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Happamat sulfaattimaat - muodostuminen

e Jaakauden jalkeen litorinakauden aikana 7

Litorinameri
7 000 vuotta sitten

500-4 000 vuotta sitten o )

a
W Jérvi, makeaa vetts

M Meri, suolaista vettd

e Suomen lansiosat olivat veden peitossa ja g
ennen jaakautta syntynyt kasvillisuus alkoi
kerrostua merenpohjaan
* Merivesi lampimampaa ja suolaisempaa
kuin nyt
* Vahahappiset olosuhteet

Kuollut orgaaninen aines +
rikki + rauta + bakteerit
)

FeS, FeS, (sulfideja)
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Happamat sulfaattimaat - esiintyminen

e Maankohoamisen seurauksena
pohjasedimentteja on noussut
kuivalle maalle, rannikolla noin 100

m:n korkeuteen asti (nk. Litorina- o
alue) TR
* Maan kohoaminen jatkuu b

syvakairausten perusteella
tunnettuja mustaliuskeita.

e d e I I e e n Siniset viivat ovat
geofysikaalisista
matalalentoaineistoista
tulkittuja alueita.

Pohjakarttan

e Paikoitellen koko Suomen alueella
kallioperdssa esiintyy P
mustaliuskejaksoja. Mustaliuskeet
ovat hiilta ja rikkia sisaltavia kivia
e Suomen sulfaattimaaesiintymat
ovat Euroopan laajimmat

Kuva: Kati Marttimakii-Aulaskari
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Happamat sulfaattimaat — ihmisen
altheuttama ongelma

e Hapettomassa tilassa pohjaveden
pinnan alapuolella happamat
sulfaattimaat eivat aiheuta haittaa
ymparistolle

= potentiaalinen hapan sulfaattimaa
pH yleensa > 6,0

e Maankuivatuksen takia maaperan
sulfidiyhdisteet hapettuvat ja
muodostavat rikkihappoa, joka
liuottaa maaperan metalleja

= todellinen hapan sulfaattimaa
pH < 4,0
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Happamat sulfaattimaat - haitat

e Happamuus liuottaa maaperasta alumiinia, rautaa ja raskasmetalleja.
Hapettumistuotteita ja liuenneita metalleja varastoituu maaperaan.

e Kun sade huuhtelee maaperaa, vapautuvat kertyneet yhdisteet veteen.
Myos lisaa metalleja liukenee.

e Happamat piikit kuivatusveden
laadussa ajoittuvat paa-
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Happamat sulfaattimaat — tunnistaminen
maastossa

e Todellinen hapan sulfaattimaa
* Hapanta, pHon <4, jopa<3

* Punaisen- tai oranssin-
ruskeita rautasaostumia,
vaaleankeltaista jarosiittia

e Potentiaalinen hapan sulfaattimaa

Maasto pH yleensa > 6

* Vari musta tai tummanharmaa, CaLVY
jos monosulfidia - selvd tapaus = = W74

* Varin perusteella sulfidien olemassaoloa voi olla vaikea arvioida (pyriitti,
karkeammat maalajit)

* Rikista aiheutuva voimakas madantyneen kananmunan haju - selva tapaus

* Hajun voi saada mustasta maaperasta esiin tipalla suolahappoa HCI — Ei
sisatiloissal



Happamat sulfaattimaat - tunnistaminen

e Vedenlaatu

* Matala pH ja samanaikaisesti korkea
sahkonjohtavuus (>20 mS/m)

* Korkea SO,
* Korkeat Al, Cd, Co, Cu, Ni, Zn, U
* Korkea asiditeetti

e Veden pH ja sahkonjohtavuus voidaan todentaa
maastossa

pH 5,2 3,8
EC 8,2 mS/m 67,40 mS/m
S04 15 mg/I 300 mg/I
TOC 71 mg/I 1,62 mg/I

Asiditeetti 0,50 mmol/I 9,20 mmol/I




Happamat sulfaattimaat — tunnistaminen
laboratoriossa

® Maaperanaytteiden inkubaatio

* Annetaan naytteiden hapettua
huoneenlammadssa 8-16 viikkoa. Mikali
naytteen pH on inkuboinnin jalkeen:

* <4 japudotusta on tapahtunut 0,5
vksikkda tai enemman-> sulfaattimaa

e >4,0 - eisulfaattimaa

e Kokonaisrikkipitoisuus 0,2 % korreloi
hyvin happamoitumisen kanssa
hienorakeisissa mineraalimaalajeissa
(hiesu ja savi)

* Ei toimi kaikille maalajeille esim.
orgaaniset maalajit, karkeat maat

Kuva: Miriam Nystrand

SY KE



Maastokayttoisten tunnistusmenetelmien
kehittaminen happamille sulfaattimaille
(Tunnistus)

2018-31.1.2021

SYKE: Mirkka Visuri, Ritva Nilivaara, Anne Korhonen, Mika Sarkkinen,
Raimo Ihme

GTK: Jaakko Auri, Anton Boman, Jukka Raisanen, Stefan Mattback
Abo Akademi: Peter Osterholm, Miriam Nystrand

Elinkeino-, likenne- ja
ympaéristokeskus

. Maveplan

MY RAMBOLL | ¥ Vipuvoimaa
E U : I-ta Euroopan unioni

201 4— 2020 Euroopan aluekehitysrahasto




Tunnistaminen ja riskinarviointi
paapiirteissaan

Kentta pH
Hapettunut - Uohtoluku/SO4
Vari
Tunnistaminen - Inkubaatio, 8v

Potentiaalinen -

Vetyperoksidi 0,1v PH<2,5
- LOI>20% --> Johtoluku/SO4 0,1v

XRF, 1v
= Agua Regia ym. 4v
Rikkipitoi - Laboratorio 4v
TUNNISTUS Sulfidirikki

" e

Yksinkertainen hapettaminen/titraus 0,1v.
S Asiditetti jos LOI<20% M
Riskinarviointi - QSIGLeat jos =32 2=

Vetyperoksidi - Laboratoriotitraus 1v
Johtoluku/S0O4 0,1v
Muu indikaattori 0,1v
Inkubaatioasiditeetti 4-16v
Tehostettu inkubaatioasiditeetti, v
Muut

v = arvioitu kesto (viikkoja)
W= uusi menetelma i

E U : I.ta- Euroopn unioni
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Happamat sulfaattimaat — nopea
tunnistaminen maastossa

e Hapetus vetyperoksidilla ja pH:n mittaus

* Tuore nayte (2 ml) hapetetaan vetyperoksidilla (yhteensa 5 ml), joka on >
1000 kertaa tehokkaampi hapetin kuin normaalisti

Kun nayte ei enaa kupli merkittavasti ja nayte on jaahtynyt mitataan pH
Jos pH < 2,5 on todennakoisesti kyseessa hapan sulfaattimaa

Tulos tunnissa, mutta ei yhta varma kuin inkubaatio

Ei sovi orgaanisille maalajeille
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Happamat sulfaattimaat - riskinarviointi

e Alhainen pH kertoo, etta maaperasta aiheutuu jonkinlainen happamuusriski
ymparistolle, mutta ei sita, kuinka suuri kuormitus on.

e Kaikki sulfaattimaat eivat ole samanlaisia!

® Riskinarvioinnissa voidaan hydodyntaa maaperan rikkipitoisuutta ja
asiditeettia

e Asiditeetti kuvaa maaperan hapontuottokykya

e Yleinen maarityskaytanto: hapetetaan nayte vetyperoksidilla tai
inkubaatiolla ja titrataan nayte natriumhydroksidilla pH arvoon 5,5 ja/tai 6,5

* Tunnistuksessa myos yksinkertaistettu menetelma
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Happamat sulfaattimaat - haitat

e Happamat ja metallipitoiset valumavedet

* Erityisesti Al, Cd, Co, Cu, Ni, Zn, U
e Haitat kuivatusalueen alapuolisen vesiston eliostolle
e Pahimmillaan laajoja kalakuolemia

e Edellinen iso happamuuspiikki oli [ansirannikolla talvella vuonna
2006-2007, jolloin kalakuolemia raportoitiin useilta isoiltakin joilta
(esim. Kyronjoki, Siikajoki, Perhonjoki).
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Happamat sulfaattimaat - haitat

e Haitat virkistyskaytolle ja rakenteille
* Teras- ja betonirakenteiden sydpyminen
* Huonot geotekniset ominaisuudet
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Kiitos!

mirkka.visuri@ymparisto.fi

www.svke.fi/hankkeet/tunnistus
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