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HASU-PROSESSI RAKENTAMISESSA

Taustatiedot Esikartoitus Vaikutusten Tarkennettu tutkimus
» Julkiset lahteet, * hasu, seka tarvittaessa merkittavyyden » Sisalto ja tarkkuus
GTK, kunnat > pima, kika, korroosio —P®arvioinnin tyOkalu tapauskohtainen
« Tutkimukset —»
» Tulosten tarkastelu
(Toteutus)suunnittelu
» Kuivatustaso
(Yleis)suunnittelu » Paalutus (teras, betoni)
« Kuivatustaso * Massanvaihto, loppusijoitus
« Paalutus (teras, betoni) * Vedenkasittely o
« Massanvaihto, kasittely, loppusijoitus * Vaikutusten vahentamiskeinot
* Vedenkasittely i
Rakentaminen
» Vaikutusten vadhentaminen
HaSu-alueilla tapahtuvissa rakennushankkeissa tulee varautua « TyoOnaikainen tarkkailu
ajoissa HaSu-maiden esiintymiseen ja vaikutuksiin riittavilla
selvityksilla ja suunnittelulla i

SMahdollisesti Ksi SRR o Jalkiseuranta
Mahdollisesti muutoksia toteutustapoihin ja kustannuksiin « Vain tarvittaessa

e Lahinna vedet

Ramboll



TyOkalu rakentamishankkeen

ymparistoriskien vaikutuksen merkittavyyden
arvioimiseksi
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L rildean kartitusteson, rve ESISELVITYKSET
e = ENNEN

TYOKALUN

KAYTTOA

2. Listataan rakennushankkeen toimenpiteet, joilla
mahdollisiin HaSu-maihin kajotaan.

3. Kerataan tietoa ymparistoolosuhteista:




VAIKUTUSALUE

Esimerkki vaikutusalueen maaraytymisesta
A. vaikutuksia aiheuttava toiminto sijoittuu HaSu-

maalle

B. toiminto ei ole HaSu-maalla, mutta HaSu-maita
esiintyy hankealueella ja toiminnon vaikutus

ulottuu niihin

C. hankealueelle ei sijoitu lainkaan HaSu-
materiaaleja, mutta koska toiminnon vaikutus
ulottuu niihin, aiheuttaa toiminta vaikutuksia

» Kaikissa tapauksissa vaikutusalueen laajuus on
sama ulottuen hankealueen kuivatusvedet
vastaanottavaan vesistoon saakka

Ramboll

Hankealue

Vaikutuksia aiheuttava toiminto, esim.
kaivanto

Todennettu HaSu-alue

i Alue, jolle kaivannon

i kuivatusvaikutus ulottuu

Hankkeen vaikutusalue

Vaikutuskohde, esim. vesisto




TYOKALU VAIKUTUSTEN
MERKITTAVYYDEN
ARVIOIMISEKSI

1. arvioidaan hankealueen
ympéariston ja valuma-alueen
pintavesia seka vastaanottavan
vesiston herkkyytta
vaikutuksille.

2. arvioidaan rakentamistoimien
aiheuttamien muutosten
suuruutta.

3. = Tuloksena
kokonaismerkittavyys
hankkeen
vmparistdvaikutuksista

1) Hankealueen ympariston herkkyys va

Faikallinen,
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lihteet)
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» Tyokalua voidaan hyodyntda hankkeen eri vaiheissa: esisuunnittelu, varsinainen
suunnittelu, toteutus, jalkikasittelyn suunnittelu ja toteutus, vaikutusten

tarkkailu.

* Aiempien vaiheiden arvioinnit voidaan sailyttaa ja vertailla osatekijoiden osuutta.
Arviointia voidaan taydentda (esim. jos tiedon luotettavuus tasmentynyt).

» Tyokalun avulla voidaan tehd& tarkempia tarkasteluja siitd, missé laajuudessa

HaSu-maat tulee hankkeessa huomioida ja mihin suunniteltuihin toimenpiteisiin

niilla on merkitysta

. Xékalu toimii myds maankéayton suunnittelun ja kaavoituksen tarkistuslistana

Rambdl
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TYOKALU VAIKUTUSTEN
MERKITTAVYYDEN
ARVIOIMISEKSI, LOPPUTULQOS

» Jotta hankkeen vaikutusmuodot ja
vaikutukset ympéaristoon tulevat
kattavasti kaydyksi lapi kirjataan
vaikutusten merkittavyyden
arviointityokaluun tiedot:

« Hankkeesta
* Tulevista kuivatusolosuhteista
+ Kaivettavista massamaarista

Suunnitelluista rakenteista

Massan laadusta ja
hapontuottopotentiaalista

Mahdollisesta loppusijoituspaikasta
* Ympariston olosuhteista

Ramboll

Rakentamishankkeen ympaéaristovaikutusten merkittdvyyden arviointi -tydkalu

Hankkeen nimi:

Arvioinnin suorittaja:

Paivamaara:
Arviointikriteeri Vaikutusarvio ‘ Vaikutus ‘ Tiedon luotettavuus Tiedonldhteet/Muistiinpanot
Hankealueen ympariston herkkyys vaikutuksille
vaikuti laajuus Keskisuuri Laskettu
Rakentamistoimien kesto Lyhytaikainen Oletettu
Vastaanottavan vesiston herkkyys vaikutuksille
2 Vesistdn koko Jarvi, joki Mitattu
a
= |Vesistin puskurikyky Kohtalainen Mitattu
o
° Kasvillisuus ja eliosto Tavanomainen lajisto Oletettu
w
Rakentamistoimi iheuttami ten suuruus
Voi vaikuttaa
Kuivatussyvyyden muutos pohjavedenpinnan tasoon Oletettu
jonkun verran
E Kuivatusalueen laajuus Pistemainen ja paikallinen Oletettu
2
S
= Kesto Pysyva Oletettu
Kaivanto- ja huleveden mdadra Kohtalainen Oletettu
= Kaivettavan ja valivarastoitavan
c
H massan maird Kohtalainen Laskettu
ch
= om
% & |Valivarastointiaika (Valivarastoinnin Lyhytaikainen tai ei
g g e maksimi on 3 vuotta, jonka jilkeen v;llvarastomtla Laskettu
e id pitdd jo | ijoitul )
—-T e
e . —
E CE K_okonalsrlkklpltolsuus (ma/kg kuiva Merkittsva Mitattu
B0 ainetta)
ER
Ewo—
m g™~ X .
£ 2 Hapontuottopotentiaali (kgH2504/t)  |Merkittava Mitattu
-
E Loppusijoitus Hankealueella kasiteltyna Oletettu .
Yhteenveto

Hankealueen ympariston herkkyys vaikutuksille

Vastaanottavan vesiston herkkyys vaikutuksille

Rakentamistoimien aiheuttamien muutosten suuruus

Rakennushankkeen ymparistévaikutusten kokonaismerkittavyys




Hasu-mailden huomiointi eri hankevaiheissa
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Yleis-’hankesuunnittelu

HASU-MAIDEN HUOMIOINTI

potentiaaliselle tietotarpeiden vaikutusalueen
HaSu-maa- arviointi HaSu- tarkentavat

ERI HANKEVAIHEISSA b ol

Aloitetaan vuoropuhelu Pyritaan vaikuttamaan Huomioidaan HaSu-maat
ELY-keskuksen ja/tai suunnitelmiin niin, etta pohjanvahvistusmenetelmien
kunnan/kaupungin HaSu-maiden hairinnélta valinnassa, vaikutusten
ymparistgviranomaisen valtyttaisiin arvioinnissa (esim. YVA) ja

kanssa hankkeen kustannusarviossa

Hanke- ja vleissuunnitteluvaihe

. S ij O i t tu m i nen H asu —al uee I Ie Pohjanvahvistus- Mikali suunnitelmia ei voida muckata Toteutussuunnitelman

menetelmien valinta, taysin HaSu-maiden kannalta edullisiksi, valinta siten, etta
potentiaalisten tarkennetaan HaSu-maa-alueen rajausta HaSu-maiden hairinta
e = valivarastointialueiden Ja hapontuotto-ominaisuuksia minimoidaan
O ES | kartOItU S selvitys tarkentavin tutkimuksin
° Val ku tu S a‘l u e e n S e IV Itys Keskustellaan viranomaisen
kanssa soveltuvasta haitallisten
1 I 1 ikutust ltachkaisysta j
* Vuoropuhelu tilaajan ja ELY-keskuksen kanssa vakulusten ennaaehkaisysta ja
» Vaikutusten arviointi :
Rakennussuunnittelu
Pohjanvahvistustavan Mahdollinen Valivarastoinnin Tarkkailun toteutuksen
. . . . toteutuksen ja HaSu- vesienkasittelyn toteutuksen tarkempi suunnittelu ja
Tle— , rata— ta| katusu u nn |tte I uval he maiden kasittelyn toteutuksen tarkempi suunnittelu huomioiminen muussa

tarkempi suunnittelu suunnittelu suunnittelussa

* Tarvittavat lisatutkimukset
Rakentamisvaihe

Hankkeessa Vesienkasittelyn Tarkkailun toteutus ja Oletetusti happoa
. tyoskentelevien toteutus reagointi tuottamattomien massojen
) T| Iavarau kset perehdytys HaSu-maihin aistinvarainen tarkkailu ja
HaSu-maahavaintoihin
reagointi

* Suunnitelmaratkaisuiden valinta

Yllapito-rakentamisen jalkeinen vaihe

Mahdollisen Havaittuihin haitallisiin
Jjalkitarkkailun toteutus vaikutuksiin reagointi

Ramboll ja raportointi



Yleis-/hankesuunnittelu
HASU-MAIDEN HUOMIOINTI = B B
ERI HANKEVAIHEISSA

alueelle maihin liittyen nykytilaselvitykset

Aloitetaan vuoropuhelu Pyritaan vaikuttamaan Huomioidaan HaSu-maat
ELY-keskuksen ja/tai suunnitelmiin niin, etta pohjanvahvistusmenetelmien
kunnan/kaupungin HaSu-maiden hairinnélta valinnassa, vaikutusten
- - ymparistgviranomaisen valtyttaisiin arvioinnissa (esim. YVA) ja
Rake n n USS U U n n Itte I Uval h e kanssa hankkeen kustannusarviossa
» Pohjavahvistusten suunnittelu
e Mas sojen kasitte |yn ja |aj |ty ksen suunnittelu e — Mikali suunnitelmia ei voida muokata Toteutussuunnitelman
menetelmien valinta, taysin HaSu-maiden kannalta edullisiksi, valinta siten, etta
H H St H otentiaalisten tarkennetaan HaSu-maa-alueen rajausta HaSu-maiden hairinta
« Mahdollisen vesienkasittelyn suunnittelu g etaalisten e i e s minimoxtaan

selvitys tarkentavin tutkimuksin

e Tarkkailun suunnittelu

Keskustellaan viranomaisen
kanssa soveltuvasta haitallisten
vaikutusten ennaltaehkaisysta ja

Rake ntaminen hallinnasta

* Hasu-perehdytys tydmaalla (my6s valvojan tulee
ymmartad mista on kyse)

Rakennussuunnittelu

* Vesienkasittelyn toteutus
» Tarkkailu ja seuranta

* Tyon edetessa maamassojen ominaisuuksien

tarkkailu ja lisaselvitykset tarvittaessa

Yllapitovaihe
* Mahdollinen jalkitarkkailu
» Havaittuihin vaikutuksiin reagointi

Ramboll

Pohjanvahvistustavan
toteutuksen ja HaSu-
maiden kasittelyn
tarkempi suunnittelu

Hankkeessa
tyoskentelevien
perehdytys HaSu-maihin

Mahdollinen Valivarastoinnin Tarkkailun toteutuksen
vesienkasittelyn toteutuksen tarkempi suunnittelu ja

toteutuksen tarkempi suunnittelu huomioiminen muussa
suunnittelu suunnittelussa

Rakentamisvaihe
Vesienkasittelyn Tarkkailun toteutus ja Oletetusti happoa
toteutus reagointi tuottamattomien massojen

aistinvarainen tarkkailu ja
HaSu-maahavaintoihin

reagointi

Yllapito-rakentamisen jalkeinen vaihe

Mahdollisen Havaittuihin haitallisiin
Jjalkitarkkailun toteutus vaikutuksiin reagointi
ja raportointi



‘Bright ideas.
Sustainable




VESIENKASITTELYPERIAATTEET

Ensisijaisesti tulee pyrkia estetamaan happamien valuntojen
synty

Talla hetkella ei ole olemassa pitkaaikaista, passiivista ja edullista vesien
neutralointiratkaisua

Happamien suotovesien ja neutraalien hulevesien pitaminen
erillaan, jos tarvitsee neutraloida vesia.

Voidaan myds joissain tilanteissa todeta, etta onkin parempi laimentaa vahaiset
happamat valunnat suurempaan neutraalien vesien joukkoon. Tallgin tulee tehda
riittdva vaikutusten ja riskien arviointi.

Happamien valuntojen ominaisuudet eivat ole stabiilit.

pH:n ja virtaaman vaihtelu, kiintoaineen ja humuksen maara sekd muita tekijoita
vesissa, jotka vaikuttavat neutraloinnin tehoon.

Vesien esikasittely on tarpeen

Kiintoaineen ja humuksen poistaminen vedestéd ennen neutalointia.

Neutraloidusta vedesta tulee poistaa sakkautuvat metallit.

Neutraloinnin jalkeen tulee olla laskeutusallas tai vastavaa sakan poistoratkaisu, silla
neutraloinnissa ainakin osa liukoisessa muodossa olevista metalleista sakkautuu ja ne
tulee poistaa vedestd ennen sen paastamista purkuvesistoon




VESIENKASITTELYMAHDOLLISUUKSIA

* Pysyvat vesien Kasittelymenetelméat Kalkkisuotopato
» Kalkkisuotopato Laskeutus
* Neutralointiasema

* Muiden neutralointimateriaalien kaytto
maarakenteissa (esim. ojien vuoraus
kalkkikivimurskeella, ei viela
kayttokokemuksia)

Neutralointi

* TyOnaikaiset vesien kasittelymenetelmat

* Neutralointikaivo Viivytys

» Kalkkisuotopadot

Suotopato

-> vesienkasittelymenetelmat
tarvitsevat viela lisdtutkimuksia!!

Ramboll



Massanvaihto, mita massoille voidaan tehda

RAMBGOLL Rt



MASSANVAIHTOMASSOJEN

SIJOITTAMINEN

Sijoitustapa

Valivarastointi

Hyotykayttd maisema- tai
meluvallissa

Hyotykaytto peltoaineksena,
maanpinnan korotusmassana

Loppusijoitus maankaatopaikalla

Loppusijoitus vesipinnan
alapuolella (ruoppausmassat)

Ramboll

Neutralointitarve

Vain > 1lv varastointi ja herkat alueet

Kylla

Kylla

Ei,

Maankaatopaikalla oltava kuitenkin
mahdollisuus vastaanottaa myds kalkittuja
massoja

Ei, jos sijoittuu keskivesipinnan alapuolelle

» Tarpeelliset lahtotiedot Hasu-
maasta:

» Kokonaisrikin vaihteluvali
* Hapontuottopotentiaali

* Inkuboitu pH

* Massamaarat

» Erottelu matalan ja korkean
rikkipitoisuuden massoihin
jos tyoteknisesti mahdollista.

* Erilaiset suojaustoimet
mahdollisia

» Kalkitusohjeet loytyvat
oppaasta. Laskenta joko
rikkipitoisuuksien tai
hapontuottopotentiaalin
mukaan.
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NOSTOJA TUTKIMUSTEN SUORITTAMISESTA

Maapera:
* Naytteenottosyvyys vahintaan 50 cm kaivutason tai rakentamisen jalkeisen pv-pinnan alapuolelle

» Oppaassa esitetty esimerkinomaisesti naytepistetiheyksia (x kpl naytepistetta / pinta-ala), joita
sovelletaan tapauskohtaisesti.
» Tarkastelu kriittisesti ja monialaisesti

Vedet:
* Vesindytteenoton ajankohtaan vaikuttaa esimerkiksi
* Runsaat sulamisvedet
» Syyskierto
» Kuivien kausien jalkeiset sadejaksot (“happopulssit™)
- Tarvitaan riittavan pitkdaikaista tietoa kaikkilta vuodenajoilta

» Esimerkkeja analytiikan tarkoituksesta

* Nykytilanne: pH, sahkénjohtavuus, metallit, sulfaatti...
» Tulevaisuus: Rikki, hapontuottopotentiaali, inkuboitu-pH, alkaliniteetti...

Ramboll

20



TUTKIMUSTEN OHJELMOINTI, NAYTTEENOTTO

* HaSu-naytteenotosta laaditaan
erillinen naytteenotto-ohje

* Naytteenotto maarasyvyyteen
jatkuvana naytteenottona

* Naytetiheys naytevali enintdan 50 cm
* Naytemaéaara vah. 0,5 | / nayte

* Naytteet pakataan ilmatiiviiseen
pussiin, josta ilma puristetaan pois

» tarkeaa mikali maasto-pH mitataan
vasta laboratoriossa

Ramboll

Nayte 1; 0...20 ecm --:
Nayte 2; 20...50 cm —

Nayte 3; 50...100 cm —

Néyte 4; 100

Maaprofiili A

... 150 em —

Nayte 5; 150...200 cm —

Nayte 6; 200...250 cm —

Nayte 7; 250

...300 cm —

Maalaji 1 —
Silmamaaraisesti Maalaji2
— homogeeninen
maalaji
Maalaji 1 —
Maalaji 3
Maalaji1 _|
1

Kallio tai kova pohjamaa

Maaprofiili B

— Nayte 2;

— Nayte 3;

T Nayte 4;

— Nayte 5,

I Nayte 6;

— Nayte 7;

— Nayte 8;
— MNayte 9;

I~ Nayte 1;0...20 cm

20...50 ecm

50...100 cm

100..

120...

170..

200..

250..
280..

.120 cm

170 cm

.200 cm

.250 cm

.280 cm
.300 cm



TUTKIMUSTEN
OHJELMOINTI,
ANALYYSIT

» Kaikista osanaytteista analysoidaan
maasto-pH (pH-taso laboratorioon
saapumishetkella tai maastossa) ja
kokonaisrikkipitoisuus.

* Maastohavaintojen ja analyysien tulosten
perusteella HaSu-asiantuntija valitsee
naytteita jatkoanalyyseihin

* Valinta perustuen maalajiin, maasto-pH
ja kokonaisrikkipitoisuuteen sekéa
lisGtutkimusten
tarkoituksenmukaisuuteen hankkeessa

Ramboll

Analyysi

Maasto-pH

Kokonaisrikki-
pitoisuus

pH-inkubaatio

Vesipitoisuus

Hehkutushéavio

Rakeisuus

Hapontuotto-
potentiaali, TPA tai
TIA

pHfox

Osuus
naytteista

100%
100%

30-50%

30-50%

10-30%

10-30%

0-20%

Tarve

Tunnistaminen

Tunnistaminen

Tunnistaminen ja ilmion
aikaulottuvuuden hahmottaminen

Hapettuneen ja pelkistyneen
kerroksen rajapinnan
maarittaminen

Raja-arvokriteerien tarkistusta
varten

Raja-arvokriteerien tarkistusta
varten

Tunnistaminen ja kalkitusmé&aran
laskennan perustieto

Pikamaaritys, jos tunnistustarve
on olemassa ennen rikkituloksen
valmistumista
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LUPAKAYTANNOT

* Nykylainsdadanto (YSL, MRL, vesilaki) ei ota selkeasti kantaa hasujen huomioimiseen rakentamishankkeissa.

 Kaivettuja hasuja ei sellaisenaan luokitella pimoiksi tai jatteeksi, vaan ne ovat rinnastettavissa mihin tahansa
kaivettavaan maa-ainekseen ja niiden hyotykaytto / loppusijoitus tapahtuu l&htokohtaisesti samoja kriteereja
noudattaen.

 Kuitenkin hasujen happamuuden vuoksi niiden kasittelysta, valivarastoinnista tai loppusijoittamisesta voi
aiheutua haittaa ymparistoon tai vesistoon, jolloin em. toimet voivat vaatia ymparistoluvan.

YSL § 6: Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ymparistévaikutuksista, ymparistoriskeista ja
niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvillaolovelvollisuus).

 Luvan/ilmoituksen tarve voi syntya "sivutuotteena”: esim. ojitusilmoitus, vesilupa pitkdaikaisesta pohjaveden
pumppauksesta, kaivantovesien pumppaaminen tehtava kuntien tydmaavesiohjeiden mukaisesti.

» Lupamenettelyn selkeyttamisen tarve on tunnistettu.
« Miten valmisteilla oleva MASA-asetus ottaa kantaa hasuihin?

Ramboll
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KIITOS!

LINKKEJA

* Opas https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-222-8

* Vaikuttavuuden arvioinnin tydkalu
https://www.uusiomaarakentaminen.fi/ohjeistus#2.%20Muita%20suun

nitteluohjeita%20(julkisten%20tahojen)

* GTK:n happamien sulfaattimaiden karttapalvelu
https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Ramboll




