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10 000 km? sulfidisedimentteja

Vanhaa merenpohjaa
Rikkipitoisuus n. 0,1 — 1 %
Lahes kaikkialla Suomen rannikkoalueilla

~70% Lansi-Suomessa




Enimmakseen koskemattomia 18-luvulla

Oxygen

Groundwater




Hapetusta 1900 luvulla
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Hapan sulfaattimaa:.

Kentta-pH <4 sulfiidin
hapettumisen vuoksi

“Todellinen” hapan sulfaattimaa

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa




Sulfidi hapettuu rikkihapoksi
Mineraalien metallit liukenevat!
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Tilanne 1970

- Tehokas salaojitus
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Ongelma liittyy suoraan
ihmistoimintaan!



e PH SUOMeEN vesistoissa

vesi
Suomen
purot
Humushapot ja
Hapan sade
Sulfaattimaa- ja
Ikavosvedet
14 6 S 4 3
pH © PO



>10x enemman metalleja kuin Suomen teollisuus
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Kaloja kuolee Eurajoessa — syyna joen

Nakyv1mmat happamoituminen
kalakuolemat kerran Kalakuolemien taustalla on pelloilta valuva hapan kuormitus, kertoo
Varsinais-Suomen ely-keskus. YLE

1 O VuOdessa | Eurajoki 14.12.2018 klo 16:19 | paiivitetty 14.12.2018 kio 16:52 14.12.2018




Vihreita jokia ja kilokaupalla
kuolleita lahnoja: "Laajoki on
keskijuoksulta alajuoksulle
tappava" — Mita vesistoissamme
oikein tapahtuu?

Lennart Holmberg
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Abo Akademin tutkija Peter Osterholm mittasi Laajoen pH-arvoja perjantaina. Tulokset olivat hitkihdyttivii.
Osterholm kertoo, etti kahdesta kohtaa otetut mittaustulokset kertoivat Laajoen pH-arvoksi 4,9. Hinen

Turun Sanomat
22.12.2018
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Sulfidia turpeen ja metsan alla
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Turun toriparkki




Tunnistaminen ja riskit?



Hapan sulfaattimaa:.
Kenttdi-pH <4 sulfiidin hapettumisen vuoksi

“Todellinen” hapan sulfaattimaa

Uusi luokitus pH <4,5 sulfidin hapettumisen
vuoksi = para hapan sulfaattimaa

Potentiaalinen hapan
sulfaattimaa:

Neutraali pH
pH<4 hapettuessa ja pH-lasku
>0,5 pH yksikkoa




Kentta pH <4 (tai <4,5)?
o "5. ’7

Kosteutetaan mittauspinta tislatulla vedella (1:1 vetta:maata)



Vari ja varimuutos

Potentiaalinen sulfaattimaa usein pikimusta
ja vari muuttuu tunneissa/paivissa
harmaaksi-ruskeaksi pinnoilla, jotka
altistuvat hapelle.




Selkeda sulfidisavea Turun
ylioppilaskylassa
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Potentiaalinen hapan sulfaattimaa - Let the soil speak for itself
* Nayte hapetetaan kosteana huoneenlammaossa jopa n. 4- 19 viikkoa
* pH <4 ja pH-lasku >0,5 yksikkoa




» Nopea hapettaminen vetyperoksidilla

- Tuore nayte hapetetaan 30% vetyperoksidilla
tunnissa =2 nopea rikkihapon muodostumimnen

- Jos pH <2,5 (ja suuri pH lasku) =
todennakdisesti potentiaalinen hapan
sulfaattimaa

- Lisatesteja: rikki ja asiditeetti

Ei sovellu orgaanisiin maihin, esim turve



Asiditeetti (kalkitustarve) titraamalla

* Vapautetaan asiditeetti hapettamalla
(vetyperoksidi tai Inkubaatio)

* pH laskee alle 4 NaOH

e Titrataan emaksisella aineella (NaOH) pH-
arvoon 6,5

* Mita enemman NaOH tarvitaan, sita
enemman asiditeettia (kalkitustarvetta)

Hapetettu
maanayte KCl
liuoksessa




Asiditeetti — kalkitustarve



Yleensa mitd enemman rikkia, sitd enemman asiditeettia

50
40
30
20

10

Kalkitustarve, kg/m3

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Rikkipitoisuus (%)



Hapan sulfaattimaa:

Miten todetaan, ettd pH <4 sulfiidin
hapettumisen vuoksi

(1) Happamassa maa-aineksessa rikkia
ja/tai

(2) Alla olevassa pelkistyneessi kerroksessa korkea rikkipitoisuus
ja/tai

(3) Alla olevassa pelkistyneessid kerroksessa musta viri ja
madantyneen kananmunan haju suolahapossa.

ja/tai

(4) Alla oleva pelkistynyt kerros muuttuu happammaksi jos
hapetetaan <19 viikkoa huoneenldmmaossa (inkubaatio)
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o Selvi tapaus!
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% S pitoisuus 0,2%
Jarosiittia

Sulfidi/Kok-S 0,7%, musta, ink-
pH 3, ApH>0,5, pH oy <2,5




Hapan sulfaattimaa?
- Esimerkkina Turun tori

- "Oikea” haju
- Tumma vari syvemmissa maakerroksissa

Mutta:
- pH >5 hapettuneessa kerroksessa =2 Ei
“todellinen” hapan sulfaattimaa

Vetypeoksidi-pH 2,7 = potentialinen HS?




Torisavi kahdessa metrissa (pelkistynyt kerros)
9 viikon inkuboinnin jalkeen pH < 4 ja ApH > 3
- Happomaara suurempi kuin puskurointikyky

- Potentiaalinen hapan sulfaattimaa
Huom! Reaktio oli suhteellisen hidas




Kuinka suuri riski on?

- Alhainen pH kertoo, etta riski on olemassa,
mutta ei riskin suuruudesta

-  Kuormittavaan maa-aineksen
maara x asiditeetti = kokonaiskuormitus




Kuormitus
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Toteutunut +
potentiaalinen
asiditeetti
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Potentiaalinen asiditeetti




Kuormituksen arviointi
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Tuleva hapettumissyvyys?




Mita syvemmalle ojitetaan, sita paksumpi sulfidikerros hapettuu

- Ongelmia kymmenia vuosia
- Vaikea pysayttaa




Sulfaattimaiden yleiskartoitus valmistunut

Valmistunut 2021
Karkea arvio esiintymisesta

Tarkista alueesi osoitteessa: https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Noudata varovaisuutta ja hyvaa vedenhallintaa esiintymisalueilla


https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html
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Varovaisuus
+ saato + altakastelu + muovi + ?

Altakastelu
Floating J
groundwater
antenna Control
well

Main drain




Pohjanmaalla pitka yhteisty® maanomistajien kanssa
Win-Win
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Happamien sulfaattimaiden hydodyntaminen
FiksuHasu

* Tunnistetaan myds vaikutukset stabilointiin ja korroosioon
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