaittaa,
mutta samalla mahdollistettaisiin kaksivuorotyd. Murskauksen lo-
petukseen liittyvid toimintoja voitaisiin tehdé vield klo 22.00 jalkeen
ja sen aloittamiseen liittyvid toimia ennen kello 07.00.

Toiminta-alueella saisi porata arkipdivisin kello 7.00 ja 21.00 vali-
send aikana Kallion laatu ja reikien méédra vaikuttavat porauslaitteen
ohella syntyvdn melun ominaisuuksiin. Porausvaunun meluldhteet
ovat poravarsi ja poralaitteiston kompressori moottoreineen.

Toiminta-alueella saisi rikottaa arkipaivisin kello 8.00 ja 18.00 va-
lisend aikana. Rikotus on erittdin meluisa tydvaihe, josta aiheutuu
myo6s impulssimaista melua. Rikotuksen ajallinen rajoittaminen on
myds tavanomaista nykyisissd ympaéristdluvissa. Rikotukselle on
ominaista, ettd se tapahtuu yleensa hyvin ldhelld louhoksen reunaa.
Tama vdhentdd rikotuksesta aiheutuvan melun héiriotéd erityisesti
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louhoksen louhintarintauksen suuntaan. Rikotukselle ominaista on
myds toiminnan lyhytkestoisuus yhdellad paikalla.

Toiminta-alueella saisi réjdyttdad arkipdivisin kello 8.00 ja 18.00
vilisend aikana. Rdjdyttdminen aiheuttaa voimakkaan, mutta lyhyt-
kestoisen melun. Réjdytysten melun torjunta on vaikeaa, mutta péés-
toldhteen héiritsevyyttd voidaan vahentdd esimerkiksi ilmoittamal-
la rdjaytyksestd ennakkoon ja pyrkimélld painottamaan réjaytykset
tiettyihin ja mahdollisimman samoihin ajankohtiin pdivistd. Rajayt-
tdminen tapahtuu alueelle tehdyn réjaytyssuunnitelman mukaan.
Réjaytysten mddrd on kohdekohtaista, osassa kohteista rédjaytyksid
on useita pdivittdin ja toisissa kerran viikossa tai harvemmin.

Kuormaukset ja kuljetukset olisivat sallittuja toiminta-alueella
arkipdivisin kello 6.00 ja 22.00 vilisend aikana. Kuljetusliikenteen
aiheuttama melu on erityisen riippuvainen liikkenteen méarasta, mut-
ta my0s tydmaan sijainnista. Vilkasliikenteisen tien ldheisyydessd
sijaitsevan tyomaan liikenne ei lisd4 tien aiheuttamaa melupééstoa
ymparistodnsd, mutta mitd suurempi liikenneméddrén ja — laadun
muutos on aiempaan tilanteeseen verrattuna, sitd suurempi on litken-
teen meluvaikutus. Tydmaalla kdyvan kuorma-autoliikenteen mééra
voi kohteesta riippuen vaihdella hyvinkin paljon (1-50 kuormaa/
vrk). Murskauslaitoksella syntyvdan moottoreiden ja murskaustoi-
minnan melun lisdksi louheen lastaaminen aiheuttaa merkittavaa
melua. TySkoneiden aiheuttaman ddnen kannalta kuormauksissa ja
kuljetuksissa merkittavid ovat kaivinkoneiden kauhojen kolahduk-
set siirrettdessd tavaraa murskauslaitoksen sy6ttimeen, kauhojen ja
materiaalin synnyttdma dani lastauksen yhteydessa sekd pyorakuor-
maajien hilytysdédnet. Aikarajoitus olisi tarpeen kuormausten ja kul-
jetusten aiheuttaman meluhaitan vuoksi. Kuormauksia ja kuljetuksia
olisi kuitenkin voitava tehda siten, ettdi muu kiviainesta tarvitseva
rakennustoiminta ei toimitusten viivdstyessd hdiriintyisi. Huomat-
tavaa olisi, ettd kello 6.00-7.00 olisivat voimassa 7 §:ssd sdaddetyt
yOaikaiset melutason arvot.

Pykélan toisessa momentissa sdddettdisiin mahdollisuudesta poik-
keukseen edelld 1 momentissa esitetystd murskauksen aikarajoituk-
sesta. Poikkeus olisi mahdollinen vain lauantaiden osalta. Koska
kivenmurskaamon melutasoihin voidaan erilaisin teknisin keinoin
vaikuttaa, esimerkiksi sijoittamalla murskaamo kaupunkialueella ra-
kennukseen voitaisiin ymparistéluvassa myontda tapauskohtaisesti
poikkeus toiminta-ajasta, jos toiminnanharjoittaja voisi lupahake-
muksessaan lupaviranomaisen hyvaksymalld tavalla osoittaa, ettd
melutason arvot eivat hairigille alttiissa kohteissa ylity. Sdannokselld
pyrittdisiin meluntorjunnan kannalta parhaan tekniikan kédyton edis-
tamiseen ja kehittdmiseen. Sdannds olisi yhdenmukainen myos 3 §n
sijoittamista koskevan 2 momentin kanssa.

Lisdksi pykdldn 2 momentissa sdddettdisiin mahdollisuudesta sal-
lia erityisestd syistd ympadristdluvassa kuormaus ja kuljetus myos
lauantaisin. Sddnnos olisi tarpeen ldhinnd kansainvalisten laivakul-
jetusten aikataulujen ja kotitalouksien rakennustoiminnan vuoksi.
Saannosta olisi tulkittava suppeasti.

Pykédldan 3 momentissa sdddettdisiin lupaviranomaiselle oikeus
poiketa 1 ja 2 momentissa esitetyistéd aikarajoista silloin, kun se on



Liite 1/18

ympdriston pilaantumisen ehkdisemisen kannalta erityisen tarkeda.
Saannos korostaisi lupaviranomaisen mahdollisuutta antaa tapaus-
kohtaisesti asetusta ankarampia méarédyksid. Téllainen tilanne saat-
taisi syntyd esimerkiksi naapuruushaittojen vuoksi tai maantieteelli-
sistd syistd esimerkiksi veden ddnenheijastavuuden vuoksi.

9 § Maaperin ja pohjaveden suojelu

Pykéldssd sdddettdisiin yleisestd velvollisuudesta ehkiistd ennakolta
maaperdd tai pohjavettd pilaavien aineiden pddstot. Kaytannossa
kaikkiin toimintoihin liittyy mahdollisuus vuotojen syntymiseen va-
hinkojen sattuessa. Ottaen huomioon ympaéristonsuojelulain 4 §:n
ennaltaehkdisy- ja varovaisuusperiaatteen, esimerkiksi huonokun-
toisen tai rikkoutuneen koneen kédyttamista voitaisiin pitdd ehdote-
tun sddnnoksen vastaisena vuodon vaaran aiheuttamisena, vaikka
varsinaista vahinkoa ei olisikaan tapahtunut.

Toimintoihin liittyy polttonesteiden ja kemikaalien kédyttod, johon
ilman riittdvid suojaamistoimia liittyy my&s mahdollisuus maape-
rén ja pohjaveden pilaantumiseen. Tastd syystd olisi tarpeen sdatda
tukitoiminta-alueen ja sdilididen suojaamistoimista mahdollisten
vuotojen varalta.

Oljy- ja polttoainevarastojen koko tulisi pyrkid pitdiméaéan tuotan-
totekniset ndkdkohdat huomioon ottaen mahdollisimman pienena.
Mahdollisten vuotojen haittojen ehkdisemiseksi poltto- ja voiteluai-
neiden sekd kemikaalien varastointi- ja kdsittelyalueiden olisi oltava
nesteitd lapdisemattomid ja reunoiltaan korotettuja.

Polttoaineet voitaisiin varastoida vain kaksoisvaippasdilidissa tai
kiintedsti valuma-altaallisissa s&ilidissd, jotka olisi varustettava yli-
taytonestimilld. Tankkauslaitteiston tulisi olla varustettu sulkuvent-
tiililld, jottei tankkauslaitteiston vuoto- tai rikkoutumistapauksissa
sdilio pddsisi valumaan tyhjéksi. Polttoaineiden kasittelyn yhteydes-
sd olisi otettava huomioon erityisesti tankkauskohta, johon suurin
vuotoriski liittyy. Sdiliot tulisi sijoittaa nesteitd lapdisemadttomalle
reunoiltaan korotetulle alustalle. Vastaavasti tulisi sijoittaa myos
muiden kemikaalien s&ili6t.

Koneiden ja ajoneuvojen huolto tulisi pddsdantoisesti tehdd muu-
alla kuin toiminta-alueella, mutta jos huolto olisi valttdmatonta tehda
toiminta- alueella, tulisi aina ehkéistd huollon yhteydesséd syntyvi-
en mahdollisten vuotojen pddsy maaperddn ja pohjaveteen. Murs-
kauslaitteiden ja muiden suurikokoisten laitteiden huolto joudutaan
yleensd kuitenkin tekeméédn niiden sijoittamispaikalla. Huollon yh-
teydessé tulee tdlloin varata imeytysmattoja tai vastaavia alustoja,
jotka estdvat vuotojen pddsyn maaperddn ja pohjaveteen. Ajoneuvo-
jen polttonesteiden jakelupiste tulisi sijoittaa siten, ettd mahdolliset
vuodot maaperédédn ehkiistddn. Jakelulaitteiden tayttdpistoolin tulisi
olla lukittava. Jakelulaitteistossa olisi lisdksi oltava jarjestelméd yli-
tayton estdmiseksi.

Polynsidonta- ja liukkaudentorjunta-aineina ei saisi kdyttdd poh-
javesille haitallisia aineita.

Réjahdysaineita kdytettdessd ympéristdon vapautuu aina epdapuh-
tauksia. Suurin osa veteen liukenevasta rédjahdysaineesta on peréi-
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sin kasittelyn ja panostuksen yhteydessa syntyvastd hukasta seka
rdjahtamattd jddneistd panoksista. Pykélan viidennessd momentissa
sdddettdisiinkin lisiksi maaperéan tai pohjaveden pilaantumisen eh-
kdisemisestd rédjahteitd kdytettdessa.

10 § Jate- ja hulevedet

11 § Jatehuolto

Pykéldssa saddettdisiin jdte- ja hulevesien (sade- ja sulamisvedet)
kasittelysta siten, ettd niistd ei aiheutuisi ympériston pilaantumisen
vaaraa pintavesien tai kaivojen pilaantumisena. Vaadittujen toimen-
piteiden tulisi olla suhteessa syntyvien jdte- ja hulevesien médréddn ja
laatuun. Toiminnanharjoittajan on oltava selvilld kertyvien jatevesien
maddrdstd. Késittelemattomia jatevesid ei saisi johtaa maastoon.

Jos toiminta sijaitsisi viemariverkoston ulkopuolisella alueel-
la, noudatettaisiin, mitd talousvesien késittelystd viemériverkos-
ton ulkopuolisilla alueilla annetussa valtioneuvoston asetuksessa
(542/2003, talousjdtevesiasetus) sdddetddn. Jotta jatevesijdrjestelméaa
koskeva tieto olisi helposti saatavilla, tulisi selvitys jatevesijdrjestel-
mastd sdilyttdd kiinteistolld ja se olisi tarvittaessa pystyttdva esittd-
maéadn valvontaviranomaiselle.

Pykéldn kolmannessa momentissa sdddettdisiin toimista, jotka
olisivat tarpeen kiintoaineen késittelemiseksi ennen alueelle kerty-
neen veden padtymistd ymparistoon. Kiintoaineksen samentavaa
vaikutusta vesistossd voidaan ehkiistd erottamalla kiintoaine vedes-
td laskeutusaltaissa ennen veden johtamista maastoon tai vesistoon.

Pykaéldssa saddettdisiin yleisestd jatehuoltovelvollisuudesta. Toimin-
ta-alueen suunnitelmallinen jatehuolto ehkdisee maaperdn ja pohja-
veden pilaantumisen vaaraa. Kivenlouhimon, muun kivenlouhinnan
ja kivenmurskaamon jatehuolto olisi jérjestettdvé jatelain (1072 /1993)
ja sennojalla annettujen sdddosten mukaisesti, siten ettd toiminnasta
ei aiheutuisi ympaéristén roskaantumista, maaperdn pilaantumista
eikd haittaa terveydelle tai ympéristolle. Jatelain mukaan kaikessa
toiminnassa on huolehdittava siitd, ettd jatettd syntyy mahdollisim-
man vidhdn. Toiminnassa syntyvien jitteiden ja ongelmajatteiden
hallitsematon kasittely voi aiheuttaa jételain vastaista ympariston
pilaantumista tai roskaantumista. Koska jatehuolto olisi jérjestettédva
jatelain mukaisesti, olisi pykéld 1dhinnd informatiivinen.

Samoin pykéldn toinen momentti olisi luonteeltaan informatiivi-
nen ja muistuttaisi, ettd kaivannaisjétteistd sdddetdédn valtioneuvos-
ton asetuksessa kaivannaisjatteistd (379/2008).

12 § Onnettomuuksiin ja héirittilanteisiin varautuminen
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Kaikkeen toimintaan liittyy onnettomuuksien riski. Pykéaldssd sda-
dettdisiin toimista, joihin toiminnanharjoittajan olisi ennakolta ryh-
dyttdva mahdollisten onnettomuuksien aiheuttaman ympaériston
pilaantumisen vaaran ehkéisemiseksi ja mahdollisten haittojen va-
hentdmiseksi.



Koska onnettomuuksien, esimerkiksi tulipalon sattuessa voi syn-
tyd vaara, ettd epdtavallisia pddstojd padsee ymparistdon, olisi tar-
kedd, ettd toiminnanharjoittaja ryhtyisi viipymaétta onnettomuuden
edellyttamiin korjaus- tai torjuntatoimiin. Tallaisessa tilanteessa olisi
erityisen tdrkedd olla yhteydessd valvontaviranomaiseen, joka an-
taisi valittémat ohjeet ympéristohaittojen ehkaisemiseksi. Oljy- ja
kemikaalivahingoissa ilmoitus tulisi lisdksi tehdd my0s alueelliselle
pelastusviranomaiselle.

Haittojen vihentdmiseksi tulisi pddstdjd olennaisesti lisddvan héi-
rién tai onnettomuuden sattuessa toiminta keskeyttdd vélittomasti.
My0s valvontaviranomainen voisi maaratd toiminnan véliaikaisesti
keskeytettavaksi (ympéristonsuojelulaki 64 §). Varovaisuusperiaat-
teen mukaisesti (ympéristonsuojelulaki 4 §) onnettomuus- ja hdirio
tilanteisiin tulisi varautua ennakolta. Toiminta-alueella olevat raken-
teet ja laitteet saattavat esimerkiksi kulumisen seurauksena vioittua
siten, ettd polttonesteiden vuotoriskin mahdollisuus verrattuna nor-
maalitilanteeseen kasvaa. Rakenteiden ja laitteiden huolto- ja kun-
nossapitotoimenpiteiden sekd mahdollisten vikojen vilittéman kor-
jaamisen avulla voidaan ennalta ehkéistd onnettomuuksia ja niista
aiheutuvia vahinkoja. Téstd syystd sdddettdisiin, ettd toiminnanhar-
joittajan olisi huolehdittava aseman rakenteiden ja laitteistojen, ku-
ten polttoainesdilididen ja -putkistojen huollosta ja kunnossapidosta
saannollisesti siten, ettd niissa ei kdyton aikana paddse tapahtumaan
muutoksia, jotka lisdisivdt toiminnasta aiheutuvien ympaéristo- tai
terveysvahinkojen riskid. Mahdollisen ymparisto- tai terveysriskin
aiheuttavat viat olisi korjattava valittomasti.

Toiminnanharjoittajan olisi varauduttava onnettomuuksiin ja héi-
ridihin varaamalla alueelle riittdva alkusammutus- ja vuotojentorjun-
takalusto. Laitoksen toiminnasta vastaavalla kdyttohenkilokunnalla
tulisi olla kédytettavissadn riittavat huolto-ohjeet sekd toimintaohjeet
erilaisten poikkeuksellisten tilanteiden varalta. Mahdollisesta jateve-
sijarjestelmastd olisi oltava ajan tasalla olevat kdytt6- ja huolto ohjeet
ja sitd olisi kdytettdva ja huollettava ohjeiden mukaisesti siten, ettad
se toimii suunnitellulla tavalla ja ettd jatevesien kasittelyvaatimukset
taytetadn.

Haéirio- tai onnettomuustilanteessa nestemdisten aineiden levi-
dmistd ymparistoon voidaan tehokkaasti estdd imeyttimalla aine
imeytykseen tarkoitettuun materiaaliin. Reagoimalla mahdollisiin
vuotoihin vélittdmaésti estetddn haitallisten aineiden kulkeutuminen
pintavalunnan mukana ymparistoon. Nestemdisten ongelmajattei-
den, 6ljyjen, kemikaalien ja polttoaineiden késittely- ja varastoin-
tipaikassa tulisi olla saatavilla riittdvasti imeytysmateriaalia. Myos
tukitoimintojen ldheisyyteen tulisi varata turvetta tai muuta imeytys-
ainetta riittdva médaréd, jotta mahdollisen vahingon sattuessa voitaisiin
ryhtyd asianmukaisiin torjuntatoimenpiteisiin valittdmasti.

Toiminnassa kéytettdvien aineiden ja niiden varastoinnin johdos-
ta tulisi kohteessa varautua erityisesti kemikaalionnettomuuksiin.
Toiminnanharjoittajan velvollisuudesta ilmoittaa pelastusviranomai-
selle vaarallisen kemikaalin vahdisestd teollisesta késittelystd ja va-
rastoinnista sdddetdédn laissa vaarallisten kemikaalien ja rdjdhteiden
késittelyn turvallisuudesta (390/2005). Tassé asetuksessa olisi kui-
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tenkin lisdksi tarpeen sdédtdd poltto- ja voiteluaineiden sdilytyksestd
sekd alueen suunnittelusta siten, ettd hilytys-ja pelastusajoneuvojen
kulku on alueella mahdollista ja turvallista.

Pykidldn 7 momentissa sdddettdisiin lisdksi velvollisuudesta estdd
ulkopuolisten péddsy alueelle. Maa-ainesten ottoalueet saattavat hou-
kutella alueelle esimerkiksi maastoajoa harjoittelevia, jotka toimin-
nallaan saattavat aiheuttaa maaperan tai pohjaveden pilaantumista.
Alue voitaisiin esimerkiksi edellyttdd merkittdvéksi ja rajattavaksi
aidoin ja varoitusmerkein. Alueen turvallisuudesta olisi huolehdit-
tava my0s toiminnan lopettamisen jélkeen.

Toiminnanharjoittajan on oltava selvilld toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, riskeistd ja ymparistovaikutusten viahentimismah-
dollisuuksista (YSL 5 §). Kdytdnnossd tdimad tarkoittaa esimerkiksi
velvollisuutta ympériston seurantaan eli tarkkailuun sekd toimin-
nanharjoittajalle asetettuja erilaisia mittausvelvollisuuksia. Seuranta
ja mittausvelvoitteet ovat toiminnanharjoittajalle merkittdvéa hallin-
nollinen rasite. Jos toiminnan vaikutukset tunnetaan ja niiden ei kat-
sota olevan merkittavid, ei rutiininomaisten tarkkailuvelvoitteiden
asettaminen ole aina tarkoituksenmukaista.

Nykyisen lupakédytdnnon sekd melun ja polyn levidmistd koske-
van tiedon valossa 500 metrin etdisyydelld melulle tai polylle altis-
tuvista kohteista melun ja polyn haitalliset vaikutukset ympaéris-
toon vahenevit merkittdvasti. Tastd syystd pykdlan ensimmaéisessa
momentissa sdddettdisiin mahdollisuudesta poiketa toiminnalle
asetettavista tarkkailuvelvoitteista etdisyyden haitan aiheuttajan ja
haitalle altistuvan kohteen vililld ollessa yli 500 metrid ja toiminnan-
harjoittajan voidessa luotettavalla, lupaviranomaisen hyvaksymalld
tavalla osoittaa, ettd asetuksessa asetetut arvot melulle ja polylle
eivit ylity. Tuolloin luvassa ei tarvitsisi asettaa velvoitteita polyn
ja melun tarkkailusta. Lisdksi edellytettdisiin erityisen suojaavia
maasto-olosuhteita.

Toiminnanharjoittajan olisi osoitettava tarkkailun tarpeettomuus
kaytinnossd lupahakemuksen yhteydessd. Lupaviranomainen péét-
téisi selvityksen riittivyyden ja luotettavuuden. Selvitys voisi olla
tapauksesta riippuen joko kokemusperdinen arvio, malli tai mittaus-
tulos. Lisédksi edellytettdisiin, ettd alueen maasto-olosuhteet olisivat
siten erityisen suojaavat, ettd ne tehokkaasti vahentdisivat melun ja
pOlyn vaikutusten haitallisuutta. Harkinta olisi aina tapauskohtaista.
Saadokselld pyrittdisiin siihen, ettd haitoille altistuvista kohteista
mahdollisesti hyvinkin kaukana sijaitseville toiminnoille ei tarvitsisi
aina asettaa rutiininomaisesti tarkkailuvelvoitteita. Sddnnos tdsmen-
tdisi ymparistonsuojelulain 46 §:44 kivenlouhimon, muun kivenlou-
hinnan ja kivenmurskauksen osalta.

Mittausten ja tutkimusten laadunvarmennuksesta sdddetdan ym-
péristonsuojelulain 108 §:ssd. [Imansuojeluasetuksessa (711/2001)
on médritelty perusvaatimukset polymittausten jarjestimiselle (seu-
rantasuunnitelma, mittausalueiden valinta ja sijainti sekd mittaus-
menetelmét).
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Pykélan toisessa momentissa sdddettdisiin tilanteista jossa melua
aiheuttavan toiminnan etdisyys melulle alttiiseen kohteeseen on alle
500 metrid. Jos etdisyysedellytyksen tdayttymisen lisdksi toiminnan-
harjoittaja voisi luotettavalla, lupaviranomaisen hyvéaksymalla ta-
valla osoittaa, ettd 7§:n melutasot eivéat hairiolle alttiissa kohteessa,
lilkenne mukaan lukien ylity ei toiminnalle tarvitsisi madratd luvassa
melun osalta tarkkailuvelvoitteita. Melun haitattomuus tulisi kéy-
tdnnossd osoittaa lupahakemuksessa. Osoittamien voisi tapahtua
esimerkiksi mittaustuloksin, mallinnuksin tai kokemusperdisen ar-
vioinnin kautta. Lupaviranomainen arvioisi tapauskohtaisesti mil-
loin arvio on hyvéaksyttava. Lisdaksi edellytettdisiin, ettd toiminnassa
noudatettaisiin meluntorjunnan kannalta parasta tekniikkaa. Sdan-
nokselld haluttaisiin edistdd tekniikoiden nykyistd parempaa kayttoa
ja kehittdmista.

14 § Voimaantulo- ja siirtymédsaannokset

Asetus ehdotetaan tulevaksi voimaan 16 pédivdna syyskuuta 2010.

Asetusta sovellettaisiin uusiin toimintoihin asetuksen voimaan-
tulohetkestd. Jo toiminnassa olevat laitokset, joilla on lainvoimainen
ympdéristolupa siirtyisivit asetuksen soveltamisalan piiriin véhitel-
len, kuitenkin viimeistdan 1. tammikuuta 2018.

Koska asetuksen 3 §n sijoittumiskielto soveltuisi luonteeltaan
vain uuteen toimintaan, sdddettdisiin pykalan toisessa momentissa
lisdksi, ettd asetuksen 3 §:dd ei sovellettaisi 2 momentin kohtien 1-3
yhteydessa.

Pykilan toisen momentin 1 kohdan mukaan asetuksen voiman
tullessa ympéristdluvalla toimivaan kivenlouhimoon, muuhun ki-
venlouhintaan ja kivenmurskaamoon sovellettaisiin tdtd asetusta
heti kun toiminnassa tapahtuisi sellainen olennainen muutos, joka
edellyttdisi ympaéristonsuojelulain 28 §:n 3 momentin mukaan ym-
péristéluvan muuttamista.

Ymparistonsuojelulain 55 §n mukaan ympaéristdlupaan on liitet-
tdva niin sanottu tarkistuslauseke eli ilmoitettava pdivadmaar, jolloin
toistaiseksi voimassaolevan ympaéristoluvan lupaméaaradykset on saa-
tettava tarkistettavaksi ja tarvittaessa ajanmukaistettaviksi. Pykalan
toisen momentin 2 kohdan mukaan tita asetusta sovellettaisiin tdstd
luvan tarkistuspdivdmaarasta lukien.

Pykélédn toisen momentin kolmannen kohdan mukaan toimintaan
sovellettaisiin tdtd asetusta siitd lukien kun ympaéristélupaa tulisi
muuttaa ymparistonsuojelulain 58 §:n 1 momentin mukaan.

Pykilan 4 ja 5 momenteissa sdddettdisiin sovellettavasta lainsaa-
ddnnosti silloin, kun kivenlouhintaa, muuta kivenlouhintaa tai ki-
venmurskaamoa koskeva ympaéristdlupa-asia on lupaviranomaisessa
vireilld tdimédn asetuksen voimaantullessa.
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Lii

Tyontekijan tydohon ja ymparistoasioihin perehdyttaminen

te 2.

Liite 2/1

Hir kA

PEREHDYTETTAVA Ammattitehtava Kokemus
rakennustydssa (v)

TYONANTAJA

TYOMAA/URAKKA

SELVITETTAVAT ASIAT HUOMIOITAVAA

1.

Rakennuskohteen/tydmaan/urakan esittely

2.

Toteutusorganisaatio; rakennuttaja, paatoteuttaja, muut urakoitsijat

3.

Urakan aikataulu ja kriittiset tyvaiheet

. Ottosuunnitelmat ja tydmaan jarjestelypiirros/aluesuunnitelma

. Lupamaaraysten lapikaynti ml. Toiminta-ajat

. Pohjavesialueluokitus

. Tukitoiminta-alue, tankkauspaikka ja jatehuolto

. Tydmaan poltto- ja voiteluaineet, kayttéturvallisuus

. Ymparistolle vaaralliset aineet, kayttdturvallisuus

9.

Oljyntorjunta

10

. Pélyn ja melun torjunta

1.

Tybmaatilat; toimisto, sosiaalitilat, varastot

12.

Tydmaan jarjestys ja siisteys (jokaisen velvollisuus)

13.

Tyobterveyshuolto ja ensiapuvalmius

14.

Paloturvallisuus, sammutuskalusto, tulity6t

15.

Kaytettavat koneet, vaara-alueet

16.

Tybmaaliikenne, kuljetukset

17.

Pienkalusto, kayttéohjeet

18.

Tybmaan sahkdasennukset, valaistus, johtojen suojaus

19.

Putoamissuojaukset, telineet, kulkutie ja niiden kunnossapito

20.

Kayttoonotto- ja viikkotarkastukset, paivittdinen valvonta

21.

Henkil6kohtaiset suojaimet, kayttdvelvollisuus

22.

Tyontekijan velvollisuus ilmoittaa puutteet ja viat esimiehelle

23.

Toiminta poikkeustapauksissa

24.

Tybpaikan (yrityksen ja tydmaan) tydsuojeluorganisaatio

25.

Yrityksen turvallisuusaineisto, toimintaohjeet

26.

TyOmaakierros

27.

Tyon riskitarkastelu tydlajikohtaisesti ml. ymparistoriskit

28.

Tyéturvallisuusasiakirjan 1apikayminen

Ta

l1a tydmaalla erityista

oo ooooouoogouooooooo

A

LLEKIRJOITUKSET

Paivamaara

Tyodntekija (perehdytettava)

Perehdyttaja
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