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Tunnistaminen ja riskinarviointi paapiirteissaan
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Vari/varimuutos
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Potentiaalinen  Vetyperoksidi-pH (pHFOX) 1h
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Tunnistaminen ja riskinarviointi paapiirteissaan

1 Hapan sulfaattimaa?
. Tunnistaminen

Kentté pH (pHF)
Hapettunut | SéhikSnjohtavuus/So4

Vari/varimuutos
Inkubaatio 19 vk

Nopeutettu inkubaatio 3 vk
Potentiaalinen Vetyperoksidi-pH (pHFOX) 1h 3

Tunnistaminen

Rikkipitoisuus
Haju HCI kasittely



Tunnistaminen maastossa: maasto pH (pHg)

— Mitataan maastossa, eli lisataan tislattua vetta 1:1 (tarvittaessa),
sekoita ja mittaa pH

— Jos pH <4 mineraalimaassa tai <3 turvemaassa —> hapettunut
-> AIKA SELVA TAPAUS




Tunnistaminen:
PH mittaus

Eri pH indikaattorien testaus
- indikaattorivareissa tulkinnanvaraa, el
tarvitaan pH elektrodi mittauslaite.




Tunnistaminen maastossa: vari ja haju

— Voivat olla mustia tai lahes mustia
(FeS) > AIKA SELVA TAPAUS

— Joskus niista (mustista) voi lahtea
tietty pistava haju

— Jos on mustaa/tummaa savea Voi
laittaa suolahappoa mustaan
sulfidisaveen. Se antaa
madanneen kananmunan hajun
(Huom! Ei sisatiloissa ja muista
suojavarusteet)

Mutta jos on harmahtava
potentiaalinen hasu (pH neutraali)?

Kuva: Miriam Nystrand



Tunnistaminen laboratoriossa: kokonaisrikki ja sulfidi-S

Mineraalimaassa:

Mineraalimaassa kokonaisrikki esiintyy paaasiassa sulfidina (pyriittina ja
monosulfidina)

16 — Monosulfidi

1,4 Seao N Py riitti

1,2 TR --- Kok-S

N

1,0 N

\

£038 \

.
0,6 \
0,4 ~

\

o olnllis -

0,0 e
\)\ b‘@ e@ S ,1,<p 0(\6 \é\ o ,\.\\@\ {5@ o Q,\‘b o O
P S S e O KPP ED
&\’& § & & T S r&l\’% & ¢ & & &

R NV S P
S S .

Kokonaisrikkija sulfidi-S toimivia menetelmiatunnistaa hapan
sulfaattimaa mineraalimaassa



Tunnistaminen laboratoriossa: kokonaisrikki ja sulfidi-S

Turpeessa:
Turpeessa kokonaisrikki ei esiintyy paaasiassa sulfidina
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Sulfidi-S toimiva menetelméatunnistaa hapan sulfaattimaaturpeessa,
kokonaisrikkieil yhta toimiva.
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Tunnistaminen laboratoriossa: perinteinen inkubaatio

- Tahan asti tarkein happaman sulfaattimaan tunnistusmenetelma
laboratoriossa on ollut perinteinen pH inkubatio ja pH mittaus, mutta
tuloksen saaminen voi kestaa jopa 19 viikkoa.

- Noin 10 mm paksu kostea tuore nayte hapetetaan (inkuboidaan) 2-19
vilkkoa huoneenlammadssa, jonka jalkeen mitataan pH.

- Inkubointi pH verrataan maasto pH:n.
- Hapan sulfaattimaa, jos pH

hapettumisen jalkeen laskee g g & EE o
vahintaan 0,5 pH-yksikk6a Al |

alle pH 4 mineraalimaassa ja

alle pH 3 turpeessa. u &
\‘ ‘4'- - &J Lo

Kuinka tata todettua -~
toimivaa menetelmaa |
mineraalimaalle jaturpeelle
saadaan nopeutettua?




Tunnistaminen laboratoriossa: nopeutettu inkubaatio

- Naytepaksuuden optimointi (2 mm, 5 mm, 10 mm)

- Inkubaation aikaisen sekoituksen vaikutuksia (sekoitetaan ja ei
sekoitetaan)

> Lampokasittely (4° C, 22°C, 30°C, 40°C, 50°C)

Vipuvoimaa
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Tunnistaminen laboratoriossa: nopeutettu inkubaatio

- Naytepaksuuden optimointi 5 mm, 10 mm)

- Inkubaation aikaisen sekoituksen vaikutuksiaja el
sekoitetaan)
- Lampdokasittely (4° C, 22°C{30°C, 40°C)50°C)

1. Naytepaksuuden optimointi: ohuempi kerros on parempi
2. Naytteen sekoittaminen auttaa
3. Lampokasittely auttaa, mutta el yhtenaisia tuloksia (30-50°C)

*
* 5 K
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Riso6fladan, 0,85% S, Liejuinen savi

Naytepaksuus 10 mm

3 4 5 6 7 8
Inkubaation kesto (viikkoa)
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10 11

Sekoitettu: Ei sekoitettu:
snnns 4 °C . 4 °C
EEEEN 220{3 —22 OC

30 °C 30 °C
40 °C 40 °C
=mmmm 50 °C m—— 50 °C

”Perinteinen” inkubaatio:

Naytteen paksuus 5 mm
(oikeastaan 10 mm)

Nayte inkuboitu
huoneenlammossa

Naytetta ei sekoitettu inkuboinnin
aikana

1. Ohuempikerros on parempi

2. Naytteen sekoittaminen auttaa

3. LampoOkasittely auttaa, mutta el
yhtenaisia tuloksia (30-50°C)



9 Turku 1.6, 0,22% S, Liejuinen savi,

Sekoitettu: Ei sekoitettu:
snnns 4 °C . 4 °C
EEEEN 220{3 —22 OC

30 °C 30 °C
40 °C 40 °C
=mmmm 50 °C m—— 50 °C

Perinteinen inkubaatio:

Naytteen paksuus 5 mm

Nayte inkuboitu
huoneenlammossa

Naytetta ei sekoitettu
inkuboinnin aikana

Perinteinen inkubaatiol2 vk:a

L5
4
Nopeutettu inkubaatio: 3 vk:a
2
Naytepaksuus 2 mm
1
9
8
7
6
L5
4
3
2 )
Naytepaksuus 5 mm
1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inkubaation kesto (viikkoa)
13 18.1.2021
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Perinteinen inkubaatio: Nopeutettu inkubaatio:
- Naytteen paksuus 5 mm - Naytteen paksuus 2 mm
- Nayte inkuboitu huoneenlammadssa - Nayte [ampokasitelty (30-50°C)

- Naytetta ei sekoitettu inkuboinnin - Naytetta sekoitettu inkuboinnin
ailkana aikana
O Nopeutettu inkubaatio Mineraalimaa

100 1 M Perinteinen inkubaatio — — — — — — —
90 - ]

% pH <4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inkubaation kesto (viikkoa)

* 5k
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Toimiva metodi, ja aika lyhentyy huomattavasti! 20 s swensaes



Perinteinen inkubaatio: Nopeutettu inkubaatio:

- Naytteen paksuus 5 mm - Naytteen paksuus 2 mm
- Nayte inkuboitu huoneenlammaossa - Nayte lampdkasitelty (30-50°C)
- Naytetta ei sekoitettu inkuboinnin - Naytetta sekoitettu inkuboinnin
alkana aikana
O Nopeutettu inkubaatio Turve
100 M Perinteinen inkubaatio
90 H
80 A
o 70 A
T 60 A
\‘—'/l 50 |
o 40 -
S 30 A
20 A
10 A
0

* X %
1 2 3 4 6 7 8 x *
Inkubaation kesto (Viikkoa) * *
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Toimiva metodi, ja aika lyhentyy! 2014-2020  comme dmranns




Tunnistaminen laboratoriossa: nopeutettu inkubaatio

* Naytteet sailyvat kosteana suljetussa naytepurkissa viikkoja uunissa
(kokeiltu 30 °C).

* Noin viikkon verran nayte sailyi kosteana suljetussa naytepurkissa
uunissa (30 °C), vaikka kannessa oli n. 1-2 mm ilmareika.

» Jos kaytettiin "lokero sailytyslaatikot™ ("chip trays”), niin nayte kuivuu
uunissa (30 °C) n. 3 paivan jalkeen, vaikka laatikko oli vuorattu
muovikelmulla.

- : ”Chip trays”
, laattikko $

—— — L — R

Mahdollinen
vaihtoehto
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Tunnistaminen ja riskinarviointi paapiirteissaan

Hapan sulfaattimaa?

1 ] Tunnistaminen

Tunnistaminen

Tilavuuteen perustuva naytteenotto ruiskulla
(mahdollistaa myds irtotiheyden maarittamisen)

pH/pHFOX
Johtoluku/SO4

Yskinkertaistettu asiditee n unioni

17 ¢ehitysrahasto



PIKAKOKEET (tulokset 1- 2 h)

Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea
hapettaminen vetyperoksidilla ja pH mittaus

- Tuore nayte (2 ml) hapetetaan 30% vetyperoksidilla (yhteensa 5 ml), joka
on > 1000 kertaa nopeampi kuin normaalisti, eli maanayte voi tassa
vaiheessa kuohua voimakkaasti!




Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa:
Nopea hapettaminen vetyperoksidilla ja pH mittaus

I .-

— Kun nayte ei enda kupli
merkittavasti ja nayte on jaahtynyt
mitataan pH

— Tulos tunnissa

n VWR €S

B
o -
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Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja pH mittaus (pH;.,)

P I_Ifox
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Mineraalimaa
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pH;.« (19 viikkoa)

® Hasu Hasu = Hapan

O Pseudo hasu

¢ Ei hasu

sulfaattimaa

Jos pH on alle 3,0 on hyvin
todennakoista kyseessa
potentiaalinen hasu.

My0s pH laskun suuruus tulee
huomioida. Jos pH laskee
neutraalista alle 4,0, on riski,
ettd kyseessa on
potentiaalinen hasu. Tassa
tapauksessa tarvitaan viela
varmistusta.

Tulos tunnissa, mutta ei yhta
varma kuin inkubaatio, jos
paljon orgaanista aineista.



Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja pH mittaus (pH;.,)

® Hasu Turve
¢ Ei hasu E
c ] - Jos paljon
; orgaanista ainesta
; (LOI > n. 20% ?),
4 vetyperoksidi voi
] my0s aiheuttaa
alhaisen pH-arvon,
£, PO e vaikka riskia ei ole.
= !
] - Tarvitaan muu
5 | ® menetelma
o | o, tunnistamaan hasu.
i ¢
. . o ° Metodi toimii
° mineraalimaanaytteilla,
: mutta ei turvenaytteilla.
0 { PHinkaow 3,0 y
1 2 3 4 5 6

pH;« (19 viikkoa)
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PIKAKOKEET (tulos 1-2 tunnissa)

Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja sulfaatin ja johtoluvun mittaus

- Vaihtoehto: voidaan mahdollisesti
tarkistaa/tunnistaa nayte mittaamalla , -
sahkonjohtavuus ja SO, suspensiosta,
jotka nousevat, jos naytteessa
reaktiivista sulfidia.

Esim. SO, mittaaminen maastossa.

2252

22



Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja johtoluvun (ECs,, 5,uS/cm/100) mittaus

300 Mineraalimaa
250
]
@
o 200
o
Ay
g
L 150
3 o
>
& 100 ®
=3 e
> ® Hasu
[s 50 ®
< @ O Pseudo hasu
"~ 53 ¢ Ei hasu
0
0,00 0,50 1,00
Kok-S (%)
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1,50

JohtoluKugey, 5, (US/cm/100)

600

500

400

300

200

100

0,00

- Vain suuntaa antava tulos?

Turve
@
@
® Hasu
¢ Ei hasu
2,00 4,00 6,00
Kok-S (%)

* *
* *

*
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Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja sulfaatin (SO, rox» 5,) Maarittaminen

14000 Mineraalimaa o 10000 Turve ®
12000 °
o
1000
10000 ® ¢
= 8000 5
5 % 100
< 6000 ® <
O @)
[
4000
o 10 o @
7000 o ® Hasu 4
o U OPseudo hasu PN ® Hasu
. @ ® Ei hasu ) ¢ @ Ei hasu
0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 2.00 4.00 6,00
Kok-S (%) Kok-S (%)
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*
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- Toimiva metodi, erityisesti turpeelle
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Tunnistaminen ja riskinarviointi paapiirteissaan

2 Riskinarviointi - LOytyykd menetelmia?

(happamuuskuormitus) —> Toimivatko menetelmat?
—> Pieni tai suuri riski?

XRF 2vk
Aqua Regia 2vk :

Kokonaisrikki

Rikkipitoisuus

Laboratorio 4vk
Sulfidirikki

Riskinarviointi

RiSA—2h
AL E ) Yksinkertaistettu asiditeettititraatio
Vetyperoksidi jos LOI<10% Séhkénjohtavuus/SO4 1h

Inkubaatioasiditeetti (TIA) 19vk
‘Nopeutettu inkubaatioasiditeetti 8 vk? -

Irtotiheys ruiskulla

4
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Kokonaisrikkipitoisuutta (kok-S) voidaan hyodyntaa
riskinarviossa, silla teoriassa rikin maara on suoraan suhteessa
hapontuottokykyyn.

Esim. alhainen kok-S tarkoittaa teoriassa, etta rikista johtuva
hapontuotto on vahaista.

Korkea kok-S, etta rikista johtuva hapontuotto on suuri.

Teoreettinen hapontuotto helppoa maarittaa kokonaisrikin
perusteella:

X% kok-S * 625 = x mmol H+ / kg; S-asiditeett

*
* 4 K

EU I-ta- Euroopan unioni
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Teoreettinen hapontuotto laskettu kokonaisrikin perusteella:

mmol H+/kg

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
160

140 31,3* S =CaCOg4
0,05 * mmol H* = CaCOg4

=
N
o

=
o
o

80

CaCO3 (kg/ton)

60
40
20

0
O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Kok-S (%)
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Samalla voidaan laskea
teoreettisesti tarvittavan
neutralointiaineen maaréa
kokonaisrikin perusteella,
koska happaman sulfaattimaan
kuormitus monesti on suorassa
suhteessa rikkipitoisuuteen.

- Huom! Todellisuudessa vain
noin 50 % kalkista tavallisesti
liukenee.

- Huom! Maanéaytteen tiheydeksi
on arvioitu 1 tonni/m3, mutta
todellisuudessa maan tiheys
vaihtelee.



MUTTA:

« Maaperan luonnollinen puskurointikyky voi mahdollisesti estaa
happamoitumisen.

« Joissakin maalajeissa (esim. liejut ja turve) kokonaisrikki saattaa myos
esiintya sellaisessa muodossa, ettei se aiheuta happamoitumista
sulfidien tapaan.

« Happamuusriskin arvioinnissa tulee mygds ottaa huomioon eri maalajien
vaikutus rikkipitoisuuden ja puskurointikyvyn vaihteluihin.

« Maaperan kokonaisrikkimaara ei kokonaisuudessa normaalisti
hapetu/happamoidu.

—> Talloin teoreettinen tulkinta happamoitumisesta ja hapontuottomaarasta
pelkan rikkipitoisuuden perusteella voi olla harhaanjohtava.

*
* 4 K
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Ratkaisu - asiditeettimaara, joka kertoo maan
hapontuottokyvysta, eli kuormituksesta:

Titrattava inkuboitu tai vetyperoksidilla hapetettu asiditeetti (TIA
tal Spos)
« Arvion potentiaalisesta kuormituksesta.

« Nayte hapetetaan vetyperoksidilla (1 paivaa) tai inkubaatiolla (19 viikkoa)
ja titrataan nayte natriumhydroksidilla pH arvoon 5.5 tai 6.5.

« Hapetus vetyperoksidilla sopii maanaytteilld, joissa LOI < n. 20%.
« Hapetus inkubaatiolla sopii kaikille maanaytteilla.

Toteutunut asiditeetti (TAA) hapettuneesta kerroksesta

« Arvion jo toteutuneesta kuormituksesta, eli antaa arvion happaman
sulfaattimaan nykyisesta happomaéaarasta.

« Titrataan tuore nayte natriumhydroksidilla pH arvoon 5.5 tai 6.5.
« Sopii kaikille maanaytteilla.
« Tulos kahdessa paivassa.



Ratkaisu asiditeettimaara mineraalimaasta?

Vetyperoksidikasittelyn jalkeen 19 viikon inkubaation jalkeen
—> Toimiva metodi -> Toimiva metodi ja vastaa paremmin
—> Tulos paivassa luonnollista happamuutta?
—> alkaa vieva
Vetyperoksidihapetus, TPA Inkubaatiohapetus, TIA
4096
4096
2048 ® 2048
%”1024 o ’_\@1024
T s o ‘o T o ©
S 256 ® S 256 ®
£ £ 128 ®
E 128 o £ o © ®
g % Og =% o
s 2y g
é 16 g® ® Hasu QL 16@ ® Hasu
S g O Pseudo hasu o 3 O Pseudo hasu
(V)] . 0 .
< 4 ¢ Ei hasu < 4 & O ¢ Ei hasu
2 2
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Tot-S (%) Tot-S (%)
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Ratkaisu asiditeettimaara turpeesta?

Vetyperoksidikasittelyn jalkeen 19 viikon inkubaation jalkeen
- Metodi ei toimi jos LOI >20% - Toimiva metodi ja vastaa paremmin
luonnollista happamuutta?

- aikaavieva

9000 - :
Vetyperoksidihapetus, TPA 5500 Inkubaatiohapetus, TIA
8000
O 3000 ®

'=7000 =
3 < 2500
F6000 T
E ® 22000
£5000 =
E MR £

4000 | @ O <1500

g = o
53000 =
§ N 3 1000
52000 ® ® Hasu -¢,§) o @ @ Hasu
<1000 ¢ Ei hasu < SO o0 ¢ Ei hasu

0
0
0,00 100 200 300 400 500 600 000 100 200 300 400 500 6,00
Kok-S (%) Kok-S (%)
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PIKAKOKEET (tulos 1-2 tunnissa)

Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa:
Nopea hapettaminen vetyperoksidilla ja
riskinarviointi asiditeettimaaran perusteella

* Yleinen kaytanto: hapetetaan nayte vetyperoksidilla
tai inkubaatiolla ja titrataan nayte natriumhydroksidilla
pH-arvoon 5,5 ja/tai 6,5.

» Tunnistuksessa ollaan yksinkertaistettu menetelman:

Vetyperoksidilla hapettuneesta naytteesta
tehdaan asiditeettimaéara siten, etta lisataan
tietty maara natriumhydroksidia annoksittain ja
annoksien maarasta arvioidaan kuormituksen
alhaiseksi, kohtalaiseksi tai suuriksi, eli luokitus
on kolmessa luokassa.

« HUOM! Vetyperoksidimetodi ei toimi, jos paljon
.. Orgaanista ainesta  .o.....




Asiditeettitpa pixa (MMol/kg)

800
700
600
500
400
300
200

100 ..

o &

PIKAKOKEET (tulos 1-2 tunnissa)
Tunnistaminen maastossa tai laboratoriossa: Nopea hapettaminen
vetyperoksidilla ja riskin maarittaminen

Mineraalimaa 800
® 700
2
= 600
(@]
e
E 500
<
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® 400
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® g 300
® =
() ® Hasu 2 200

O Pseudo hasu
¢ Ei hasu

100
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200 400 600 800 1000

Asiditeettipy (MmMol/kg)

- Kentta TPA ~ laboratorio TPA
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PIKAKOKEET (tulos 1-2 tunnissa)
Nopea riskinarviointia: nopea hapettaminen vetyperoksidilla ja
jontoluvun maarittaminen

300 Mineraalimaa 600 Turve
@ o
250 500
O
@
200 = 400
3 S
— d
= e
S 150 Hasu § 300 O
@ & O Pseudo hasu @
= ¢ Ei hasu e
5 100 @ 3 200 @
g E o
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= o 2 © o H
S 50 ® o 2 100 asu
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- <
0 0
0 100 200 300 400 500 0 1000 2000 3000 4000
Asiditeettit,, (mmol/kg) Asiditeettir,, (mmol/kg)
** **
* +*
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- Vain suuntaa antava tulos? EU-Lt
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34 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



S()4 FOX2,5v

PIKAKOKEET (tulos 1-2 tunnissa)
Nopea riskinarviointia: nopea hapettaminen vetyperoksidilla ja
SO4 maarittaminen

14000 Mineraalimaa 10000 Turve @
@
12000 ®
@
1000
10000 ® ®
8000 >
o
Q 100
6000 () EL)
° o
4000 ® )] 10
e
® Hasu ‘ ® Hasy
¢ Pseudo hasu
2000 P @
- . -
<>' @ Ei hasu o Ei hasu
0@ 1
0 100 200 300 400 500 0 1000 2000 3000 4000

TIA19vK asiditeetti (mmol H+/kg) TIA19vK asiditeetti (mmol H+/kg)

* *
* *

* *

- Toimiva metodi, erityisesti turpeelle
Y P FU:lta
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