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1 TyOn tausta

Tyrnavan kunnanhallitus on 16.10.2017 § 209 paattanyt kaynnistaa Haurukylan asemakaavan
laatimisen ja asetti asemakaavan laajennustydn vireille 18.12.2017 § 277. Kunnan tavoitteena
on kaavoittaa monipuolisesti kiertotalousyritystoimintaa tukevaa tonttitarjontaa yrityksille, jotka
hyotyvét alueen logistisesta ja alueellisesta sijainnista. Asemakaavalla muodostuu huoltoaseman
palveluita, kiertotalouteen perustuvia teollisia palveluja, seka toimitilojen yhteyteen Kkyseista
toimialaa tarjoavia palveluja. Kaava kehittdd Tyrnavdn Temmeksen Haurukylan
teollisuusaluetta.

Fortum Environmental Construction Oy suunnittelee teollisuusjdtekeskuksen perustamista
Tyrnavan kunnan Haurukylan alueelle, Temmeksen vanhan kaatopaikan itapuolelle.
Hankkeeseen kuuluu jatteiden kasittelykentdn ja loppusijoitusalueen rakentaminen niihin
liittyvine tiloineen. Alueella on vireilla Fortum Oy:n toimesta teollisuusjatekeskuksen
perustamista varten ymparistovaikutusten arviointi. Ymparistovaikutusten arviointiselostus on
tullut vireille 3.5.2018 ja on ollut nahtavilla 15.5.-13.7.2018 (tilanne 24.8.2018). Alueella
sitoutuneita tulijoita ovat Fortum Oy:n lisédksi Kekkil&d Oy.

Tehtavana oli selvittdd happamien sulfaattimaiden esiintymista Temmeksen Haurukylan
asemakaavan laajennusalueen maaperassa. Geologian tutkimuskeskuksen tekeméat happamien
sulfaattimaiden kartoitukset eivat ole ulottuneet kaava-alueelle, joten lisatutkimukset olivat
tarpeen happamoitumispotentiaalin selvittdmiseksi. Happamia maita tutkittiin arvioitujen kaivu-
ja massanvaihtotasojen syvyydelle, jotta saatiin tietoa mahdollisesti hapellisiin olosuhteisiin
joutuvista sulfidimaista.

Maastotutkimuksista, naytteiden analysoinnista seka tutkimustulosten raportoinnista vastasi
Geologian tutkimuskeskuksen tutkimusryhma. Taman asemakaava-alueen rakentamista
koskevan vaikutusarvion ja toimenpidesuositusten laatimisesta on vastannut FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy.

2 Happamien sulfaattimaiden esiintyminen ja tunnistaminen
2.1 Happamat sulfaattimaat

Happamia sulfaattimaita esiintyy Suomessa padasiassa entisen Litorinameren peittamilla alueilla
ja alueilla, joiden kallioperdssd on mustaliuskeita. Litorinameri-vaiheen aikana silloiseen
merenpohjaan pelkistyi mikrobitoiminnan tuloksena sulfideja, jotka reagoivat meren pohjaan
sitoutuneen pelkistyneen raudan kanssa ja saostuivat sedimenttiin rautasulfideina. Maan ko-
hoamisen seurauksena entisen Litorinameren pohjasedimentteja on noussut kuivalle maalle ja
niita esiintyy rannikolla noin 100 metrin korkeuteen asti. (Hadzic, ym. 2014)

Sulfidipitoisten maakerrosten tiedetdan aiheuttavan maaperan ja vesistdjen
happamoitumisriskin, mikali pohjavedenpinnan alapuoliset hapettumattomat sulfidirikkipitoiset
maakerrokset altistuvat hapettumiselle. Tyypillisesti hapettuminen liittyy maaperan
peruskuivatukseen, ruoppauksiin tai rakentamisen yhteydessa tehtaviin maamassojen lajityksiin
ja kuivatukseen.

2.2 Sulfaattimaiden tunnistaminen

Varsinainen hapan sulfaattimaa (AASS):

Todellisen happaman sulfaattimaan tarkein tunnusmerkki on pohjavedenpinnan ylapuolinen
maakerros, joka on happamoitunut sulfidien hapettumisen seurauksena. Taman maakerroksen
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pH-arvo on yleensd <4. Maaperan pH-arvo voi olla joskus hieman korkeampi, jos maaperan
puskurikyky on hyva tai syntynyt happamuus on ehtinyt huuhtoutua pois. (Hadzic, ym. 2014)

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa (PASS):

Pohjavedenpinnan alapuolella voi olla potentiaalisia happamia sulfaattimaakerroksia.
Maakerroksessa voi nadkyd tumman harmaa hapettumaton sulfidipitoinen maa-aines.
Hapettomassa tilassa maakerroksen pH on yleensa alle 6, mutta laskee hapetuksessa alle 4 ja
pH:n muutos on yli 0,5 pH-yksikkéa verrattuna maastossa mitattuun pH-tulokseen. (Hadzic, ym.
2014)

Inkubaatio:

Yksi tapa maarittaa sulfidien lasndolo sedimentissd ja saada arvio sulfidien
hapettumispotentiaalista on suorittaa inkubaatio-koe. Inkubaatiossa sedimentin annetaan
hapettua 8-19 viikkoa, jonka jalkeen maastossa mitattuja pH-arvoja verrataan hapetuksen
jalkeisiin arvoihin. Mikali pH-arvo on laskenut alle neljadn ja pudotusta on tapahtunut vahintaan
0,5 yksikkoa, voidaan naytteissa todeta esiintyvan sulfideja. (Liwata-Kenttala 2018)

Sulfidisedimentit ovat rikkipitoisia (yleensa > 0,2 % S) kerrostumia, jotka ovat tyypillisesti
liejupitoisia ja koostuvat ldhinna hienorakeisista maalajeista (savi, hiesu ja hieno hieta). Paikoin,
myo6s karkeat maalajit (hieta ja hiekka) ja moreeni voivat muodostaa sulfidisedimentteja.
Karkearakeiset sulfidisedimentit sisaltavat tyypillisesti huomattavasti vahemmaéan rikkia kuin
vastaavat hienorakeiset sedimentit. Alhaisesta rikkipitoisuudesta huolimatta karkearakeiset
maalajit happamoituvat voimakkaasti inkubaatiossa. Tamé johtuu karkearakeisten maiden
luontaisesti heikosta puskurikyvysta pH-muutosta vastaan. (Liwata-Kenttala 2018)

2.3 Happamien valumavesien muodostuminen

Sulfidimaiden rikkiyhdisteet muodostavat hapettuessaan rikkihappoa (H2SO4), jota maaperéssa
liikkuva vesi huuhtoo mukaansa ja vesi happamoituu. Happamoitumisen voimakkuuteen
vaikuttaa muodostuneen rikkihapon méara ja muut mahdollisesti puskuroivat yhdisteet, jotka
ovat liuenneet veteen. Maaperdn ollessa pohjavedenpinnan alapuolella, on maaperan
happipitoisuus hyvin matala ja rikkihappoa ei paadse muodostumaan. Pohjaveden pinnan
laskiessa, esimerkiksi kuivatusojituksen tai pohjavedenpinnan alapuolisten maamassojen
l4jityksen vuoksi, sulfidipitoinen maaperd joutuu kosketuksiin ilman hapen kanssa. Tall6in
sulfidiyhdisteet hapettuvat ja veteen liuenneina muodostavat rikkihappoa. Sateiden tai
sulamisvesien mukana sulfidien hapettumistuotteet huuhtoutuvat yhdessa happaman valuman
maaperasta liuottamien metallien kanssa vesistdihin. (Hadzic, ym. 2014)

3 Tutkimusalue

Kaavoitettava alue sijoittuu Tyrnavan kuntaan Temmeksen Haurukyldén, noin 7 kilometria
Temmeksesta pohjoiseen, Valtatie 4 varrelle. Asemakaavan pinta-ala on noin 75 ha.
Tutkimusalue sijaitsee muinaisen Litorina-meren korkeimman rantatason alapuolella (noin 30 m
mpy). Maaperakartan (1:20 000) mukaan tutkimusalueella esiintyy hienohietaa, hietaa, hiekkaa
ja moreenia

Suunnittelualue kokonaisuudessaan on Tyrnavan kunnan alueella rajautuen idassa ja eteldssa
peltoalueisiin, lannesséd Valtatie 4 ja pohjoisessa rakentamattomaan metsaalueeseen ja
peltoalueeseen.
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Kuva 1. Haurukyldn asemakaava-alueen rajaus.

4 Naytteenotto ja tutkimusmenetelmat

Naytteenotto ja  tutkimusmenetelmét on yksityiskohtaisesti kuvattu Geologian
tutkimuskeskuksen tutkimusraportissa, Sulfidiselvitys Temmeksen Haurukylan asemakaava-
alueella, GTK 17.8.2018 (liite 2).

4.1 Maastotutkimukset

Maaperékairaukset (7 kpl) tehtiin naytteenottosuunnitelman mukaisilla kohteilla. Kairaukset
pyrittiin ulottamaan naytteenottosuunnitelman mukaisesti kolmeen metriin,  tai
moreenikerroksen ylaosaan. Kairauspisteilla tehtiin jatkuva litostratigrafinen havainnointi
(maalajimaaritys, rakenteet, rajapinnat, vari) ja aistihavaintoihin perustuva tulkinta sulfidin
esiintymisestd. Mineraalimaasta naytteet otettiin noin 20 cm osissa jatkuvana naytteenottona
kuitenkin siten, ettd kaikista eri kerrosyksikoista saatiin ndyte. Naytteita otettiin yhteensa 32
kpl.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Kaikista naytteista mitattiin maasto-pH suoraan maaperanaytteiden pinnalta maastossa.
Inkubaatiossa maaperanaytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 10 viikon ajan ja pH-arvo
mitattiin alkutilanteessa ja hapetusjakson jalkeen.

Naytteiden kokonaisrikkipitoisuus on hyva lisatieto tulkittaessa happamoitumisriskid, mutta se
ei ota huomioon muun muassa maaperan puskurikykyd tai sitd missa muodossa rikki
maaperasséa esiintyy. Rikkipitoisuutta ei analysoitu kaikista naytteista, vaan asiantuntija-arvion
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mukaan valituista neljastd mineraalimaanaytteesta. Rikkipitoisuudet analysoitiin Labtium Oy:ssa
ICP-OES menetelmaélla (kuningasvesiliuotus).

5 Tutkimustulokset

Tutkimustulokset on yksityiskohtaisesti kuvattu Geologian tutkimuskeskuksen
tutkimusraportissa, Sulfidiselvitys Temmeksen Haurukyldn asemakaava-alueella, GTK
17.8.2018 (liite 2). Profiilipisteiden kairaustiedot (maalajit, havainnot ja korkeustaso), pH
(maasto ja inkubaatio) seka rikkipitoisuus ja arvioitu neliluokkainen happamoitumisriski (suuri,
kohtalainen, pieni, hyvin pieni) on esitetty taulukkomuodossa tutkimusraportin liitteessa 1 ja
kuvina liitteessa 3. Alkuaineanalyysitulokset on esitetty taulukkomuodossa liitteesséa 2.

Tutkimusalueelle tehtiin seitseméan kairausta (pisteet JPRA-2018-1000...1007). Kairaussyvyys
vaihteli 1,0-3,0 metrin valilld. Tutkimuspisteet luokiteltiin téssa tydssa arvioidun
happamoitumisriskin perusteella neljdan luokkaan: merkittava, kohtalainen, pieni, hyvin pieni.

Rikkipitoisuuksien ja pH-inkubaation perusteella 6/7 pistettd voidaan luokitella happamaksi
sulfaattimaaksi. Merkittavin happamoitumisriski liittyy  hienorakeisiin lajittuneisiin
hiesukerroksiin, joita esiintyy alueen pohjoisosassa hiekka- ja hietakerrosten alla. Alueen
moreeneihin ja hiekkoihin liittyva happamoitumisriski on korkeintaan kohtalainen.
Turvenaytteiden maasto- ja inkuboitujen pH-arvojen perustella alueen turpeisiin liittyva
happamoitumisriski arvioidaan hyvin pieneksi.
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Kuva 2. Haurukylan asemakaava-alueen tutkimuspisteiden sijainti, happamoitumisriski ja
happamien sulfaattimaiden tulkittu esiintyminen (GTK 2018).

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Sulfidimaaselvitys 6 (9)

24.8.2018

6 Toimenpidesuositukset

Tutkitulla Haurukylan asemakaavan laajennusalueella havaittiin sulfidipitoisia maakerroksia eli
potentiaalisia happamia sulfaattimaita seka maakerroksia, jotka voivat aiheuttaa happamia
valuntoja. Happamia valuntoja voi muodostua pohjavedenpinnan laskun seurauksena tai
kaivumaiden lajityksen mydta massanvaihtojen sekd muiden kaivuutdiden (kadut, putket, yms.)
yhteydessa. Sulfidipitoiset alueet tulee huomioida alueen suunnittelussa ja rakentamisessa, jotta
valtytadn happamilta valunnoilta ympaéaroiviin vesistoihin. Tassa kappaleessa on esitetty
ensisijaisina menetelmind happamien valuntojen syntymisen ehkaisy seké esitelty vaihtoehtoisia
menetelmid kohteisiin, joissa ei voida valttad happamien valuntojen syntymista.

Ennen rakentamista on alueelle laadittava hulevesien hallintasuunnitelma, jossa osoitetaan
hulevesien keradmisen ja poistamisen periaatteet seka hulevesirakenteiden mitoitus. Hulevesien
hallintasuunnitelmaan perustuen on rakentamisen ajalle suositeltavaa laatia pintavesien
laadunseurantaohjelma, jonka avulla mahdollisiin happamiin valuntoihin voidaan reagoida
tehokkaasti. Mikali pintavesitarkkailussa havaitaan, etta alueelta purkautuu happamia valuntoja,
on seurantaohjelmaa hyva laajentaa myos rakentamisen jéalkeiselle ajalle. Hulevesien
hallintarakenteiden avulla valunta saadaan kerattya hallitusti ja voidaan suorittaa tarvittavat
toimenpiteet mahdollisten happamuushaittojen ehkaisemiseksi.

6.1 Sulfidimaista aiheutuvien haittojen ennalta ehkaisy
6.1.1 Pohjaveden pinnan alin taso

Ensisijainen toimenpide happamien vesien muodostumisen ehkaisemiseksi on pohjavedenpinnan
tason pitdminen nykyisella tasolla, jotta potentiaaliset happamat sulfaattimaakerrokset eivat
padse hapettumaan. Alueelle tehtyjen kairausten perusteella pohjavesi on verrattain lahella
maanpintaa, noin metrin molemmin puolin. Tahan viittaavat myo6s alueen runsaat
metséaojitukset.

Kuvassa 2 esitetyn kohtalaisen happamoitumisriskin (oranssi véri) omaavalla alueella
pohjavedenpintaa voidaan laskea enintdan pintaturvekerroksen alapuolisen hiekan
alapinnantasolle, joka vaihtelee alueella 0,6-1,4 metrin syvyydella. Merkittavan
happamoitumisriskin (punainen vari) omaavalla alueella happamoitumista aiheuttavat hieta,
hiesu- ja savikerrokset ovat paikoin hyvin lahella maanpintaa, eika kaivutdiden suorittamista
pintamaan poistoa lukuun ottamatta ko. alueilla suositella.

6.1.2 Alueen tasauksen suunnittelu

Rakentamisen sijoittamista sulfidimaa-alueelle, ja etenkin merkittavan happamoitumisriskin
omaavalle alueelle, tulee valttaa. Mikéli rakentamista sulfidimaa-alueelle halutaan osoittaa, tulee
rakentamistasot maaritelld siten, ettd kaivutoimenpiteet ja kuivatuksen taso (salaojitus) ovat
mahdollisimman pitkélti esitettya alinta kuivatustasoa ylempéana. Tontit tulee tarvittaessa
perustaa pengerryksille, jotta kuivatustaso pysyy alimman kuivatustason yldpuolella. Etenkin
kaava-alueen pohjoisosan merkittdvan happamoitumisriskin alueella infran rakentaminen vaatii
pengerryksia, silld potentiaaliset happamat sulfaattimaat sijaitsevat lahella maanpintaa.

Pohjarakenteet suunnitellaan lopullisesti rakennussuunnittelun yhteydessd ko. alueelle
suunniteltujen rakenteiden vaatimusten mukaiseksi. Sulfidimaa-alueelle sijoittuvia tontteja
luovutettaessa tulee rakentajalle tuoda esille alueen rakentamisen haasteet ja niista aiheutuva
kustannusvaikutus.
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6.1.3 Massanvaihto ja kaivumassojen kasittely

Massanvaihtotdiden yhteydessd on varauduttava kaivannon kuivatusvesien Kké&sittelyyn.
Potentiaalisten happamien sulfaattimaiden hapettuessa pohjavedenpinnan laskiessa esim.
kaivutydn vaikutuksesta, kaynnistyy rikkihapon muodostuminen kohdassa 2.3 kuvatun
mukaisesti. Rikkihapon muodostusreaktiot vaativat aikaa muutamia paivid eikd maaperan
hapettuminen ole valitonta. Pienissa kohteissa massanvaihto voidaan siten suorittaa ilman
erillistd kuivatusvesien kasittelyd, mikali kaivanto pystytadn tayttamaan valittomasti tai
viimeistddn saman tydvuoron aikana yli kuivatustason, jolloin sulfidimaa ei ehdi hapettumaan,
eika riskid happamista valunnoista tule.

Mikali massanvaihtoja tulee paljon tai ne ovat laaja-alaisia, on sulfidipitoisille kaivuumassoille
jarjestettava sijoituspaikka, jossa maa-ainekset Kkasitelladn asianmukaisesti happamien
valuntojen ehkaisemiseksi.

Potentiaaliset happamat sulfaattimaat on hapettumisen ja happamien valuntojen ehkaisemiseksi
aina turvallisinta sijoittaa niiden kaivupaikkaa vastaaviin olosuhteisiin maanpinnan tason
alapuolelle ja mieluiten vesipinnantason alapuolelle vaha happisiin olosuhteisiin. Vaihtoehtoisesti
massat voidaan neutraloida ja hyoty kayttda maisemointi- tai pengerrakenteina tiiviilla
maakerroksella peitettyné. Tiivis maakerros sulfaattimaiden p&aallda vahentdad massojen lapi
suotauvan veden maarda ja edelleen happamien valuntojen muodostumista seka tasaa
happaman valunnan muodostumista pidemmalle aikavalille.

6.1.4 Maanalaiset rakenteet

Maanalaista rakentamista sulfidimaa-alueilla tulee valttad. Esimerkiksi kellarillisten talojen
rakentamista tulee ohjata kaavoituksella ja pyrkia valttamaan, jotta kuivatustasoja ei
tarpeettomasti lasketa happamien sulfaattimaiden tason alapuolelle.

Putkikaivannot suositellaan perustettavaksi sulfidipitoisten maiden alapuolelle. Perustettaessa
putkilinjoja sulfidimaille tulee rakennussuunnittelussa varmistaa kaytettdvien materiaalien
(putket ja toimilaitteet) soveltuvuus sulfidimaiden happamiin, korrodoiviin olosuhteisiin.

Sulfidimaa-alueilla veden virtaus putkikaivantoa pitkin tulee estdd virtauskatkoilla, jotka
rakennetaan tiivistd maa-aineksesta (savi, tiivis moreeni) ja ulotetaan ylaosastaan
sulfidimaakerrokseen asti. Lisdksi tulee huolehtia, etteivat katujen, kenttdalueiden ja
rakennusten perustusrakenteet mahdollista pohjaveden purkautumista hallitsemattomasti
alueelta.

6.2 Happaman valunnan hallinta
6.2.1 Tyonaikaisen kaivannon kuivatus ja happamien valumavesien kéasittelyratkaisut

Alueen rakentamisen yhteydessa ei todennékdisesti voida taysin vélttya kaivamiselta tai
pohjavedenpinnan alentamiselta sulfidipitoisen kerroksen alapuolelle. Selvityksessa todetuilla
sulfidimaa-alueilla tulee varautua kuivatusvesien asianmukaiseen Kkasittelyyn, mikali
kuivatustaso ulottuu kaava-alueen pohjoisosassa multakerroksen ja muualla alueella
pintaturpeen alapuolisen hiekkakerroksen alapuolelle.

TyOnaikainen kuivatus tapahtuu kaivannoista pumppaamalla, jolloin kontti- tai kaivomallinen
kalkkikivisuodatin tai muu vastaavaa ko. kohteeseen soveltuva neutralointilaitteisto on helposti
toteutettavissa ja tarvittaessa siirrettavissa eri kohtaan tai toiselle tyémaalle. Suodatinlaitteiston
soveltuvuus ja mitoitus tulee tarkastella vesienkerdysalueen tulovirtaamat ja vedenlaatu
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huomioon ottaen. Kasitellyt kuivatusvedet suositellaan johdettavaksi laskeutusaltaaseen ennen
niiden johtamista vastaanottavaan vesistoon.

Kasittelyjarjestelmaan tulee liittda minimissaan poistoveden pH seuranta, jolloin voidaan todeta
neutraloinnin toimivuus. Myos tulovesien pH:n seuranta on suositeltavaa, jolloin voidaan ohjata
vain happamat vedet kasittelyyn ja johtaa muut ei-happamat vedet suoraan vesistoon.

Happamuuden raja-arvo kéasittelyd vaativille valumavesille tulee maarittda tapauskohtaisesti
suunnitelmien tarkentuessa. Raja-arvoon vaikuttavia asioita ovat valumaveden pH:n lisdksi mm.
kaivualueen laajuudesta riippuva happaman valunnan maard, happaman valunnan ajallinen
jakautuminen seké& vastaanottovan vesiston ominaisuudet (puskurikyky, virtaama/vesimaara).

6.2.2 Pysyvat kuivatusvesien kéasittelyratkaisut

Mikali rakentaminen ja perustusten kuivatus tulee ulottumaan sulfidimaakerroksiin, tulee
varautua pitkaaikaiseen kuivatusvesien kasittelyyn. Jarjestelman toteuttamisen kannalta on
tarkeintd pitdad happamat vedet erillddn ns. neutraaleista vesistd ennen kasittelya, jolloin
neutralointilaitteen mitoitus pysyy kohtuullisena ja paastaan kasittelemdan pitoisuudeltaan
suuremman vakevyyden omaavaa vetta.

Pysyvissa kuivatuskohteissa voidaan kayttad vastaavaa kaivoratkaisua kuin tydaikaisissakin
jarjestelyissd. Vaihtoehtoisesti pysyvana neutralointirakenteena voidaan  toteuttaa
maapohjainen suoto-/imeytyskenttd kalkkikivimurskeesta.

7 Yhteenveto

Tutkitulla Haurukylan asemakaavan laajennusalueella havaittiin sulfidipitoisia maakerroksia eli
potentiaalisia happamia sulfaattimaita, joihin kohdistuvien kaivutdiden seurauksena voi
muodostua happamia valuntoja ko. maakerrosten joutuessa hapellisiin olosuhteisiin.
Merkittavin happamoitumisriski liittyy hienorakeisiin lajittuneisiin hiesukerroksiin, joita esiintyy
alueen pohjoisosassa hiekka- ja hietakerrosten alla. Alueen moreeneihin ja hiekkoihin liittyva
happamoitumisriski on korkeintaan kohtalainen. Happamien sulfaattimaiden aiheuttamilta
haitoilta voidaan valttya suunnittelemalla alueen korkotasot siten, etta rakentamisen aikana
voidaan valttya kaivamasta pohjavedentason alapuolelle.

Todennékodisesti rakentamisen aikana ei voida kokonaan vélttya kaivamasta sulfidipitoisten
maakerrosten tasosta, tulee kaivettujen sulfidipitoisten massojen ja alueella syntyvien
happamien valuntojen kéasittelyyn varautua asiaankuuluvin toimenpitein. Rakentamisen ajalle
on suositeltavaa laatia pintavesien laadunseurantaohjelma, jonka avulla mahdollisiin
happamiin valuntoihin voidaan reagoida tehokkaasti ja jota voidaan tarvittaessa laajentaa
rakentamisen jalkeiselle ajalle.

Happamien valuntojen valttamiseksi sulfidipitoisten maiden asettamat rajoitteet ja vaatimukset
tulee huomioida alueen kaavoituksessa ja jatkosuunnittelussa.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Sulfidimaaselvitys 9 (9)

24.8.2018

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Laatinut:

Kari Kreus
suunnitteluinsindori, DI

Kari Hietala
geotekninen asiantuntija, DI

Tarkistanut:

Lauri Solin
projektipaallikké, DI

Viitteet

Hadzic, M., Postila, H., Osterholm, P., Nystrand M., Pahkakangas, S., Karppinen, A., Arola, M.,
Nilivaara-Koskela, R., Hakkila, K., Saukkoriipi, J., Kunnas, S. ja lhme, R. 2014. Sulfaattimailla
syntyvan happaman kuormituksen ennakointi- ja hallintamenetelméat — SuHE-hankkeen
loppuraportti. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 17/2014. 88 s.

Liwata-Kenttald, P., Raisanen, J., Auri, J., ja Lippo, P. 2018. Sulfidiselvitys Temmeksen
Haurukylan asemakaava-alueella. Geologian tutkimuskeskus, Rovaniemi 17.8.2018.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



LIITE1




859-415-2-44 64

\

~
©
[N}

\

©
o

.I.Iulll || I I,u.l,l TITTITLITTIT T T T Il'H'lHW,'N'l"‘“ll*l-llll [TTTTITTTIT]T I,I | l|| lll_‘_l,rmm

102

nnnnannnnnnnannnnnnnnnAAAnNNNnNAANnRARn

1021

29,3 1029

— Osa-alueen raja.

OO GGG G GO GG GG DD DL L LT

e=0.3 Tehokkuusluku eli kerrosalan suhde tontin/rakennuspaikan pinta-alaan.

@
©

L S Ohjeellinen tontin/rakennuspaikan raja.
5 0,5 é I
1_’:: — 123 Korttelin numero.
L= E 'I
__E - I / 1 Ohjeellisen tontin/rakennuspaikan numero.
I /
= | SR | -
= E l KATU Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi.
= =
= H
IE: — | Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen
_: = osan suurimman sallitun kerrosluvun.

| ' ' T Rakennusala.

Istutettava alueen osa.

T T T

Katu.

[ERRRRNENANNN|

e ——

) Ohijeellinen ajoyhteys.
ajo Alueella oleva ajoyhteys, jonka sijainti on ohjeellinen.

@ 20 kV sahkojohtolinja.

o ) Ajoneuvoliittyman likimaarainen sijainti.

_mim_

nAnARANAT ANARRARnAAnARARAARRARRAARAARANRANARARE

N
T
@
=}

T TR T [ F T T

YLEISET MAARAYKSET:

Hulevesien hallinta ja kasittely

Rakentamisen aikaisesta hulevesien kasittelyn toteuttamisesta tulee tehda suunnitelma ennen rakentamiseen
ryhtymistd. Suunnitelma tulee hyvaksyttaa asianomaisella viranomaisella. Suunnittelussa on otettava huomioon
sade- ja sulamisvesien imeytys- ja viivytysjarjestelmien riittdva mitoitus. Likaisten hulevesien paasy vesistoihin
VN ja pohjavesiin puhdistamattomina on estettava.

s o o
A —

|\||lllllllllll

Alueelle on laadittava tonttikohtaiset hulevesien kasittelysuunnitelmat, joissa osoitetaan hulevesien kerddminen
ja poistaminen. Suunnittelussa on otettava huomioon sade- ja sulamisvesien imeytys- ja viivytysjarjestelmien
riittdva mitoitus. Likaisten hulevesien paasy vesistdihin ja pohjavesiin puhdistamattomina on estettava.

Liikenne

Tie- ja katualueita seka ajoyhteyksia suunniteltaessa, tulee varmistaa olemassa olevien yhteyksien sailyminen
ja kiinnittdd huomiota liikenneturvallisuuteen. Uusia liittymia suunniteltaessa tulee varmistaa riittdvat nadkemat.

Johtolinjat ja muut teknisen huollon verkot tulee toteuttaa siten, etté niiden laitteistot, pylvaat yms.

TYRN N V N N KU N T Sijoitetaan huomioiden tien liikenneturvallisuus ja ndkemat.
l \ l \ l \ Autopaikkojen vahimmaismaarat:

-teollisuus 1 autopaikka/ 2 tyontekijaa

Temmeksen Hauru kyl an -konttoritilat 1 autopaikka/ 50 k-m2
asemakaavan laajennus Maisema

. Ennen korttelialueiden rakentumista tulee esittdd maisemaa suojelevat ja parantavat toimenpiteet ja
A / 1:2000 suunnitelmat koko alueelta.
‘&}’ x : ¢ Korttelialueiden rakentamattomat osat, joita ei kdyteté korttelialueen kayttotarkoitukseen, liikenteeseen,
Qn'ﬁ',',f,',','.l'l'l'-'nuu ) o oleskeluun tai muuhun sellaiseen, on pidettava huolitellussa kunnossa.
o ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET: Olemassa olevaa puustoa tulee mahdollisuuksien mukaan sailyttaa.

e
‘!
LT

- NN

Yhdyskuntatekninen rakentaminen
Toimitilarakennusten korttelialue.
Alueelle voidaan rakentaa toimistorakennuksia seka ymparistohairioita
aiheuttamattomia teollisuus- ja varastorakennuksia tai niiden yhdistelmia.
Alueelle voi sijoittua myds palvelun toimitiloja ja pienimuotoista toimintaa
tukevaa liikerakentamista.

Muuntamoiden seka yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakenteiden rakentaminen on sallittu
suojaviheralueille sekd maa- ja metsatalousalueille.

Rakentamista koskeva yleismaarays

Rakenteissa ja rakentamisessa voidaan kayttaa puhtaita maita, stabiloituja massoja tai soveltuvia jatemateriaaleja

Teollisuus- ja varastorakennusten ja jatteenk&sittelyn korttelialue ymparistdnsuojelulain mukaisesti. Rakenteet toteutetaan niin etté ne eivat esté alueen kayttda kaavan
Alueella saa kasitelld ja valivarastoida jatteitd, ongelmajatteita, pilaantuneita salliman kayttétarkoituksen mukaiseen rakentamiseen.

maita ja muita ymparistéluvassa maariteltyja materiaaleja.

Alueelle saa sijoittaa jatteen ja ongelmajatteen kasittelylaitoksen toimintaan Happamat sulfaattimaat

liittyviad rakennuksia ja rakenteita, kuten toimisto-, laboratorio-, koulutus-,
huolto-, varasto-, laitos-, voimalaitos-, halli- ja terminaalitiloja ja muita

alueen toimintaan liittyvia rakennuksia, rakenteita ja varastokenttia seka
tarvittavia yhdyskuntateknisia laitteita.

Aluetta ei saa kayttaa ongelmajatteen loppusijoitusalueena eika rakenteissa
saa kayttda ongelmajatteeksi luokiteltavia materiaaleja.

Aluetta voidaan kayttaa pysakaintiin ja alueelle saa sijoittaa raskaan kaluston
paikoitusalueen.

Alueelle on tehty happamien sulfaattimaiden selvitys ja ohjeistus rakentamista varten. Eli sen ohjeistusta
tulee noudattaa.

859-412-2-7

Informatiiviset merkit.

Teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue.
60408m?2 tontin pinta-ala.

(24160) tehokkuusluvun mukainen rakennusoikeus.

Huoltoaseman korttelialue.

kunnanvaltuusto

kunnanhallitus

Jatteidenkasittelynalue. ehdotus nahtavilla
Alue varataan jatteen kasittelyyn, valivarastointiin ja loppusijoitukseen. B —
Alueelle saa rakentaa jatteen kasittelyyn, kierratykseen ja energiantuotan- luonnos néhtavilla
toon liittyvia rak.er.\.r.mksia, ra}kenteita ja varastokenttia seka tarvittavia vireilletulo 2018
yhdyskuntateknisia rakenteita. — .

TYRNAVAN KUNTA Mittakaava 1:2000
Suojaviheralue. Temmeksen Haurukylan Koordinaattijarjestelma ETRS GK-26
Elinvoimaista puustoa tulee mahdollisuuksien mukaan sailyttaa. asemakaavan Iaajennus Korkeusjarjestelma N2000

6 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.

Suunnitteluala, tyénumero ja piirustuksen numero

. . . . FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Korttelin, korttelinosan ja alueen raja. Hallituskatu 13-17D
. 90100 Oulu
Puh. 0104090 YKS

www.feg. f P34067 Luonnos
Paivays 24.5.2018 Piirt. J.Alatalo
P&asuunn. Lauri Solin Yhteyshenkilé Janne Toloppanen

Tiedosto C_suun/_Kaava_




LIITE 2




GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS
Ymparistbgeologia
Rovaniemi 17.8.2018 GTK/224/03.04.18/2018

Sulfidiselvitys Temmeksen Haurukylan
asemakaava-alueella

Pauliina Liwata-Kenttala, Jukka Raisénen, Jaakko Auri ja Petri Lippo

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland \
Espoo * Kokkola * Kuopio * Loppi * Outokumpu * Rovaniemi
www.gtk.fi » Puh./Tel. +358 29 503 0000 * Y-tunnus / FO-nummer / Business ID: 0244680-7 GTK

gtk.fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

17.8.2018

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS KUVAILULEHTI
17.8.2018 / GTK/224/03.04.18/2018

Tekijat Raportin laji

Pauliina Liwata-Kenttala Tilaustyo

Jukka Raisénen Toimeksiantai

Jaakko Auri oimexsiantaja . N

Petri Lippo FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Raportin nimi

Sulfidiselvitys Temmeksen Haurukyl&n asemakaava-alueella

Tiivistelma

Tassa raportissa esitetaan arvio sulfidisedimenttien esiintymisestd ja ominaisuuksista
Temmeksen Haurukylan asemakaava-alueella. Arvio perustuu kairauksiin (7 kpl), joilla
tunnistettiin maalajit ja otettiin naytteitd seké turpeesta ettd mineraalimaasta (32 kpl). Kaikista
naytteistd mitattin - maasto-pH ja inkuboitu-pH ja valikoiduista néaytteista rikki- ja
alkuainepitoisuuksia (4 kpl). Kairaukset kohdistuivat ennakkoon |&hetetyn
naytteenottosuunnitelman mukaisille kohteille VT4 itapuolelle.

Jokaisen tutkimuspisteen pinnassa oli ohut turvekerros, jonka paksuus oli enimmilla&n 45 senttia.
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vaikutti olevan sulfidiainesta aistinvaraisesti tunnistettuna. Kairauksista kaksi ulottui kolmeen
metriin saakka. Muut pisteet ulottuivat moreenin takia vain 1-1,7 metrin syvyyteen saakka. Yhden
pisteen moreenikerroksessa havaittiin lievaa rikin hajua. Rikkipitoisuuksien ja pH-inkubaation
perusteella 6/7 pistettda voidaan luokitella happamaksi sulfaattimaaksi. Merkittavin
happamoitumisriski liittyy alueen pohjoisosassa esiintyviin hienorakeisiin lajittuneisiin
hiesukerroksiin. Alueen moreeneihin ja hiekkoihin liittyvd happamoitumisriski on korkeintaan
kohtalainen ja turpeisiin liittyva happamoitumisriski hyvin pieni.
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1 TUTKIMUKSEN TAUSTA

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy tilasi 25.4.2018 paivatylla tilauksella sulfidiselvityksen
Temmeksen Haurukylan asemakaava-alueella. Sulfidipitoisten maakerrosten tiedetaan
aiheuttavan maaperan ja vesistdjen happamoitumisriskin mikéli pohjavedenpinnan alapuoliset
hapettumattomat sulfidirikkipitoiset maakerrokset altistuvat hapettumiselle. Tyypillisesti
hapettuminen liittyy maaperan peruskuivatukseen (maatalous, metsatalous ja turvetuotanto),
ruoppauksiin tai rakentamisen yhteydessa tehtaviin maamassojen lgjityksiin ja kohteellisiin
kuivatuksiin.

Happamat sulfaattimaat on todettu ongelmalliseksi myds rakentamisessa, silla hapan maapera
syovyttaa betoni- ja terdsrakenteita ja aiheuttaa siten lisakustannuksia materiaalivalinnoissa
ja/tai korjauskuluissa. Hienorakeisilla ja liejuisilla sulfaattimailla on my6s yleisesti heikot
geotekniset ominaisuudet. Tyypillisia ongelmia rakentamisessa ovat heikko kantavuus,
kokoonpuristuminen ja hairiintyminen jo kaivun aikana. Taman tyon tarkoituksena on selvittaa
sulfidipitoisten maakerrosten esiintyminen ja ominaisuudet alueella.

Tutkimusmenetelmina tydssa kaytettin maaperakairauksia (7 kpl) joilla kuvattin maaperan
maalajit ja kerrosjarjestys seka otettiin naytteita (32 kpl), joista mitattiin maasto-pH ja inkuboitu-
pH. Neljasta naytteesta analysoitiin myds kokonaisrikkipitoisuudet.

1.1 Merkittavad happamoitumista aiheuttavat sulfidisedimentit

Sulfidisedimentit ovat rikkipitoisia (yleensa > 0,2 % S) kerrostumia, jotka ovat tyypillisesti
liejupitoisia ja koostuvat l&hinnd hienorakeisista maalajeista (savi, hiesu ja hieno hieta).
Paikoin, myods karkeat maalajit (hieta ja hiekka) ja moreeni voivat muodostaa
sulfidisedimentteja. Moreenissa sulfideja voi esiintya erityisesti kallioperan mustaliuskeiden
laheisyydessa. Tyypillisesti hienorakeinen sulfidisedimentti on variltddn musta tai tumman
harmaa ja haisee selvasti rikiltd. Jos sulfidisedimentit pd&sevat hapettumaan, esimerkiksi
ruoppaus- ja kuivatustilanteessa, syntyy maaperassa rikkihnappoa rautasulfidien hapettumisen
seurauksena. Mikali sulfidisedimentin puskurikyky ei riitd neutraloimaan muodostunutta
happamuutta, ymparistd voi happamoitua merkittavasti. Yksi tapa maarittaa sulfidien lasnaolo
sedimentissa ja saada arvio sulfidien hapettumispotentiaalista on suorittaa inkubaatio-koe.
Tama tarkoittaa ettd sedimentin annetaan hapettua 8 - 19 viikkoa, jonka jalkeen maastossa
mitattuja pH-arvoja verrataan hapetuksen jalkeisiin arvoihin. Mikali pH-arvo on laskenut alle
neljaan ja pudotusta on tapahtunut vahintdan 0,5 yksikk6d, voidaan naytteissa todeta
esiintyvan sulfideja.

Karkearakeiset sulfidisedimentit (hieta, hiekka ja moreeni) siséltavat tyypillisesti huomattavasti
vahemman rikkid kuin vastaavat hienorakeiset sedimentit. Alhaisesta rikkipitoisuudesta
huolimatta karkearakeiset maalajit happamoituvat voimakkaasti inkubaatiossa. Tama johtuu
karkearakeisten maiden luontaisesti heikosta puskurikyvysta pH-muutosta vastaan. Vaikka
sulfidipitoinen karkearakeinen maapera happamoituu voimakkaasti hapettuessaan, ei niiden
aiheuttamasta vesistojen tai ympariston happamoitumisriskisté ole juurikaan tutkimustietoa.
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SYKE:n hallinnoimassa "Sulfaattimailla syntyvan happaman kuormituksen ennakointi- ja
hallintamenetelmat” —hankeessa (SuHE) (Hadzic ym. 2014) todettiin, ettd useiden
turvetuotantoalueilta otettujen moreeninaytteiden pH laski inkubaatiossa merkittavasti, vaikka
asiditeetti ja kokonaisrikkipitoisuudet olivat lahes normaalilla tasolla. T&ma todettiin selittyvan
karkeamman maalajin heikolla puskurikyvylla. Samalla arvioitiin, ettd kaytdnnéssa hapan
kuormitus téllaisesta maasta on vahaisempaa. Hadzic ym. 2014 myds toteavat, ettd alhaisen
puskurikyvyn vuoksi moreenien pH voi olla luonnostaan alhainen ja ettd ndiden maiden
riskiluokittelussa tulee ottaa huomioon pH-arvojen muutosten suuruus inkubaatiossa. Hadzic
ym. 2014 mukaan moreenit, joissa pH laskee inkubaatiossa kolmen ja neljan valille ja laskua
on tapahtunut yli yhden yksikon (ApH > 1), aiheuttavat todennékoisesti suhteellisen pienta
kuormitusta. Mikali pH laskee inkubaatiossa alle kolmeen ja pudotusta tapahtuu yli yhden
yksikon (ApH > 1), arvioitin happaman kuormituksen riski suurella todennakoisyydella
merkittavaksi.

Australialaisen "Queensland Acid Sulfate Soil Technical Manual: Soil Management Guidelines”
-julkaisun (Dear et al. 2014) mukaan hapettuvan sulfidipitoisen materiaalin raekoko vaikuttaa
merkittavasti happamoitumisriskiin. Julkaisun mukaan sulfidipitoiset hiekat voivat happamoitua
hyvin nopeasti hienorakeisia maalajeja paremman lapaisevyyden ja heikomman puskurikyvyn
vuoksi. Vesi myds liikkuu hiekassa tehokkaasti, mink& vuoksi niistd voi vapautua suuria
volyymeja hapanta ja liuenneilla metalleilla kontaminoitunutta vetta. Hiekkojen sulfidipitoisuus
on yleensa huomattavasti alhaisempi kuin vastaavien hienorakeisten materiaalien.

2 TUTKIMUSALUE

Haurukylan asemakaava-alue sijaitsee Tyrnavalla Pohjois-Pohjanmaalla (Kuva 1).
Tutkimusalue on pinta-alaltaan noin 85 ha ja se sijaitsee muinaisen Litorina-meren
korkeimman rantatason alapuolella (n. 30 m mpy). Maaperakartan (1:20 000) mukaan
tutkimusalueella esiintyy hienohietaa, hietaa, hiekkaa ja moreenia (Kuva 2). GTK:n
kallioperakarttojen mukaan alueen kalliopera koostuu graniitista. Lahin mustaliuskealue
sijaitsee GTK:n aerogeofysikaalisen tulkinta-aineiston mukaan noin 10 km paassa alueen
lounaispuolella. Alueelta ei ole saatavilla GTK:n turvetutkimustietoja.
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Kuva 1. Haurukylan asemakaava-alueen sijainti.

N\

gtk fi

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS 4

17.8.2018

Hakkila ' I R L

Moukka

-

Korvenkyla / /

_Haurukyla

Ny
=

D

Keskitalo \ o
o

D Tutkimusalue

\"
\ Moreeni Hienohieta N 5 36 66 56
) : S E———
G Hiekka I Hiesu "
) Pohjakartat: © Maanmittauslaitos
Gng'!( Karkea hieta Saraturve ja I—JiALTIK.

Kuva 2. Selvitysalueen maaperakartoitustiedot (1:20 000).

3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

3.1 GTK:n aineisto

Tassa tutkimuksessa keratyn aineiston lisaksi hyddynnettiin tutkimuksen suunnittelussa ja
happamien sulfaattimaiden esiintymisen tulkinnassa seuraavia aineistoja:

e GTK:n turvetutkimusaineisto
e GTK:n mustaliuskevektoritaso (tulkinta-aineisto)
e GTK:n kallioperéa- ja maaperaaineisto

GTK:n mustaliuskekartoitusaineisto perustuu padasiassa aerogeofysikaalisen (aerosahko- ja
magneettinen) aineiston tulkintaan ja kuvaa mustaliuskeiden esiintymisen melko karkeasti.
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3.2 Maaperéakairaukset ja maastohavainnot

Maaperakairaukset (7 kpl) tehtiin naytteenottosuunnitelman mukaisilla kohteilla (Kuva 3).
Kairaukset tehtiin venaldisella turvekairalla tai moottoritérykairaan Kiinnitettavalla
maaperanaytteenottimella, jolla saatiin jatkuvat naytesarjat 100 cm osissa. Kairaukset pyrittiin
ulottamaan néaytteenottosuunnitelman mukaisesti kolmeen metriin, tai moreenikerroksen
yldosaan. Kairauspisteilla tehtiin jatkuva litostratigrafinen havainnointi (maalajimaaritys,
rakenteet, rajapinnat, vari) ja aistihavaintoihin perustuva tulkinta sulfidin esiintymisesta.
Mineraalimaasta naytteet otettiin noin 20 cm osissa jatkuvana naytteenottona kuitenkin siten,
ettd Kkaikista eri kerrosyksikoista saatiin nayte. Turvekerroksista otettiin yhdet naytteet.
Naytteita otettiin yhteensd 32 kpl ja niista mitattiin maasto-pH seka inkuboitu-pH. Maalajit
nimettiin RT-luokituksen mukaisesti. Kairauspisteet on nimetty tunnuksella JPRA-2018-x
(esim. JPRA-2018-1000) ja kultakin pisteelta otetut naytteet tunnuksella EN_JPRA-2018-x.x
(esim. EN_ JPRA -2018-1000.1).

3.3 Maasto-pH ja inkuboitu pH

Maasto-pH mitattiin suoraan maaperanaytteiden pinnalta maastossa. Maasto-pH:n ollessa
mineraalimaanaytteessa alle 4,0, voidaan maapera luokitella happamaksi sulfaattimaaksi. pH-
inkubaatiossa maaperanaytteiden annettiin hapettua huoneilmassa 10 viikon ajan. Naytteet
pidettiin kosteana lisaamalla tarvittaessa deionisoitua vettd. pH-arvo mitattiin alkutilanteessa
ja hapetusjakson jalkeen. Mikali pH inkubaation jalkeen mineraalimaanaytteessa on alle 4,0 ja
pudotusta on tapahtunut vahintaan 0,5 yksikkéa lahtétilanteeseen nahden, voidaan
inkubaation perusteella todeta naytteessa olevan sulfidia. Turpeen voidaan tulkita aiheuttavan
happamoitumiskuormitusta, mikali maastossa mitattu pH on alle 3, inkuboitu pH < 3 tai
inkuboitu pH < 3,5 ja pH laskenut inkubaation yhteydessa yli yhden yksikon.

3.4 Rikkipitoisuus ja alkuaineanalyysit

Neljastd mineraalimaanaytteesta analysoitiin rikkipitoisuus ICP-OES-tekniikalla. Naytteet
liuotettiin kuningasvedella ja esikasiteltiin kuivamalla ja jauhamalla. Analyysit tehtiin Labtium
Oy:ssa.

3.5 Tutkimuspisteiden happamoitumisriskiluokitus

Tutkimuspisteet luokiteltiin tdssa tydssa arvioidun happamoitumisriskin perusteella neljaan
luokkaan: merkittava, kohtalainen, pieni, hyvin pieni. Luokituksessa otettiin huomioon
happamoituvan kerroksen maalaji ja paksuus ja se perustui ensisijaisesti inkubaatio-pH-
arvoihin ja arvojen alenemisen maardan, seka naytteiden rikkipitoisuuteen. Hienorakeisen
maaperan happamoitumisriski arvioidaan paasaantoisesti merkittavaksi, mikali pH on laskenut
inkubaatiossa alle neljaan ja pudotusta on tapahtunut yli yhden yksikon (ApH > 1).
Karkearakeisen ja vaharikkisen maaperan happamoitumisriski arvioidaan paasaantoisesti
merkittavaksi, mikali pH on laskenut inkubaatiossa alle kolmeen ja pudotusta on tapahtunut yli
yhden yksikon ja kohtalaiseksi, mikali inkuboitu pH on valilla 3 ja 4 ja pudotusta on tapahtunut
yli yhden vyksikdn. Happamoitumisriski syntyy, mikali pohjavedenpinnan alapuolista
sulfidipitoista maata kuivatetaan tai maamassoja lgjitetaan pohjavedenpinnan ylapuolelle.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Temmeksen Haurukyléan asema-kaava-alueelta tehtiin 7 kairausta. Kairaussyvyys vaihteli 1,0-
3,0 m valilla. Profiilipisteiden kairaustiedot (maalajit, havainnot ja korkeustaso), pH (maasto ja
inkubaatio) sekad rikkipitoisuus ja arvioitu neliluokkainen happamoitumisriski (suuri,
kohtalainen, pieni, hyvin pieni) on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 1 ja kuvina liitteessa 2.
Alkuaineanalyysitulokset on esitetty taulukkomuodossa liitteessa 3. Tutkimuspisteiden sijainti,
happamoitumisriski ja happamien sulfaattimaiden tulkittu esiintyminen on esitetty kuvassa 3.

Turve peitti pohjamaalajit kaikissa tutkimuspisteissa ja turvekerroksen paksuus vaihteli valilla
0,15 - 0,45 m. Kuudella pisteella turpeen alla oli hiekkaa ja yhdella karkeaa hietaa. Hiekka- ja
hietakerrokset ovat selkeéasti rantavoimien huuhtomia ja kerrostamia. Hiekka- ja hietakerrosten
alla oli hiekkamoreeni viidella pisteella. Kahdella pisteellda hiekka- ja hietakerrosten alla oli
padasiassa harmaita ja osin mustanharmaita hiesukerroksia. Mustan harmaasta hiesusta
voitiin havaita lievaa rikinhajua pisteella JPRA-2018-1003. Myds harmaassa hiesussa esiintyi
heikosti havaittavia sulfidiraitoja. Hiesun alapuolella esiintyi nailla kahdella pisteella punertavan
harmaata glasiaalisavea, jossa ei havaittu sulfidin tunnusmerkkeja. Pisteen JPRA-2017-1002
harmaassa hiesukerroksessa erotettiin mustia sulfidiraitoja ja lievaa rikin hajua. Moreeniaines
tutkimusalueella oli osittain variltdan varsin tummaa ja pisteen JPRA-2018-1000
moreenindytteesta voitiin havaita jopa rikinhajua. Nama seikat voivat viitata mustaliusketta
olevan moreeniaineksessa. Tumma véri voi johtua my0s tummista Kkiilteista.

Turvenaytteiden maasto-pH-arvot (N = 5) vaihtelivat vélilla 3,3 — 4,4 (mediaani 3,6) ja
inkubaation jalkeen pH-arvot vaihtelivat valilla 3,7 — 4,0 (mediaani 3,9). Turvenaytteista ei
maaritetty rikkipitoisuutta.

Lajittuneiden mineraalinaytteiden maasto-pH-arvot (N = 19) vaihtelivat valilla 4,6 — 6,7
(mediaani 5,9) ja inkubaation jalkeen valilla 2,7 — 5,4 (mediaani 4,0). Kolmella pisteella
mineraalimaanaytteen pH laski inkubaatiossa alle neljaan (JPRA-2018-1002, -1003 ja -1004).
Mineraalindytteiden rikkipitoisuus (N = 2) oli alhainen vaihdellen vélilla 0,04 — 0,1 %.

Moreeninaytteiden maasto pH-arvot (N = 5) vaihtelivat valilla 5,5 — 6,9 (mediaani 6,5) ja
inkubaation jalkeen vélilla 3,5 — 5,5 (mediaani 3,9). Kolmella pisteella moreeninaytteen pH laski
inkubaatiossa alle neljadn (JPRA-2018-1000, -1001 ja -1005). Naytteiden rikkipitoisuudet (N =
2) olivat hyvin matalia vaihdellen valilla 0,01 — 0,04 %.

Rikkipitoisuuksien ja pH-inkubaation perusteella 6/7 pistettéa voidaan luokitella happamaksi
sulfaattimaaksi (Kuva 3, Liite 1). Niissda merkittavin happamoitumisriski liittyy alueen
pohjoisosan hienorakeisiin lajittuneisiin hiesukerroksiin. Pisteilla JPRA-2018-1002 ja -1003
esiintyvan hiesun pH laski alle neljan, pisteella -1003 jopa alle kolmen (nayte EN_JPRA-2018-
1003.3, pH 2,7). My6s hiesukerroksen ylapuolella olevan karkean hiedan pH laski arvoon 2.8.
Alueen sulfidipitoiset moreenit ja hiekat voivat hapettuessaan aiheuttaa kohtalaisen
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happamoitumisriskin (neljalla pisteelld naytteiden pH laski valille 3-4, pisteet JPRA-2018-1000,
-1001, -1004 ja -1005). Turvenaytteiden pH:t eivat laskeneet inkubaatiossa merkittavasti.
Tulkinta sulfaattimaiden esiintymisesta esitetdan kartalla kuvassa 3.

[0 | | )
: .‘ cemmanmnes’ -
Héikkils . =
N
7~
JPRA-2018-1003
Moukka
spPrA2d18-1000 @ -2018-1002
Haurukyla O Jpra2018-1001

Korvenkyla /

Happamoitumisriski pisteilla

JPRA-2018-1004
O

‘ Merkittava

O JpHA-2018-1005 @ Kohtalainen
. Hyvin pieni

Sulfaattimaiden esiintymisen
todennakoisyys

JPRA-2018-1006 Pieni/kohtalainen
Kohtalainen

Suuri/kohtalainen

N 0 250 500 750
[ e
A Pohjakartat: © Maanmittauslaitos
ja HALTIK.

Kuva 3. Haurukylan asemakaava-alueen tutkimuspisteiden sijainti, happamoitumisriski ja happamien
sulfaattimaiden tulkittu esiintyminen.

5 JOHTOPAATOKSET

Rikkipitoisuuksien ja pH-inkubaation perusteella 6/7 pistettd voidaan luokitella happamaksi
sulfaattimaaksi (Kuva 3). Merkittdvin happamoitumisriski liittyy hienorakeisiin lajittuneisiin
hiesukerroksiin, joita esiintyy alueen pohjoisosassa hiekka- ja hietakerrosten alla. Alueen
moreeneihin ja hiekkoihin liittyvd happamoitumisriski on korkeintaan kohtalainen.
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Turvenaytteiden maasto- ja inkuboitujen pH-arvojen perustella alueen turpeisiin liittyva
happamoitumisriski arvioidaan hyvin pieneksi.
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Liite 1.
Koordinaatit ETRS-TM35FIN ja maanpinnan (mp.) korkeustaso N2000

Havaintotunnus: JPRA-2018-1000 Turve (Tv) 0-0.15 Tumman ruskea saraturve, EN_JPRA-2018-1000.1 0.15-0.45 (Hk) 5.9 5.4
Havaintopaiva: 1.6.2018 Hiekka (HK) 0.15-0.9 :““a”‘Skea” Jaie h':.kka' M‘{Zt_a” EN_JPRA-2018-1000.2  0.45-0.9 (Hk) 6.4 4
armaa moreeni, Jossa nieman rikin
X-koordinaatti: 431965 Hiekkamoreeni (Mr) 0.9-1.2 e ! EN_JPRA-2018-1000.3 0.9-1.2 (Mr) 6.8 3.8 0.04 | Kohtalainen
Y-koordinaatti: 7177890
Korkeustaso (mp.) 28.4
Havaintotunnus: JPRA-2018-1001 Turve (Tv) 0-0.45 Tumman ruskea saraturve, ruskean EN_JPRA-2018-1001.1 0.1-0.45 (Tv) 4.4 4
Havaintopaiva: 1.6.2018 Hiekka (Hk) 0.45-0.6 harmaa hiekka. Ei sulfidien EN_JPRA-2018-1001.2  0.45-0.6 (Hk 5.7 43
Kkeid. M . sriltiid
tunnusmerkkeja. oreeni on variltaan
X-koordinaatti: 432258 Hiekkamoreeni (Mr) 0.6-1 harmaata ! EN_JPRA-2018-1001.3 0.6-0.9 (Mr) 6.5 3.5 Kohtalainen
Y-koordinaatti: 7177954
Korkeustaso (mp.) 26.3
Havaintotunnus: JPRA-2018-1002 Turve (Tv) 0-0.3 Tumman ruskea turve, oranssin EN_JPRA-2018-1002.1 0.1-0.3 (Tv) 3.3 3.7
Havaintopaiva: 1.6.2018 Hiekka (HK) 03-0.7 harmaa hiekka ja tumman harmaa EN_JPRA-2018-1002.2  0.3-0.7 (HK) 5.5 47
. . . karkea hieta. Harmaassa hiesussa .
X-koordinaatti: 432684 karkea Hieta (KHt) 0.7-1.5 . e EN_JPRA-2018-1002.3 0.7-1 (kHt) 5.4 3 Kohtalainen
muutama hyvin ohut sulfidiraita ja
Y-koordinaatti: 7178077 Hiesu (Hs) 1.5-1.8 liev rikin haju. Punaharmaa savi ja EN_JPRA-2018-1002.4 1-1.5 (kHt) 5.8 3.1 Kohtalainen
Korkeustaso (mp.) 25.0 Savi (Sa) 1.8-2.6 tumman harmaa hiekkamoreeni. EN_JPRA-2018-1002.5 1.5-1.8 (Hs) 6.2 3.9 0.04
Hiekkamoreeni (Mr) 2.6-3 EN_JPRA-2018-1002.6 1.8-2.6 (Sa) 6.3 4.2
EN_JPRA-2018-1002.7 2.6-3 (Mr) 6.9 43
Havaintotunnus: JPRA-2018-1003 Multamaa (Mm) 0-0.2 Harmaa multamaa hiekkaista. EN_JPRA-2018-1003.1 0.2-0.5 (kHt) 4.9 4.2
Havaintopéiva: 1.6.2018 karkea Hieta (KHt) 0.2-0.85 Karkeassa harmaassa hiedassa EN_JPRA-2018-1003.2  0.5-0.85 (kHt) 55 28
X-koordinaatti: 432461 Hiesu (Hs) 0.85-2.5 gr;nsost-éja ra“ta";‘alrl'_ga:,”"sac’“”:“a EN_JPRA-2018-1003.3  0.85-1.2 (Hs) 6.2 27
.2 - 0.5 m syvyydella. Hiesu mustan
Y-koordinaatti: 7178210 Savi (Sa) 2.5-3 ) . EN_JPRA-2018-1003.4 1.2-1.7 (Hs) 6.5 3.3
harmaata syvyydelld 1.2 -2.3 m, ja
Korkeustaso (mp) 24.1 siind on erotettavissa r|k|nhajua EN_JPRA-2018-1003.5 1.7-2.3 (HS) 6.5 4.2 0.10
Syvemmall3 hiesussa hieman EN_JPRA-2018-1003.6 2.3-2.5 (Hs) 6.7 4.6
epaselvia tummia raitoja. Savi EN_JPRA-2018-1003.7  2.5-3 (Sa) 6.7 4.7
punertavan harmaata.
Havaintotunnus: JPRA-2018-1004 Turve (Tv) 0-0.45 Turve on tummaa. Hiekka on valilla EN_JPRA-2018-1004.1 0.25-0.45 (Tv) 4.2
Havaintopéiva: 1.6.2018 Hiekka (HK) 0.45-1.4 0,45-0,8 m. ‘I’Tlr"taa” p“”ahha"”aata Ja | EN_JPRA-2018-10042  0.45-0.8 (Hk) 49 46
0,8-1,4 m valilla tumman harmaata.
X-koordinaatti: 432003 Hiekkamoreeni (Mr) 1.4-1.7 Moreeni on harmaan ruskeata. Ei EN_JPRA-2018-1004.3 0.8-1.1 (Hk) 5.6 Kohtalainen
Y-koordinaatti: 7177484 sulfidien tunnusmerkkeja. EN_JPRA-2018-1004.4 1.1-1.4 (Hk) 6 Kohtalainen
Korkeustaso (mp.) 30.3 EN_JPRA-2018-1004.5 1.4-1.7 (Mr) 6.2 4
Havaintotunnus: JPRA-2018-1005 Turve (Tv) 0-0.2 Saraturve on tumman ruskeaa. Hiekka [ EN_JPRA-2018-1005.1 0-0.2 (Tv) 3.5 3.9
Havaintopéiva: 1.6.2018 Hiekka (Hk) 0.2-06 punertavan harmaata ja EN_JPRA-2018-1005.2  0.2-0.6 (HK) 4.6 4
. . . . hiekkamoreeni tumman harmaata. Ei .
X-koordinaatti: 431992 Hiekkamoreeni (Mr) 0.6-1.4 sulfidien tunnusmerkkejé EN_JPRA-2018-1005.3 0.6-1 (Mr) 6.5 3.8 Kohtalainen
Y-koordinaatti: 7177177 EN_JPRA-2018-1005.4 1-1.4 (Mr) 6.9 3.8 Kohtalainen
Korkeustaso (mp.) 31.5
Havaintotunnus: JPRA-2018-1006 Turve (Tv) 0-0.2 Turve on tummaa ja hiekkamoreeni EN_JPRA-2018-1006.1 0-0.2 (Tv) 3.6 3.9
Havaintopaiva: 1.6.2018 Hiekkamoreeni (Mr) 0.2-1 Z“Skea” ha:;:??ta' Eisuficlicn EN_JPRA-2018-1006.2  0.2-0.6 (Mr) 5.5 5 0.01
unnusmerkkeja.
X-koordinaatti: 431943 ! EN_JPRA-2018-1006.3 0.6-1 (Mr) 5.5 55
Y-koordinaatti: 7176789
Korkeustaso (mp.) 34.2




Liite 2.

Suorite 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P * 511P *
Suorieen kuvaus = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

mééritys ICP- médritys ICP- [méritys ICP- |mé&&ritys ICP- |m&aritys ICP- |maaritys ICP- |maéritys ICP- |maéritys ICP- [maéritys ICP- [maaritys ICP- [méaaritys ICP- [méaaritys ICP- | maaritys ICP- médritys ICP- mééritys ICP-

OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES- OES-
Parametri Ag * Al* As * B* Ba* Be* Ca* Cd* Co* Cr* Cu* Fe* K* La* Li* Mg * Mn * Mo * Na* Ni* P Pb* S Sb* Sc* Sr* Th* Ti* v Y* Zn*
Maéritysraja 1 20 5 5 1 0.2 50 1 1 1 1 50 100 1 1 50 1 1 50 2 50 5 20 20 0.5 0.5 10 1 1 0.5 1
Asiakkaan naytetunnus Naytteen kuvaus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
EN_JPRA-2018_1001.3 <1 4140 51 5 36 <0.2 2760 <1 3.5 14,5 6,2 8370 883 13,5 3,7 2080 111 <1 445 7.7 425 <5 387 <20 1,85 12,1 <10 830 183 6,1 12
EN_JPRA-2018_1001.3 (2) <1 3860 <5 <5 34 <0.2 2510 <1 3.5 13,3 56 7910 828 13,3 3.4 1940 104 <1 398 7.5 382 <5 354 <20 1,67 1.1 <10 767 173 57 "
EN_JPRA-2018_1002.5 <1 24700 10,1 8 152 1,03 6650 <1 17,6 69,6 43,2 39800 5940 44 30,8 13100 474 <1 918 38,1 743 9 377 <20 9,42 32,3 17 2750 85,8 19,8 84
EN_JPRA-2018_1003.5 <1 25500 13 10 168 1,16 5720 <1 15,7 59,5 40,7 41700 7420 42,1 35,1 11500 520 <1 787 35,8 867 10,3 966 <20 9,15 34,9 14 2540 72,8 21,3 101
EN_JPRA-2018_1006.2 <1 4740 <5 <5 37 <0.2 2490 <1 3 15,2 18,1 9770 901 1.4 4.8 1770 94 <1 449 6,4 377 <5 53 <20 1,91 123 <10 805 18,5 58 17
18020798 QCGBMS304-6 6 15900 2740 7 152 0,37 65800 72 115 195 4320 61200 3500 21 10,3 13600 670 1.2 1140 2150 827 326 20600 125 8,44 109 <10 635 13 14,4 1260
18020799 QcMmcs <1 6050 9,9 " 22 0,37 20900 <1 4 18,3 56 11500 1290 8,6 10,6 4030 284 <1 146 13,2 366 15 957 <20 1,65 55,5 <10 132 154 58 46
18020800 QCSOKEA <1 <20 <5 <5 3 <0.2 <50 <1 <1 <1 <1 <50 <100 <1 <1 <50 <1 <1 80 <2 <50 <5 <20 <20 <0.5 <0.5 <10 <1 <1 <0.5 <1
18020801 QCTILL2 <1 27900 30 5 100 1,54 1620 <1 13 35 148 35700 3410 35 34,9 7040 636 1.8 355 31,3 593 20,6 342 <20 4,87 14,6 13 1280 43,4 123 114




JPRA-2018-1000

g
0%1 s 3 4 5 & 7 g  Pofil | Meaaj Kuvaus

Turve Tumman ruskea saraturve

Hiekka Punaharmaa hiekka

Hiekka Punaruskeanharmaa hiekka

Rikkiin vivahtavaa hajua.

Moreeri Mahdollisesti mustaliusketta

S{tot) %

Piste luokitellaan moreenikerroksen perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski
arvioidaan kohtalaiseksi.

JPRA-2018-1001

Maalaji Kuvaus

Turve Tumman ruskea saraturve

Hiekka Harmaan ruskea hiekka

Moreeni Harmaa perusmoreeni

S{tot) %

Piste luokitellaan moreenikerroksen perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski
arvioidaan kohtalaiseksi.



JPRA-2018-1002

g pH(m) ja pH(i) Voo ‘
2 Profiili aalaji Kuvaus
wa 1 2 3 4 5 & 1 8 Frofill edal
0]
i Turve Tumman ruskea saraturve
50 — Hiekka Oranssin harmaa hiekka
100 —
E Hieta Tumman harmaa hieta
150 —
E Hi Muutama ohut sulfidiraita. Lievaa
iesu Qi
00% rikinhajua.
200 —
] Savi Glasiaalisavea. Ei sulfidin
T avi
i tunnusmerkkeja.
250 —
E Tummanharmaa moreeni.
E Moreeni Mahdollisesti mustaliusketta tai
300 7 tummia kiilteita.
0 1 2 3

S{tot) %

Piste luokitellaan hieta- ja hiesukerrosten perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski
arvioidaan merkittavaksi.

JPRA-2018-1003

pH(m) ja pH(i)
Maalaji Kuvaus

Harmaa, hietavaltainen pellon

Multamaa .

pintamaa

Hieta Rauta/mangaanisaostumia
seassa

Hieta Harmaa hieta

. Tumman harmaa hieta, voi olla

Hiesu . s
jo sulfidihiesua

Hiesu Sulfidihiesua

Hiesu Tgmmla raitoja harmaassa
hiesussa.

Savi Glasiaalisavea_;Ei sulfidin
tunnusmerkkejé.

S{tot) %

Piste luokitellaan hieta- ja hiesukerrosten perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski
arvioidaan merkittavaksi.



JPRA-2018-1004

Maalaji Kuvaus

Turve Tummaa saraturvetta

Hiekka Punaharmaa hiekka

Tumman harmaa hiekka.
Hiekka Tummaa kiilletta iimeisesti
seassa

Moreeni Ruskean harmaa perusmoreeni

S{tot) %

Piste luokitellaan hiekkakerroksen perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski arvioidaan
kohtalaiseksi.

JPRA-2018-1005

Maalaji Kuvaus
| 1| |
0
B Turve Tumman ruskea saraturve
E Hiekka Punertavan harmaa hiekka
504 — — — — —

: Tummanharmaa moreeni.
L e ; Moreeni | Mahdollisesti mustaliusketta tai
tummia kiilteité.

S{tot) %

Piste luokitellaan moreenikerroksen perusteella happamaksi sulfaattimaaksi ja happamoitumisriski
arvioidaan kohtalaiseksi.



JPRA-2018-1006

)|
Maalaji Kuvaus
%3 1 2 3 edal
0
E Turve Tumma saraturve
0.005
50 —
E Moreeni Ruskean harmaa perusmoreeni.
100
0 1 2 3
S(tot) %

Pistetta ei luokitella happamaksi sulfaattimaaksi.
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