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1. KOHDE JA TUTKIMUKSET
1.1 Toimeksianto ja tutkimuskohde

Toimeksiannosta on Morena Oy tehnyt pohjatutkimukset ja sulfaattimaaselvityksen asema-
kaan muutosta varten.

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd sulfaattimaiden esiintyminen tontin alueella. Selvityksen
ldhteeni on kiytetty Maastokdyttoisten tunnistusmenetelmien kehittdminen happamille sul-
faattimaille. Tunnistus-hankkeen loppuraporttia

Noudatetaan KSE2013 konsulttisopimusehtoja.
1.2 Tehdyt tutkimukset

Tutkimuksina kohteessa on tehty ndytteenotto tontin keskeltd yhdestd pisteestd kolmelta eri
syvyydelti: yksi ndyte pohjaveden pinnan yldpuolelta, toinen nédyte pohjavesi tasosta ja kol-
masniyte pohjaveden pinnan alapuolelta. Tutkimushetken pohjavedenpinnan taso oli noin 1,7
m nykyisen maanpinnan alapuolella.

Lisidksi tontin alueella on vuonna 2018 pohjatutkimukset, joissa tontin alueelta on otettu
maandytteet, joista on mitattu vesipitoisuudet ja madritelty maalajit aistinvaraisesti.

Maaniytteistd on madritetty laboratoriossa: hehkutushidvio, kokonaisrikki, sihkonjohtavuus,
inkubaatio-pH ja nettohapontuotto eli NAG.

2. Laboratorio tutkimukset
2.1 Inkubaatio pH

Maaniytteen alku pH mitataan, minki jilkeen maandytteen annetaan hapettua huoneilmassa
9-19 viikkoa. Inkubaatiota jatketaan, kunnes maaniytteen pH on alle 4 ja pudotusta pH ar-
vossa on tapahtunut véahintdédn 0,5 yksikkod. Mikili ndytteen pH on yhdeksén viikon jidlkeen
yli 6,5, voidaan inkubaatio lopettaa. Mikili ndytteen pH on vililld 4,0-6,5, jatketaan koetta
vield 10 viikkoa. Happaman sulfaattimaan rajat ovat inkubaation jdlkeen. Jos pH < 4, maa-
ndyte luokitellaan happamaksi sulfaattimaaksi ja jos pH > 4, nidyte ei ole sulfaattimaata.

2.2 Kokonaisrikki

Kokonaisrikki pitoisuutta voidaan kdyttdd maaperin sulfaattimaan tunnistusmenetelmina ja
hapontuoton arviointiin. Happamien sulfaattimaiden raja-arvoja rikkipitoisuuden perusteella
ovat karkeilla mineraalimailla 0,06 % ja hienoilla mineraalimailla 0,2 %.
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2.3 Nettohapontuotto
Nettohapontuotto eli NAG médritetdin maandytteestd hapettamalla maanéytettd vetyperoksi-
dilla, minimi pH tasoon. Tdmin jdlkeen maandyte titrataan eméikselld pisteeseen, missd néyt-

teen pH 4,5 tai 7,0. Eméksen kulutuksesta médritetddn nettohapontuotto.

Maaniytteen hapontuottoa voidaan timén perusteella AMIRA iternational ARD Test Hand-

book:n(2002) mukaan

NAG-pH NAG [kgH2S04/t]

=45 0 Ei happoa tuottava

<4,5 0-5 Potentiaalisesti  happoa
tuottava, alhainen kapasi-
teetti

<45 <5 Potentiaalisesti  happoa
tuottava

3. Tulokset

Pohjatutkimuksissa tontin alueella perusmaa on silttistd hiekka. Maanéytteiden vesipitoisuu-
det ovat vaihdelleet vililld 6...21,8 %.

Laboratoriossa mitattu inkuboitu pH laski kaikissa maandytteissd alle neljan ja muutos 1dht6
pH-arvoon on isompi kuin 0,5, eli timén perusteella maandytteet luokitellaan sulfideja sisél-
tiaviksi ja happamiksi sulfaattimaiksi. Nettohapontuoton perusteelle maalaji kuuluu ryhméén
potentiaalisesti happoa tuottava.

4. Johtopiatokset

Tulosten perusteella alueella esiintyy potentiaalisesti happamia sulfaattimaita. Tontin alueella
el suositella pohjaveden pinnan alentamista, eikd pohjaveden pinnan alapuolisia kaivuja. Poh-
javedenpinnan tasoa suositellaan seurattavaksi. Mikdli tontin alueella on tarve ulottaa kaivuja
pohjaveden pinnan alapuolelle tai rakentamisella vaikutuksia nykyiseen pohjavesitasoon on
vaikutuksista tehtdvi riskiarvio ja varauduttava potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden
kuivatusvesien kisittelyyn.
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Morena Oy
llkka Réiha
Madetojankuja 26
90460 Oulunsalo
FINLAND

s-posti: ilkka.raiha@morena.fi

Tilauksen kuvaus

Makituvantie, happaman sulfaattimaan analyysit

Tutkimusnro EUFI05-00009967
Asiakasnro YB0001543
likka Raiha

Naytenumero 693-2021-00022969 693-2021-00022970 693-2021-00022971
Naytteen nimi Makituvantie / 1,5m Makituvantie / 1,7m Makituvantie / 2,0m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Néytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 13.09.2021 13.09.2021 13.09.2021
Analysointi aloitettu 13.09.2021 13.09.2021 13.09.2021
Naytteenottaja Asiakas Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Hehkutushavio (550 °C)YBC11 % ka 0,5 0,3 0,3
pH YBCO03 53 57 57
pH (alku) YBCO06 57 5,6 6,0
pH (2 vko) YBCO06 5,0 5,1 5,0
pH (4 vko) YBCO06 45 45 4.8
pH (6 vko) YBCO06 4,2 4,4 4,6
pH (8 vko) YBCO06 3,7 4,0 41
pH (10 vko) YBCO06 3,7 3,6
Sahkonjohtavuus YBCO02 mS/m 5,6 6,0 6,1
pH (NAG) YBC29 41 4,3 4,3
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 2,2 2,5 2,2
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,7 <0,2 <0,2
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kgka 590 430 520
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi



<= eurofins

Sivu 2/3
OO ORI Tutkimustodistus  AR-21-YB-026175.01

Paivamaara 26.11.2021

ALLEKIRJOITUS

llkka Valiméki Yksikonpaallikkd

IlkkaValimaki@eurofins.fi +358 44 256 3322

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
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FINLAND www.eurofins.fi
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Menetelmétiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelméan Menetelméan Akkreditoitu Menetelméa Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC11 Hehkutushavié (550 °C) <4:10.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:45%
YBCO03 | pH + 0.2 pH yks. Ei ISO 10390:2005 YB
YBCO06 | pH (alku) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO06 | pH (2 vko) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO06 | pH (4 vko) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO06 | pH (6 vko) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO06 | pH (8 vko) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO06 | pH (10 vko) Ei Sis. men., Potentiometri YB
YBCO02 | Séhkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 10390:2005 YB
>5:+20%
YBC29 |pH (NAG) + 0.2 pH yks. Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 7.0) + 8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
YBC29 | NAG (pH 4.5) +8% Ei ARD Test Handbook, Project YB
P387A, 2002
Alkuaineanalyysit
YBODS | Rikki (S) <250:+35mg/kgka 50 Ei SFS-EN ISO 11885:2009; EPA YB
>250:+14% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB
Laboratorio
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta. Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND
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