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ESITYKSEN PUNAINEN LANKA

e Lahtdkohta ei ole pima-riskit sindnsd, vaan se, ettd alueelle
voidaan rakentaa ja pimat kunnostetaan sujuvasti:
e teknisesti
¢ taloudellisesti
o kestavasti

e Kyse on siis normaalista maankdayton muutoksesta, jossa
pimat puhdistetaan prosessin osana
¢ Haitta-aineiden pitoisuudet eivat ole valttamatta korkeita,
eika ymparisto- ja terveysriskit valttamatta merkittavia
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PUHDISTUKSEN SYYT 2014 - 2017 (ILMOITUSPAATOSTEN
LUKUMAARAN PERUSTEELLA)

Maankaytén muutos

Kaivu- tai rakennustyot

Toiminnan paattyminen

SOILI-, ESKO tai JASKA-
Onnettomuus

Pohjaveden pilaantuminen
Omistajan tai vuokralaisen
Maaperédkuntoon ohjelma

Muu syy tai ei tietoa

.

.

Paaasiallinen puhdistustéiden
laukaiseva tekija v. 2017

» Pasasiallinen puhdistustdiden
laukaiseva tekija v. 2014
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e Suurin osa pimoista kunnostetaan normaalin yhteiskunnan kehityksen (toiminnan paattyminen, maankayton

muutos, ja kaivu- ja rakennusty6t) muutoksen vuoksi eika ymparisto- ja terveysriskien vuoksi
e Pima-massamaarissa ero lienee vield suurempi kuin paatosten lukumaarassa

RAMBOGLL

Lahde: Outi Pyy, Syke, 18.11.2020



MAAMASSAT MAARAKENTAMISESSA

¢ Miksi maata kaivetaan?

a) Rakentaminen olemassa olevan maanpinnan alle
e Rakennukset: Kellarit, pysakointihallit, perutukset
Kunnallistekniikka: Viemarit, vesijohdot, kaukolampd, sahkdlinjat jne
Rakennekerrokset
Tasaus
Tunnelit, kanavat
Vesistdjen ruoppaukset: satamat, vaylat
(kaivostoiminta)

b) "Vaaranlaatuisen” maan korvaaminen "teknisesti oikealla”
e Pehmeadt turpeet, savet ja siltit korvataan kivennaismaalla
¢ Pilaantuneet maat korvataan pilaantumattomilla
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MITA KEINOJA TILANTEEN KORJAAMISEEN ON?

1. Huonon maaperan laatua parannetaan
e Pehmeita maalajeja (savi, siltti ja turve) parannetaan jalostamalla stabilointitekniikalla
e pehmea maa-aines kasitellaan sideaineella kovettuvaksi massaksi, jolloin maan lujuus kasvaa ja
kayttokelpoisuus paranee
e Stabiloinnin sideaineina voidaan kayttaa kaupallisten sideaineiden (sementti) liséksi teollisuuden
sivutuotteita kuten lentotuhkaa, kipsia jne.
e (Kemiallisesti) pilaantuneita maa-aineksia voidaan puhdistaa, minka jalkeen ne eivat aiheuta ymparisto- tai
terveyshaitta

2. Luonnon kiviainesta voidaan korvata mm. hydédyntamalla
e betoni- ja asfalttimursketta,
e sivukivia kaivosteollisuudesta seka
e teollisuuden sivutuotteita ja jatteita kuten esimerkiksi lentotuhkaa.

3. Tarkein maankaytdn suunnittelu
e Minkalaisille alueille rakennetaan
e Maanalaisen rakentamisen maara
o Korkotaso
o Kierratys-/valivarastoalueet
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e Esimerkki: Ote Kanta-Hameen

maakuntakaavasta (26.6.2019)
e Sisaltaa mm.

e vaylat, reitit

maankaytdon paamuodot
suojelualueet
jatteenkasittelylaitokset,
suuret/ylikunnalliset ampumaradat |,
e Laatija: Maakunta liitto
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2. TASO: YLEISKAAVA

¢ Ohjataan alueen kaytt6a yleiselld tasolla maarittelemalla ja sovittamalla yhteen esim. asuin- ja
virkistysalueiden, tydpaikkojen, palvelujen ja liikennevaylien sijainnin

e \oi ylittaa kuntarajat, toisaalta voi kasittda vain osan kunnasta

e Maankayton paaasialliset muodot epatarkalla rajauksella, visuaaliset esitystavat vaihtelevat (kts alla)

HELSINKI

m Térkeé tai vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue.
Alueella on kielletty sellainen rakentaminen tai muu maankéyttd, josta
voi olla ympéristdnsuojelulain 1 luvun 7 § (maaperén pilaamiskielto) ja

8 § (pohjaveden pilaamiskielto) vastaisia seurauksia. Lisdksi alueen
rakentamista ja muuta maankéayttda rajoittaa vesilain 3 luku (luvanvaraiset

oEENy a,
vesitaloushankkeet).

Puhdistettava/kunnostettava maa-alue, jonka puhdistamis- ja kunnosta-

Q.L
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mistarve on selvitettdva alueen maankéytén muuttuessa.
Alueen maaperén pilaantuneisuus on tutkittava asemakaavoituksen yhteydesséa

ja kunnostettava ennen rakentamiseen ryhtymista.




3. TASO: ASEMAKAAVA

e Yksityiskohtaisin kaava, kasittaa (pienen) osan kunnasta

e Maaraa yksityiskohtaisesti alueen kayttétarkoituksen seka
ohjaa rakentamista.

e Sisdltaa yleensa esimerkiksi ‘%
¢ rakennusten muoto ja sijoittuminen, “%% 4
¢ |eikkipaikkojen ja pysakointialueiden sijainti ja mitoitus, ﬁf///// ‘
e kerrosala, rakennustapaa koskien esimerkiksi e é
julkisivumateriaalit, &8neneristysmaaraykset, A

vaestonsuojelutapa

e maanpinnan korkotaso
suojelukohteet

e nimisto
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3. TASO: ASEMAKAAVAMERKINNAT

¢ Merkittavaa pimojen kannalta, koska

_
< 7
Sl

¥ *‘Eﬁ;

e Alueen kayttotarkoitus
Herkka: pientalo, leikkipaikka, koulu jne
Ei-herkka: teollisuus, varasto, katu jne

Maanpinnan korkotasot

paljonko on pakko kaivaa

[ J
toisaalta paljonko voidaan tayttaa

Muita kaivamiseen vaikuttavia tekijoita
e Maanalainen pysakointi
Mahdolliset pima-hyddyntamiskohteet (kts seuraava dia)

e Asemakaavavaiheessa perusteltua tehda teknis-taloudelliset

selvitykset
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3. TASO: PIMA-HYODYNTAMINEN ASEMAKAAVASSA

Kaavamerkinta

T e-lm "7 1 Alueen osa, jolle saa sijoittaa pilaantuneita
LI I . 1 maa-aineksia ympdéristéluvan mukaisesti.

Esimerkkina Pima-hyodyntaminen Helsingissa
(Hyvantoivonpuisto 1:ssd)

1. Pimoja hyddynnettiin puiston taytdissa 90.000 tonnia

2. Vertailu (Oona Virran DI-ty6, 2016)
a) Toteutunut pimojen hydédyntaminen
b) Pimojen kuljetus ulkopuoliseen vastaanottopaikkaan ..
ja neitseellisten maamassojen tuonti

3. Pimojen hyddyntamisella saastettiin 2,4 milj €
4. Vahennettiin

- Energian kayttéa n 70 %
- CO,-paastdja 70 ... 80 %
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LIEVA HAASTE: VALIVARASTOINTI

Maankaytdon muutoksen vuoksi kaivetaan paljon maa-aineksia, jotka
ovat teknisesti ja haitta-aineiden kannalta soveltuvia kaytettavaksi
toisissa rakennushankkeissa

Valitettavan usein maa-ainesjatteiden (pimat ja/tai
pilaantumattomat) muodostuminen ja mahdollinen hyddyntadminen
tapahtuvat eri aikaan

Valivarastokentat / kierratyskeskukset
¢ Pysyvat laitosmaisesti toimivat edellyttiavat soveltuvaa
kaavamerkintaa (mahdollisesti jo maakuntakaavassa?)
e Tilapaiset yhta aluerakentamishanketta palvelevat voivat toimia
"kaavan vastaisesti” maankayton muutosalueilla.
e Ymparistolupa molemmissa tapauksissa = hidasta

Kannattaa varastoida myds muuta hyddyntamiskelpoista jatetta
Rakennusten purkujatteet: tiili, betoni

Asfaltti

Reunakivet

jne
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ESIMERKKI RAKENNETTAVUUSSELVITYKSESTA

28 hehtaarin alue Helsingissa
Yksi saari (Kylasaari), muuten paasiassa taytetty mereen jo
1800-luvun lopulta Iahtien

Taytdissa sekalaista jatetta (=>pima)
Jatevesipuhdistamo 1932 - 94
Jatteenpolttolaitos 1962 - 83
e 500.000 m?3 tuhkaa ja kuonaa kaytetty taytoissa yli 10
ha alueella
e Metalleja, dioksiineja ja furaaneja
Muuten varasto- ja satamatoimintaa

RAMBGLL

Vastaanottaja
Helsingin kaupunki/Maankaytto ja kaupunkirakenne/Maankaytén yleissuunnittelu/Tek-
nistaloudellinen suunnittel

Asiakirjatyyppi
Rakennettavuusselvitys

Paivamadra
5.3.2021

HERMANNINRANTA-KYLA-
SAARI

RAKENNETTAVUUSTARKASTELU 2021
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ESIMERKKI HERMANNINRANTA-KYLASAARI

e Lahtdékohtana maankayttomalli->

e TyOn tavoitteena
1.

e Tarkastelujen perusteella on kommentoitu
maankayttomallia ja annettu suosituksia
kaavoitusta ja jatkosuunnittelua varten.

e Rakentaminen 2024 - 36 f

RAMBGLL

KYLASAARL: /
ASUINKERROSALAA:

195 145 k-m2 =, [
+ kellaritilaa 15 155 k-m

YHT: 210 300 k-m2

e
:rcfsﬂ::g_af.: =

Ba,
Man -
fmjﬁl:s?

|oytaa ratkaisut toteuttaa
maankayttomalliin mukainen
rakentaminen nykyisin kdytossa
olevalla tekniikalla

|HERMANNINRANTA:
s s s i  ASUINKERROSALAA:

=4 EEOD 219 000 k=rn2-

-+ kellaritilaa 16 700 k-m2
"YHT: 235 800 k-m2,

0, 5000 asukasta

tuottaa tietoa kaavoituksen
ohjaamiseksi huomioiden seka
pohjarakennuskustannukset etta
pima-kunnostuskustannukset.




OSA-ALUEJAKO

e Rakennettavuusselvitysta varten jaettu 6 osa-alueeseen (A-F) seka ranta-
alueen puisto

e Jakoperusteet:
olemassa olevat rakenteet (JV-puhdistamon altaat, kaksoispenger...) =
saaret (kantavat alueet) ----------------=----==----sroooonT T
tayttohistoria :
saven ja tayton alapinnan taso
tuhka- ja kuona-alueisiin
asemakaavan suurkorttelit

ueese|Ay

e Pyrkimyksena mahdollisimman homogeeniset osa-alueet, mutta
kaytannossa kompromissi

e Maanpinta tasolla n. +2...+3
e Pohjaveden pinta n. -0,5...+1 (noudattelee meriveden korkeutta)
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PIMA-TARKASTELU, ESIMERKKINA VOC-YHDISTEET

- +0 ~tason yiéipuoli = pinta

Kaupungin WHS-palvelusts | >

Merkinnat
[ Aluejako A-F

| Haihtuvien yhdisteiden

pitoisuudet 0-tason

yldpuolella
@ eitutkitiu
pilaantumaton

@ > kynnysarvon
@ > alempi ohjearvo
® > ylempi chjearvo

> vaarallisen jatteen cut
off -arvo

> yaarallisen jatteen
raja-arvo

:l:(?)'.—tason alé_lﬁ?ﬁiljol‘i\ = pohja

o

RA

kahden tason tarkastelu metalleille, ei-haihtuville

orgaanisille ja syanidille.




TILASTOLLINEN PIMA-TARKASTELU OSA-ALUEITTAIN, ESIMERKKI

05SA-ALUED
PINTA
- mekaaninen viitearvovertailu lukumaarat metallit  fibtuvat orgaanis{muut orgaanisst
tulosten lukumasra in] 491 158 456
. - . . . . . prtalzuus 2 viitearvot 342 Lan 2
- erikseen £0-tason ylapuoli (pinta) ja alapuoli (pohja) pitoisuus > kyanysarve 17

pitolsuus > alempi chjearve

pitoizuus > ylempi chjearvo

- 9%%-tarkastelu
e koska tutkimukset ovat ja

piteisuus > waarallizen j@tteen cut off-arve
pitolsuus =vaarallisen [dttean raja-ane

itasaisesti

eri osa-alueilla, saadaan hyva erlskaS|tys 0osa- prosentticsuuder metallit hiktuvat argaanisdmuut orgaanisst
alueen pilaantumisen luonteesta (verrattuna muihin elzierlaturaian 2t 22 25
L pitoituus « viiteBreot 70 B9 |0
osa-alueisiin) pitaisuus > ynnysarve 14 _ 5
Ei sovellu rajausten tekemiseen prtaEuas > alwng abjearv ' 1205 W ——
ue us ue . ae "o ue se Y73 DWIIUUE}\'li‘mﬂI ﬂ'hjﬂi‘ﬁ‘ﬂ
° EdeIIyttaa etta analyyseJa on “riittavasti piteisuus >vaarsllisen [3tteen cut off-arve
pitoisuus >vaarellizan jdtween raja-arve
- Samanlainen tarkastelu kaikille kuudelle osa-alueelle POHIA
lukumairit metallit bihtuvat orgaanis{muut orgaamset
tulosten lukumasra [n] 242 359 1054
pitolsuus <vlitearvot 91 308 B47
BIEEIELUE > Ky ARy EFvD

pitaizuus > alempi ohjesrve
piteizuus > ylempi ohjsaro

pitoisuus > vaarallisen jittean cut offare
pitoisuus >vaarallisen jittean raja-arvo

prosenttiosuudet metallit ihtuvat orgaanisd muut orgaanisst
tulosten lukumaara [n] 242 359 1054
pitoisuus <viitearvot 38 g6 &0
piteisuus > kynmysarve

pitoizuus > alempl ohjesrve
R A M B L L pitaizuus > ylempi chjearvs

pitoisuus *vaarallisen jitteen cut off-and

pitoizuus >vaarallizen jatteen raja-arvo




TARKASTELLUT ESIRAKENTAMISTAVAT

Lahtokohtaisesti alue on hankala paksujen sekalaisten tayttdjen ja paksun savikerroksen vuoksi: painumat ja sivusiirtymat

Varautuminen tulviin edellyttdd maanpinnan korottamista

Rakennukset

¢ Paalut kantavaan kerrokseen
e Terasbetoniset lydntipaalut
e Lyodtavat terasputkipaalut

e Kaivinpaalut

e Massanvaihto (perustaminen maanvaraisesti)

Pihat

Esikuormitus
Paalulaatta
Pystyojitus

Kadut ja kunnallistekniikka

e Paalutus

Kevennyskaivu (tayttd esimerkiksi rengasrouheella)

Leikkaus KP-KP, nykytila

4889 9D Janbu's Simplifie
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e Paalulaatta, mahdollisesti kunnallistekniikalle kaukalomainen syvennys

e Massanvaihto

o tayttd esimerkiksi stabiloidulla ylijdamasavella
e uusiomateriaalien kaytto sideaineena

e Esikuormitus
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PIMA-KUNNOSTUKSEN PERIAATTEET

Rakentamisen vuoksi poistettavat maa-ainekset kaivetaan.

Kellarit, kunnallistekniikka, paalulaatta, massanvaihto...

Kaivetut haitta-ainepitoiset maa-ainekset pyritdan hydédyntamaan
Jos hyddyntaminen ei ole mahdollista, niin loppusijoitetus
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In situ ei toimi sekalaisen taytdn ja piman vuoksi EEEE EEEE
oood oood

Voimakkaimmin pilaantuneiden maiden kunnostus pohjavesipinnan alapuolelta \2To° otk
edellyttda tapauskohtaista riskinarviointia ja suunnittelua: £ | F—— biba

- haitta-ominaisuudet (haihtuvuus, kulkeutuvuus veden mukana, toksisuus) -

- haitta-aineiden ja pilaantuneen maan maara 1 03

- esiintymisen syvyys ja laajuus

- rakentamisen vuoksi tehtavan kaivun syvyys

- maankaytto
Jate, joka hajotessaan vapauttaa kaasuja ja aiheuttaa painumia, poistetaan
pohjavesipinnan ylapuolelta padasaantdisesti. N i

Paalulaattaa hydédynnetaan haihtuvien yhdisteiden riskien hallinnassa.

Jos syvemmadlle jaa haihtuvia haitta-aineita tai orgaanista jatetta, joka
hajotessaan muodostaa kaasuja, rakennetaan paalulaatan alle
kaasunkeraysjarjestelma.

PAALU-
PERUSTUS

PAALU-
LAATTA

PAALU-
PERUSTUS

PAALU-
LAATTA

Savi

g
. EI’\_/
PUUPAALUT+

GEOVERKKO

RASKAS

PAALUPERUSTUS

PAALU-
LAATTA

ESIRAKENTAMISRATKAISUJEN JA PIMA-KUNNOSTUKSEN YHTEENSOVITTAMINEN > KAYTANNOSSA MELKOINEN ITEROINTI
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KUSTANNUSTEN JAKAUTUMINEN

Kustannustekija %
Rakennusten ja pihojen 47 2
pohjarakennuskustannukset i

Yleisten alueiden rakentamisen kustannukset 39,9
Esirakentamisen kustannukset 4.6
Pilaantuneen maan kunnostamisen kustannukset 8,2

Jos pimojen (kustannus- ja CO2-)vaikutus on vahainen kokonaisuuden kannalta, niin

minkalaisen painoarvon pimat saavat paatéksenteossa?
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YMPARISTOTUTKIMUSTEN YHDISTAMINEN KAAVOITUSVAIHEESSA

1. Pimat

- Pima-VnA:n ohjearvot haitta-aineille: Kokonaispitoisuudet (->Tapir), riskinarvioissa
liukoiset pitoisuusuudet, pH, orgaaninen hiili

- Tyypillinen naytteenottosyvyys 0....n. 10 m

2. Happamat sulfaattimaat

- Rikki, pH, NAG-pH, nettohapontuotto; inkubointi, orgaaninen hiili, puskurikapasiteetti

- Tyypillinen naytteenottosyvyys: n. 0,5 ... n. 5 m (=orsi-/pohjavesipinnan alapuolinen
savi/siltti)

3. Korroosiotutkimukset
- pH, sulfaatti (rikki), kloridi, puskurikapasiteetti
- Tyypillinen naytteenottosyvyys, n. 0,5...n. 5m

4. Kierratyskasvualustat
- Ravinteet ja hivenaineet erilaisina liukoisina pitoisuuksina, rakeisuus, pH
- Tyypillinen ndytteenottosyvyys, n. 0...1 m

5. Pohjatutkimukset
- Maalajit ja kerrospaksuudet; rakeisuus
- Tyypillinen naytteenottosyvyys, 0 ... n. 10 m (ndayteenottoa tosin vain vahan)
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ERI YMPARISTOTUTKIMUSTEN YHDISTAMISEN HYODYT

o Tutkimuksia tehdaan samoista pisteista mutta paasaantdisesti eri syvyyksilta.
o Tutkimuslupien hankkiminen helpottuu
o Maastotodiden suorittamisen kokonaisaika lyhenee

o Kustannussaastot tutkimuspisteiden suunnittelussa, mobilisaatiossa,
naytteenotossa, sijaintimittauksissa.

o Jos pohjavesitutkimuksia, suuri kustannussaasto putkien asentamisessa ja
analytiikassa.

o Eri tutkimuksien tiedot taydentavat toisiaan ja tuovat lisaa
kokonaisymmarraysta kohteen olosuhteista.

o Tutkimusten suunnittelu ja tulosten tulkinta edellyttaa laaja-alaista osaamista.
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POHDINTA

1. Maakuntakaava
e Ei alueellisia pima-tutkimuksia
e Pysyvat kierratyskeskukset/jatteenkasittelylaitokset

2. Yleiskaava
e Pysyvat kierratyskeskukset/jatteenkasittelylaitokset, mielellaan
hyotykayttdalueet
e Tarvittaessa yleisluontoiset pima-tutkimukset ja alustava
rakennettavuusselvitys
- vaikutus toimintojen alueelliseen sijainttumiseen

3. Asemakaava

e Jos peruste epailla pimoja, tehdaan tutkimukset

¢ Rakennettavuusselvitys, jossa tapauskohtaisesti tarkastellaan
esirakentaminen, pimat, kunnallistekniikka sekda hasut, korroosio,
kierratyskasvualusta jne

- vaikutus toimintojen sijaintiin, korkotasoihin, kaivumaariin jne
o Hydtykayttokohteet
e Arvio kaavan toteuttamisen kustannuksista

Pilaantuneet maat on vain yksi, mutta normaali, osa maankaytén muutosprosessia

RAMBGLL



KIITOS!
KYSYMYKSIA?

KOMMENTTEJA!

CYY VNN M crignt ideas. sustainabie change. — KiMIMO Jarvinen, Maaperansuojelun toimialapaallikkd, 0400 833 147, kimmo.jarvinen@ramboll.fi



