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1 Nykytilanne

Talla hetkelld alue toimii maankaatopaikka. Sinne on ldjitetty seka kantavia, etta
hienorakeisia markia maamassoja. Kaatopaikan lakialueet ovat paaosin kantavia,
mutta osalla aluetta on selkedsti havaittavissa kohtia, joissa markien, vetisten ja
huonosti kantavien massojen ldjityksen seurauksena on tullut painumia. Myos kohdat,
joissa ainakin pintaosiin on ldjitetty pintamaita ovat ainakin kevaalla olleet niin markia,
ettd niihin on jouduttu tekemaan murskeesta tydmaateita.

Kiva 1. Maankaatopaikan tiealue.

Alueen lansiosassa on rakennettu pato marille juoksevassa tilassa oleville
maamassoille alueelta leikatusta moreenista. Pato on muutaman metrin korkuinen.
Talla hetkelld padolla rajatusta altaasta on tdytetty suurin osa marilla huonosti

kantavilla koheesiomailla.
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Kuva 2. Taustalla padottu alue
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Kuva 3. Alueen kartoitettu nykytila 3.9.2022.

2 Maankaatopaikan tayton tavoitteet

Maankaatopaikan tayttdé on tarkoitus tehda siten, ettd siitd saadaan rakennettua
kantavapohjainen pilaantuneen maan varastointi- ja kasittelyalue. Rakentaminen
tullaan tekemaan niin, ettd huonosti vettd lapdisevasta savesta rakennetaan
tiivisterakenne, joka estda pilaantuneista maamassoista suotautuvien haitta-aineiden
kulkeutumisen pohjaveteen. Tiivisterakenteen paaltd hulevedet johdetaan alueelle
rakennettavaan vesienkasittelyjarjestelmaan.
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3 Ylijaamamassojen kasittely

3.1 Ylijaamamassojen lajittelu vastaanoton yhteydessa

Ylijddmamaiden vastaanoton yhteydessd ne tulee lajitella runsaasti humusta
sisaltaviin huonosti kantaviin markiin maamassoihin ja kantaviin maamassoihin.
Maankaatopaikka-alueelle tulevan kentan alle voidaan suoraan sijoittaa ainoastaan
kantavia tiivistamiskelpoisia maamassoja. Marat huonosti kantavat maamassat
voidaan ottaa kuivumaan ennen niiden sijoittamista tulevan kentdan alueelle.
Humuspitoiset maamassat kuten turve tai esim. metsapohjan pinnasta leikattu kuntta
tulee sijoittaa pilaantuneiden maiden kasittelykentan ulkopuolelle.

3.2 Maamassojen kuivaaminen tiivistamiskelpoiseksi

Marat sedimentit ja kuivakuorikerroksen alta kaivettu savi ja siltti vaativat pitkan
kuivatusajan. Hienorakeiset maalajit kuivuvat ainoastaan haitumalla pinnastaan vetta
eli niista irtovesi ei suotaudu pois. Niita ei myoskaan voida yleensa kuivata tehokkaasti
kuin toukokuusta heindakuun puoleen vialiin saakka. Muina aikoina haihdunta on niin
vahaista, etta kuivumista ei kaytannossa tapahdu.

Marat, valuvat koheesiomaat joudutaan yleensa kuivaamaan altaissa. Kevaalla ja
alkukesalla altaiden pinnalta tulisi poistaa kuivunut kerros niin, etta sen alapuoliset
kerrokset paasevat kuivumaan. Kevaalla ja alkukesalla kuivuminen hyvalla kelilla on
niin nopeata, etta kuiva kerros kannattaa poistaa viikoittain.

Marat kitkamaat voidaan kuivata huomattavasti yksinkertaisemmin levittamalld ne
kaatopaikka-alueen pintaan ja tiivistamalla ne kuivumisen jalkeen.

Maamassojen tiivistaminen tule tehda kerroksittain. Kerrospaksuudet maaraytyvat
tiivistyskaluston mukaan. Tiivistystyd on tarkoituksenmukaista tehda teloilla
tiivistamalla riittavan monella vyliajokerralla. Kerralla tiivistettavdan kerroksen
paksuuden ei tulisi olla yli 70 cm. Kitkamaiden tulisi olla suurin piirtein
optimivesipitoisuudessa eli moreenin vesipitoisuuden tulisi olla alle 10 %
tiivistettdessd. Koheesiomaalajeille ei voida maaritta varsinaista optimivesipitoisuutta.
Niiden vesipitoisuuden tulisi kuitenkin olla ldhella kieritysrajaa tai hieman sen alla.
Mikali vesipitoisuus on liian korkea ei niiden kantavuus ole riittava tiivistamiseen.
Silttien vesipitoisuuden tulisi olla noin 20% ja saven noin 25%.

Talla hetkella maankattopaikalla on alueita, joille on sijoitettu markia huonosti
kantavia maamassoja. Ndissd kohdissa on selkedsti havaittavissa painumia. Osin
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painumat voivat johtua my0s siita, ettd taytettdessa maan joukossa on ollut lunta ja
jaata.

Kohdat, joihin tiedetdan tai joihin painuimien perusteella voidaan olettaa sijoitetun
markia, huonosti kantavia maita tulee nama maamassat, ainakin pintaosista kaivaa
pois ja kuivata. Massat kannattaa poistaa kevaalla ja levittda ne suhteellisen ohuiksi
kerroksiksi tai aumaksi. Mikali maamassat sijoitetaan kuivaamisen ajaksi aumoihin
kannattaa niitd sekoittaa kuivaamisen nopeuttamiseksi. Aumoissa kuivaaminen
voidaan tehda myds siten, etta kuivumisen edistyessa kuoritaan kuivunut kerros pois
auman paalta. Riittavasti kuivatut maamassat tiivistetdan kaivantoon kerroksittain.

Kuva 4. Kohta, jossa maan pinta on selkeasti painunut.

4 Pilaantuneiden maiden varasto- ja kasittelykentan rakentaminen

4.1 Tiivisterakenteen rakentaminen

Tayttotoiminnan loppuvaiheessa maankaatopaikan pinta muotoillaan liitteen 1
maankaatopaikan ja kasittelykentan asemapiirros mukaisesti. Tayttdé tehdaan
lajittelemattomilla ylijadmamailla 900 mm lopullisen tayttotason alapuolella. Taytén
pinta tarkemitataan ja varmistetaan, etta se vastaa suunnitelmassa esitettya. Mittaus
tehddan 5 x 5 metrid ruutuun taitepisteet huomioiden.

Tapio Strandberg Oy www.tapiostrandberg.fi Y-tunnus 2318385-8

Simolammentie 38 etunimi.sukunimi@tapiostrandberg.fi
02880 Veikkola


http://www.tapiostrandberg.fi/

, Tapio Strandberg Oy 9.10.2023
e 7(11)

Tiivisterakenne tehddan kuivakuorikerroksesta kaivetusta savesta tai kuivatusta
savesta. Kerroksen paksuus on 500 mm. Tiivisterakenteeseen voidaan kayttaa myos
silttia. Savi ja siltti ei saa sisaltda humusta eika puiden juuria. Tiivistererakenteeseen
kdytetty maa-aines ei saa sisaltda sekoittuneena mursketta eika kitkamaalajeja, jotka
kasvattavat sen vedenldpdisevyyttd. Materiaalin tulisi mielelldadn olla vastaanotettu
niin, ettd jo ennakkoon olisi tiedossa, etta sitda kaytetaan tiivistemateriaalina. Nain
voidaan jo sen vastaanoton vyhteydessa valttaa sen sekoittumista muuhun
ylijadmamaahan.

Tiivisterakenne  rakennetaan  vahintaan  kahtena  erillisena  kerroksena.
Tiivisterakenteeseen kaytettava saven tai siltin vedenlapaisevyyden tulee olla ldhes
kieritysrajassa. Jos tiivistaminen tehddan liilan suuressa kosteudessa, tulee
rakenteeseen halkeamia sen kuivuessa. Tiivistaminen tehdaan teloilla. Yliajokertojen
maara maardytyy tiivistdvan koneen painon perusteella. Yliajokeroja on oltava
kuitenkin vahintaan nelja. Jos tiivistys tehdaan saven tai siltin ollessa lilan markaa,
tulee rakenteeseen halkeamia sen kuivuessa. Jos halkeamia muodostuu, tiivistystyo
tehddan uudestaan rakenteen kuivumisen jalkeen.

Tiivisterakenteen vedenldpdisevyys voidaan ennen rakentamista mitata tekemalla
kaytettavalle savella ja siltille laboratoriossa vedenlapdisevyysmittaus joustavassa
sellissa. Laboratoriomaarityksen avulla saadaan mitattua rakenteen tavoiteirtotiheys.
Laboratoriossa voidaan myods ennakkoon mitata vesipitoisuus missa saavutetaan
tiivisterakenteille vaadittu maksimi kuivumiskutistuminen 5 %til.

Yleensa hienorakeisilla koheesiomaalajeilla savella ja siltilld saavutetaan yleisesti
tiivisterakenteille asetettu vedenldpaisevyysvaatimus k=10° m/s. Suurin ongelma
hienorakisista maalajeista tehtyjen tiivisterakenteiden tekemisessd on saavuttaa
riittavan pieni kuivumiskutistuminen. Ndiden syiden takia rakenteen laatua voidaan
myo0s arvioida luotettavasti tydtapaseurannan avulla. Jos tiivisterakenteen kantavuus
tiivistystyon aikana on hyva eikd siihen kuivuessa muodostu merkittavasti
havaittavissa oleva kuivumiskutistumista tdyttaa se tiivisterakenteelle yleisesti
asetetut vaatimukset.

Tiivisterakenteen paalle levitetdan suodatinkangas KL3. Suodatinkankaan limitys on
vahintdaan 30 cm.

4.2 Kasittely- ja varastokentan paallysrakenteet

Tiivisterakenteen paalle rakennetaan paallysrakenteet ensisijaisesti
maankaatopaikalle vastaanotettavasta ylijdaamamurskeesta. Rakennekerroksen
paksuus on 400 mm. Murske tulee olla routimatonta ei se saa sisdltda niin paljoa
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hienoainesta, etta se liettyy. Murskeen vastanoton yhteydessa kuormat tarkastaan.
Jos murskeessa on liikaa hienoainesta tai siihen on sekoittunut savea tai silttia voidaan
siita seuloa pois hienoainesta. Jos murske on kovin markaa ja se sisaltda runsaasti
hienoainesta kannattaa murske kuivata ennen seulomista.

Jos maankaatopaikalle ei tuoda riittavasti ylijaamamursketta voidaan PIMA-kentta

paadllysrakenteet rakentaa kalliomurskeesta KaM @ 0-32 mm.

Vesienkasittely

5.1 Hulevesien laatu

Maa-aineksen kasittelyn ja Ildjityksen yhteydessa hulevesiin  kulkeutuu aina
hienoainesta eli kiintoainesta veteen. Hienoaineksen maardan ja sen raekokon
vaikuttaa ennen kaikkea kasiteltdavan maa-aineksen raekoko. Karkearakeisista
maalajeista kuten sorasta ja hiekasta ei hulevesiin kulkeudu merkittdavda maaraa
hienoainesta. Moreenista kulkeutuvan hienoaineksen maaraan ja raekokoon vaikuttaa
ennen kaikkea moreenin hienoainespitoisuus. Huuhtoutuneista karkeista moreeneista
huuhtoutuu huomattavasti vahemman hienoainesta kuin silttimoreeneista.

Maalajin raekoko ennen kaikkea sen savimineraalien pitoisuus vaikuttaa merkittavasti
kiintoaineksen laskeutumisnopeuteen vedessa. Karkean kiintoaineksen
laskeutumisnopeus eli kiintoaineksen sedimentoitumisnopeus virtauksen loppuessa
on hyvinkin nopeaa. Savimineraalien poistuminen hulevesissd sen sijaan on hyvin
hidasta.

Lijitettdessa ja kasiteltdessa sulfidipitoisia savia laskevat ne veden pH-arvoa.
Maatalouteen kaytettavilla alueille eri tutkimuksien mukaan on veden pH ollut 2,9-4,7.

Ylijddmamassojen mukana maankaatopaikalle kulkeutuu myds ravinteita. Massojen
sisdltamien ravinteiden maara vaikuttaa padasiassa runsaasti lannoitettujen esim.
puutarhoista kaivettujen maamassojen osuus ylijddmamassoista. Maankatopaikkojen
aiheuttamasta ravinnekuormituksesta ei ole julkaistu kattavasti tutkimustuloksia,
mutta niiden voidaan olettaa olevan samaa suuruusluokkaa kuin pelto ja puutarha-
alueiden aiheuttama kuormitus.

Pilaantuneiden maa-aineiden kasittelystd ja varastoinnista hulevesiin kulkeutuu
haitallisia aineita. Paaasiassa haitalliset aineet ovat yleensd maan hienoainekseen
sitoutuneita haitallisia aineita kuten raskasmetalleja.
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Hulevedet voivat kuitenkin sisdltda myo6s haitallisia aineita, jotka eivat sitoudu
maaperan hienoainekseen, kuten liuottimia ja polttoaineita. Nama voivat kulkeutua
pilaantuneista maista hulevesiin.

Voiteluaineina kaytettavat oljyhiilivedyt sitoutuvat varsinkin runsaasti orgaanista
ainesta sisaltavdaan maa-ainekseen.

Pilaantuneet maat voivat sisaltda myos muita haitallisia yhdisteita kuten esim. PAH-
yhdisteitd ja kloorattuja liuottimia. PAH-yhdisteet ovat suhteellisen niukkaliukoisia
eivatka tdman takia kulkeudu helposti hulevesien mukana. Klooratut liuottimina
kaytetyt yhdisteet, jotka liukenevat veteen ovat aiheuttaneet mm. maaperan
pilaantumista. Naiden yhdisteiden poistaminen hulevesistd ei ole mahdollista
tavanomaisesti kaytettavilla vesienkasittelymenetelmilld vaan ne on poistettava esim.
aktiivihiilisuodatuksen avulla. Taman takia niilla pilaantuneita maita ei tulisi varastoida
eika kasitella alueella, mikali niille ei rakenneta erillista vesienkasittelya.

5.2 Vesien kasittelytarve

Puhtaiden ylijdaamamassojen vastanotto ja ldjittdaminen maankaatopaikalle edellyttaa
yleensa vain kiintoaineen poistoa hulevesistd. Voimassa olevassa ymparistoluvassa
kentaltd ymparistéon johdettavalla veden on kiintoaineksella asetettu raja-arvo 50

mg/I.

Vaasassa on runsaasti sulfidisavia voi alueen hulevesien pH laskea alle alueen
luonnontilaisen arvon. Alueelta vedet kulkeutuvat avo-ojien kautta 2,7 kilometrin
pituista virtausreittia mereen. Tasta johtuen ymparistéluvassa ei ole asetettu pH-
arvolle raja-arvoja eikd velvoitetta happamuuden sdatoon. Vastaavasta syystad ei
lupaehdoissa myoskdan ole annettu maardysta ravinteiden poistoon hulevesista.

Mikali hulevesien pH velvoitetarkkailun tuloksien perusteella laskee huolestuttavan
alas voidaan sita nostaa esim. kalkkisuodattimien avulla. Niilla pH saadaan kuitenkin
yleensa nostettua vain yhden pH-arvon ylemmads. Hulevesien ravinnepitoisuutta
voidaan tarvittaessa vahentaa rakentamalla kosteikkopuhdistamo.

Pilaantuneiden maiden kasittely ja varastointi edellyttda yleensa kiintoaineen poiston
lisaksi hulevesien Oljynerotusta, joka voidaan toteuttaa riittdvan suurella
tasausaltaalla, jonka poistoputki on varustettu t-haaralla.
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5.3 Aluelle suunniteltu vesienkasittely
5.3.1 Maankaatopaikkatoiminta

Maankaatopaikalta kulkeutuvan pintaveden kasittelyyn on ymparistéluvan
lupaehdoissa vaadittu tasausallasta. Maankaatopaikalta pintavedetvedet johdetaan
kahteen erilliseen tasausaltaaseen. Vesien johtamien ja tasausaltaat on esitetty
liitteessa 2. vesienkasittelyjarjestelman poikki- ja periaatepiirros.

Pddosin vedet johdetaan maankatopaikan lansipuolella olevaan tasausaltaaseen.
Tasta altaasta vedet johdetaan avo-ojaa mydden mereen. Noin 2,1 hehtaarin pialalta
vedet johdetaan maankatopaikan koillispuolelle rakennettavaan tasausaltaaseen.
Tasta altaasta vedet johdetaan maastoon.

Tayttotoiminnan loputtua ja kasvillisuuden vallattua maankatopaikan ei sen
pintaosista tapahdu erosoita. Taman jalkeen voidaan pintavedet johtaa maastoon
myo0s tasausaltaiden ohi.

5.3.2 Pilaantuneiden maiden kasittely- ja varastokentan vesien kasittely

Pilaantuneiden maiden kasittely- ja varastokentdn hulevesien kasittelyn tulee
kuitenkin pystya poistamaan kiintoainesta, oljyhiilivetyja ja raskasmetalleja. Taman
takia on kentan vesille suunniteltu kolmiosainen kasittelyjarjestelma, joka koostuu
tasausaltaasta, hiekkasuodattimesta ja kosteikosta. Tasausallas vastaa mitoitukseltaan
lI-luokan oljynerotinta. Vesienkasittelyjarjestelma on esitetty liitteessa 2.
vesienkasittelyjarjestelman poikki- ja periaatepiirros.

Vesienkasittelyjarjestelma rakennetaan siten, ettd ne eivat kuormita pohjavetta.
Tasausallas ja hiekkasuodatin leikataan savitdayttoon tai ne verhotaan 500 mm
paksuisella savesta rakennetulla tiivistekerroksella. Tiivisterakenne rakennetaan
samalla tavalla kuin kentan tiivistekerros.  Kosteikkopuhdistamo muotoillaan
maastoon kohtaan, jossa maapera on huonosti vetta ldpdisevda moreenia.

Nummelassa 30.12.2022

Ay O

Tapio Strandberg

Tapio Strandberg Oy www.tapiostrandberg.fi Y-tunnus 2318385-8
Simolammentie 38 etunimi.sukunimi@tapiostrandberg.fi
02880 Veikkola



http://www.tapiostrandberg.fi/

’ B Tapio Strandberg Oy 2.10.2023
L C g 11 (11)
LITTEET

Liite 1. Maankaatopaikan ja kasittelykentan asemapiirros

Liite 2. Vesienkasittelyjarjestelman poikki- ja periaatepiirrokset
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Pimakentén hulevesien kosteikkopuhdistamo

rakennetaan tarvittaessa
Pinta-ala 506 m?

Maankaatopaikan hulevesien tasausallas
Tilavuus: 680 m®
Pinta-ala: 792 m?

Q
Q

Pinta-ala: 216 m*

Maankaatopaikan '
hulevesien tasausallas 9
Tilavuus:161 m?

‘e

Asemapiirros

Maankaatopaikka & pilaantuneiden maiden
varasto- ja kasittelykentta
Myrgrundintie 346, Vaasa

Pinta-ala 12,7 ha

Korkein tayttdtaso: 22 mpy
Selite

Toiminta-alueen raja: ———
Tayttorakenteet: _—
Oja: -
Tie:

A3 Mittakaava 1:2000
Koordinaatisto ETRS-GK22
Korkeusjarjestelma N2000

Korkeuskayrat perustuvat Maanmittauslaitoksen
laserkeilausaineistoon

Kohde
Myrgrundintie 346, Vaasa
Kaupunginosa/kyla Kortteliftila Kiinteisttunnus
Yttersundom 905-427-75-9
Rakennustoimenpide Plirrostyyppli
Maankaatopaikka & pilaantuneiden maiden kasittelykentta Asemakuva
Pvm Suunnittelija Piirtaja
29.12.2022 TS SS
Suunnittelutoimisto
Tapio Strandberg O

pio 9 , Tapio Strandberg Oy
etunimi sukurimi@tsplostrandberg.net A G
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Ojenin pilaantuneiden maiden kasittely- ja varastokentan hulevesien kasittelyjarjestelma

Kosteikkopuhdistamo
Pinta-ala 506 m?
Pinta-alan mitoitusperuste: 2 % valuma-alueen pinta-alasta

Leikkauspiirros

Tasausallas

Tilavuus: 184 m3
Pinta-ala: 216 m?

Leikkauspiirros

Pohjapato , R Purkuputki t-haaralla 2 400 mm Tuloputki kentélta @ 400 mm
(Murske ja suodatinkangas, woven) Matalan veden alue 385 m? Syvan veden alue 121 m N N
\ - =

Y TAri IJ 1m

||Wt J22m %g | —

| \ ! %m 1

: 35m ! 11m ! Purkuputki eroosiosuojauksella Hiekkasuodatin 8 m? Lietetia 0,5 m

Asemapiirros 5x1,6m

11 m

2m 35m 11m

Kosteikkoon voidaan kaivuun yhteydessa muotoilla niemié ja saaria reunapinta-alan kasvattamiseksi. Kaivuun
jélkeen kosteikkoon kylvetaan kosteikkokasvien (esim. osmankaami) siemenia.

Asemapiirros

9m

Tasausallas

AN

24 m

AN

Hiekkasuodatin 8 m?

Kohde

Myrgrundintie 346, Vaasa

Kaupunginosa/kyla Kortteliftila Kiinteisttunnus
Yttersundom 905-427-75-9
Rakennustoimenpide Plirrostyyppli
Maankaatopaikka & pilaantuneiden maiden kasittelykentta Asemakuva
Pvm Suunnittelija Piirtaja
29.12.2022 TS SS
Suunnittelutoimisto
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Maankaatopaikan vesienkasittelyjarjestelma

22 m

Ap

<
m

Maankaatopaikan hulevesien tasausallas A1
Tilavuus: 680 m?®

Pinta-ala: 912 m? (sisaltad kuivatilan)

38 m

Kuivatila 0,5 m

Vesitila 1 m
Lietetila 0,5
A-A
22 m
' |
! |
Luiskaus 1.2 e Kuivatila 0,5 m
Vesitila 1 m
Lietetila 0,5
B-B
38 m

Maankaatopaikan hulevesien tasausallas A2

Tilavuus:161 m3

Pinta-ala: 280 m? (sisaltaa kuivatilan)

20m

Kuivatila 0,5 m

Vesitila 1 m
Lietetila 0,5
Kuivatila 0,5 m
I Vesitila 1 m
Lietetila 0,5
B-B
20m

Myrgrundintie 346, Vaasa

Kaupunginosa/kyld Kortteli/tila Kiinteistétunnus
Yitersundom 905-427-75-9
Rakennustoimenpide Piirrostyyppi
Maankaatopaikka & pilaantuneiden maiden kasittelykentté Asemakuva
Pvm Suunnittelija Piirtéja
23.10.2023 TS SS

Suunnittelutoimisto
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