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Torniossa tehtiin Tornion kaupungin toimeksiannosta sulfidimaa- ja korroo-
siotutkimus vuonna 2023. Suunnitellulta teollisuusalueelta alueelta tutkit-
tiin maaperan pH-pitoisuutta seké kokonaisrikkipitoisuutta. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittad kohteen alueen maaperan korroosio-
ominaisuuksia ja aggressiivisuutta.

Todellinen hapan sulfaattimaa tai potentiaalisesti hapan sulfidimaa on ke-
miallisesti aggressiivista maaperad, josta voi aiheutua teras- ja betonira-
kenteille voimakasta korroosiota. Sulfidimaan hapettuessa sulfaattimaaksi
muodostuu rikkihappoa (H2S0a).

Todellinen hapan sulfaattimaa:
e Pohjavedenpinnan ylapuolella
e Rikki sulfaatteina (hapettunut)
e Maapera hapanta, kenttamittauksissa maanaytteiden pH < 4,0 sulfi-
dien hapettumisen seurauksena

Potentiaalisesti hapan sulfidimaa:

¢ Pohjavedenpinnan alapuolella

e Rikki sulfideina (pelkistynyt, ei hapettunut)

e Maapera lievasti hapanta tai neutraalia, tyypillisesti maanéytteiden
pH > 6,0

e Rikin kokonaispitoisuus savipitoisilla mailla Skok > 0,2 % eli > 2000
mg/kg

e Hiekkaisilla mailla kokonaisrikkipitoisuuden raja Skok > 0,01 % eli >
100 mg/kg

Maanaytteille on tehty ns. NAG-testi, jolla voidaan myds arvioida maan ha-
pontuottoa (Net Acid Generation). Siind maanaytetta hapetetaan vetyper-
oksidilla niin kauan, ettei pH enada laske (NAG-pH). Tdmén jalkeen maanday-
tetta titrataan emaksella pH-tasolle 4,5 tai 7. Emaksen kulutuksesta laske-
taan nettohapontuotto NAG (kg H2SO4/t). Maan hapontuoton arviointi
NAG-testin tuloksiin perustuen on esitetty taulukossa 1.

2 NAYTTEENOTTO

Naytteet on otettu tutkimussuunnitelma mukaisesti pisteista 2, 7, 38, 62,
125. Naytteet toimitettiin Mitta Oy:n laboratorioon Ouluun. Kuvaukset kay-
tetyista analyysimenetelmista ovat liitteena olevissa laboratorioiden tutki-
musselosteissa.
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3 TULOKSET

Sulfidimaa- ja korroosiotutkimuksessa sovelletaan liikenneviraston julkaisun
13/2017, Geotekninen suunnittelu NCC17 Liitteen 5 taulukkoa 1. Liitteessa
5 on maadritelty tutkimusohjelman sisalto ja raja-arvot. Mikali maaperén
tutkittavien ominaisuuksien arvot poikkeavat liikkenneviraston julkaisun ra-
ja-arvoista, ovat maaperan olosuhteet suotuisia korroosiolle.

Analysoitujen sulfaattimaa- ja korroosio-ominaisuuksien arvot on esitetty
taulukossa 2.

Taulukko 1. Maan hapontuoton arviointi NAG-testin tuloksien perusteella

NAG-pH | NAG (kg H2SO4/t) | Arvio hapontuottokyvysta

25 0-2 Maa ei tuota ollenkaan / tuottaa véhan happoa
2,5-5 2-50 Maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 > 50 Maa tuottaa voimakkaasti happoa

Taulukko 2. Maanaytteiden tulosten vertailu sovellettaviin raja-arvoihin.
Nayte Syvyys | maalaji pH (NAG) | NAG (pH 4.5) | NAG (pH 7.0) | Kokonaisrikki (S)
metri& pH kg H2SO4/tonni | kg H2SO4/tonni | m-%
P002 0..1 3,30 2,9 11,3 0,14
1.2 siltti 3,88 2,4 12,6 0,15
2.3 savinen siltti 3,03 9,8 17,0 0,68
3.4 2,51 27,8 36,2 1,50
POO7 0..1 3,54 1,9 10,1 0,09
1.2 siltti 3,38 2,9 8,8 0,21
2.3 savinen siltti 4,04 1,3 11,0 0,29
3.4 2,50 26,7 32,9 1,35
P038 0..1 3,02 7,6 22,1 0,21
1.2 siltti 3,45 5,7 23,6 0,36
2..3 siltti 3,67 4,8 21,2 0,29
3.4 3,03 6,5 24,0 0,12
P062 0..1 3,36 1,6 11,9 0,03
1.2 hiekkamoreeni | 3,5 1,2 10,8 0,04
2..3 SiHkMr 3,94 0,6 6,1 0,05
3.4 4,29 0,1 5,4 0,04
P125 0..1 3,6 1,7 10,2 0,04
1.2 SiHkMr 4,18 0,2 4,6 0,06
2.3 hiekkamoreeni | 4,03 0,4 55 0,06
3.4 4,64 0,0 4,9 0,05
Raja- Skok 20,2 % *
arvo Skok 2 0,01 % **
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*Suomessa yli 2000 mg/kg (0,2 %) rikkipitoisuutta pidetaan happamille sulfaattimaille tyypil-
lisend savi- ja silttipitoisilla mailla.

**Hiekkaisilla mailla kokonaisrikkipitoisuuden rajana voidaan pitaa Skok > 0,01 % (100
mg/kg)

Karkearakeisemmat maalajit tuottavat eloperaisen aineksen ja savimineraa-
lien puuttumisen vuoksi happoa alhaisemmillakin rikkipitoisuuksilla (0,01-
0,2 %), kun hienorakeisempien savi- ja silttimaa-ainesten on todettu aiheut-
tavan vesistohaittoja rikkipitoisuuden ollessa > 0,2 % (Suomela ym. 2014,
16).

4 YHTEENVETO

Taman tutkimuksen perusteella riski tutkimusalueella tapahtuvalle maape-
ran korroosiolle on todennékoéinen. Laboratorioanalyysien tulosten perus-
teella maaperan hapontuottopotentiaali arvioidaan véhintéaén kohtalaiseksi.

Maanalaiset rakenteet suositellaan tehtavaksi korroosionkestavasta materi-
aalista tai muussa tapauksessa suositellaan rakennusalueen maaperan neut-
ralointia. Happamien sulfaattimaiden kaivu ja 1gjitys vaatii ymparistoviran-
omaisen luvan.
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Sulfaattimaatutkimukset

Kohde/projektinumero Ndytteenottaja ja pdivimddrd  Laboratorion tilausnumero
200630 - 2620

Saapumispdivimddra RaportointipGivimddra Tutkija

18.12.2023 21.12.2023 Tommi Bimberg, 046 920 4342

tommi.bimberg@mitta.fi

Nayte Vesipitoisuus pH (NAG) NAG (pH4.5) NAG (pH7.0) Rikki (S)
Yksikko % pH kg H2504/tonni kg H2S04/tonni m-%
(g_olo;) 30,9 3,30 2,9 11,3 0,14
(f_ozoli) 62,5 3,88 2,4 12,6 0,15
(;_%Oli) 69,4 3,03 9,8 17,0 0,68
(;-?lori) 61,5 2,51 27,8 36,2 1,50
(0P-010;) 27,6 3,54 1,9 10,1 0,09
(f_gO;) 37,4 3,38 2,9 88 0,21
(;_(;0;) 82,7 4,04 1,3 11,0 0,29
(5_30;) 41,5 2,50 26,7 32,9 1,35
(0P-013:1) 36,3 3,02 7,6 22,1 0,21
(5-02351) 86,1 3,45 5,7 23,6 0,36
(5_235]) 88,8 3,67 4,8 21,2 0,29
(;-?13:1) 28,2 3,03 6,5 24,0 0,12
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Nayte

Yksikko

P062
(0-1m)

P062
(1-2 m)
P062
(2-3 m)
P062
(3-4 m)
P125
(0-1m)
P125
(1-2 m)
P125
(2-3m)

P125
(3-4 m)

Vesipitoisuus

%

10,5

8,8

11,2

11,0

21,0

8,9

9,9

10,0
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Ostomiehentie 13
90420 Oulu

pH (NAG)

pH

3,36

3,5

3,94

4,29

3,6

4,18

4,03

4,64
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NAG (pH 4.5) NAG (pH 7.0)

kg H2S04/tonni kg H2S04/tonni

1,6

1,2

0,6

0,1

1,7

0,2

0,4

0,0

11,9

10,8

6,1

54

10,2

4,6

5,5
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m-%

0,03

0,04

0,05

0,04

0,04

0,06

0,06

0,05

Rikki (S)

Sivu2/2



	1 YLEISTÄ
	2 NÄYTTEENOTTO
	3 TULOKSET
	4 YHTEENVETO

