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1 KOHDE JA MAASTOTUTKIMUKSET

1.1 Toimeksianto ja tutkimuskohde
Tyrndvdn kunnan toimeksiannosta on Maveplan Oy tehnyt pohjatutkimukset ja happamien
sulfaattimaiden arvion Palkin asemakaava-alueelle. Tutkitun alueen koko on noin 8 ha, alue kasittaa
korttelit 602-607 seka katuosuudet Lankikuja ja Ruomakuja. Pohjatutkimukset tehtiin joulukuussa
2020.

Noudatetaan KSE2013 konsulttisopimusehtoja.

1.2 Alueen maasto-olosuhteet
Maastotutkimukset teki Tuomo Sarajérvi.

Tutkimuksina kohteessa on tehty:

— Kairaukset kahdesta (2) eri kairauspisteesta

— Naytteenotto ja laboratoriotutkimukset potentiaalisesti happamille sulfaattimaille
— Pisteiden pH:n mittaus maasto-olosuhteissa

Pohjavesipinta oli tutkimushetkelld noin 1,6 m maan pinnan alapuolella. Sulfaattimaanéytteet otettiin
kairauspisteilta tasoista 0,5...1,0 m (pohjaveden pinnan ylapuoli) seké 1,5...2,0 m (pohjavedenpinnan
alapuoli).

Tutkimuspisteiden sijainnit liitteend olevassa pohjatutkimuskartassa.

2 SULFAATTIMAIDEN TUTKIMUSOHJELMA

2.1 Naytteenotto
Kairauksien perusteella maaperasta arvioitiin maalajit sek& Kkerrosrajat. Né&ytteenotto tehtiin
kierrekairalla 2 eri naytepisteelle.

2.2 Tehdyt laboratoriotutkimukset
Sulfaattimaiden todenndkdisyyttd arvioitiin mittaamalla naytteiden maasto-pH sekd tekemalla
silmémaéraisia havaintoja ndytteenoton yhteydessé.

Esitutkimuksen perusteella laboratoriotutkimuksiin valittiin ndytteet, joista maaritettiin vesipitoisuus,
hehkutushavio, pH, sahkdnjohtavuus, NAG pH seka rikki. Naytteistd, joita ei toimitettu laboratorioon,
maadritettiin kenttdolosuhteissa vetyperoksidi hapetuksen jélkeinen, eli tdysin hapettuneen maan, pH.

Hehkutushdvid kuvaa maaperdssa olevan orgaanisen aineksien maaraa. Hyvin korkea orgaanisen
aineksen pitoisuus voi puskuroida hapontuottoa, ei kuitenkaan yksiselitteisesti. Toisaalta korkea
orgaanisen aineksen méaara voi vaaristaa vetyperoksidihapetuksen tulosta. S&hkonjohtavuuden avulla
voidaan arvioida maaperéssa olevien suolojen, kuten sulfaatin, maaraa.
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NAG-pH:n mittaus antaa hapontuotolle kyvyn aarimmaéisen happamissa olosuhteissa. Kokeessa nayte
hapetetaan voimakkaan hapettimen, vetyperoksidin, avulla. Todellisuudessa maa ei tule hapettumaan
nain voimakkaasti. Hapetettu ndyte titrataan takaisin arvoon pH 4,5 ja 7 emakselld. Kulutetun eméksen
maarésta voidaan arvioida maan hapontuottopotentiaalia.

Sivu4/6

Taulukko 1. NAG-pH ja hapontuottopotentiaali (Ramboll, 2018; alkuperainen aineisto AMIRA International, 2002; GTK, 2015)

NAG-pH NAG (pH 4,5) MAARE
[kg H2504/tonni]
4.5 0 Ei happoa tuottava
<4.5 0.5 Potentiaalisesti happoa tuottava, alhainen kapasiteetti
<4.5 >5 Potentiaalisesti happoa tuottava

Kokonaisrikki ottaa huomioon maassa kaikissa muodoissa esiintyvén rikin. Maaperassa esiintyva rikki
voi esiintyd myos yhdisteissd, josta eivat happamoita maaperaa (Osterholm, 2020). Maastokayttoisten
tunnistusmenetelmien kehittdmiseen happamille sulfaattimaille suunnatussa Tunnistus-hankkeessa on
alustavasti esitetty sulfaattimaalle raja-arvot; hienoainesmaa; toimenpiderajan raja-arvo 0,08 %
(ominaisuuksia tutkittava) ja riskiragja 0,2 % (todennakoisesti sulfaattimaa), karkeamaa;
toimenpiderajan raja-arvo 0,03 % (ominaisuuksia tutkittava) ja riskiraja 0,06 % (todennakoisesti
sulfaattimaa).

Naytteille, joita ei toimitettu laboratorioon, suoritettiin hapetus kenttdolosuhteissa. Téalle hapetukselle
kaytettiin sulfaattimaan raja-arvona tunnistushankkeessa esitettya pH arvoa 2,5...3,0.

3 TULOKSET

Silmamaaraisten havaintojen perusteella tutkimuspisteen 1 alueella ei esiintynyt sulfidimaahan
viittaavaa tummaa Vvéria ja/tai hajua. Syvyydelld 1,5 m...2 m maaperéssa esiintyi kuitenkin punaista,
rautasaostumaan viittaavaa véria. Tutkimuspisteen 2 alueella korkeudella 0,5...1,0 m maaperassa
esiintyi tummia raitoja, havaittavissa oli myds lievd rikin haju. Syvyydelld 1,5...2,0 m maaperd
muuttui selvasti tummaksi ja rikin haju voimistui. Maandytteista maaritetyt parametrit on esitetty
taulukossa 2

Taulukko 2. Palkin asemakaava-alueen sulfaattimaatutkimukset

Maalaji | Vesi- PHinstw | Hehkutus- | NAG pH | NAG pn7.0) NAG (phas) Rikki Johto-
pitoisuus havio luku
ke Ke
% % ka H,SO4/ton  H,SO4/ton S % mS/m
PISTE 1
0,5..1m| hkSi 5.78 3.26 (**)
1,5..2 m | siHk (*) 15.5 6.62 <0.2 5.6 3 0 0.005 1.7
PISTE 2
0,5..1m| hkSi 5.95 2.97 (**)
1,5..2m | hkSi® 23.2 6.32 <0.2 2.8 11.1 8.4 0.5 22

(*) maalaji varmennettu laboratoriossa

(**) maaritetty kenttdolosuhteissa
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Alueella maalaji on hienoainesmaata, joko (hiekkaista) silttia tai silttista hiekkaa. Hehkutushéavio
alittaa laboratorion mééritysrajan, joten orgaanista ainesta ei esiinny. Naytteenoton yhteydessé mitattu
pH osoittaa, ettd alueella ei ole todellisia happamia sulfaattimaita.

Jatkotutkimusten perusteella tutkimuspisteelld 1, eli Lankikujan alueella, ei esiinny merkittavaa riskia
sulfaattimaihin. Maan rikkipitoisuus ja hapontuottopotentiaali ovat pienia.

Tutkimuspisteelld 2, eli Ruomakujan alueella, esiintyy potentiaalisia sulfaattimaita. Rikkipitoisuus ja
happamoitumispotentiaali ylittavat molemmat sulfaattimaalle annetut raja-arvot.

4 JOHTOPAATOKSET

Palkin asemakaava-alueen osissa, jossa sulfaattimaata esiintyy, tulevien rakenteiden korkotaso
suositellaan suunniteltavaksi siten ettd pohjaveden korkeus ei muutu olevasta korkotasosta.
Sulfaattimaita on tutkimuksissa havaittu hyvin l&helld nykyistd pohjavedenpinnan tasoa, joten
mahdollisuus happamien valumien muodostumiseen esiintyy myds vallitsevissa olosuhteissa.
Rakentamisen yhteydessa pohjaveden korkotasoa suositellaan seurattavaksi. Tarvittaessa syntyvé
hulevesia tulee voida kasitelld. Kaivantojen yhteydessd on huomioitava my0s tilapdisesta veden
alentamisesta aiheutuva happamoituminen ja sen hallinta.

Ennen rakentamista potentiaalisen happaman sulfaattimaan alue on suositeltavaa rajata tarkemmin.
Kohteessa aistinvaraiset havainnot ovat linjassa tutkimustulosten kanssa.

Sulfaattimaiden alueilla pohjamaa on kairaustulosten perusteella 16yhaéa silttid. Heikosti kantavilla
alueilla pohjamaata voidaan vahvistaa esikuormittamalla maata, massanvaihdolla tai stabiloinnilla.
Massanvaihdon osalta on huomioitava syntyvien ldjitysmassojen neutralointi ja/tai lajittdminen siten
ettd happamia valuntoja ei péédse syntymadn. Neutraloituja maamassoja voi kayttdd esimerkiksi
maisemointirakenteissa. Stabiloinnin osalta stabiloinnin sideaine neutraloi maata.

Viemadreille tehtdvien syvien kaivantojen sijasta, rakenteet voidaan vaihtoehtoisesti suojata
routaeristeelld. Pohjanvahvistuksena voi kayttaa tarvittaessa arinarakennetta tai alueen esikuormitusta.

Oulussa 17.3.2021
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Suunnittelija: Tarkastaja:
Paula Lempiéinen Topi Malinen
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Tutkimustodistus AR-21-YB-000766-01

Paivamaara

26.01.2021

Maveplan Oy

Topi Malinen

Kiilakiventie 1

90250 OULU

FINLAND

s-posti: topi.malinen@maveplan.fi

Tilauksen kuvaus
Palkin alueen asemakaava, hairiintyneet maanaytteet

Tutkimusnro EUFI05-00006419
Asiakasnro YB0000591
Topi Malinen

Naytenumero

Naytteen nimi

693-2020-00029026 693-2020-00029027
Tyrnava KP1 1,5-2m Tyrnava KP2 1,5-2m

Niytteen kuvaus MAAPERA MAAPERA
Matriisi MAAPERA MAAPERA
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 21.12.2020 21.12.2020
Analysointi aloitettu 21.12.2020 21.12.2020
Naytteenottaja Asiakas Asiakas
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
Kosteuspitoisuus YBC17 % 13,4 18,8
Hehkutushavié (550 °C)YBC11 % ka <0,2 <0,2
pH YBCO03 5,9 4,6
Sahkoénjohtavuus YBCO02 mS/m 1,7 22
pH (NAG) YBC29 5,6 2,8
NAG (pH 7.0) YBC29 Kg 3,0 11,1
H_2804/ton
ni
NAG (pH 4.5) YBC29 Kg 0,0 8,4
H'ZSO4/ton
ni
Erillinen raportti liitteenaRZG20 Liite Liite
Alkuaineanalyysit
Rikki (S) YBODS mg/kgka 50 5000
Mikroaaltohajotus YBE30 tehty tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

} C;‘JQQ%T
26.01.2021

Tomi Nevanpera Kemisti

TomiNevanpera@eurofins.fi

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie 17
90400 Oulu

FINLAND www.eurofins.fi
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Fysikaalis-kemialliset tutkimukset
YBC17 | Kosteuspitoisuus <25:+0.5%yks. 0,2 Ei SFS-EN 15934:2012 YB
>25:+2%
YBC11 Hehkutushavié (550 °C) <4:10.2%yks.ka 0,2 Ei SFS-EN 15169:2007 YB
>4:+5%
YBC03 |pH + 0.2 pH yks. Ei 1ISO 10390:2005 YB
YBCO02 | Séhkonjohtavuus <5:#1mS/m 1 Ei 1ISO 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
RZG20 Erillinen raportti liitteena Ei RZ
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

RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti)
YB Eurofins Ahma - Oulu
Huomautukset

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

Eurofins Ahma Oy

Nuottasaarentie
90400 Oulu
FINLAND

17

www.eurofins.fi




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Erdanumero EUAA56-00068056 LIITE
Tilaaja EUROFINS AHMA OY 11.1.2021
Viite
Kohde Tyrnava
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski  0.02 Karkea Hieno 0.2  Keski 0.6  Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
/‘ﬁ
% - %
90 // 90
80 // 80
70 / 70
60 / 60
50 ,/ 50
/
40 40
/»’
30 / 30
/
20 // 20
10 o—”"" 10
_-——
0 ] L - : . : . — 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 8 16 32 64
—— 1 ———-- —_—— ——r—-- — Ei ohjealuetta
1
Nayte nro 750-2020- 93081
piste KP1
Syvyys 1.50 - 2.00
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutush&vid 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0.010
Tasaisuusluku D60/D10 11.119
Routivuus Routiva
Hienoainespitoisuus % 41.5
Savipitoisuus % 2.8
Maalaji ISO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO siHk
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 155.1
areometri g 50.0
Lampotila areometri °C 20
Raekoko, lapdisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8 100.0
4 99.8
2 99.4
1 98.5
0.5 94.9
0.25 84.8
0.125 64.9
0.063 41.5
Areometri 1min| 0.0541 37
GLO-85  6min| 0.0234 21
1h( 0.0073 8
5h| 0.0033 5
1vrk| 0.0015 2
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Eurofins Environment Testing Finland Oy, Niemenkatu 73, 15140 LAHTI



MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

<% eurofins

Erdanumero EUAA56-00068056 LIITE
Tilaaja EUROFINS AHMA OY 11.1.2021
Viite
Kohde Tyrnava
Tutkija TEROS
GEO SAVI 0.002 SILTTI 0.063 HIEKKA SORA 60| GEO
100 Hieno 0.006 Keski 0.02 Karkea Hieno 0.2 Keski 0.6 Karkea Hieno 6 Keski 20 Karkea 100
% /V %
90 A 90
ol
80 7/ 80
70 / 70
}/
60 # 60
/
50 / 50
40 / 40
30 / 30
o’
20 //", 20
10 +~ 10
-1
0 - - : . . ! L] 0
0.0006 0.002 0.006 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 4 8 16 32 64
—— 1 ———-- —_—— ——r—-- — Ei ohjealuetta
1
Nayte nro 750-2020- 93080
piste KP2
Syvyys 1.50 - 2.00
ottamispaiva
ottaja
otin
Vesipitoisuus %
Humuspitoisuus %
Hehkutushavié 800°C o,
Hienousluku
Tehokas raekoko D10 0.003
Tasaisuusluku D60/D10 18.685
Routivuus Routiva
Hienoainespitoisuus % 65.8
Savipitoisuus % 7.3
Maalaji ISO
Silmavar.maaritys GEO
Maalaji GEO hkSi
Huom.
Seulontatapa Pesu
Paino kuiva g 50.0
areometri g 50.0
Lampotila areometri °C 20
Raekoko, lapdisy-% 63
SFS-EN ISO 17892-4:2016 32
16
8
4
2 100.0
1 99.0
0.5 97.0
0.25 92.4
0.125 81.4
0.063 65.8
Areometri 1min| 0.0549 59
GLO-85  6min| 0.0235 33
1ih| 0.0073 17
5h| 0.0033 11
1vrk| 0.0015 6
4vrk

Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Tutkimustodistuksen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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