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HANKKEEN OSAPUOLET

JOHDANTO
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Hirvensalon pohjoisrannan (Lauttarannan) esirakentamisen ja siihen liittyvan
l4jitysalueen ensisijainen tavoite on 16ytaa turvallinen sijoituspaikka
ruoppaussedimenttien sijoittamiselle ja hydodyntéa niité alueen
esirakentamisessa, sekéd osaltaan ndin edesauttaa kaupungin Itdmeren
suojelun strategian toteutumista, olla 1gjittdméatté ruoppausmassoja mereen.
Muita tavoitteita ovat Turun kaupungin ja erityisesti Hirvensalon alueen
rakentamisessa syntyvien ylijgdmamaiden ja louheiden sijoittaminen
lahietaisyydell& niiden syntypaikkoja sek& osaltaan néin vahentaa
rakentamisesta johtuvaa liilkennehaittaa Turun keskustassa. Hankealue on
meritulva-aluetta, joten alueen myéhempéé mahdollista asuinrakentamista
varten maanpintaa on nostettava riittavalle tasolle.

Turun Satama Oy:n merildjityksesta luopumisesta tehty paatos (2.10.2018,
8363, 10659—2018). Kaupunginhallitus paatti kdynnistaa selvitystytn
ruoppausmassojen merilgjityksen lopettamiseksi Turun kaupungin ja Turun
Satama Oy:n osalta siten, etté vaihtoehtoisiin Igjitystapoihin voidaan siirtya
viimeistaan vuoteen 2024 mennessa.

Turun telakalle Viheridistenaukon vesialueelta johtavan Pernon telakka
vaylan (vaylanumero 3350) syventdminen on tarpeen, jotta Meyer Turku
Oy:n telakalla rakennettavat suurimmat risteilylaivat voivat turvallisesti
liikennoida telakan edustan vesialueella. Turun kaupunki on allekirjoittanut
5.6.2020 valtakirjan, jossa kaupunki valtuuttaa Meyer Turku Oy:n hakemaan
ruoppauslupaa kustannuksellaan ja vastuullaan Pernon vaylén
ruoppaamiseksi (Dnro 6539—2020) Turun kaupungin omistamien
kiinteistdjen osalta. Turun Satama Oy on antanut suostumuksen
ruoppaukselle 9.6.2020 edelld mainittujen kiinteistdjen alueella sijaitsevan
vaylan osalta. Aluehallintovirasto on tehnyt paatoksen no 74/2021 17.3.2021
(Dnro ESAVI/11023/2020). Meyerin vaylan ruoppausmassat sijoitetaan ja
stabiloidaan Turun kaupungin hallinnoimalle Lauttarannan
esirakentamisalueelle. Meyerin vaylien ja varustelualtaan ruoppaus
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aloitetaan syksylla 2022. Lajitysalue toimii myds Hirvensalon osayleiskaavan
mukaisen asuinkerrostaloalueen edistamisend alueen esirakentamisena.

Kaupungin omistamilla vesialueilla suoritetaan muun muassa sataman
toiminnalle valttdmattomia ruoppaustoimia vuosittain. Lahes kaikista viime
vuosina ruopatuista kohteista on I0ydetty ympéristélle haitallisia yhdisteita.
Ruoppaustoiminnassa syntyvien lievasti pilaantuneiden sedimenttien suuren
maaran ja lievasti pilaantuneille sedimenteille tarkoitetun lajitysalueen
kovaa tahtia tayttyvan, rajallisen kapasiteetin vuoksi tulee tulevaisuudessa
olemaan pulaa lgjityspaikoista. Mikali lievasti pilaantuneille massoille ei ole
tulevaisuudessa osoitettavissa sijoituspaikkaa, voi se pahimmillaan estda
lahes kaikki kaupungin vesialueella suunnitellut ruoppaukset.

Hirvensalon pohjoisrannan esirakentamisalue sijoittuu Hirvensalossa
Latokarin ja Pikisaaren véliin jaévéalla joutomaalle, jota on talla hetkella
kaytetty pienien louhemassamadrien varastointiin seké
lumenkaatopaikkana.

B ~ | SATAMA
o foaica ras- / / HAM N E N :l
L & S @\satama oF
o 4 7 45 R Sl
:_J “\,bqi\
¢ > @ = / Kanavamemn '3 ‘Wﬁ T
7 g .r\??..‘?{.'n. N
Viking L ine ¥
N
Latokari
5
e B “ﬂ ,&@.“:"e ‘%3
Eé‘%qg\:{ilk = -tgl ‘ 8 8
‘}’g' 3‘-“"‘%’{ we@nf: v i )
et .4“ etivuori
PKISMRI .,
‘Kuid LB Ly
BECKHOLMEN 7 . Arola 2 .,:'E o %’j
oM F s LAUTTARANTA = > %3
5V lai,
Wel- L ng FARJSTRANDEN ~ * %3

Kuva 1. Hankealueen sijainti. Kuva: opaskartta.turku.fi (1/2022)

Alueelle on alustavien laskelmien mukaan mahdollista 13jitt44 630 000 — 805
000 m3ktr maamassoja.

Lauttarannan esirakentamista varten hankkeelle on haettu vesi- ja
ympaéristoluvat. Nro 440/2020, Dnro ESAVI/12955/2018 Lauttarannan
esirakentamiseen liittyvat vesirakentamistyot, Turku ja Nro 441/2020, Dnro
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ESAVI/12983/2018 Jatemateriaalien hyddyntdminen maa- ja merialueen
taytossa, Turku.

Luvat on julkaistu aluehallintoviraston verkkopalvelussa 17.12.2020.
Lainvoimaisiin lupiin ollaan laatimassa lupamuutosta.

Hanke pit&é sisalladn merenpuoleisen penkereen/tuennan rakentamisen,
proomuvaylén ruoppaamisen, vesialueen tayttadmisen sekd mereen
14jityskelvottoman sedimentin ja ylijgdmamaan hyotykayttdmisen alueen
esirakentamisessa ja alueen maisemoinnin. Ruoppaussedimentti
stabiloidaan teknisten tavoitteiden saavuttamiseksi sekd metallien
liukoisuuksien pienentamiseksi. Stabiloinnin sideaineen tullaan kayttdméaan
seka kaupallisia- ettd uusiosideaineita, joita ovat mm. voimalaitostuhkat ja
jatekipsi.

HANKKEEN SUUNNITTELULLE ASETETTAVAT TAVOITTEET

Elinvoimainen meriliilkenne vaikuttaa myds kaupungin
elinkeinotoimintaan ja kehitykseen sekd taloudellisesti ettd uusia
liiketoimintamalleja mahdollistavana tekijéané.

Satamien merkitys on viennista elavélle Suomelle suuri, koska satamien
kautta kulkee noin 90 % viennistdmme maailmalle. Vaylien kunnossapidon
merkitystd korostaa Turun sataman téarkeys Suomen meriliikenteelle ja
ulkomaankaupalle sekd Turun kaupungille. Turun matkustajasataman
kautta kulkee 60 prosenttia Suomen ja Ruotsin vélisesta
matkustajaliikenteestda sekd 40 prosenttia maiden  vélisesta
rahtiliikenteesté. Turun  Satama  on merkittdvd ~ Suomen
huoltovarmuudenkin kannalta. Turun satama on osa Euroopan Unionin
TEN-T ydinverkkoa ja siséista Skandinavia-Vélimeri-likennekaytavaa, mika
asettaa omat vaatimuksensa satamavaylien liikenngitavyydelle. Lisaksi
sataman merkitysta Turun kaupungille korostaa se, ettd satamatoiminta
on luonut useita tuhansia satamasidonnaisia tyépaikkoja.

Turun Sataman tulee turvata satamaan johtavien laivavéylien ja satama-
altaan liikkennekelpoisuus eli virallinen kulkusyvyys. Sataman ruoppaukset
ovat télld hetkelld kunnossapitoruoppauksia, joilla varmistetaan
merenkulkijoille  ilmoitettujen  vaylasyvyyksien  paikkansapitavyys.
Merkittdvimmin Sataman ruoppaustarpeeseen vaikuttaa Aurajoen
virtauksen tuoma kiintoaines.

Maamassoja syntyy ruoppauksista Turun alueella runsaasti seuraavan 10
vuoden aikana. Liséksi muun rakentamisen myo6té syntyy ylijgdmamaita.
L&jityspaikkaa tarvitsevia massoja tulee jo syksyn 2022 aikana Meyer Turku
Oy:n ruoppauksista.
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Alueen rakentaminen on vaiheistettu alustavasti kolmeen osaan.
Lopullisia tayttovaiheita on useampia riippuen ruoppaushankkeiden ja
niiden l&jitystarpeiden ajoittumisesta Turun alueella.

Ensimmainen vaihe alueen rakentamisessa on proomuvayléan ruoppaus,
proomulaiturin, veisienkasittelyaltaan, tydmaatien ja ensimmaisten
lajityskennojen rakentaminen. Alueelle on aikaisemmin tuotu louhetta,
jota voidaan kayttda alueen rakentamisessa. Ensimmaisessé vaiheessa
14jitys tehd@én korkeustasoon +3...+4, eli n. 2...3 m nykyisen maan pinnan
ylépuolelle.

Toisessa vaiheessa Ildjitystd tasoon +3..+4 levitetddn viereiselle
kiinteistolle 853-402-1-72.

Kolmannessa vaiheessa meren puoleinen sivu tuetaan ja massoja
l4jitetdén tasoon +3...+6. Meren puoleisen reunan tuennasta on tehty oma
vertailuraportti (Ramboll Finland Oy, Lauttarannan maanlajitysalue,
Kahden vaihtoehtoisen tukirakenteen vertailu, 15.3.2021, Liite 1).

Esirakentaminen Lauttarannan alueelle mahdollistaa sen, etta alueelle
voidaan tulevaisuudessa rakentaa korkeatasoista kerrostaloasumista.
Kaupungin strategiassa tavoitteena on kaupungin kasvu, jonka
toteuttamiseen tarvitaan houkuttelevia asumiskohteita. Merellisen Turun
merkitys korostuu, kun tuleva Lauttarannan alue sijaitsee kehittyvan
Linnanniemen alueen laheisyydessd. Vetovoimaiset alueet lisd&véat
kaupungin Kiinteistokehityksen tuloja. Muita tavoitteita ovat Turun
kaupungin ja erityisesti Hirvensalon alueen rakentamisessa syntyvien
ylijgdmamaiden ja louheiden sijoittaminen lahietdisyydelle niiden
syntypaikkoja sekd osaltaan ndin vahentd&d rakentamisesta johtuvaa
liikennehaittaa Turun keskustassa. Rekkaliikenteestd syntyy myds suuri
maara CO2-, typpi- sekd hiukkaspaastoja. Sijoittamalla kaivetut massat
mahdollisimman [ahelle syntypaikkaansa tuemme my6s tavoitetta
hiilineutraalimmasta kunnasta.

KAAVOITUS JA RAKENNUSPAIKKA

Suunnittelualueella  maakuntavaltuusto  hyvaksyi  Varsinais-Suomen
taajamien maankayton, palveluiden ja liikenteen vaihemaakuntakaavan
11.6.2018.  Suunnittelualue  on  merkitty  kaupunkikehittdmisen
kohdealueeksi ja taajamatoimintojenalueeksi seka osittain virkistysalueeksi/-
kohteeksi. Ote maakuntakaavasta suunnittelualueella ja sen léheisyydessa
on esitetty kuvassa 2.

HIRVENSALON POHJOISRANNAN ESIRAKENTAMINEN, HANKESUUNNITELMA



8 (29)

a_—
Kuva 2. Lajitysalue on merkitty vaihemaakuntakaavassa
kaupunkikehittdmisen kohdealueeksi, taajamatoimintojen alueeksi seka
virkistysalueeksi.

Alueella on voimassa Hirvensalon osayleiskaavassa, joka on tullut voimaan
11.12.2021, suunnittelualue  on  merkitty  ldhes  yksinomaan
kerrostalovaltaiseksi asuntoalueeksi. Lisaksi suunnittelualue on pienelta
lansiosalta merkitty valtakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi ja
itdosaltaan kokonaan seudullisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi. Alue on
osa kansallista kaupunkipuistoa (kp). Alueella on myds eheyttdmis- ja
tilvistamistarvetta. Alueen halki kulkee ulkoilureitti. Alueen eteldlaidassa on
luo-merkintd, jolla on rajattu viitasammakoiden esiintymisalue
virkistysalueen sisélla.
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Kuva 3. Ote 11.6.2018 kaupunginvaltuuston hyvaksymasta Hirvensalon
osayleiskaavasta

Osayleiskaavassa alue on merkitty pé&dosin kerrostalovaltaiseksi
asuntoalueeksi.

HIRVENSALON POHJOISRANNAN ESIRAKENTAMINEN, HANKESUUNNITELMA



9(29)

Suunnittelualue on kokonaisuudessaan asemakaavoituksen piirissa. Alueella
on voimassa Lauttaranta 9-14, Liikennealue asemakaava (853 32/1951), joka
on tullut voimaan 4.11.1952. Kaavassa alue on merkitty padosin teollisuus- ja
varastokortteleiden alueeksi. Alueen keskelle ja lansireunalle on merkitty
puistokaistale.

© Kanteistobkelatos Paniaty 2 / P- 6701836 | 23450171 2 Trin

Kuva 4. Ote Lauttaranta 9-14, Liikennealueet asemakaavasta 953 32/1951.

Maaperaltédén alue on padosin pehmeaa liejuista savea, poikkeuksena alueen
pohjoisosan karki, jossa kallio on paikoin nékyvissa. Paksuimmillaan savi on
alueen keskiosassa ollen n. 25 m paksu. Saven alla on moreenikerros, jonka
alapuolella on kallio.
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Kuva 5. Maaperakartta (GTK maankamara 18.2.2022). Sininen on savea ja
harmaa tayttdmaata (louhetta). Alueen pohjoisosan avokalliot eivét erotu
maaperékartasta.

Alueen eteldpuolella on Pikisaarentie, jonka kautta maakuljetuksina tuotavat
massat tuodaan alueelle. Alueen itdpuolella on Latokarin alue, jolla on
pysyvia rakennuksia ja vesistérakenteita, kuten laitureita. Alueen l&nsilaidalla
on leved hulevesid johtava oja, jonka l&nsipuolella on Pikisaaren alue.
Alueella on pysyvaa rakennuskantaa.

Alueelle on tehty meriarkeologisia tutkimuksia, joista voidaan todeta, etta
alueella ei ole arvokkaita vedenalaisia arkeologisia kohteita (Liite 2.).

Ruopattavan proomuvéylan kohdalta on tutkittu sedimenttien haitta-
ainepitoisuuksia (Liite 3 ja Liite 9).

Maa-alueelle suunnitellun Igjitysalueen maaperan pilaantuneisuus on
selvitetty FCG:n tutkimusraportissa (Liite 4). Raportin mukaisesti kohteessa
todettujen haitta-ainepitoisuuksien ei arvioida aiheuttavan nykyiselle tai
tulevalle toiminnalle ympdristd- tai terveysriskid. Kohteessa ei ole
kunnostustarvetta. Kohteessa ei mydskaéan todettu haitta-ainepitoisuuksista
johtuvaa tarvetta maankayton tai maa-ainesten kayton rajoittamiseen.

Hankealueella on nelja kiinteist6d. Kiinteistét 853-514-4-0, 853-402-1-74
sekd 853-510-1-22 ovat Turun Kaupungin omistuksessa. Kiinteistt 853-402-
1-72 on Senaattikiinteistéjen omistuksessa. Alueen omistussiirroista on
neuvoteltu  Senaatti-kiinteiston kanssa Pihlajaniemen  kaavoituksen
yhteydessd. Kaupunginvaltuusto on 14.2.2022 § 25 hyvaksynyt Latokarin
alueen kiinteistokaupan esisopimuksen osana Pihlajaniemen
asemakaavanmuutosehdotuksen maankayttdsopimusta. Senaatin alue on
ollut mukana yleissuunnittelussa ja rakentaminen aloitetaan sen jélkeen, kun
maanomistus on siirtynyt Turun kaupungille. Kiinteistérajojen sijoittuminen
hankealueelle on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Hankealueen kiinteistorajat ja -tunnukset (MML Kkarttapaikka
18.2.2022)

RAKENTAMISEN VAIHEISTUS

Alueen maankdytdn suunnittelu ja saadut lupapéétokset asettavat
suunnittelun raamin. Alueen rakentamisen vaikutuksia ympéristéon ja
maisemaan ym. on késitelty tarkemmin Hirvensalon osayleiskaavassa.

Alue rakentuu vaiheittain. Rakentaminen on vaiheistettu alustavasti kolmeen
osaan. Lopullisia tayttévaiheita on useampia riippuen ruoppaustarpeiden
ajoittumisesta alueen rakentamisen suhteen.

Ensimmainen vaihe alueen rakentamisessa on proomuvéyldn ruoppaus,
proomulaiturin, veisienkasittelyaltaan, tyomaatien ja ensimmaisten
lajityskennojen rakentaminen. Alueelle on aikaisemmin tuotu louhetta, jota
voidaan kayttad alueen rakentamisessa. Ensimmaéisessd vaiheessa ldjitys
tehd&an korkeustasoon +3..+4, eli n. 2..3 m nykyisen maan pinnan
ylépuolelle.

Toisessa vaiheessa l&jitysta tasoon +3...+4 levitetadn viereiselle kiinteistolle
853-402-1-72.

Kolmannessa vaiheessa meren puoleinen sivu tuetaan ja massoja lgjitetaan
tasoon +3...+6, eli 2...5 m nykyisen maan pinnan ylédpuolelle. Meren puoleisen
reunan tuennasta on tehty oma vertailuraportti, joka on kokonaisuudessaan
esitetty liitteessé 1.
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Osayleiskaavan mukainen alueen rakentaminen kerrostalovaltaiseksi
asuinalueeksi edellyttda varautumista tulvatilanteisiin, joten rakentaminen
on tehtava riittdvélle korkeudelle. Voimassa olevan rakennusjarjestyksen
mukaisesti mereen rajoittuvilla ja muilla alavilla rakennuspaikoilla alimman
lattiakorkeuden tulee olla vahintddn +2,65 metria (N2000-jarjestelmad).
Lisaksi aaltoiluvara on huomioitava tarvittaessa.

Suunnittelualueen eteldpuolelle sijoittuu luontodirektiivin liitteessd 1V a
mainittu viitasammakko. Viitasammakon esiintymisestd alueella tehtiin
tarkentava kartoitus kevaalla 2017. Suunnitellun hankkeen vaikutuksia
viitasammakoihin ja suojelusuunnitelma vaikutusten lieventadmisesté
laadittiin alueelle vuoden 2017 kartoitustulosten perusteella. Suunnitelma
kokonaisuudessaan on esitetty liitteessd 5. Suojelusuunnitelman mukainen
viitasammakon elintilan kompensaatio on rakennettu kokonaisuudessaan
2019 ja rakennettavalle alueelle on osoitettu suojavyohyke, jolle lgjitetédén
vain puhtaita maamassoja. Viitasammakoiden tarkkailua on toteutettu
vuosittain ja luvan mukainen tarkkailuohjelma on ELY-keskuksen
hyvéksyttavana.

Lopputilanteessa tayttémassojen teknisen laadun on oltava sillé tasolla, etté
kunnallistekniikka ja rakennukset voidaan rakentaa. Alueen stabiliteetti on
oltava riittavalla tasolla myos tayttotyon jokaisessa vaiheessa. Tayttdtasoja
ja alueen geoteknista kokonaisstabiliteetti on tarkasteltu liitteessa 6. Alueen
stabiliteetti  lopullisessa  tayttotilanteessa on  turvattava rantaan
rakennettavan reunan tuennalla. Tydnaikainen stabiliteetti vaiheissa 1 ja 2
eivat edellyta reunan raskasta tuentaa.

Tayttotyon aikana alueen hulevedet johdetaan suunniteltuihin
kiintoaineksen laskeutusaltaisiin hulevesien ker&djéojien avulla. Altaissa
veden puhdistaminen perustuu kiintoaineksen laskeuttamiseen. Hulevesien
paasy tayttdalueelta viitasammakoiden suoja-alueelle estetdaan. Hulevesien
johtaminen ja kiintoaineen laskeuttaminen alueella tayttotyon aikana ja
lopullisessa tilanteessa on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 7.

Ruopattuja massoja tuodaan alueelle péd&osin meriteitse. Alueelle on oltava
kaytossd vayla, jonka haraustason on oltava -4.0 tai syvempi. Lisaksi
proomuille tarvitaan valiaikainen kiinnittymislaituri lastin purkua varten.
Vayld4 varten ruopattavat massat ldjitetddn viereen rakennettavalle
lajitysalueelle / &jityskennoon.

Tyd on tehtdva vaiheittain siten, ettd 1§jitystilavuutta on kaytettavissa aina,
kun sille on tarvetta. Hankesuunnitelman teon aikana ldjitystarvetta on
l[ahinn& Meyerin ruoppausmassoille sekd Lauttarannan proomuvaylén ja
kiinnittymislaiturin perustamisen yhteydessd vaiheessa 1. Ylija@dméamaita
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syntyy muista rakentamishankkeista  jatkuvasti. Vaiheiden 2 ja 3
rakennussuunnittelu on tehtavé l&hempéné kyseisen vaiheen rakentamista,
kun suunnittelun lahtékohdat mukaan lukien l&jitystilavuuden tarve ovat
selvilla.  Tayttovaiheen 1  yleissuunnitelmatasoinen  vaiheistuksen
suunnitelma on liitteend 8. Myds kustannusarvioiden tarkkuus vaihtelee
suunnitteluasteen mukaisesti. Tarkin arvio voidaan esitta lajitysvaiheesta 1.

Lajityksen tekeminen taysin valmiiksi vie alustavan arvion mukaan n. 15
vuotta. Lopullisessa vaiheessa maisemoitu esirakentamisen tavoite on
esitetty kuvassa 7.

J-ViitasamekKojen
esiintynisalue

Rakennety!
Vi i1asammakko jen
kompensaat iolamme t

=l e ——

Kuva 7. Alueen esirakentamisen tavoitetila

Ensimmaisessé vaiheessa rakennetaan vain alueen mantereen puolella oleva
Turun kaupungin hallussa oleva osa. Kuvassa 8 on esitetty periaate
ensimmaisen vaiheen mahdollisista ruoppausmassojen ldjitysaltaista.
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' i\ b s ~_ ) 7 ' -
Kuva 8. Rakentamisvaiheen 1 mahdolliset ruoppausmassojen ldjitysaltaat ja
hulevesien késittelyallas (sininen rasteri)

RAKENTAMINEN

Alueen rakentamista, tayttotasoja, tyojarjestysta ja muita seikkoja rajoittavat
huomattavasti pehmed ja heikosti kantava pohjamaa, maankdyton ja
voimassa olevien lupien asettama raami, massojen nopea lajitystarve seké
hulevesien kasittelylle asetetut vaatimukset. Alueen rakentamiseksi
esitetddn yksi vaihtoehto, joka on ratkaisultaan kuitenkin muuntojoustava
siten, ettd vaiheistuksen ja lgjitystarpeen tarkentuessa myds suunnittelua
voidaan tarkentaa. Muuntojoustavuudesta huolimatta vaihtoehdolla
paastaan lopullisen tilanteen esitettyihin vaatimuksiin.

Alueen rakentamisen kustannuksiltaan suurin yksittdinen vaihtoehtoihin
jaoteltava osa on vaiheen 3 meren puoleisen reunan tuennan ratkaisu.
Meren puoleisen reunan tuennasta on tehty oma vertailuraportti, joka on
kokonaisuudessaan esitetty liitteessd 1. Muurin rakentamisen paatos tulee
ajankohtaiseksi 2027 rakennussuunnitelman yhteydessa. Muurin valintaan
vaikuttaa paljon alueen tavoiteltava kaavoitustehokkuus ja haluttu ulkon&ko.

6.1 Tukirakenteiden ja penkereiden rakentaminen

Suunnittelu-alueelle rakennetaan erilaisia penkereita vaiheittain. penkereet
ovat vesirajan tuntumaan rakennettava penger tai tukiseing, mantereelle
sijoittuvat reunaluiskat seka alueen sisélle kennojen erottamiseen tarvittavat
véli- tai reunapenkereet, jotka voivat toimia myos tyémaateiné.

Meren puoleisen reunan tuennasta on tehty oma vertailuraportti, joka on
kokonaisuudessaan esitetty liitteessd 1. Merenpuoleinen tuenta on tarpeen
rakentaa viimeistaan tayttovaiheen 3 alussa.
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Raportissa on verrattu kahta toisistaan poikkeavaa tapaa reunan tuennan
rakentamiseen. Vaihtoehto 1 on ankkuroitu tukiseind ja vaihtoehto 2 on
pilaristabiloinnin varainen reunapenger. Molemmat vaihtoehdot ovat
teknisesti  toteuttamiskelpoisia, vaikkakin vaihtoehdon 2 mukaista
rakennetta ei Suomessa tiettavasti ole ennen toteutettu.

Vaihtoehdossa 1 mereen asennetaan lautalta porapaaluista ja terdsponteista
koostuva teraksinen tukiseind. Seindn porapaalut ulotetaan kallioon tai
riittdvan syvélle tiiviiseen moreenikerrokseen. Seind ankkuroidaan
jannepunosankkureilla kallioon. Terdsrakenteen merivedelle altistuva osuus
suojataan korroosiolta betonisella reunapalkilla. Osuus, jossa kallio on lahell&
maanpintaa, tehdaan louherakenteisena massanvaihtona.

15

-
i1 «| KALLIONPINTA ARVIOITU,
___________________ ' | ALUEELTA EI OLE KALLIOON ASTI
----------- < J,ﬁ‘% ULOTTUVIA POHJATUTKIMUKSIA
5 | - S| TR ——
| I L
q1:E g >
< =

Kuva 9. Havainnekuva reunan tuennasta vaihtoehto 1

Vaihtoehdossa 2 mereen asennetaan lautalta mm. kalkista ja sementista
koostuvia kalkkisementti pilareita. Ndin syntyvét stabilointipilarit asennetaan
saven alapintaan, mahdollisimman lahelle tiiviin pohjamoreenin pintaa.
Pilareiden péaalle rakennetaan reunapenger louheesta.
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Eroosiosuoja louheesta, +3.0
koneellisesti aseteltu
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Kuva 10. Havainnekuva reunan tuennasta vaihtoehto 2

Alustavan arvion mukaan reunan tuenta vaihtoehdon 1 mukaisesti maksaa n.
18 040 000 € ja vaihtoehdon 2 mukaisesti 12 720 000 €.

Alueen itd-, etelé- ja lansireunoilla kdytetdan reunalouhepenkereen osalta
samoja periaatteita kuin merenpuoleisen sivun rakentamisessa. Mantereen
puoleiset penkereet ja reunaluiskat rakennetaan soveltuvilla ylijgdméamailla,
joita ovat kitkamaat seké louhe. My6s paikalla jo olevaa louhetta voidaan
kayttaa. Tarvittaessa penkereille rakennetaan tydémaateitd, jotka toimivat
myds l&jitysmassoja pidattavind penkereind. Penkereiden sisdreunat
verhoillaan suodatinkankaalla hienoaineksen leviamisen estamiseksi silloin
kun penkereen taakse ollaan lgjittdmasséd ruoppaussedimenttia tai siltti- ja
savimassoja. Jos  ruoppausmassasta  erottuvien  kuivumisvesien
kulkeutuminen penkereen I[4pi halutaan estdd, kaytetddn savisulkua
penkereen reunalla.

s

REUNAPENGER Hk—SUGDATIN DETALJI REUNAPENGER SAVISULKU DETALJI

Pinnan kiilaus murskeella |
Louhe |

Pinnan kiilaus murskeella
Louhe

Vetta ldpdisematon savi
[Poh jamaa

—Penkereen revna tasataan

— P r
konetyond silen ettei BNKEreen reuna

suodal inkangas vaur ia idy tasataan konetytnd

louheen lakia

o

Kuva 11. Lajitysmassa-altaita erottava reunapenger, jonka luiskaan on
rakennettu ruoppausmassoista erottuvia vesid suodattava rakenne (vasen
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kuva) ja luiskaan rakennettu savisulku, joka estaa kuivumisvesien johtumisen
penkereen lapi (oikea kuva). Penkereet toimivat tydmaateina.

Ruoppausmassa-altaita voidaan erottaa myos penkereelld, joka ei toimi
tydmaatiend, jos tydmaatielle ei ole tarvetta.
V.ELEPENGE_R DETALJI

2.0

Luiskakaltevuus kaytetyn o '
mater iaalin mukaisesti. "

Savi fai vettd lapaisematon
moreeni. Veden johtuminen
penkereen ldpi voidaan estad
myos esim.
bentoniiftimatolla

Kuva 12. Ruoppausmassa-altaiden valipenger, joka ei toimi tydmaatiena.

Aluetta tullaan kayttamaan ruoppaussedimentin lgjittdmiseen ja naiden
stabilointiin seka ylijgdmamaiden hyddyntamiseen tayttona. Tiedossa
oleville ruoppaushankkeille eristetddn kulloisenkin ruoppaushankkeen
massamaardélle sopiva allas eli kenno ulko- ja vélipenkereiden avulla.
Kennojen koon arvioinnissa huomioidaan sedimentin [6yhtyminen ja
tyotekniikasta johtuva ylikaivuu ruoppauksen aikana. Vélipenkereiden
perustamistapa suunnitellaan samassa yhteydessd, kun maaritetaan
kulloinkin rakennettavan kennon tilavuus. Koska koko alueen rakentaminen
toteutetaan vaiheittain, edellyttdd t&mé tydnaikaista ja sen jalkeen
toteutuneen tilanteen seuraamista ja huomioimista jatkosuunnittelussa.
Huomioitavaa on, ettd vélipenkereiden vedenlépaisevyys on syytd pitaa
korkealla silloin, kun vélipenger rajoittuu ruoppausmassaan, jota halutaan
kuivattaa penkereen lapi. Vélipenkereiden rakentaminen louheella on
perusta ruoppausmassan sisdltdman ylimadraisen veden poistumiselle ja
johtamiselle hallitusti hulevesien késittelyyn.

Ylijadmamaan sijoittaminen alueelle ei edellytd valipenkereiden
rakentamista, vaan niitd rakennetaan tassa tapauksessa tarpeen mukaan ja
maamateriaalin  salliessa  ylijagdmamaita  kdytetddn  penkereiden
rakentamiseen.

Pehmedn pohjamaan takia tydmaaliikennetté varten on rakennettava erillisia
vaylia alueelle. Louherakenteiset reuna- ja valipenkereet toimivat
tydmaateind, mutta alueen lapi maateitse tuotavia maamassoja varten on
rakennettava erillinen reitti. Tydmaatiet voidaan tehda murskerakenteisina
ilman erillistd pohjanvahvistusta, huomioiden tydmaateiden valiaikaisuus.
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Kuva 13. Tyémaatien periaatepoikkileikkaus

6.2 Proomuvaylan ruoppaukset, proomulaituri ja kelluva valiaikainen tydalusta

Ruoppausmassojen kuljetuksen alueen ulkopuolisilta ruoppauskohteilta
mahdollistava vayld ruopataan haraussyvyyteen 4 m, kun tybmaatie,
proomulaituri, vesienkésittelyallas ja riittdvan kokoinen I&jityskenno on
rakennettu. Penkereen viereen rakennetaan proomuille kiinnittymislaituri,
jolta proomut voidaan tyhjent&é alueen sisélla operoivaan ruoppausmassan
kuljetuskalustoon.  Kiinnittymisalustalta  k&sin  kaivinkone  paasee
tyhjentdmé@an proomut. Kiinnittymisalusta poistetaan alueelta, kun alue on
saatu lopulliseen tayttokorkeuteen.

Vaylén ruoppaus esitetyssa laajuudessa edellyttdd sedimentin ruoppausta
noin 7 000 m3ktr. Ruoppausmassa lajitetddn hankesuunnitelman mukaiselle
alueelle ja stabiloidaan.

Tl iverho
ja proomulaitur in ajan

Vayla ruopataan tasoon -4.0

Proomulaituri— ~

Massanvaiinto >

Vaine 3 e
reunapenkereen raja \ R
-

-

% - ™ Tyomaatie

N

R
sl

Kuva 14. Proomuvayla ja proomujen véliaikaisen kiinnittymislaiturin sijainti
(kuvassa tayttévaihe 1)
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Proomuvaylan ruoppaus voidaan toteuttaa proomujen kiinnittymislaiturin
rakentamisen  jalkeen pienehkolla  kelluvalla  alustalla  olevalla
ruoppausyksikolla. Ruopattava alue rajataan silttiverholla, joka estaa
samentumisen levidmisen laajemmalle vesistoon. Laituria varte tehtéva
massanvaihto ja pengerrys toimii osana lopullista (vaiheessa 3)
rakennettavaa meren puoleisen reunan tuentaa.

Proomujen  kiinnittymislaituri  rakennetaan massanvaihdon paalta.
Massanvaihdossa rannan pehmeét sedimentit ruopataan pois, lgjitetdan
alueelle ja korvataan kantavalla kitkamaalla tai louheella. Laituri perustetaan
porattavien terasputkipaalujen varaan. Paalujen paalle tehdaan
terasbetoninen laatta, joka suojataan kaivinkoneen telojen kulutusta vastaan
puisella kannella.

Kuva 15. Havainnekuva proomulaiturista vaiheessa 1

Proomlaitur i \

10.5m

] ] tayttotaso +3.0

* ruoppauksen raja

proomuvay lan|
ruoppaus tasoon -4 .('1‘
Y

HIBN

:m. Massanvaihto kaivamalla
Taytto louheella

Kuva 16. Leikkaus proomujen kiinnittymislaituri, massanvaihto ja ruoppaus

HIRVENSALON POHJOISRANNAN ESIRAKENTAMINEN, HANKESUUNNITELMA



20 (29)

6.3 Ruoppausmassojen sijoittaminen rakennettuihin kennoihin

Ruoppausmassoja syntyy vaiheessa 1 proomuvéylan ja proomulaiturin
massanvaihdon  rakentamisesta. Lisaksi ensimmaisessd vaiheessa
rakennettuihin l&jityskennoihin voidaan 13jittd4d Meyer Oy:n ruoppauksista
syntyvid sedimentteji. Tulevaisuuden ruoppaushankkeet eivat ole taysin
tiedossa, mutta alueelle voidaan &jittaa lisdd massoja vaiheessa 2 ennen
vaiheen 1 massojen stabilointia. Ennen vaiheen 3 lgjityksid vaiheen 1 ja 2
ruoppausmassojen on kuivuttava ja lujituttava riittévasti.

Stabilointi lisdéd materiaalin tilavuutta tyoskentelyn aikana noin 8-15 %
sideainemé&arésté riippuen. Toisaalta painopenger tiivistdd massan lahelle
alkuperdista tilavuutta, joten tilatarpeen kasvu tulee huomioida vain
tybnaikaisessa suunnittelussa ja tilavarauksissa.

Ruoppausmassat kuljetetaan alueelle proomuissa, jotka kiinnitetdan
proomulaituriin ja puretaan altaisiin, soveltuvalla kalustolla, joko
pumppaamalla ja kouruja pitkin suoraa lgjitysaltaaseen tai tyhjentamalla
proomu kaivinkoneella dumppereihin ja kuljettamalla massa lgjitysaltaaseen
alueen siséisia tydmaateitd pitkin.

Eri hankkeista syntyvat ruoppausmassa pyritddn 1gjittdmaan omiin
kennoihinsa, mikali hankkeet eivat ole samanaikaisia. Stabilointi esitetdan
tehtavaksi lupaehtojen mukaisesti viimeistédén 2 vuoden sisalla ruoppauksen
ja lgjittamisen paattymisestd. Tand aikana ruoppausmassasta on ehtinyt
poistua yliméaréinen vesi ja sideainetarve voidaan minimoida.

6.4 Ruoppausmassojen stabilointi teknisesti riittavalle tasolle

Alueelle ljitettdvat ruoppaussedimentit ovat hyvin 16yhid ja vesipitoisia,
joten niiden tiivistyminen mm. vedenpoistumisen mydta on suurta ja nain
ollen proomukuutioiden ja tulevien rakennekuutioiden vélisté yhteyttd on
vaikea arvioida. Ruoppaushankkeiden méaaréat esitetddn niitd koskevissa
vesilupahakemuksissa ja suunnitelmissa. Alueen sedimentit ovat
tyypillisimmin liejuisia savia ja siltteja.

Lajitysalueelle tuotavista massoista pidetdédn kirjaa ja kulloisenkin
ruoppaushankkeen lgjitettyjen massojen lopullinen sijainti dokumentoidaan
1&jitysalueen kartoille.

Ruoppausmassojen ja pohjamaana stabilointi tehdaén 3- 5 m syvyyteen
saakka. Stabilointisyvyys esitetddn riippuvaksi alueen teknisille
ominaisuuksille ja jatkokdyton asettamista ehdoista kuitenkin niin, ettd
vahintéén ruoppaussedimentti stabiloidaan kokonaisuudessaan. Stabiloidun
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ruoppausmassan keskimaaraisena leikkauslujuutena lopullisessa tilanteessa
on vakavuustarkasteluissa kaytetty 75 kPa ja tyonaikaisissa tilanteissa 5 kPa.

Stabiloitavan massan lujittamiseen tarvittava sideaineméard ja laatu
testataan ruoppauskohde- ja/tai kennokohtaisesti. Stabiloinnin sideaineena
tullaan kéyttamaan kaupallisia sideaineita sekd nk. uusiosideaineita, joita
ovat ainakin voimalaitosten lentotuhkat ja jatekipsi.

Kaikki ruoppauskohteittain toteutettavat reseptoinnit tarkistetaan ja niiden
pohjalta laaditaan stabilointisuunnitelma, jossa esitetddn em. kriteerit ja
niiden tayttyminen lupaméaraysten mukaisesti.

Massastabilointiin tarvittavat tyypilliset sideaineméérét vaihtelevat sideaine-
ja materiaalikohtaisesti. Tyypillisid& méaria ruoppausmassalle ovat 150 -250
kg/ m3. Noin 100 000 m3 ruoppausmassaeran stabiloimiseen kaytetaan nain
ollen 15 000 t- 25 000 t sideainetta. Sideaineesta yleensa noin 30 % on
kaupallista sideainetta lopun ollessa esim. reaktiivista lentotuhkaa.

Stabiloitu ruoppausmassa on teknisesti kelvollista tayttomateriaalia, jonka
paalle voidaan suunnitella lopullisia rakenteita, silla edellytykselld ettd
alueen painuma huomioidaan. Stabiloidun massan teknisid ominaisuuksia
voidaan saatdd sideainemdarilld. Vedenlapdisevyys jaa savipitoisilla
sedimenteilld tyypillisesti hyvin pieneksi. Vedenlapéisevyyden k-arvo on jopa
pienempi kuin 5*10-8 m/s. Silttisilla ja hiekkaisilla sedimenteilld
vedenlapadisevyys on savisiin runkoaineisiin verrattuna selkeasti suurempaa.
Kaupalliset sideaineet ovat tyypillisesti hienorakeisia, jotka eivat
merkittdvasti muuta alkuperdisen runkoaineen vedenl&pdisevyytta.
Uusiosideaineet kuten voimalaitosten lentotuhkat ovat rakeisuudeltaan
usein silttid vastaavia, joten niiden hyotykaytto sideaineena voi hieman liséta
alun perin savisen ruoppausmassan vedenl@pdisevyyttd. Kohteessa
vedenlapdisevyyden raja-arvoksi on madaritetty 1 x 10-7 m/s.

Stabiloitavan ruoppausmassan tekninen laatu osoitetaan
stabiloituvuustutkimusten yhteydessa aina kun ruopattavan massan laatu
vaihtuu merkittavasti. Stabiloitujen ruoppausmassojen leikkauslujuutena
lopullisessa tilanteessa on vakavuustarkasteluissa kaytetty 75 kPa ja tdmén
toteutumista seurataan kennokohtaisilla laadunvalvontakokeilla. Sama
lujuustavoite on maaritetty myos lupaehdoissa.

Alueelle tuotavien ja stabiloitavien massojen laatua on selvitetty stabiloinnin
esitestauksella. Raportti kokonaisuudessaan liitteessa 9. Testauksessa ovat
olleet Raisionlahden (Meyerin), Aurajoen ja Lauttarannan sedimenttejé.
Testatuilla néytteilld saavutettiin vedenlapdisevyystavoite sekd vaadittu
puristuslujuus hieman eri sideainemaarilla ja resepteilla néytteen sijainnista
riippuen.
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6.5 Ylijaamamaiden hyddyntaminen alueella

Ruoppaussedimentin  lisdksi  alueella  esitetddn  hyoddynnettavaksi
rakentamisessa syntyvad ylijgdmamaata. P44osa alueella vastaanotettavasta
ylijd@dmamaasta tulee olemaan perdisin Hirvensalon alueelta tai vesiteitse
proomukuljetuksina tuotavia ylijgdméalouheita. Alueelle voidaan ottaa
vastaan myds muualla Turun alueella syntyvia ylijgdmamaita.

Materiaaleja kaytetdan alueella niiden teknisten ominaisuuksien mukaisissa
tarkoituksissa, siten ettd kayttd on kestdvan kehityksen ja jatehierarkian
mukaista. Louheet ja moreenit hyddynnetddn reuna- ja valipenkereissg,
muut kitkamaat painopenger ja pintarakennemateriaalina. Koheesiomaita
kaytetddn tayttomateriaaleina sekd soveltuvin osin vélipenkereissd ja
pintarakenteissa.

Alueella on aiemmin varastoitua Telakkarannan louhittua kiviainesta, jota
hyddynnetaén penkereiden rakentamisessa. Varastoidun louheen méara on
noin 31 000 m3ktr.

6.6 Pintarakenteiden rakentaminen

Vaiheen 3 |§jitysvaiheen paéttyessd stabiloitujen massojen péélle
rakennetaan stabilointivaiheessa tydpenger, joka mahdollistaa tydkoneiden
liilkkumisen ja siirtymisen stabiloitavan kennon alueella. Stabiloinnin
paatyttyd stabiloidun alueen péélle rakennetaan painopenger, jossa
hyddynnetaéan alueelle tuotuja ylijgdmamaita. Painopengeralueet toimivat
ndin ollen myds materiaalein varastointialueina, kunnes niiden kéytto
painopengertarkoitukseen on péaattynyt ja tavoiteltu korko jad painuma-ajan
jalkeen liian korkeaksi. Tavoitteena on, etté painopenkereeksi rakennettu
penger olisi painuma-ajan jalkeen siind korossa, jota alueen lopullinen kéytto
edellyttdd. Toisin sanoen rakentamisella pyritddn vélttdmaan materiaalien
edestakaisia kuljetuksia ja siirtdmisia.

Mahdolliset ylijadmaiset painopengermateriaalit siirretddn joko toisen
kennon painopengermateriaaliksi tai lopulliseen rakentamisen kannalta
tarkoituksen mukaiseen paikkaan. Alueelta ei ldhtokohtaisesti kuljeteta
massoja alueen ulkopuolelle eli varastoinnilla tarkoitetaan vain varastointia
alueen sisélla kaytettaville massoille.

Varsinainen pintarakenne maaraytyy vasta alueen lopullisen suunnittelun
edetessd. Tassa vaiheessa kennokohtaiset pintarakenteet esitetédén
tehtdvaksi  siten, ettd  stabiloidun  massan paadlle jatetddn
painopengervaiheen paatyttya vahintdan 0,5 m kerros ylijgdmémaata tai
mursketta. Kerroksen péaalle lisatddn ohut multa tai karikekerros, joka
kasvitetaan heindlld tai nurmella. Ohut pintarakenne ei esta alueen tulevaa
kayttéd ja on taloudellinen. Haitta-aineiden kulkeutumista ymparistoon
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stabiloidusta ja tiiviistd massasta ei pidetd merkittavana, vaikka alue ei ole
asfaltoitu.

Erillista pintarakenteen rakentamista ei esiteta ylijagdmamaiden paalle, sill&
ne ovat jo itsessdan riittavid pintakerroksia. Niiden padlle lisatdan vain
kasvukerros ja heind tai nurmi.

Pintarakenteen rakentamisen yhteydessa huomioidaan alueen hulevesien
hallinta ja kaadot suunnitellaan siten, ettd hulevedet ohjautuvat aluetta
ymparoéiviin  ojastoihin. Ylijaddmé&maat, murskekerros ja louhepenkereet
lapéisevét vettd, joten pintavalunnan méaraa ei muodostu merkittavaksi eiké
ndin ollen edellytd erityistd kuivatusta ennen varsinaisen rakentamisen
alkamista esirakentamisvaiheen paatyttya.

7. Arviot materiaalimaarista

Alueelle sijoitettavien materiaalien vuosittaiset maarat laskettuna 15 v
toiminta-aikaan on esitetty taulukossa 1. Ymparistoluvan mukaan alueelle
saa sijoittaa 520 000 m3 ruoppausmassoja ja 110 000 m3 ylijgdmamaita.

Taulukko 1. Arvio materiaalimaarista 15 vuoden toiminta-aikana.

Materiaali Arvio Arvio Arvio Arvio
maksimim maksimima maarasta maarasta t /
aarasta arasta mé3/ 15 vuotta 15 vuotta
m3/vuosi t / vUosi

ylijgdméamaat, 2600 5200 40 000 80 000

kitkamaat

ylijg@dméamaat, 4 600 9200 70 000 140 000

koheesiomaat

Ruoppausmassoja 520 000 1040 000

Yhteensa 630 000 1260 000

Taulukko 2. Arvio tayttotdiden aiheuttamista painumista ja
ruoppausmassojen tiivistymisesté aiheutuvasta tilavuuslisasta.

Fainuma {m) Ruoppausmassat (m’ktr)
0.0 456 000
1.0 630 000
2.0 805 000

Vaiheessa 1 alueelle saadaan, alustavan yleissuunnitelman (liite 8)
mukaisesti, rakennettua 95 000 ma3ktr tilavuuden verran l&jityskennoja.
Kennostojen rakentamiseen tarvitaan minimissddn louhetta tai
ylijg@dmamaita n. 41 000 m3ktr.
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Ruoppaussedimentista erottuu lgjittdmisen jalkeen merkittdva maara siihen
ruoppauksen yhteydessé sekoittunutta vettd. Sedimentit, jotka
normalisoitujen  haitta-ainepitoisuuksiensa  perusteella  eivat  ole
merildjitettavid, ruopataan tyypillisimmin suljetulla kauhalla eikd esim.
hopperi- tai imuruoppaajalla, jolloin niiden sisaltdma ylijadmadrainen
vesimaara on varsin maltillinen. Hairiintynyt ja vesipitoinen ruoppausmassa
lajitetd&n ruoppaushankekohtaiseen kennoon, jossa sedimentti laskeutuu ja
ylima&réinen vesi erottuu altaan yldosaan. Sedimentin laskeutumisnopeus ja
veden erottuminen on sitd nopeampaa mita karkeammasta sedimentista on
kyse. Jokisedimenteissd ruopattavan materiaalin rakeisuus voi vaihdella
hyvinkin hienopiirteisesti. Sedimentissd voidaan tyypillisesti havaita
lajittuneita kerroksia, jotka vaihtelevat savesta aina hiekkaan saakka.
Kokonaisuuden vedenerottumisaikaa on vaikea maaritella.

Hulevesien tyOnaikaisesta ja tayttotyon loppuvaiheen tilanteesta seké&
hulevesien hallinnasta on laadittu oma suunnitelma, joka esitetdan
kokonaisuudessaan liitteessd 7. Suunnitelma on tarpeen selventdmaan
suunnittelualueen laheisyydessad esiintyvan viitasammakkopopulaation
suojelua. Tayttdalueiden usein sameat ja kiintoainespitoiset seka stabiloinnin
vaikutuksesta mahdollisesti eméaksiset hulevedet ovat tarpeen eriyttdd
varsinaisista puhtaista, luontaisista hulevesistd, joissa viitasammakot
viihtyvat. Tayttdalueen vesissa ei ennakkotiedon perustella ole liukoisessa
muodossa olevia haitta-aineita, silld ruoppausmassa on sedimentti-vesi-
faasien vélilld tasapainotilassa. Mahdolliset liukoisessa muodossa olevat
haitta-aineet ovat liuenneet vesifaasiin joen tai meren pohjasta jo
aiemmassa vaiheessa. Vain mahdollinen sedimentin kuivuminen ja sitd
kautta haitta-aineiden hapettuminen voi muuttaa haitta-aineita
liukoisempaan muotoon.

Liitteen 7 esitetty hulevesisuunnitelma siséltdd tayttotyon aikaisen
hulevesien hallinnan periaatteet sekd téyttotyon paattymisen jélkeisen
tilanteen suunnitelman. Tyd ei sisalla hulevesisuunnitelmaa maankayton
lopputilanteessa  (tuleva asemakaava toteutunut), koska alueen
asemakaavan muutoshanke ei ole vielda alkanut. Lopputilanteen
hulevesisuunnittelua varten on kuitenkin esitetty alustavia l&httkohtia ja
suuntaviivoja.

Hulevesien kasittelyn rakenteet alueen ulkolaidoille rakennetaan ennen
alueen muuta rakentamista soveltuvin osin. Hulevesikasittelyn ja ohjaamisen
tarve arvioidaan erityisesti  viitasammakoiden  esiintymisalueelle
suuntautuvan riskin mukaan. Tayttotyon aikaisia hulevesia ei missaan
tapauksessa johdeta viitasammakoiden suojavyohykkeelle.
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Hulevesien ohjaamisessa hyddynnetdan alueen reuna- ja sisdpenkereitd,
jotka rakennetaan hyvin vettd l&pdisevasta louheesta tai moreenista seka
erikseen rakennettavia hulevesipainanteita, joihin vesien mukana
kulkeutuva kiintoaines péasee laskeutumaan. Reuna ja sisapenkereiden
periaate on kuvattu kuvassa 1. Ruoppausmassojen lgjitysaltaissa kiintoaines
pidattyy suodatinkankaalla verhottuun penkereen osaan ja puhtaampi
erottuva vesi paasee penkereiden yldosasta suotautumaan tehokkaammin
louhepenkereeseen, jota kautta vesi kulkeutuu joko suoraa mereen tai
aluetta ympardoiviin ojiin ja hulevesien kasittelypainanteisiin.

Vetta lapaiseva materiaali

Suodatinkangas, tukkeutuu
esim. hiekka tai murske

—— nopeasti vettd ldpaisemattomaksi

"Kennostoja" rajaava
louhepenger, toimii myds
tydmaatiend. Materiaali esim.
pieni louhe #300 mm. Pinta

kiilataan murskella #0/63.
Stabiloinnin paalle rakennetaan
painopenger stabiloinnin riittdvan
lujittumisen ajaksi ennen

Stabileitujen ruoppausmassojen
péaélle rakennetaan painopenger

tyématien rakentamista

//%/}///%////////////////’////////%{/\////////// :

Louhepenkereista purkautuvat vedet
kerataan ojilla ja johdetaan tydmaan
Suodatinkangas sisaisille tai tydmaata ympardiville
laskeutusaltaille

Kuva 17. Periaatepiirros ruoppausmassa-altaiden muodostamisesta
louhepenkereiden avulla

Hulevesien kasittely perustuu laskeuttamiseen. Tydmaan ollessa vasta
alkuvaiheessa, kaikki reunapenkereitd tai —luiskia ei valttamattéa ole vield
rakennettu.  Vesia ei  kuitenkaan  johdeta  viitasammakkojen
suojavybhykkeelle vaan vedet késitellddn tydmaa-alueella tai téyttdalueen
reunassa. Hulevesien kasittely toteutetaan kuva 15 periaatteiden mukaisesti.

Luiskissa verhouksena karkea sepeli

Virtaussuunta

Laskeutus-
allas

E
B
=
A

Savisydan

Suodatinkangas

Kuva 18: Esimerkki laskeutusaltaan purkurakenteesta ja laskeutusaltaiden
ketjuttamisesta.
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Hulevesien pH:n ja kiintoaineksen pidattdmisen varmistamiseksi
hulevesialtaissa  varaudutaan  kayttdamé&an vélipatojen/pohjapatojen
materiaalina kalkkikivimursketta, viivytyksen lisdamistd sekd pH-s&atoa
kemikaalein.

Suunnitellut hulevesiratkaisut palvelevat téayttdalueen hulevesien johtamista
jakasittelyd myos tayttotyon paatyttyd, kunnes alueen rakentaminen etenee
ja esimerkiksi alueen asfaltointi lisdd muodostuvien hulevesien maaraa.
Louhetéytteiset véli- ja sivupenkereet johtavat hyvin vettd, joten
téyttovaiheessa alueen ulkopuolelle johdettavia hulevesia ei synny
mitoitettua enempaa.

Hulevesien johtamisrakenteiden maarét, kasittelyn tarve ja mahdollinen
viitasammakkojen levidminen tayttéalueen reunan hulevesipainanteisiin
tulee tarkistaa alueen asemakaavoituksen edetessd. Suunniteltu tilanne
kattaa vain tayttotyon aikaisen ja valittomasti sen jalkeen rakentuneen
tilanteen.

9. Sedimenttien haitta-aineet ja ruoppausmassojen stabilointi

Alueella hyo6tykédytettdvien ruoppausmassojen haitta-ainepitoisuuksia
kartoitettiin vuoden 2021 aikana. Lauttarannan, Meyerin ja Aurajoen
ruoppausmassojen pitoisuudet ylittivat Ympéristoministerion 1/2015
ohjeessa maaritetyt normalisoidut pitoisuusrajat ollen tasolla 1B tai 1C.
Merildjityskelpoisuus ylittyi mm. dioksini- ja furanipitoisuuksilla sekéa
organotinoilla. Merildjityskelpoisuus huomioi vesiympériston herkkyyden.

Maa-alueella hyoddynnettdessd massoihin sovelletaan VNa 214/2007
mukaisia ohjearvotasoja. Nk. pima raja-arvot ovat korkeampia kuin
merildjitykseen sovellettavat raja-arvot. Analysoidut ruoppausmassat
tayttivat alueen ympéristéluvan mukaiset alemmat ohjearvopitoisuudet
typpihappouutolla.  On  mahdollista, ettd ruoppausmassat Turun
ympaéristtssa ovat edelld kuvattua nuhraantuneempia. Alueen tehokkaan ja
laajamittaisen hyodtykaytoén varmistamiseksi on laadittu kohdekohtainen
riskinarvio, johon perustuen alueelle tullaan hakemaan korotettuja
pitoisuusrajoja.  Korotuksilla  halutaan  varmistaa  Turun alueen
ruoppausmassojen soveltuvuus alueelle. Haettavana olevat korotukset ovat
laaditun riskinarvion mukaan ympéristo- ja terveysturvallisia.

Ruoppausmassojen késittely ruoppaushankkeittain perustetuissa kennoissa
on suunniteltu toteutettavaksi massastabiloimalla. Stabiloinnin tavoitteena
on ruoppausmassan sisdltamien haitta-aineiden sidonta niukkaliukoiseen
muotoon. Massojen kiinteyttdmiselld/ stabiloinnilla pyritddn sitomaan
haitta-aineet siten, ettd ne eivat ole liukoisessa muodossa, eivatka téaten
padse takaisin vesifaasiin. Haitta-aineiden sitoutumismekanismit voivat
perustua seka kemiallisiin ettd fysikaalisiin tekijoihin. Liséksi stabiloimalla
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ruoppausmassan geoteknisia ominaisuuksia parannetaan siten, etta
ruoppausmassan kantavuus, stabiliteetti ja muodonmuutosominaisuudet
paranevat.

Sideaineiden  kayttéon  pyritddn  16ytamé&an  ymparistollisesti  ja
kustannustehokkuudeltaan kestdva ratkaisu hyodyntdmalla teollisuuden
sivutuotteita, kuten lentotuhkaa ja jatekipsid. Lentotuhkan kaytolla on
havaittu olevan suurta haitta-aineiden sidontakykya ja ruoppausmassojen
geoteknisid ominaisuuksia parantava vaikutus.

Stabiloinnissa kaytettavat sideaineet ja niiden méarét ns. sideaineresepti (kg
sideainetta per ruopattava m3) selvidvat tarkentavissa laboratoriossa
tehtavissa stabilointitutkimuksissa, jotka tehdaan
ruoppauskohdekohtaisesti.  Sideainevalintoihin ~ ja  sideaineméariin
vaikuttavat suuresti mm. sedimentin orgaanisen aineksen pitoisuus,
rakeisuus sek& vesipitoisuus. Viranomaisille tullaan esittdmaén ennen
stabilointityén aloittamista tarkempi stabilointisuunnitelma.

Massastabiloinnissa ruoppausmassa siirretdédn tayttéaltaaseen ja sen
annetaan laskeutua yleensd yli puoli vuotta, jolloin ruoppausmassasta
poistuu ruoppauksen yhteydessd lisdantynyt ylimaardinen vesi ja massa
laskeutuu altaan pohjalle. Toimenpide helpottaa stabiloinnin toteuttamista
ja voi jossain méaarin vahentaa sideaineiden kayttomaaria, mikali erottunut
vesi voidaan poistaa altaasta ennen stabilointia. Massastabiloinnissa
sideaineita  syOtetédan painesydttimellda  altaaseen sijoitettuun
ruoppausmassaan maaritetyn reseptin mukaisesti. Kaivinkoneen puomin
paassa olevalla sekoitustyokalulla sideaineet sekoitetaan ruoppausmassaan.
Massastabilointikalustolla voidaan stabiloida ruoppausmassaa enintdan 6-7
metrin  sywyyteen.  Stabiloidun  kerroksen  pdélle  asennetaan
geovahviste/suodatinkangas ja n. 0,5 m vahvuinen tyépeti murskeesta tai
muusta soveltuvasta maa-aineksesta, jonka paélta stabilointityota voidaan
jatkaa kunnes koko alue on stabiloitu.

Stabilointi toteutetaan n. 5 m*5 m ruuduissa, joihin sydtetty sideainemaara
dokumentoidaan. Stabilointitydn péatyttyd ruudussa kone jatkaa ty6ta
seuraavassa ruudussa, kunnes saavuttaa ensimmaisen kierroksen
paatepisteen. Tastd eteenpdin kone pystyy etenemdadn tybpedin turvin
stabiloidun massan péélle ja jatkamaan stabilointia seuraavaan stabiloinnin
ruuturiviin ja sisemman kierroksen péélle, kunnes koko alue on stabiloitu.

Stabiloinnin ja tyopedin rakentamisen jalkeen alueelle rakennetaan
painopenger, jonka avulla massa tiivistyy ja lujittuu loppulujuuteensa arviolta
1-2 vuoden kuluessa. Painopenger rakennetaan alueen péaélle tyypillisimmin
0,5 m kerroksina, jotta stabiloidun massan stabiliteetti taataan.
Painopenkereen paksuuden maarittaa geoteknikko.
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Alla olevassa kuvassa 19 on esitetty massastabilointikalusto ja

Paineen sy6ttd

massastabiloinnin periaate.

Tyopeti ja

Ruopattu ja lajitetty sedimentli geovahviste/suodatinkangas

Kuva 19. Massastabilointikalusto ja massastabiloinnin periaate

10. Aikataulu ja kustannukset

Alueen rakentaminen voidaan aloittaa vaiheen 1 rakentamisella kevéalla
2022, kun laiturin rakentamiselle on saatu rakennuslupa. Rakentaminen
kestdd alustavan arvion mukaan syksyyn 2022. Ensimmdiset alueelle
tuotavat sedimentit ovat Meyerin ruoppausmassoja, joita voidaan alkaa
[ajittaméaan alueelle syksylla 2022.

Alueen vaihe 2 rakentaminen, eli maalle tehtdvien sedimenttialtaiden
rakentaminen kiinteiston 853-402-1-72 alueelle, voidaan tarvittaessa
aloittaa saman aikaisesti vaiheen 1 rakentamisen kanssa samoin, kuin
vaiheen 3 reunan tuennan rakentaminen. Vaiheen 3 meren puoleisen reunan
tuennan rakentaminen mahdollistaa 1§jityksen tekemistd nykyiselle
vesialueelle ja siten lisdd kaytettdvissa olevaa ldjitystilaa heti tuennan
rakentamisen jélkeen.

Tayttdjen rakentaminen ensimmaisen "1jityskerroksen”, eli n. tasoon +3...+4
rakennetun ldjityksen péélle on mahdollista vasta, kun lgjitetyt sedimentit
ovat kuivuneet, stabiloitu ja lujittuneet. Arvion mukaan sedimentin
kuivumiseen ja lujittumiseen menee aikaa n. 2,5 vuotta sedimentin
[ajittamisen jalkeen.

Alue voidaan rakentaa tdyteen korkeuteensa (+6,0), ns. vaihe 4, aikaisintaan
vuonna 2025-2028, kun pohjamaan painumaa ei huomioida. Painuma
huomioiden alueen tayttdminen lopulliseen korkeuteen vie pidempéén,
mutta alueelle mahtuva massamaara myos kasvaa huomattavasti. Tarkastelu
ei mydskaan ota kantaa siihen onko l§jitettavia ruoppaussedimentteja tarve
[4jitté& ndin nopeasti.
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Vaiheittain rakentaminen mahdollistaa kustannusten

jakautumisen

pidemmaélle ajalle. Alustavat kustannukset eivat sisallé arvonlisdveroa, mutta
siséltavat tilaajan kustannukset ja hankevarauksen 15 % lukuun ottamatta

vaiheen 3 rakentamista, jonka hankevaraus on 35 %.

Vaiheen 1

rakentaminen kustannukset ovat alustavan arvion mukaan n. 1 800 000 €.
Vaiheen 2 rakentamisen alustava kustannusarvio on n. 200 000 €. Vaihe 2
huomattavasti matalampi kustannus johtuu osittain alueen pienemmasta
koosta, mutta myds siitd, ettd vaiheessa 1 rakennettua proomulaituria
voidaan kayttdd myods vaiheessa 2, joten sitd ei ole siséllytetty vaiheen 2
kustannuksiin. Vaiheessa 3 kustannukset riippuvat suuresti valitusta reunan
tuennasta. Kustannukset vaiheessa 3 ovat n. 15 600 000-22 100 000 €.
Vaiheen 3 jalkeen tehtdva tayttd tasoon +6,0 ja alueen maisemoinnin
kustannukset ovat arviolta n.1 600 000-3 700 000 €. Hankkeen taloutta

kokonaisuutena on arvioitu taulukossa 3.

Taulukko 3. Arvio hankkeen taloudesta (kustannukset tuhansia euroja)

ARVIO min  ARVIO

MENOT VUOSI s maxe Per vuosi €
Vaihe 1 rakentaminen 2022 1700

Vaihe 1 b korotusaltaan rakentaminen 2026 100

Vaihe 2 rakentaminen (Senaatin alue) 2023 - 2024 100

Vaihe 2b korotusaltaan rakentaminen 2027 100

Vaihe 3 rakentaminen (reunavalli) (hankevaraus 35 %) 2028 -2030 15600 22100

Vaihe 4 alueen maisemointi, loppuunsaattaminen 2032 - 2034 1600 3700
Stabilointity6t 15-25 €/ m3 2023 - 2032 7800 13100 780-1310
Stabilointisideaine 10-15 €/m3 2023 - 2032 5200 7800 520-780
Alueen yllapito ja massojen vastaanotto 2022 - 2031 2100 210
Tarkkailuohjelmat, laadunhallinta ja raportointi 2022 - 2037 500 50
Senaatin alueen hankinta (ei varausta) 2022 2100

Kaava-alueen kunnallistekniikan rakentaminen 2035-2037 10500

MENOT YHTEENSA 47 400 63 900

TULOT (ei varauksia)

Ruoppausmassat vastaanottotulo 12-15€/m3 2022 - 2031 6 000 7500 600 - 750
Puhtaiden maiden vastaanottotulo 2022 - 2033 400 600 33-50
Lauttarannan tonttien myyntihinta, kokonaisala: 18,8 ha 2037-2040 40000 50 000

TULOT YHTEENSA 46 400 58 100

Turussa 21. helmikuuta 2022
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