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1 TOIMEKSIANTO
Keliber Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on määrittänyt
sulfaattimaapotentiaalin Keliber Oy:n suunnitellulta rikastamoalueelta. Alue
sijaitsee Päivänevan turvetuotantoalueella. Kartoituspaikka sijoittuu alueelle jossa
GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyyden olevan pieni (Kuva
1). Lähellä Päivänevan aluetta GTK ei ole suurimmassa osassa omia tutkimuksiaan
havainnut hapanta sulfaattimaata. Kuitenkin osassa tutkimuspisteistä hapanta
sulfaattimaata on esiintynyt, erityisesti Päivänevan lounaispuolella.
Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksityiskohtaisen hankekohteen
happamoitumisriskin määrittämiseen.



Kuva 1 GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen
todennäköisyydestä Päivänevan lähialueella. Päivänevan sijainti on merkitty mustalla
pisteellä. (Geologian tutkimuskeskus 2020).

2 TEHDYT TUTKIMUKSET
Suunnitellulta Päivänevan rikastamon alueelta on otettu yhteensä 21 näytettä,
neljästä eri näytepisteestä Pt3000, Pt3001, Pt3002 ja Pt3003. Tutkimuspisteiden
sijainti on esitetty pohjatutkimuskartassa S-1.

Maanäytteitä otettiin viideltä-kuudelta näytesyvyydeltä; 0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-1,5
m, 1,5-2  m ja 2-3 m (pisteet Pt300-Pt3002) sekä syvyyksiltä 2,5 m, 3 m, 3,5 m,
4 m, 5 m ja 5,5 m (piste Pt3003). Osa maanäytteistä lähetettiin laboratorioon,
jossa näytteistä Pt3001 (2-3 m), Pt3002 (1-1,5 m), Pt3003 (4 m) ja Pt3003 (5,5
m) määritettiin kokonaisrikkipitoisuudet ja hapontuottoriski NAG-testillä. NAG ja
NAG pH mitataan hapettamalla näyte vetyperoksidilla. Tämän jälkeen näyte
titrataan emäksellä pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Emäksen (NaOH)
kulutuksesta lasketaan nettohapontuotto. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon
päädyttäisiin mikäli näytteen kaikki sulfidinen rikki hapettuisi kerralla. Lisäksi
kaikista näytteistä analysoitiin NAG-testin loppuliuoksen  sähkönjohtavuus.

Analyysitulokset on esitetty liitteessä 1.



3 TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Silmämääräisesti tarkasteltuna näytteissä ei havaittu tummempaa sulfidiseen
materiaaliin viittaavaa ainesta. Kaikkien pisteiden alimmilla
näytteenottosyvyyksillä näytteet koostuivat pääosin savesta, mutta osassa
näytteissä oli myös karkeampia maalajeja ja turvetta.

Taulukossa 3-1 on esitetty maanäytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti
NAG, NAG-pH ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisäksi voidaan
pitää rajana, että yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus näytteessä korreloi hyvin
happamoitumisen kanssa erityisesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri
ym. 2018).

Taulukko 3-1 Maan hapontuottoriski NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella.

Taulukossa 3-2 on esitetty näytteiden tulokset, pois lukien alku pH:t, joita ei
mitattu. Näytepisteen Pt3001 syvyydellä 2-3 m kokonaisrikkipitoisuus tai
sähkönjohtavuus olivat alhaisia, ja NAG-testissä pH oli lähellä luontaista tasoa.
Tämän näytteen tulosten perusteella maa ei todennäköisesti tuota ollenkaan
happoa. Näytepisteen Pt3002 näytteessä 1-1,5 m ja Pt2003 näytteessä 4 m
kokonaisrikkipitoisuudet olivat alhaisia, eivätkä näytteiden pH:t laskeneet NAG-
testissä selvästi happamaksi. Näytepisteen Pt3003 näytesyvyyden 5,5 m
rikkipitoisuus oli eniten koholla (1400 mg/kg). Mikäli näytepisteessä Pt3003 (5,5
m) oleva rikki on kokonaan sulfidirikkiä, niin täysin hapettuessaan se
laskennallisesti voisi tuottaa noin 4200 mg/kg sulfaattia (SO4).

Vaikka näytteessä Pt3003 (5,5 m) oli hieman kohonnut rikkipitoisuus ja
sähkönjohtavuus oli hieman koholla, pH ei laskenut NAG-testissä selvästi
happamaksi.  Tämä voi indikoida sitä, että maaperässä on jonkin verran
puskurikykyä happamuuden ehkäisemiseksi. Toinen vaihtoehto on, että kaikki
sulfidinen rikki ei ole päässyt hapettumaan NAG-testissä, jolloin myöskään pH ei
ole laskenut näytteissä.

Mahdolliset sulfidimaat eivät estä rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden
käsittelyyn on kiinnitettävä huomiota. Paras keino hallita happamuuden
syntymistä on estää potentiaalisten happamien sulfaattimaiden altistuminen
ilmakehän hapelle. Hapan valunta voi syntyä, mikäli maaperää kuivatetaan
sulfidikerrokseen asti eli  noin 5 m syvyyteen maanpinnasta tai mikäli maaperä
pääsee hapettumaan esimerkiksi ojitusten yhteydessä. Tällöin mahdollisten
happamien kuivatusvesien käsittelyyn ja johtamiseen ympäristöön on
kiinnitettävä huomiota. Mikäli maaperää joudutaan kuivattamaan
sulfidikerrokseen asti, tulisi kuivatusvesien pH:ta seurata ja neutraloida mikäli
kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maaperä voi päästä myös hapettumaan, mikäli sulfidisia maita joudutaan
vaihtamaan rakennuspaikalla. Tällöin sulfidisten maiden läjitykseen on



kiinnitettävä huomiota, jotta happamia valuntoja ei pääsisi valumaan
ympäristöön. Yksinkertaisimmillaan poiskaivettujen sulfidisten massojen
hapettuminen voidaan estää läjittämällä maamassat vedellä kyllästyneeseen
tilaan, mikäli tällaiseen läjitykseen sopiva kohde on tiedossa. Läjitettäessä
sulfidimaita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittää ja eristää, jotta ilmakehän
happi ei pääse hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on käsiteltävä
esimerkiksi kalkilla. Läjitettäessä kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on
suositeltavaa, jotta tiedetään toimivatko peittorakenteet vai kulkeutuuko
läjityksen seurauksena happamia vesiä ympäristöön.

Happamien valuntojen lisäksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat
sisältää metalleja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana
ympäristöön.

Tämän lausunnon tulokset perustuvat otettuihin näytteisiin ja tehtyihin testeihin.
On huomioitavaa, että potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvät usein
laikuittaisina/linssimäisinä alueina. Rakentamistöiden yhteydessä on
havainnoitava ja hyvä tehdä tarpeellisia lisämäärityksiä mahdollisista
sulfidimaakerroksista, jotta pystytään paremmin arvioimaan mahdollisten
sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella.

Taulukko 3-2 NAG, NAG pH ja kokonaisrikkipitoisuus maanäytteissä.

Alku
pH

NAG pH NAG

(pH 4,5)

[kg
H2SO4/t]

NAG

(pH 7,0)

[kg H2SO4/t]

Rikkipitoisuus
mg/kg (%)

Sulfaattipitoisuus
mg/kg
(laskennallinen)

Sähkön-
johtavuus
(mS/m)

Pt3001
(2-3m)

6,08 0 1,7 350 (0,035) 1050 5,87

Pt3002
(1-1,5
m)

5,01 0 3,6 900 (0,09) 2700 12,3

Pt3003
(4 m)

6,75 0 0,25 800 (0,08) 2400 10,3

Pt3003
(5,5 m)

4,91 0 3,72 1400 (0,14) 4200 13,2
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