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Happamilla sulfaattimailla tarkoitetaan maaperassa luontaisesti esiintyvia
rikkipitoisia kerrostumia

Maaperassa seka hapettunut hapan maakerros etta hapettumaton
sulfidirikkipitoinen maakerros, tai toinen naista

Maapera maaritellaan happamaksi sulfaattimaaksi, jos sen pH on

Mineraalimaassa < 4,0 ja/tai
Inkubaation jalkeen < 4,0

Tyypillisimmin liejuisia ja hienorakenteisia maalajeja (savi ja siltti)
Myo0Os karkearakeisissa voi olla sulfaattimaita (silttinen hiekka, hiekka)
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Happamat sulfaattimaat luokitellaan
kahteen ryhmaan —

 Todellinen hapan sulfaattimaa

* pH < 4,0 maastossa mitattuna

* Usein havaittavissa paljon rautasaostumia
ja joskus myds keltaista jarosiittia

*  Happaman maakerroksen ja
sulfidirikkipitoisen maakerroksen valissa
oleva pH:n vaihettumiskerros on
tyypillisesti kapea

O © Anssi Karppinen, SYKE
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Happamat sulfaattimaat luokitellaan

kahteen ryhmaan

 Potentiaalinen hapan sulfaattimaa

* Sulfidirikkipitoinen maapera, jolla on
potentiaalia muuttua todelliseksi
happamaksi sulfaattimaaksi jos maapera
paasee hapettumaan

- Naytteen pH laskee inkubaatiossa < 4,0

* Sulfidirikkipitoisen maakerroksen

paapiirteet ovat
-  pHyleensa > 6,0
- Sulfidirikkipitoisuus yleensa =2 0,01 %

o
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B todellinenhapan
sulfaattimaa, pH<4

Potentlaalmen hapan
sulfaattlmaa pH>6,0
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Kuva: © Jaakko Auri, GTK
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Rikkipitoiset sedimentit ovat syntyneet
ymparistossa, jossa sulfaattipitoiseen
veteen on kerrostunut orgaanista
ainesta ja sekoittunut mantereelta
kulkeutuneita rautaoksideja

Hapettomissa olosuhteissa bakteerit
hajottavat orgaanista ainesta =2
sulfaatti pelkistyy sulfidiksi ja
saostuu raudan kanssa

rautasulfideiksi
TAPIO
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 Sulfidisavet ovat nousseet
maankohoamisen seurauksena
merenpinnan ylapuolelle

Kuva: © Jennie Wikstrom, GTK

Luonnontilassa matalia, tasaisen
kosteita maita

* Maanmuokkauksen seurauksena
pohjavedenpinta laskee ja
rikkipitoiset mineraalit hapettuvat ja
muodostavat rikkihappoa

Maaperasta liukenee metalleja
TAPIO
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Kuivana ajanjaksona happosuolat ja
metallit varastoituvat maaperaan, jota
sanotaan happamaksi sulfaattimaaksi

Sateiden tai sulamisvesien mukana
sulfaattimaiden vedet huuhtoutuvat

vesistoihin

Veden pH voi olla pahimmillaan alle
3

TAPIO
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* Suomessa sulfidisedimentit ovat kerrostuneet paaasiassa viime jaakauden
jalkeisten meri- ja jarvivaiheiden aikana
Yoldia-meri, Ancylus-jarvi, Litorinameri, Itameri
* Ongelmallisimpia ovat Litorinamerivaiheessa kerrostuneet sedimentit

Suotuisimmat olosuhteet rikkipitoisten kerrostumien muodostumiselle

TAPIO
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Missa happamat sulfaattimaat siiaitsevat? 4

I

Litorinameren peittama alue ja
ylimman rannan korkeudet

* Litorinameri n. 8000 vuotta sitten
nykyisen merenpinnan tasosta
ylimmillaan ja ulottui
*  Perameren seudulla yli 100 m
*  Pohjanmaalla hieman alle 100 m

* Etela-Suomessa 20-40 m korkeudelle
nykyisen merenpinnan tasosta

 Suomen esiintymat arviolta Euroopan
suurimmat

Bore

o
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Sulfaattimaita lahes koko rannikkoseudulla Perameren seudulta itaiselle
Uudellemaalle

Laajimmat ja ongelmallisimmat sulfaattimaa-alueet tutkimustiedon ja
GTK:n kartoitusten perusteella Pohjanmaan alavalla rannikkoseudulla

Alle 60 m nykyisen merenpinnan ylapuolella

Koko rannikkoseutua kattavia, yhtenaisin menetelmin tehtyja

kartoituksia ei ole tehty ennen GTK:n vuonna 2009 kaynnistamaa
valtakunnallista yleiskartoitusta

Kartoitus tarkentaa tietoa happamien sulfaattimaiden esiintymisesta!

TAPIO
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Poikkeuksellista happamuutta voi esiintya
myds mustaliuskeita sisaltavilla alueilla

Kallioperan prekambrisia grafiitti- ja
sulfidipitoisia liuskeita

- Merenpohjaan kerrostuneita mataliejuisia
savisedimentteja

Pienialaisesti Ita-Suomen ja Kainuun
alueella seka Hameessa ja Pohjois-
Pohjanmaalla

TAPIO

Happamat sulfaattimaat —karttapalvelu,
kuvakaappaus 9.4.2019 © GTK, 2019.
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Mita ongelmia happamat sulfaattimaat
aiheuttavat?

Maanmuokkauksen seurauksena sedimentti joutuu
pohjavedenpinnan ylapuolelle ja hapettuu

Lajitetyilla sedimenteilla sama ongelma
*  Hapettumisen seurauksena sulfideista muodostuu
rikkihappoa, joka alentaa maan pH-arvoa

- Happamista sulfaattimaista vapautuu hapettumisen
seurauksena haitallisia maaria happamuutta
maaperaan ja vesistoihin

- Happamoitumisen seurauksena maaperasta
liukenee myo6s raskasmetalleja (Al, Cd, Co, Cu, Ni, Zn,
U)

o
TAPIO & Luke

Kuva: © Markku Saarinen, Luke
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Ongelmat karjistyvat vesistoissa

Vesistoongelmia erityisesti kuivia kausia seuraavien sadejaksojen jalkeen
Happo- ja metallihuuhtoutumat esiintyvat akillisina piikkeina
Happamuushaitat saattavat kohdistua pohjavesialueilla myos pohjaveteen

Pintavesien ekologinen ja kemiallinen tila heikkenevat

Ekologisella luokituksella mitataan ihmistoiminnan vaikutusta vesistoon

Kemiallisessa luokittelussa tarkastellaan ymparistolle haitallisten ns.
prioriteettiaineiden pitoisuuksia

TAPIO

Tapio Oy
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Happamien sulfaattimaiden kuivatus on havittanyt tai heikentanyt
voimakkaasti monia paikallisesti ja alueellisesti tarkeita kalakantoja

Valumavesien pH voi olla pahimmillaan alle 3

- Herkimmat kalat kuolevat, kun vesiston pH laskee alle 5,5:n

- Vaikutuksia madin kuoriutumiseen ja poikastuotantoon

- Vaikutuksia pohjaeldaimistoon
Hapan vesi liuottaa maaperasta ja veden kiintoaineksesta alumiinia
pintavesiin

Alumiini ja rauta saostuvat kalan kiduksiin

Raskasmetallit kertyvat kalojen lihaksiin

TAPIO
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Haittavaikutukset maaperassa 4

 Happamien sulfaattimaiden pH on pahimmillaan 3—4

MAASEUTUVERKOSTO

*  Viljelykaytossa maat on kalkittava voimakkaasti, jotta niita
pystytaan viljelemaan
*  Maanpinnan kalkitus neutraloi ainoastaan

muokkauskerroksen happamuutta, ei paranna vesien
Ia atua Happamat sulfaattimaat

. Metsataloudessa todettu taimien kasvuhairioita

 Happamilla sulfaattimailla yleisesti heikot geotekniset
ominaisuudet

*  Maarakentaminen alueilla edellyttaa maapohjan
vahvistamista

*  Terds- ja betonirakenteet syopyvat

https://www.maaseutu.fi/globalassets/esitteet-ja-
oppaat/happamat sulfaattimaat b5 low.pdf

o
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Happamien sulfaattimaiden haitat vaikuttavat merkittavasti kalatalouteen,
luonnon monimuotoisuuteen, vesihuoltoon, seka pinta- ja pohjavesien

tilaan

Vuosina 1978-2002 tehdyn seurannan perusteella metallipaastot
happamista sulfaattimaista vesistoihin ylittavat Suomen koko teollisuuden

vesipaastot (Al, Mn, Cd, Co, Cu, Zn, Ni)
Pintaveden riittaa pilaamaan vain muutama prosentti hapanta
sulfaattimaata valuma-alueen pinta-alasta
Ongelman odotetaan pahenevan ilmastonmuutoksen myota

\Y
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Happamien
sulfaattimaiden strategia

Strategian tarkoituksena on edistaa ja tukea
vesienhoitosuunnitelmien toteuttamista
Strategiatydssa keskitytty erityisesti haittojen
syntymisen ehkaisyyn, haittojen torjuntaan seka
happamien sulfaattimaiden kartoitukseen ja
luokitteluun
* Strategia 2011, valiraportti 2018
- https://mmm.fi/fi/julkaisut
- http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10

024/160524
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