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HASU-TUTKIMUSTEN LAHTOKOHTA

Varautuminen jo maankayton hankkeen suunnitteluvaiheessa
— esikartoitus

» Arvioidaan happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenndkdisyys
* Happamien sulfaattimaiden vaikutusten arviointi

» Voidaan valita parhaiten soveltuvat tutkimusmenetelmdt ja tehda
valintoja/muutoksia rakentamisratkaisuihin

Tutkimusmenetelmdt ja tutkimuksen tarkkuus suunnitellaan
tapauskohtaisesti

» Tavoitteena, ettd sulfaattimaista ei aiheudu haittaa ympdristélle tai
rakenteille hankeaikana tai sen jdlkeen.

Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas
rakennushankkeisiin

Ympdiristbministerion julkaisuja 2022:3
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ESIKARTOITUS

 Kootaan tietoja:

15.8.2022

HaSu-yleiskartta
Maaperdkartat
Mustaliuskeet

% GTK Happamat sulfaattimaat

» Karttatasot

» Kirjanmerkit

» Tunnista

» Hakutydkalut

» Piirtotydkalut

»  Mittaustydkalut

» Tulostus

Sulfidi- ja korroosiotutkimusten

tietokanta

Tietoja kohteen luontoarvoista ja vesiston

tilasta

Maankdyton toimenpiteet (vaikutus pv-

tasoon, kaivuumassat)

Geo.fi

I 3

~ Karttatasot

» Pohjatutkimukset =
» (] Pohjatutkimuksen sijainti
» (] Muut tutkimukset

- Korroosio- ja
sulfaattimaatutkimukset

» Maandytteet
» Vesindytteet

» [ ] Maaperd
v Kirjanmerkit
~ Haku

v Piirtotyckalut

v Mittaustydkalut




ESIKARTOITUKSEN NAYTTEENOTTO

+ Voidaan tehd3, jos alueelta ei ole « Lajittuneet sedimenttialueet - noin
2-3 naytepistetta / erillinen
muodostuma tai 10 ha alue

 Moreenialueelta (mustaliuske 100 m
sateelld) 1-2 pistetta / vyohyke

olemassa olevaa tietoa =2 tietojen
perusteella voidaan tehda muutoksia
rakentamisen ratkaisuihin

« Tarkoituksena todentaa - Niytteet jatkuvana sarjana
sulfaattimaiden esiintyminen rakentamisen vaikutussyvyydelle
saakka

« Tyypillisesti hankkeen i . ,
i tteluvaih It  Enimmillaan 50 cm osanaytteet, ei
yleissuunnitteluvaiheessa, soveltuu vhdisteti eri maalajeja samaan

hyvin myos yleiskaavavaiheeseen ndytteeseen

15.8.2022 -— GTK



ESIKARTOITUKSEN
NAYTTEENOTTO

 Maaritetaan aistinvaraisesti:
Maalgjit ja kerrosrajat
Hapettumissyvyys

Viri ja haju

Rakenteet

« Maasto-pH

« Kokonaisrikkipitoisuus
« pH-inkubaatio

« Hapontuottopotentiaali
inkuboiduista naytteista tai
vetyperoksidilla hapetetuista
naytteista

15.8.2022

Maaprofiili A

Nayte 1;0...20 cm
Nayte 2; 20...50 cm —

r

Nayte 3; 50...100 cm —

Nayte 4; 100...150 cm

Nayte 5; 150...200 cm —

Nayte 6; 200...250 cm —

Nayte 7; 250...300 cm

-

—

Maalaji 1 —
Silmamaaraisesti Maalaji 2 —
— homogeeninen
maalaji
Maalaji 1 —
Maalaji 3
Maalaji1 _

Kallio tai kova pohjamaa

Maaprofiili B

[~ Nayte 1;0...20 cm
— Nayte 2; 20...50 cm

L Nayte 3; 50...100 cm
L Nayte 4; 100...120 cm

— Nayte 5; 120...170 cm

— Nayte 6; 170...200 cm

— Nayte 7; 200...250 cm

— Nayte 8; 250...280 cm
— Nayte 9; 280...300 cm

Kuva: Autiola ym. 2022
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VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

« Tehdaan esikartoitusaineiston perusteella

» Tavoiteena maddrittdd missd laajudessa ja milld menetelmillG happamoitumisriski otetaan
huomioon

 Tdrkeimpind tekijéiné kuivatuksen laajuus ja syvyys, kaivuumassojen mdédiré / HaSu-
materiaalin ominaisuudet / ympdiriston herkkyys

15.8.2022 g GTK
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Tiedon

luotettavuus
+HA+H+++ Muistiinpanot
(Esim. oletettu / (kuvaus / lisatieto
Pieni Keskisuuri Suuri laskettu / mitattu) / lahteet) Tulos
1) Hankealueen ympariston herkkyys vaikutuksille
Hankkeen vaikutusalueen  Paikallinen, pistemdinen, Keskisuuri Laaja, alueellinen

laajuus

Rakentamistoimien
kesto

suppea

Lyhyt-aikainen

2) Vastaanottavan vesiston herkkyys vaikutuksille

Vesiston koko
Vesiston puskurikyky

Kasvillisuus ja eliosto

Meri
Suuri

Happamille sulfaattimaille
tyypillinen kasvillisuus,
osmankaamit yms.

3) Rakentamistoimien aiheuttamien muutosten suuruus

Kuivatus

Kuivatussyvyyden
muutos (esim. ojitus,
kaivannot, pumppaus)

Kuivatusalueen laajuus

Kesto

Kaivanto- ja suoto-/
huleveden maara

Ei selkeda muutosta pohja-
vedenpinnan nykyiseen
vaihtelutasoon

Paikallinen, pistemdinen,
suppea

Lyhytaikainen

Pieni tai olematon

Kohtuullisen pitka

Jarvi ja joki
Kohtalainen

Tavanomainen
lajisto

Voi vaikuttaa pohja-
vedenpinnan tasoon
jonkun verran

Keskisuuri

Pitkaaikainen

Kohtalainen

Pitka

Oja, puro, lampi, noro
Pieni tai olematon

Herkka eliosto,
vaelluskalat, simpu-
kat, direktiivilajit

Vaikuttaa selkeas-
ti pohjavedenpinnan
tasoon

Laaja, alueellinen

Pysyva

Suuri

Vaikutusten

merkittavyyden
arviointityokalu!

Salaojat, avo-ojat,
alenemakartiot jne.

u



Tiedon

luotettavuus
+H+++++ Muistiinpanot
(Esim. oletettu / (kuvaus / lisdtieto
Pieni Keskisuuri Suuri laskettu / mitattu) [ ldhteet) Tulos
Massanvaihto ja massan ominaisuudet seka valivarastointi /loppusijoitus
Kaivettavan ja vdlivaras-  Pieni tai ei lainkaan valiva- Kohtalainen Suuri Arvioidut mdarat
toitavan massan mdard rastointia kirjataan
Vilivarastointiaika Lyhytaikainen tai eilainkaan ~ Kohtalaisen pitka Pitkdaikainen Valivarastoinnin
valivarastointia maksimi on 3 vuot-
ta, jonka jalkeen voi-
daan pitaa jo loppu-
sijoituksena
Kokonaisrikkipitoisuus Pieni tai olematon Kohtalainen Merkittava
(ma/kg kuiva-ainetta)
Hapontuottopotentiaali Pieni tai olematon Kohtalainen Merkittava
(kgH2504/t)
Loppusijoitus Luvitetussa kohteessa Hankealueella Hankealueella ilman
kasiteltyna kasittelyd tai muita
hallintakeinoja
15.8.2022
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TARKENNETTU TUTKIMUS

e Tarpeellinen:

« Mikdli esikartoituksen perusteella todetaan
toiminnan kohdistuvan HaSu-maalle ja toimet
aiheuttavat ympdriston pilaantumisen riskin tai
riskin rakenteille

« Mikdli esikartoituksessa ei ole tehty néytteenottoa

« Tehdaan suunniteluvaiheen alussa ja
aikana yhteistydssa suunnittelijan ja
HaSu-asiantuntijan kanssa

« Tarkkuus ja sisaltd maaraytyy
maanmuokkaustoimien ja

esikartoituksen tietotarpeiden
perusteella

15.8.2022

Tietotarve

Lisatutkimustyyppi

Ohjeen liite
jaltai luvut

Vastaanottavan vesiston ja
ympdriston puskurikyky ja
herkkyys vaikutuksille

Vallitsevat muut olosuhteet

Hankealueen pohjavesi-
olosuhteet ja pohjavesipinnan
luontainen vaihtelu

Vallitsevan kuivatustason/
hapettumissyvyyden selvitys

Syntyvien ja kasiteltavien
kuivatusvesien madran ja
laadun arviointi

Kuivatusvesien neutralointitarve
* tyimaavedet
= pitkdaikaiset (salaojavedet)

Ha5u-maiden massanvaihto-
massojen tarkempi maara,
eslintymissyvyys ja laajuus,
[ajittelevan kaivuun
tietotarpeet

Massojen neutralointiin
tarvittavien neutraloitavien
aineiden (kalkki, kaupalliset
sideaineet, teollisundet
sivutuotteet tms.) madrat

Materiaalivalinnat, onko
ympdristd aggressiivinen,
tarvitaanko korroosiosuojausta,
SRB-bakteerien
toimintaedellytykset

Vedenlaadun selvitykset, naytteenotot ja
olemassa olevan seurantadatan kerd@minen

Valuma-alueen vedenlaatu, kasvillisuus ja
eliosto, direktiivilajit ja muu herkka lajisto,
suojeluperusteet, virkistysarvo

Olemassa olevan seurantadatan kera@aminen,

tarvittaessa pohjavesipinnan ja -laadun

tarkkailuun soveltuvien pohjavesiputkien asennus
ja maa-aineksen vedenlapaisevyystutkimukset

Tarkentava HaSu-tutkimus, ojapintojen kartoitus,

pohjavesiclosuhteiden selvitys

Maalajitiedot hapettuvasta kerroksesta,
pumppausvesien madrd, pumppauksen
kesto, alenemakartion laajuus, sadanta,
pohjavesiclosuhteet

Tarkentava HaSu-tutkimus (HaSu-maiden
hapontuottopotentiaalin selvittaminen
riittavalla tarkkuudella)

Tihennetty HaSu-tutkimus naytepisteista
rakennusalueella ja sen vaikutusalueella

Tarkentava HaSu-tutkimus (HaSu-maiden
hapontuottopotentiaalin selvittaminen
riittavalla tarkkuudella)

Tarkempi aktiivisen ja potentiaalisen HaSu-

materiaalin esiintymissyvyys (ns. hapettumissy-
vyys) ja laajuus ndytepisteistd, sulfaatin ja klori-
din pitoisuudet sekd mahd. muut suunnittelijan
esittamat tutkimukset, pohja- ja orsiveden happi-
konsentraatiopitoisuudet. Pitkdaikainen seuranta-

koe koekappaleilla.
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TARKENNETTU TUTKIMUS

« Voidaan yhteensovittaa esim. pohjatutkimusten,
korroosiotutkimusten ja PIMA-tutkimusten kanssa =2
kustannushyoty / ajansaasto

* Naytteet voidaan mahdollisesti ottaa samoista kairuksista kai koekuopista

* Erityisesti korroosiotutkimuksissa voidaan hyédyntdéd samoja naytteitd ja
analytiikkaa

* Suunnittelusta ja tutkimuksista vastaa HaSu-tutkimuksiin
perehtynyt asiantuntija/naytteenottaja

15.8.2022 - GTK



TARKENNETTU TUTKIMUS

NAYTEPISTEIDEN MAARA JA SUOITTELU

* Naytepisteiden maaraan ja
naytteenottosyvyyteen vaikuttaa
maanmuokkauksen tyyppi, laajuus ja

SYVYYS

» Pisteet sijoitellaan huomioiden
muokkaustoimien vaikutuspiiri ja
maaperan ominaisuudet (maalajit) ja

maan topografia

* Mikdli maaperdn ominaisuuksista ei ole
ennakkotietoja, voidaan pisteet suunnitella
tasaisena pisteverkkona

15.8.2022

Suunniteltu toiminta

Vaikutusalueen laajuus /

HaSu-maiden potentiaalinen madra
esiintymisalue
Kuivatustoimet®
Valiaikainen kuivatustason alentaminen 1ha 1-2
— esim. kaivanto tai valiaikainen oja 2ha 2-3
Pysyvd kuivatustason alentaminen - 1hka -3
ojitus, salaojitus tms. 100 ha* 20->
Kaivuu ja lajitys**
Happoa tuottavan maa-aineksen kaivuu 1ha 2
ja ldjitys 2ha 3-5
10 ha 6-10
100 ha* 40->
Maanalaiset rakenteet***
Maanalaisten rakenteiden 1ha 1-2
komroosiokestdvyys 2ha 2-3
10 ha 4-8
100 ha* 20->



TARKENNETTU TUTKIMUS

ESIMERKKEJA SUUNNITELMISTA

. | Maaperéakartta 1:20 000

X -Kalliomaa
| :]Moreeni

| Liejusavi

10,1 ha

TE4-422-43-3

1 piste / 10 ha

15.8.2022




TARKENNETTU TUTKIMUS

NAYTESYVYYS JA NAYTEMAARAT

« Tyypillisesti vahintaan 50 cm
suunnitellun maanmuokkauksen tai
kuivatustason alapuolelle

« Nayteet lahtokohtaisesti jatkuvana
sarjana 20 cm osissa noudattaen
kerrosrajoja ja hapettumisrajaa
« Mikali kerrospaksuus yli 2 m, voidaan ottaa

50 cm osissa.

« Riittava naytemaara on tyypillisesti

0,3-0,5 litraa / naytesyvyys

15.8.2022




TUTKIMUSSUUNNITELMA

ESIMERKKEJA TARKENNETUN TUTKIMUKSEN ANALYYSIMENETLMISTA

* Eikiireellinen selvitys « Kiireellinen selvitys / analysointia
* Yhteensovitus mahdollisten kaivuutoiden yhteydessa
esikartoitustietojen kanssa * Vetyperoksidi-hapetus (NAG-menetelmé
* Maasto-pH ja inkuboitu pH tai Tunnistus-projektin menetelmad)
» Kokonaisrikkipitoisuus (ICP tai * pH
polttomenetelmd) « Sulfaattipitoisuus
* Hapontuottopotentiaali (asiditeetti tai . Séhkénjohtavuus
NAG)

* Asiditeetti tai NAG
» Kokonaisrikkipitoisuus

15.8.2022 g GTK
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