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TOIMEKSIANTO

Temotek Oy:n toimeksiannosta Poyry Finland Oy on laatinut sulfaattimaaselvityksen
Ranta-Taskilan korttelin 403 tontin 2 rakennushankkeeseen liittyvaa kaavamuutosta var-
ten. Sulfaattimaandytteet (maanéyte ja vesindyte) on otettu tammikuussa 2017.

Kohteessa on tehty yleispiirteiset pohjatutkimukset ja alustava perustamistapaselvitys
joulukuussa 2017. Tulokset ja lausunto on esitetty erillisessa liitteessa (Poyry Finland
Oy 21.12.2017).

Tutkimuskohde sijaitsee Oulussa Ranta-Taskilassa Rajahaudan venesataman kaakkois-
puolella (Rajahauta). Tutkimuskohteen ité-pohjoispuolella sijaitsee Taskilantie ja poh-
joispuolella Piispanletontie.

YLEISTA SULFAATTIMAISTA

Sulfaattimaiden synty ja esiintyminen

Noin 8 000—4 000 vuotta sitten Suomen rannikkoseudut olivat Litorina-meren peitossa,
ja lampimassé ilmastossa kasvillisuus oli runsas. Veteen kuolleet ja maatuvat kasvinosat
rehevoittivat veden, ja merenpohjan hapettomissa osissa bakteeritoiminta padsi muodos-
tamaan rikkiyhdisteitd. N&in syntyi rikkipitoista sulfidisavea. Sulfidisavea tavataan itéi-
seltd Uudeltamaalta Perdmeren rannikolle saakka. Yleisimpi& sulfidisavikot ovat Poh-
janmaalla, erityisesti Kristiinankaupungin ja Oulun valisella alueella. Esiintymisvyohy-
ke ulottuu merenpinnasta noin 80 metrin korkeudelle, esimerkiksi Seingjoen ja Ilmajoen
seuduille saakka. (Heikkinen 2009).

Sulfaattimaat rakentamisessa

Sulfaattimaat aiheuttavat haasteita rakentamisessa. Suuren vesipitoisuutensa ja orgaani-
sen aineksen madran vuoksi maa on heikosti kantavaa ja runsaasti kokoonpuristuvaa.
Rakennettaessa vaylia sulfaattimaa-alueille, jotka tarvitsevat pohjanvahvistusta, maa
voidaan vahvistaa joko paikallaan, jolloin sulfaattimaita ei hairita tai vaihtoehtoisesti
maa on kaivettava pois ja sen jalkeen kasiteltava ja lajitettdvé asianmukaisesti. Pois-
kaivamisessa on otettava huomioon, etta kaivettava vield potentiaalisessa tilassa oleva
sulfaattimaa paatyy kosketuksiin ilmakeh&n hapen kanssa, sulfidit hapettuvat sulfaateik-
si ja maasta tulee todellista hapanta sulfaattimaata, jonka pH on alhainen ja metalleja al-
kaa liueta.

Sulfaattimaiden méaarittely

Sulfaattimaiden médrittely on tutkittu vuosikymmeni eri laitosten ja tekijoiden toimes-
ta. Usean laitoksen yhteistyond on vuonna 2012 laadittu yleiset ohjeet happamien sul-
faattimaiden kartoitukseen ja riskiluokitteluun. Geologian tutkimuskeskus on kartoitta-
nut todellisia happamia sulfaattimaita sek& potentiaalisia sulfaattimaita. (Eklund 2014).

Sulfaattimaassa voi olla sek& hapettunut maakerros (todellinen hapan sulfaattimaa) etta
hapettumaton sulfidirikkipitoinen maakerros tai vain toinen ndista (Edén et al. 2012).



g péYRY SULFAATTIMAASELVITYS

2.4

2.5

2

Todellisessa happamassa sulfaattimaassa (THS) (actual acid sulphate soil, AASS) pH
on maastossa suoraan naytteesta mitattuna < 4,0 sulfidien hapettumisen seurauksena sil-
loin, kun kyseessé on hapettunut mineraalimaa tai lieju (ei turve). Jos pH on 4,0-4,4 ei-
k& ole selvaa havaintoa sulfidien lasndolosta, selvitetdan asiaa lisamaarityksilla (inku-
baatio tai rikkipitoisuus). (Edén et al. 2012)

Potentiaalisessa happamassa sulfaattimaassa (PHS) (potential acid sulphate soil, PASS)
rikki on sulfidimuodossa (pelkistynyt, ei hapettunut) ja pH on yleensa yli 6,0. Rikkipi-
toisuus (S(tot)) on > 0,2 % kuivapainosta eli > 2 000 mg S/kg, hiekassa rikkipitoisuus
on > 0,01 % kuivapainosta eli > 100 mg S/kg. Inkuboitu pH on < 4,0 ja pudotusta on
véahintdan 0,5 yksikkdd maastossa mitattuun pH-arvoon verrattuna. (Edén et al. 2012)

Sulfaattimaiden riskiluokittelu

Suomessa on kéytetty (mm. GTK) riskiluokittelua, jossa happamien sulfaattimaiden
luokittelu perustuu kahteen tai kolmeen tekijadn. N&ma tekijat ovat: Sulfidipitoisen
maakerroksen alkamissyvyys (taulukko 1), maastossa mitatun pH:n minimi (taulukko 2)
ja rikkipitoisuus (taulukko 3) niissa tapauksissa, joissa se on analysoitu. (Eden et al.
2012)

Taulukko 1. Sulfidimaakerroksen alkamissyvyys.

Luokka 1 Sulfidipitoisen maan alkamissyvyys (m)

0-1,0

1,0-1,5

1,5-2,0

2,0-3,0

sulfidi taysin hapettunut
ei sulfidia

OO WN

Taulukko 2. Potentiaalisen happaman sulfaattimaan minimi-pH maastossa mitattuna

Luokka 2 Minimi pH 0-3 metrin syvyydella
A <35

B 35-39

Cc 40-44

D >45

Taulukko 3. Potentiaalisen happaman sulfaattimaan rikkipitoisuus

Sulfidikerroksen ylimman 40 cm kokonaisrikki-
pitoisuuden keskiarvo (%)

I >1,0
1 0,6 -0,99
1l 0,2-0,59
[\ <0,2

Tdydentévé luokka

Riskiluokka ilmoitetaan muodossa sulfidipitoisen maakerroksen alkamissyvyys/
PHmin/S(tot). Esimerkiksi 3/ A/ 11.

Ymaristovaikutukset

Veden kyllastaming sulfaattimaat eivét aiheuta ongelmia ympérdivalle luonnolle. Sulfi-
dit alkavat hapettua ja happamoituminen k&ynnistyy, kun sulfidipitoiset kerrokset joutu-
vat vedenpinnan ylépuolelle ja paéasevat kosketuksiin ilmakehan hapen kanssa. Pohjave-
den kyllastdmat sulfaattimaat ovat harmittomia ymparistolle. Pohjaveden pinnan laski-
essa esimerkiksi ojituksen, ruoppauksen tai maan kaivamisen seurauksena sulfidisavien
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siséltdmat rikkipitoiset mineraalit joutuvat kosketuksiin ilmakehdan siséltamén hapen
kanssa, hajoavat ja muodostavat rikkihappoa. Rikkihappo on voimakas syovyttdja ja se
liottaa maaperan luontaisesti sisaltamid metalleja. Kuivana aikana happosuolat ja metal-
lit pysyvat maaperdssd, mutta sateiden tai sulamisvesien mukana sulfaattimaiden vedet
huuhtoutuvat vesistoihin. (Karppinen et al. 2012)

TEHDYT TUTKIMUKSET

Tehdyt maastotutkimukset

Alueelta on tehty yleispiirteiset pohjatutkimukset joulukuussa 2017 (Poyry Finland Oy
21.12.2017). Pohjatutkimustulosten yhteydessa on havainnoitu maaperéan sulfaattipitoi-
suutta. Tutkimuspisteesséd 176 on havaintojen perusteella arvioitu esiintyvan mahdolli-
sesti sulfaattimaata. Tasta pisteessa on otettu lishmaanéytteitd ja vesindyte tata selvitysta
varten. Maanaytteille on tehty pH mittaus in-situ ndytteenoton yhteydessa.

Liséksi yhdelle maanéaytteelle ja vesindytteelle on tehty tarvittavat laboratorioanalyysit
sulfaattimaaselvitysta varten.

Tutkimusalue on esitetty tdmén raportin liitteend olevassa pohjatutkimuskartassa (liite
1).

Laboratoriotutkimukset

Hairiintyneitd lisimaandytteitd on otettu tutkimuspisteestd 176 yhteensé 5 kpl. Kaikille
otetuille maandytteille on tehty maastossa pH:n madritys ja silmamaérdinen maalaji-
luokitus sekd havainnoitu silmémaéaraisesti sulfaattimaan esiintymista.

Yhdelle silmadmaardisesti sulfaattipitoiseksi arvioidulle maandytteelle ja yhdelle pohja-
vesindytteelle on tehty laboratorioanalyysit. Laboratorion analyysitulokset on esitetty
tdmén raportin liitteessa 2.

POHJASUHTEET JA SULFAATTIMAASELVITYS

Pohjasuhteet

Alueella tehtyjen pohjatutkimusten mukaan alue on suhteellisen tasaista aluetta. Maan-
pinta viettaa loivasti lanteen mereen pdin. Maanpinnan korkeus vaihtelee tutkimusalu-
eella tasovélilla +1,5...+2,

Paaasialliset maakerrokset tutkimus-alueella ovat

- pintamaat; humusmaa 0,2...0,3 m paksuna kerroksena

- 16yhd pééosin routimaton rantamuodostuman hienohiekka noin 0,5 m paksuna kerrok-
sena

-16yha routiva hieno hiekka, hiekkainen siltti ja osittain laiha savi 0,5-1 m paksuna ker-
roksena

- keskitiivis-tiivis routiva silttinen hiekka, itdosassa pintaosassa osittain l6yha savinen
siltti kerrostuma.
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Tutkimusalueen pohjavedenpinta on havaittu pohjatutkimusten yhteydessa 8.12.2017
tasovalilla +1...+1,5 eli noin 0,5 m syvyydessd maanpinnasta. Pohjavedenpinta laskee
l&nteen mereen pain.

Sulfaattimaaselvitys

Silmamaéardisesti havainnoituna sulfaattia havaittiin silttikerroksessa pohjatutkimusten
yhteydessa yhdesté tutkimuspisteesta otetusta maandytteesté (piste 176). Tasta pisteessa
on otettu lisamaanaytteet (5 kpl, syvyydet 1m, 1.5m, 2m, 2.5m, 3m), joista 1.5 m sy-
vyydesté otetulle maandytteelle on tehty erilliset laboratoriotestit potentiaalisen sulfaat-
timaan analysointiin. Lisdksi pohjavedesté on otettu nayte, joka on tutkittu laboratorios-
sa.

Taulukossa 4 on esitetty in-situ mitatut maanaytteiden pH-arvot.

Taulukko 4. Sulfaattimaandytteiden in-situ mitatut pH-arvot. Tutkimuspiste 176.

Maalaji ja aistin- Minimi

Syvyys varainen arvio  pH

1m Hk 7,06
15m saSi, sulfidi 7,13
2m siHk 7,61
25m siHk 7,91
3m saSi 8,25

Tutkittu ndyte on otettu pohjavedenpinnan alapuolelta noin tasolta +0,5 eli 1,5 metrin
syvyydeltd maanpinnasta. Silttikerroksen ylapinta on tutkimuspisteen kohdalla noin ta-
solla +1,5 eli noin 0,5 metrin syvyydelld maanpinnasta.

Taulukossa 5 on esitetty tutkitun maanéytteen yhteenveto ja taulukossa 6 tutkitun poh-
javesinaytteen analyysitulosten yhteenveto.

Taulukko 5. Tutkitun maandytteen analyysitulokset.

Naytepiste ja Maalaji ja aistin Sulfaatti SO, Kokonaisrikki- Sahkonjoh-  Kloridi minimi
Syvyys varainen arvio  mg/kg pitoisuus, mg/kg, (%, tavuus, mS/m mg/kg pH
Piste 176 /1,5  saSi, sulfidi 610 1130 (0,113 %) 3,6 56 58

m

Taulukko 6. Tutkitun vesindytteen analyysitulokset.

ot Sulfaatti SO,* Sahkénjoh-  Kloridi
Naytepiste mg/l tavuus,JmS/m mg/l pH
Pvp 176/ 640 150 39 59
vespinta

+0,69

Otettujen tulosten perusteella sulfaattipitoisuus naytteessa on korkeahko ja viittaa poten-
tiaalisesti happamaan sulfaattimaahan. Kokonaisrikkipitoisuus naytteessa on 0,113 % ja
alittaa taulukon 3 luokittelun alimman riskiluokan raja-arvon. Riskiluokitusta kayttaen
riskiluokitus on luvun 2.4 mukaan 1/ D / IV. Riskiluokituksen perusteella voidaan tode-
ta, ettd sulfaattimaan hapontuottoa voidaan pit&4 alhaisena.
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S) SUUNNITELLUN RAKENNUSHANKKEEN VAIKUTUS YMPARISTOON

Sulfaattimaat eivét aiheuta happamuutta, mikéli maat eivat padse hapettumaan. Sulfaat-
timaat voivat joutua hapen kanssa tekemisiin, mikali kaivu ulottuu kerrokseen, mikéli
pohjavettd alennetaan tai pohjavesi laskee kuivatuksen seurauksena. Tallgin sulfidiyh-
disteet hapettuvat ja veteen liuenneina voivat muodostaa rikkihappoa. Hapan vesi myds
monesti liuottaa maasta metalleja.

Tutkimusalueelle suunnitellut rakennukset ovat matalaan perustettavia pientaloja tai ri-
vitaloja, joihin ei tule maanalaisia tiloja.

Pinnassa olevat 16yhét silttimaakerrokset kaivetaan pois rakennusalueilta (massanvaih-
to) ja ndin ollen matalassa olevat alhaisen riskin sulfaattimaat p&ésevéat hapettumaan ra-
kennustoiden seurauksena. Kuitenkin riski happamien valuntojen (rikkihapon) muodos-
tumiselle on alhainen. Kaivetut silttimaat on peitettdva maanldjityspaikalla, jotta sade-
vedet eivat paédse huuhtomaan kaivumaita.

6 JATKOTOIMET

Tehdyn selvityksen mukaan Ranta-Taskilan alueella riski happamien valuntojen synty-
miselle on alhainen suunnitellun rakennushankkeiden seurauksena.

Analyysien mukaan sulfidimaissa (siltti, savi) on havaittu sulfaattia ja rikkid, joiden pi-
toisuus alittaa alimman riskiluokan raja-arvon. Ohjeena on, ettd kaivetut silttimaat on
peitettdva maanldjityspaikalla, jotta sadevedet eivat padase huuhtomaan kaivumaita.

Rakennustdiden yhteydessa tulee aistinvaraisesti seurata kaivumaiden laatua. Mikéli
havaitaan voimakkaasti rikkipitoisia (tummia) savi-silttimaita, tulee tarvittaessa selvittéa
maan laatu analyysein. Tarvittaessa talloin voi tulla kysymykseen kaivumaiden neutrali-
sointi kalkituksella kuormauksen ja/tai lajityksen yhteydessé. Tarvetta talle voidaan tut-
kimustulosten perusteella pitéé epatodenndkdisené.

Oulussa 21.2.2018

Sakari Lotvonen
TkL, suunnittelupaallikko

Poyry Finland Oy

Y mpéristotekniikka Pohjoinen
Elektroniikkatie 13

FI1-90590 Oulu

Tel. +358 10 3311

E-mail: etunimi.sukunimi@poyry.com
www.poyry.fi
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Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 3807
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Tilauksen kuvaus: 101001364-010 Temotek Oy: Ranta-Taskila,
sulfaattimaatutkimus

Naytetunnus: 0-18-00226-001 Kuvaus: 176, 1,5m
Nayte otettu: Vastaanottopvm: 26.1.2018 Tutkimus aloitettu:  30.1.2018
Naytetyyppi: Maa Naytteenottaja:
Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
pH (1:5) 5,8 ISO 10390:2005 / OUL
Sahkonjohtavuus mS/m 3,6 SFS-EN 27888:1994 / OUL
Sulfaatti, happoliukoinen mg/kg ka 610 SFS-EN 1744-1/OUL
Vesiliukoinen kloridi mg/kg ka 56 SFS-EN 1744-1, SFS-EN ISO 10304:09 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 1130 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Mittausepavarmuudet ovat saatavissa laboratoriosta.
/
2022018 e
Laura Hurtig, Kemisti
040 592 3344, LauraHurtig@eurofins.fi
Yhteyshenkil6t Alkuaineanalytiikka, Fysikaalis-kemiallinen analytiikka (Oulu): llkka Valiméki, 044 256 3322, lIkkaValimaki@eurofins.fi

Tulokset patevat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on

pyydettava lupa Eurofins Ahma Oy:lta.

Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
OUL = Eurofins Ahma Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260
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Teollisuustie 6
96100 Rovaniemi
Saaja: Tilauksen tiedot:
Poyry Finland Oy Asiakastunnus: 3807
Tilaustunnus: 0-18-00210
Elektoniikkatie 13 Tilauksen kuvaus: 101001364-010 TEMOTEK OY: Ranta-Taskila,
90590 OULU sulfaattimaatutkimus
Naytetunnus: 0-18-00210-001 Kuvaus: PVP 176
Nayte otettu: 25.1.2018 Vastaanottopvm: 25.1.2018 Tutkimus aloitettu:  29.1.2018
Naytetyyppi: Luonnonvesi Naytteenottaja: Tero Luttinen
Analyysit Yksikkd Tulos Menetelma / Laboratorio

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset

pH 5,9 SFS 3021:1979 / OUL
Sahkonjohtavuus mS/m 150 SFS-EN 27888:1994 / OUL
Kloridi mg/l 39,0 SFS-EN ISO 10304-1:2009 / OUL
Sulfaatti mg/l 640 SFS-EN ISO 10304-1:2009 / OUL

Mittausepavarmuudet ovat saatavissa laboratoriosta.
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Tomi Nevanperd, Kemisti
044 588 5268, TomiNevanpera@eurofins.fi

Yhteyshenkil6t Fysikaalis-kemiallinen analytiikka (Oulu): llkka Valiméaki, 044 256 3322, llkkaValimaki@eurofins.fi
Tulokset patevat ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille. Menetelmaviittausten lopussa olevien laboratoriotunnusten selitteet:
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa on OUL = Eurofins Ahma Oy, Sammonkatu 8, 90570 Oulu, p. 044 588 5260

pyydettava lupa Eurofins Ahma Oy:lta.
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