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1. Johdanto

Oulun Pateniemen ja Koskelan vélisella alueella laaditaan uusia katu - ja rakennussuunnitelmia.
Katu - ja rakennussuunnittelua varten alueella suoritettin -~ Oulun kaupungin toimeksiannosta
geoteknisia  painokairauksia ja naytteenotto a sekd happamien sulfaattimaiden tutkimuksia.
Maastoty6t toteutettiin tammi -helmikuussa 2025.

Téssé raportissa on kuvattu kohteen tiedot ja maaperdkuvaus. Liséksi kuvataan happamien
sulfaattimaiden tutkimusten suoritus ja tulokset sekd arvio happamien sulfaattimaiden
esiintymisestd. Ramboll Finland Oy:ssa geoteknisten pohjatutkimusten ohjauksesta ja
raportoinnista vastasi projektipaallikkéna Mikko Sivonen ja suunnittelijana Jaana -Kaisa Kalliomaki
sekd sulfaattimaiden  tutkimuksesta projektipaallikkd Sami Rundgren ja naytteenottajana Aleksi
Kolehm ainen . Tutkimuksen tilaaja n yhteyshenkilénd oli ~ Anne Herranen

2. Rakennettavuus

2.1 Pohjasuhteet

Pohjasuhteet on méaaritetty alueelle selvityksen yhteydessa tehtyjen geoteknisten tutkimusten
perusteella (liite 1 ja liite 2 ). Tutkimusten yhteydessa ei ole tehty pohjaveden mittausta.
Sulfaattimaatutkimusten  yhteydessa  tehtiin  havaintoja  pohjavedesta  (kts.  3.2.1).
Yleissuunnitelmavaiheessa laaditun paalutuksen mukaisesti pohjasuhteet ovat:

PL 5200 -PL5800

Maanpinnan korko vaihtelee noin tasolla +1,4...2,5. Maanpinnan alapuolella on noin 1,5 3 m paksu
tiiviydeltdédn vaihteleva kerros, joka on tehtyjen tutkimusten mukaan hienoa hiekkaa.
Hiekkakerroksen alapuolella on I8yh& noin 6 #12 m paksu siltti - tai hiekkak erros. Kairaukset on
paatetty taman kerroksen alapuolella olevaan tiiviseen maakerrokseen noin 11 21 m syvyydessa.
Taskilan jatevedenpuhdistamon alueen laheisyydessa noin PL5200 -5400 on mahdollisia tayttoja
vanhojen ilmakuvien ja GTK:n maaperékartan  perus teella. Tehtyjen tutkimusten perusteella
tayttdjen paksuudeksi arvioidaan noin 1 m.

PL 5800 -6250

Maanpinnan korko on noin tasolla +2,4. Tehtyjen kairausten perusteella maanpinnan alapuolella on
noin 1,5 m paksu hiekkamoreenikerros. Tdéman alapuolella on tiivistd hienoa hiekkaa, mihin
kairaukset on paatetty tai ne ovat paattyneet noin 3,4 49 m syvyydessa

PL 6250 -6650

ODDQSLQQDQ NRUNR RQ QRLQ WDVROOD « 0DDQSLampaasbh@kk& XROHO O D
tai hiekkamoreenikerros, missd on paikoin soraa. Tamén kerroksen alapuolella on noin 1 +,5m

paksu léyh&a hiekka -/ moreenikerros, jonka alapuolella on noin 0,5 1 m paksu léyh&@ savinen

silttikerros. Téaman alapuolella on tiivis, paikoin kivinen, moreenikerros, mihin kairaukset on

paatetty noin 10  +11,5 m syvyydessa.

PL 6650 -7000

ODDQSLQQDQ NRUNRWDVR RQ QRLQ « Y | OHZ nGsiyvyadeK My &elddan R Q
vaihtelevaa hiekkaa, missa on paikoin erittdin I6yhia humuspitoisia hiekkakerroksia. Kairaukset on
paatetty 6,2 19,2 m syvyydessa hiekkakerroksen alapuolella olevaan t iiviiseen maakerrokseen.
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PL7000 -8900

O0DDQSLQQDQ NRUNRWDVR RQ QRLQ « YIOLOOI 3RKMDPDD RQ SIIDVLDVVE
hiekkaa. Kairaukset on paatetty 3,2 +10,9 m syvyydessa.

Jukurinran ta

ODDQSLQQDQ NRUNRWDVR RQ QRLQ « YIOLOOI ODDQSLQQDQ DODSXROHOC
hienoa tai silttistd hiekkaa. Taméan kerroksen alapuolella pohjamaa on tiiviissa tilassa.  Kairaukset
on paatetty 3,2 13,4 m syvyydessa.

2.2 Alusrakenneluo kitus ja katurakenteet

Pohjasuhteiden p erusteella plv. 6250 #6650 pohjamaan alustava alusrakenneluokka on E, muualla
alustava alusrakenneluokka on H. Alusrakenneluokassa E routaturpoamat=3 % ja E -moduuli E=50
MPa (marét olosuhteet) ja H -luokassa t=12 % ja E=20 MPa.

Oulun kaupungin suunnitteluohjeen 20 22 mukaisesti p ohjamaaluokkaa E vastaava katurakenne
katuluokassa 6 (jalankulku - ja pyorailyvaylat)

- AB11/100 40 mm
- KaM 0/16 (E=200 MPa) 50 mm
- KaM 0/56 (E=280 MPa) 250 mm
- Suodatinkangas N3
yht. 340 mm
Pohjamaaluokkaa H vastaava katurakenne katuluokassa 6
- AB11/100 40 mm
- KaM 0/16 (E=200 MPa) 50 mm
- KaM 0/56 (E=280 MPa) 300 mm
- Hk 950 mm
- Suodatinkangas N3
yht. 1340 mm
Alusrakenneluokka ja rakente iden rajakohdat  tulee tarkentaa seuraavan suunnitteluvaiheen
yhteydessa vaylan tasau ksen ja sijain nin selvittyd . Kyseisten tekijdiden mukaan tulee myds
suodatinkankaan tarve arvioida uudelleen. Kuivatustason mukaan voidaan tark astella
suodatinkerroksen korvaamista okto - tai masuunirakenteella . Jatkosuunnittelun yhteydessa tulee
ottaa huomioon [8yhien perusmaa kerrosten mahdolliset painuma t, sekd tehda tarvittaessa

lisatutkimuksia.

3. Sulfaattimaaselvitys

Tutkimusalue sijaitsee Oulussa Taskilan ja Pateniemen vdlisella alueella. Naytepisteiden

lansipuolella enimmillaédn noin 0,5 kilometrin etaisyydella sijaitsee mer enranta . Tutkimusalue ei
sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. L&ahin luokiteltu pohjavesialue on n oin nelja kilometria
pohjoiseen pohjoisimmasta tutkimuspisteesta (P45) sij oittuva  Saviaronkankaan 1 -luokan

pohjavesialue (ID 11084001).

Geologian tutkimuskeskuksen maaperékartan (1:20 000) perusteella suurin osa tutkimuspisteista
sijoittuu  karkean hiedan (RT -luokitus) / hienon hiekan (GEO -luokitus) alueelle.  Piste P13 sijoittuu
taytemaalle, piste P45 hiekan ja hiekkamoreenin rajalle ja piste P37 hiekkamoreeni alueelle .
Geologian tutkimuskeskuksen happamien sulfaattimaiden esiintymiskartan mukaan suurin osa

tutkimuspisteista sijoittu u  happamien sulfaattimaiden esiintymisen kannalta  suuren
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esiintymistodennakoisyyden alueelle. Pisteista P13 ja P40 sijoittuvat luokittelemattomille alueille ja
pisteet P32 ja P37 hyvin pienen esiintymistodennakoisyyden alueelle.

Geologian tutkimuskeskuksen kansallisen kartoituksen yhteydessa tutkimusalueen etelédosan lansi -
ja itdpuolelle on tehty yhteensa viisi kartoituspistettd. Kaikissa lansipuolelle tehdyissa
tutkimuspisteissa on todettu potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata, mutta itdpuoleisissa pisteissa
happamoituvia kerroksia ei ole todettu.

Happaman sulfaattimaan tunnistamisessa noudatettin  Ymparistoministerion Happamien
sulfaattimaiden kansallista opasta rakennushankkeisiin (Ymparistoministerion julkaisuja 2022:3)

raja -arvojen ja jatkotutkimusten osalta. Tunnistusraja -arvot on esitetty taul ukossa 1,
maalajikohtaiset hapontuottavuusluokitukset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1 Happaman sulfaattimaan tunnistusraja -arvot (Ymparistoministerion julkaisuja 2022:3).

Menetelma Luotettavuus 1-5 Tunnistamisraja

Mineraali- Orgaaninen Karkea Hieno Lieju (LOI Turve

maa aines mineraalimaa mineraalimaa > 20 %)

Maasto-pH 4 4 pH< 4 pH< 4 pH<3 pH <3
Musta vari 4 Toteaminen -
pHFOX 4 pH < 3 taipH <4jadpH <25 -
pH-inkubaatio 5 5 pH <4jadpH <05 pH<3jalpH <05
Nopeutettu 5 5 pH <4jadpH <05 pH<3jalpH <05
pH-inkubaatio
JohtolukuFOX 3 - 30 30 30 150
TRS (%) 4 4 0,06 0,2 -
Kokonaisrikki (%) 4 3 0,06 0,2 0,5 1
Seay (%0) 4 3 0,06 0.2 0.5 1

Taulukko 2 Maalajikohtaiset hapontuottoluokitukset potentiaalisen hapontuoton mukaan (Ymparistéministerion
julkaisuja 2022:3).

Hapontuottopotentiaali (mmol H+ / kg, pH 6,5)

Maalaji Pieni Kohtalainen Suuri
Turve < 250 250-600 > 600
Lieju <100 100-200 > 200
Hienorakeinen materiaali (< 0,06 mm) <20 20-100 =100
Karkearakeinen materiaali (> 0,06 mm) <b 6-20 =20

3.1 Tutkimusten toteutus

3.1.1  Naytteenotto

Sulfaattimaaselvityksen maandytteet otettiin kevyelld kairakoneella kierrekairalla geoteknisten
pohjatutkimusten yhteydessa 19.2.-21.2. 2025 ja 24.2 .2025. Naytteitd otettin yhteensa
kahdestakymmenesta  tutkimuspisteestd (P13, P16, P18, P19, P22, P24, P25, P27, P29, P31 «P35,
P37, P38, P40, P41 P43 jaP44 ,kts.liite 3) maanpinnasta 3 metrin syvyyteen asti. Naytte et otettiin
luonnonmaasta jatkuvana naytesarjana 0,5 m kerrospaksuutta edustavina kokoomanaytteina.
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Aistinvaraisen arvion mukaan selvasti tayttémaakerroksia edustavia maa -aineksia ei naytteistetty.
Tutkimuksen yhteydessa otettiin yhteensa 111 maanaytettd. Naytteet otettiin kaasutiiviisiin Rilsan -
pusseihin, jotka suljettiin tiiviisti ja silytettiin viiledssa ja valolta suojattuna laboratorioon

toimitukseen saakka.

Naytteenoton yhteydessa naytteistd  kirjattiin ylos aistinvara iset havainnot: arvioitu maalaji,

kosteus, vari ja muut havainnot ulkonddssa esim. rautasaostumat. Naytteenoton yhteydessa
kaikista maa naytteistd mitattin pH -arvo kenttamittarilla (kenttd -pH). Liséksi kirjattiin ylos
havainnot mahdollisesta pohja -/orsivedenpinnantasosta. Naytteet valokuvattiin ndytteenottimessa

ennen naytteiden pussitusta.

Naytteenoton, naytteiden kasittelyn seka kenttamittaukset suoritti Ramboll Finland Oy:n
naytteenottaja.

3.1.2 Laboratorioanalyysit

Laboratorioon analysoitavaksi toimitettin 98 maanaytettd, joista tehtin  Metropolilab  Oy:n
laboratoriossa seuraavat analyysit:

x laboratorio -pH

x  kokonaisrikkipitoisuus

x  hehkutushévio

Tulosten perustella v alituista naytteistd tehtiin seuraavassa vaiheessa Ramboll Finland Oy:n
Luopioisten maaperalaboratoriossa seuraavat analyysit:
X hapontuottopotentiaali, TPA (16 kpl)

3.2 Tutkimus tulokset

3.2.1 Kenttahavainnot

Naytteenoton yhteydessa pohjavedenpinta havaittiin paaasiassa jonkin verran merenpinnantason

(+O0 m mpy) ylapuolella pisteestéd riippuen 1 -2 metrin syvyydellda maanpinnasta . Havainnot
pohjaveden pinnantasosta perustuvat otettujen maandaytteiden kosteusarvioon, eika alueelta ole
kaytettavissa pohjavedenkorkeudesta mittausdataa.

Kenttdhavaintojen perusteella maaperé on paéasiassa silttista hiekkaa tai hiekkaista silttid. Useissa
pisteissa havaittiin pintakerroksissa (0 -1,5 m) hiekkaa, joka osassa pisteisté tulkittiin havaintojen
perusteella tdyttdmaaksi ja osassa pisteistéd luonnonmaaksi. Liséksi pisteessa P33 syvyyksilla 1,5 -
3 metria maanpinnasta havaittiin kerroksina silttid ja s avea.

Pisteista P13, P16, P18, P24, P27 ja P34 otetuissa m aanaytteissa  havaittiin  naytteenoton
yhteydessa aistinvaraisesti happamien sulfaattimaiden esiintymiseen mahdollisesti viittaav aa rikin
(kananmunan, tulitikun) hajua. Useat naytteet olivat tummia tai niissd havaittin tummaa
raitaisuutta , mik& voi viitata sulfaattimaiden esiintymiseen.

Kenttamittaukset ja -havainnot on esitetty koontitaulukossa liitteessa 3. Luopioisten laboratorion
havainnot on esitetty liitteessa 5. Valokuvia naytteista on esitetty liitteessa 6.

3.2.2 Maasto -pH ja laboratorio -pH

Kenttd -pH oli naytteissa  YIOL O O18,0. Matalin pH (4,8) todettiin turpeensekaisessa naytteessa ,
eikéd yhdessékaan kivennaismaata edustavassa naytteessd mitattu alle viiden pH:ta . Laboratorio -
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pH:tolivat YIOLOOI . Matalin laboratorio -pH oli samassa naytteessa kuin matalin kentta -pH,
eikd yhdessakaan kivennadismaata edustavassa naytteessa mitattu alle viiden pH:ta. Kentalla
mitattu pH ja laboratoriossa madritetty pH vastasi useimmissa naytteissd hyvin toisiaan.
Méaaritysmenetelmat (kentta -pH vs. laboratorio -pH) ei ole tdysin toisiaan vastaavat, mika

todennédkoisesti selittédéa tulosten pienet eroavaisuudet.
PH-tulosten perusteella kohteella ei tunnistettu aktiivista hapanta sulfaattimaata.

3.2.3 Kokonaisrikkipitoisuus

Aistinvaraisen arvion  perusteella alueella on seka kitkamaaleja (Hk, Sr, Mr) ettéa koheesiomaalajeja

(Si, Sa). Kitkamaalajit luokittu vat happamiksi sulfaattimaiksi, jos rikkipitoisuus ylitté a 600 mg/kg
(0,06 m -%). Koheesiomaa t luokitellaan happamiksi sulfaattimaiksi, jos  niiden
kokonaisrikkipitoisuus ylittaisi 2000 mg/kg (0,2 m -%).

Kokonaisrikkipitoisuuden perusteella potentiaalisesti happamia sulfaattimaita todettiin pisteissa

P16, P24 ja P41. Pisteessa P16 kokonaisrikki ylitti koheesiomaalajin raja -arvon hiekkaisessa
silttikerroksessa syvyydella 2,5 -3m( - «-1,5mmpa) ,pisteessd P24 silttisessa hiekkakerroksessa
syvyydella2 -3m( - «-1,4 m mpa) ja pisteessd P41 hiekassa syvyydella 1 - P « P
mpy).

Taulukossa 3 on esitetty naytteiden maalajit seka kokonaisrikkipitoisuudet.
Kokonaisrikkipitoisuudet, jotka ylittdvat naytteen maalajin perusteella luokittelurajan, on
korostettu
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Taulukko

3. Analysoitujen naytteiden arvioidut maalajit seka

kokonaisrikkipitoisuudet.

I R T A e
0,6-1 Hk 170
1-15 Hk 220 suuri
P13 1,5-2 Hk 290
2-2,5 Hk 510 suuri
2,5-3 Hk 510
0-0,5 Tv/Hm 200
05-1 Hk 48
1-1,5 siHk 220
P16 1,5-2 siHk 290
2-25 siHk 390 suuri
2,5-3 hkSi 2200 suuri
0,5-1 Hk 130
1-1,5 Hk 110
P18 1,5-2 Hk 110
2-2,5 HkSi 220
2,5-3 SiHk 270
1-1,5 Hk 220
P19 15-2 sin 240 kohtalainen
2-25 siHk 310
2,5-3 hkSi 260
05-1 Hk 120
1-1,5 Hk 240
p22 1,5-2 Hk 280
2-2,5 HkSi 130
2,5-3 SiHk 170
0,5-1 HKTv 76
1-1,5 HkSi 190
P24 1,5-2 SiHk 420 suuri
2-2,5 SiHk 1300 suuri
2,5-3 SiHk 850
1-1,5 Hk 34
1,5-2 Hk 150
P2s 2-2,5 Hk 160
2,5-3 siHk 440
1-1,5 Hk 160
1,5-2 Hk 160
Per 2-25 SiHk 310
2,5-3 SiHk 420
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05-1 siHk 76
1-1,5 siHk 330 suuri
P29 15-2 siHk 290
2-25 siHk 320
25-3 siHk 240
05-1 Hk 23
1-1,5 HKSi 48
P31 15-2 SiHk 140
2-2,5 HKSi 120
25-3 SiHk 140
05-1 Hk 46
1-1,5 SiHk 14
P32 15-2 SiHk 20
2-2,5 SiHk 100
25-3 SiHk 160
05-1 Hk 35
1-1,5 Hk 36
P33 15-2 Si 150
2-2,5 Sa 370 kohtalainen
25-3 Si 790 pieni
05-1 Hk 39
1-1,5 Hk 240
P34 1,5-2 Hk 400 kohtalainen
2-25 Hk 340
25-3 SiHk 320
1-1,5 Hk 66
1,5-2 SiHk 170
P33 2-2,5 SiHk 250
25-3 SiHk 340
0,5-1 HkSi 42
1-1,5 HkSi 220 pieni
P37 1,5-2 HkSi 240
2-25 HkSi 200
25-3 HKSi 180
05-1 Hk 230
1-15 siHk 420 kohtalainen
P38 1,5-2 siHk 220
2-2,5 siHk 200
25-3 siHk 260
1-1,5 Hk 190
b40 15-2 Hksi 390 kohtalainen
2-2,5 HkSi 250
25-3 HKSi 220
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1-1,5 Hk 940 kohtalainen
1,5-2 SiHk 290
Pal 2-2,5 SiHk 270
25-3 SiHk 300
1-1,5 HKkSi 130
b43 15-2 HkS? 170 kohtalainen
2-2,5 HKSi 230
25-3 HKSi 190
1-1,5 Hk 54
ba5 15-2 Hk 49
2-2,5 HKSi 190
25-3 HKkSi 220

3.24 Hapontuottopotentiaali

Hapontuottopotentiaali (TPA) analysoitiin yhteensa 12 pisteesta (P13, P16, P19, P24, P29, P33,
P34, P37, P38, P40, P41, P43) . Naytteenoton yhteydessa tehtyjen hajuhavaintojen vuoksi
hapontuottopotentiaalia tutkittin my6s sellaisista naytteistd, joiden kokonaisrikkipitoisuus ei

ylittdnyt happamien sulfaattimaiden luokituksen raja -arvoja. Tulokset on esitetty taulukossa 3
(kappale 3.2.3 ) seka liitteen 4 koontitaulukossa ja liitteen 5 tutkimustodistuks ella.

Naytteiden luokittelu potentiaalisesti happamaksi sulfaattimaaksi hapontuottopotentiaalin

perusteella tapahtuu nopeutetun pH -inkubaation loppu -pH:n (pH <4) mukaan. Hapetuksessa pH
laski alle rajan pisteissa P13 (2 -25m),P16 (2 -3m),P24(15 -25m),P34(15 -2m)jaP40(15 -
2 m). Nailtad osin maakerrokset luokitellaan potentiaalisesti happamaksi sulfaattimaaksi. Liséksi

pseudo -happamaksi sulfaattimaaksi voidaan luo kitella maakerrokset, joiden pH laskee hapetuksen
seurauksena 4 -4,5vdlilla. Pseudo happamak si sulfaattimaaksi luokitellaan pisteiden P13 (1 -1,5m),
P19 (15-2 m), P33 (2 -3 m), P43 (1,5 -2 m) tutkitut maakerrokset. Pseudo happamassa
sulfaattimaassa maapera on hapettunut epataydellisesti, maaperassd on luonnollista
puskurointikykyd tai jo syntynyt happamuus on huuhtoutunut osittain pois. Myo6s pseudo -
happamasta sulfaattimaasta voi aiheutua happamia sulfaattimaita vastaavia vaikutuksia
ympaéristoon.

Pisteiden P13, P16, P24 ja P29 analysoitujen naytteiden hapontuottopotentiaali oli suuri. Suurin

hapontuottopotentiaali oli naytteessa P16 hiekkaisessa silttikerroksessa syvyydella 2 -2,5 m (126
mmol H */kg). Pisteiden P19, P33 (savikerros 225 m), P34, P38, P40, P41 ja P43
hapontuottopotentiaali oli kohtalainen seka pisteiden P33 (silttikerros 2,5 £3 m) ja P37 pieni.

Kemiallisesti  vetyperoksidilla  hapetettu jen (TPA-analyysi) naytteiden hapontuottopotentiaali ja
hapetettu pH-arvo eivat aina vastaa luonnossa m uodostuvaa happomaaraa ja hapettun een
maaperdn pH-arvoa. Luonnossa mm. bakteeritoiminta , sdadolot ja maa-aineksen luontainen
puskurikapasiteetti vaikuttava t tapahtuviin  hapetus reaktioihin.

3.3 Tulosten tulkinta ja alueella esiintyvat happamat sulfaattimaat

Huomioiden néaytteenoton yhteydessa tehdyt havainnot maalajista sekd laboratorion
analyysituloksett utkimusalueel laarvioidaan esiintyvan potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata seka
pseudo hapanta sulfaattimaata taulukossa 4 esitetyissa pisteissé ja syvyyksissa . Tutkimuksissa
todettiin hapontuottopotentiaalia ja matalaa pH:ta sellaisissakin maakerroksissa, joita edustavissa

naytteissa kokonaisrikkipitoisuus oli alle luokittelun raja -arvon , joten happamoitumispotentiaalia

voi olla my6és muualla alueella kuin taulukossa esitetyissa pisteissa . Alueella ei havaittu a  ktiivista
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hapanta sulfaattimaata. Tutkimussyvyys ulottui 3 metriin, joten happamat sulfaattimaakerrokset
voivat jatkua viela tutkittua syvemmalle.

Taulukko 4. Potentiaalisesti happamaksi sulfaattimaaksi tai pseudo happamaksi sulfaattimaaksi luokittuvat

naytteet
Piste Syvyys maanpinnasta Z-WDVR \OISLQWD«DODSLQ
(m) (N2000)
P13 1-3m «-12m
P16 2-3m - «-15m
P19 15-25 m «-0,1 m
P24 15-3m «-1,4m
P29 1-25 m «-0,9 m
P33 2-3m « P
P34 15-25m « P
P40 15-25m - «-1,2m
P41 1-15m « P
P43 1,0-2,5m « -0,8m

3.4 Yhteenveto

Oulun Pateniemen alueelle tehdyissa sulfaattimaatutkimuksissa todettiin potentiaalisesti hapanta
sulfaattimaata tai pseudo -hapanta sulfaattimaata yhteensd kymmenessd tutkimuspisteessa.
Happamoitumispotentiaalia todettiin lisdksi maanaytteissa, joiden kokon aisrikkipitoisuus ei ylittanyt
happamien sulfaattimaiden luokituksen raja -arvoa, joten alueella voi esiintya arvioitua laajemmin
happoa tuottavia maakerroksia. Potentiaalisesti happamia sulfaattimaita ja hapontuottopotentiaalia

todettiin alueella hiekassa, silttisessa hiekassa sekd hiekkaisessa siltissa ja lisdksi pisteen P33
alueen savikerroksessa, joten potentiaalisesti happoa tuottavien maa -ainesten esiintyvyytta ei ole
mahdollista rajata maalajin perusteella.

Tutkimusten perusteella potentiaalisesti happoa tuottavat maakerrokset sijoittuvat noin tasojen

+1,5mja -1,5m vdlille. Mikali tulevan rantareitin alueelta on tarpeen poistaa massoja talta valilta,
suositellaan  kaivettavat maamassat kasiteltdvan potentiaalisesti happamana sulfaattimaana tai
kaivumassojen kokonaisrikkipitoisuudet sek& mahdollinen hapontuottopotentiaali suositellaan
selvitettdvaksi ennen massojen loppusijoitusta.

Tutkimus alueella todetut happamat sulfaattimaat ja niiden esiintyminen tulee ottaa huomioon

alueen tulevissa rakennustdissa. Rakennustoiminta sulfaattimaa -alueella voi aiheuttaa
ympéristohaittoja , mikéli alueen  pohjavedenpin ta lask ee massanvaihtojen ja muiden kaivutdiden
yhteydessa. Happamat sulfaattimaat on huomioitava erityisesti kaivumassojen ldjityksessa ja
kalkitustarpeen arvioinnissa . Liséksi maanalaisten rakenteiden suunnittelussa  ja
materiaalivalinnoissa on huomioitava happamien sulfaattimaiden aiheuttama korroosioriski
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Pateniemen rantareitin HASU-tutkimukset

Happamat sulfaattimaat

Liite 4

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

- " TPAITIA
Pistetunnus Syvyys (m) Taso (mpy) P?"Ya,' Koordinaatit Maa!a]l Aistihavainnot Vertailuarvot Maasto pH Laboratorio pH TPA pH asiditeetti S Org.aines  Kuiva-aine
maara arvio (PH6.5)
Koordinaattijarjestelma: ETRS_TM35FIN - - - - - Hehkutus- -
Korkeusjarjestelma: N2000 - - - - - havié -
Kosteus Haju - - - - N _ N
N E zZ 0..3 .3 Tyyppi Vari/muu LT Lisétietoja / havainnot - - - mmol H */kg mg/kg % %
P13 0,0 0,6 +1,8 +1,2  19.2.2025 7215128.6631 [#25572.5679 +1,8 Hk 1 0 Ru T 7
0,6 1,0 +1,2 +0,8 19.2.2025 Hk 2 1 rikki Ru T? Rikin hajua 6,6 7.2 170 1,6 98,4
1,0 15 +0,8 +0,3  19.2.2025 Hk 2 1 rikki Ru L? Rikin hajua 6,7 7,0 4,2 28 220 0,9 99,1
15 2,0 +0,3 -0,2 19.2.2025 Hk 3 1 rikki TuRuHa L Rikin hajua 6,5 7,0 290 0,4 99,6
2,0 2,5 -0,2 -0,7 19.2.2025 Hk 3 1 rikki TuRuHa L Rikin hajua 6,5 71 3,6 33 510 0,4 99,6
25 3.0 -0.7 -12  |19.2.2025 Hk 3 1 rikki TuRuHa L Rikin hajua 6.5 7.2 510 03 99.7
P16 0,0 0,5 +1,5 +1,0 19.2.2025 7215317.1223 §25504.2191 +15 Tv/Hm 2 0 Ru L 4,8 4,6 200 4,1 95,9
0,5 1,0 +1,0 +0,5 19.2.2025 Hk 2 0 Ru L Ylaosa tv/hm 7,0 5,8 48 0,3 99,7
1,0 15 +0,5 +0,0 19.2.2025 siHk 2-3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,7 53 220 03 99,7
15 2,0 +0,0 -05 19.2.2025 siHk 3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,6 6,1 290 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,5 -1,0 19.2.2025 siHk 3 1 rikki RuHa L Rikin hajua 6,6 6,9 3,6 28 390 03 99,7
25 3.0 -10 -15 19.2.2025 hksi 3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,7 7.6 2,7 126 2200 0,6 99,4
P18 0,0 0,5 +2,5 +2,0 19.2.2025 7215488.4828 425452.899 +2,5 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +2,0 +1,5 19.2.2025 Hk 1 0 Ru T Kivia 7.2 7.7 130 0,9 99,1
1,0 15 +1,5 +1,0 19.2.2025 Hk 1 0 Ru T Kivia 7,0 73 110 0.8 99,2
15 2,0 +1,0 +0,5 19.2.2025 Hk 2 1 rikki Ruha L Rikin hajua 6,7 7,0 110 0,5 99,5
2,0 2,5 +0,5 -0,0 19.2.2025 HkSi 3 1 rikki HaRu L Rikin hajua, tummaa varia ja raitoja 6,7 7,0 220 03 99,7
25 3.0 -0,0 -05 19.2.2025 SiHk 3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,7 6.8 270 0.4 99,6
P19 0,0 0,5 +2,4 +1,9 19.2.2025 7215681.0927 [#125399.4267 +2,4 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +1,9 +1,4 19.2.2025 Hk 1 0 Ru T Kivia 7.2
1,0 15 +1,4 +0,9 19.2.2025 Hk 1 0 VaRu L 7,0 6,5 220 0,5 99,5
15 2,0 +0,9 +0,4 19.2.2025 siHk 2 0 RuHa L 6,6 6,3 4,4 16 240 0,3 99,7
2,0 25 +0,4 -0,1 19.2.2025 siHk 2-3 0 RuHa L 6,5 6,2 310 0,5 99,5
25 3.0 -0,1 -0,6 19.2.2025 hksi 3 0 RuHa L 6.4 6,2 260 0.4 99,6
P22 0,0 0,5 +2,4 +1,9 19.2.2025 7215983.2056 [125294.1833 +2,4 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +1,9 +1,4 19.2.2025 Hk 1 0 Ru L? Kivia 7.1 7.2 120 0,7 99,3
1,0 15 +1,4 +0,9 19.2.2025 Hk 1 0 Ru L? 6,3 6,7 240 12 98,8
15 2,0 +0,9 +0,4 19.2.2025 Hk 1-2 0 Ru L? 6,5 6,6 280 0,6 99,4
2,0 25 +0,4 -0,1 19.2.2025 HkSi 2 0 RuHa L 6,7 6,3 130 0,2 99,8
25 3.0 -0,1 -0,6 19.2.2025 SiHk 3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,7 6,2 170 03 99,7
P24 0,0 0,5 +1,6 +1,1 19.2.2025 7216170.7162 [#25226.6545 +1,6 Hk 1 0 VaRu T 54
0,5 1,0 +1,1 +0,6 19.2.2025 Hk 1-2 0 VaRu L? 59 6,0 76 0,5 99,5
1,0 15 +0,6 +0,1 19.2.2025 Hk 2-3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 6,6 6,0 190 0,6 99,4
15 2,0 +0,1 -04 19.2.2025 Hk 3 1 rikki Ha L Rikin hajua 6,7 6,1 3.4 32 420 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,4 -0,9 19.2.2025 Hk 3 1 rikki TuHa L Rikin hajua 6,7 6,5 33 35 1300 03 99,7
25 3.0 -0.9 -14 19.2.2025 SiHk 3 1 rikki TuHa L Rikin hajua 6.8 6.4 850 03 99,7
P25 0,0 0,5 +2,5 +2,0 20.2.2025 7216429.8426 425124.119 +2,5 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +2,0 +1,5 20.2.2025 Hk 1 0 RuHa T 8,7
1,0 15 +1,5 +1,0 20.2.2025 Hk 1 0 Ru L? 8,0 78 34 0,2 99,8
15 2,0 +1,0 +0,5 20.2.2025 Hk 2 0 RuHa L 6,8 6,6 150 0,4 99,6
2,0 25 +0,5 +0,0 20.2.2025 siHk 2-3 0 Ha L 73 6,4 160 0,5 99,5
2,5 3.0 +0,0 -05 20.2.2025 siHk 3 0 Ha L 7.2 7.3 440 11 98,9
P27 0,0 0,5 +1,4 +0,9 20.2.2025 7216622.6797 [#25020.4884 +1,4 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +0,9 +0,4 20.2.2025 Hk 2 0 TuHa T? Kivia 6,7
1,0 15 +0,4 -0,1 20.2.2025 Hk 2 0 RuHa L 6,6 6,2 160 0,5 99,5
15 2,0 -0,1 -0,6  [20.2.2025 Hk 2-3 0 HaRu L 6,7 6,1 160 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,6 -11 20.2.2025 SiHk 3 1 rikki Ha L Rikin hajua 7,0 6,0 310 03 99,7
25 3.0 -11 -16 _ [20.2.2025 SiHk 3 1 rikki TuHa L Rikin hajua 71 6.7 420 03 99.7
P29 0,0 0,5 +1,6 +1,1 20.2.2025 7216826.538 |#24934.7004 +1,6 Hk 1 0 VaRu ? 5,6
0,5 1,0 +1,1 +0,6 20.2.2025 siHk 2 0 RuHa L 6,5 54 76 0,4 99,6
1,0 15 +0,6 +0,1 20.2.2025 siHk 3 0 HaPu L 6,7 6,1 3,7 25 330 0,4 99,6
15 2,0 +0,1 -0,4  [20.2.2025 siHk 3 0 HaPu L 7,1 6,9 290 0,5 99,5
2,0 2,5 -0,4 -0,9 20.2.2025 siHk 3 0 HaPu L 71 7,0 320 12 98,8
2,5 3.0 -0.9 -14 20.2.2025 siHk 2-3 0 Ha L 6,6 7.6 240 0.4 99,6
P31 0,0 0,5 +1,9 +1,4 20.2.2025 7217006.0596 [#124848.9142 +1,9 Hk 1 0 VaRu T 5,6
0,5 1,0 +1,4 +0,9 20.2.2025 Hk 2 0 RuHa L? 6,2 55 23 0,3 99,7
1,0 15 +0,9 +0,4 20.2.2025 HkSi 2 0 RuHa L 6,7 59 48 0,2 99,8
15 2,0 +0,4 -0,1  [20.2.2025 SiHk 3 0 HaRu L 7.2 6,1 140 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,1 -0,6 20.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 72 6,2 120 0,2 99,8
2,5 3.0 -0,6 -11 20.2.2025 SiHk 3 0 HaRu L 7.1 6.4 140 03 99,7
P32 0,0 0,5 +2,5 +2,0 20.2.2025 7217209.5762 [124764.4406 +2,5 Hk 2 0 Ru ? 73
0,5 1,0 +2,0 +1,5 20.2.2025 Hk 2 0 Ru L? 6,3 57 46 0,6 99,4
1,0 15 +1,5 +1,0 20.2.2025 SiHk 2 0 Ru L 6,3 6,1 14 0,2 99,8
15 2,0 +1,0 +0,5 SiHk 2 0 Ru L 6,3 6,1 20 0,3 99,7
2,0 25 +0,5 +0,0 2 SiHk 2-3 0 RuHa L 6,5 6,3 100 0,2 99,8
2,5 3.0 +0,0 -05 20.2.2025 SiHk 3 0 HaRu L 7.2 6,2 160 0.4 99,6
P33 0,0 0,5 +3,5 +3,0 20.2.2025 7217405.9254 1124684.7076 +3,5 Hk 1-2 0 Ru T 6,5
0,5 1,0 +3,0 +2,5 $0.2.2025 Hk 2 0 VaRu ? 6,8 7.1 35 0,4 99,6
1,0 15 +2,5 +2,0 20.2.2025 Hk 2 0 VaRu ? 6,9 6,9 36 0,3 99,7
15 2,0 +2,0 +1,5 20.2.2025 Si 2-3 0 RuHa L 6,0 51 150 1,2 98,8
2,0 25 +15 +1,0 20.2.2025 Sa 3 0 Ha L 6,8 6,3 4,3 23 370 0,6 99,4
2,5 3,0 +1,0 +0,5 $0.2.2025 Si 3 0 Ha L 7.3 7.5 4,4 18 790 1,6 98,4
Luokka Koko nimi Selite
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Happamat sulfaattimaat

L - TPAITIA
Pistetunnus Syvyys (m) Taso (mpy) P?‘Yaf Koordinaatit Maa!ajl Aistihavainnot Vertailuarvot Maasto pH Laboratorio pH TPA pH asiditeetti S Org.aines  Kuiva-aine
UEETEY arvio PH65)
Koordinaattijarjestelma: ETRS_TM35FIN - - - - - Hehkutus- -
Korkeusjarjestelma: N2000 - - - - - havio -
Kosteus Haju - - - - - - -
N E z 0...3 Tyyppi Vari/muu LT Lisétietoja / havainnot - - - mmol H */kg mg/kg % %
P34 0,0 0,5 +2,6 +2,1 20.2.2025 7217574.9593 [124611.3607 +2,6 Hk 2 0 VaRu T? 6,5
0,5 1,0 +2,1 +1,6  $0.2.2025 Hk 2 0 RuHa L 6,0 5,6 39 0,3 99,7
1,0 15 +1,6 +1,1 20.2.2025 Hk 2 0 HaRu L 6,0 5,6 240 0,2 99,8
15 2,0 +1,1 +0,6 20.2.2025 Hk 2-3 1 rikki HaRu L Rikin hajua 7,0 54 3,9 19 400 0,2 99,8
2,0 25 +0,6 +0,1 20.2.2025 Hk 3 0 HaRu L 6,8 6,1 340 0,2 99,8
25 3.0 +0,1 -04  [20.2.2025 SiHk 3 1 rikki Ha L Rikin hajua Mustaa raitaa 7.0 6.4 320 0.2 99.8
P35 0,0 0,5 +2,0 +1,5 20.2.2025 7217757.3283 [124540.4225 +2,0 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +1,5 +1,0 20.2.2025 Hk 2 0 HaRu T 6,9
1,0 15 +1,0 +0,5 20.2.2025 Hk 2 0 RuHa ? 6,5 59 66 0,9 99,1
15 2,0 +0,5 -0,0  [20.2.2025 SiHk 2-3 0 HaRu L 6,7 6,4 170 0,4 99,6
2,0 2,5 -0,0 -0,5 20.2.2025 SiHk 3 0 HaRu L 6,8 6,8 250 0,2 99,8
2,5 3.0 -05 -10 20.2.2025 SiHk 3 0 HaRu L 7.0 6.8 340 0.8 99,2
P37 0,0 0,5 +1,4 +0,9 24.2.2025 7218030.3431 [124420.1442 +1,4 Hk 2-3 0 Ru T 6,4
0,5 1,0 +0,9 +0,4  24.2.2025 HkSi 3 0 RuHaPu L 6,2 6,3 42 0,5 99,5
1,0 15 +0,4 -0,1 24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 7,0 6,9 4,8 11 220 03 99,7
15 2,0 -0,1 -0,6  [24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 7.2 6,7 240 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,6 -1,1 24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 6,7 6,6 200 0,4 99,6
25 3.0 -11 -16  [24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 6.8 7.6 180 03 99,7
P38 0,0 0,5 +1,4 +0,9 21.2.2025 7218078.8918 124361.0216 +1,4 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +0,9 +0,4  21.2.2025 Hk 2 0 Ru T? 6,3 5,8 230 3,1 96,9
1,0 15 +0,4 -0,1 21.2.2025 siHk 3 0 HaRu L 6,9 6,3 4,8 13 420 0,8 99,2
15 2,0 -0,1 -0,6  [21.2.2025 siHk 3 0 Ha L 6,8 6,1 220 0,4 99,6
2,0 2,5 -0,6 -11 21.2.2025 siHk 3 0 Ha L 7,0 6,3 200 0,4 99,6
2,5 3.0 -11 -16 21.2.2025 siHk 3 0 Ha L 7.0 6,3 260 0.4 99,6
P40 0,0 0,5 +1,2 +0,7 $1.2.2025 7218037.7418 [124245.9397 +1,2 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +0,7 +0,2  $1.2.2025 Hk 2 0 HaRu T Kivia 6,4
1,0 15 +0,2 -0,3 21.2.2025 Hk 2 0 HaRu ? Kivia 6,6 6,4 190 0,9 99,1
15 2,0 -0,3 -0,8  [21.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 6,8 7,1 3,5 32 390 0,5 99,5
2,0 2,5 -0,8 -1,3 21.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 6,7 6,9 250 0.8 99,2
2,5 3.0 -13 -18 21.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 7.0 7.0 220 0.4 99,6
P41 0,0 0,5 +1,8 +1,3  21.2.2025 7218089.4059 [124286.0952 +1,8 T Ei naytettd, maa roudassa
0,5 1,0 +1,3 +0,8 $1.2.2025 Hk 1-2 0 RuHa T 6,2
1,0 15 +0,8 +0,3 21.2.2025 Hk 2 0 Ha L Mustaa raitaa? 6,8 57 4,7 12 940 0,8 99,2
15 2,0 +0,3 -0,2  [21.2.2025 SiHk 3 0 Ha L 7,0 6,7 290 0,3 99,7
2,0 2,5 -0,2 -0,7 21.2.2025 SiHk 3 0 Ha L 72 7,6 270 0,5 99,5
2,5 3.0 -0.7 -12 21.2.2025 SiHk 3 0 Ha L 7.4 7.6 300 05 99,5
P43 0,0 0,5 +1,7 +1,2  24.2.2025 7218259.4943 [124351.5303 +1,7 Tv 2-3 0 Ru L 6,3
0,5 1,0 +1,2 +0,7  24.2.2025 Hk 3 0 Ru L ylaosa Tv 6,4
1,0 15 +0,7 +0,2  24.2.2025 HkSi 3 0 RuHa L 6,6 6,2 130 0,4 99,6
15 2,0 +0,2 -0,3  [24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 6,8 6,3 4,1 25 170 0,4 99,6
2,0 2,5 -0,3 -0,8 24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 72 74 230 0,4 99,6
25 3.0 -0.8 -13  [24.2.2025 HkSi 3 0 HaRu L 7.5 7.1 190 0.4 99,6
P45 0,0 0,5 +3,0 +2,5 $4.2.2025 7218479.8366 [124327.3654 +3,0 Hk 2 0 Ru T Kivia 7,6
0,5 1,0 +2,5 +2,0 24.2.2025 Hk 2 0 Ru T 54
1,0 15 +2,0 +1,5 24.2.2025 Hk 2 0 RuHaPu L 6,0 57 54 0,7 99,3
15 2,0 +1,5 +1,0 24.2.2025 Hk 2 0 HaPu L 6,4 5,8 49 0,4 99,6
2,0 25 +1,0 +0,5 24.2.2025 HkSi 2 0 HaRu L 6,3 6,4 190 0,4 99,6
2,5 3,0 +0,5 -0,0  [24.2.2025 HkSi 2-3 0 HaRu L 6,5 6,4 220 0,5 99,5
Luokka Koko nimi Selite
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MAALABORATORIOTUTKIMUKSET
Ramboll Finland Oy, Luopioinen

RAMBGLL

Projektin nimi Projektin numero Sivu 1/1
Oulun Pateniemen rantaraitin HASUt - Era 1 1510088664
Sywys Maalaji w H H i 3 Muut tutkimukset
aj n p Alihankinta potentiaalinen
Néytepiste pvm 550 °C Sor Inkubointi pH | TPA pH asiditeetti Hapontuotto-potentiaali
[m] Silmaméasréinen arvio® Magritetty” [%] 1% i Ik‘g‘ al (mmol H* / kg, pH 6,5) ja huomiot
10 - 15 Hk 42 28 suuri vahéin kasvin osia.
13 2025-02-18
20 - 25 Hk 36 33 suuri ruosteen véiria, rikin haju, tummaa.
20 - 25 siHk 36 28 suuri ruosteen véria, rikin haju
16 2025-02-18
25 - 30 hkSi 27 126 suuri mustaa seassa, rikin haju, ruosteen vari
19 2025-02-19 15 - 20 siHk 44 16 Ltz ,.,Di'gma-,.a
15 - 20 Hk 34 32 suuri ruosteen véria, mustaa seassa, rikin haju
24 20250219
20 - 25 Hk 33 35 suuri ruosteen véria, mustaa, rikin haju
29 20250219 10 - 15 siHk 37 2 suuri ruosteen véri, orgaaninen haju
20 - 25 sa 43 23 kohtalainen ruosteen varia, HK, rikin haju?
33 20250219
Sifhksi
25 - 30 Si 44 18 [£1=0 rikin haju
34 20250219 15 - 20 Hk 39 19 kohtalainen rikin haju
37 20250219 10 - 15 hkSi 48 1 pieni ruosteen varia
siHK/hSi
38 2025-02-21 10 - 15 siHk 48 13 kohtalainen véhan kasvin osia, paha orgaaninen haju, ruosteen
vari
40 2025-02-21 15 - 20 hkSi 35 32 kohtalainen ruosteen véirid, rikin haju
a1 2025-02-21 10 - 15 Hk 47 12 kohtalainen rikin haju
43 2025-02-21 15 - 20 hkSi 41 2 kohtalainen orgaaninen haju, ruosteen vérié
» on kéytetty GEO-luok
2 tehdyn A 4 0n esitetty seka 1SO- V! oa/ 0L F
ettéi GEO-luokituksen mukaiset tulokset (GEO-luokitus suluissa). | 4
3 i . . - y
tilattu T ligeena. Pia Laaja, Pyry Potila Pyry Potila 1.4.2025
Tutkija Tark. Pvm

Lisétietoja: Kuljetusastioiden (kylmélaukkujen

ohjalla runsaasti vetté.

Testit on suoritettu

tai ohjeiden

Vesipitoisuuden maéritys

SFS-EN ISO 17892-1:2014

Hehkutushavion mézritys

SFS 3008

Pesu- ja kuivaseulonta

SFS-EN ISO 17892-4:2016

Areometrikoe

SFS-EN ISO 17892-4:2016

Maalajimazritys (1SO-luokitus)

EN ISO 14688-1

Maalajimézitys (GEO-luokitus)

Korhonen, K-H.,Gardemeister, R. &
Tammiinne, M. 1974. Geotekninen
maalajiluokitus. VTT.

TPA-médritys

1SO 14388-3:2014

pH-maaritys

1SO 10390:2021

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio




Oulun Pateniemen rantareitti

Liite 6
Valokuvia
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Oulun Pateniemen rantareitti

.XYD 1I\WIR132 - P’
potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata.

P es

e ———
~

M R V YoBettiin hapontuottopotentiaalin ja hapetetun pH:n perusteella
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Oulun Pateniemen rantareitti

.XYD 11\WIp1625 - P MRVVD WRGHWWLLQ NRNRQDLVULNNLSLWRLVXXGHQ KDSRQWXRWWRSRWHQ\
pH:n perusteella potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata ja tutkimuksen suurin hapontuottopotentiaali.
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Oulun Pateniemen rantareitti

.XYD 11\W P24 2 -2,25 m), jossa todettiin kokonaisrikkipitoisuuden, hapontuottopotentiaalin ja hapetetun
pH:n perusteella potentiaalisesti hapanta sulfaattimaata.
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