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JOHDANTO

Tassa tyodssa toteutettiin Oulunsalon Niemenrantaan sulfaattimaaselvitys. Tydsta on laadittu jo
aiemmin tutkimussuunnitelma (Sweco 25.5.2022).

HAPPAMAT SULFAATTIMAAT

TAUSTA

Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperdssa luontaisesti esiintyvia rikkipitoisia sedimentteja,
joista vapautuu hapettumisen seurauksena haitallisia maaria happamuutta maaperaan ja
vesistoihin. Hapettuminen tapahtuu, kun maapera pddsee kosketuksiin ilman hapen kanssa.
Happamoitumisen seurauksena liukenee maaperasta myos haitallisia metalleja (esim. Al, Cd, Co,
Cu, Ni, Zn), jotka kulkeutuvat edelleen vesistéihin. 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 maankadyttoon liittyvan kuivatustoiminnan
seurauksena. Hapettumisen seurauksena sulfideista muodostuu maaperassa rikkihappoa, joka
alentaa maan pH-tasoa. Rikkipitoiset sedimentit ovat pddasiassa veteen kerrostuneita
sedimentteja, jotka ovat syntyneet ymparistossd, jossa sulfaattipitoiseen veteen, pdaasiassa
meriveteen, on kerrostunut orgaanista ainesta ja sekoittunut mantereelta kulkeutuneita
sedimenttien rautaoksideja. Hapettomissa olosuhteissa bakteerit hajottavat orgaanista ainesta
pohjan sedimentissa pelkistéden sulfaatin sulfidiksi, joka saostuu edelleen raudan kanssa
rautasulfideiksi (Boman, et al., 2008).

Sulfidisedimentit ovat tyypillisesti liejuista silttia tai savea ja esiintyvat rannikkoseudun alavilla
mailla. Ne ovat usein variltaan mustia tai tumman harmaita. Paikoin rikkia saattaa esiintya kuitenkin
haitallisia maarid myos karkeammissa maalajeissa kuten hiekassa ja hiekkaisessa siltissa. Naille
maalajeille on tyypillista 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
Litorina-merivaiheessa ja sen jalkeen kerrostuneet sedimentit, koska talléin ymparistéolot ovat
olleet suotuisimmat rikkipitoisten kerrostumien muodostumiselle. Litorina-meri on ulottunut noin
9800 vuotta sitten ylimmilladn 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 maaperaa, jossa on seka hapettunut
hapan maakerros, ettd hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros, tai vain toinen nadista.
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 luokittuvat happamiksi
sulfaattimaiksi, kun niiden kokonaisrikkipitoisuus ylittdd 2000 mg/kg (0,2 m-%). Kitkamaalajit
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luokittuvat happamiksi sulfaattimaiksi, jos niiden rikkipitoisuus ylittdaa 600 mg/kg (0,06 m-%).
Liejut ja turpeet luokittuvat happoa tuottavaksi, jos niiden kokonaisrikkipitoisuus ylittda 10 000
mg/kg (1,0 m-%).

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

e Todellinen hapan sulfaattimaa (THS) on hapettunut ymparistd, jonka pH on laskenut
hapettumisen mydéta alle 4,0.

e Potentiaalinen hapan sulfidimaa (PHS) on anaerobisessa tilassa oleva, happamuudeltaan
neutraali, rikkipitoinen ymparistd, joka hapettuessaan tuottaa rikkihappoa muuttuen
todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi. Potentiaalisella happamalla sulfidimaalla
tarkoitetaan sulfidirikkipitoista maaperad, jolla on potentiaalia muuttua todelliseksi
happamaksi sulfaattimaaksi, mikali maapera paasee hapettumaan.

VAIKUTUKSET

Kuivana ajanjaksona happamoitumisen seurauksena liuenneet happosuolat ja metallit pidattaytyvat
maaperaan. Sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden vedet huuhtoutuvat vesistdihin ja
valumien pH voi olla alle 3. Happamissa vesissa seka elioston ettd kasvillisuuden monimuotoisuus
vahenee voimakkaasti, koska harvat lajit pystyvat elamaan ja lisdadantymdan happamoituneissa
vesissd. Herkimmat kalat voivat kuolla jo, kun vesiston pH laskee tason 5,5 alle. Happaman veden
liuottama alumiini saostuu vesistoissa kalan kiduksissa aiheuttaen kalojen tukehtumista.

Hapan ymparistd myds lisaa merkittavasti korroosionopeutta useilla metalleilla — myds teraksilla,
mika vaikuttaa rakentamissuunnitelmiin ja kaytettaviin materiaaleihin.

Todéellisilla happamilla sulfaattimailla maanalaisten rakenteiden korroosio aiheutuu suurelta osin
matalan pH:n ja paikallisten happikonsentraatioerojen seurauksena. Korroosionopeutta lisaa
sahkojohtavuus, jonka edellytyksia ovat riittdva vesipitoisuus ja liukoisten ionien maara.

Korroosioymparisténa potentiaalisesti hapan sulfaattimaa on ongelmallinen metalleilla, etenkin
terakselle, sulfaatinpelkistdjabakteerien mahdollisen vaikutuksen vuoksi. SRB mikrobit kayttavat
hengittdmiseen hapen sijaan sulfaattia tuottaen muun muassa sulfideja ja rikkivetya (H;S), vetta
ja hiilidioksidia. Raudan ja orgaanisen aineksen lasnaolo (my6s ihmisen rakentamat terdasrakenteet)
lisdavat SRB mikrobien aktiivisuutta.

Kahden erilaisen korroosioymparistdn rajavyéhyke on yleisesti ottaen voimakkaammin syfvyttava
kuin kumpikaan korroosioymparisté yksin. Veden pinnan muutokset rajavyohykkeellda voivat
aiheuttaa aikaisempaa syodvyttavammat olosuhteet mm. hapontuoton sekd elektrolyysiveden
lasnéolon seurauksesta.

TUNNISTAMINEN

Potentiaaliset happamat sulfidimaat tunnistetaan kenttdhavaintojen ja laboratorioanalyysien
perusteella. Kentédlld tehdaan havaintoja maalajista, maaperan kosteudesta, pohjavedenpinnan
tasosta seka mitataan maaperan alku-pH naytteista. Kenttandytteenottajan on oltava perehdytetty



sulfaattimaa-naytteenottoon ja osattava tarkastella halutut asiat kentdlld. Laboratoriossa
analysoidaan:
e Happaman sulfaattimaan tunnistamiseksi kokonaisrikki seka happamoitumispotentiaali
(TPA pH) ja potentiaalinen asiditeetti.
e Lisaksi tehdaan tarpeen mukaan tarkempi maalajimaaritys pesuseulonnalla seka
vesipitoisuus ja hehkutushavié maaperan happamoitumisluokituksen tdasmentamiseksi.
e Jos halutaan varmistaa maaperan hapettumisnopeus hallintatoimien suunnittelua varten,
suoritetaan inkubointi.
e Korroosio-ominaisuudet selvidvat tarvittaessa sulfaatti- ja kloridianalyyseilla.

NAYTTEENOTTO JA KENTTAHAVAINNOT

Naytteenotto suoritettiin 23.6.2022 neljasta pisteesta (Pisteet P1, P2, P3, P4, Liite 1) kolmeen
metriin (3 m) saakka. Naytteitéa otettiin 1 m valein. Pohjavesi tuli vastaan kenttdhavaintojen
perusteella noin syvyydella 1..2 m. Kenttdhavaintojen perusteella maaperd on padosin silttista
hiekkaa/hiekkaa. Kentta-pH oli valilla 5,46...7,09.

Sulfaattimaanaytteenoton lisdksi otettiin vesindyte Karhuojasta pisteestd P4, tulokset on esitetty
liitteessa 2.

TULOKSET

Jokaisesta 1 m valein otetusta naytteesta mitattiin kentdlla pH. Kaikista naytteista tutkittiin
laboratoriossa kokonaisrikki, joka vaihteli valilld <0,005...0,035 m-%. Kenttahavaintojen ja
kokonaisrikin perusteella ei nahty tarpeelliseksi suorittaa muita analyyseja. Tulokset on esitetty
taulukossa 4-1.

Taulukko 4-1. Yhteenveto tutkimustuloksista.

Naytteenotto-
kerroksen Maal aji Kosteus = Vari Koko- Hapetetun Hapontuotto- Puskuri-
Piste SyVyys Mas:to- naisrikKki naytteen pH potentiaali kapasi-
maanpinnasta (m-%) teetti
(m)
0...1 Hk 1 ru 5,46 <0,005
P1 1...2 saSi 3 ru 7,04 0,035
2..3 Si 3 ha 6,64 0,024
P2 0...1 Hk 1 ru 5,90 <0,005
1...2 siHk 3 ha 7,08 0,017
2..3 siHk 3 ha 7,11 0,024
P3 0...1 Hk 1 ru 6,81 <0,005
1...2 siHk 3 ha 7,07 0,017
2...3 siHk 3 ha 6,67 0,011
P4 0...1 Hk 1 ru 5,67 0,012
1...2 Hk 3 ha 6,63 0,031
2...3 Hk/Si 3 ha 7,09 0,027




YHTEENVETO

Niemenrannan ndytteet lasketaan padosin kitkamaalajiksi, joka luokittuisi happamiksi
sulfaattimaiksi, jos rikkipitoisuus ylittaisi 600 mg/kg (0,06 m-%). Analyysitulosten perusteella
ndytteet eivat luokitu happamiksi sulfaattimaiksi, mika aiheuttaisi jatkotoimia suunnitteluun tai
rakentamiseen.
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Tutkimustodistus AR-22-RZ-022795-01
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Ramboll Finland Oy
Anne Jokiniemi
Itsehallintokuja 3
02600 Espoo
FINLAND

OUKA Niemenranta sulfidiselvitys

EUAA56-00112898
1510071718

Nayte-era
Tilausviite

pH * RZB10

Sahkonjohtavuus RZB59

25°C *
Liuennut happi (O2) RZB18
Kloridi (Cl-) *

Sulfaatti (SO4) *

RZB76
RZB86

uS/cm
mg/l

mg/l
mg/l

Néytenumero 750-2022-00043753
Néytteen nimi P4 Karhuoja
Naytematriisi Pintavesi
Néytteen kuvaus Pintavesi
Vastaanottopaiva 16.06.2022
Naytteenottopéiva 15.06.2022
Naytteenottaja rekisterista Kasurinen Nina /
Ramboll
Analyysit Yksikkdé  Tulos
Kenttatestit ja tiedot ndytteesta
Lampatila Rz915 °C 14,5

Yleiset vedesta tehtavat tutkimukset

7,2
120

5,3

5,7
7,0

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

o SadtaPadlin

Salla Partio Analyysipalvelupaallikkd
SallaPartio@eurofins.fi +358 44 7421564

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

VAT number: FI27522925
+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus

AR-22-RZ-022795-01
Raportointipdivamaard 23.06.2022

Sivu 2/2

Menetelmatiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maaritysraja
Kenttatestit ja tiedot naytteesta
RZ915 | Lampdtila Ei Kenttamittaus, Lampatilan RZ
mittaus
Yleiset vedesta tehtavat tutkimukset
RzB10 |pH + 0,2 yks./3% Kylla SFS 3021:1979, mod. Rz
RZB59 | Sahkdnjohtavuus 25°C 10%(<40uS/m) 1 uS/cm Kylla SFS-EN 27888:1994, mod. Rz
5%(>40uS/m)
RZB18 | Liuennut happi (02) 0,2mg/I(<2) 0,2 mgl/l Kylla SFS-EN 25813:1993, mod. RZ
10%(=2)
RzB76 | Kloridi (Cl-), 16887-00-6 10% 0,5 mgl/l Kylla Sis. men., IC, per. mm. SFS-EN Rz
ISO 10304-1:2009, IC-EC
RZB86 | Sulfaatti (SO4), 12%(<4mg/l) 0,5 mgl/l Kylla Sis. men., IC, per. mm. SFS-EN Rz
18785-72-3 10%(>4mg/l) ISO 10304-1:2009, IC-EC

Laboratorio

RZ

Eurofins Environment Testing Finland (Lahti)

SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039

Tutkimustodistuksen jakelu: anne.jokiniemi@ramboll.fi, nina.kasurinen@ramboll.fi, sanna.vienonen@ramboll.fi

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettu

a ja tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi
www.eurofins.fi

VAT number: FI27522925




