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1 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Porin kaupunki tilasi 25.6.2015 péaivitylld tilauksella GTK:Ita Harjupdinjoen alaosan kddntouoman sulfi-
disedimenttitutkimuksen. Sulfidipitoisten maakerrosten tiedetdédn aiheuttavan maaperin ja vesistdjen hap-
pamoitumisriskin, mikéli pohjavedenpinnan alapuoliset hapettumattomat sulfidirikkipitoiset maakerrokset
altistuvat hapettumiselle. Tutkimusmenetelmini tydssd kdytettiin maaperikairauksia (3 kpl) joilla kuvat-
tiin maaperédn maalajit ja kerrosjirjestys sekd otettiin nédytteitd (90 kpl), joista mitattiin maasto-pH ja in-
kuboitu-pH laboratoriossa sekd kymmenestd nidytteestd analysoitiin myds rikkipitoisuus ICP-OES-
tekniikalla (kunigasvesi).

1.1 Merkittavin happamoitumisen aiheuttavat sulfidimateriaalit

Sulfidimateriaali on sedimentti tai maaperén kerros jonka sulfidirikkipitoisuus >0,01%, tai mikaéli sulfidi-
pitoisuutta ei ole analysoitu: (1) jonka kokonaisrikkipitoisuus >0,01%) tai (2) missid pH laskee inkubaati-
ossa' <4,0. Sulfidikerrostumat ovat tyypillisesti liejupitoisia ja koostuvat lihinni hienorakeisista maala-
jeista (savi, hiesu ja hieno hieta). Paikoin my6s karkeat maalajit (hieta ja hiekka) voivat muodostaa sulfi-
dikerrostumia. Tyypillisesti hienorakeinen sulfidikerrostuma on vériltddn musta tai tumman harmaa ja
haisee selvisti rikiltd. Jos sulfidimateriaalit piisevit hapettumaan, esimerkiksi ruoppaus- ja kuivatustilan-
teessa, syntyy maaperdssi rikkihappoa rautasulfidien hapettumisen seurauksena. Mikéli sedimentin tai
maaperdn puskurikyky ei riitd neutraloimaan muodostunutta happamuutta, ympiristd voi happamoitua
merkittdavisti. Sulfidimateriaali jonka hapettuminen johtaa maaperdn merkittdvidn happamoitumiseen
(inkubaatio-pH <4,0) kutsutaan hypersulfidimateriaaliksi (tdssd raportissa kiytetddn kuitenkin termiéd
“happamoituva sulfidimateriaali”) ja vastakohtaisesti sulfidimateriaali jonka hapettuminen ei aiheuta
maaperdn happamoitumista (inkubaatio-pH >4,0) kutsutaan hyposuldimateriaaliksi (tassd raportissa kdy-
tetddn kuitenkin termié “ei happamoituva sulfidimateriaali”).

2 TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue sijaitsee noin 3 m korkeudella merenpinnan tasosta Suunniemen alueella Porissa (Kuva 1).
Alue sijaitsee jadkauden jélkeisten Itameren jirvi- ja merivaiheiden korkeimman rantatason alapuolella, ja
alueella todennikoisesti esiintyy ndihin liittyvid sulfidisedimenttejd. Maaperdn yleiskartan (1:20 000 /
1:50 000) mukaan alueen maaperd muodostuu pédidasiassa liejuisesta hiesusta, karkeasta hiedasta ja hie-
nosta hiedasta.

! Inkubaatiossa annetaan maaperiniytteiden hapettua huoneilmassa 9 — 19 viikon ajan vililli kostuttaen deionisoidulla vedell.
pH-arvo mitataan alkutilanteessa ja hapetusjakson jilkeen. Inkubaation kesto on joko: i) Kunnes pH-arvo on <4 ja pudotusta
on tapahtunut vihintddn 0,5 yksikkod maastossa mitattuun pH-arvoon verrattaessa ja/tai ii) Kunnes pH-arvo (<4) stabiloituu
vihintddn yhdeksin viikon ja korkeintaan 19 viikon jilkeen.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.

3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

3.1 GTK:n aineisto

Tissd tutkimuksessa kerdtyn aineiston lisidksi hyddynnettiin tutkimuksen suunnittelussa ja happamien sul-
faattimaiden esiintymisen tulkinnassa seuraavia aineistoja:

e Maanmittauslaitoksen pohjakartat.
e GTK:n maaperikartat (1:20 000 / 1:50 000)
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Kuva 2. Tutkimuspisteiden sijainti tutkimusalueella.

3.2 Maaperikairaukset ja maastohavainnot

Maaperikairaukset (3 kpl) tehtiin tilaajan esittamilld kohteilla (Kuva 2). Kairaukset tehtiin moottoritiry-
kairaan kiinnitettdvilld maaperdndytteenottimella, jolla saatiin 100 cm mittaiset jatkuvat nidytesarjat.
Niytteet otettiin 20 cm osissa. Kairaukset lopetettiin 600 cm syvyydelld maanpinnasta. Kairauspisteilld
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tehtiin jatkuva litostratigrafinen havainnointi (maalajiméiéritys, rakenteet, rajapinnat, viri ym.) ja aistiha-
vaintoihin perustuva tulkinta sulfidin esiintymisestd. Tutkimuspisteiltd otettiin yhteensid 90 ndytettd, joista
kaikista mitattiin maasto-pH ja inkuboitu-pH laboratoriossa sekd kymmenestd analysoitiin rikkipitoisuus
ICP-OES-tekniikalla (kunigasvesi). Maalajit nimettiin RT-luokituksen mukaisesti (Liitel). Kairauspisteet
on nimetty tunnuksella AKBO-2015-5000, AKBO-2015-5001, AKBO-2015-5002, ja kultakin pisteelti
otetut niytteet tunnuksella GK_AKBO-2015-x.x (esim. GK_AKBO-2015-5000.1). Tutkimus-
/kairauspisteiden koordinaatit (kaista ETRS-GK22) ja korkeustaso (geoidimalli N2000) méériteltiin
Trimble TSC3 tarkkuus-GPS:1l4.

3.3 Maasto-pH ja pH-inkubaatio

Maasto-pH mitattiin suoraan maaperédndytteiden (90 kpl) pinnalta maastossa. pH-inkubaatiossa annettiin
maaperdndytteiden hapettua huoneilmassa 10 viikon ajan ja néytteet pidettiin kosteana lisddmalli tarvitta-
essa deionisoitua vettd. pH-arvo mitattiin alkutilanteessa (maastossa) ja hapetusjakson jilkeen. Mikili pH
inkubaation jélkeen oli alle 4,0 ja pudotusta oli tapahtunut vihintddn 0,5 yksikkod ldhtotilanteeseen nih-
den, voidaan inkubaation perusteella todeta nédytteessi olevan sulfidia.

3.4 Rikkipitoisuus

Mineraalindytteistd (10 kpl) analysoitiin rikkipitoisuus ICP-OES-tekniikalla (kuningasvesiliuotus). Nayt-
teet esikdsiteltiin kuivamalla ja jauhamalla. Kaikki analyysit tehtiin Labtium Oy:ssi.

4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Maalajit, kerrosjirjestys, pH-mittaustulokset ja rikkipitoisuudet

Kairauksista tehdyt maalaji- ja kerrosjdrjestyshavaintotiedot, pH-mittaustulokset sekd rikkipitoisuudet on
esitetty pistekohtaisesti taulukkomuodossa liitteessd 1 ja kuvissa 4, 5 ja 7, seké sanallisesti alla.

4.1.1 AKBO-2015-5000 (Hapan sulfaattimaa)

Kairauspisteen koordinaatit ovat 6819455.0024 (pohjois) ja 22492953.4986 (itd) ETRS-GK22 kaistaa
kéiyttden ja piste sijaitsee +2,42 N2000 korkeustasolla. Kairaus lopetettiin 600 cm syvyydelld maanpin-
nasta. Kairauspisteelld esiintyy pinnalla noin 100 cm paksuinen, hyvin sekoittunut (luultavasti tulvaker-
ros) ja vdriltadn ruskea hieno hietainen multamaakerros. Rakeisuus karkenee noin 100 cm syvyydelld ja
muuttuu hiedaksi. Hietakerroksen paksuus on 80 cm ja seassa on hieman hienorakeisia maalajeja ja rau-
tasaostumia esiintyy sielld tdidlld. Maasto-pH:n ja aistinhavaintojen (viri ym.) perusteella hapettumissy-
vyys arvioitiin olevan noin 180 cm syvyydelld. Syvyysvililld 180-240 cm esiintyy vihertivin harmaata
hiesua (ldhelld hienoa hiedan rajaa) jossa on muutamia sulfidiraitoja ja ithan musta sulfidikerros (vélilld n.
215-240 cm). Hiesun alapuolella esiintyy tasaisen harmaata hienoa hietaa (vélilld 240—400 cm) jossa ei
havaittu sulfidiraitoja. Hiesun ja hienohiedan vililld oli muutama cm paksuinen hietakerros. Hieno hiedan
alapuolella rakeisuus hienonee ja muuttuu hiesuksi (vélilld 400-600 cm). Hiesukerroksessa esiintyy sulfi-
diraitoja vilillda 400-500 cm ja hiesun véri muuttuu tumman harmaasta (vililla 400-500 cm) mustaksi
(vélilla 500-600 cm) pohjaa kohden. Hiesun seassa oli muutamia simpukankuoria vililld 450-600 cm
(Kuva 3).
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Kuva 3. Tumman harmaa sulfidihiesu, jonka
seassa on muutamia simpukankuoria (n. 4,5 m
syvyydelld maanpinnasta) pisteelld AKBO-
2015-5000.
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/
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=-=-®-- Maasto-pH -=@--Inkubaatio-pH

Kuva 4. Maasto-pH, inkubaatio-pH, rikkipitoisuus ja maalajihavaintoja.
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Hapettuneessa kerroksessa (<180 cm) pH-arvot vaihtelivat vililld 4,8-6,2 ja pelkistyneessi kerroksessa
(180—-600 cm) vililla 4,8-8,2 (Kuva 4). Hapettuneessa kerroksessa ei tapahtunut suuria muutoksia pH-
arvoissa inkubaation jidlkeen. Sen sijaan pelkistyneessi kerroksessa kaikkien niytteiden pH-arvot laskivat
huomattavasti, ja yhtd luukuunottamotta (vilillda 560-580 cm), péittyivit alle neljdén (Kuva 4, Liite 1).

Rikkipitoisuus oli kohollaan analysoiduissa niytteissd (4 kpl) ja vaihteli vililld 0,52-0,74% (Kuva 4).

Inkubaatio-pH tuloksien perusteella pisteelld esiintyy happamoituvaa sulfidimateriaalia vililld 180—-600
cm (Kuva 4, Liite 1) ja piste luokitellaan siksi happamaksi sulfaattimaaksi.

412 AKBO-2015-5001 (Hapan sulfaattimaa)

Kairauspisteen koordinaatit ovat 6819882.9982 (pohjois) ja 22493524.5522 (itd) ETRS-GK22 kaistaa
kdyttiden ja piste sijaitsee +2,94 N2000 korkeustasolla. Kairaus lopetettiin 600 cm syvyydelld maanpin-
nasta. Kairauspisteessd esiintyy pinnalla noin 60 cm paksuinen, hyvin sekoittunut ja vériltdéin ruskea
(luultavasti tulvakerros) hiesuisen multamaakerros. Tdmén alapuolella esiintyy 140 cm paksu harmaa hie-
sukerros. Vililld 180-200 cm esiintyy muutamia sulfidiraitoja ja ndyte haisee rikiltd. Hapettumissyvyys
arvioitiin olevan noin 120 cm syvyydelld. Syvyysvililld 200-300 cm rakeisuus karkenee hieman ja hiesu
muuttuu hienoksi hiedaksi. Sulfidiraitoja alkaa esiintyéd n. 280 cm syvyydelld ja esiintyminen jatkuu lipi
koko profiilin (280—-600 cm). Samalla viri muuttuu tumman harmaaksi ja rakeisuus hienonee. Syvyysvi-
lillda 300400 cm esiintyy hiesua ja vililld 400-600 cm esiintyy savea. Hiesussa esiintyy vililld 320-330
cm musta sulfidikerros. Saven seassa on muutamia karkeampia rakeita ja vélilld 520-570 cm raidallisuus
on tihedmpi.

Hapettuneessa kerroksessa (<120 cm) pH-arvot vaihtelivat vililld 4,9-6,8 ja pelkistyneessd kerroksessa
(120-600 cm) vililla 5,1-7,3 (Kuva 5, Liite 1). Hapettuneessa kerroksessa ei tapahtunut suuria muutoksia
pH-arvoissa inkubaation jédlkeen. Pelkistyneessd kerroksessa, pH-arvot laskivat huomattavasti syvyysvi-
lilld 120-320 cm (pH 2,8-3,9), vililla 400420 cm (pH 2,9) ja vililla 500540 cm (pH 2.9 ja 3,4) (Kuva
5, Liite 1). Sen sijaan pH-lasku oli kohtuullinen vélilla 320400 cm (pH 4,4-5,6), vililla 420-500 cm (pH
6,0-6,7) ja vililla 540-600 cm (pH 6,2-6,6) (Kuva 5, Liite 1).

Rikkipitoisuus analysoitiin kolmessa niytteestd ja ne vaihtelivat vililld 0,21-0,78% (Kuva 5, Liite 1).
Rikkipitoisuus oli koholla (0,78% S ja 0,72% S) kun inkubaatio-pH oli alhainen (pH 2,9) ja oli kohtuulli-
sen alhainen (0,21% S) kun inkubaatio-pH oli suhteellinen korkea (pH 5,5) (Kuva 5, Liite 1).

Inkubaatio-pH tuloksien perusteella pisteelld esiintyy happamoituvia sulfidimateriaaleja vililla 120-320
cm, vilillda 400420 cm ja vililla 500-540 cm (Kuva 35, Liite 1) ja piste luokitellaan siksi happamaksi sul-
faattimaaksi.
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AKBO-2015-5001
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Kuva 5. Maasto-pH, inkubaatio-pH, rikkipitoisuus ja maalajihavaintoja.
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4.1.3 AKBO-2015-5002 (Ei hapan sulfaattimaa)

Kairauspisteen koordinaatit ovat 6820611.4389 (pohjois) ja 22493558.0629 (itd) ETRS-GK22 kaistaa
kiyttden ja piste sijaitsee +3,58 N2000 korkeustasolla. Kairaus lopetettiin 600 cm syvyydelld maanpin-
nasta. Kairauspisteessi esiintyy pinnalla noin 60 cm paksuinen, sekoittunut ja vériltdén ruskea (luultavasti
tulvakerros) hieno hietainen multamaakerros. Tamin alapuolella esiintyy 140 cm paksu ruskean harmaa
hiesukerros. Hiesun viéri muuttuu harmaaksi n. 180 cm syvyydelli ja tdmid on myds arvioitu hapettumis-
syvyys. Sulfidiraitoja alkaa esiintyd n. 180 cm (Kuva 6) ja ne jatkuvat n. 270 cm syvyyteen. Noin 200 cm
syvyydelld rakeisuus hienonee ja hiesu muuttuu saveksi syvyysvililld 200400 cm. Saven viri on tum-
man harmaa ja raidallisuus vihenee n. 270 cm syvyydellid. Rakeisuus karkenee hieman n. 400 cm syvyy-
delld ja savi muuttuu hiesuksi. Samalla maaperd tulee sitkedimmaéksi syvyysvililld 400-600 cm (ei ihan

i
|

niin sitked vélikerros 530-560 cm) ja mustia sulfidikohtia ei havaittu.

Kuva 6. AKBO-2015-5002 pisteessd otettu kuva 1-2 m syvyydelti (pohja vasemmalle). Sulfidiraitoja alkaa esiintyd n. 180 cm
syvyydelld.

Hapettuneessa kerroksessa (<180 cm) pH-arvot vaihtelivat vililld 4,9-6,1 ja pelkistyneessd kerroksessa
(180-600 cm) vililld 6,5-7,9 (Kuva 7, Liite 1). Inkubaatio-pH-arvot vaihtelivat vililld 4,6—7,7 ja inkubaa-
tiossa ei tapahtunut suuria muutoksia pH-arvoissa hapettuneessa eiki pelkistyneessi kerroksessa. Kahdes-
sa ndytteessd (syvyysvili 180-220 cm) pH-lasku inkubaatiossa oli kuitenkin hieman voimakkaampaa
(>1,5 pH-yksikkod).

Rikkipitoisuus analysoitiin kolmesta niytteestd ja ne olivat kaikissa nédytteisséd suhteellinen alhaisia (vilil-
14 0,04-0,09%) (Kuva 7, Liite 1).

Inkubaatio-pH tuloksien perusteella pisteelld ei esiinny happamoituvia sulfidimateriaalia ja pistettd ei
luokitella happamaksi sulfaattimaaksi.
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Kuva 7. Maasto-pH, inkubaatio-pH, rikkipitoisuus ja maalajihavaintoja.
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