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YLEISKARTOITUS GTK:SSA 2009-2021

Happamien sulfaattimaiden
yleiskartoitus 1:250 000

Kartoituspisteet
loppuun mennessa

« Taustalla EU:n vesipuitedirektiivi, .
vesienhoitosuunnitelmat ja sulfaattimaastrategia
(YM ja MMM 2011)

» Tavoitteena ettd sulfaattimaat otetaan huomioon kaikessa
maankdytossd

« Rannikkoalue Litorina-rajaan saakka (noin 50 000
km?2)

« Kartoitustilanne 2019
» Kairauspisteitd noin 23 000
« Kartoitettu alue 45 000 km2 (90 %)

« Palvelee alueellista ja valuma-aluetason
maankayton suunnittelua

» Voidaan hy6dyntad arvioitaessa tutkimustarvetta (SERES
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YLEISKARTOITUS GTK:SSA

« Havaintopistetiheys 1 / 1-2 km2 ennakkotulkinnan mukaisilla
potentiaalisilla alueilla (sedimentaatioalueet)
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YLEISKARTOITUS GTK:SSA

« Kairaukset 2-3 m syvyyteen

« Jatkuva havainnointi, tekstuuri,
struktuuri, rajapinnat...

» Naytteet joko jatkuvana sarjana tai
valikoiduilta syvyyksilté

* pH-mittaukset maastossa

 Menetelma kehitysta
vuosittain = laadullinen
vaihtelu alueittain

6.9.2020



YLEISKARTOITUS GTK:SSA

« Laboratoriossa
* pH-inkubaatio
« Monialkuaineanalyysit (ICP-OES)
 Humus (LOI)

* Rakeisuusanalyysit

6.9.2020




YLEISKARTOITUS GTK:SSA

Todennakoisyyskartat 1:250 000, kairauspisteet
(tutkimuspisteet ja kartoituspisteet) ja pistekortit
karttapalvelussa https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Palvelussa myds muun muassa mustaliuskeet
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Profiilipiste SSMA-2014-7
Havaintotiedot

Havaimnontekiji: GTK
Havaintopaivi: 23.6.2014

Havaintopaikan tiedot

Maalamta/Jomta: Pohjois-Pohjanmaa/Kalajoki
Valuma-alue: Perimeren rannikkoalue
Koordinaatit: x 348848

(ETRS-TM35FIN) ¥ 7126082
Korkeustaso (N2000)  z13.7m
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Multamaa | Hietainen multamaa.

Hapattumissyvyys 120 cm:ssd,
py-pnia 120 cmissa

Hienchieta

" Raidallinen ancylus-sulfidihiasu

(X 1
Sitot) %
pH(m) = maastossa mitattu pH

H: (& 1] pH-arvo on tyyp: alle neljan. Hap

toman (pohjavedenpinnan alaisen) sulfidinkkipitoisen kerroksen pH on tyypillisest 6-8 valilla.

pH() =inkmboitu pH

pH-inkubaatiossa maaperinaytteiden annetaan hapettua 8 -16 viikkoa. jonka jalkeen maastossa mitattuja pH-arvoja
verrataan hapetuksen jilkeisim arvothin. Mikali pH-arvo on laskenut neljdin tai alle ja pudotusta on tapahtumt va-
hintéén 0.5 yksikksd, voidaan niytteissd todeta esiintyvén sulfideja ja maaperd Inokitella happamsaksi sulfaattimaaksi.

S(tor) % =k

Happaman vilfidirikkipitoisen kerroksen isrikdpitoists on = 0.2 % kuiva-

pamosta. T ytieiden kokonais on miritetty 20 cm kok ytteista ICP-OES -
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HASU-TUTKIMUKSET KOHTEELLISESSA

MAANKAYTOSSA

« Tutkimustarpeen arviointi

 Sulfidipitoinen maa-aines altistetaan
hapettumiselle =
Ympdristén/vesistdjen pilaantumisen
vaara tai rakentamiseen liittyvdét
geotekniset ongelmat

« Ennakkotiedot sulfaattimaista

 Litorina-meren peittimadt alueet ja
kallioperédn mustaliuskevyohykkeet

» Suoaltaat, alavat ja tasaiset maa-
alueet

« Happamien sulfaattimaiden yleiskartta
* Maaperdkartat
* Erityisesti liejuiset sedimentit

6.9.2020
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LUVANVARAISUUS

« Ei pilaantunutta maa-ainesta—> hyodyntamisen
ymparistoélupatarpeen arvioi valvontaviranomainen,
perusteena lahinna ympariston pilaantumisen vaara

« Luvan varaista:

* Loppusijoittaminen ilman hyédyntédmistarkoitusta esim.
maankaatopaikalle

* Massojen stabilointi jétteelld
» Esim. turvetuotannossa sulfaattimaiden selvitykset osa lupaprosessia

« Qjituksesta happamilla sulfaattimailla on ilmoitettava
ELY-keskukselle (ymp-suojelulain mukainen
pilaantumisen vaara)

6.9.2020 -— GTK



TUTKIMUSSUUNNITELMA JA NAYTTEENOTTO

«  Tavoitteena selvittaa sulfaattimaiden esiintyminen ja

ominaisuudet riittavalla tarkkuudella Tyve of disturbance Extent of site Sample point frequency
Small volumes (< 1000 m?) — prior to Volume of disturbance (m?3) Number of boreholes
«  Naytteenottoon vaikuttaa maaperan ja kohteen cisturbance <250 2
omineisuudet seka maankayton luonne (laaja peruskuivatus, e ;
infrakOhde' ruopankset’ kOSteikon rakennus"') Large volumes (> 1000 m?) - priorto  Project area (ha) Number of boreholes
. Laajoissa peruskuivatushankkeissa voi riittaa e - :
havaintotiheydeksi 1 havainto / 10 ha, riippuu myds 23 8
maaperan homogeenisyydesta 34 10
>4 10 plus 2 per additional hectare
. Infrakohteilla tyypillisesti tarve huomattavasti Linear Width and volume intervals (m)
yksityiskohtaisemmalle ja syvemmalle naytteenotolle, Minor! 100
voidaan tehdd myos pohjatutkimusten yhteydessa B o Meler® ”
Existing stockpiles & verification Volume (m?) Number of samples
«  Ruoppauskohteilla ndytteenottotiheys tyypillisesti massojen e <250 2
maaran ja laadun mukaan, tavoitteena kuitenkin arvioida oo :
massojen laatua jo ennen ruoppausta! > 1000 4 plus 1 per additional 500 m?
° TUtkimUSpiSteiden SijOittelu kOhtee”a taanSkOhtaiseSti National Acid Sulfate Soils Guidance: National acid sulfate soils sampling

and identification methods manual 2018, © Commonwealth of Australia 2018
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NAYTTEENOTTO

* Erilaiset maakairat tai ndytteenotto
kaivinkonekuopasta

» Ndytteet jatkuvana sarjana tai kohdennetuilta
syvyyksilté esim. 20 cm osissa

* Eri maakerrosten tunnistaminen vdrin,
tekstuurin ja struktuurin mukaan = ei sekoiteta
samaan ndgytteeseen

 Pv-tason/hapettumissyvyyden arvioiminen
térkedd = vaikuttaa tunnistamiseen ja
riskinarvioon

6.9.2020




NAYTTEEN KASITTELY JA SAILYTYS

« Naytteiden huolellinen “puhdistus” ja
mahdollinen homogenisointi, mikéli otetaan
osandytteita

«  Minigrip-pussit ja erilaiset muovirasiat/-
purkit
*  Mikdli maasto-pH mitataan jo maastossa,

ndytteiden hapettumisen ehkdiseminen ei
yleensa oleellista

« Ndytteiden hapettumista voidaan ehkdisté
sulkemalla ndyte tiiviiseen pussiin tai
astiaan ja sdilyttamalld
kylmibssd/pakastimessa

6.9.2020 g GTK



RISKINHALLINTA JA TOIMENPITEET

*  Ympariston (vesiston) pilaantumisen
vaara maanmuokkauksen yhteydessa tai
sen jalkeen

«  Riskit rakenteille = terdksen ja betonin
korroosio, heikot geotekniset
ominaisuudet

«  Varautuminen sulfaattimaihin riittavilla
selvityksilla jo suunnitteluvaiheessa

« Lahtokohtana sulfidipitoisen maa-
aineksen hapettumisen ehkaiseminen tai _ « N : e s R
tehokas neutralointi BSRe T L peter Edén2012 | 5. o slefdnMattback 2014

« Happamien ja metallipitoisten vesien
hallinta vaikeaa!

6.9.2020 g GTK



Rakentamiseen liittyvia riskeja

Rakentaminen / aggressiivinen ymparisto
* Alhainen pH, korkea sulfaattipitoisuus, sdhkoénjohtavuus...
 Terds- ja betonirakenteiden syépyminen

 Mikrobiologinen korroosio

« Mikrobit pelkistdvdt sulfaatin sulfidiksi =
rikkivety/ferrosulfidi

* Happipitoisuuserot, liukenemattomat sulfidit, katodinen
depolarisaatio

*  Huonot geotekniset ominaisuudet (heikko B
kantavuus, kokoonpuristuminen ja
hairiintyminen)

« Aiheuttavat lisakustannuksia

* Materiaalivalinnat, korjauskulut, stabiloinnit,
massanvaihdot, kalkitukset...

Jaakko Auri 19.04.2018 13



KAIVETUT MAAMASSAT

«  Sijoittaminen kuoppaan takaisin pv-tason alapuolelle
- Vesistdjen ruoppauksissa takaisin vesistéén/mereen

«  Peittdminen hapettumisen ehkdisevallé peitteelld, jolla
ei hapontuotto-ominaisuutta

« Turve, moreeni (noin 1 m), kasvittuminen vidhentdéd eroosiota, mutta
juuret edistavat hapen kulkeutumista

«  Neutralointi/stabilointi kalkilla, tuhkalla tai muilla
sideaineilla

* Riittdvd mdcdird (voidaan laskea analyyseistd) ja sekoitus massoihin

«  Massojen kalkitusohje Vimla-projektissa (taulukko),
kasoissa 20-30 kg/m3 kerroksittain, suositellaan
rakeistettua sammutettua kalkkia

6.9.2020




KAIVETUT MAAMASSAT

Sijoitusalueen pinta-ala Massamaara Sijoitusalueelle levitettyjen  Kalkkimaara Vastaa
kaivuumassojen paksuus kalkkim3araa

20mx20m 80 m?3 20 cm 1 600 kg (1,6 tonnia) 20 kg/m3

S50 mx50m 500 m? 20 cm 10 000 kg (10 tonnia) 20 kg/m3

100 m x 100 m (1 ha) 2000 m3 20 cm 40 000 kg (40 tonnia) 20 kg/m3

« Tiivisrakenteinen reunus ehkaisemaan valumavesien paasy
vesistoon

« Massojen tiivistaminen voi ehkaista hapettumista
« Valumavesien keraaminen (seuranta) ja neutralointi
 Massojen sijoittaminen

 Ei tulisi sijoittaa alueelle, jolla ei ole luonnostaan happamia sulfaattimaita
» Eivesistojen Idheisyyteen

« Eivedenhankinnan kannalta tirkeille pohjavesialueille

6.9.2020 - GTK



OJITUKSISSA / PERUSKUIVATUKSESSA

* Suunnitellaan niin etta
pelkistyneen sulfidipitoisen
kerroksen hapettuminen
minimoidaan

* Qjien syvyys ja muotoilu

« Saatdsalaojitus ja —kastelu, —
neutralointikaivot... Rl

 Pohjapadot

5
-
eP

6.9.2020



~ GTK

KIITOS

* X %

Vipuvoimaa *

‘ ; ? ghkne e VAPO W\ I ) .Maveplan B Elinkeino-, likenne- ja E U . lta *** . *:

vira ympaéristokeskus - —
S Y K E GTK Abo Akademi Sto ol OU[UN ENERGIA BANME o= 2014 2020 E.%g?gggh.gmgﬂ



