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1 TUTKIMUSKOHDE

1.1 Toimeksianto ja tutkimusten kohde

Maveplan Oy on tehnyt Tyrndvén kunnan toimeksiannosta Tyrndvédn Palkissa sijaitsevalle
maa-aineksen ldjityskasalle kokonaismiédrdn mittauksen sekd happamien sulfaattimaiden
esiintymisarvion ldjityskasan maa-aineksen mahdollista jatkokdyttod ajatellen. Tutkittu
13jityskasa sijaitsee noin 2,3 km Tyrnédvén keskustasta kaakkoon, kiinteistojen 859-401-42-18
ja 859-401-42-40 alueella. Tutkimukset tehtiin syyskuussa 2022.

Lahtotietojen mukaan 1djityskasaan on viimeisen kymmenen vuoden aikana kasattu maa-
ainesta eri puolilta Tyrndvédn kuntaa. Tyrndvin alueesta arviolta reilu kolmasosa on GTK:n
happamien  sulfaattimaiden  karttapalvelun = (GTK  2018) mukaan  suuren
esiintymistodennédkoisyyden aluetta happamien sulfaattimaiden osalta.

1.2 Happamat sulfaattimaat

Happamat sulfaattimaat (hasu) ovat happamien sulfaattimaiden kansallisen oppaan (2022)
mukaan “rikkipitoisia sedimenttejd, orgaanisia materiaaleja (hehkutushdvio LOI > 20 %,
esim. turve ja lieju) ja moreenia, joista vapautuu sulfidien hapettumisen seurauksena
haitallisia mddrid happamuutta maaperddn ja vesistoihin”. Happamoituminen aiheuttaa
lisdksi maaperdssd olevien metallien liukenemista, joilla on mm. vahingollisia vaikutuksia
vesistdjen tilaan. (Autiola ym. 2022, s. 12)

Maa-ainesmateriaali katsotaan happamaksi sulfaattimaaksi, mikali:

» maasto-pH < 4,0 mineraalimaassa tai maasto-pH < 3,0 orgaanisessa materiaalissa
(LOI; > 20 %, esim. turve ja lieju) sulfidien hapettumisen seurauksena, ja/tai

» ndytteen pH on inkubaation (hapettunut kosteana 9—19 viikkoa huoneenldmmossd)
Jjélkeen alle 4,0 mineraalimaassa tai alle 3,0 orgaanisessa materiaalissa, ja pH-
tason muutos on vdahintddn 0,5 yksikkod. (Autiola ym. 2022, s. 20)

Pseudohappamaksi sulfaattimaaksi se katsotaan silloin kun maasto-/inkubaatio-pH-tasot ovat
mineraalimaissa 4,0—4,5 ja orgaanisessa materiaalissa 3,0-3,5. My0s pseudohapan
sulfaattimaa voi jo vaikuttaa haitallisesti ympéristoon. (Autiola ym. 2022, s. 20)

Maaperissd happamat sulfaattimaat voivat olla aktiivista (maa-aines sulfaattimateriaalia tai
pseudosulfaattimateriaalia) tai  potentiaalista hapanta sulfaattimaata  (maa-aines
hypersulfidimateriaalia tai pseudohypersulfidimateriaalia). Aktiivisessa happamassa
sulfaattimaassa maaperdssé olevat sulfidit ovat hapettuneet ja maa on muuttunut happamaksi.
Potentiaalisesti happamassa sulfaattimaassa sulfidia siséltivd maa-aines ei ole vield
hapettunut, mutta hapettuessaan siitd voi tulla aktiivista hapanta sulfaattimaata. (Autiola ym.

2022, s. 20)
2 LAJITYSKASA JA HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN TUTKIMUKSET
2.1 Lajityskasa

Lijityskasan kokonaismidridn mittauksen mukaan maa-ainesta on kasassa
kokonaisuudessaan noin 18 800 m®. Kasa on kasvillisuuden peittimi ja sen pintakerros on
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tutkimuspisteilté tarkasteltuna padosin hiekkaista/multaista maata, jossa on kasveja ja juuria.
Kasassa oleva maa-aines on lajiltaan vaihtelevaa. Otettujen maanéytteiden perusteella se oli
enimmikseen hiekkaa, ja paikoin silttid tai savista silttid. Lisdksi joukossa oli
tutkimuspisteistd vaihdellen savisempia paakkuja, kasvien oksia ja juuria, juurakkoja,
muoviroskia, punaista hiekkaa, kivié tai asfalttipddllysteen paloja jne.

2.2 Naytteenotto

Naytteenotto tehtiin kaikilta tutkimuspisteiltd kaivinkoneella kaivetuista koekuopista.
Sulfaattimaiden todenndkoisyyttd arvioitiin kuopista otettujen maandytteiden maasto-pH
mittauksin sekd ndytteenoton yhteydessd tehdyin aistinvaraisin havainnoin.

Tutkimuksina kohteessa on tehty:

» tutkimuskuoppa seitsemaésté (7) eri tutkimuspisteestd + yhdesta lisépisteestd (1isid8)

» néiytteenotto ja pisteiden maasto-pH:n mittaus (Autiola ym. 2022 mukaisesti)

» laboratoriotutkimukset potentiaalisesti happamille sulfaattimaille, sekd osalle ndytteista
kokonaisrikkipitoisuuden médrittimiseksi

Sulfaattimaandytteet otettiin koekuopista valiltd 0,5...3,4 m. Naytteitd pyrittiin ottamaan noin
metrin vélein, jolloin niitd saatiin ldjityskasan eripuolilta ja syvyyksiltd yhteensd 25.
Lijityskasan ja koekuoppien sijainnit on esitetty liitteend 1 olevassa koekuoppien
sijaintikartassa.

2.3 Tehdyt laboratoriotutkimukset

Kaikista otetuista maaperdndytteisti mdairitettiin silmdmairdisesti maalaji sekd mitattiin
maasto-pH. Naytteille tehdyn esitutkimuksen perusteella laboratoriotutkimuksiin valittiin
yhdeksén ndytetta, joista neljdsti ndytteestd madritettiin pH ja rikkipitoisuus, ja lopuille tehtiin
nopeutettu inkubaatio sekd rikkipitoisuuden maédritys. Nopeutetun inkubaation yhteydessa
laboratoriossa on mééritetty myos nédytteiden hehkutushévio.

Perinteisessd pH-inkubaatiossa otetun maandytteen annetaan hapettua vapaasti huoneilmassa
useiden viikkojen ajan (9-19 vko). Ennen inkubaatiota néytteestd mitataan maasto-pH, ja
inkubaation jilkeen ndytteen pH:n on pitdnyt laskea maasto-pH:sta niithin lukemiin, joiden
mukaan maa luokitellaan potentiaalisesti happamaksi tai pseudohappamaksi sulfaattimaaksi
(ks.1.2 Happamat sulfaattimaat). Nopeutetussa pH-inkubaatiossa perinteistd pH-inkubaatiota
on nopeutettu sddtdmélld ndytteen hapettumisolosuhteita sopivammiksi. (Autiola ym. 2022)

Kokonaisrikki kuvaa epdorgaanisen sekd orgaanisen rikin méérdd maandytteen kuiva-aineessa
(Visurt ym. 2021). Maa-aineksen rikkipitoisuus kuvaa ldhestulkoon siind olevaa
sulfidipitoisuutta ja hapontuottopotentiaalia. Muodostuvaan happomddrddn vaikuttaa
kuitenkin my0s maalaji, ja erityisesti paljon orgaanista ainesta sisdltdvissd maalajeissa rikki
voi esiintyd my0s muutoin kuin sulfideina, eikd niin aiheuta samanlaista happamoitumista.
(Autiola ym. 2022) Rikkipitoisuusanalyysiin ldhettiin maandytteitd 14jityskasan eri
kerroksista, jotta saatiin kattava kuva vaihtelusta.

Hehkutushévion (LOI=Loss On Ignition) miiritykselld saadaan selville maandytteessé olevaa
orgaanisen aineksen madrdd (Visuri ym. 2021). Hehkutushédvion ollessa yli 8 %, maa-
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aineksessa on yleensd puskuroivia vaikutuksia, jolloin maan happamoittava vaikutus ei ole
niin merkittdvad (Pousette ym. 2007; Pousette 2007, kuten viitattu Visuri ym. 2021, s. 34).

Suomessa happamien sulfaattimaiden tunnistamiseen kéytettivid menetelmid ja niiden
tunnistamisrajoja on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Tunnistusmenetelmien rajat (mukaillen Autiola ym. 2022, s. 23).

Menetelméd | Luotettavuus Tunnistamisraja
Mineraali | Orgaaninen Karkea Hieno Lieju Turve
-maa aines mineraalimaa mineraalimaa (LOI>20 %)
Maasto-pH 4 4 pH< 4 pH<4 pH<3 pH <3
Nopeutettu 5 5 pH<4jaApH<05 pH<3jaApH<05
pH-inkubaatio
Kokonaisrikki 4 3 0,06 % 0,2 % 0,5 % 1%
3 TULOKSET

Lijityskasan koekuopista otettujen maaniytteiden perusteella maa-aines on maalajiltaan
karkearakeista, hienoa hickkaa tai hienorakeista, silttid tai savista silttid. Kuvassa 2 on kuvia
eri koekuopilta. Maa-aineksessa nikyy sulfaattimaihin viittaavia punertavia rautasaostumia
sekd tummanharmaata virid (Autiola ym. 2022, Auri ym. 2018).

Kuva 2 Maa-aines KK4 1 m, KK7 1 m ja KK8 2 m (kuvat Kérki, J. 2022)

Ensimmaiselld koekuopalla maa-aines oli rusehtavaa hiekkaa. 1,7 metrin jilkeen se oli
tummempaa ja joukossa oli mm. kasvien juuria. Koekuopilla 2 ja 3 maa-aines oli pddosin
vaalean harmaata/ rusehtavaa hiekkaa, jossa esiintyi kuitenkin syvemmalld paikoin
tummempia alueita. Viidennelld koekuopalla maa-aines oli ruskean tai vaalean harmaata
hiekkaa, johon oli sekoittuneena juurakkoa, maatuneita puunosia ja savisia paakkuja.
Koekuopassa 6 maa-aines oli rusehtavaa hiekkaa ja 2,6 metrin jilkeen selkeésti tummempaa
ja titviimpaa.

Maandytteistd médritetyt parametrit on esitetty taulukossa 2. Taulukossa vihred viri kuvastaa
happamien sulfaattimaiden tunnistamiseen kéytettivien menetelmien tunnistusrajat alittavia
arvoja (taulukko 1). Vaaleampi oranssi kuvastaa pH:n osalta pseudohapanta sulfaattimaata
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(Ps-hasu). Tummemmalla oranssilla on esitetty rikkipitoisuuden sekd aktiivisen tai

potentiaalisen happaman sulfaattimaan (Hasu/P-hasu) tunnistusrajat ylittavit arvot.

Taulukko 2 Lijityskasan sulfaattimaatutkimukset

Sivu6/8

Laboratoriotutkimukset

Koek;oppa Silmamaarainen pHinsitu!™ | Nopeutettu inkubointi ) Rikki Hehkutushivié | Luokitus
ndytteenotto maalaji
SYVyys PH aiku PHioppu(vko) | mg/kgka  S-% % ka
KK 1
0,5 Hk 4,9
1,2 Hk 4,3 Ps-hasu
2,3 Hk 6,3 5,3 5,2 (5 vko) 1000 0,10 6,0
KK 2
1,0 Hk 5,3
2,0 Hk 6,6
3,1 Hk 7,0
KK 3
1,8 Hk 6,6
2,2 Hk 6,7 6,3 5,0 (9 vko) 310 0,03 1,5
3,3 Hk (+52) 6,3
KK 4
0,5 4,1 Ps-hasu
1,0 3,9 Hasu
2,2 3,6 960 0,10 Hasu
3,4 4,6
KK 5
0,5 Hk 59
1,6 Hk 6,4 5,7 5,9 (5 vko) 1600 0,16 9,9
2,7 Hk 5,4
KK 6
1,0 Hk 6,0
2,4 Hk 6,5
2,8 6,4 4,4 3,3 (5 vko) 5700 0,57 2,4 P-hasu
3,4 6,4
KK 7
1,0 Hk 4,0 220 0,02 Ps-hasu
1,7 Hk 4,1 Ps-hasu
2,7 Hk 4,2 240 0,02 Ps-hasu
KK 8
1,0 3,5 1100 0,11 Hasu
2,0 5,8 5,5 3,3 (5 vko) 7200 0,72 2,4 P-hasu

(1) korostettu teksti maaritetty laboratoriossa

(2) suluissa happamoitumiseen kulunut viikkkomaara

*maalaji maaritetty silmamaaraisesti maastotutkimusten yhteydessa
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Maasto-pH mittausten perusteella koekuopissa 4 ja 8, maa-aines voidaan happamien
sulfaattimaiden madritelmén (ks.1.2 Happamat sulfaattimaat) mukaisesti luokitella
aktiiviseksi happamaksi sulfaattimaamateriaaliksi. Lisdksi kuopissa 1, 4 ja 7 on tutkimusten
mukaan pseudosulfaattimateriaalia.

Koekuopissa 6 ja 8 havaittiin potentiaalisesti hapanta sulfaattimaamateriaalia
(hypersulfidimateriaalia). My0s maa-aineksen rikkipitoisuus on selkedsti korkeampi ja ylittda
sulfaattimaalle annetut raja-arvot.

Koekuopista 1 ja 5 otettujen maaperindytteiden kokonaisrikki (S%) ylittdd karkearakeisille
maalajeille médritetyn tunnistusrajan. Inkubaatiossa pH:n osalta ei kuitenkaan tapahdu
merkittdvdd laskua, ja tédlloin maa-aines voidaan luokitella hyposulfidimateriaaliksi (ei
hapanta sulfaattimaamateriaalia (Autiola ym. 2022, s. 21, 147)).

Tutkimuspisteilld 2 ja 3 ei pH-tutkimusten perusteella havaittu olevan hapanta sulfaattimaata.

4 JOHTOPAATOKSET

Tutkimustulosten perusteella 14jityskasassa esiintyy sekd aktiivisesti ettd potentiaalisesti
hapanta sulfaattimaamateriaalia. Kasassa olevan sulfaattimaamateriaalin kokonaismairdd on
kuitenkin vaikeaa arvioida, silli maa-aines kasan eri kohdissa ja syvyyksissd vaihtelee.
Sulfaattimaamateriaaliksi tunnistettu maa-aines on tutkittujen maandytteiden mukaan suurelta
osin savista silttid tai silttid. Lisdksi pseudosulfaattimateriaali oli hiekkaa, jossa esiintyi osin
punertavia rautasaostumia. Sulfaattimaaselvityksen pohjalta happaman
sulfaattimaamateriaalin riskejd ja niiden hallintakeinoja on tarpeen tarkastella tarkemmin
ennen maamassojen mahdollista jatkokayttoa.

Oulussa 27.12.2022

Suunnittelija Tarkastaja
Jonna Kérki Topi Malinen
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