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1 Toimeksianto

A-Insinéoérit Rakennuttaminen Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy toteuttanut Oulun
Osuuspankin kiinteistélla (Isokatu 14, Oulu) pilaantuneisuustutkimuksen ja sulfaattimaa-
selvityksen. Kenttatutkimukset on tehty joulukuussa 2021.

2 Sulfaattimaaselvitys

2.1 Yleista

Oulun Osuuspankin hanke sijoittuu alueelle, jossa GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiinty-
mistodennékoisyyden olevan hyvin pieni (Kuva 1). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu
yksittaisen hankekohteen happamoitumisriskin maarittdmiseen.

Ennakkotulkinta 1:250 000
Esiintymisen todennékdisyys
B suuri

" Kohtalainen

[ Pieni

I Hyvin pieni

L o

o8
\_\;A‘f\

Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todenn&akdisyydestéd Ou-
lun alueella. Oulun Osuuspankin tutkimusalueen sijainti on merkitty mustalla pisteelld. (Geologian
tutkimuskeskus 2020).

2.2 Tehdyt tutkimukset

Oulun Osuuspankin alueelta on otettu yhteensé kuusi sulfaattimaanaytettd, kahdesta nay-
tepisteestd (KP703 ja KP707). Tutkimuspisteen sijainti on esitetty tutkimuskartassa.

Kaikista naytteista mitattiin alku-pH. Kolme naytetta lahetettiin laboratorioon (KP703/5-6m,
KP707/1,5-2m ja KP707/3-4m), joista maaritettiin kokonaisrikkipitoisuus, hapontuottoriski
NAG-testilla seka sahkdnjohtavuus. Nettohapontuottokyky (NAG) ja NAG-pH mitataan ha-
pettamalla nayte vetyperoksidilla. Taman jalkeen nayte titrataan eméksella pisteeseen,
jossa pH on 4,5 tai 7. Eméksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH
on teoreettinen arvo, johon p&adyttaisiin, mikali naytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi
kerralla.

Oulun Osuuspankki/ 101018196-001 copyright © AFRY
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Analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.

2.3 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaéaaraisesti tarkasteltuna naytepisteen 707 laboratorioon lahetetyissd naytteissad ha-
vaittiin tummaa ainesta, joka viittasi mahdollisesti sulfidiseen materiaaliin. Laboratorioon
lahetetyt naytteet olivat silttista hiekkaa (KP703/5-6m), sulfidista silttistd hiekkaa
(KP707/1,5-2m) ja sulfidista savea (KP707/3-4m).

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

Taulukko 1 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

NAG pH* NAG [kg H2SO4/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**

>5 0-2 <600 maa tuottaa véhan tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 2 on esitetty naytteiden tulokset. Naytteen KP707 (1,5-2m) kokonaisrikkipitoi-
suus oli yli 0,2 %, eli sen perusteella maanayte on luokiteltavissa potentiaaliseksi happa-
miksi sulfaattimaaksi ja voi néin ollen aiheuttaa happamoitumista. Naytteen KP707 (1,5-2
m) pH laski myods NAG-testissa selvasti happamaksi, ja nettohapontuotonmaarat olivat
jonkin verran koholla. Naytteiden KP703 (5-6m) ja KP707 (3-4 m) pH:t eivat laskeneet
selvasti happamaksi NAG-testissd, ja nettohapontuoton maarat jaivat alhaisiksi. Naiden
tulosten perusteella pisteessd KP707 (1,5-2 m) maa on kohtalaisesti happoatuottavaa. Pou-
sette ym. luokittelun mukaan naytepisteen 707 (1,5-2m ja 3-4 m) kokonaisrikkipitoisuudet
olivat koholla, jolloin maalla on kohtalainen hapontuottopotentiaali.

On todennakdista, etta nyt naytepisteen KP707 (1,5-2m) tarkastellut maa-ainekset aiheut-
tavat happamuushaittoja, mikali kaivu- tai rakennustdiden yhteydessa sulfidinen maa-aines
paasee hapettumaan.

Taulukko 2 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus ja sahkdnjohtavuus maanaytteissa.

Nayte Alku NAG NAG NAG Rikkipi- Sulfaattipi- Sahkon-
pH pH (pH 4,5) (pH 7,0) toisuus toisuus johtavuus
[kg [kg mg/kg mg/kg mS/m
H2S0a4/t H2S0.4/t] (%) (laskennal-
linen)
KP703 7,5 5,4 0,0 51 250 750 11
(5-6 m) (0,03)
KP707 5,9 3,2 3,7 5,3 2200 6600 6,8
(1,5-2 m) (0,22)
KP707 6,3 7,5 0,0 0,0 930 2790 55
(3-4 m) (0,09)
KP703 7,3
(4-5m)
Oulun Osuuspankki/ 101018196 copyright © AFRY
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KP707 6,5
(4-5 m)

KP707 6,1
(5-6 m)

Oulun Osuuspankin naytteille 707/3-4m, 707/1,5-2m seka 703/5,6m tehtiin pH-inkubaatio
(Kuva 2). Naytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 8 viikkoa 14.12.2021-11.2.2022
valisena aikana. Naytteen 707/3-4m pH oli inkubaation alussa 6,3, naytteen 707/1,5-2m
5,9 ja naytteen 703/5,6m 7,5. 8 viikon hapettumisen aikana yhden naytteen pH laski sel-
vasti happamaksi, , 707/1,5-2m pH oli 1,9. Inkuboinnin jalkeen naytteen 703/5-6m pH oli
7,6 ja naytteen 707/3-4 pH oli 5,7. NAG-testien tulosten ja kokonaisrikkipitoisuuden perus-
teella todettiin naytteella KP707/1,5-2m olevan kohtalainen hapontuottopotentiaali. pH-
inkubaation tulokset vahvistivat, etta nayte KP707/1,5-2m luokitellaan potentiaalisesti hap-
pamiksi sulfaattimaiksi. pH-inkubaation tulosten perusteella naytteitd 707/3-4m ha 703/5-
6m ei luokitella potentiaalisesti happamiksi sulfaattimaiksi.

Oulun OP pH-inkubointi

9
8 «=@==703/5-6m
B G e )

7

6

5 e=@==707/1,5-2m
n
24

3

707/3-4m

2 - —— -

1

0

2 3 5 5 6 7 8 9

Inkubointiaika (vko)

Kuva 2 Oulun Osuuspankin sulfaattimaanaytteiden pH:n muutos inkuboinnin aikana.

2.4 Jatkotoimenpiteet

Jos tonttikohtaisten tutkimusten tai rakentamisen aikana kaivujen yhteydessd havaitaan
sulfidisia maita, taytyy alueella tehda lisatutkimuksia happamoitumisriskin selvittamiseksi.

Mahdolliset sulfidiset maat eivéat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasittelyyn
on kiinnitettavd huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymista on estada potentiaa-
listen happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehan hapelle. Hapan valunta voi syntya,
mikali maaperaa kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikali maapera paasee hapettumaan
esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Talléin mahdollisten happamien kuivatusvesien
kasittelyyn ja johtamiseen ympaéaristoon on kiinnitettdvda huomiota. Mikali maaperéda joudu-
taan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida,
mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paastd myds hapettumaan, mikéli sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan ra-
kennuspaikalla. Tall6in sulfidisten maiden lajitykseen on kiinnitettdva huomiota, jotta hap-
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pamia valuntoja ei paéasisi valumaan ympaéaristoon. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen
sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estda lajittamalla maamassat vedella kyllasty-
neeseen tilaan, mikali tallaiseen lajitykseen sopiva kohde on tiedossa. Lajitettaessa sulfidi-
sia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittda ja eristad, jotta ilmakehan happi ei paase
hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltava esimerkiksi kalkilla. Lajitetta-
esséa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jotta tiedetaan, toimiiko
peittorakenne vai kulkeutuuko lajityksen seurauksena happamia vesia ymparistoon.

Happamien valuntojen lisaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltad metal-
leja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ympaéaristoon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On huo-
mioitavaa, ettd potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein laikuittaisi-
na/linssimaisind alueina. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on havainnoitava ja
tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta mahdol-
listen sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytdadn paremmin arvioimaan.
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Tutkimustodistus AR-22-YB-000033-01
Paivamaara 03.01.2022

AFRY Finland Oy

Anu Kivist6-Rahnasto
Elektroniikkatie 13

90590 OULU

FINLAND

s-posti: anu.kivisto-rahnasto@afry.com

Tilauksen kuvaus

Tutkimusnro EUFI05-00011834
Asiakasnro YB0001206
Anu Kivisto-Rahnasto

Oulun OP, Potentiaalinen hapan sulfaattimaa, maanaytteen NAG-testi, kokonaisrikki, ja sahkénjohtavuus

Naytenumero 693-2021-00036368 693-2021-00036369 693-2021-00036370
Naytteen nimi NP703 / 5-6m NP707 / 1,5-2m NP707 / 3-4m
Naytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopaiva 14.12.2021 14.12.2021 14.12.2021
Vastaanottopaiva 14.12.2021 14.12.2021 14.12.2021
Analysointi aloitettu 14.12.2021 14.12.2021 14.12.2021
Naytteenottaja Asiakas / AFRY Asiakas / AFRY Asiakas / AFRY
Finland Oy Finland Oy Finland Oy
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Séahkdnjohtavuus YBCO02 mS/m 11 6,8 55
pH (NAG) YBC29 54 3,2 7,5
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 5,1 53 0,0
H2S04/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 3,7 0,0
H2S04/ton
ni
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kg ka 250 2200 930
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.
Kommentti

pH ennen keittoa

693-2021-00036368: 4,92
693-2021-00036369: 2,93
693-2021-00036370: 6,39

ALLEKIRJOITUS

. y / N
e e
Toni Makela Analyysipalvelupaallikké

ToniMakela@eurofins.fi +358 503111081

-

03.01.2022

Tutkimustodistus on sahkoisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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AT Tutkimustodistus ~ AR-22-Y8-000033.01
Paivamaara 03.01.2022
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBCO02 | Sahkonjohtavuus <5:+1mS/m 1 Ei ISO 10390:2005 YB
>5:420%
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
>250:214% 3051A
YBE30 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : Oulu (ymparisto.oulu@afry.com)

Huomautukset

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

Eurofins Ahma Oy
Nuottasaarentie 17
90400 Oulu
FINLAND

www.eurofins.fi
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