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Tiivistelma

Tampereen kaupungin toimeksiannosta tehty mustaliuskeisiin keskittyva aineistoanalyysi kaava-
alueille 8960 & 9029. Mustaliuskeiden esiintymasta ja riskid on arvioitu olemassa olevien
aineistojen, kuten lentogeofysiikan mittausten seka maa- ja kallioperdkarttojen avulla.

Alueen keskiosissa lentogeofysiikan aineistojen perusteella mustaliuskeen esiintymista
kallioperdssa voidaan pitda epatodenndkodisend. Alueen pohjois- ja eteldosissa
esiintymistodennakdisyys on korkeampi.

Jatkotutkimuksia suositellaan erityisesti, jos alueen suunniteltu kaytté voi aiheuttaa
mustaliuskeisiin  liittyvien riskien realisoitumista. Maastogeofysiikan jatkotutkimuksia
suositellaan, jos alueen kaytto edellyttaa esimerkiksi kallioperan louhimista. Maastogeofysiikka
hyodyttada myos muita jatkotutkimusmenetelmia, kuten kairausta tai maaperandytteenottoa.
Maaperdndytteenottoa suositellaan erityisesti edelld mainituille riskialueille, jos niihin
suunniteltu maankaytto voi altistaa kyseisten alueiden moreenikerroksia laajalle hapettumiselle.
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1 JOHDANTO

Aineistokatsauksena toteutettu mustaliuskeselvitys Tampereen kaava-alueille 8960 ja
9029 (tutkimusalue). Tausta-aineistona on kadytetty Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
omia paikkatietotuotteita sekd muita julkisia aineistoja. Tutkimusalueen (Kuva 1)
mustaliuskeriskia on arvioitu seka kallio- ettd maaperassa, erillisind kokonaisuuksina.
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Kuva 1. Tutkimusalueen hahmotelma siniselld rajauksella. Aineistoanalyysissd
tarkastelua on tehty myds rajauksen ulkopuoliselle alueelle paremman
kokonaiskuvan vuoksi.

Selvityksessa on arvioitu jatkotutkimusten tarpeellisuutta seka niiden tuomaa lisdarvoa.
Tdssa selvityksessda arvioitavat jatkotutkimukset ovat kallioperdssa esiintyvan
mahdollisten mustaliuske-esiintymien tarkempi kartoitus geofysiikan maastomittauksilla
tai maaperandytteenotto maaperdssa olevan mustaliuskeen hapontuottopotentiaalin
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arvoimiseksi. Tutkimusalueen soveltuvuutta eri maastogeofysiikan menetelmille seka
maaperandytteenotolle on arvioitu tausta-aineiston avulla.

2 AINEISTOANALYYSI

Koko Suomen mittakaavassa tarkasteltuna, Tampere sijoittuu alueelle, jossa esiintyy
runsaasti mustaliuskeita. Tutkimusalue sijoittuu kuitenkin taman mustaliuskevydhykkeen
reunalle (Kuva 2).

Kuva 2. Mustaliuske-esiintymid Suomessa. Tutkimusalue merkitty kuvaan punaisella pisteelld.
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Lentogeofysiikan avulla tehdyt mustaliusketulkinnat ja niiden resoluutio on myds syyta
huomioida arvioidessa mustaliuskeriskia niiden pohjalta. Lentolinjojen valimatka on ollut
noin 200 m ja tuloksia on tulkittu noin 1:200 000 tai laajemmassa mittakaavassa. Tassa
aineistokatsauksessa on pyritty tarkempaan tulkintaan, mutta lentogeofysiikan avulla ei
voida arvioida maaperassa esiintyvaa mustaliusketta ja sen hapontuottopotentiaalia.

Lentogeofysiikan pohjalta tehdyt tulkinnat perustuvat myos epdsuoriin havaintoihin,
kuten magneettisiin anomalioihin tai korkeisiin sahkonjohtavuusarvioihin. Tietyt asiat,
kuten jarvisedimentit tai infrastruktuuri voivat valilla aiheuttaa hairiéta aineistoon ja
vaikuttaa tulkinnat tarkkuuteen.

2.1 Lentogeofysiikan aineistotulkinta

Aineistotulkinta tehtiin kolmen eri paikkatietoaineiston avulla: Sdhkomagneettisten
imaginaari- ja reaalikomponenttien suhdekartan (Kuva 3), sdhkoénjohtavuuskartan (Kuva
4) sekda magneettisen anomaliakartan (Kuva 5) avulla.

Tutkimusalueen eteldosassa oli kaikissa aineistoissa havaittavissa alue, jonka
ominaisuudet (korkea sdahkdnjohtavuus, magneettinen anomalia seka korkeat arvot
komponenttien suhdekartassa) ovat tyypillisia myos mustaliuskeille.

Alueen pohjoisosassa sijaitseva kallioalue Sorilanjoen eteldarannassa erottuu myoés osassa
aineistoja. Erityisesti sahkdnjohtavuusarvoissa on nahtavissa selva korkean johtavuuden
alue. Magneettisessa aineistossa alueella ei ole erotettavissa selkeitd anomalioita.

Eteldiselle osa-alueelle on myds GTK:n mustaliuskeaineistossa tulkittu mustaliuske-
esiintyma, joka on kuitenkin poistettu Tampereen kaupungille erikseen vuonna 2025
tehdyssa toimeksiannossa, jossa mustaliuskeita tulkittiin uudestaan.
Mustaliuskemerkintdjen poistamisen syyna on ollut tulkinnan sijainti vesi- tai
kaupunkialueella tai ne ovat olleet ristiriidassa kallioperatulkinnan kanssa. Poistamisen
syyna on voinut olla aineiston epavarmuus.
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Kuva 3. Sdhkémagneettisten imaginddri- ja reaalikomponenttien suhdekartta. Suhdekartan avulla
voidaan havaita ja korostaa muun muassa kallioperdissd esiintyvié johtavia alueita. Mustaliuske-
esiintyvdt ovat tyypillisesti ympdristéddn parempia johteita. Alueen eteldaidassa on ndhtdvissd
kohonneita arvoja (punaisella), jotka voivat viitata mustaliuskeisiin.
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Kuva 4. Séhkdnjohtavuuskartassa on mydés havaittavissa korkeita séhkénjohtavuuksia tutkimusalueen
eteld- ja pohjoisosissa. Alueen keskiosissa ei ole viitteitd kohonneista séhkdnjohtavuusarvoista.
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Kuva 5. Magneettinen anomaliakartta. Osa mustaliuskeista aiheuttaa erottuvan magneettisen
anomalian. Alueen eteldosassa on néhtdvissd selvd magneettinen anomalia, joka ei todenndkdisesti
selity pelkédstddn infrastruktuurilla.
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2.2 Mustaliuskeaines maaperassa

Nurmin golfkentan (kaava-alue 8960) maapera on GTK:n 1:20 000 maaperakartan (Kuva
6) ja tdydentadvien taajamageologisten kartoitustietojen mukaan ldhes yksinomaan savea.
Vain yksittdiset kohoumat ja pienialaiset makialueet ovat alueella moreenia tai
kalliomaata. Kyseisilla alueilla on myds yksittaisia kalliopaljastumia.

Alueen pohjatutkimustietojen (GTK:n pohjatutkimukset karttapalvelu) mukaan alueella
on tehty Idhinna painokairauksia, joiden mukaan alueella on yleisesti silttia/savea, joiden
kerrospaksuus on tyypillisesti alle 5 m. Paikoin hienorakeiset kerrokset ovat varsin ohuita
ja niiden pohjalla on todennakdisesti yleisesti moreenia.

Alueen kallioperda on GTK:n kallioperdkartan (1:200 000) mukaan kiillegneissia,
grauvakkaliusketta tai suonigneissia. Alueen kalliopaljastumista ei kuitenkaan ole tehty
kivilajihavaintoja.

Golfkentan maankayttoon liittyva mustaliuskeriski voidaan arvioida maaperdan osalta
lahtokohtaisesti vahdiseksi, silla maaperdn pintaosa on alueella laajalti savea/silttid,
johon mustaliuskeperdisen rikin rikastuminen on epatodennakoista. Mikali
maanmuokkaukset  kuitenkin  ulottuvat syvemmallda  maaperdssa  olevaan
moreenikerrokseen tai alueen makialueille (erityisesti alueen eteldosassa) suunnitellaan
louhintaa, voi mustaliuskeriskin arviointi olla tarpeellista.

Sorilanjoen pientaloalueen (kaava-alue 9029) maaperda on GTK:n 1:20 000
maaperdkartan (kuva 6) ja tdydentdvien taajamageologisten kartoitustietojen mukaan
moreenia, kalliomaata ja savea. Moreenia ja kalliomaata esiintyy alueen laajalla
makialueella ja savea pienialaisemmin makialueen reunoilla. Makialueella on myos useita
kalliopaljastumia ja pienialaisia avokallioalueita. Nailtd ei kuitenkaan ole olemassa
kallioperakartoituksen tai malminetsinnan kivilajikuvauksia. GTK:n kallioperakartan
(1:200 000) mukaan alueen kalliopera on Kkiillegneissid, grauvakkaliusketta tai
suonigneissia.

Olemassa olevien kivilajihavaintojen perusteella ei voida tehdad tulkintaa
mustaliuskekallioperan esiintymisesta alueella. Mikali alueella kallioperdassa on
mustaliusketta, on se hyva ottaa huomioon mahdollisissa louhinnoissa seka alueen
maaperan muokkauksissa. Maakerroksista erityisesti moreenikerroksiin on voinut
rikastua mustaliuskeainesta. Mahdollinen mustaliuskekiviaines voidaan tunnistaa
laboratoriossa kokonaisrikkipitoisuuden ja hapontuottopotentiaalin  maarityksen
perusteella.
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Kuva 6. 1:20 000 maaperdkartta kaava-alueilta.

JATKOTUTKIMUKSET

Jatkotutkimusten tarpeeseen vaikuttaa alueelle suunniteltu maa- ja kallioperan kaytto tai
louhinta. Mikali alueen suunnitellussa kdytossa kallio- ja maaperdssd esiintyvan
mustaliuskeen ja sen aiheuttaman riskin realisoitumista ei voida pitdaa todenndkdisena, ei
jatkotutkimuksille ole valttamatta tarvetta.

Jos alueen kayton vaikutuksesta mustaliuskeiden tarkemmalle kartoittamiselle ndhdaan
tarvetta ja jatkotutkimukset katsotaan tarpeellisiksi, voidaan lentogeofysiikan
aineistotulkinnan perusteella suositella seuraavia vaihtoehtoja

1) Kalliopaljastumien kartoittaminen ja niissa havaittujen kivilajien tulkitseminen
mustaliuskeiden osalta

2) Maastogeofysiikka ohjaamaan maaperdnaytteenottoa
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3) Maaperdnaytteenotto ja mikéli kallioperdkartoitus tai maaperdnaytteenotto antaa
viitteitd kallioperdssa esiintyvastd mustaliuskeesta, suositellaan maastogeofysiikan
mittauksia

Vaihtoehdot eivat ole toisiaan poissulkevia, eli vaikka kalliopaljastumissa ei havaittaisi
mustaliuskeita, ei maaperandytteenottoa ole syytd jattda sen vuoksi tekematta.
Maastogeofysiikan  avulla  voidaan saada  yksityiskohtainen  kuva alueen
sdahkonjohtavuuden vaihtelusta ja parhaimmillaan saada mahdollisen mustaliuskeen rajat
selvasti kartoitettua.

Maastogeofysiikan mittauksia suunnitellessa, on niiden ajoituksessa otettava huomioon
alueen nykyinen kaytto, kuten viljely. Kartta-aineistojen perusteella alue on paaosin
peltomaata ja vaikka geofysiikan maastomittausmenetelmat eivat jata merkittavia jalkia
maastoon, ei pelloilla kulkemista voida valttaa.

Maastogeofysiikan mittauksia suositellaan myds, jos alueelle on suunnitteilla
kallioperakairauksia. Mittauksilla voidaan ohjata ja tarkentaa kairauspisteita.
Maastogeofysiikalla voidaan myods parantaa kairausten kustannustehokkuutta, silla
kairauspisteiden maaraa voidaan yleensa vahentaa maastogeofysiikan avulla.

Maaperdndytteenotolla voidaan arvioida luotettavasti maaperaan liittyvaa
happamoitumisriskia =~ sekda  tarpeen mukaan rakenteiden korroosioriskia.
Maaperdndytteenotto voidaan toteuttaa myods ilman tarkentavia maastogeofysiikan
mittauksia, mutta talléin ndytteenotto voidaan joutua suunnittelemaan laajemmaksi (ei
tarkempaa tietoa kallioperassa olevan vyéhykkeen sijainnista).

4 YHTEENVETO

Lentogeofysiikan aineistoissa on nahtdvissa mustaliuskeille tyypillisia arvoja
tutkimusalueen eteld- ja pohjoisosassa (Kuva 7Kuva 7). Eteldiselld alueella arvot ovat
selkedsti koholla ja alueella on kohonnut todenndkdisyys mustaliuske-esiintymalle.
Pohjoisessa olevalla alueella on havaittavissa selkeasti kohonneita
sahkdnjohtavuusarvoja, jotka voivat viitata mustaliuskeisiin. Alueen keskiosissa
mustaliuskeen esiintyminen kallioperdassa on lentogeofysiikan aineiston perusteella
epatodennakdista. Jatkotoimenpiteena tehtdvia maastogeofysiikan mittauksia
suositellaan, mikali alueen kaytté voi aiheuttaa mustaliuskeisiin liittyvien riskien
realisoitumista. Maastogeofysiikan mittauksia suositellaan myds jonkin toisen
jatkotutkimuksen, kuten maaperanaytteenoton tai kairauksen tueksi.

Mustaliuskeaineksen esiintymisestda maaperassa ei voida tehda luotettavaa arviota
olemassa olevien aineistojen perusteella. Golfkentdn alueen savikerrostumissa
mustaliuskeaineksen esiintyminen on kuitenkin epatodennakoistd. Suurin  riski
mustaliuskeaineksen esiintymiselle liittyy tdssa tyossa tulkittujen lentogeofysikaalisten
anomalioiden ldheisyydessa sijaitseviin moreenikerroksiin, ja mikali maankaytto altistaa
moreenikerroksia laajasti hapettumiselle, olisi riskid hyva arvioida maanaytteenotolla.
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Kuva 7. Lentogeofysiikan aineistotulkinnan perusteella tulkitut kohonneen mustaliuskeriskin alueet
vinolla viivoituksella ja keltaisella rajauksella. Punainen viiva kuvastaa suurpiirteisesti
tutkimusaluetta.
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