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MITÄ HAPPAMAT SULFAATTIMAAT OVAT

• Sulfidirikkipitoinen maaperä, joka 
happamoituu voimakkaasti 
hapettuessaan (kuivatus) 

• “the nastiest soils in the world” (Dent 
& Pons 1995)

• “Suomen suurin ympäristöongelma”

HASU-materiaalien kriteerit
pH <4,0 (mineraalimaa); tai
pH <3,0 (turve)

Aktiivinen (todellinen) hapan 
sulfaattimaa
• Sulfidien hapettuminen käynnissä

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa
• Voi kehittyä aktiiviseksi 

sulfaattimaaksi



Kuva: Kari Saari

Kuva: Peter Österholm

• Metalli- ja happamuuspäästöt 
• Kalakuolemia
• Teräs- ja betonirakenteiden 

korroosio
• Huonot geotekniset 

ominaisuudet ym. 



Litorina-

alue
• Maailmassa n. 17 000 000 ha rannikkoalueilla

• Suomessa pääosin muinaisella Litorina-alueella

• Tämän hetkisen arvio Suomessa on >300 000 ha, mutta on 
luultavasti lähempänä 1 000 000 ha

MISSÄ HASU:T ESIINTYVÄT



Hyposulfidimateriaali: Sulfidimateriaali jossa pH ei laske (≥0,5 pH) <4,0 

mineraalimaissa ja <3,0 orgaanisessa materiaalissa (Muok. kriteeri) 

Hypersulfidimateriaali: Sulfidimateriaali jossa pH laske vähintään 0,5 

pH-yksikköä <4,0 mineraalimaissa ja <3,0 orgaanisessa materiaalissa 

(Mod. kriteeri) (Potentiaalinen hasu-materiaali)

Sulfidimateriaali: ≥ 0,01% rikki sulfidimuodossa

Pseudo sulfaattimaamateriaali: pH 4‒4,5 mineraalimaissa ja 3‒3,5 

orgaanisessa materiaalissa (Uusi termi) 

Pseudo hypersulfidimateriaali: Sulfidimateriaali jossa pH laske 

vähintään 0,5 pH-yksikköä välille 4‒4,5 mineraalimaissa ja 3‒3,5 

orgaanisessa materiaalissa (Uusi termi)

Monosulfidimateriaali: ≥ 0,01% rikkiä AVS-muodossa. 

Sulfaattimaamateriaali: pH <4,0 mineraalimaassa ja <3,0 orgaanisessa 

materiaalissa (Muok. kriteeri) (Aktiivinen hasu-materiaali)

Kuva: Peter Edén

Jarosiitti

Hyper(mono)sulfidi

Usein hasu

hyposulfidi

Pseudo hyper(mono)sulfidi

Pseudo hypersulfidiHyper(mono)sulfidi

hypersulfidi

Hyper(mono)sulfidi

Hyper(mono)sulfidi

Joskus 

hasu 
joskus ei

DIAGNOSTISET HASU-MATERIAALIT

Monosulfidimateriaali



Kuva: Arja Korjus-Hietala

Hapettunut

Pelkistynyt

HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN LUOKITUS

Heti

Mineraalimaa

pH <4,0 

Turve/Lieju

pH <3,0 

Mineraalimaa

pH 4,0-4,5 

Turve/Lieju

pH 3,0‒3,5 

Aktiivinen 
hasu-materiaali

Potentiaalinen 
hasu-materiaali

Pseudo hasu-
materiaali

Mineraalimaa

pH <4,0 

Turve/Lieju

pH <3,0 

Mineraalimaa

pH 4,0‒4,5 

Turve/Lieju

pH 3,0‒3,5 

Inkubaatio 9-19 v

∆pH ≥0,5

Ei hasu-materiaali

• pH >4,5 / <3,5
• ∆pH <0,5
• <0,01% S



Aktiivinen hapan sulfaattimaa, jos maaprofiili sisältää:

1. Hapettuneessa kerroksessa ≥15 cm sulfaattimaamateriaalia

2. Hapettuneessa kerroksessa ≥15 cm pseudo sulfaattimaamateriaalia
JA ≤1 m pohjavesipinnasta ≥15 cm hypersulfidimateriaalia

Potentiaalinen hapan sulfaattimaa, jos maaprofiili sisältää:

1. ≤1 m pohjavesipinnasta/turpeen alarajasta ≥15 cm 
hypersulfidimateriaalia

• Esim. turpeen peitossa tai hapettuneen ja huuhtoutuneen kerroksen 
alapuolella (esim. hiekkaprofiili). 

PROFIILIPISTEEN LUOKITUS
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• Hienorakeiset pseudo hasu:t (jopa ei-
hasu:t) voivat aiheuttaa suurempia 
ympäristöhaittoja kuin esim. 
karkearakeiset hasu:t

• Al-ongelma mineraalimaassa

Miksi näitä tarvitaan?

Ei luokiteltu happamiksi 
sulfaattimaiksi!

PSEUDO HAPAN SULFAATTIMAA

Maasto-pHInkubaatio-pH
Orgaaninen 
materiaali 
(turve)

Hienorakeinen 
mineraalimaa 
(siltti)

Rikki

pudotus
Suuri pH-
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Hapettunut horisontti
pH 3-4

Pelkistynyt 
materiaali 
pH ~7

Musta hypermonosulfidinen
savi/hiesu

Hienorakeinen hasu

• Liejupitoinen savi ja siltti
• Tumma / musta väri
• Tavallisia Pohjanmaalla
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”Hapan hiekka”
• Vaikea tunnistaa visuaalisesti 

kentällä!

Esim. Kokkola, Kauhava

pH 3,1

Kuva: Anton Boman

pH 1,9

Kuva: Peter Edén

Kuva: Peter EdénKuva: Emmi Rankonen

Karkearakeinen hypersulfidi-
& sulfaattimaamateriaalia

Vastamuodostunutta 
hypersulfidinen hiekka
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Ongelmia turvetuotannossa

• Hypersulfidinen turve
• Sulfaattimaamateriaalia turpeessa / turpeen alapuolella
• Hypersulfidinen pohjamateriaali (moreeni ym.)

Fe, Al 

pH 3,4

Hypersulfidinen

pohjamateriaali

Hypersulfidinen

turve

Sulfaattimaamateriaalia

turpeen alapuolella
pH 2,4
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pH 3,4

Hypersulfidinen moreeni

• Paikallisia ongelmia
• Myös Littorina alueen ulkopuolella
• Mustaliuskealueella

pH 3,4



KIITOS
anton.boman@gtk.fi

www.gtk.fi


