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>3000 km? sulfidisedimentteja

Vanhaa merenpohjaa
Lahes kaikkialla Suomen rannikkoalu#ll
~70% Lansi-Suomessa
Euroopan suurin esiintyma o

Myo0s mustaliuskeita sisamaassa






Sulfidia turpeen ja metsan alla
Myos mustaliuskeita paikoin




Harjualueet, soranotto ja pohjavesi
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Turun toriparkki Litorinameren sedimentteihin




Sulfidisaven lajittaminen
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Luonnontilassa 18-luvulla

Pohjavesi




Kuivatettu/muokattu 1900 jalkeen

-> Rikki + happi muodostaa rikkihappoa ja pH <4
- Hapan sulfaattimaa

- Metallit liukenevat maasta

- Korroosiota rakenteisiin

O, x
| Al suoloja

Kalkki pH>5 7 |

Pohjavesi/hapeton




pH Suomen vesistoissa

Neutraali
vesi
Suomen
purot
Humushapot ja
Hapan sade
Sulfaattimaa- ja
Ikavosvedet
V4 6 S 4 3
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Eniten metalleja vesissal

Cadmium
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Sulfaattimaat

Lahermo et. al. 1996



Rikkibudijetti

Rikkivarasto ~50-100 ton/ha
. Vuosittainen huuhtouma ~0.5-1
* . ton/ha/vuosi

L > Aktiivisia kymmenia vuosia
- Maankaytto ratkaisee

MyoOs sopeuduttava
IImastonmuutoksiin



Nakyvia ja nakymattomia haittoja




Kestava maankaytto sulfaattimailla
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Sulfaattimaat

3. Ympiristo- ja —

socioekonomiset vaikutukset

* X %
* *
* *
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Hapan sulfaattimaa:

5 Kentta-pH <4 sulfiidin
© = hapettumisen vuoksi

Potentiaalinen hapan
sulfaattimaa:

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




Kentta pH — elektrodilla kosteasta maasta
_ | e ' : #oreat "" | g

Kosteutetaan mitauspinta tislatulla vedella ( : vetté:mata)



minimi pH <4

Vaihettumisvythyke

pH 4 -7

sAANAS-[SouI9YSIWN)adey

Pelkistynyt kerros
pH ~ 7




®5 Hapan sulfaattimaa:

Kentta-pH <4 sulfiidin
hapettumisen vuoksi

Miten todetaan, ettd johtuu sulfidista?
(1) Happamassa maa-aineksessa rikkid
ja/tai

(2) Alla olevassa pelkistyneessa kerroksessa
korkea rikkipitoisuus (savissa > 0,2 %)

Vipuvoimaa
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Rikin (S) muodot

Sulfidi-S — muodostaa happamuutta hapettuessa
Organinen-S — ei merkittavaa happamuutta

Sulfaatti (SO,) — rikin hapettunut muoto, ei lisaa
happamuutta

— kaikki rikkimuodot yhdessa

Potentiaalisessa happamassa sulfaattimaassa
sulfidi-S yleensa lahes sama kuin Kok-S.



Rikki

 Kok-S ~0,1 tai korkeampi

 Huokosveden SO,
korkea

 Korkea johtoluku

Kok-S >0,2

Sulfidi-S ja Kok-S >0,2%
savessa




# Hapan sulfaattimaa:

s

Kentta-pH <4 sulfiidin
hapettumisen vuoksi

Miten todetaan, ettda johtuu sulfidista?

(1) Happamassa maa-aineksessa rikkia
ja/tai

(2) Alla olevassa pelkistyneessa kerroksessa
korkea rikkipitoisuus (savissa > 0,2 %)

ja/tai

(3) Alla olevassa pelkistyneessa kerroksessa
musta vari ja korkea pH (ja rikin haju)

* X %
* *
* *

*
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Vari ja varimuutos

Potentiaalinen sulfaattimaa usein
pikimusta ja vari muuttuu

tunneissa/paivissa harmaaksi- -
ruskeaksi pinnoilla, jotka altistuvat &
hapelle. %




Kentta-pH <4 sulfiidin
hapettumisen vuoksi

Miten todetaan, etta johtuu sulfidista?
(1) Happamassa maa-aineksessa rikkia
ja/tai

(2) Alla olevassa pelkistyneessa kerroksessa
korkea rikkipitoisuus (savissa > 0,2 %)

ja/tai

(3) Alla olevassa pelkistyneessa kerroksessa
musta vari ja korkea pH (ja rikin haju)

ja/tai

(4) Alla oleva pelkistynyt kerros muuttuu
happammaksi jos hapetetaan 2 — 19 viikkoa
huoneenlammaossa (inkubaatio)




8 sulfaattimaa:

pH<4 inkubaation
(hapettumisen) jalkeen

]ja
pH-laskenut >0,5 ph yksikkoa

pH7 2> pH<4
© PO




Testataan inkubaatiolla - Let the soil speak for itself

- n. 5 mm paksu nayte hapetetaan huoneenlammadssa jopa 19 viikkoa, yleensa
n. 4 viikkoa riittaa.

- Jos pH laskee >0,5 pH yksikkoa alle pH 4, niin kyseessa potentiaalinen
hapan sulfaattimaa

© PO



Nopea hapettaminen vetyperoksidilla

Tuore nayte hapetetaan vetyperoksidilla tunnissa
- Jos pH <2,5, hyvin todennakdisesti potentiaalinen hapan sulfaattimaa
- Jos pH <3 todennakoisesti potentiaalinen hapan sulfaattimaa
- Analysoidaan myos Kok-S tai sulfidi ja/tai suspensiosta johtoluku/SO,
- Vetyperoksidi epavarma jos paljon organista ainesta

© PO



SO, ja sahkonjohtavuus
iIndikaattoreina?

Jos paljon organista ainesta,
vetyperoksidi voi aiheuttaa alhaisen
pH-arvon, vaikka riskia ei ole.

Silloin voidaan tarkistaa nayte
mittaamalla SO4/EC suspensiosta,
jotka nousevat, jos naytteessa
reaktiivista sulfidia.

Kannattaa tarkistaa viela inkuboimalla
nayte.

Vipuvoimaa
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Rikkianalyysi

# Kok-S analyysiin tarvitaan n. 5
~ = grammaa kuivaa naytetta.
: ~ Rutiinianalyysi ~10-30 €/nayte.

Sulfidianalyysiin tarvitaan n. 20 g
naytetta, joka sailotaan
hapettomassa pakastetussa
tilassa. Suomessa ei
rutiinianalyysi. >50 €/nayte.

S04 ja/tai johtoluku (EC)
suspensiosta. Melko helppo
tehda itse.
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Selva tapaus!
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£ Minimi-pH < 4
S  Kok-S 0,2%
ﬁ Jarosiittia

Korkea johtoluku

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

© PO




Minimikriteerit

T
O . .

o tunnistamiseen
-

=]

2

£ Minimi-pH < 4

=

<

n

Ja yksi seuraavista:

Sulfidi/Kok-S >0,2%,
musta
ink-pH <4+ ApH>0,5,
vetyper-pH <2,5




Esimerkiksi

)jode

Minimi-pH < 4

SAAAASSIWN

musta,




Hapan sulfaattimaa®
- Esimerkkina Turun tori

- "0Oikea” haju
- Tumma vari syvemmissa
maakerroksissa

Mutta:

- pH >5 hapettuneessa
kerroksessa 2> Ei "todellinen”
hapan sulfaattimaa

Vetypeoksidi-pH 2,7 =
potentialinen HS?

P 2 Ry, B

o




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




Vesi paljastaa todelliset happamat

sulfaattimaat

pH>5
EC<10QO

AP Leverage from
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Nopeutettuja helppoja menetelmia Tunnistus-
projektissa

Kentta pH

Hapettunut - SahkenjohtavuusiSO4
Vari
Tunnistaminen - Inkubaatio 16 vk |

Potentiaalinen -

— |

Vetyperoksidi-pH 0,1vk

TUNNISTUS-projekti

Riskinarviointi
- asiditeetti
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pH ei korreloi suoraan kuormituksen kanssa

- Esimerkiksi sulfidisavessa, tyypillisesti kymmenkertainen
kuormitus verrattuna sulfidihiekkaan, vaikka jalkimmaisessa
olisi alhaisempi pH.

- Suurta vaihtelua myos saman maalajin sisalla
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Kuinka suuri riski on? AR -

on olemassa.

- Asiditeettl, kertoo kuinka
suuri kuormitus on




Kaksi lahestymistapaa

1. Analysoidaan happamuutta tuottavat rikki-yhdisteet
ja puskuroivat karbonaatti-yhdisteet. Naiden erotus
on happamuudentuottokyky.

2. Vapautetaan asiditeetti hapettamalla (vetyperoksidi
tai inkubointi) ja titrataan kuinka paljon NaOH
tarvitaan pH-arvon nostamiseen pH 5,5 tai 6,5.
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Riski/kuormitus rikkipitoisuuden perusteella

- Savessa >= 0,2 % S tai hiekassa ~0,02 %.

- Kuormitus yleensa suorassa suhteessa
rikkipitoisuuteen.

- Helppo maarittaa teoreettinen kuormitus

Mutta: Kaikki rikki el muodosta happamuutta ja el

huomiol puskurointia! Neturaloinnissa kaikki kalkki

el liukene tai sekoitul!
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Toteutunut asiditeetti (actual acidity) hapettuneesta
kerroksesta

- Titrataan nayte natriumhydroksidilla pH-arvoon 5,5 tai 6,5
- Antaa arvion happaman sulfaattimaan nykyisesta happomaarasta

buret g

NaOH

e stopcock

L b Maanayte KCI
E}w‘&?ﬁ”agf from

the E U S liuoksessa

2014 2020 EuropeanUmon

Devalanment Fund




Potentiaalinen asiditeetti (kuormitus) titraamalla

- Hapetetaan nayte vetyperoksidilla tai inkubaatiolla
- Titrataan nayte natriumhydroksidilla pH-arvoon 5,5 tai 6,5

Tunnistusprojektissa yksinkertaistettu menetelmia

HUOM! Vetyperoksidimetodi ei toimi, jos paljon
orgaanista ainesta. buret s

NaOH

w— Stopcock

Hapetettu
maanayte KClI
liuoksessa

* * %

Leverage rrom - *
* *
* *
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2014—2020 Furopean Jnion

Develobment Fund




Tunnistaminen +

TUNNISTUS-projekti Bokonaisrkll | senr 6 50k

Laboratorio 4vk
Sulfidirikki

RisKkinarviointi FEESEEE o

Vetyperoksidi jos LOI<20% -
Inkubaatioasiditeetti 4-16vk
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Riskinarviointi
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Potentiaalinen
asiditeetti



Riskinarviointi
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§ Huomiodaan:
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< - Hapettumissyvyys
<

» - Tuleva

hapettumissyvyys
- Maan irtotiheys
- Pinta-ala

l Tuleva
hapettumissyvyys?




Kenttd pH
Hapettunui — Sahksnjohtavuus/SO4
Tunnistaminen - Inkubaatio 16 vk
Nopeutettu inkubaatio 3 vk
pH<25 |’
LOI>20% --> Sahkénjohtavuus/SO4 0,1vk

Potentiaalinen -

Vetyperoksidi-pH 0,1vk

‘Kenttd XRF 0.1 vk
TUNNISTUS-projekti Kokonaisrikki _ yRF 0 5vk

Rikkipitoisuus -
Laboratorio 4vk
Sulfidirikki

Riskinarviointi -7 RISAOvk

- asiditeetti Yksinkertaistettu asiditeetititraatio
¥
Vetyperoksidi jos LOI<20% — Sahkonjohtavuus/SO4 0,1vk

Inkubaatioasiditeetti 4-16vk

‘Nopeutettu inkubaatioasiditeetti vk
Muut
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