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1. Yleista
happamista
sulfaattimaista

(HaSuista)



1.1 Yleista HaSuista
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1.2 Tyypillinen HaSu-maapera

LA AL

Pohjavedella kyllastynyt kerros

HaSuja ei yleensa voi tunnistaa silmamaaraisesti.
Tunnistamiseen tarvitaan laboratorioanalytiikkaa.

Tuulikylan uudella asemakaava-alueella Porin kaupunki on teettanyt tarvittavat
tutkimukset 4 m syvyyteen maanpinnasta.
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1.4 Korroosio

Taulukko 1. Korroosiotutkimusohjelman sisélté ja raja-arvot, joiden perusteella
maapohja tulkitaan tavanomaisesta poikkeavaksi,

Mitattava Menetelma
ominaisuus

sahkdnjohtavuus

tai

ominaisvastus

humuspitoisuus®

kloridit CI-

seulonta ja are-
ometri tai sedigraph
CEN ISO/TS 17892-4

ilmakuivaus, < 2 mm
fraktio, suodatetusta
vesiliuoksesta 1:5
elektrodilla

ISO 11265:1994/Cor
1:1996
ominaisvastus mitat-
tuna in situ

hehkutushavio
prEN 17685-1

1S0 10694
SFS-EN 15935
SFS-EN 15936
1S0 4316

SFS-EN ISO 10390
ilmakuivaus tai <
409, < 2 mm fraktio,
vesiliuoksesta 1:5
elektrodilla
SFS-EN 196-2
(IS0 11048, kiviai-
nekselle, SFS-EN

esim. vesiuutto SFS-
3006, kiviaines SFS-
EN 1744-1, SFS-EN
1744-5

Maandytteen tunnistustutkimuksia

kokonaisrikkipit SFS-EN 14582 naytteitd eri syvyyksilta | kts. kappale 3.2.
suus (Stot

1 arvo indikoi karkearakeisilla maapohijilla — hiekoilla ja sitd karkeammilla maalajeilla - kasva-

nutta kloridipitoisuutta

2 humuspitoisuus = hehkutushévid (kideveden vaikutus tulee huomioida)

pohjatutkimusten yhtey-
dessa, selvitetdan ker-

rosjarjestys

kaksi rinnakkaista nay-
tetta, naytteita eri sy-
vyyksilta

pohjatutkimusten yhtey-
dessd maan pinnasta
paalujen tunkeutumis-
syvyyteen
pohjatutkimusten yhtey-
dessa

kaksi rinnakkaista nay-
tettd, naytteita eri sy-
vyyksilta

naytteitd eri syvyyksilta

naytteita eri syvyyksilta

Raja-arvo

merkittavimpia hie-
norakeiset maalajit
ja eloperdiset maala-
jit

> 50 mS/mit

p< 20 Qm hienora-
keisessa maassa

p< 50 Qm karkeara-
keisessa maassa'

S04* > 500 mg/kg
tai S04 > 200 mg/l
vesiliuoksessa

CI > 500 mg/kg tai
CI" > 300 mg/l vesi-
liuoksessa
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Tuulikylan asemakaava-alueella Porin kaupunki on teettanyt happamien
sulfaattimaiden tutkimuksia.

+  Tutkimuksilla on varmistettu ettd maapera on HaSu-aluetta ja se vaatii
toimenpiteitd rakentamisen yhteydessa (LIITE 1).

»  Tutkimustulosten perusteella maaperasta on laadittu kartta (LITE 2).
*  Happamien sulfaattimateriaalien kasittelysta on tehty kaavio (LI TE 3).

Tutkimuksilla on selvitetty kaivettavien happamien sulfaattimaiden neutralointiin
tarvittavat kalkkimaarat. Neutraloinnin toteutusohjeita on kohdassa 3.3.

Asemakaavamaarayksen mukaisesti rakentajan tulee minimoida happamien
sulfaattimaiden hapettuminen. Hapettumissyvyys on talla hetkelld noin 1,3 m
syvyydella nykyisestd maanpinnasta.

Syvemmalle kuin 1,3 m sijoittuvat kaivu-/kuivatustoimet voivat aiheuttaa
maaperan hapettumista ja haitallisia ymparistévaikutuksia.

Rakentaminen ei saisi aiheuttaa muutoksia hapettumissyvyyteen.

lImiG ei ole uusi, aiemmin tallainen maapera on tunnettu mm. alunamaa —
termilla. HaSu-maita ja sen vaikutuksia rakentamiseen on alettu tutkia
tarkemmin vasta 2010-luvulla.




Rakennustoimenpiteissé ja niiden suunnittelussa tulee
huomioida koko kaava-alueella maaperédsséa esiintyvaa
sulfaatti- ja sulfidimaita niiden happamoittavan vaikutuksen
vuoksi. Alueelle rakennettaessa tulee minimoida
sulfidipitoisen maa-aineksen hapettuminen. On varauduttava
seké tyoaikaisiin etté pysyviin toimenpiteisiin kaivantojen
kuivatuksista tulevan happaman valuman syntymisen ja sen
haittavaikutusten ehkéisemiseksi. Mikéli valunnan pH on alle
5,5, tulee kuivatusvedet hallita, késitelld ja tarkkailla
asianmukaisilla menetelmilléa ennen vesistéén johtamista.
Rakenteiden ulottuessa sulfidimaakerroksiin tulee ottaa
huomioon maaperdn happamuus maanalaisten
rakennusmateriaalien valinnassa. Rakentamistoimenpiteité
suunniteltaessa on viltettavé aiheuttamasta pohja-/orsiveden
tason pysyvaa alenemista. Suunniteltaessa happamien
sulfidimaiden kuivatustoimia tai niiden lajittdmisté alueelle
hankkeeseen ryhtyvén on varauduttava liséselvityksien
teettédmiseen toimenpiteiden vaikutuksista. Hapanta valumaa
alheuttavien kaivuumassojen hyédyntédmista niita
neutraloimatta ei sallita kdyttada alueen rakentamisessa, vaan
ne on sijoitettava keskitetysti ympé&ristéviranomaisen
hyvéksymélle alueelle. Ennen alueen rakentamista on
méériteltdva osa-aluekohtaisesti alimmat kuivatuskorkeudet,
Jjonka noudattamista on tonttien rakennuslupamenettelyn
yhteydessé valvottava.

Alueelle ei sallita rakentaa maanpinnan alapuolisia tiloja. Rakennusten
perustamisessa tulee ensisijaisesti kdyttaa paalutettuja matalaperustusrakenteita
Ja kantavia alapohjia. Rakennusten ja piha-alueiden routasuojauksen
suunnitteluun on kiinnitettava erityistd huomiota. Tontin maanpinnan tasoa
voidaan nostaa asuinrakennusta kohti enintdén 0,50 metria viereisen kadun
tasosta. Tontit tulee aidata puistoa vastaan. Tontin rakentamattomat osat on
istutettava.

Tuulikylan alueella on todettu happamia sulfaattimaita, mika on
huomioitu asemakaavamaarayksessa.

Tama ohjeistus perustuu Tuulikylan (78) asemakaavamaarayksiin liittyen
maaperan happamiin sulfaattimaihin.

Ohjeita noudattamalla rakentamishanke voidaan toteuttaa
kaavamaaraysten mukaisesti ja samalla minimoidaan mahdolliset HaSu-
maista aiheutuvat haittavaikutukset.

Suositusten noudattaminen ja hallintatoimenpiteiden toteutus on
rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla.
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3.1 Rakennuslupaprosessi
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3.2 Perustamistapa ja

rakennusmateriaalit | e
Ihaﬁnkesﬁﬁ'l betoni [rakennesuunnitiehu]

Kanupohjan kalkitus
Rakennuspohjan alin kaivutaso ja salaopius
on siipitetaya Rigpinngn vigoeslelle Hapetiumisrajapinta

Paalut sulfaatinkestawi3 betonia
(mEdritettava rasitusluokka)

p Diffuusiosuojattu



https://toptenrava.fi/

3.2 Perustamistapa,
Kuivatussyvyys

Syvyysvaliltd 0-1,3 m olevat kaivumassat suojataan sateelta
ja kalkitaan ohjeiden mukaisesti tontille |gjitettaessa

@ Yli 1,3- m syvyydeltd kaivetut ohjeiden mukaisesti kalkitut/

neutraidut kaivumassat pyritdan palauttamaan kaivantoon.

Vaihtoehtoisesti massat hydtykaytetaan tontilla tai toimitetaan
p lajitysalueelle
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3.3.1 HaSujen

G ) kasittelysta




3.3.2 Suunnitelma ja

G’ dokumentointi



https://www.lupapiste.fi/login/fi

3.3.3 HaSujen kasittelyn
vastuu on rakennus-
hankkeeseen ryhtyvalla




3.3.4 HaSujen neutralointikasittely

kalkitsemalla

Happaman sulfaattimaan vélivarastointi neutraloituna

Peittokerros. Estad kuivumista ja kalkin huuhtoutumista
Voi olla kestopeite tai muu vedenpitava kate.

Kalkkikerros vahintaankin kasan alle ja paalles Y,
kerroksittainen kalkitus on parempi vaihtoehto.. & y
Tarkista kalkin maaré kuutiota maamassaa kohden &,

apanta sulfaattimaamateriaalia
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3.3.5 HaSujen hyotykaytto
ja loppusijoitus
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3.2 Perustamistapa ja
rakentamismateriaalit
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3.4 Tyomaavesien pH-seuranta

1 3 5 7 9

1" 13

2 4 6 8 10 12 14




3.5 Tyomaavesien neutralointi
a. kaivokalkilla

& Nordkalk

Aito

Kaivokalkki Brunnskalk
Happaman kaivoveden kasittelyyn

P n. 15 €/ sakki https://www.hankkija.fi/tuotantopanokset/lannoitteet-
ja-kalkki/ia-kaivokalkki-25-kg-nordkalk-2023179/?srsltid=AfmBOoo-
2WVi5Sr2Ngo8065940tqszVi6wSknBNgML65Za0TMXpDk8Ca
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3.5 Tyomaavesien neutralointi
b. kalkkikivipadolla

Laskeutuksen

Vesi virtaa patoon




3.5 Tyomaavesien neutralointi

c. kaivosuodattimella

Uponorin valikoimissa on erityyppisia suodatinkaivoja, joita on
valmistanut esimerkiksi Parkanon muovituote.

Kansi, ei saa olla
- . i istoputken kohdalla
1. Tydbmaavedet ohjataan erilliseen A -
neutralointikaivoon. L L
- Kaivossa vesi neutraloidaan emaksisella Vesipinta

aineella (esimerkiksi Nordkalk Filtra). kaivossa

2. Neutraloinnin jalkeen laskeutus ja sakan
poisto

i

Poistoyhde kaivon J
Sakan laskeutus ylareunasta J y Tuloyhde
L A — — 4

Kaivon jalusta, jossa
nostokorvakkeet
Kuva 4: Tyyppikuva neutralointikaivosta.

3. Veden pH-arvo mitataan neutraloinnin
jalkeen sakka-altaasta ennen purkamista ojiin
tai hulevesiviemariin

- Mikali veden pH-arvo < 5,5, tulee vesi johtaa
takaisin neutralointiin.

T




Happaman veden kasittelyn yhteydessa voi muodostua saostumia
jaltai metallipitoista sakkaa.

Sakka tulee laskeuttaa ja poistaa, mika voidaan toteuttaa viivyttamalla
vetta ennen purkamista. Sakkaa ei saa johtaa viemariverkostoon tai
ojiin.

Muodostuva kuivunut sakka on luokiteltu vaarattomaksi jatteeksi, eli se
tulee toimittaa tavanomaiselle kaatopaikalle muun maa-ainesjatteen
mukana. Hyvin pienien maarien ollessa kyseessa voi olla yhteydessa
ymparistoviranomaiseen mahdollisuudesta kayttaa niita
rakennekerroksissa. Pieni maara kalkkia vahentaa sakan
happamuutta.

Porin kaupunki on tutkinut sakan kaatopaikkakelpoisuuden
laboratoriossa.

s




Veden laatua tulee seurata, jotta ympariston tilaa ei
heikenneta. Erityisesti sateiden yhteydessa virtaamat
kasvavat, talloin on syyta varmistus ettei tydmaalta paase
valumaan hapanta vetta hulevesiverkostoon. Happamat vedet
voivat sakkautua myohemmin hulevesiverkostossa
neutraloituessaan, talldin putket voivat tukkeutua.

* Veden happamuutta tulee seurata esim. pH-paperilla

+ Mikali havaitset veden tilassa muutoksia, ilmoita:
Ymparistovalvonta: ymparistovalvonta@pori.fi

* My0s Porin kaupunki seuraa alueillaan muodostuvien
hulevesien laatua


mailto:ymparistovalvonta@pori.fi
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Lisatietoa/linkkeja:

Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin:
tutkimustietoa ja ohjeita. https:/ym.fi/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-361-222-8

Vesi.fi sivusto: nitps://www.vesi.fi/fteemasivu/rakentaminen-ja-ruoppaus-happamilla-
sulfaattimailla/

Rakentaminen ja ruoppaus happamilla sulfaattimailla
https://www.vesi.fi/teemasivu/rakentaminen-ja-ruoppaus-happamilla-sulfaattimailla/

Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys —Geologian
tutkimuskeskuksen laatima karttapalvelu. https:/gtkdata.gtk.filhasu/

Happamien sulfaattimaiden kansallinen koetoimintahanke (HaKaKo)
loppuraportti: Tutkimustietoa Porin happamista sulfaattimaista ja niiden

vaikutuksista. https://uusiomaarakentaminen.fi/aineisto/hakako-happamien-sulfaattimaiden-
kansallinen-koetoimintahanke-yhteenvetoraportti/

Vaylaviraston ohje 14/2023 "Eurokoodin soveltamisohje Geotekninen
suunnittelu — NCCI 7”: Maaperan korroosio-olosuhteiden tutkimukset,

raja-arvot ja suositukset. (https:/ava.vaylapilvi.filava/Julkaisut/Vaylavirasto/vo_2023-
14_NCCI_7_web.pdf)

Pohjarakennesuunnittelija: https://toptenrava.fi/

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja
viemarilaitteistoista 1047/201. nttps://www.finlex.fi/fillaki/alkup/2017/20171047
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LITE 1 Tuulikyla tutkimustulokset

Hapettunut kerros

Syvyys Potentiaalinen
Naytepiste|  pum o Si:,r;:aﬁgiii’;e” H;gELE(“:SF;"]m [rngfsk: | A (mar:j'ﬁiﬂ;gl Haportuottopotertiaali Maasto-pH
pH 6.5)
07 - 12 SilsaSi 2 200 34
12 - 16 saSi 4 500 3.5
101 |272024 16 - 21 SalsaSi 20 | 7400 | 27 2419 Ssuuri 5.3
21 - 26 SallSa 11 000 6,3
26 - 31 SallSa 10 000 6,3
04 - 08 SIUNKS| 4 900 38
08 - 13 saSi 2.2 4400 40 39.7 kohtalainen 35
13 - 1.8 Sa 2,5 6500 | 3,0 164.7 suuri 42
102 (272024 18 - 24 SalljSa 9 100 57
24 _ 29 SallSa 8 100 6
29 34 SafiSa 9 200 6.5
34 - 40 SalliSa 9 500 6.5
04 - 07 Si 1500 57
10 - 16 saSi 1400 39
103 |2.7.2024 16 - 2.1 iSa [ 8900 | 53
24 - 30 iSa 2.5 11000] 2.9 : 2880 suuri 6.6
02 - 08 Si 1200 6.1
08 - 13 saSi 16 1400 | 43 222 kohtalainen 36
13 - 18 Sas| 3 600 41
104 | 2.7.2024 18 - 23 Sa 24 9500 | 28 | 2760 suuri 57
23 - 28 iSa 11 000 6.4
28 _ a2 iSa 9 600 6,4
01 - 06 Si 1700 52
06 - 1,1 saSi 17900 33
11 -/ 1.6 saSi 3 900 35
105 | 2.7.2024 16 - 21 saSi 17 |5500] 29 : 1350 suuri 38
21 - 286 Sa [ 7900 | 57
26 - 31 Sa 34  |12000] 25 4022 SUri 6,3
hdd

Hapettuminen on edennyt maaperassa 1,6-2,1 m
syvyyteen, pH-arvot 3,3-4,2

Hapettuneessa kerroksessa on havaittu ruskeaa ja
ruosteen varia, seka ruosteen varisia laikkuja
Pintamaassa happamuutta on jo huuhtoutunut ja

pH-arvo on neutraloitunut naytepisteissa P103-
P105

Vaihettumiskerros

Vaihettumiskerros, jossa hapettumisreaktio
kaynnistynyt, on pH-arvon perusteella todettavissa
kaikissa naytepisteissa syvyydella 1,6-2,6 m
maanpinnasta

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa

Potentiaalinen hapan sulfaattimaakerros alkaa
vaihettumiskerroksen jalkeen syvyydelta 2,1-2,4 m
maanpinnasta

Potentiaalinen hapan sulfaattimaakerros jatkuu
naytteenottosyvyyteen 3,0-4,0 m saakka

Rikkipitoisuus on korkea 8 100-12 000 mg/kg



LIITE 2
~ Tuulikyla

-
2 V. HaSu 1,6-2,6 m
@ POT. HaSu 2,6-3 1 ms
’ 6822329, 6&\22491494 765 (ETRS
POT HaSu 2,1- -3,1m '

6822261,745, 22491219,173 (ETRS-GK22)

= aktiviinen HaSu (pH<4,0)

V. HaSu =vaihettumisvyéhyke
(pH 4,0-6,0), suuri hapontuotto

' POT. HaSu 2,3-3,2 me Sty

6822127 884*2“249'-‘7'1 5497496( POT. HaSu

= potentiaalinen HaSu
(pH>6,0), suuri hapontuotto
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Toimenpiteet ja
ohjeet l§jityksesta

Aika
Heti tarkoittaa
LIITE 3.

- 2 vrk sulamaa
- 1 kk pakkaskausi

Valivarastointi

2. Kalkitus +peittaminen

HaSun e Looulli
irrotus asujen puinen Neutra
‘a kaytto- sijoitus- lointi
J_ tarkoitus paikka
kaivu
Oma | -
hankealue —_I Kylla
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— osoittama || Kylld —
|__paikka tms
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. - Wieddin J
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| E— Ymparisto- [—
| —
[ luvallinen Ei —

" |

loppusijoitus -
paikka |
——| Eifehka

Entinen HI Takaisin
| paikoilleen

Loppusijoitus
1. kalkitus i
2. hydtykaytto

1. Todistus vastaanotosta

2. Toimenpiteet

1. Todistus vastaanotosta

2. Neutralointi

1. Erotteleva kaivu —

Meutralointi heti,
loppusijoitus
lopputarkastusprosessin
aikana

Heti sijoitukseen

MNeutralointi heti, viim.
lopputarkastusprosessin
aikana loppusijoitukseen |

Meutralointi heti, viim.
lopputarkastusprosessin
aikana loppusijoitukseen

1. Todistus vastaanottajan

|

Heti tai neutralointi

ympéristéluvasta

2. Todistus vastaanotosta

Heti

A. Peittaminen

o

IB. Kalkitseminen

Heti

pinta

C. vetts huonosti lapaiseva __[ Heti tai neutralointi

Hasujen kasittelykaavio
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