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1 Johdanto

Ymparistosuunnitelmassa kuvataan, miten Turun satama—Varissuo -raitiotien rakentamisesta aiheutuvia haitallisia
ympdristovaikutuksia vahennetdan toteutusvaiheessa ja miten seka ympadristéhaittoja lieventavat ettd myonteiset
ympdristétoimet toteutetaan. Hankkeeseen ei sovelleta ymparistévaikutusten arviointimenettelystd annetun lain
mukaista YVA-menettelya, mutta hankkeesta vastaavan on oltava selvilla hankkeen ymparistovaikutuksista ja
hankkeen ymparistévaikutuksia lievennetdan toteutussuunnittelun aikana tehdyn ymparistovaikutusarvioinnin ja
maariteltyjen lieventamistoimenpiteiden mukaisesti (Varsinais-Suomen ELY-keskuksen paatos
VARELY/4181/2024, 17.4.2025).

Ymparistosuunnitelman laadintaan ovat osallistuneet:

e Minna Tontti, ymparistosuunnittelija (YAMK)

e Annika Sormunen, rakennus- ja yhdyskuntatekniikan filosofian tohtori (FT)
e Kim Brander, geologi (FM)

e Elina Ruohonen, biologi (FM)

e Janne Tolonen, ekologi (FM)

e Heini Ynnil3, arkeologi (FT), KTM
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2 Kiertotalous ja resurssitehokkuus

2.1 Tehdyt selvitykset

e Suunnitteluperusteiden maaritys (kiertotalous- ja resurssitehokkuus)

e Massojen valivarastointi- ja hyodyntamisalueiden kartoitus

e Pintamateriaalien kierratysmahdollisuuksien selvittaminen

e Vahahiilisten uusio- ja kierratysmateriaalien ja niiden tuottajien selvittdminen
e Massataselaskenta ja sen periaatteet

e Vastuunjaon selvitys hankkeella syntyvien massojen osalta

e Ympadristolupien tarveselvitys

2.2 Haittojen lieventaminen

Rakentamisessa kdytetdan osittain ns. kaivamattomia menetelmia ja pohjanvahvistustapana osassa linjaa
pilaristabilointia.

Rakentamisessa vahintdan 50 % syntyvista hyodyntamiskelpoisista kaivumassoista kdytetdan uudelleen joko
hankealueella tai sen ulkopuolella. Kaivumassojen hyotykadyttoa toteutuksen aikana ohjataan laaditun
massataselaskennan avulla. Massataselaskennassa on maaritetty kultakin katuosuudelta syntyvien
hyodyntamiskelpoisten massojen maara rakentamisaikataulun mukaan. Suunnittelemalla syntyvien massojen ja
rakennettavien raitiotielinjan osuuksien aikataulua ja massamaaria, on arvioitu tarvittavien massojen
vélivarastointikohteiden mitoitusta. Hankkeen kayttoon tarvitaan useampi (tarvittaessa ymparistoluvitettu)
valivarastoalue tuotannon tarpeisiin yhteistydssa Turun kaupungin ja yksityisten toimijoiden kanssa: esimerkiksi
yksi itapuolelle linjaa ja yksi lansipuolelle linjaa.

Rakentamisessa hyodynnetddn muita uusio- ja kierrdtysmateriaaleja seuraavasti:

e Syntyva kalliolouhe hyddynnetaan

e Kalliomursketta korvataan osittain betonimurskeella

e Kaytetdadn soveltuvissa kohdissa (saatavuus huomioiden) jatteenpolton pohjakuonaa

e Stabiloinnissa kaytetaan uusiosideaineita

e Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia maita kaytetdadan PIMA-paatosten rajoissa
e Vaahtolasia korvataan osittain kevytsoralla tai kierratetylla kevytsoralla

e Graniittisia reunakivid ja nupu- ja noppakivia kierratetaan

e Puiden kasvualustoissa ja dynaamisten istutusten kasvualustoissa kaytetdan biohiilta
e Osittain kdytetdan uusioasfalttia

Betonin murskaamista, kasvualustojen valmistamista seka kivien kasittelya ja varastointia suunnitellaan
tarkemmin vield ennen rakentamista. Vélivarastointialueille haetaan tarvittaessa Turun kaupungin tai
aluehallintoviraston myontama ymparistolupa. Betonimurskeen kaytosta tehdaan MARA-asetuksen mukaiset
ilmoitukset, ellei sitten kdytetd EEJ-betonia (Ei enda-jatetta).

Rakentamisessa syntyvat jatteet toimitetaan luvallisiin vastaanottopaikkoihin. Syntyvan jatteen maaraa pyritdan
vahentamaan suunnittelemalla materiaalien hankintaa ja kaytt6a. Toteutuksen aikana vahintaan 70 prosenttia
(painossa mitattuna) hankkeen rakentamisessa tuotetusta vaarattomasta rakennus- ja purkujatteesta (muut kuin
17 05 04, maa- ja kiviainekset) valmistellaan uudelleenkaytt6on, kierratykseen ja muuhun materiaalin
talteenottoon. Rakennusjatteista eritellddn hyddynnettava kartonki, puuaines ja metallit seka soveltuvin osin
myds muovit.

—O—O—®




TURUN
RAITIOTIE

2.3 Vaikutusten seuranta

Rakentamisessa syntyvistda massoista, niiden valivarastoinnista, uudelleenkaytosta tai kierratyksesta pidetdan
kirjaa sahkoisesti. Toteutusvaiheessa tydmaalla toimii hankkeen massakoordinaattori, jonka tehtdvana on
varmistaa, ettd mahdollisimman suuri osa hyddyntamiskelpoisista massoista ja materiaaleista ohjautuu uudelleen
kayttoéon. Massat ja mahdolliset purkumateriaalit hyddynnetdan ensisijaisesti hankkeella ja toissijaisesti Turun
kaupungin tai muun tahon osoittamassa muussa luvallisessa hyédyntamispaikassa.

Toteutusvaiheessa seurataan hyotykayttokelpoisten massojen hyédyntamisastetta, kivien
uudelleenkayttdastetta, kdytetyn betonimurskeen ja uusiosideaineen maarid, seka syntyvan ja kierratetyn jatteen
maaraa jatelajeittain. Lisdksi dokumentoidaan hyddyntamatta jadvien massojen osuus (esimerkiksi muualle
sijoitetut massat).
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3 llmasto ja ilmanlaatu

3.1 Tehdyt selvitykset

e Suunnitteluperusteiden maaritys (ilmastovaikutukset)

e Raitiotielinjan paastojen laskenta ennen toteutussuunnittelua ja sen jalkeen
e Paadstovahennysmahdollisuuksien selvittaminen ja vaikutusarviointi

e lImastoriskinarviointi

e Varikon paastojen laskenta

e Varikon paastdjen vahentamisen potentiaalin arviointi

e Hiilikddenjalkiselvitys (alliansssin ulkopuolinen selvitys)

3.2 Haittojen lieventaminen
Raitiotieinfran rakentamisessa syntyvia kasvihuonekaasupaastoja vahennetdan seuraavilla keinoilla:

e Kaytetdan kaikissa tyokoneissa ja mahdollisuuksien mukaan raskaissa kuljetuksissa vain biodieselia tai
muita uusiutuvia polttoaineita®

e Tyomaalla ja raitiotien liikennointiin kdytetdaan alkuperavarmennettua uusiutuvaa sahkoa

e Korvataan paalulaattaa stabiloinnilla ja kdytetdan uusiosideaineita

e Hyddynnetdan tiivistyskelpoisia massoja

e Kaytetdan maanalaisissa rakenteissa soveltuvin osin vahahiilistd betonia

e Kaytetadan mahdollisuuksien mukaan kuitubetonia

e Kaytetdadan mahdollisuuksien mukaan pohjakuonaa

e Korvataan soveltuvin osin kalliomursketta betonimurskeella

e Kaytetdan uudelleen nykyisia graniittisia reunakivia ja osin nupu- ja noppakivia

e Kaytetdan kaivamattomia tekniikoita

e Vahennetdan kaytettavien terdsponttien maaraa

Lisaksi on tarkasteltu mahdollisuuksia kayttaa vahahiilisia betonikivid seka valmistaa kasvualustoja osin
hankkeelta syntyvistda massoista. Kaikki raitiotieinfran ja varikon kdytt6on tulevat koneet ja laitteet toteutus- ja
kayttovaiheessa ovat mahdollisimman energiatehokkaita. Kayttéon valitaan mahdollisuuksien mukaan
ympdristojalanjaljeltddn pienempia tuotteita.

My®ds raitiovaunuvarikon rakentamisessa syntyvia kasvihuonekaasupdastoja vahennetaan.
3.3 Vaikutusten seuranta

Rakentamisen aikana seurataan tydmaan ostoja (esimerkiksi kappalemaaria tai kilogrammaa/ tuote) seka
energian- ja polttoaineiden kulutusta (litraa tai kWh). Kulutustiedot dokumentoidaan niin, etta niistd voidaan
uudelleen maarittda rakentamisen toteutunut hiilijalanjalki. Tydmaalla kdytettdvin uusiutuvilla energialahteilld?
tuotetun sahkon ja lammon alkuperasta tulee esittda alkuperatakuutodistus.

1 Tydkoneiden ja urakoitsijan kayttdman raskaan kuljetuskaluston tai muiden polttoaineilla toimivien laitteiden (esim. aggregaatti) kdyttdma polttoaine ei saa
olla fossiilista alkuperaa. Hyvaksyttavia ei-fossiilisia polttoaineita ovat biokaasu, vety, etanoli (esim. ED95), ja EN 19540-standardin mukainen uusiutuva HVO
diesel (esim. Neste My Diesel) tai uusiutuva moottoripolttodljy. Vaatimus koskee myos murske- ja kiviainestoimituksia tydmaalle.

2 Suomessa kaytettavia uusiutuvia energialdhteitd ovat vesi- ja tuulivoima, aurinkoenergia, lampépumpuilla talteen otettu maa- ja ilmalampoenergia,
biokaasu, kierratys- ja jatepolttoaineiden biohajoava osuus, puuperaiset polttoaineet sekd muut kasvi- ja eldinperaiset polttoaineet.
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Tyémailla kiytettavat tydkoneet? (yli 56 kW?) ovat paastoiltdan vahintaan Stage IV ja kuorma-autot Euro VI tasoa
tai puhtaampia. Erikoistyokoneet, kuten paalukoneet, stabilointikoneet, levittimet, jyrsimet tai vastaavat voivat
olla tapauskohtaisesti alempaa luokkaa. Tyomailla on sallittua kdyttaa koneita, jotka on jalkeenpain muutettu
padstovaatimuksia vastaavaksi. Tydmaan kaikkien pienkoneiden (teho <4 kW) tulee olla sahkokayttoisia.

Toteutuksen ajan tydmaaorganisaatiota neuvotaan kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa. Palveluntuottajia
ja urakoitsijoita edellytetaan osallistumaan Paastoton tydbmaa Green Deal -sopimusta koskevaan koulutukseen.

Rakentamisen hiilijalanjdlkea seurataan ja siita raportoidaan toteutusvaiheessa. Tavoitteena on
toteutussuunnitteluvaiheessa saavutettu kasvihuonekaasupaéastdjen taso -35 % (elinkaarivaihe A). Tarvittaessa
padstolaskennan oikeellisuus verifioidaan hankkeen ulkopuolisella toimijalla.

3 Tyokoneilla tarkoitetaan seuraavia: pydrakuormaajat, kaivukuormaajat, pienkuormaajat, pyéraalustaiset kaivinkoneet, tela-alustaiset kaivinkoneet,
kurottajakuormaajat, monitoimikoneet, traktorit, valssijyrat, tiehdylat, nosturit ja trukit
4 Tata pienemmiltd koneilta hyvaksytaan Stage IlIB-luokan mukainen paastotaso
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4 Maisema ja kulttuuriymparisto

4.1 Tehdyt selvitykset

e Suunnitteluperusteiden maaritys (arkeologia ja rakennettu kulttuuriymparisto)

e Vanhojen rakennusten perustamistavan selvitys

e Suojeltujen rakennusten ja rakennetun ymparistén arvokohteiden selvitys/tunnistus
e Pohjatutkimukset ja kairausten arkeologinen valvonta

e Arkeologiset koekaivaukset (Aninkaistenkatu, Uudenmaankatu ja Himeenkatu)

e Johtotietojen selvitys (kdytossa olevat ja kdytosta poistetut)

e Tarinan vaikutusten arviointi suojeltaviin kohteisiin

e Vedenalaisarkeologinen inventointi

4.2 Haittojen lieventaminen

Raitiotien rakenteita on sijoitettu niin, ettd arkeologisesti arvokkaalla muinaisjaannosalueella on tarve kaivaa
mahdollisimman vahan. Keskustan alueella raidevali on kavennettu minimiin, jolloin pohjanvahvistusrakenteiden
leveyttd on voitu kaventaa. My0s siirtymarakenteiden laajuutta on minimoitu. Putki- ja johtosiirrot on suunniteltu
niin, etta ne sijoittuvat suurelta osin jo aiemmin kaivetulle alueelle, josta arkeologiset kerrokset ovat tuhoutuneet.

Hankkeesta neuvotellaan vield museoviranomaisten kanssa ennen rakentamista. Rakentaminen toteutetaan niin,
ettd 1700-lukua vanhemmat kivirakennusten jadnnokset sailyvat raitiotien rakenteiden alla. Osana rakentamisen
kuvausta ja vaikutusarviointia hyvaksytetaan raitiotien pohjanvahvistussuunnitelma. Pohjanvahvistustapa on
lahtokohtaisesti nk. kelluva laatta (eli kevennetty laattamainen rakenne), jossa ei ole tarvetta sijoittaa paaluja
sailytettavien kivimuurien laheisyyteen ja ldhelld kadun pintaa sijaitsevat, sadstettavat kivimuurien jaanteet
voidaan ylittaa.

Raitiotien toteutuksessa huomioidaan kulttuurikerroksen sailyminen ja sille suotuisat olosuhteet niin, etta
muinaisjaannoksen ymparisto ei esimerkiksi kuivu rakentamisen takia. Haitalliset vaikutukset kaivannon
ympdériston arkeologisiin kerroksiin ja rakenteisiin seka kaivannon varrella sijaitsevien kiinteistojen hirsiarinoihin ja
puupaalutuksiin estetddn kaivettavien arkeologisten kerrosten reunoille ja rakenteiden ympari sijoitettavin
savisuluin seka sadnnollisesti sijoittuvin katkoin. Tarvittaessa vettd pumpataan tai kierratetdan rakentamisen
aikana.

Raitiotietd on sovittu osaksi arvokkaita kulttuuriymparistoja ja -maisemaa huolellisella pysakkien ja
pysakkikatoksien sijoittelulla, pyorailyjarjestelyjen sovittamisella historialliseen ymparistoon, huolehtimalla
kaadettavan puuston korvaamisella uusilla puilla ja sovittaen muutoinkin uusi kasvillisuus, rakenteet ja materiaalit
historialliseen ymparistoon. Reitin laheisyydessa olevat suojellut rakennukset ja rakennettu kulttuuriymparisto
huomioidaan niin, etta raitiotie ei heikenna alueiden suojeluarvoja. Rakennusratkaisut toteutetaan
kaavamaaraysten mukaan hyvaksyttyjen katusuunnitelmien perusteella ja keskeisista ratkaisuista pyydetdan
museoviranomaisten kanta.

4.3 Vaikutusten seuranta

Hankkeessa toteutetaan museoviranomaisten kanssa sovittavat ympariston ja tarvittaessa muinaisjaannoksen
seurantatoimenpiteet (monitorointi). Muinaisjadnnoksen ja ymparistén olosuhteiden seurantaan laaditaan
arkeologisten kaivausten ja liikkenndinnin ajan seurantaohjelma. Seurantaohjelma pohjautuu mm. aikaisempaan
reitin pohja- ja orsiveden seurantatietoon seka suunniteltuun tarkkailutiheyteen ja parametreihin, joista sovitaan
sekd rakentamisen etta raitiotien liilkenndinnin kannalta.
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Arkeologit valvovat rakennustyota ja rakentaminen on osin mahdollista vasta arkeologisten tutkimusten
suorittamisen jalkeen. Sailytettavat kivimuurit konservoidaan paikan paalla ennen peittamista ja arkeologisissa
tutkimuksissa talteen otetut esineet konservoidaan museoviranomaisten kanssa sovitun mukaisesti.
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5 Luonto

5.1 Tehdyt selvitykset

e Luontoselvitysten tarpeen selvitys

e Luontoraportti (nykytilakartoitus ja suositukset hankkeelle)

e Luontokohteiden paikkatietojen paivitys

e Suunnitteluperusteiden maaritys (luonnon monimuotoisuus)

e Luonnonarvohehtaarien laskenta ja arviointi

e Tuomiokirkkosillan ja Aurajoen pohjatutkimusten lausuntopyynto
e Suunnittelun maastokdynnit (mm. Patterinhaan keto ja Jaaninoja)
e Vuollejokisimpukoiden siirtosuunnitelma

5.2 Haittojen lieventaminen

Reitin laheisyydessa olevat arvokkaat luontokohteet rajautuvat padosin tyoalueiden ulkopuolelle ja kasvillisuutta
ja puustoa suojataan rakennustyon aikana. Ennen rakentamista tarkistetaan uudelleen liito-oraville potentiaaliset
alueet raitiotien laheisyydessa. Mikali havaitaan uusia liito-oravan pesapuita, niihin maaritellaan rakentamisen
ajaksi suojaetaisyys (esim. 30 metrin suojavyohyke).

Rakennustyon aikana suojattavia kohteita (kohteiden merkinta ja kiertdminen) ovat:

e Suurpdankadun liito-oravan esiintymisalue

e Littoistentien pahkindpensaslehdot

e Hurttivuoren liito-oravalle soveltuva metsdalue
e laukkavuoren kuiva lehto

e Patterinhaan kallioketo

e Varikon hulevesipainanteet ja metsdyhteys

Varikolla sijaitsevan uhanalaisen (VU) perhosen (juurilasisiipi) esiintymisaluetta ja Jaaninojan arvokasta
kaupunkipuroa ei voitu toteutussuunnittelun avulla kokonaan valttaa, joten niiden osalta tullaan toteuttamaan
luontohaittoja korvaavia toimia.

Juurilasisiiven osalta rakentamisen alle jaavat niittyalueet kompensoidaan tuottamalla varikon reuna-alueille
perhoselle soveltuvaa niittya. Tata tarkoitusta varten varikolta varattiin pinta-alaa noin 2000 neliéta. Pohjamaan,
lajiston valinnalla ja alueiden sijainnilla parannetaan alueen luonnontilaisuutta (joka on talld hetkelld heikentynyt)
ja tuetaan juurilasisiiven esiintymaa. Jatkosuunnittelussa selvitetaan, voidaanko juurilasisiipi ja keltamaitteet
(perhosen isdntédkasvi) siirtaa uusille kasvupaikoilleen ja/tai hankitaanko uuselinympariston perustamiseen
paikallisesti kasvatettua keltamaitteen siementa. Kohde suunnitellaan luonnonsuojeluviranomaisten
hyvaksymalla tavalla. Mahdollisuutta toteuttaa virallista luonnonsuojelulain mukaista ekologista kompensaatiota
selvitetaan viela. Lisdksi varikon rakennusten katolle tulee viherkattoa. Varikon alueesta suunnitellaan luonnon
monimuotoisuutta tukeva kokonaisuus, joka tukee myos alueen muuta hyonteis- ja kasvilajistoa.

Jaaninojan arvokkaan kaupunkipuron alueella rakentamisen haittoja korvataan ennallistamalla ja parantamalla
sekda uoman koskimaisuutta etta rantavyohykkeen kasvillisuutta. Vesiymparistodn on suunniteltu uoman pohjan
luonnontilaistamista luomalla kivi- ja sorapohjaa, minimoimalla rakentamisen aikaiset ja sen jalkeiset
vesistovaikutukset ja luomalla kuivapolku saukolle (luontodirektiivin laji). Silta rakennettaisiin ns. kuivatyona.

Littoistentien laheisyydessa raitiotien viherkaistoille istutetaan puustoa, jolla voidaan tukea liito-oravan
kulkureitteja ja parantaa metsayhteyksia Littoistentien ymparistéssa. Muuta kaupunkiluonnon monimuotoisuutta
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tuetaan lisadamalla kaupunkikuvaan ja raitiotieymparistdon soveltuvaa puustoa sekd muuta katuvihreda (mm.
pensaat, kdynnokset ja perennat). Haitalliset muutokset maaperan vesitaloudessa liittyen Littoistentien varrella
oleviin lehtoalueisiin estetdaan rakentamisen aikana. Jatkosuunnittelussa tarkastelemme vield Suurpdankatu -
Hannikonkatu valilla olevaa metsdyhteyttd, esim. lisddamalla yksittdisia puita katualueelle tai muuttamalla
yksittaisten puiden sijaintia.

Rakentamisaikataulussa huomioidaan tarvittavin osin linnuston ja eldimiston pesintaajat. Suunnitelmissa
esitetdan tarkemmin tarvittavat raiteita ristedvat kulkuyhteydet pieneldimille. Haitalliset vieraslajiesiintymat
merkitaan suunnitelmiin.

Menetettdvat ja kaadettavat puut pyritdaan hyodyntamaan mm. maalahopuina tai tekopokkel6ina viheralueilla.
5.3 Vaikutusten seuranta

Vaikutusten seurantaa suunnitellaan yhteistydssa Turun kaupungin kanssa ja seurantaa yhteensovitetaan
kaupungin luonnontilan seurantoihin, kuten kaupunkipurojen ekologisiin seurantoihin ja kaupungin LUMO-
ohjelman 2023-2029 seurantaan. Esimerkiksi uhanalaisen juurilasisiiven elinymparistdjen tilan seurantaa on
suunniteltu kaupungin toimesta.

Suunniteltujen ennallistamis- ja kompensointikohteiden toteutusta ohjaa ja valvoo allianssin nimedama LUMO-
asiantuntija/valvoja. Toteutetuista ennallistamis- ja luontokompensaatiotoimista ja luonnon monimuotoisuutta
lisddvista toimenpiteista pidetaan kirjaa ja tiedot tallennetaan paikkatietona mahdollisia myéhempia
seurantatutkimuksia varten. Kompensaationa tuotettujen luontoalueiden tila arvioidaan sovellettavien ohjeiden
mukaan. Lisdksi seka kaadetuista etta lisattavista puista pidetdan kirjaa ja tiedot lisdtdan hankkeen puurekisteriin.

Seurannasta voidaan maarata tarkemmin mahdollisissa lupakasittelyissa.
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6 Pinta- ja pohjavedet
6.1 Tehdyt selvitykset

e Tybmaavesien hallinnan suunnittelu

e Suunnitteluperusteiden maaritys (vesistovaikutukset ja hulevedet)
e Pohja-/orsiveden seurantaohjelman suunnittelu

e Varikon pohja- ja orsivesivaikutusten arviointi

e Pohja- tai orsiveden hallinnan suunnittelu arkeologisilla kohteilla
e Vesien tarkkailusuunnitelma Tuomiokirkkosillan peruskorjaus

6.2 Haittojen lieventaminen

Raitiotie ylittaa sillalla seka Aurajoen (peruskorjattava Tuomikirkkosilta) ettd Jaaninojan (uusi silta). Rakennustyot
tehdaan niin, etta haitalliset vaikutukseen vesistoihin voidaan valttaa. Rakennustyon aikaista veden samentumista
rajataan tarvittaessa. Rakennustyot toteutetaan kaupunkipurojen Jaaninoja ja Kuninkoja hoitosuunnitelmien
tavoitteet huomioiden. Jaaninojan kohdalla silta rakennetaan niin, etta vesistoon kosketaan mahdollisimman
vahan (mahdollisesti kokonaan kuivatyona). Rakentamisesta aiheutuvat muutokset Jaaninojan ymparistoon
kompensoidaan ennallistamalla ja parantamalla purouomaa raitiotien kohdalta (ks. luku 5).

Tyomaavesia kasitellddan Turun kaupungin rakennusjarjestyksen ja voimassa olevan tydmaavesioppaan mukaisesti.
Tydmaan aikana sade- ja sulamisvesia ohjataan viemariin tai vesistdon niin, ettda mahdollisten haitta-aineiden
kulkeutuminen tai ylimaarainen samentuminen voidaan estaa. Jos rakentamisen aikana tulee tarvetta pumpata
vettd pois kaivannosta alueilla, joissa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, otetaan kaivantovedesta vesindytteet
ja tarvittaessa vesi kasitelladn ennen sen laskemista maastoon tai viemariin. Samoin toimitaan, jos esimerkiksi
polttoainevuodon takia kaivantoon ja kaivantoveteen padsee kemikaaleja. Tydmaavesien hallintasuunnitelmassa
esitetdaan toimenpiteet kaivantovesien kasittelysta pilaantuneilla maa-alueilla. Tydmaavedet esikasitellaan
tarvittaessa esimerkiksi suodattamalla tai laskeuttamalla ennen johtamista hulevesiviemariin tai vesistoon.
Tybmaavesien johtamisesta sovitaan etukateen verkoston haltijan kanssa. Happamia sulfaattimaita ei varastoida
pitkaaikaisesti tai suojaamatta. Suunnittelussa selvitetaan vield happamien sulfaattimaiden stabilointia tai
neutralointia.

Raitiotie ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueilla. Rakennustyo voi kuitenkin edellyttaa joillakin alueilla (kuten
varikolla) véliaikaista pohjaveden alentamista. Rakennustydssa varaudutaan osassa reittia esiintyvaan
paineelliseen pohjaveteen. Varautuminen huomioidaan etukadteen kohdekohtaisessa tydmaasuunnittelussa.
Rakentaminen toteutetaan niin, etta vettd pidattaviin savikerroksiin ei synny pohjaveden purkautumisreitteja.
Merkittdava pohjaveden purkautuminen tai pohjaveden painetason lasku on mahdollista valttaa ja kielteiset
vaikutukset ympariston herkkiin kohteisiin ja naapurikiinteistoihin estetdan. Pohjaveden alenemaa ehkaistaan
raitiotien reitin vaikutusalueen tutkimuksilla ja ottamalla huomioon riskit rakentamistavan valinnassa.

Turun keskustan alueella pohjaveden pinnan alentaminen ei kaikilta osin ole mahdollista vanhojen rakennusten
puupaalujen ja muiden puurakenteisten perustusten takia. Pohjavesi suojaa myds muinaisjdanndsalueella
esiintyvia suojeltavia vanhojen rakennusten jaanteita seka muita arkeologisia |6yt6ja. Rakentamisessa
varaudutaan tydmaan aikaisen kaivannon vesiolosuhteiden ylldpitdmiseen toteuttamalla rakentaminen vesitiiviisti
savisulkuja tai muita veden suotautumista rajaavia rakenteita, ponttiseinia kayttamalla tai imeyttamalla vetta
kaivualueella.
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6.3 Vaikutusten seuranta

Aurajoen ja Jaaninojan siltatdiden yhteydessa vesiston samentumista ja muita vaikutuksia seurataan
viranomaisten hyvaksyman vesientarkkailusuunnitelman perusteella (havainnointi, mahdollisesti valokuvaus ja
vesindytteenotto). Tydmaavesien hallinta ja mahdollinen seuranta suunnitellaan myos etukdteen, huomioiden
erityisesti herkat vesistot (Jaaninoja ja Kuninkoja). Myds tydmaan ulkopuolelta tulevien vesien ohjaamisen tarve
huomioidaan. Tarkkailusuunnitelmat toimitetaan etukateen tiedoksi valvovalle viranomaiselle.

Pohja-/orsiveden tarkkailu tehddan laadittavan seurantachjelman mukaisesti. Pohja-/orsiveden seurannalla
dokumentoidaan tilanne ennen raitiotien rakentamista ja seurataan mahdollisia rakentamisesta aiheutuvia
muutoksia pohjaveden osalta. Tama on tarkeaa alueilla, joilla pohjaveden pinnan aleneminen voisi aiheuttaa
vaurioita olemassa oleviin rakennuksiin ja rakenteisiin, seka alueilla, joilla on arkeologisia sailytettavia kohteita.
Seurantaa tehddan ennen rakennustdiden alkamista (aloitus 1-2 vuotta ennen rakentamista, mittausfrekvenssi
esim. 1-3 kk vélein), rakennustyon aikana (mittausfrekvenssi viikoittain tai jopa tihedmmin, riippuen kunkin
rakennuskohteen riskeistad) sekd rakentamisen jalkeen (mittausfrekvenssi esim. kuukausittain 1-2 vuoden ajan,
riippuen tuloksista ja riskeistd). Laadittavassa seurantaohjelmassa huomioidaan erityisesti alueet, jolla pohjavesi
on paineellista, ja muinaisjdannosalueella. Seurantaohjelma laaditaan pohjautuen Turun kaupungin pohja-/tai
orsiveden seurantaverkostoon seka tarpeen mukaan asennettuihin uusiin pohjaveden seurantaputkiin.
Pohjaveden laadun seurannassa huomioidaan myos pilaantuneiden maiden kunnostusta koskevassa paatoksessa
mahdollisesti esitettavat maaraykset.

Arkeologian vaikutusarvioinnissa ja suunnitelmissa esitetddn museoviranomaisen hyvaksymat menetelmat
muinaisjaannosten kannalta suotuisten maapera- ja pohjavesiolosuhteiden sailyttamiseen.
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7 Pilaantuneet maat ja kemikaalit

7.1 Tehdyt selvitykset

e Suunnitteluperusteiden maaritys (pilaantuneet maat ja kemikaalit)

e Maaperandytteiden otto ja pilaantuneisuusanalyysit

e Maaperan pilaantuneisuusarvio

e Maa-ainesten ja pilaantuneiden maiden kasittelyyn liittyvan vastuunjaon selvitys
e Tuomiokirkkosillan/ Aurajoen pohjasedimenttitutkimus

7.2 Haittojen lieventaminen

Rakentamisen yhteydessa kaivetaan paikoitellen maa-aineksia, joissa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Osa
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavista alueista on etukateen tiedossa tutkimusten perusteella. Mutta
kaivutyon yhteydessa voi 16ytyd myos pilaantuneita maa-aineksia, jotka eivat ole olleet etukateen tiedossa.
Hyvissa ajoin ennen kaivutdiden aloittamista laaditaan YSL 136§ mukainen lImoitus pilaantuneen maaperan
puhdistamisesta (ns. PIMA-ilmoitus). limoitus liitteineen (mm. Kunnostussuunnitelma) toimitetaan Turun
kaupungin ymparistosuojelutoimen kasiteltavaksi. Kaivutoissa toimitaan ilmoituksen johdosta annettavan
paatdksen mukaisesti (ns. PIMA-paatos). Lahtdkohta on, ettd haitta-aineita sisaltavia ja pilaantuneeksi
luokiteltavia maa-aineksia poistetaan vain siina laajuudessa, kuin raitiotien rakentaminen edellyttaa. Pilaantuneen
maa-aineksen poistamista rakentamisen edellyttdamaa kaivantoa laajemmalta alueelta pyritdan kuitenkin
tekemaan siina tapauksessa, etta kaivurajalla todetusta pilaantumasta arvioidaan aiheutuvan merkittava
ymparisto- tai terveysriksi.

Ymparistotekninen valvoja valvoo kaivuty6ta, kun kaivetaan pilaantuneeksi luokiteltuja maa-aineksia, tai kun
kaivetaan alueella, jolla pilaantuneisuutta epailldaan. Valvoja ottaa tarpeen mukaan naytteita, ohjaa massojen
lajittelua pitoisuuksien perusteella ja ohjaa massat oikeaan paikkaan. Kaivetut maamassat lajitellaan niiden
pitoisuuksien perusteella pilaantumattomiin, kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdviin pilaantumattomiin (ns.
kynnysarvomaat) sekd pilaantuneisiin maa-aineksiin (pitoisuudet yli VNa 214/2007 alempien ohjearvojen), joista
kaksi jalkimmaista luokitellaan jatteeksi. Myos selkeasti jatejakeita (esim. tiiltd, betonia, puuta, metallia) sisaltava
maa-aines luokitellaan jatteeksi, riippumatta sen sisaltamista pitoisuuksista.

Pilaantumattomia maa-aineksia voidaan hyédyntaa vapaasti kaivantojen taytoissa ja penkereissa, jos ne ovat
teknisiltd ominaisuuksiltaan soveltuvia. Myds kohonneita, mutta kunnostustavoitteet alittavia, haitta-
ainepitoisuuksia sisaltdvia massoja voidaan hyodyntda hankealueella viranomaispaatosten mukaisesti.
Hankealueen ulkopuolisilla hyétykayttokohteilla ja vastaanottopaikoilla tulee olla voimassa oleva lupa ottaa
vastaan kyseisia massoja (esimerkiksi ymparistélupa tai maisematyolupa).

7.3 Vaikutusten seuranta

Pilaantuneen maaperan puhdistamisesta laaditaan ymparistonsuojelulain 136§:n mukainen ilmoitus Turun
kaupungille. Kunnostustoimet suunnitellaan kohdekohtaisesti viranomaispaatoksia noudattaen. limoituksessa ja
sen liitteeksi laadittavassa kunnostussuunnitelmassa esitetdan kunnostustoimien toteutus ja laadunvalvonta seka
poistettavien maa-ainesjatteiden asianmukainen sijoittaminen. Ymparistosuojeluviranomaisen maarayksia
noudatetaan rakentamisessa.

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvien maa-ainesten kaivamista valvoo toteutuksen aikana hankkeen
ymparistétekninen asiantuntija. Tehdyt kunnostusty6t raportoidaan. Raportissa dokumentoidaan mm.

Poistettujen pilaantuneiden maamassojen maarat ja sijoituspaikat, seka tiedot kaivurajoille mahdollisesti
jaaneista haitta-aineiden pitoisuuksista.

—O—O—®
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8 Melu ja tarina

8.1 Tehdyt selvitykset

e Suunnitteluperusteiden maaritys (ympdaristdmelu, tarina ja runkomelu)

e Raitiotielinjan ymparistomelumallin paivitys (ml. liikenne-ennusteiden ja raidegeometrian huomioiminen)
e Raitiotien maksimidanitasojen mallinnus

e Varikon ymparistomelumallin paivitys ja varikon LVIS-meluselvitys

e Raitiotien tarindselvityksen paivitys ja runkomeluselvitys

e Suositukset melun levidmisen estamiseen

8.2 Haittojen lieventaminen

Rakennustyon aikana poikkeuksellisen meluavat tyévaiheet suunnitellaan tarkasti ja niiden ajoittamiseen
kiinnitetdadan huomiota. Herkasti hairiintyvat kohteet huomioidaan tyonsuunnittelussa. Meluavien toiden kesto
rakennusaikana pyritdan pitdmaan mahdollisimman lyhyena ja melusta ilmoitetaan Turun kaupungin maaraysten
mukaisesti. Erdissa radan rakentamisen tyovaiheissa kaytetaan kotelointia/siirrettavia meluseinia tyonaikaista
melua vahentdamaan. Louhintaan liittyvissa mahdollisissa rajaytyksissa ja niiden suunnittelussa noudatetaan
valtioneuvoston asetusta rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (16.6.2011/644).

Raitiotien liikenndinnin aikaiset meluhaitat on minimoitu suunnittelulla. Melumallinnuksen perusteella
tunnistettiin rakennukset, joiden daneneristavyyteen voi olla tarve kaavoituksessa kiinnittaa erityisesti huomiota.
Raitiotie rakennetaan niin, ettd melutason ohjearvot tayttyvat, eli ne alitetaan lilkkenndinnin aikana.
Kaarrekirskunnan esiintymiseen on vaikutettu jo teknisilld suunnitteluratkaisuilla (mm. raidegeometria) ja
vaikutetaan edelleen raiteiden hionnalla ja asentamalla raiteille pyorien voitelujarjestelma. Voitelujarjestelmassa
on mahdollista kayttaa biooljyja.

Raitiotien tdrina- ja runkomeluvaikutuksia vahennetdan VTT:n suositusten mukaisesti. Tarinan ja runkomelun
leviamisen ehkadisemiseksi raitiotielle asennetaan radan pohjaan runkomelueristeet.

8.3 Vaikutusten seuranta

Turun kaupungin ymparistéviranomaiselle tehddan ymparistonsuojelulain (527/2014) 118 §:n mukaiset
ilmoitukset melu- ja tarinahaittaa aiheuttavasta tilapdisesta toiminnasta. Maarayksia noudatetaan
viranomaispaadtosten mukaisesti. Asukkailta ja muilta sidosryhmilta saatuun palautteeseen reagoidaan.
Mahdollista louhintatérinda seurataan valtioneuvoston asetuksen 16.6.2011/644 mukaan.
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9 Saadokset ja ohjeet

e Turun kaupungin ymparistonsuojelumaaraykset

e Turun kaupungin rakennusjarjestys

e Turun kaupungin tydmaavesiopas

e Turun kaupungin hulevesiohjelma 2016

e Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 (PIMA-
asetus)

e Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa 843/2017 (MARA-asetus)

e Valtioneuvoston pdatés melutason ohjearvoista 993/1992

e Betonimurske kaupunkien julkisessa maarakentamisessa

e Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin

e Rakennus- ja purkuyritysten ymparistéohje 2021 (Turun kaupunki, paivitetdaan linkki myohemmin)

e Hankkeen PIMA-ohje

e VTT tiedotteita 2468, Maaliikenteen aiheuttaman runkomelun arviointi, 2009

e VTT tiedotteita 2425, Rakennukseen siirtyvan liikkennetarinan arviointi, 2008

e  Muinaismuistolaki 295/1963

e Turun kaupunkikaivausaluetta koskevat l6ytojen taltiointi-, poisto- ja konservointilinjaukset (tuleva
suositus 2025)

e Rakennetun ympaéristén luontotyypit ja niiden ekologisen tilan arviointi (luonnos 27.3.2025, ARVO-hanke)

e Suomen Ymparistokeskus 2025. Jalkanen ym. Heikennys- ja hyvitysalueiden luonnonarvohehtaarien
laskeminen luonnonsuojelulain mukaisessa ekologisessa kompensaatiossa



https://www.turku.fi/suojeltu-ja-turvallinen-ymparisto/ymparistonsuojelumaaraykset
https://www.turku.fi/sites/default/files/document/turun-kaupungin-rakennusjarjestys-1.3.2025.pdf
https://www.turku.fi/sites/default/files/atoms/files/tyomaavesiopas_turku.pdf
https://www.turku.fi/sites/default/files/document/turun_kaupungin_hulevesiohjelma_2016.pdf
https://finlex.fi/eli?uri=http://data.finlex.fi/eli/sd/2007/214/ajantasa/2007-03-01/fin
https://finlex.fi/eli?uri=http://data.finlex.fi/eli/sd/2017/843/ajantasa/2017-12-07/fin
https://finlex.fi/eli?uri=http://data.finlex.fi/eli/sd/1992/993/ajantasa/1992-10-29/fin
https://uusiomaarakentaminen.fi/wp-content/uploads/sites/5/2024/04/2024_04_29_Betonimurske-kaupunkien-julkisessa-maarakentamisessa_lukittu.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163782/YM_2022_3.pdf
https://finlex.fi/fi/lainsaadanto/1963/295
https://figbc.fi/media/rakennetun-ympariston-luontotyypit-luonnos_2025_arvo-hanke.pdf
http://hdl.handle.net/10138/591139
http://hdl.handle.net/10138/591139
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10 Yhteenveto

Raitiotieallianssi on kerannyt tietoa hankealueen ympariston nykytilasta seka arvioinut raitiotien rakentamisen ja
kayton aikaisia ympadristovaikutuksia. Toteutussuunnittelun aikana keratty tieto huomioidaan jatkosuunnittelussa
ennen rakentamista ja toteutusvaiheen tarkemmassa tyénsuunnittelussa.

Tuotantoa ohjaamaan laaditaan hankkeen ymparistokasikirja. Rakentaja laatii sen perusteella muut vaaditut
suunnitelmat ja kuvaa vastuut tydmaan ympadristdasioiden hallinnasta. Rakentajia edellytetdan osallistumaan
ennen rakennusty6ta ja sen aikana ymparisto- ja turvallisuuskoulutuksiin. Hankkeen johto ja
ympdristdasiantuntijat tekevat saanndllisia tarkastuksia ja kirjaavat ylos havaintoja ja poikkeamia.




