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1 TOIMEKSIANTO

Lehto Asunnot Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on maarittanyt
sulfaattimaapotentiaalin Oulussa Valivainion puutarha-rakennushankkeen
alueelta. Kartoituspaikka sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden
esiintymistodennakoisyyden olevan pieni (Kuva 1). Noin kilometrin paassa
hankealueesta GTK on omissa tutkimuksissaan havainnut hapanta sulfaattimaata.
Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksityiskohtaisen  hankekohteen
happamoitumisriskin maarittamiseen.
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Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen
todennéakdisyydesta Valivainion puutarhan lahialueella. Valivainion puutarhan sijainti
on merkitty mustalla pisteella. (Geologian tutkimuskeskus 2020).

2 TEHDYT TUTKIMUKSET

Valivainion puutarha-rakennushankkeen alueelta on otettu yhteensa Vviisi
sulfaattimaanaytetta, kolmesta eri naytepisteesta NP11l, NP18 ja NP19.
Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty pohjatutkimuskartassa 1010115069/Geo-1.
Naytteiden ottosyvyydet ja maapohjan Kkerrostuneisuus on esitetty mm.
tutkimusleikkauksessa 1010115069/Geo-5, -6 ja -7.

Maanaytteitd otettiin viidelta naytesyvyydeltd; 1 m (NP11), 2 m (NP18), 2,5 m
(NP11), 4,5 m (NP19 ja 5 m (NP18). Osa maanaytteista lahetettiin laboratorioon,
jossa naytteista NP18 (5 m) ja NP19 (4,5 m) maaritettiin kokonaisrikkipitoisuudet
ja hapontuottoriski NAG-testilla. NAG ja NAG pH mitataan hapettamalla néayte
vetyperoksidilla. Taman jalkeen nayte titrataan emaksella pisteeseen, jossa pH on
4,5 tai 7. Eméksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH on
teoreettinen arvo, johon pé&adyttéisiin, mikéali naytteen kaikki sulfidinen rikki
hapettuisi  kerralla. Lisdksi kaikista néaytteistd analysoitiin  NAG-testin
loppuliuoksen séhkdnjohtavuus.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.

3 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Silmé&maaraisesti tarkasteltuna yhdessd naytteessa (NP19 4,5 m) havaittiin
silttisessd naytteessd tummempia raitoja, jotka olivat mahdollisesti sulfidiseen



materiaaliin viittaavaa ainesta. Matalilta naytesyvyyksilta (1-2,5 m) otetut
naytteet olivat padasiassa hienoa hiekkaa. Syvemmalta otetut naytteet (4,5-5 m)
olivat silttista hiekkaa ja silttia.

Taulukossa 3-1 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti
NAG, NAG-pH ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisdksi voidaan
pitdd rajana, etta yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin
happamoitumisen kanssa erityisesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri
ym. 2018).

Taulukko 3-1 Maan hapontuottoriski NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella.

NAG pH* NAG [kg H2S04/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%) **

>5 0-2 <600 maa tuottaa vahan tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<2,5 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 3-2 on esitetty naytteiden tulokset. Naytepisteiden NP18 (5 m) ja
NP19 (4,5 m) kokonaisrikkipitoisuudet eivat olleet yli 0,2 %, eli maanaytteet eivat
sen perusteella aiheuttaisi happamoitumista. Lisaksi naytteiden pH:t eivat
laskeneet selvasti happamaksi NAG-testissa. Naiden tulosten perusteella maa ei
todennakoisesti ole happoatuottavaa. Pousette ym. luokittelun mukaan
molempien naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet olivat hieman koholla, jolloin
maalla voisi olla kohtalainen hapontuottopotentiaali. Naytepisteen NP19 (4,5 m)
naytteen rikkipitoisuus oli eniten koholla (1400 mg/kg). Mikali naytepisteessa
oleva rikki on kokonaan sulfidirikkia, niin taysin hapettuessaan se laskennallisesti
voisi tuottaa noin 4200 mg/kg sulfaattia (SO.).

Vaikka naytteissa oli hieman kohonnut rikkipitoisuus, vain naytteen NP18 (5m) pH
laski NAG-testissa hieman. Tama voi indikoida sitd, ettd maaperassa on jonkin
verran puskurikykya happamuuden ehkéisemiseksi. Toinen vaihtoehto on, etta
kaikki sulfidinen rikki ei ole paassyt hapettumaan NAG-testissa, jolloin mydskaan
pH ei ole laskenut naytteissa. Mikéli maaperéassa on puskurikykya, ei ole varmaa,
kuinka kauan puskurikykya riittdaisi puskuroimaan happamuutta sulfidirikin
hapettuessa. Otettujen naytteiden perusteella maa tuottaa kohtalaisesti tai ei
ollenkaan happoa.

Mahdolliset sulfidiset maat eivat esta rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden
kasittelyyn on Kkiinnitettavda huomiota. Paras keino hallita happamuuden
syntymista on estad potentiaalisten happamien sulfaattimaiden altistuminen
ilmakehan hapelle. Hapan valunta voi syntya, mikali maaperda kuivatetaan
sulfidikerrokseen asti eli noin 4,5 m syvyyteen maanpinnasta tai mikali maapera
padsee hapettumaan esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Talloin
mahdollisten happamien kuivatusvesien kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon
on Kkiinnitettdva huomiota. Mikali maaperaa joudutaan kuivattamaan
sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida mikali
kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maaperd voi paastd myos hapettumaan, mikali sulfidisia maita joudutaan
vaihtamaan rakennuspaikalla. Talléin sulfidisten maiden Idjitykseen on



kiinnitettdva huomiota, jotta happamia valuntoja ei paésisi valumaan
ympaéaristéon.  Yksinkertaisimmillaan  poiskaivettujen  sulfidisten massojen
hapettuminen voidaan estaa lgjittamalla maamassat vedelld kyllastyneeseen
tilaan, mikali tallaiseen Ilajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa
sulfidisia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittaa ja eristad, jotta ilmakehan
happi ei paase hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on Kkasiteltava
esimerkiksi kalkilla. Lajitettdessa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on
suositeltavaa, jotta tiedetdédn toimiiko peittorakenteet vai kulkeutuuko lajityksen
seurauksena happamia vesia ymparistoon.

Happamien valuntojen liséksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat
sisaltad metalleja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana
ymparistéon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin.
On huomioitavaa, etta potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein
laikuittaisina/linssimaisina alueina. Rakentamistoiden yhteydessa on
havainnoitava ja hyva tehda tarpeellisia lisamaarityksia mahdollisista
sulfidimaakerroksista jotta pystytdan paremmin arvioimaan mahdollisten
sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella.

Taulukko 3-2 NAG, NAG pH ja kokonaisrikkipitoisuus maanaytteissa.

Alku pH | NAG pH NAG NAG Rikkipitoisuus Sulfaattipitoisuus Séhkon-
(pH- mg/kg (%) mg/kg johtavuus
liuskalla) (pH 4.5) (pH 7,0) (laskennallinen) (mS/m)
[kg H2S04H] [kg H2S04H]
NP18 (5m) ~6 5,0 0 1,94 1000 (0,10) 3000 8,15
NP19 (4,5 m) ~6 6,62 0 0,25 1400 (0,14) 4200 12,4
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Suorite 810L * (Kuopio) 826T1 826T1 (Kuopio) [826T1 (Kuopio) [826T1 (Kuopio)
(Kuopio)

Suoritteen kuvaus Rikin maaritys Yksivaiheinen |Yksivaiheinen |Yksivaiheinen |Yksivaiheinen

rikkianalysaattorilla NAG-testi, NAG-testi, ARD |NAG-testi, ARD [NAG-testi, ARD

ARD Test Test Handbook, | Test Handbook, | Test Handbook,
Handbook, 2002 2002 2002
2002

Parametri S* NAGpH EC NAG (pH 4,5) [NAG (pH 7,0)

Maaritysraja 0.01

Asiakkaan naytetunnus % pH mS/m 25°C kg H2SO4/t kg H2SO4/t

Np18, 5m 0,1 5,02 8,19 0 1,86

Np18, 5m (2) 0,1 4,99 8,1 0 2,02

Np19, 4,5m 0,14 6,62 12,4 0 0,25

Np19, 4,5m (2) 0,14

Tulosten lahde: Eurofins
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