MAA- JA KIVIAINESSELVITYS

101004792-012
1.11.2019

TAMPEREEN KAUPUNKI

VASTINGINMAEN ASEMAKAAVA-ALUEEN NO 8587 MAA- JA
KIVIAINESSELVITYS

TAMPEREEN KAUPUNGIN DONNA ID: 3 225 395

S POYRY



g P 6YRY 101004792-012

2



S POYRY

Sisainen tarkistussivu

Asiakas
Otsikko
Projekti
Vaihe

TyOnumero

Luokitus
Piirustus/arkistointi/sarjanro.

Tiedoston nimi
Tiedoston sijainti
Jarjestelma

Ulkoinen jakelu
Siséinen jakelu

Contribution
Vastaava yksikko

Revisio

Alkuperainen
Dokumentin pvm
Laatija/asema/allekirj.

Tarkistuspvm
Tarkistanut/asema/allekirj.

Dokumentin pvm
Laatija/asema/allekirj.

Tarkistuspvm
Tarkistanut/asema/allekirj.

Dokumentin pvm
Laatija/asema/allekirj.

Tarkistuspvm
Tarkistanut/asema/allekirj.

101004792-012

1

Tampereen kaupunki

101004792-012

Vastinginmaki_maa-jakiviainesselvitys_final.docx

Microsoft Word 14.0

21.8.2019
A. Wichmann, K. Tiensuu, P. Bigler, J. Sorsa

22.8.2019
P. Picken, T. Jaatinen

7.9.2019
A. Wichmann

10.9.2019
P. Picken

Muuttunut edellisesta revisiosta

Tarkennettu paatelmia



g péYRY 101004792-012

1

Y hteystiedot

Hatanpaankatu 1
33900 Tampere
Kotipaikka Vantaa
Y-tunnus 0625905-6
Puh. 010 33250
www.poyry.fi

Poyry Finland Oy



S POYRY

Sisalto

1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja kohteen kuvaus
1.2 Tehtévén sisalto ja tavoitteet
2 MENETELMAT

2.1 Maatutkaluotaus

2.2 Maastokaynti

2.3 Néaytteenottosuunnitelma
2.4 Naytteenotto

2.5 Laboratorioanalyysit

3 TULOKSET

3.1 Kemiallinen analytiikka

3.1.1  Metallipitoisuudet

3.1.2  Rikkipitoisuus, hapontuotto ja haponneutralointikyky
3.2 Kiviaineksen kaytettavyyden testaus

3.2.1  Los Angeles -testi

3.2.2  Petrografinen kuvaus

4 PAATELMAT
5 LAHTEET
Liitteet

Liite 1 Analyysitodistukset, Eurofins Labtium Oy
Liite 2 Los Angeles -kokeen tulokset seka petrografinen kuvaus, Tampereen yliopisto

101004792-012

2

A~ w

SN

© oo~~~

10

10
10
11
14
15
15

18
19



:} p 6YRY 101004792-012

1

11

3
JOHDANTO

Tausta ja kohteen kuvaus

Vastinginmden asemakaava-alue (nro 8587) sijaitsee Sarkijarven pohjoispuolella, noin
kuusi kilometrid Tampereen ydinkeskustasta eteldédn. Koko alueen pinta-ala on 67 ha ja
sen lapi kulkee eteld-pohjoissuunnassa Vuoreksen puistokatu. VVuoreksen puistokadulla
on tilavaraus raitiotielle.

Suunnittelualue on vanhaa talousmetsdad ja peltoa. Alueen maasto on hyvin
monimuotoinen. Itdosa on tasaista ja alavaa, eteldiset osat laskevat paikoin hyvin
jyrkasti rantaan. Pintamaa on pé&&saantdisesti lohkareista pohjamoreenia ja kalliomaata,
alavat alueet savea. Puusto on pé&ésaantdisesti kuusimetsad, mutta alueelta 16ytyy myos
lehtoja seka rehevampéa korpea. Alueen pohjois- ja koillisosissa tiedetdan olevan liito-
oravia. Pesdpuut on huomioitu ndytteenottosuunnitelmaa tehdessa.

Tampere kuuluu Etel4d-Pirkanmaan arseeniprovinssiin, jossa maaperdn luontainen
arseenipitoisuus on usein suurempi kuin maaperédn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arviointiin annettu kynnysarvo 5 mg/kg (PIMA-asetus, VnA
214/2007). Vaikka maaperassa luonnollisesti oleva arseeni ei itsessdén ole haitallista
ihmisille tai aiheuta pilaantuneen maaperdan puhdistustarvetta, saattaa kohonnut
arseenipitoisuus asettaa rajoituksia maa- tai kiviaineksen hyddynnettéavyydelle.

Tampere kuuluu lisaksi Eteld-Suomen metalliprovinssiin, jonka alueella eri metallien
pitoisuudet poikkeavat laajemmasta tausta-aineistosta. Arseeni- ettd metalliprovinssien
sijainti on esitetty kuvassa 1-1.

e\

’,

g 1. {
4 13 pere (I Tampere
~—54)
i

Kuva 1-1 Vasemmalla valtakunnalliset arseeniprovinssit, 1 Eteld-Suomen arseeniprovinssi, 4
Etela-Pirkanmaan arseeniprovinssi. Oikealla valtakunnalliset metalliprovinssit, 1 Etela-Suomen
metalliprovinssi. Provinssien ulkopuoliset tausta-alueet on merkitty vihreélla, Pirkanmaa rajattu
lilalla (Hatakka ym. 2010).
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Geologian tutkimuskeskuksen Suomen kallioperan mustaliuske-esiintymid kuvaavan
kartta-aineiston perusteella Tampereella ja lahialueilla on runsaasti mustaliuskeiksi
tulkittavia heijasteita antavia alueita. Kallioperdssa olevat mustaliuskeet ovat hiiltd ja
rikkia sisaltavia Kkivig, jotka ovat alun perin syntyneet merenpohjaan kerrostuneista
matéliejuista. Suomen mustaliuskeet ovat noin kaksi miljardia vuotta vanhoja ja
siséltavat paljon hiiltd ja rikki&d verrattuna tavanomaisimpiin muualla maailmassa
tutkittuihin - mustaliuskeisiin.  Mustaliuskeiden rapautuminen ja sitd seuraava
hapettuminen voi aiheuttaa paikallisesti merkittdvadkin happamoitumista ja
sulfaattipitoisuuksien kohoamista lahivesissa. Mikali mustaliuskeista kalliota k&ytetadn
Kiviaineksen lahteend, voi myos tallaisesta toiminnasta aiheutua happamoitumista ja
pintavesien suolaantumista. Murskauksessa muodostuu luonnolliseen kallioon
verrattuna huomattavasti suurempi maéara hapettumiselle altistuvaa mineraalipinta-alaa.

Tehtévan sisalto ja tavoitteet

Kaava-alueelle tehtiin maa- ja kiviainesselvitys ymparistbominaisuuksien seka
kiviaineksen kayttomahdollisuuden arvioimiseksi. Raportissa késitelladn maastokaynti,
naytteenottosuunnitelma sek& néytteistd tehdyt laboratorioanalyysit. Maastokaynti
tehtiin huhtikuussa 2019, ja sen perusteella valittiin yhteensa 10 néytteenottopistetta,
kuusi maaperé- ja nelja kallioperédndytteenottopistettd. Ndytteenotolla selvitettiin maa-
ja kiviaineksen kemiallisia ominaisuuksia, tarkoituksena pystyd arvioimaan
rakentamisen vaikutuksia ymparistoon, vesistoon seka hulevesiin.

MENETELMAT

Maatutkaluotaus

Geo-Work Oy oli syyskuussa 2015 tehnyt maatutkaluotauksia alueella. Tarkoituksena
oli selvittdd maaperén laatua ja kallion syvyytta suunnitelluilla katualueilla. (Geo Work
Oy 2015)

Maatutkaluotaus  perustuu  maankamaran  sdhkdisen  johtavuuden  vaihtelun
havaitsemiseen. Johtavuusmuutoksia aiheuttavat mm. maalajien rajapinnat, suuret
irtokivet, pohjaveden pinta ja maa-aineksessa tai vedessd olevat epapuhtaudet (suolat,
liuottimet, orgaaniset hiilivedyt). Tuloksista voidaan arvioida maaperékerrosten
paksuutta, lukumaaraa ja suhteita, ja karkean maa-aineksen ollessa kyseessa maatutkalla
voidaan yleensd maarittdd myods kalliopinnan syvyys. Savikerrokset heikentévat
tutkasignaalin etenemistd, yleensé saven paksuutta ei pystytd maarittamaan eiké sen alta
saada tietoa.

Maatutkaluotauksen tuloksia kaytettiin valittaessa naytteenottopaikkoja ja eroteltaessa
maapeitteisid alueita kalliopaljastumista. Maatutkaluotausaineistosta on selvasti
nahtdvissa maaperan kivisyys, alueella on runsaasti kivista siltti- tai hiekkamoreenia
(Geo Work Oy 2015). Alemman topografian kohdissa oli yleisesti paksuhkoja
silttikerroksia, paikoin myds savea (Geo Work Oy 2015), ja ndista pehmeikdistéa
haluttiin ottaa maaperanaytteitéa.

Maastokaynti

Maastokaynti toteutettiin 18. huhtikuuta 2019. Maastokéaynti suunniteltiin alueen
maaperékartan, pintavaluntakartan, alueelta tehtyjen geofysikaalisten mittausten (Geo
Work Oy 2015) seka tilaajalta saadun kaavaluonnoksen perusteella, painottaen tausta-
aineistosta edustaviksi tulkittuja kohteita (Kuva 2-7). Maastokéynnin tarkoituksena oli
varmistaa suunnitellut naytteenottopisteet, mm. suunniteltujen alueiden soveltuvuus
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naytteenottoon, sek& havainnoida yleisesti alueen maaperan laatua ja muutoksia seka
kallioperén koostumusta.

Maastokéynnin aikana maaperd oli paasaantoisesti sulaa, varjopaikat ja notkelmat olivat
vield osittain lumen peitossa. Maaston painanteisiin oli kertynyt sulamisvesid. Maapera
noudatti silmaméaérdisesti maaperakartassa nékyvid maaperdnmuutoksia (Kuva 2-7),
ollen suurimmaksi osaksi sammaleen peittdmadd pohjamoreenia tai lohkareista
kalliomaata. My0s kosteampia savi- ja turvepohjaisia alueita 16ytyi. Esimerkkikuvia
maastokohteista on esitetty kuvissa 2-1-2-6. Laajin savikko esiintyy alueen koillis- ja
lansireunalla peltomaan ja kosteikkomaan alla, lahelld rantaa. Kalliopaljastumia ei maa-
ja kiviainesselvitysalueella havaittu kuin yksi, kenttdhavaintojen perusteella paljastuma
muodostui Kiillepitoisesta granitoidikivesta.

Kuva 2-1 Lohkareista moreenimaata.
Paasaantdisesti vaikeakulkuista
lohkareiden vuoksi. Kuva lahelta
naytteenottopistettd MP_12

(kts. kappale 2.3)

Kuva 2-2 Lohkareista kalliomaata,
maapeitteen paksuus < 1 m.
Vaikeakulkuista maastoa. Kuva lahelta
naytteenottopistettd KP_6.
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Kuva 2-3 Savimaata, joka on nykyisin
peltomaista heinikkoa.Pellon halki kulkee
kosteampi alue / oja, jonka varrella on
pajukkoa (kuvan keskelld).Sulamisvesien
aikaan pelto oli kauttaaltaan tdynna
pienia lampareita. Kuva lahelta
naytteenottopistettd MP_8.

Kuva 2-4 Savimaata lahelld rantaa.
Alueella on kosteikkoa. Rannalla
pohjaveden pinta on lahella maanpintaa.
Kuva ldheltad naytteenottopistetta MP_1.

Kuva 2-5 Turvemaata / savimaata.
Osittain vanhoja ojituksia, joihin
sulamisvedet kerdantyneet. Kuva lahelta
naytteenottopistettd MP_11.
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Kuva 2-6 Painanteessa oleva korpi,
jossa helppokulkuisempi maasto.
Painanne on mahdollinen kallioperéan
ruhje tai kivilajimuutos / juoni, joka on
erodoitunut ymparistédan matalammaksi.
Kuva otettu lahelta naytteenottopistetta
MP_3.

2.3 Naytteenottosuunnitelma

Maastokéynnin perusteella suunnitelluiksi naytteenottopisteiksi  valikoitui kuusi
maapera- ja nelja kallioperénaytepistetta (Kuva 2-7).

4 Kallioperda # Maaperd

Kuva 2-7 Suunnitellut maa- ja kallioperéanaytteenottopisteet sek& ympyroityna maastokaynnilla
painotetut alueet. (maastorasteri 1:50 000 MML 2018, maaperakartta GTK 2018)

Néaytepisteet sijoitettiin kattamaan alue mahdollisimman hyvin, jotta saataisiin kattava
kuva alueen maa- ja kallioperan vaihteluista. Naytteiden avulla on tarkoitus myos
kartoittaa mahdolliset maaperan haitallisten aineiden pitoisuudet.
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Naytteenotto

Tampereen kaupungin infra hoiti sek& maaperé- ettd kallioperdndytteenoton erillisen
ohjeen mukaisesti (Poyry Finland Oy 2019). Néytepisteiden toteutunut sijainti poikkesi
suunnitellusta tilaajan toiveesta, jotta samalla naytteenottokerralla voitiin tehdd myos
muita tutkimuksia. Naytepisteiden tiedot on esitetty taulukossa 2-1. Naytepisteiden
sijainti on esitetty kuvassa 2-8.

Taulukko  2-1  Vastinginméaen alueen naytepisteet, koordinaatit (ETRS-GK24),
naytteenottosyvyydet seka maalajit.

Naytepiste ETRS>-(GK24 ETRS\-(GK24 S Maalaji Huom.

MP1.1 24489737 6816148 0,5-1,0 |turve

MP1.2 1,0-1,6 [turve

MP1.3 1,6-2,0 [Savilj

MP1.4 2,0-3,0 ([Savilj

MP1.5 3,0-3,5 |Savilj

MP1.6 3,5-3,7 |Savilj

MP3.1 24489563 6815864 0-0,5 |Si

MP3.2 0,5-1,0 |SaSi

MP3.3 1,0-1,5 |SaSi

MP3.4 1,5-2,2 |Sa

MP3.5 2,2-2,4 |Sa 2,40 m Mr/kivi
MP8.1 24489434 6816277 0-0,5 |Si

MP8.2 0,5-1,0 |Si

MP8.3 1,0-1,6 |SaSi

MP8.4 1,6-1,8 |Sa 1,80 m Mr/ kivi
MP11.1 24489186 6815996 0-0,5 |SaSi HMr pinnasta 5 cm, 1,40 m Mr/kivi
MP11.2 0,5-1,0 |Sa

MP11.3 1,0-1,4 |Sa

MP12.1 24488949 6815515 0-0,20 [Hm

MP12.2 0,50-0,90 [SiMr

MP13.1 24488874 6815620 0-0,50 [Hm

MP13.2 0,50-1 |[SiMr

KP_6 6816026 24489373 Kallio

KP_9 6815826 24489266 Kallio

KP_13 6815705 24488930 Kallio

KP_masto 6815851 24488786 Kallio
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Kuva 2-8 Toteutuneet maa- ja kallioperanaytteenottopisteet (maastorasteri 1:50 000 MML 2018,
maaperadkartta GTK 2018).

Laboratorioanalyysit

Maaperéanaytteistd méaéritettiin hapontuotto- ja neutralointipotentiaali nk. ABA (acid-
base accounting) -tutkimuksella seké& nettohapontuottokyky nk. NAG-testilla (net acid
generation). Naytteistd analysoitiin nk. PIMA-asetuksessa (VnA 214/2007) mainitut
metallit: As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, V ja Zn sekd elohopea-, kalsium- ja
magnesiumpitoisuudet. Kallioperanaytteista tehtiin liséksi alustava petrografinen
kuvaus ja Los Angeles -koe. Kemiallinen analytiikka tehtiin Eurofins Labtium Oy:n
laboratoriossa Kuopiossa. Kalliomurskeen kéytettavyytta kuvaava Los Angeles -koe ja
Kivilajin maarittdva petrografinen kuvaus tehtiin Tampereen yliopiston Maa-, pohja- ja
ratarakenteiden laboratoriossa.

ABA-testissd  (acid-base accounting) (SFS-EN 15875) maédritetddn naytteen
hapontuottokyky seka hapon neutralointikyky. Hapontuotto lasketaan naytteen
kokonais- tai sulfidirikin madréstd ja neutralointikyky puolestaan karbonaatin,
emaskationeiden sekd rapautuvien silikaattien maarastd. ABA-testin avulla saadaan
esitettyd naytteen hapontuottopotentiaali (AP), neutralointipotentiaali (NP) sek& naista
laskettu neutralointipotentiaalisuhde (NPR). NAG-testissa sulfidimineraalit hapetetaan
vetyperoksidilla. Hapetetun nédytteen pH mitataan, minka jalkeen ndyte titrataan
emaksella haluttuun pH pisteeseen (yleensa pH 4,5 tai 7). Kuluneen emaksen maarasta
lasketaan naytteen nettohapontuotto (NAG, net acid generation). (ARD test handbook,
2002).

Metallipitoisuudet analysoitiin kuningasvesiliuotuksen (turvenaytteet
typpihappoliuotuksen) jalkeen joko ICP-MS tai ICP-OES -tekniikalla, riippuen
vaaditusta madritysrajasta. Kuningasvesiliuotus ei hajota silikaattimineraaleja, joten
pitoisuuksia ei voi pitda kokonaispitoisuuksia.

Los Angeles -kokeessa (SFS-EN 1097-2:2010) tutkitaan Kiviaineksen iskunkestavyytta
pyorittamalla ndytettd teréskuulien kanssa terdsrummussa, 500 kierrosta, 31-33
Kierrosta / sekunti. Testattava kiviaines on halkaisijaltaan 10-14 mm ja sit& annostellaan
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rumpuun 5000 g. Jauhannan jalkeen nédyte seulotaan 1,6 mm seulalla. Tulos ilmoitetaan
Los Angeles -lukuna, joka kertoo kuinka paljon (%) Kiviaines on hienontunut
alkuperéisestd. Petrografinen kuvaus (SFS-EN 932-3) on puolestaan silmadmaaréisesti
tehtdvd, yksinkertainen menetelmd, jonka suorittaa kallioperdgeologi. Erilaisia
apuvalineitd hyvéksi kayttden (stereomikroskooppi, erilaiset réntgenanalyysit, luuppi,
kovuuspiikki, magneetti yms.) madritetddn kiven mineraalikoostumus sekd mineraalien
suhteet ja ndiden perusteella Kivilaji. Petrografisessa kuvauksessa raportoidaan myos
muun muassa kiven tekstuuri, rapautuneisuus ja suuntautuneisuus.

TULOKSET

Tutkimuspisteiden  maalajit ~ olivat  hienoainesvoittoisia, myds  moreenit.
Tutkimuspisteiden siséllda maalajien vaihtelu oli vahaistd. Néytteenotto voitiin ulottaa
tavoitesyvyyteen 3 m saakka vain naytepisteessa 1.

Kemiallinen analytiikka
Kaikkien néytteiden analyysitulokset ovat tdman raportin liitteend 1.

Metallipitoisuudet

Mineraalimaandytteistda  analysoitujen nk. pima-metallien sekd kalsiumin,
magnesiumin ja rikin pitoisuudet on koottu taulukkoon 3-1 yhdessa viitearvojen kanssa.

Mineraalimaaperandytteiden arseenipitoisuus (As) ylitti nk. Pima-asetuksen (VnA
214/2007) kynnysarvon 5 mg/kg valtaosassa naytteitd. Paikallinen taustapitoisuus (GTK
2019b) on kuitenkin samaa luokkaa seké hienojakoiselle maa-ainekselle (8 mg/kg) etta
moreenille (9 mg/kg) kuin nyt saadut tulokset. Taustapitoisuuksista poiketen
Vastinginmden tutkimuspisteissa arseenipitoisuus vaikuttaisi olevan hienojakoisessa
maa-aineksessa suurempi kuin moreenissa.

Myods kobolttipitoisuudet (Co) olivat mineraalimaandytteissa koholla ja kynnysarvo 20
mg/kg ylittyi noin puolessa naytteistd. Verrattaessa kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia
TAPIR-aineiston  taustapitoisuuksiin,  voidaan  todeta, ettd Vastinginmden
kobolttipitoisuudet ovat paikoin korkeita my6s taustaan nahden. Poikkeamaa
taustapitoisuuden keskiarvosta sekd kynnysarvon vylitystd ei kuitenkaan voi pitaa
suurena tai erityisia toimenpiteitd aiheuttavana.

Muiden metallien osalta ainoastaan vanadiinissa (V) havaittiin yksittaisia kynnysarvon
ylittdvia pitoisuuksia. Hienojakoisissa maalajeissa vanadiinin pitoisuudet olivat
kauttaaltaan taustapitoisuuteen nahden koholla. Myo6s nikkelin (Ni), kromin (Cr) ja
kuparin (Cu) pitoisuudet olivat korkeampia kuin keskimaardinen taustapitoisuus.
Néiden metallien kohonneet pitoisuudet saattavat liittyd sulfidimineraalien
pienimuotoisiin esiintymiin Vastinginméen alueella.

Turvenaytteissa ei havaittu kohonneita metallipitoisuuksia (Taulukko 3-2). Néytteiden
pitoisuusjakauma noudatti paapiirteissddn Lehtovaara ym. (2016) havaintoja metallien
jakautumisesta turvekerroksessa. Lyijyn ja elohopean osalta pitoisuudet olivat em.
tutkimuksesta poiketen suuremmat alimmaisessa turvekerroksessa, kun molempien
ilmakuormitteisena on aiemmin havaittu olevan suurimmillaan turvekerroksissa
lahimpéna pintaa.

Kallioperanaytteissa ainoastaan arseenipitoisuus oli koholla ylittden niukasti pima-
asetuksen kynnysarvon (Taulukko 3-3). Kadmium-, koboltti- ja nikkelipitoisuudet olivat
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selvasti alhaisempia kuin vastaavat mineraalimaandytteiden tulokset. Muiden metallien
osalta kallioperd- ja mineraalimaandytteet vastasivat hyvin toisiaan eivétka pitoisuudet
ylittdneet taustapitoisuuksia.

Rikkipitoisuus, hapontuotto ja haponneutralointikyky

Rikkipitoisuudet on esitetty taulukoissa 3-1 ja 3-3. Hapontuotto- ja
neutralointipotentiaalit (NAG- ja ABA-testit) on esitetty taulukossa 3-4.

Rikkipitoisuus madritettiin kaikista nadytteistd. Mineraalimaa- ja kallioperanéaytteille
voidaan soveltaa rikkipitoisuuden riskirajana 0,2 % (Auri ym. 2018), etenkin jos
kalliosta tehdaan hienojakoisia murskeita. Turvendytteiden rikkipitoisuus on luontaisesti
huomattavasti korkeampi, silla turpeessa on kasvien hajotessa syntynyttd, orgaanisesti
sitoutunutta rikkid. Em. riskiraja mineraalimaille ylittyi ainoastaan naytteessa MP13.1.
Rikkipitoisuus oli kohonnut néytepisteen 1 mineraalimaandytteissd, saman pisteen
turvendytteiden rikkipitoisuutta voidaan pitdd tavanomaisena.  Turvenaytteita
tarkasteltaessa my0s huomattava, ettd turpeen tilavuuspaino on tyypillisesti
mineraalimaata alhaisempi eik& tuloksia tule siksi suoraan verrata mineraalimaan
pitoisuuksiin.

Mineraalimaa- ja kallioperédndytteiden hapontuottoa mitattiin - NAG-testilla.
Yhdessak&an naytteista ei pH laskenut alle 4,5 vetyperoksidihapetuksen seurauksena.
Selvdd happamoitumista oli havaittavissa naytteissdé 11.1, 12.1 ja 12.2, joiden
hapontuottokykya rikkihapoksi laskettuna voidaan pitdd kohtalaisena. Néytteessa 11.1
myo6s séhkonjohtavuus oli erittdin suuri, 71 mS/m. Muiden néytteiden sahkdnjohtavuus
oli n. 10 mS/m tai alle. Naytteet 3.1-5, 8.3-4 ja 11.3 olivat hapetuksen jalkeen pH:ltaan
neutraaleja tai lievasti emaksisia.

Haponneutralointikykyéa pidetdén kaivannaisjatteille riittdvana, mikéli
neutralointipotentiaalin (NP) suhde hapontuottopotentiaaliin (AP) on suurempi kuin
kolme (VnA 190/2013). On kuitenkin huomattava ett& alhainen neutralointipotentiaalin
ja hapontuottopotentiaalin suhde ei aiheuta merkittavaa riskia silloin, kun rikkipitoisuus
on hyvin alhainen. Kaivannaisjatetarkasteluissa tallaisena rajana kéytetddn 0,1 %
sulfidista rikkia (Vna 190/2013) ja kuten ylla jo todettiin, mineraalimaa- ja
kalliondytteille (ei kaivannaisjéte) vastaavaksi rajaksi on esitetty 0,2 % (Auri ym. 2018).
Alhainen neutralointipotentiaali korkeahkoista kalsium- ja magnesiumpitoisuuksista
huolimatta tarkoittaa, ettd kalsium (Ca) ja magnesium (Mg) ovat ndissd naytteissa ei-
karbonaattisessa muodossa. Muita mahdollisia Ca:n ja Mg:n léhteitd ovat esim. alueen
kallioperandytteissa havaitut biotiitti, plagioklaasi ja kalimaasalpa.

Neutralointipotentiaalin ja hapontuottopotentiaalin suhteen perusteella naytteitd 11.1,
12.1 ja 12.2 sekd 13.1 voidaan pitdd potentiaalisesti happamoittavina aineksena
korkeahkoista Ca- ja Mg-pitoisuuksista huolimatta (erityisesti naytteessa 13.1). Naissa
naytteissa rikin kokonaispitoisuudet (ja siten myds sulfidisen rikin pitoisuudet) ovat
kuitenkin hyvin alhaisia (0,01-0,03 %), joten mahdollinen happamoittava vaikutus
jaénee hyvin vahaiseksi. Nayte 12.2, jossa kokonaisrikkipitoisuus on 0,2, on rajatapaus.
Néaytteissa 1.3, 1.4, 1.6 ja 13.2 seké kaikissa kallioperanaytteissa em. suhde on pienempi
kuin kolme, mutta ainoastaan naytteessé KP 6 pH oli selvésti hapan NAG-testissa.
Verrattaessa ndytteiden Ca- ja Mg-pitoisuuksia (taulukot 3-1 ja 3-3) eri
taustapitoisuuksiin (Taulukko 3-5), havaitaan, ettd maaperanaytteiden pitoisuudet ovat
huomattavasti korkeampia kuin vertailuaineistossa. Naytteiden pH:t eivat ole
verrattavissa taulukon 3-5 arvoihin, silld vetyperoksidihapetus on todenndkdisesti
nostanut naytteiden pH:ta.
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Taulukko 3-1 Mineraalimaanaytteiden alkuainemaaritysten tulokset seka vertailu viitearvoihin.

Parametri As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \% Zn S Ca
Naytetunnus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg

MP1.3 7 0.22 20.7 66.9 37.1 0.011 42.0 10.7 0.40 83.8 105 0.08 6580 13300
MP1.4 6.89 0.24 22 75.3 41.8 0.015 39.9 12.9 0.35 97.5 121 0.06 7740 15300
MP1.5 5 0.18 18.2 71.0 39.6 <0.005 35.2 9.2 0.24 94.3 110 0.05 6310 15400
MP1.6 5.64 0.16 18.2 70.1 38.7 0.006 34.9 8.7 0.27 91.8 107 0.09 6060 14900
MP3.1 6.19 0.06 23.4 63.8 27.4 0.012 29.1 9.8 0.34 81.2 75 <0.01 3900 10600
MP3.2 8.05 0.10 24.6 71.7 39.1 0.011 35.6 12.3 0.33 93.0 94 <0.01 5620 12700
MP3.3 6.98 0.16 23.1 73.6 40.4 0.011 38.9 12.1 0.32 94.0 107 <0.01 7060 13500
MP3.4 4.06 0.25 19.4 74.4 41.5 0.008 39.3 10.6 0.28 96.7 114 0.01 6060 15100
MP3.5 4.57 0.21 17.5 70.5 38.5 0.007 33.0 9.3 0.27 92.0 106 0.03 5590 14500
MP8.1 6.14 0.21 18.1 64.9 32.7 0.035 34.2 11.7 0.31 83.3 90 <0.01 6710 11700
MP8.2 5.56 0.20 22.6 72.9 38.5 0.012 40.8 11.0 0.3 94.1 109 <0.01 7170 13800
MP8.3 7.69 0.20 22.9 80.1 44.0 0.012 40.2 13.1 0.33 104 126 <0.01 7580 15300
MP8.4 5.76 0.28 23.5 82.2 44.8 0.014 43.0 13.3 0.35 105 126 0.02 7530 15900
MP11.1 3.7 0.11 14.3 40.1 18.4 0.07 18.9 13.2 0.23 59.1 104 0.03 1570 5820
MP11.2 3.89 0.05 8.1 39.2 245 0.034 22.8 6.69 0.12 49.5 54 0.02 1620 6320
MP11.3 3.12 0.11 29.5 54 32.5 0.045 23.6 12 0.15 63.4 123 0.04 2030 8100
MP12.1 3.88 0.04 8.5 50.6 315 0.02 22.4 6.7 0.11 59.9 75 0.01 1780 7900
MP12.2 4.22 0.38 10.2 443 39.7 0.085 29.8 11.7 0.23 52.2 42 0.2 4690 5910
MP13.1 6.40 0.12 26.2 83.6 41.9 0.016 47.3 145 0.33 108 106 0.02 6460 14100
MP13.2 4.44 0.09 20.2 70.0 40.2 0.009 38.4 9.7 0.28 92.7 95 0.01 6260 13100
Luontainen pitoisuus, moreeni* 9 0.10 11 41 30 24 10 0.16 55 70

Luontainen pitoisuus, sau, hieta,

hieno hieta, siltti* 8 0.21 18 61 31 30 18 0.37 74 116

Kynnysarno** 5 1 20 100 100 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo** 50 10 100 200 150 100 200 10 150 250

Ylempi ohjeano** 100 20 250 300 200 150 750 50 250 400

*GTK 2019b, **Vna 214/2007
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alkuainemaaritysten tulokset seka vertailu viitearvoihin.

Cd

Co

Cr

Cu

Hg

Ni

Pb

\Y

Zn

Naytetunnus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

MP10,5-1,0m TV 141 0.04 3.6 19.5 7.1 <0.02 8.5 4.1 <0.05 20.7 17.8 0.08 4120 2870
MP11,0-1,6 m TV 4.68 0.18 6.3 39.4 18 0.05 19.1 10.1 <0.05 35.5 36 0.28 4540 3950
Kynnysarvo* 5 1 20 100 100 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo* 50 10 100 200 150 100 200 10 150 250

Ylempi ohjeano* 100 20 250 300 200 150 750 50 250 400

*Vna 214/2007

Taulukko 3-3 Kallioperanaytteiden alkuainemaaritysten tulokset seka vertailu viitearvoihin.

Parametri As Cd Co Cr Cu Ni Pb \% Zn

Naytetunnus mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

1.KP6 4.75 0.10 121 50.3 31.8 <0.005 23.1 4.79 0.3 82.4 132 0.21 8500 9330
2.KP9 6.13 0.12 9.5 38.4 25.4 <0.005 18.6 5.08 0.3 52.6 121 0.12 7430 7520
3.KP 13 5.51 0.10 115 45.2 30.0 <0.005 23.8 5.17 0.26 73.0 119 0.22 8580 8810
4. KP MASTO 7.84 0.14 14.8 53.1 35.4 <0.005 24.3 5.11 0.24 85.4 175 0.20 10500 11800
Kynnysarvo* 5) 1 20 100 100 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo* 50 10 100 200 150 100 200 10 150 250

Ylempi ohjeano* 100 20 250 300 200 150 750 50 250 400

*Vna 214/2007
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Taulukko 3-4 Mineraalimaa- ja kallioperanaytteiden NAG- ja ABA-testien tulokset.

NAG-testi ABA-testi
Sahkdnjoh-

NAGpH tavuujs NAG (pH 4,5) NAG (pH 7,0) AP NP

Naytetunnus pH mS/m 25°C kg H,SO4/t kg H,SO4/t kg kg
CaCO3/t CaCOgslt

MP1.3 6.67 17.55 0 0.1 2.6 3.6 14
MP1.4 6.71 9.8 0 0.1 1.8 3.6 2.07
MP1.5 6.65 8.25 0 0.49 1.6 7 4.28
MP1.6 6.35 10.6 0 0.39 2.9 6.5 2.26
MP3.1 7.22 5.215 0 0 <0.3 1.75
MP3.2 7.37 3.6 0 0 <0.3 3.6
MP3.3 7.49 3.17 0 0 <0.3 5.8
MP3.4 7.12 6.39 0 0 0.4 6.7 15.1
MP3.5 7.08 7.5 0 0 1 7.7 7.38
MP8.1 6.6 10.9 0 0.39 <0.3 4
MP8.2 6.9 5 0 0.1 <0.3 6.5
MP8.3 7.05 5.56 0 0 <0.3 5.7
MP8.4 7.01 6.51 0 0 0.6 5.3 8.41
MP11.1 4.85 71 0 17 6.3 -13.2
MP11.2 6.46 4.19 0 0.29 0.5 19 3.84
MP11.3 7.01 4.24 0 0 0.3 4.9 14.1
MP12.1 4.97 12.65 0 10.65 0.80 -7.70
MP12.2 4,92 8.46 0 9.67 0.7 -1.9
MP13.1 6.21 16.3 0 1.37 13 -1.9
MP13.2 5.75 6.91 0 2.64 0.3 0.7 2.13
1.KP6 4.5 17.6 0 0.93 6.5 13.6 2.11
2.KP9 6.33 11.3 0 0.39 3.6 10.3 2.82
3.KP 13 5.23 19.1 0 0.59 6.7 124 1.84
4. KP MASTO 6.18 16.5 0 0.2 6.1 15 2.45

Taulukko 3-5 Maaperan kalsiumin (Ca) ja magnesiumin (Mg) Etela-Pirkanmaan
arseeniprovinssissa 4 (med. 4) ja Etela-Suomen metalliprovinssissa 1 (med. 1) seka koko
Pirkanmaalla (Hatakka ym. 2010).

med. 4 med. 1 Pirkanmaa
Ca Mg Ca [\ F4 Ca P4
mg/kg  mg/kg pH mg/kg  mg/kg pH mg/kg  mg/kg pH
Moreeni |Pintamaa 0-25cm 1070 6110 4.39 1040 6120 4.34 1080 5420 4.34
pohjamaa70-95 cm 1130 6670 4.6 1130 6655 4.6 1265 5680 4.6
Hiekka/ |Pintamaa 0-25cm 1610 6075 4.48 1580 5940 4.47 1420 5100 45
sora pohjamaa70-95 cm 1790 7395 4.75 1740 7360 4.76 1630 6050 4.83
Savi/ Pintamaa 0-25cm 4650 10200 4.96 4640 10400 4.94 4480 9570 4.86
siltti pohjamaa70-95 cm 5610 12100 5.48 5850 12600 5.5 5590 11800 5.35

Kiviaineksen kaytettavyyden testaus

Los Angeles -testi sek& petrografinen kuvaus ovat kriteereitd, joilla madritetdan
kalliomurskeen soveltuvuutta mm. sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin
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materiaaleihin maa- ja vesirakenteissa, tierakenteissa, talonrakentamisessa seka eristys-
ja valikerroksissa. Kéayttokohteesta riippuen kalliomurskeen hyddyntdminen vaatii myos
muiden  kriteerien,  kuten  rakeisuuden, veden imeytymisen,  jaatymis-
sulamiskestavyyden seka routimisherkkyyden jne. selvittdmisen. Tulokset patevat
ainoastaan testatuille naytteille.

Los Angeles -testi

Los Angeles -testi (myohemmin LA -testi / LA -luku) suoritettiin Tampereen yliopiston
Maa-, pohja- ja ratarakenteiden yksikossd 8.- 18.7.2019. LA -testin tulokset esitetadan
taulukossa 3-6.

Taulukko 3-6 Kallioperanaytteiden Los Angeles -testin tulokset.

‘ Nayte ID Los Angeles luku ‘
KP6 26
KP9 26
KP13 24
KP-Masto 24

Sitomattomissa seka hydraulisesti sidotuissa maa- ja vesirakenteissa, tierakenteissa seka
talonrakentamisessa kaytetyn kalliomurskeen LA -luvun sallittu enimmaisarvo on LAzo.
Vastinginmaen kallioperanéytteet tayttavat siis LA -testin puolesta yll& mainittujen
rakenteiden kriteerin.

Eristys- ja vélikerroksen Los Angeles -luvun enimmaisarvo riippuu kalliomurskeen
kayttokohteesta. Eristyskerroksen alaosassa vaikuttavilla alhaisimmilla kuormitus-
tasoilla on kalliomurskeen sallittu enimmaisarvo LAszg. Ylemmaéssd, valittomasti
tukikerroksen alapuolella olevassa kerroksessa kaytetyn kalliomurskeen sallittu
enimmadisarvo on LA2s. Naiden kriteerien puolesta Véstinginmden kallioperanaytteet
tayttavat kalliomurskeen LA -testin vaatimukset eristyskerroksen alhaisimmille
kuormitustasoille kéytetylle kalliomurskeelle. Kallioperénédytteet KP13 seka KP-Masto
tayttavat LA -testin vaatimukset myods valittomasti tukikerroksen alapuolella olevassa
kerroksessa kaytetylle kalliomurskeelle. Hankekohtaisesti tilaaja voi kuitenkin myds
hyvaksya vélittomasti tukikerroksen alapuolella olevassa kerroksessa kaytetylle
kalliomurskeelle enimmaisarvoksi LAz (InfraRYL 2017), jolloin kaikki Vastinginméen
kallioperanaytteet tayttavat Kalliomurskeen LA -testin puolesta eristys- ja vélikerroksen
kalliomurskeen kriteerit.

Petrografinen kuvaus

Kivimurskeen ominaisuuksiin vaikuttaa vahvasti myds kiven mineraalikoostumus.
Murskeen laatua heikentdvat suuret Kiillepitoisuudet (mm. biotiitti, muskoviitti),
liukenevat mineraalit (kalsiitti, dolomiitti) sek& pehmeédt muuttumistuotteet (mm.
Kloriitti, talkki ja serisiitti eli pienirakeinen muskoviitti). Enimmaisraja méaéritetaan
my0s opaakeille mineraaleille. Opaakit mineraalit ovat stereomikroskoopissa valoa
lapipddstimittomid “mustia” mineraaleja. Opaakkeja mineraaleja ei erotella
petrografisessa  kuvauksessa  vaan  erottelu  vaatisi  heijastavan  valon
malmimikroskopointia. Yleisimmin opaakit mineraalit ovat joko rikkid siséltavié
sulfideja, pehmeé&é grafiittia, tai kestavampié oksideja.
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e Opaakit mineraalit 3 %

e Pehmedt rapautumis- ja muuttumistuotteet 5 %

e Helposti liukenevat ja murenevat mineraalit 5 % (kasaumina), 10 % (hajallaan)
e Muut pehmeat mineraalit, erityisesti kiilteet 15 % (kasaumina), 20 % (hajallaan)

Kallioperéndytteiden tulokset on esitetty taulukossa 3-7. Tarkemmat tiedot 10ytyvét
liitteesta 2.

Kallioperéndytetulosten perusteella kiven jatkokaytt6d mahdollisesti rajoittaa biotiitin
suuret pitoisuudet (21 — 32 %) sek& plagioklaasin ja biotiitin muuttuminen pehmeiksi
sekundaarisiksi mineraaleiksi. Naiden liséksi n&yteraportissa mainitut mineraalien
vaihteleva raekoko, mineraalien esiintyminen kasaumina seka kiven loyhahko rakenne
vaikuttavat heikentavasti kiven mekaaniseen kestavyyteen.
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Taulukko 3-7 Kallioperanaytteiden petrografinen kuvaus. Jatkokayttdon vaikuttavat tai mahdollisesti vaikuttavat arvot ovat korostettuna.

m Granodioriitti Gneissiytynyt granodioriitti Granodioriitti Gneissiytynyt Granodioriitti
Plagioklaasi (%) 39,8 55,0 57,3 44,5
Biotiitti (%) 21,0 32,0 23,4 29,3
Kvartsi (%) 22,6 3,6 14,0 12,0
Kalimaasalpa (%) 3,3 4,3 - 12,0
Pyrokseeni (%) 12,3 3,5 5,0 1,6
Opaakit (%) 1,0 1,6 0,3 0,6

Tekstuuri




:} p 6YRY 101004792-012

18

4 PAATELMAT

Vastinginmden maa- ja Kiviainestutkimuksessa otettiin yhteenséd 22 maaperanaytetta
kahdeksasta eri ndytepisteestd ja 4 kallioperéanaytetté.

Metallien osalta ei néytteisséd havaittu ympadriston kannalta haitallisia pitoisuuksia.
Arseenin, koboltin ja vanadiinin pitoisuudet ylittivdt osassa naytteistd nk. pima-
asetuksen (VnA 214/2007) kynnysarvon, mutta varsinkaan arseenin ja koboltin
pitoisuudet eivat poikenneet merkittavasti alueellisista taustapitoisuuksista. Kaikkien
osalta kynnysarvon ylitykset olivat suhteellisen pieni&. N&in ollen ei ole oletettavaa, etté
Vastinginmden alueelta aiheutuisi nykytilanteesta merkittavéasti poikkeavaa kuormitusta
Sarkijarveen tai Lahdesjarveen. Rakentamisen aikaiseen hulevesien hallintaan ja
kasittelyyn on syytd Kkiinnittdd erityistd huomiota mahdollisen kuormituksen
minimoimiseksi. Alueen maamassoja voidaan hyodyntdd tdytemaina. Maarallisesti
merkittdvistda maamassoista  suositellaan  maarittdmaan  rikki-, arseeni- ja
kobolttipitoisuudet ennen uudelleen sijoitusta.

Maaperéanaytteiden rikkipitoisuus oli alle 0,2% lukuun ottamatta néytepistettd 12.2,
jonka rikkipitoisuus oli 0,2%. Yksikddn maaperéndytteistd ei happamoitunut
merkittavasti sulfidisen rikin hapetuskokeessa. Sulfaattikuormitusta ei voida poissulkea
mineraalimaandytepisteissd, muissakaan kuin pisteessa 12.2, silla vaikka rikkipitoisuus
on alhainen, muodostuu vahaisestdkin maarasta rikkipitoista mineraalia kaivu- ym.
toiden seurauksena sulfaattia. Kuormituksen suuruus puolestaan riippuu sekda maa-
aineksen rikkipitoisuudesta ettd maamassojen volyymistd. Maaperdssd esiintyessadn
sulfidinen rikki esiintyy usein laikuittain tai linssimaisind muodostelmina, eik& rikin
esiintymista suunnittelualueella voida siksi pois sulkea, joskaan massiivisia esiintymia
ei voi pitaa todennakdisena.

Kaikki  kallioperanaytteet  ylittivat  pysyvalle  kaivannaisjatteelle  asetetun
rikkipitoisuuskriteerin 0,1 %, ndyte KP 6 my6s happamoitui hapetuskokeessa. Alueen
kalliosta murskattua kiviainesta voidaan kéyttaa alueen rakentamisessa. Mikali kalliosta
tehtdisiin hienojakoista mursketta, on sulfidisen rikin hapettumisen tuloksena syntyva
sulfaattikuormitus mahdollista. Ennen rakennusttiden aloitusta kiviaineksesta tulee
maadrittaa rikki- ja arseenipitoisuus.

Kallion iskunkestavyyttd kuvaavan Los Angeles -testin tulosten mukaan
kallioperéandytteenottokohdat soveltuisivat kalliomurskeena jatkokayttéon jakavan ja
kantavan kerroksen materiaaleina. Ennen kayttdd murskatusta kivestd suositellaan
madrittamaan Kiviaineksen rikki- ja arseenipitoisuus. Kemiallisten méaéritysten lisaksi
lopullisesta kalliomurskeesta tulisi selvittdd myos rakeisuus pesuseulonnalla, silla
kayttokohteesta riippuen murskeelle on méaaritetty tietyt rakeisuusrajat. Myos tarkempi
mineraalikoostumus, sisédltden opaakkien mineraalien erottelun ja pehmeiden
rapautumistuotteiden (serisiitti, talkki, Kloriitti) tarkan maaran, tulee selvittdd. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd ndytteet edustavat vain yhtéd pistettd kallioperéssa.
Kiven laatu ja mineraalien suhteet vaihtelevat myds samaksi Kivilajiksi luokitellun
alueen sisalla.
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Esikasittelysuoritteet
Suorite Suoritteen kuvaus Néaytteiden Ikm
11+ Naytteen kuivaus <40°C:ssa 4 kpl
26 * Mineraalisen naytteen seulonta <2mm fraktioon 4 kpl
40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 4 kpl
512 * Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alinayte 2 g 4 kpl
* Akkreditoitu
Testaustulokset
Suorite: 512M
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag * As * Bi * Cd * Mo * Pb * Sb * Se*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.08 3.64 1.16 0.10 1.84 12.9 0.24 0.60
0.50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.09 3.76 0.13 0.11 1.96 134 0.22 0.68
0.50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 0.11 3.89 0.10 0.05 1.40 6.69 0.12 0.73
MP13 0-0,50 m Hm 0.13 3.12 0.12 0.11 1.50 12.0 0.15 0.53
MP13 0,50-1 m Si MR 0.09 3.88 0.10 0.04 1.29 6.71 0.11 0.67
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Th * Tl * u=* W *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Maéritysraja 0.04 0.2 0.005 0.1
Néaytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 5.23 0.26 1.36 0.34
0.50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 5.27 0.27 1.41 0.33
0.50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 9.27 0.22 1.69 0.34
MP13 0-0,50 m Hm 5.84 0.30 151 0.29
MP13 0,50-1 m Si MR 10.3 0.31 1.79 0.34

* Akkreditoitu
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Raporttinumero: 056675 8.7.2019
Suorite: 512P
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaéritys ICP-OES-tekniikalla
Analyysikoodi 512pP * 512P * 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP * 512P *
Parametri Al * B * Ba* Be * Ca* Co~ Cr* Cu*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Madritysraja 15 5] 1 0.2 50 1 1 1
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 19200 <5 118 0.63 1530 13.0 39.6 18.2
0.50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 20000 <5 129 0.72 1610 15.6 40.5 18.5
0,50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 20100 <5 111 0.57 1620 8.1 39.2 245
MP13 0-0,50 m Hm 19300 <5 144 0.75 2030 29.5 54.0 325
MP130,50-1 m Si MR 20400 <5 138 0.57 1780 8.5 50.6 31.5
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Fe * K * Mg * Mn * Na * Ni * p* Sr *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 50 100 10 1 50 2 50 1
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 29700 2200 5740 734 127 18.7 512 12.9
0,50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 31000 2290 5900 915 131 19.0 543 13.8
0,50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 25100 4000 6320 303 144 22.8 599 7.6
MP13 0-0,50 m Hm 31200 4310 8100 1210 201 23.6 495 16.1
MP13 0,50-1 m Si MR 28100 5850 7900 311 158 224 509 11.0
Analyysikoodi 512P * 512P * 512p *
Parametri Ti* V* Zn *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 2 1 1
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 1970 57.7 102
0,50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 2070 60.5 105
0,50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 1660 49.5 54
MP13 0-0,50 m Hm 2110 63.4 123
MP13 0,50-1 m Si MR 2000 59.9 75
* Akkreditoitu
Suorite: 810L
Suoritteen kuvaus: Rikin maaritys rikkianalysaattorilla
Analyysikoodi 810L *
Parametri S*
Yksikko %
Maaritysraja 0.01
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.02
0,50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.03

0.50 m Si MR (2)
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Analyysikoodi 810L *

Parametri S*

Yksikko %

Maéritysraja 0.01

Naytetunnus

MP12 0,50-0,90 m Si MR 0.02

MP13 0-0,50 m Hm 0.04

MP13 0,50-1 m Si MR 0.01

* Akkreditoitu

Suorite: 822L

Suoritteen kuvaus: Hg:n maaritys pyrolyyttisesti
Analyysikoodi 822L *

Parametri Hg *

Yksikko mg/kg

Maaritysraja 0.005

Naytetunnus

MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.069

0,50 m Si MR

MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.071

0,50 m Si MR (2)

MP12 0,50-0,90 m Si MR 0.034

MP13 0-0,50 m Hm 0.045

MP13 0,50-1 m Si MR 0.020

* Akkreditoitu

Suorite: 826T1

Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002
Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/m 25°C kg H2SO4/t kg H2SO4/t
Maéritysraja

Naytetunnus

MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 5.02 13.7 0 10.6
0,50 m Si MR

MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 4.92 11.6 0 10.7
0,50 m Si MR (2)

MP12 0,50-0,90 m Si MR 4.92 8.46 0 9.67
MP13 0-0,50 m Hm 6.21 16.3 0 1.37
MP13 0,50-1 m Si MR 5.75 6.91 0 2.64
Suorite: 827T

Suoritteen kuvaus: ABA-testi

Standardiviite:

SFS-EN 15875
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Raporttinumero: 056675
Analyysikoodi 827T 827T 827T
Parametri AP NP NPR
Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t
Maéritysraja 0.3
Naytetunnus
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.7 -7.5
0,50 m Si MR
MP12 0-0,20 m Hm + 0,20- 0.9 -7.9
0,50 m Si MR (2)
MP12 0,50-0,90 m Si MR 0.7 -1.9
MP13 0-0,50 m Hm 1.3 -1.9
MP13 0,50-1 m Si MR 0.3 0.7 2.13
Suoritekommentti ABA-testi:

AP on laskettu kokonaisrikkipitoisuudesta (menetelmé 810L). NPR = NP/AP
8.7.2019 Timo Mydhéanen

Kemisti / Chemist
Jakelu Tampereen kaupunki

Analyysitulos koskee vain tutkittua naytetté. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet ovat saatavissa pyydettaessa.

Wichmann, Anneli / Tampereen kaupunki
Oldén, Ville-Pekka / Tampereen kaupunki

Eurofins Labtium Oy
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FINAS

Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/IEC 17025)

()
Raporttinumero: 057044 15.7.2019
Tampereen kaupunki Tilaus: S19-16787
Ville-Pekka Olden Asiakkaan viite: 4500434559
Frenckellinaukio 2 B Tilausnumero: S19-16787
33100 TAMPERE Vastaanottopvm: 20.6.2019
Esikasittelysuoritteet
Suorite Suoritteen kuvaus Naytteiden Ikm
11+ Naytteen kuivaus <40°C:ssa 8 kpl
31 Hienomurskaus leukamurskaimella (>70%<2mm), leuat Mn- 8 kpl
35 Naytteen ositus rannijakolaitteella 8 kpl
40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 8 kpl
512 * Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alinayte 2 g 8 kpl
* Akkreditoitu
Testaustulokset
Suorite: 512M
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag * As * Bi * Cd * Mo * Pb * Sb * Se*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maéritysraja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04
Naytetunnus
MP3 0-0,5m Si 0.04 6.24 0.15 0.06 1.85 9.97 0.40 1.15
MP3 0-0,5 m Si (2) 0.03 6.14 0.15 0.06 1.85 9.70 0.28 121
MP3 0,5-1,0 m Sa Si 0.04 8.05 0.24 0.10 2.16 12.3 0.33 1.33
MP3 1,0-1,5 m Sa Si 0.07 6.98 0.24 0.16 1.48 12.1 0.32 1.16
MP3 1,5-2,2 mSa 0.10 4.06 0.25 0.25 1.44 10.6 0.28 1.01
MP3 2,2-2,4 m Sa 0.09 4.57 0.22 0.21 1.94 9.27 0.27 1.33
MP11 0-0,5 m Sa Si 0.24 4.22 0.30 0.38 1.69 11.7 0.23 1.65
MP11 0,5-1,0 m Sa 0.07 6.40 0.30 0.12 0.97 14.5 0.33 1.34
MP11 1,0-1,4 m Sa 0.06 4.44 0.77 0.09 0.68 9.68 0.28 0.90
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Th* TI* u* W *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Méaritysraja 0.04 0.2 0.005 0.1
Naytetunnus
MP3 0-0,5m Si 11.2 0.51 4.04 0.47
MP3 0-0,5 m Si (2) 111 0.46 4.08 0.47
MP3 0,5-1,0 m Sa Si 145 0.59 5.94 0.54
MP3 1,0-1,5 m Sa Si 13.9 0.57 5.70 0.58
MP3 1,5-2,2 mSa 135 0.54 4.52 0.58
MP3 2,2-2,4 m Sa 12.7 0.51 4.25 0.59
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Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Th * Tl * u=* W *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Maaritysraja 0.04 0.2 0.005 0.1
Naytetunnus
MP11 0-0,5m Sa Si 4.35 0.29 5.57 0.26
MP11 0,5-1,0 m Sa 17.4 0.65 5.98 0.59
MP11 1,0-1,4 m Sa 12.6 0.51 3.28 0.59
* Akkreditoitu
Suorite: 512P
Suoritteen kuvaus: Monialkuaineméaaritys ICP-OES-tekniikalla
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Al * B * Ba* Be * Ca* Co* Cr* Cu*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 5 1 0.2 50 1 1 1
Naytetunnus
MP3 0-0,5 m Si 24800 <5 124 0.98 3910 23.9 64.1 27.4
MP3 0-0,5 m Si (2) 24800 <5 124 0.95 3880 229 63.5 27.3
MP30,5-1,0 m Sa Si 31000 <5 183 1.16 5620 24.6 71.7 39.1
MP31,0-1,5m Sa Si 30200 <5 189 1.08 7060 231 73.6 404
MP3 1,5-2,2 mSa 28900 <5 172 0.97 6060 19.4 74.4 415
MP3 2,2-2,4 m Sa 27200 <5 164 0.80 5590 17.5 70.5 385
MP11 0-0,5m Sa Si 21900 <5 145 0.91 4690 10.2 44.3 39.7
MP11 0,5-1,0 m Sa 36600 10 248 1.45 6460 26.2 83.6 41.9
MP11 1,0-1,4 m Sa 28000 7 182 0.91 6260 20.2 70.0 40.2
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Fe * K * Mg * Mn * Na * Ni * P* Sr *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 50 100 10 1 50 2 50 1
Naytetunnus
MP3 0-0,5 m Si 39700 4760 10600 966 398 28.6 147 30.1
MP3 0-0,5 m Si (2) 39700 4790 10600 981 394 29.6 146 29.6
MP3 0,5-1,0 m Sa Si 48200 7880 12700 1230 503 35.6 507 35.1
MP31,0-1,5 m Sa Si 48200 8540 13500 1030 637 389 751 38.7
MP31,5-2,2 mSa 43000 9480 15100 529 599 39.3 750 31.8
MP3 2,2-2,4 m Sa 41700 9700 14500 519 603 33.0 754 28.0
MP11 0-0,5m Sa Si 24200 3140 5910 274 225 29.8 527 35.2
MP11 0,5-1,0 m Sa 55900 8140 14100 696 546 47.3 504 40.8
MP11 1,0-1,4 m Sa 43300 7780 13100 632 531 384 691 33.8
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P *
Parametri Ti* V* Zn *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 2 1 1
Naytetunnus
MP3 0-0,5 m Si 2810 81.0 77
MP3 0-0,5 m Si (2) 2810 81.4 73
MP3 0,5-1,0 m Sa Si 3260 93.0 94
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Analyysikoodi 512P * 512P * 512p *
Parametri Ti* V* Zn *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg
Maaritysraja 2 1 1
Naytetunnus

MP31,0-1,5m Sa Si 3350 94.0 107
MP3 1,5-2,2 mSa 3270 96.7 114
MP3 2,2-2,4 m Sa 3070 92.0 106
MP11 0-0,5 m Sa Si 1600 52.2 42
MP11 0,5-1,0 m Sa 3490 108 106
MP11 1,0-1,4 m Sa 3060 92.7 95
* Akkreditoitu

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus: Rikin mé&aritys rikkianalysaattorilla
Analyysikoodi 810L *

Parametri S*

Yksikko %

Maaritysraja 0.01

Naytetunnus

MP3 0-0,5 m Si <0.01

MP3 0-0,5 m Si (2) <0.01

MP30,5-1,0 m Sa Si <0.01

MP31,0-1,5m Sa Si <0.01

MP3 1,5-2,2 mSa 0.01

MP3 2,2-2,4 m Sa 0.03

MP11 0-0,5 m Sa Si 0.20

MP11 0,5-1,0 m Sa 0.02

MP11 1,0-1,4 m Sa 0.01

* Akkreditoitu

Suorite: 822L

Suoritteen kuvaus: Hg:n maaritys pyrolyyttisesti
Analyysikoodi 822L *

Parametri Hg *

Yksikko mg/kg

Maéritysraja 0.005

Naytetunnus

MP3 0-0,5 m Si 0.012

MP3 0-0,5 m Si (2) 0.012

MP30,5-1,0 m Sa Si 0.011

MP31,0-1,5m Sa Si 0.011

MP3 1,5-2,2 mSa 0.008

MP3 2,2-2,4 m Sa 0.007

MP11 0-0,5 m Sa Si 0.085

MP11 0,5-1,0 m Sa 0.016

MP11 1,0-1,4 m Sa 0.009

* Akkreditoitu
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Suorite:
Suoritteen kuvaus:

826T1

Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002

Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/m 25°C kg H2S04/t kg H2SO4/t
Maéritysraja
Naytetunnus
MP3 0-0,5 m Si 7.17 5.16 0 0
MP30-0,5m Si (2) 7.28 5.27 0 0
MP30,5-1,0 m Sa Si 7.37 3.60 0 0
MP31,0-1,5m Sa Si 7.49 3.17 0 0
MP3 1,5-2,2 mSa 7.12 6.39 0 0
MP3 2,2-2,4 m Sa 7.08 7.50 0 0
MP11 0-0,5 m Sa Si 4.85 71.0 0 17.0
MP11 0,5-1,0 m Sa 6.46 4.19 0 0.29
MP11 1,0-1,4 m Sa 7.01 4.24 0 0
Suorite: 827T
Suoritteen kuvaus: ABA-testi
Standardiviite: SFS-EN 15875
Analyysikoodi 827T 827T 827T
Parametri AP NP NPR
Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t
Maéritysraja 0.3
Naytetunnus
MP3 0-0,5 m Si <0.3 1.7
MP3 0-0,5 m Si (2) <0.3 1.8
MP3 0,5-1,0 m Sa Si <0.3 3.6
MP3 1,0-1,5 m Sa Si <0.3 5.8
MP3 1,5-2,2 mSa 0.4 6.7 15.1
MP3 2,2-2,4 m Sa 1.0 7.7 7.38
MP11 0-0,5 m Sa Si 6.3 -13.2
MP11 0,5-1,0 m Sa 0.5 1.9 3.84
MP11 1,0-1,4 m Sa 0.3 4.9 14.1
Suoritekommentti ABA-testi:

AP on laskettu kokonaisrikkipitoisuudesta (menetelma 810L). NPR = NP/AP
15.7.2019 Susanna Arvilommi

Laboratoriopéaallikkd/Laboratory manager
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Jakelu Tampereen kaupunki
Wichmann, Anneli / Tampereen kaupunki
Oldén, Ville-Pekka / Tampereen kaupunki

Analyysitulos koskee vain tutkittua naytetté. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet ovat saatavissa pyydettaessa.
Eurofins Labtium Oy

Neulaniementie 5
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Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/IEC 17025)

Tampereen kaupunki
Ville-Pekka Olden
Frenckellinaukio 2 B
33100 TAMPERE

Tilaus: S19-16760
Asiakkaan viite: 4500434559

Tilausnumero: S19-16760
Vastaanottopvm: 19.6.2019

Esikasittelysuoritteet

Suorite Suoritteen kuvaus Naytteiden Ikm
11+ Naytteen kuivaus <40°C:ssa 10 kpl

26 * Mineraalisen naytteen seulonta <2mm fraktioon 2 kpl

31 Hienomurskaus leukamurskaimella (>70%<2mm), leuat Mn- 8 kpl

35 Naytteen ositus rannijakolaitteella 8 kpl

40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 8 kpl

49 Hienonnus leikkaavalla myllylla (metalliterat) 2 kpl

503 * Typpihappoliuotus mikroaaltouunissa (EPA3051) 2 kpl

512 * Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alinayte 2 g 8 kpl

* Akkreditoitu

Testaustulokset

Suorite:

Suoritteen kuvaus:

503M

Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla

Analyysikoodi 503M * 503M * 503M * 503M * 503M 503M 503M * 503M *
Parametri Ag * As * Bi * Cd * Hg Mo Pb * Sb *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maéritysraja 0.02 0.05 0.1 0.01 0.02 0.02 0.05 0.05
Naytetunnus

MP10,5-1,0 m TV <0.02 1.31 <0.1 0.04 <0.02 0.41 4.01 <0.05
MP10,5-1,0 m TV (2) <0.02 151 <0.1 0.04 <0.02 0.42 4.10 <0.05
MP11,0-1,6 m TV 0.34 4.68 <0.1 0.18 0.05 1.02 10.1 <0.05
Analyysikoodi 503M * 503M * 503M * 503M * 503M *

Parametri Se* Th* Tl * u* W *

Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Maaritysraja 0.1 0.2 0.01 0.01 0.1

Naytetunnus

MP10,5-1,0 m TV 0.20 1.63 0.07 0.46 <0.1

MP10,5-1,0 m TV (2) 0.23 1.74 0.07 0.49 <0.1

MP11,0-1,6 m TV 1.07 5.68 0.22 2.13 <0.1

* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
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Suorite: 503P
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaéritys ICP-OES-tekniikalla
Analyysikoodi 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P *
Parametri Al * B * Ba* Be * Ca* Co~* Cr* Cu*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 5 1 0.1 50 1 1 1
Naytetunnus
MP10,5-1,0m TV 6820 <5 46.7 0.28 4100 3.6 19.5 6.8
MP10,5-1,0m TV (2) 6910 <5 47.8 0.25 4130 3.6 19.5 7.3
MP11,0-1,6 m TV 13800 <5 88.6 0.53 4540 6.3 39.4 18.0
Analyysikoodi 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P * 503P *
Parametri Fe * K * Mg * Mn * Na * Ni * P* Sr *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 50 50 10 1 50 2 20 1
Naytetunnus
MP10,5-1,0m TV 11200 1120 2850 206 156 8.2 307 24.0
MP10,5-1,0 m TV (2) 11900 1100 2880 217 158 8.7 309 24.3
MP11,0-1,6 m TV 17300 2090 3950 289 199 19.1 422 30.2
Analyysikoodi 503P * 503P * 503P *
Parametri Ti* V* Zn *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg
Méaritysraja 2 1 1
Naytetunnus
MP10,5-1,0m TV 700 20.1 17.6
MP10,5-1,0 m TV (2) 716 21.3 17.9
MP11,0-1,6 m TV 1030 355 36.0
* Akkreditoitu
Suorite: 512M
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaéaritys ICP-MS-tekniikalla
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag* As * Bi * Cd * Mo * Pb * Sbh * Se *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Méaaéritysraja 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 0.02 0.04
Naytetunnus
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 0.09 6.92 0.21 0.21 1.74 10.7 0.47 111
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 0.09 7.07 0.66 0.23 1.74 10.7 0.31 0.97
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 0.11 6.89 1.01 0.24 1.92 12.9 0.35 1.25
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 0.09 5.00 0.49 0.18 2.04 9.16 0.24 0.94
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 0.09 5.64 0.84 0.16 2.07 8.74 0.27 1.13
MP8 0-0,5 m Si 0.10 6.14 0.39 0.21 0.71 11.7 0.31 0.94
MP8 0,5-1,0 m Si 0.09 5.56 0.29 0.20 1.04 11.0 0.30 1.09
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 0.11 7.69 0.44 0.20 1.56 13.1 0.33 111
MP8 1,6-1,8 m Sa 0.12 5.76 0.29 0.28 1.23 13.3 0.35 1.05
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Raporttinumero: 057165 17.7.2019
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Th * Tl * u=* W *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg
Maaritysraja 0.04 0.02 0.005 0.1
Naytetunnus
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 12.4 0.53 4.00 0.57
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 12.9 0.51 4.16 0.54
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 15.1 0.61 5.94 0.64
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 12.3 0.50 4.08 0.66
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 12.0 0.50 3.96 0.65
MP8 0-0,5 m Si 11.8 0.46 4.93 0.44
MP8 0,5-1,0 m Si 13.1 0.54 4.56 0.54
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 15.7 0.62 5.38 0.57
MP8 1,6-1,8 m Sa 15.2 0.61 5.82 0.52
* Akkreditoitu
Suorite: 512P
Suoritteen kuvaus: Monialkuaineméaaritys ICP-OES-tekniikalla
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Al * B * Ba* Be * Ca* Co* Cr* Cu*
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 5 1 0.2 50 1 1 1
Naytetunnus
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 25700 <5 164 0.84 6490 20.2 66.2 36.9
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 26200 <5 167 0.90 6660 211 67.5 37.3
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 30800 <5 215 1.14 7740 22.0 75.3 41.8
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 27700 <5 169 0.85 6310 18.2 71.0 39.6
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 27000 <5 164 0.73 6060 18.2 70.1 38.7
MP8 0-0,5 m Si 26800 <5 180 0.95 6710 18.1 64.9 32.7
MP8 0,5-1,0 m Si 29400 6 190 1.03 7170 22.6 72.9 38.5
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 33600 <5 234 1.19 7580 229 80.1 44.0
MP8 1,6-1,8 m Sa 31900 <5 210 1.09 7530 235 82.2 44.8
Analyysikoodi 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P * 512P *
Parametri Fe * K * Mg * Mn * Na * Ni * P* Sr *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 50 100 10 1 50 2 50 1
Naytetunnus
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 41100 7290 13200 572 648 41.6 710 30.4
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 41700 7410 13400 578 671 42.3 721 31.3
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 51100 9570 15300 777 860 39.9 733 37.2
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 45100 9980 15400 552 665 35.2 791 28.9
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 44400 10000 14900 533 635 34.9 809 27.2
MP8 0-0,5 m Si 41200 4910 11700 474 528 34.2 730 38.0
MP8 0,5-1,0 m Si 46800 7590 13800 550 620 40.8 726 37.3
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 56900 9560 15300 581 724 40.2 740 39.3
MP8 1,6-1,8 m Sa 50100 9430 15900 562 783 43.0 704 385

Eurofins Labtium Oy
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Raporttinumero: 057165 17.7.2019
Analyysikoodi 512P * 512P * 512p *
Parametri Ti* V* Zn *
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg
Maaritysraja 2 1 1
Né’\ytetunnus
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 2960 83.0 105
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 3030 84.6 105
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 3570 97.5 121
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 3160 94.3 110
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 3070 91.8 107
MP8 0-0,5 m Si 2860 83.3 90
MP8 0,5-1,0 m Si 3270 94.1 109
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 3680 104 126
MP8 1,6-1,8 m Sa 3650 105 126
* Akkreditoitu
Suorite: 810L
Suoritteen kuvaus: Rikin mé&aritys rikkianalysaattorilla
Analyysikoodi 810L *
Parametri S*
Yksikko %
Maéritysraja 0.01
Né’\ytetunnus
MP1 0,5-1,0 m TV 0.08
MP1 0,5-1,0 m TV (2) 0.08
MP11,0-1,6 m TV 0.28
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 0.08
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 0.06
MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 0.05
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 0.09
MP8 0-0,5 m Si <0.01
MP8 0,5-1,0 m Si <0.01
MP8 1,0-1,6 m Sa Si <0.01
MP8 1,6-1,8 m Sa 0.02
* Akkreditoitu
Suorite: 814G
Suoritteen kuvaus: Kosteuden tai kuiva-aineen maaritys gravimetrisesti
Analyysikoodi 814G
Parametri Kosteus
Yksikko %
Maaritysraja 0.1
Naytetunnus
MP10,5-1,0 m TV 24.7
MP1 1,0-1,6 m TV 5.3

Eurofins Labtium Oy
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Suorite:
Suoritteen kuvaus:

822L

Hg:n maaritys pyrolyyttisesti

Analyysikoodi 822L *

Parametri Hg *

Yksikko mg/kg

Maéritysraja 0.005

Naytetunnus

MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 0.011

MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 0.015

MP1 3,0-3,5m Savi Lj <0.005

MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 0.006

MP8 0-0,5 m Si 0.035

MP8 0,5-1,0 m Si 0.012

MP8 1,0-1,6 m Sa Si 0.012

MP8 1,6-1,8 m Sa 0.014

* Akkreditoitu

Suorite: 826T1

Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002
Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |[NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/m 25°C kg H2SO4/t kg H2SO4/t
Méaritysraja

Naytetunnus

MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 6.66 17.5 0 0.10
MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 6.69 17.6 0 0.10
MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 6.71 9.80 0 0.10
MP1 3,0-3,5m Savi Lj 6.65 8.25 0 0.49
MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 6.35 10.6 0 0.39
MP8 0-0,5 m Si 6.60 10.9 0 0.39
MP8 0,5-1,0 m Si 6.90 5.00 0 0.10
MP8 1,0-1,6 m Sa Si 7.05 5.56 0 0
MP8 1,6-1,8 m Sa 7.01 6.51 0 0
Suorite: 827T

Suoritteen kuvaus: ABA-testi

Standardiviite: SFS-EN 15875

Analyysikoodi 827T 827T 827T

Parametri AP NP NPR

Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t

Maaritysraja 0.3

Naytetunnus

MP1 1,6-2,0 m Savi Lj 2.6 34 1.33

MP1 1,6-2,0 m Savi Lj (2) 2.6 3.8 1.47

MP1 2,0-3,0 m Savi Lj 1.8 3.6 2.07

MP1 3,0-3,5 m Savi Lj 1.6 7.0 4.28

Eurofins Labtium Oy
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Raporttinumero: 057165

Analyysikoodi 827T 827T 827T

Parametri AP NP NPR

Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t

Maéritysraja 0.3

Naytetunnus

MP1 3,5-3,7 m Savi Lj 2.9 6.5 2.26

MP8 0-0,5 m Si <0.3 4.0

MP8 0,5-1,0 m Si <0.3 6.5

MP8 1,0-1,6 m Sa Si <0.3 5.7

MP8 1,6-1,8 m Sa 0.6 5.3 8.41

Suoritekommentti ABA-testi:
AP on laskettu kokonaisrikkipitoisuudesta (menetelmé 810L). NPR = NP/AP

17.7.2019 Susanna Arvilommi
Laboratoriopé&allikké/Laboratory manager

Jakelu Tampereen kaupunki

Analyysitulos koskee vain tutkittua naytetté. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet ovat saatavissa pyydettaessa.

Wichmann, Anneli / Tampereen kaupunki
Oldén, Ville-Pekka / Tampereen kaupunki

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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Raporttinumero: 057566

Testausseloste
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FINAS

Finnish Accreditation Service
TO25 (EN ISO/IEC 17025)

Tampereen kaupunki
Ville-Pekka Oldén
Frenckellinaukio 2 B
33100 TAMPERE

Tilaus: S19-17071
Asiakkaan viite: 4500434559

Tilausnumero: S19-17071
Vastaanottopvm: 11.7.2019

Esikasittelysuoritteet

Suorite Suoritteen kuvaus Naytteiden Ikm
11+ Naytteen kuivaus <40°C:ssa 4 kpl

31 Hienomurskaus leukamurskaimella (>70%<2mm), leuat Mn- 4 kpl

35 Naytteen ositus rannijakolaitteella 4 kpl

40 Jauhatus karkaistussa hiiliterasjauhinpannussa 4 kpl

512 * Kuningasvesiliuotus 90 °C:ssa, alinayte 2 g 4 kpl

* Akkreditoitu

Testaustulokset

Suorite: 512M
Suoritteen kuvaus:
Analysointipaikka: Kuopio

Monialkuainemaaritys ICP-MS-tekniikalla

Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M * 512M *
Parametri Ag* As * Bi* Cd * Mo * Pb * Sb * Se *
Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 0.03 0.05 0.02 0.02 0.1 0.05 0.02 0.2
Naytetunnus

1.KP6 0.08 4.64 0.11 0.10 2.92 4.89 0.36 1.15
1. KP 6 (2) 0.08 4.85 0.13 0.10 2.85 4.68 0.24 1.39
2.KP9 0.08 6.13 0.47 0.12 2.08 5.08 0.30 0.67
3.KP 13 0.08 5.51 0.24 0.10 2.78 5.17 0.26 1.61
4. KP MASTO 0.09 7.84 0.19 0.14 2.82 5.11 0.24 1.18
Analyysikoodi 512M * 512M * 512M * 512M *

Parametri Th * Tl * uU* W *

Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg

Maéritysraja 0.2 1.0 0.002 0.3

Naytetunnus

1.KP 6 10.2 <1.0 1.59 0.37

1.KP 6 (2) 10.1 <1.0 1.59 0.37

2.KP9 5.18 <1.0 1.61 0.62

3.KP 13 21.7 <1.0 1.71 0.48

4. KP MASTO 14.9 <1.0 2.15 0.57

* Akkreditoitu

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
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Raporttinumero: 057566 26.7.2019
Suorite: 512pP
Suoritteen kuvaus: Monialkuainemaaéritys ICP-OES-tekniikalla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP *
Parametri Al * B* Ba* Be * Ca* Co * Cr* Cu*
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 15 5 1 0.2 50 1 1 1
Naytetunnus

1.KP6 24100 <5 776 <0.2 8900 12.8 52.9 335
1. KP 6 (2) 22200 <5 714 <0.2 8100 11.4 47.7 30.0
2.KP9 19600 <5 366 0.30 7430 9.5 38.4 25.4
3.KP 13 22200 <5 735 0.24 8580 115 45.2 30.0
4. KP MASTO 27600 <5 785 0.30 10500 14.8 53.1 354
Analyysikoodi 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP * 512P * 512P * 512pP *
Parametri Fe * K * Mg * Mn * Na * Ni * P* Sr*
Yksikko mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Maaritysraja 50 100 10 1 50 2 50 1
Naytetunnus

1.KP6 57400 18200 9740 320 1870 234 2200 26.6
1. KP 6 (2) 52200 16600 8910 280 1710 22.7 2010 24.5
2.KP9 49900 11200 7520 490 1010 18.6 1270 18.4
3.KP 13 51200 14800 8810 386 1820 23.8 1620 26.0
4. KP MASTO 71000 19000 11800 556 1720 24.3 2290 255
Analyysikoodi 512P * 512P * 512p *

Parametri Ti* V* Zn *

Yksikko mg/kg mg/kg mg/kg

Maaritysraja 2 1 1

Naytetunnus

1.KP6 7050 86.3 138

1.KP 6 (2) 6450 78.4 126

2.KP9 4890 52.6 121

3.KP 13 6110 73.0 119

4. KP MASTO 7080 85.4 175

* Akkreditoitu

Suorite: 810L

Suoritteen kuvaus: Rikin maaritys rikkianalysaattorilla

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 810L *
Parametri S*
Yksikko %
Maaritysraja 0.01
Naytetunnus

1.KP 6 0.21
1. KP 6 (2) 0.20
2.KP9 0.12

Eurofins Labtium Oy
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Raporttinumero: 057566 26.7.2019
Analyysikoodi 810L *
Parametri SE
Yksikké %
Maéritysraja 0.01
Naytetunnus
3.KP 13 0.22
4. KP MASTO 0.20
* Akkreditoitu
Suorite: 822L
Suoritteen kuvaus: Hg:n maaritys pyrolyyttisesti
Analysointipaikka: Kuopio
Analyysikoodi 822L *
Parametri Hg *
Yksikko mg/kg
Méaritysraja 0.005
Naytetunnus
1.KP 6 <0.005
1. KP 6 (2) <0.005
2.KP9 <0.005
3.KP 13 <0.005
4. KP MASTO <0.005
* Akkreditoitu
Suorite: 826T1
Suoritteen kuvaus: Yksivaiheinen NAG-testi, ARD Test Handbook, 2002

Analysointipaikka: Kuopio

Analyysikoodi 826T1 826T1 826T1 826T1
Parametri NAGpH EC NAG (pH 4,5) |NAG (pH 7,0)
Yksikko pH mS/m 25°C kg H2SO4/t kg H2SO4/t
Maéritysraja

Naytetunnus

1.KP 6 4.50 17.6 0 0.88

1. KP 6 (2) 4.55 17.3 0 0.98
2.KP9 6.33 11.3 0 0.39

3. KP 13 5.23 19.1 0 0.59

4. KP MASTO 6.18 16.5 0 0.20
Suorite: 827T

Suoritteen kuvaus: ABA-testi

Standardiviite: SFS-EN 15875

Analysointipaikka: Kuopio

Eurofins Labtium Oy
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Analyysikoodi 827T 827T 827T
Parametri AP NP NPR
Yksikko kg CaCO3/t kg CaCO3/t
Maéritysraja 0.3
Naytetunnus
1.KP 6 6.5 135 2.07
1.KP 6 (2) 6.4 13.7 2.14
2.KP9 3.6 10.3 2.82
3.KP 13 6.7 12.4 1.84
4. KP MASTO 6.1 15.0 2.45
26.7.2019 Susanna Arvilommi
Laboratoriopaallikké/Laboratory manager
Jakelu Tampereen kaupunki

Analyysitulos koskee vain tutkittua naytetté. Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty. Mittausepévarmuudet ovat saatavissa pyydettaessa.

Wichmann, Anneli / Tampereen kaupunki
Oldén, Ville-Pekka / Tampereen kaupunki

Eurofins Labtium Oy
Neulaniementie 5
70210 Kuopio
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"D Tampereen yliopisto
Tero Porkka, puh. 050 — 447 8155

Tampereen kaupunki

TESTAUSSELOSTUS MPR/133/2019

1(1)

19-7-2019

Tampereen Infra Liikelaitos

Milla Hilli-Lukkarinen

Tilauksenne 25.6.2019

KIVIAINESTUTKIMUKSET

Naytteet

Naytteiden kasittely

Testausmenetelméat

Tulokset

JAKELU:

Tulostettu 19.7.2019

4 kpl, lohkarenaytteet, Vastinginmaki:

Nayte 1, KP6 toimitettu Tampereen yliopistolle 2.7.2019

Nayte 2, KP9, toimitettu Tampereen yliopistolle 3.7.2019

Nayte 3, KP13, toimitettu Tampereen yliopistolle 5.7.2019

Nayte 4, Masto, toimitettu Tampereen yliopistolle 5.7.2019
(Tampereen yliopiston tyénumero MPR/133/2019). Naytteenotto ja
naytteen edustavuus ovat tilaajan vastuulla.

Lohkarenaytteet murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja jalki-
murskaus tehtiin tukahduttavalla sy6télla. Murskatusta laboratori-
onaytteesta seulottiin ja jaettiin testinaytteet eri maarityksia varten.

Los Angeles-luku maaritettiin standardin SFS-EN 1097-2:2010 mukai-
sesti.

Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa-, pohja- ja
ratarakenteiden yksikosséd 8. — 18.7.2019 valisena aikana.

Taulukko 1. Lohkareet, Vastinginméki, Los Angeles-luku.

Nayte 1, KP6 LA 26
Nayte 2, KP9 LA 26
Nayte 3, KP13 LA 24
Nayte 4, Masto LA 24

Tulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselostuksen
saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

@M&_)

Projektipaallikko Kari Pyl kka en
Kayttéinsinoori Tero Porkka
Asiakas

Tampereen yliopisto

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio

33014 Tampereen yliopisto | Puh. 0294 5211 | Y-tunnus 2844561-8 | www.tuni fi
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D Tampereen yliopisto

Kari Pylkké&nen, puh. 040 — 5216454

Tampereen kaupunki

PETROGRAFINEN KUVAUS MPR/133/2019
1(4)

19-7-2019

Tampereen Infra Liikelaitos

Milla Hilli-Lukkarinen

Tilauksenne 25.6.2019

KIVIAINEKSEN PETROGRAFINEN KUVAUS

Naytteet

Naytteiden esikasittely

Testausmenetelmat

Nayte 1, KP6

Tulostettu 19.7.2019

4 kpl, lohkarenaytteet, Vastinginmaki:

Nayte 1, KP6 toimitettu Tampereen yliopistolle 2.7.2019

Nayte 2, KPS, toimitettu Tampereen yliopistolle 3.7.2019

Nayte 3, KP13, toimitettu Tampereen yliopistolle 5.7.2019

Nayte 4, Masto, toimitettu Tampereen yliopistolle 5.7.2019
(Tampereen yliopiston tyénumero MPR/133/2019). Naytteenotto ja
naytteen edustavuus ovat tilaajan vastuulla.

Lohkarenaytteista tehtiin ohuthieet, jotka tutkittiin.

Néytteille tehtiin petrografinen kuvaus standardin SFS-EN 932-
3+A1:2003 mukaisesti. Tutkimukset on tehty 14.7.2019

Kivilaiji:
Granodioriitti.

Mineraalit;
Plagioklaasi 39,8 %, kvartsi 22,6 %, biotiitti 21,0 %, pyrokseeni 12,3 %,
kalimaasalpa 3,3 %, opaakki 1,0 %.

Kuvaus:

Mineraalit esiintyvat ndytteessd omamuotoisinaan ja vaihtelevan ko-
koisina. Kiviaines on keskikarkeaa-karkeaa mineraalien raekoon ol-
lessa p&dosin > 5 mm. Mineraalit esiintyvat naytteessd tasaisesti
jakautuneina ja vailla suuntausta. Naytteessa ei esiinny rakoilua eiké
mineraalimuutoksia, kiviaines on rapautumatonta ja tiivista.

'\nu\nngm\m\\\
éﬂ‘fg-’ 7%
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PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
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"I'J Tampereen yliopisto

Kari Pylkk&nen, puh. 040 — 5216454 19-7-2019

Nayte 2, KP9 Kivilaji: Gneissiytynyt granodioriitti.
Mineraalit;

Plagioklaasi 55,0 %, biotiitti 32,0 %, kalimaasélpé 4,3 %, kvartsi 3,6 %,
pyrokseeni 3,5 %, opaakki 1,6 %.

Kuvaus:

Néaytteen mineraalit esiintyvéat vaihtelevan kokoisina, osin kasaumissa,
my6s heikko suuntaus on havaittavissa. Kiviaines on keskikarkeaa-kar-
keaa. Né&ytteessa esiintyy jonkin verran mineraalien I&pi kulkevaa
rakoilua, mineraalimuutoksina on havaittavissa paikoin voimakasta pla-
gioklaasin serisiittiytymista seka biotiitin kloriittiutumista. Kiviaines on
rapautumatonta ja rakenteeltaan 16yhahkoa.

&P

Tulostettu 19.7.2019 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
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Kari Pylkkdnen, puh. 040 — 5216454 19-7-2019

Nayte 3, KP13 Kivilaji:
Granodioriitti.

Mineraalit;
Plagioklaasi 57,3 %, biotiitti 23,4 %, kvartsi 14,0 %, pyrokseeni 5,0 %,
opaakki 0,3 %.

Kuvaus:

Mineraalien raekoko néytteessa on vaihteleva, mineraalit esiintyvéa osin
kasaumissa mutta vailla suuntausta. Kiviaines on keskikarkeaa. Mine-
raalimuutoksina esiintyy paikoin voimakasta plagioklaasin serisiit-
tiytymista, kiviaines on rapautumatonta. Naytteessd voidaan havaita
jonkin verran rakoilua, kiviaines on rakenteeltaan I6yhahkoa.

Lo

Tulostettu 19.7.2019 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
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'D Tampereen yliopisto

Kari Pylkkdnen, puh. 040 — 5216454 18-7-2019

Néayte 4, Masto Kivilaji:
Gneissiytynyt granodioriitti.

Mineraalit;
Plagioklaasi 44,5 %, biotiitti 29,3 %, kvartsi 12,0 %, pyrokseeni 12,0 %,
kalimaasalpa 1,6 %, opaakki 0,6 %.

Kuvaus:

Mineraalit esiintyvat naytteen kiviaineksessa vaihtelevan kokoisina,
osin kasaumina ja tummat mineraalit heikosti suuntautuneina. Kiviai-
nes on keskikarkeaa, mineraalien raekoon ollessa < 10 mm. Mine-
raalimuutoksina esiintyy paikoin voimakasta plagioklaasin serisiit-
tiytymista seka biotiitin kloriittiutumista. Kiviaines on rapautumatonta.
Naytteessd voidaan havaita vahaista rakoilua, joka yhdessé vaihtele-
van raekoon kanssa tekee kiven rakenteesta I6yhahkon.

Tulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Testausselostuksen
saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
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