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2.1

JOHDANTO

Oulun vankilatoiminta on siirtymassa uuteen sijaintiin ja vanhan vankilakiinteiston kayttétarkoitus
tulee muuttumaan. Senaatti-kiinteistéjen toimeksiannosta Ramboll Finland Oy suoritti vanhan
vankilakiinteiston alueelle sulfaattimaaselvityksen muiden alueelle tehtyjen selvitysten yhteydessa.
Selvitykseen toteutettiin ennalta laaditun tutkimussuunnitelman (Oulun vankilan rakennettavuus,
sulfaattimaa- ja PIMA-selvitys, 17.10.2023, seka paivitys 30.4.2024) mukaisesti. Selvitykseen
liittyvat maastotyot suoritettiin 1.-2.11.2023 ja 6.5.2024.

Tilaajan edustajina hankkeessa on toiminut Senaatti-kiinteistéiltd Laura Schrey. Rambollissa
projektipaallikkbna  toimi  Sanna  Vienonen.  Tassa raportissa  esitetdan  tehtyjen
sulfaattimaaselvitysten tulokset.

HAPPAMAT SULFAATTIMAAT

TAUSTA

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sedimentteja,
joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja
vesistéihin. Hapettuminen tapahtuu, kun maapera paadsee kosketuksiin ilman hapen kanssa.
Happamoitumisen seurauksena liukenee maaperasta myds haitallisia metalleja (esim. Al, Cd, Co,
Cu, Ni, Zn), jotka kulkeutuvat edelleen vesistdihin. Happamista sulfaattimaista on Suomessa
arvioitu huuhtoutuvan vesistéihin jopa enemman haitallisia metalleja, kuten mangaania, sinkkia,
alumiinia, kuin yhteensa kaikista Suomen teollisuuden jatevesista.

Maaperdan happamoitumiseen on syynd rautasulfidien hapettuminen sedimenttien joutuessa
pohjavedenpinnan ylapuolelle maankohoamisen ja maankayttéon liittyvéan kuivatustoiminnan
seurauksena. Hapettumisen seurauksena sulfideista muodostuu maaperdssa rikkihappoa, joka
alentaa maan pH-tasoa. Rikkipitoiset sedimentit ovat paddasiassa veteen kerrostuneita
sedimenttejd, jotka ovat syntyneet ymparistossd, jossa sulfaattipitoiseen veteen, padasiassa
meriveteen, on kerrostunut orgaanista ainesta ja sekoittunut mantereelta kulkeutuneita
sedimenttien rautaoksideja. Hapettomissa olosuhteissa bakteerit hajottavat orgaanista ainesta
pohjan sedimentissa pelkistéen sulfaatin sulfidiksi, joka saostuu edelleen raudan kanssa
rautasulfideiksi.

Sulfidisedimentit ovat tyypillisesti liejuista silttia tai savea ja esiintyvat rannikkoseudun alavilla
mailla. Ne ovat usein variltdan mustia tai tumman harmaita. Paikoin rikkia saattaa esiintya kuitenkin
haitallisia maaria myds karkeammissa maalajeissa kuten hiekassa ja hiekkaisessa siltissa. Naille
maalajeille on tyypillistéd heikko puskurikyky happamoitumista vastaan, jolloin jo pienikin maara
hapettuvaa sulfidia voi alentaa maaperan pH:ta voimakkaasti.

Suomessa sulfidisedimentit ovat kerrostuneet padasiassa viime jaakauden jalkeisten meri- ja
jarvivaiheiden aikana ja esiintymien arvioidaan olevan Euroopan laajimmat. Ongelmallisimpia ovat



2.2

Litorina-merivaiheessa ja sen jalkeen kerrostuneet sedimentit, koska tall6in ymparistdolot ovat
olleet suotuisimmat rikkipitoisten kerrostumien muodostumiselle. Litorina-meri on ulottunut noin
9800 vuotta sitten ylimmilldén Perameren seudulla yli 100 metrin, Pohjanmaalla hieman alle 100
metrin ja Etela-Suomessa noin 50 metrin korkeudelle nykyisen merenpinnan ylapuolelle.

LUOKITTELU

Happamalla sulfaattimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperda, jossa on seka hapettunut
hapan maakerros, ettd hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros, tai vain toinen naista.
Happamat sulfaattimaat ovat yleisesti liejuisia ja hienorakeisia maalajeja (savi ja siltti), mutta myds
karkearakeiset maalajit (silttinen hiekka ja hiekka) voivat hapettuessaan tuottaa happamuutta
huonon puskurikapasiteetin takia.

GTK:n ohjeistuksissa koheesiomaat Iluokittuvat happamiksi sulfaattimaiksi, kun niiden
kokonaisrikkipitoisuus ylittada 2000 mg/kg (0,2 m-%). Kitkamaalajit luokittuvat happamiksi
sulfaattimaiksi, jos niiden rikkipitoisuus ylittaa 600 mg/kg (0,06 m-%). Liejut ja turpeet luokittuvat
happoa tuottavaksi, jos niiden kokonaisrikkipitoisuus ylittéa 10 000 mg/kg (1,0 m-%).

Happamat sulfaattimaat voidaan luokitella kahteen ryhmaan: 1. Todelliset happamat sulfaattimaat
(THS) ja 2. Potentiaaliset happamat sulfidimaat (PHS).

1. Todellinen hapan sulfaattimaa (THS)
— pH < 4,0 maastossa suoraan naytteesta mitattuna hapettuneessa mineraalimaassa tai
liejuissa (ei turpeessa) sulfidien hapettumisen seurauksena.
— mikali savi-/silttindaytteen maastossa mitattu pH on 4,0 - 4,4 eikd alemmasta
maakerroksesta ole tehty sulfidisavihavaintoja, jatkotutkimukset ovat tarpeen.

Happaman maakerroksen ja sulfidirikkipitoisen maakerroksen valilla on tyypillisesti kapea
vaihettumisvydhyke (noin 0-50 cm) missa pH:n vaihtelu voi olla erittdin suurta (noin 4,0-7,0).

2. Potentiaalinen hapan sulfidimaa (PHS)

Potentiaalisella happamalla sulfidimaalla tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperas, jolla on
potentiaalia muuttua todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi, mikdli maapera padsee
hapettumaan. Sulfidirikkipitoisen maakerroksen pdaapiirteet ovat:

rikki esiintyy sulfidimuodossa (pelkistyneena, ei hapettuneena)

- yleensa pH > 6.0

— rikin pitoisuus, Stt = 0,2 %

— inkuboidun naytteen pH < 4,0 (vetyperoksidihapetetun) ja pH:n muutos on yli 0,5 yksikkéa

verrattuna maastossa mitattuun pH-tulokseen
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2.4

2.4.1

Pohjavedella kyllastynyt kerros

Kuva 1. Ylin harmaa maakerros kuvaa jo hapettuneessa tilassa olevaa hapanta sulfaattimaata, joka on vallitsevan
pohjavesipinnan yldpuolella. Musta kerros kuvaa pelkistyneessa tilassa pohjavesipinnan alapuolella olevaa
sulfidimaata. Sulfidimaahan on sitoutuneena metalleja, jotka hapettuneessa sulfaattimaassa pddsevat
liukenemaan ja kulkeutumaan vesistoon.

SULFAATTIMAIDEN TUNNISTAMINEN

Potentiaaliset happamat sulfidimaat tunnistetaan kenttahavaintojen ja laboratorioanalyysien
perusteella. Kentalld tehdaan havaintoja maalajista, maaperdn kosteudesta, pohjavedenpinnan
tasosta seka mitataan maaperan alku-pH naytteistd. Kenttédndytteenottajan on oltava perehdytetty
sulfaattimaa-naytteenottoon ja osattava tarkastella halutut asiat kentalla. Laboratoriossa
analysoidaan:
e Happaman sulfaattimaan tunnistamiseksi kokonaisrikki sek@a happamoitumispotentiaali
(NAG-pH / TPA pH) ja potentiaalinen asiditeetti.
e Lisaksi tehdaan tarpeen mukaan tarkempi maalajimaaritys pesuseulonnalla seka
vesipitoisuus ja hehkutushavié maaperan happamoitumisluokituksen tdsmentamiseksi.
e Jos halutaan varmistaa maaperan hapettumisnopeus hallintatoimien suunnittelua varten,
suoritetaan inkubointi.
e Korroosio-ominaisuudet selvidvat tarvittaessa sulfaatti- ja kloridianalyyseilla.

VAIKUTUKSET
Korroosio

Todellinen hapan sulfaattimaa (THS) on hapettunut ymparistd, jonka pH on laskenut hapettumisen
myo6ta alle 4,0. Hapan ymparistd lisad merkittavasti korroosionopeutta useilla metalleilla — myds
teréksilla. Todellisilla happamilla sulfaattimailla maanalaisten rakenteiden korroosio aiheutuukin
suurelta osin matalan pH:n ja paikallisten happikonsentraatioerojen seurauksena.
Korroosionopeutta liséa sahkdjohtavuus, jonka edellytyksia ovat riittdva vesipitoisuus ja liukoisten
ionien maara.
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Potentiaalinen hapan sulfidimaa (PHS) on anaerobisessa tilassa oleva, happamuudeltaan neutraali,
rikkipitoinen ymparist6, joka hapettuessaan tuottaa rikkihappoa muuttuen todelliseksi happamaksi
sulfaattimaaksi. Korroosioymparistona potentiaalisesti hapan sulfaattimaa on ongelmallinen
metalleilla, etenkin terdkselle, sulfaatinpelkistajabakteerien mahdollisen vaikutuksen vuoksi. SRB
mikrobit kayttavat hengittamiseen hapen sijaan sulfaattia tuottaen muun muassa sulfideja ja
rikkivetya (H2S), vetta ja hiilidioksidia. Raudan ja orgaanisen aineksen lasndolo (myds ihmisen
rakentamat terasrakenteet) lisaavat SRB mikrobien aktiivisuutta.

Kahden erilaisen korroosioymparistdn rajavydhyke on yleisesti ottaen voimakkaammin syovyttava
kuin kumpikaan korroosioympadristd yksin. Veden pinnan muutokset rajavydhykkeella voivat
aiheuttaa aikaisempaa sydvyttdvammat olosuhteet mm. hapontuoton seka elektrolyysiveden
lasndolon seurauksesta.

Vesistovaikutukset

Kuivana ajanjaksona happamoitumisen seurauksena liuenneet happosuolat ja metallit pidattaytyvat
maaperaan. Sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden vedet huuhtoutuvat vesistéihin ja
valumien pH voi olla alle 3. Happamilta sulfaattimailta syntyva valumavesi sisdltaa yleensa runsaasti
sulfidimineraalien hapettumisesta peraisin olevia sulfaatteja seka liukoisia metalleja, jotka nostavat
veden sahkdnjohtavuutta. Happamista sulfaattimaista on Suomessa arvioitu huuhtoutuvan
vesistoihin jopa enemman haitallisia metalleja, kuten mangaania, sinkkia, alumiinia, kuin yhteensa
kaikista Suomen teollisuuden jatevesista. Veden happamuuden laskiessa alle 5,5 voidaan vesiston
happamuustilaa pitaa kriittisena.

Vesieliostolle ja useimmille kalalajeille erityisen haitallisia vaikutuksia syntyy silloin, jos happamien
sulfaattimaiden esiintymisalueilla tehdaan maankasittelyd, esimerkiksi ojitusta, kuivan kauden
aikana. Kuivan kauden jalkeen esimerkiksi syyssateiden aiheuttama runsas huuhtoutuminen
aiheuttaa happaman ja metallirikkaan pulssin vastaanottavaan vesistdén. Hapan pulssi voi
aiheuttaa laajoja kalakuolemia, joita on raportoitu rannikkoalueiden vesistdissa ympari Suomen.
Veden laadun seurannassa on tdarkedaa huomioida vuositasolla mitatut alimmat pH-tasot eika
seurata pelkastaan veden keskimaaraista pH:ta.

Happamien sulfaattimaiden synnyttama happaman valunnan vaikutus on erityisen voimakasta
pahimpien sulfaattimaa-alueiden pienissa puroissa ja joissa, joissa veden virtaus on hidasta. Hitaan
virtaaman vuoksi pienten purojen veden pH voi pysya matalana pitkdan, toisin kuin isommissa
joissa, joissa happamuus paasee laimenemaan suureen vesimaaraan. Happamissa vesissa seka
elioston etta kasvillisuuden monimuotoisuus vahenee voimakkaasti, koska harvat lajit pystyvat
elamaan ja lisdantymaan happamoituneissa vesissa. Herkimmat kalat voivat kuolla, jos vesiston pH
laskee tason 5,5 alle; happaman veden liuottama alumiini saostuu vesistdissa kalan kiduksissa
aiheuttaen kalojen tukehtumista.



KOHDE

Selvityskohde sijaitsee Oulun keskustan koillispuolella osoitteessa Nahkatehtaankatu 5. Kiinteistén
kiinteistorekisterinumero on 564-407-1-3. Selvitysalueen sijainti ja rajaus on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Selvitysalueen sijainti ja rajaus yleiskartalla.

Geologian tutkimuskeskuksen maaperdkartan (kuva 3) mukaan alueen maapera on karkeaa hietaa
(RT-luokitus) / hienoa hiekkaa (GEO-luokitus). Selvitysalueen etelapuolella on hiekkamoreenia ja
pohjois- ja lansipuoli on merkitty tdyttdmaan alueeksi.

Kuva 3. Maaperdkartta (GTK, 1:20 000). Karkea hieta merkitty keltaisella, hiekkamoreeni oranssilla ja tayttomaan
alueet mustalla vinoviivalla. Selvitysalue rajattu sinisella.



NAYTTEENOTTO JA KENTTAHAVAINNOT

Naytteenottoa suoritettiin keskiraskaalla kairakoneella pohjatutkimusten yhteydessa 1.-2.11.2023
seka erillisend kayntina 6.5.2024. Naytteita otettiin ensimmaiselld kerralla yhteensd kolmesta
tutkimuspisteesta (TP4, TP9 ja TP12, ks. liite 1) 3 metrin syvyyteen asti ja toisella kdaynnilla pisteista
TP9 ja TP12 syvyydeltd 3-6 metria. Naytteita otettiin pisteesta TP4 3 metrin ja pisteista TP9 ja TP12
6 metrin syvyyteen saakka 0,5 m kerrospaksuutta edustavina kokoomanaytteina. Kaikista otetuista
ndytteista mitattiin kentalla pH sedimenttimittarilla seka tehtiin aistinvarainen maalajimaaritys ja
havainnot hapettuneisuudesta (kosteus, haju, ulkondkd). Ndytteenoton sekd kenttamittaukset
suoritti Ramboll Finland Oy:n naytteenottaja.

Naytteenoton yhteydessa pisteessa TP4 ei havaittu pohjaveden pintaa 3 metrin syvyyteen
ulottuneissa kairaukissa. Pisteessa TP9 pohjaveden pinta havaittiin syvyydellda 3 metria
maanpinnasta ja pisteessa TP12 ndytteet olivat markia alkaen 5 metrin syvyydella maanpinnasta.
Muiden alueelle selvitysten yhteydessa tutkimuspisteeseen TP12 asennettiin pohjavesiputki, jossa
vedenpinta oli syvyydelld 3,1 metria maanpinnasta noin tasolla +10 m (N2000).

Kenttahavaintojen perusteella maapera on pddasiassa hienoa tai silttistd hiekkaa 3 metrin
syvyyteen saakka, paitsi pisteessa TP12, jossa maapera oli padasiassa hiekkamoreenia 3 metrin
syvyydelle asti. Syvyyksilla 3-6 m maanpinnasta maapera oli padasiassa silttia tai hiekkaista silttia.
Aistinvarainen maalajiarvio kustakin ndytteesta on esitetty kappaleen 5 taulukossa 1.

Kentta-pH oli naytteissa valilla 6,8...7,7. Pisteessa TP9 havaittiin syvyydella 2-3 m lievda hapanta
hajua ja naytteissa “TP4 2,5-3", "TP12 1,5-2" ja "TP12 4,5-4" ruosteista varia.

TULOKSET

Kaikista aistinvaraisen arvion mukaan luonnonmaata edustavista naytteista tutkittiin laboratoriossa
polttomenetelmalla kokonaisrikki, joka vaihteli valilla <0,01...0,04 m-%.

Aistinvaraisen arvion seka Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan perusteella Idhes kaikki
analysoidut naytteet lasketaan kitkamaalajiksi, joka luokittuisi happamiksi sulfaattimaiksi, jos
rikkipitoisuus vylittaisi 600 mg/kg (0,06 m-%). Koheesiomaaksi luokitellaan pisteen TP9 naytteet
syvyyksilta 3,5-6 metria. Nama luokittuisivat happamiksi sulfaattimaiksi, jos niiden
kokonaisrikkipitoisuus ylittaisi 2000 mg/kg (0,2 m-%).

Kenttahavaintojen ja kokonaisrikin perusteella ei nahty tarpeelliseksi suorittaa muita analyyseja.
Tulokset ja kenttahavainnot on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Yhteenveto tutkimustuloksista.

Néaytteenotto- Maasto- Koko-
bi kerroksen syvyys Maalaji Kosteus Vari pH Huomiot naisrikKki
iste
maanpinnasta (m-%)
(m)
1-1,5 HKMr 1 ru 7,0 <0,01
1,5-2 hHk 1 ru 6,9 harmahtava <0,01
TP4 tasavarinen ja -
2-25 hHk 2 ha 7,3 ) <0,01
laatuinen
2,5-3 hHk 2 ha 7,1 hieman ruosteisuutta <0,01
0,5-1 Hk 1 ru 7,1 <0,01
1-1,5 hHk 1 ha 7,1 ruskehtava 0,01
seassa hienompia
1,5-2 hHk 1 ha 7,1 o 0,02
raitoja
) lieva hapan haju,
2-2,5 siHk 2 ha 6,8 . 0,03
tasavarinen
) lieva hapan haju,
TP9 2,5-3 siHk 2 ha 7,0 L 0,02
tasavarinen
3-35 hkSi 3 ha 7,18 hieman kivia 0,02
3,5-4 Si 3 ha 7,13 kivinen 0,02
4-45 Si 3 ha 7,10 hieman ruskeaa varia 0,01
4,5-5 Si 3 ha 7,13 0,02
5-5,5 Si 3 ha 7,11 0,02
5,5-6 Si 3 ha 7,51 0,01
0,5-1 Hk 1 ru 7,1 0,01
1-1,5 HkMr 1 ha 6,8 kivinen, ruskehtava <0,01
1,5-2 HkMr 1 ha 6,9 hieman ruosteinen <0,01
] kuiva, mureneva,
2-2,5 siHk 1 ha 6,9 . 0,04
tasavarinen
kivinen, lopussa
2,5-3 HkMr 1 ha 7,0 . L <0,01
isompia kivia
TP12
3-3,5 Hk 1 ru 7,54 <0,01
3,5-4 Hk 2 ru 7,41 <0,01
4-45 hkSi 2 ha 7,28 hieman tummaa <0,01
) hieman ruosteista
4,5-5 hkSi 2 ha 7,48 . o 0,01
raitaa, melko kivinen
5-5,5 hkSi 3 ha 7,61 hieman kivia 0,01
5,5-6 hkSi 3 ha 7,76 kivinen <0,01

10



YHTEENVETO

Oulun vanhan vankilan kiinteistolla toteutettiin sulfidiselvitys kairakoneella muiden kiinteistolle
toteutettujen selvitysten yhteydessa. Alueelta otettiin maanaytteita yhteensa kolmesta
tutkimuspisteesta, joista yhdesta pisteesta kolmen metrin syvyyteen saakka ja kahdesta kuuden
metrin syvyyteen nykyisestd maanpinnasta. Kaikista ndytteista mitattiin kentdlla pH seka
luonnonmaata edustavista ndytteista maaritettiin kokonaisrikki laboratoriossa. Kenttdhavaintojen
ja rikkitulosten perusteella ei todettu tarvetta lisdanalyyseille.

Aistinvaraisen arvion sekd Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan perusteella analysoidut
ndytteet lasketaan kitkamaalajiksi, joka luokittuisi happamiksi sulfaattimaiksi, jos rikkipitoisuus
ylittdisi 600 mg/kg (0,06 m-%) tai 2000 mg/kg (0,2 m-%) pisteen TP9 osalta syvyyksilta 3,5-6
metria.

Analyysitulosten perusteella yksikaan analysoitu ndyte ei luokitu potentiaalisesti happamiksi
sulfaattimaiksi. Selvitysalueella ei siten todettu potentiaalisesti happamia sulfaattimaita eika
tutkittujen alueiden ja syvyyksien osalta ole tarvetta jatkotoimille happamien sulfaattimaiden osalta
suunnittelun tai rakentamisen osalta.
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