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1| TUTKIMUSKOHDE

1.1 Toimeksianto ja tutkimusten kohde

Téassd suunnitelmaselostuksessa esitetddn Tyrndvén Palkissa, kiinteistojen 859-401-42-40 ja
859-401-42-18 alueella  sijaitsevan  ldjityskasan  muotoilu  sekd  maa-aineksen
loppusijoittamiseen liittyvid toimia (peittdminen ja neutralointi), mahdollisten happamien
sulfaattimaamateriaalien haittavaikutusten hallinnan osalta. Maa-ainesta on tutkittu syksylld
2022! ja tutkimuksen tulokset osoittivat, etti l4jityskasassa esiintyy aktiivisesti ja
potentiaalisesti happamia sulfaattimaamateriaaleja. Maandytteiden silmdmaardisten
havaintojen perusteella maa-aines on hiekkaa, silttid tai savista silttid. Kokonaisuudessaan
l4jityskasassa on maa-ainesta noin 18 800 m?.

2 LAJITYSALUEEN KASITTELY

2.1 Lajityskasan muotoilu

Ennen tdiden aloittamista ljitysalueen pinta raivataan ja sen reunat merkitdén maastoon.
Muotoilun yhteydessa mahdollisesti havaittavat kannot ja suuret kivet poistetaan.
Lijityskasan muotoilu toteutetaan liitteisséd 1 ja 2 esitetyn mukaisesti. Lajitettdvd maa-aines
titvistetddn sekéd se muotoillaan keskelté tasanteeksi. Lisdksi sen itdpuolelle tehddin muita
sivuja loivempi alue, joka toimii mahdollisesti méenlaskupaikkana. Kasan laki tehddin
tasoon N2000+28,00 m. Tasanne on noin 85 metrid pitkd ja sen leveys vaihtelee.

Kasalle mahdollisesti tehtdiva méenlaskupaikka alkaa lakitasanteen itdreunalta ja laskee itdén
pain. Laskukohta luiskataan loivaksi, noin 1:6 tai loivemmaksi, jolloin sen pituudeksi tulee
reilut 30 metrid. Muutoin luiskat rakennetaan vahintdén kaltevuuteen 1:3 tai sitd loivemmiksi.
Luiskien harja ja tyvet pyoristetddn. Muotoilussa tulee ottaa huomioon, ettd alueelle ei jaa
vettd kerddvid painanteita.

Kaikki kasassa olevat maa-ainekset pyritddn muotoilemaan kasaan. Lijitysalueen muotoiluun
kéytettivi pinta-ala on noin 6500 m’. Happamien sulfaattimaamateriaalien kannalta olisi
edullista, ettd maa-ainesta hairitddn muotoilun yhteydessid mahdollisimman véhan. Maa-aines
on lisdksi ljitetty ajan saatossa, jolloin pohjamaa on jo tiivistynyt hyvin.

2.2 Maa-ainesten peittiminen

Lijityskasassa olevien happamien sulfaattimaiden haittavaikutusten hallitsemiseksi, ja maa-
aineksen loppusijoittamiseksi nykyiselle paikalleen, 1djitetyt HaSu-maamateriaalit peitetddn.
Peittdmiseen kaytettdvdn maa-aineksen tulee olla huonosti vetta ldpdisevai, esimerkiksi
moreeni- tai savimaata. Aiemmin tehtyjen tutkimusten mukaan maandytteiden
kokonaisrikkipitoisuus on alle 1 %, jolloin peittokerroksen tulee olla paksuudeltaan
viahintddn 0,5 m. Kuvassa 1 on esitetty periaatepoikkileikkaus ldjitysalueesta.

' Kirki, J. 2022. Lajityskasan maamassojen selvitys, Happamien sulfaattimaiden tutkimus, Tyrndvi. Maveplan Oy.
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Kuva 1 Ldjityskasan periaatepoikkileikkaus

Lijityskasan maa-ainesta on ldjitetty kasaan vaiheittain ja hapan sulfaattimaamateriaali
esiintyy kasassa hajautetusti, jolloin koko kasassa olevien sulfaattimaamateriaalien
kokonaismadrdé on vaikeaa arvioida. Uudelleen muotoilun yhteydessd maamassat myos
sekoittuvat ja sen vuoksi ldjityspenger tulee peittdd kauttaaltaan peittokerroksella.
Peittokerrokseen kaytettivien maamassojen osalta tulee huomioida, etteivit ne ole
luokittelultaan happamia sulfaattimaita, ja ndin ollen happoa tuottavia. Kaikkiaan noin 0,5
metrin peittokerrokseen tarvittavan maa-aineksen méiri on noin 3200 m?>.

Maamassojen késittelyssd tulee vilttdd turhaa maamassojen héiritsemisti ja peittiminen on
toteutettava huolellisesti. Peittdminen tulisi suorittaa kahden (2) kuukauden sisilla
13jityskasan muotoilusta.

2.3 Léjitysalueen maisemointi

Muotoilun ja maa-ainesten kasittelyn lopuksi 14jitysalue maisemoidaan. Léjityspenkereen
pintaan voidaan levittdd kasvukerros orgaanisesta aineksesta. Nykyisen pinnan
humuskerrosta voidaan hyddyntdd maisemoinnin yhteydessa kasvukerroksessa.
Eroosioherkit luiskat voidaan tarvittaessa esimerkiksi emulsiokylvdd nopean
eroosiosuojauksen aikaansaamiseksi. Kerros suojaa pintaa eroosiolta, ja osin suodattuvilta
sadevesiltd. Kasvualustan pintaan tulee kylvaa lyhytjuurista, alueen ympéristoon sopivaa
kasvillisuutta. (Autiola ym. 2022, s. 98-99)

2.4 Maa-ainesten neutralointi

Mikali 14jityskasaa ei saada muotoilun yhteydessa peitettyd sopivan ajan kuluessa, kasassa
oleville happamille sulfaattimaille suositellaan neutralointia hapettumisen aiheuttaman
happamoitumisen neutraloimiseksi ja niiden haittavaikutusten minimoimiseksi.

Neutraloinnissa suositellaan kaytettiviksi kalsiittipohjaisia kalkkituotteita (Autiola ym.
2022). Neutralointiin tarvittavan kalkin méard voidaan laskea maa-aineksen
kokonaisrikkipitoisuuden pohjalta Autiola ym. (2022, s.88-89) oppaassa esitetyin tavoin.
Kalkkimiiri (kg/m?) saadaan:

kg (kalkitustuote)
m3 (maa — aines)

=% —5%x3059%x1,02x15xNV Xp

jossa,

%-S (maaperisti mitattu kokonaisrikkipitoisuus) = tdssd tapauksessa 0,39 (keskiarvo)
30,59 (muuntokerroin: %-S -> kg H2SO4 / tonni maata)
1,02 (muuntokerroin H2SO4 -> kg puhdasta CaCO3 / tonni maata)
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1,5 (varmuuskerroin, ottaa huomioon sen, etti kalkkia ei saada sekoitettua

tasaisesti saviseen maahan)

NV (kalkitustuotteen neutralointiarvo -> kg (kalkitustuotetta)/tonni maata)

P (neutraloitavan maan irtotiheys luonnonkosteana, t/m?®) = tdssa tapauksessa 2,7 (hiekka, siltti,
savi)

Sivu5/6

Kalkin mééraan vaikuttaa mm. kalkitustuotteen neutralointiarvo, mutta yleisesti se on
arviolta 20-30 kg/m? vililli (maan irtotiheydelld 1 g/cm?®) (Autiola ym. 2022). Kun tiedetin
kalkitustuote, voidaan neutralointiarvo (NV) laskea:

40 [% — Ca]

NV =
kalkitustuotteen neutralointikyky [% — Ca]

Esimerkki

Neutraloinnissa voidaan kéyttad esimerkiksi kalkkia, jonka kokonaisneutralointikyky on 30
%-Ca. Neutralointiarvo on till6in 40/30 = 1,33. Néin ollen kalkkiméariksi saadaan:

0,39*30,59*1,02*1,5%1,33*2,7 = 65,5 kg/m’

Neutraloinnin jilkeen sopiva maa-aineksen pH on vililld 5,5-8,5 (Dear et al. 2002, kuten
viitattu Vertanen 2016).

2.5 Tarkkailu

Rakentamistoimenpiteiden jilkeen myds maastonmuotoiluja ja erityisesti peittokerrosta
tulee tarkkailla silmédmairdisesti muutaman kerran vuodessa (esim. syksy ja kevit),
vihintddn kahden vuoden ajan, jotta voidaan varmistaa niiden kestavyys ja ehjdna
sdilyminen (Litkennevirasto 2015b:17, kuten viitattu Vertanen 2016). Mikali ldjitysalueella
havaitaan vaurioita tai painumia, tulee korjaustoimenpiteet tehdd mahdollisimman pian.

Huolellinen loppusijoitettujen massojen peittiminen on tirkedd myos alueen pinta- ja
sadevesien kannalta, etteivit ne pddse happamoitumaan (Liikennevirasto 2015, kuten viitattu
Kotro 2017). Alueelta tulevia vesid tulee tarvittaessa tarkkailla, mikéli sithen paadytaan
kunnan ympéristoviranomaisen kanssa (Autiola ym. 2022, s.106).

Kuopiossa 18.1.2023

Suunnittelija Tarkastaja
Jonna Karki Topi Malinen
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