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1. Suoritetut sulfaattimaa-analyysit

Sulfaattipitoisuuksia madritettiin kahdesta tutkimuspisteen P4 yhdistelmanaytteestd; nayte
0-18-01981-001 syvyydelta 0,4-1,4 ja nayte O-18-01981-002 syvyydelta 1,6-2,8 metrid seka
yhdesté tutkimuspisteen P1 naytteestd; 0-18-01981-003 syvyydeltd 2,0-2,5 metrid. Tarkoi-
tuksena oli selvittdd kohteessa mahdollisesti esiintyvid varsinaisia happamia sulfaattimaita
sekd potentiaalisia happamia sulfaattimaita tai potentiaalisia happamoitumista aiheuttavia
hiekkakerrostumia. Naytteet toimitettiin valittomasti ndytteenoton jalkeen tiiviisiin ndytepus-
seihin pakattuina Eurofins Ahma Oy:n laboratorioon Oulun Kaijonharjussa, jossa suoritettiin
sulfaattipitoisuusanalyysit.

Néaytteistd madritettiin hehkutushévio, kuiva-ainepitoisuus, rikkipitoisuus seké alkutilanteen
pH (liite 1). Taman jalkeen pH-inkuboiduista, ilmastetuista ndytteistd maaritettiin pH kahden
viikon valein laboratorion siséisella menetelmalla.

2. Tulosten tulkinta

Maakerrostuman pintaosasta, osittain pohjavesipinnan alapuolelta otetussa hiekkandytteessa
0-18-01981-001 kuuden viikon pH-inkuboinnissa naytteen pH laski yli 0,5 pH-yksikkoa ol-
len kuuden viikon jalkeen alle 4, mitd pidet&dén tyypillisend potentiaalisesti happamille sul-
faattimaille. Inkuboinnin perusteella ndyte luokittuu potentiaalisesti happamaksi sulfaatti-
maaksi. Kokonaisrikkipitoisuus oli kuitenkin matala 0,024 %. Koska nédyte on hiekkaa, voi
kysymyksessa olla ndiden kahden tutkimuksen perusteella happamuutta tuottavaa hiekkaa.

Syvemmaltd hiekkakerrostumasta, pohjavesipinnan alapuolelta otetussa néytteessd O-18-
01981-002 kuuden viikon pH-inkuboinnissa naytteen pH laski yli 0,5 pH-yksikkoé ollen
kuuden viikon jalkeen alle 4, mita pidetaan tyypillisend potentiaalisesti happamille sulfaat-
timaille. pH-inkuboinnin perusteella ndyte luokittuu potentiaalisesti happamaksi sulfaatti-
maaksi tai happoa tuottavaksi kivenndismaaksi. Kokonaisrikkipitoisuus oli kuitenkin matala
0,035 %. Koska nayte on hiekkaa, voi kysymyksessa olla ndiden kahden tutkimuksen perus-
teella happamuutta tuottavaa hiekkaa.

Syvemmaltd, yli 2 metrin syvyydeltd pisteestd P1 otetussa ndytteessd O-18-01981-003 pH
laskee 6 viikon inkuboinnissa yli 0,5 pH-yksikkoda mutta ja& edelleen selvésti yli 4 arvoon;
l&hes neutraalille, pH 6,4 tasolle. Kokonaisrikkipitoisuus on vain 0,013%. Tehtyjen tutki-
musten perusteella kerrostuma ei ole potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata.

Tutkimuspiste P4:ssd pohjavesipinnan alapuolella, noin 6 metrin syvyydessa olevassa 10y-
hdssd maakerroksessa tavattiin sulfidisilttid. Kerroksen aineksesta ei tehty sulfaattimaa-
analyysia, koska kerrostuma on niin syvélla, ettd sitd ei voi kuivattaa eiké ko. syvyydelle ole
perusteltua syyta rakentaa. Kerrostuman aines kuitenkin periaatteessa on potentiaalista sul-
faattimaata, mikali kerrostuman maa-aines padsee hapettumaan.

Hienorakeisilla maalajeilla potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden rajana kaytetaan rikin
kokonaispitoisuudella yleisesti arvoa yli 0,2 m-%. Karkearakeisilla maalajeilla potentiaali-
sesti happamia sulfaattimaita voivat olla jopa vain 0,01 % kokonaisrikkia sisaltdvat maalajit.

Heikon puskurikyvyn ja veden suuren l&péisykyvyn vuoksi karkearakeiset maalajikerrokset
voivat hapettuessaan tuottaa haitallisia mééria happamuutta. Yleensd myds véhdinen or-
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gaanisen aineksen mé&ard pienentdd maa-aineksen puskurointikykya ja lisd4 rikkipitoisen
maakerrostuman happamoittavaa vaikutusta. Téllaiset hiekkaiset maakerrostumat voivat kui-
vatustoimenpiteiden seurauksena aiheuttaa happamia valumia.

2. Happaman valunnan muodostuminen Tapionrannan kaava-alueella

Varsinaista hapanta sulfaattimaata, eli pohjavesipinnan ylapuolista maakerrosta, joka on
happamoitunut (ph <4) sulfidien hapettumisen seurauksena ei kohteessa havaittu. Alueella ei
ole maannos- tai turvekerroksen ja alapuolisen hiekkaisen pohjamaan vélisia sulfidimaaker-
roksia lukuun ottamatta ehké aivan jarven rantavydhykettd, jonne tutkimuksia ei suoritettu.

Potentiaaliseksi happamaksi sulfaattimaaksi kasitetd&n yleensa pohjavesipinnan alapuolisia
tumman harmaita, hapettumattomia sulfidipitoisia maa-aineksia, joiden pH on < 6, mutta ha-
petuskokeissa (inkubointi) laskee alle 4 ja pH:n lasku on >0,5 yksikkda. Yleensa aineksessa
on enemmén tai vdhemmén voimakas rikin haju. Potentiaalisiksi happoa tuottaviksi hiekoik-
si voidaan luokitella hiekkoja, jotka heikon puskurikyvyn vuoksi voivat hapettuessaan tuot-
taa happoja huolimatta alhaisesta rikkipitoisuudesta.

Kéytettyjen analyysien ja yleisten tulkintatapojen perusteella Tapionrannan kaava-alueen
pohjavesipinnan alapuoliset hiekkakerrostumat voidaan luokitella potentiaalisiksi happoa
tuottaviksi hiekkamaiksi, jotka hapettuessaan voivat muodostaa rikkihappoa (H2SO4). Rik-
kihapon liuetessa sade- ja sulamisvesiin voivat hapot aiheuttaa happamoitumista. Tapionran-
nan kaavamuutosalueen pinta- ja pohjavedet valuvat pinnassa seké maaperassa nykyisin suo-
raan Kuivasjarveen, jonka veden laatua pyritdédn mm. ilmastamalla saada paremmaksi. Tasté
syystd mahdollisesti happamoittavien vesien syntymisté tulisi kohteessa valttdd mahdolli-
simman tarkoin.

Mikéli sulfidipitoista maaper&é rakennustdiden aikana kuivatetaan eli pohjavesipintaa alen-
netaan massanvaihtojen sekd muiden kaivutdiden yhteydessd, paésee rikkihappoa muodos-
tumaan ja happamoitunut vesi sade- ja sulamisvesien myoétavaikutuksella voi kulkeutua ve-
sistOihin tai kuivatusjérjestelmien putkistoihin. Toisaalta rakennusalueilta poistettavat sulfi-
dipitoiset maamassat saattavat pohjavesipinnan ylapuolelle Idjitettdessa aiheuttaa hapanta va-
luntaa sade- ja sulamisvesien vaikutuksesta.

2. Happaman valunnan ehkéiseminen Tapionrannan kaava-alueella

Happamien valumien ehkéiseminen tulisi alueella toteuttaa ensisijaisesti pitdmalla pohja-
vesipinta nykyisella tasolla. Parhaiten tdm& voidaan toteuttaa vélttamalla talonrakentamises-
sa maanpinnan alapuolista eli kellaritilojen rakentamista.

Mikali talonrakentamisessa kaivantoja ulotetaan pohjavesipinnan alapuolelle, tulisi kaivan-
not tayttdd mahdollisimman nopeasti eli kdytdnndssd muutaman paivén sisalla. Hapettumi-
nen ja rikkihapon muodostuminen kestévét yleensd muutamia péivid. Putkikaivantojen kai-
vussa tulisi pohjavesipinnan alapuoliset massat kéyttdd kaivantojen tayttamiseen pohja-
vesipinnan alapuolelle.

Katurakentamisessa tulee vélttaa rakenteiden kuivattamista eli perustaa kadut ja muut liiken-
nealueet tarpeeksi ylds. Pintamaakerrosten alapuoliset maakerrokset ovat hyvin vettd johta-
via, routimattomia tai korkeintaan lievasti routivia hiekkoja, joten infran rakentaminen ei
tutkittujen kairauspisteiden alueella tuota ongelmia. Kuivasjarven ranta-alueella infran ra-
kentamista siten, ettd pohjavesipintaa alennetaan, tulisi vélttad. Mikéli rannan l&heisyyteen
rakennetaan, tulee kuivatusvedet kasitelld hallitusti tai neutralisoida siten, ett4 vedet eivét ai-
heuta happamoitumista.

Mikéli alueella suoritetaan massanvaihtoja pohjavesipinnan alapuolelle, tulisi sulfidi-
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[sulfaattipitoiset maa-ainekset kayttdd saman tien pohjavesipinnan alapuolisiin tayttéihin tai
14jittdd massat erilliseen paikkaan. Erilliseen paikkaan Ijitetyt massat tulee jarjestda siten,
ettd niissd& muodostuvat valumavedet voidaan Kkasitella esim. kalkkikivisuodatuksella pH-
neutraaleiksi. Mahdolliset alueella syntyvét pohjavesipinnan alapuoliset kaivumassat tulisi
keratd esim. kaupungin osoittamaan paikkaan, johon voitaisiin mm. Ramboll Finland Oy:n
(2016) esittdmalla tavalla kerdtd myds muualla syntyvid happamoittavia massoja.

Hulevesien kasittely tulee alueella suunnitella siten, ettd vedet muiden kuivatusvesien kanssa
ohjataan hallitusti yhteen paikkaan, jossa niiden mahdollinen analysointi ja kasittely voidaan
toteuttaa helpoiten. Oletettavasti hule- ja kuivatusvesid pienialaisella kaava-alueella syntyy
kohtalaisen vahan eika niiden laadun seuranta ole todennédkdisesti tarpeellista.

Tapionrannan kaava-alueella ei ole erotettavissa erilaisia sulfidi-/sulfaattimaa-alueita vaan
tutkimuspisteiden maalajit ovat hyvin samankaltaisia. Humusmaakerroksen alapuoliset maa-
kerrokset 3-4 metrin syvyyteen ovat routimattomia tai lievasti routivia hiekkoja ja yli 6 met-
rin syvyydessa esiintyy ohut sulfidisilttikerros. Rakentamisen kannalta merkityksellisissa
hiekoissa ei nédytteenoton yhteydessd havaittu rikin hajua ja pohjavesipinnan alapuoliset
maandytteet olivat hyvin tyypillisia Oulun seudun harmaita hiekkoja. Pohjavesipinnan yla-
puoliset hiekat olivat hapettuneita ja siitd syystéd vériltdan ruskehtavia.

Suoritettujen tutkimusten perusteella esitimme, ettd kaupunki jarjestdisi kohteeseen pilotti-
tutkimushankkeen, jolla selvitettéisiin kdytdnnon rakenteilla potentiaalisiksi sulfaattimaiksi
tai potentiaalisiksi happoa tuottaviksi hiekkamaiksi laboratoriokokeilla luokiteltujen maa-
ainesten mahdollisesti aiheuttamia happamia valumia. Syyna esitykseen on se, ettd useiden
vuosikymmenten aikana saatujen kokemusten mukaan vastaavia maakerrostumia on l&hes
kaikilla Oulun ja koko rannikkoseudun kaava-alueilla. Hiekkakerrostuman ulkoinen olemus
tai haju ei mill&an tavalla viittaa siihen, ettd aines aiheuttaisi ainakaan merkittdvaa haitallista
happamoitumista. Mikali nyt tutkittujen ja vastaavien, yleisesti esiintyvien maakerrosten
mahdollinen happamoittava vaikutus on merkittdvaa, tulee se tai sen pitdisi merkittavasti
vaikuttaa rakentamiseen ja kaavoittamiseen tulevaisuudessa niin paikallisesti kuin maakun-
nallisestikin.

Tama lausunto tdydentdd aikaisemmin laadittua Tapionrannan rakennettavuuslausuntoa eiké
lopullisten laboratoriokokeiden perusteella ole syytd muuttaa siind esitettyja perustamis- tai
maarakennustdiden ohjeita.
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Tilauksen tiedot:

Asiakastunnus: 3335
Tilaustunnus: O-18-01981
Tilauksen kuvaus: Sulfaattimaat, 3 kpl

Naytetunnus: 0-18-01981-001
Nayte otettu: 24.9.2018
Naytetyyppi: Maa

Kuvaus:

Kokoomanéayte, 40-60,70-90,1,2-1,4 m
Vastaanottopvm: 24.9.2018
Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:

25.9.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmé& / Laboratorio
pH (alku) 4,2 Siséinen menetelméa / OUL
pH (2 vko) 3,7 Siséinen menetelméa / OUL
pH (4 vko) 3,6 Siséinen menetelméa / OUL
pH (6 vko) 3,5 Siséinen menetelméa / OUL

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 80,7 ISO 11465:1993 / OUL
Hehkutushavio (550 °C) % ka 0,7 SFS-EN 12879:2000 / OUL

Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 240 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL

Naytetunnus: 0-18-01981-002 Kuvaus: Kokoomanayte, 1,6-1,8, 2,0-2,3, 2,6-2,8 m

Nayte otettu: 24.9.2018
Naytetyyppi: Maa

Vastaanottopvm: 24.9.2018
Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:

25.9.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmda / Laboratorio
pH (alku) 5,6 Siséinen menetelméa / OUL
pH (2 vko) 3,6 Siséinen menetelméa / OUL
pH (4 vko) 3,7 Siséinen menetelméa / OUL
pH (6 vko) 3,5 Siséinen menetelméa / OUL

Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 78,7 ISO 11465:1993 / OUL
Hehkutushavio (550 °C) % ka <0,5 SFS-EN 12879:2000 / OUL

Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 350 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL

Naytetunnus: 0-18-01981-003 Kuvaus: 2,0-25m

Nayte otettu: 24.9.2018
Naytetyyppi: Maa

Vastaanottopvm: 24.9.2018
Naytteenottaja:

Tutkimus aloitettu:

25.9.2018

Analyysit Yksikkd Tulos Menetelmé& / Laboratorio
pH (alku) 8,0 Siséinen menetelméa / OUL
pH (2 vko) 8,0 Siséinen menetelméa / OUL
pH (4 vko) 6,8 Siséinen menetelméa / OUL
pH (6 vko) 6,4 Siséinen menetelméa / OUL
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kuiva-ainepitoisuus (105 °C) % 86,7 ISO 11465:1993 / OUL
Hehkutushavio (550 °C) % ka <0,5 SFS-EN 12879:2000 / OUL
Alkuaineanalyysit
Rikki, S mg/kg ka 130 EPA3051(HNO3\HCI),SFS-EN 1S011885:09/0UL
Mittausepavarmuudet ovat saatavissa laboratoriosta.
Kommentti 0-18-01981-001: Kuuden viikon pH-inkuboinnissa naytteen pH laski yli 0,5 pH-yksikk6a ollen kuuden viikon jalkeen alle 4. Tama

on tyypillista potentiaalisesti happamille sulfaattimaille. Inkuboinnin perusteella nayte luokittuu potentiaalisesti happamaksi
sulfaattimaaksi. Kokonaisrikkipitoisuus oli kuitenkin matala 0,024%. Kuitenkin mikali kysymyksessé on karkearakeinen maalaji
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voi kysymyksessa olla ndiden kahden tutkimuksen perusteella potentiaalisesti hapan sulfaattimaa. <BR>Hienojakeisilla
maalajeilla potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden rajana kaytetaan rikin kokonaispitoisuudella yleisesti arvoa yli 0,2 m-%.
Karkearakeisilla maalajeilla potentiaalisesti happamia sulfaattimaita voivat olla jopa vain 0,01% kokonaisrikkia sisaltavéat
maalajit.

0-18-01981-001: pH-inkubointi, menetelmakuvaus: <BR>Naytteitad pidetaan avoimissa rasioissa huonelampdétilassa
inkubointijakson ajan. Kuivumisen estamiseksi naytteita kostutetaan ja sekoitetaan 2 kertaa viikossa. pH mitataan naytteista
esimerkiksi 2 viikon vélein ja seuranta-aika on esimerkiksi 10 viikkoa tai kunnes pH on laskenut alle 4. pH-mittaukset suoritettiin
pH-pintaelektrodilla (Consort SP11X).

0-18-01981-002: Kuuden viikon pH-inkuboinnissa naytteen pH laski yli 0,5 pH-yksikk6a ollen kuuden viikon jalkeen alle 4. Tama
on tyypillista potentiaalisesti happamille sulfaattimaille. pH-inkuboinnin perusteella nayte luokittuu potentiaalisesti happamaksi
sulfaattimaaksi. Kokonaisrikkipitoisuus oli kuitenkin matala 0,035%. Kuitenkin mikali kysymyksessé on karkearakeinen maalaji
voi kysymyksessa olla naiden kahden tutkimuksen perusteella potentiaalisesti hapan sulfaattimaa. <BR>Hienojakeisilla
maalajeilla potentiaalisesti happamien sulfaattimaiden rajana kaytetaan rikin kokonaispitoisuudella yleisesti arvoa yli 0,2 m-%.
Karkearakeisilla maalajeilla potentiaalisesti happamia sulfaattimaita voivat olla jopa vain 0,01% kokonaisrikki& sisaltavat
maalajit.

0-18-01981-003: Naytteen pH laskee 6 viikon inkuboinnissa yli 0,5 pH-yksikk6a mutta jaa edelleen selvasti yli 4 arvoon; lahes
neutraalille tasolle. Kokonaisrikkipitoisuus on vain 0,013%. Tehtyjen tutkimusten perusteella kysymyksessa ei todennékoisesti
ole potentiaalisesti hapan sulfaattimaa.
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Tomi Nevanperd, Kemisti
044 588 5268, TomiNevanpera@eurofins.fi

Alkuaineanalytiikka: llkka Valimaki, 044 256 3322, llkkaValimaki@eurofins.fi

Tulokset patevat ainoastaan téssa 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.




