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Kenttéd pH (pHF)
Johtoluku/SQO4 (1h)
Jarosiitti/schwertmanniitti

Hapettunut

Variivarimuutos

Haju HCI kasittely

Vetyperoksidihapetus-pH (pHrox) 1h <
Potentiaalinen Vetyperoksidijohtoluku/SQ4 (1h)

Rikkipitoisuus

Inkubaatio 19 vk

Nopeutettu inkubaatio 3 vk

Tunnistaminen

TUNNISTUS
iaeitdXERIhy

XRF 2vk
Aqua Regla 2vk -

Kokonaisrikki
Tilavuuteen perustuva néytteenotto ruiskulla
(mahdollistaa myés irtotiheyden méaarittamisen)

RikKipitoisuus

pHF/pHFox _ Laboratorio 4vk

WVetyperoksidi-johtoluku/SO4 Sulfidirikki

Uusi menetelma Riskinarviointi
Yksinkertaistettu asiditeettitraus (TPA) (happamuuskuormitus)

RiSA-2h
Yksinkertaistettu asiditeettititraus
Raiinisynshmessiaing Vetyperoksidihapetus (LOI<10%)  yshtolikuiSOMA
Inkubaatioasiditeetti (TIA) 19vk
dhiopeutetiy inkubeationkkiiteedt] & vk, -
Irtotiheys ruiskulla
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Hapan sulfaattimaa

Tunnistaminen -

””””””””””””””””””””””””””””””” "~ Vaikein tehtav

Miten saada mukaan kaikki riskimaat ja samalla mahdollisimman vahan "vaaria halytyksia™?
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Tunnistaminen - hapettunut

Kenttad pH (pHF)
Johtoluku/SOa4 (1h)
Jarosiitti/schwertmanniitti

Hapettunut

Alhainen pH ei valttamatta tarkoita hapanta sulfaattimaata.

Helpoin tunnistaa, alla olevan potentiaalisen sulfaattimaan perusteella.
Jarosiitti varma merkki, mutta melko harvinainen Suomessa.
Johtoluku vain suuntaa antava.
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Tunnistaminen - potentiaalinen

Vari/varimuutos
Haju HCI kasittely
Vetyperoksidihapetus-pH (pHrox) 1h

Potentiaalinen M
RikkKipitoisuus

Inkubaatio 19 vk
“\. , |'|| '| kubs "_ |H|

Vari ja varimuutos seka HCI toimii, jos musta monosulfidi.

PHox NOpea ja toimi hyvin mineraalindytteille. pH raja jopa 4, jos pH-pudotus suuri, mutta antaa
jonkin verran vaaria halyytyksia ja ei sovi turpeille.

SO,r0x toimi turpeille.

Rikkipitoisuus toimi kunhan huomioidaan maalajit, mutta jonkinverran vaaria halyytyksia.
Tarkeimpia tuloksia, ettd inkubaatiota pystyttiin nopeuttamaan merkittavasti.
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KokonaisrikkKi XRE 2vk
Agua Regia 2vk
Rikkipitoisuus z
Laboratorio 4vk
Sulfidirikki
Aqua Regia helpoin

Sulfidirikki ~ Kokonaisrikki mineraalimaissa
Hyva korrelaatio asiditeetin kanssa
Turpeissa kokonaisrikki > Sulfidirikki
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Riskinarviointi (hapettaminen)

Yksinkertaistettu asiditeettititraus

Vetyperoksidihapetus (LOI<10%) Johtoluku/SOa 1h
Inkubaatioasiditeetti (TIA) 19vk

wbigpsutetiinkubastioaskiiieatth 8 vic, «

TIA aikaavieva ja toistettavuus kohtalainen, mutta lAhimpana luonnollista prosessia ja toimii turpeille.
TPA kymmenia prosentteja korkeampi asiditeetti, ei toimi turpeille, mutta nopea, hyva toistettavuus.
Pika-TPA toimi jopa kun LOI 20%.

Kentta-TPA korreloi hyvin TIA:n kanssa.

SO,r0x Parempi kuin Johtolukug,y ja odotettua parempi turpeissa (my0os tunnistamiseen):

Suositellaan 19 viikon TIA varmuuden vuoksi, mutta 8 viilkossa saadaan hyvaa osviittaa nopeute
inkubaatiolla.

Pitaako "tausta-asiditeetti” huomioida? Vipuvoimaa
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Tilavuus ja paino

 Irtotiheys tarvitaan
« Katkaistu ruisku toimi hyvin

 Antaa suoraan tilavuuteen
perustuvan kuormituksen
pikakokeissa

 Irtotiheyden perusteella
voidaan laskea seka paino-
etta tilavuuskohtainen
kKuormitus
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Pikakoe kentalla

Tilavuuteen perustuva naytteenotto ruiskulla
(mahdollistaa mygs irtotiheyden maarittamisen)

Prepriver  Pikakoe kentalld

Vetyperoksidi-johtoluku/SO4
Yksinkertaistettu asiditeettitraus (TPA)

Nopea ja kohtalaisen helppo oppia.

Ei yhta tarkka kuin laboratoriossa.

Turvallisuus huomioitava.

Tarvitaan valmiita laskentataulukoita, laskuvirheiden valtttamiseksi

Vipuvoimaa
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Pikakoe kentalla

Vipuvoimaa
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Tilavuuteen perustuva néytteenotto ruiskulla
(mahdollistaa my®s irtotineyden maérittamisen)

pHF/pHFox
WVetyperoksidi-johtoluku/SO4
Yksinkertaistettu asiditeettitraus (TPA)

RAMBGOLL
} Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus

Hapettunut

Tunnistaminen

Kenttéd pH (pHF)
Johtoluku/S04 (1h)
Jarosiitti/schwertmanniitti
Vériivarimuutos
Haju HCI kasittely
Vetyperoksidihapetus-pH (pHrox) 1h <

Potentiaalinen “

TUNNISTUS

Uusi menetelma R
(happamuuskuormitus)
Osittain uusi menetelma

wWs) & OULUN ENERGIA Lt

SY KE Abo Akademi
VY Qvaro 0

Rikkipitoisuus
Inkubaatio 19 vk
Nopeutettu inkubaatio 3 vk

XRF 2vk
Aqua Regla 2vk -

Kokonaisrikki

RikKipitoisuus

Laboratorio 4vk
Sulfidirikki
RiSA-2h
Yksinkertaistettu asiditeettititraus
Vetyperoksidihapetus (LOI<10%) Johtoluku/SO4 1h
Inkubaatioasiditeetti (TIA) 19vk
disessainigoastionsidisaiil iy -
Irtotiheys ruiskulla
* X %
*
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YHTEENVETO HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN
LUOKITU KSESTA

Mineraalimateriaalille kaytetaan pH-rajaa < 4,0 happamien sulfaattimaiden
luokitukseen. Yhdenmukainen kansainvalisten luokitusten kanssa.

« Orgaaniselle materiaalille (turve ja lieju) kdytetaan alhaisempaa pH-raja (<3,0;
orgaanisten happojen vaikutus) verrattuna kansainvalisiin luokituksiin.

« Uusia hasu-termeja on otettu kayttoon:

- Hypersulfidimateriaali = Sulfidimateriaali, jossa hapettumisen my6ta muodostuu
niin paljon happamuutta, ettd pH laskee alle diagnostisten pH-rajojen (pH 4 ja 3).

- Hyposulfidimateriaali = Sulfidimateriaali, jossa ei muodostu hapettumisen
myota niin paljon happamuutta, etta pH laskisi alle diagnostisten pH-rajojen (pH
4 ja 3).

- Prefiksia pseudo kaytetaan niille sulfidimateriaaleille, jotka sisaltavat
sulfidimateriaalia ja jotka happamoituessaan voivat happamoittaa maaperaa ja
ymparistdd, mutta joiden pH pysyy 4,0-4,5 - Pseudo sulfaattimaamateriaali
(hapettunut kerros) ja pseudo hypersulfidimateriaali (pelkistynyt kerros).
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YHTEENVETO MAALAIJIEN HUOMIOIMINEN
RISKINARVIOINNISSA & TUNNISTAMISESSA

* Maalaji on huomioitava riskinarvioinnissa koska:
- Rikkipitoisuus vaihtelee (liittyy osittain humuspitoisuuteen)
- TIA vaihtelee (liittyy rikkipitoisuuteen ja puskurikykyyn)
-» Erilaiset toimenpiderajat riippuen maalajista!

- Irtotiheys vaihtelee (esim. turve n. 0,1 g/cm3 ja hienorakeinen mineraalim
1,0 g/cm3)

- Materiaalien tilavuudet on huomioitava riskinarvioinnissa!

—

-» Hienorakeisten hasu-materiaalien happamuuskuormitus on samaa
suuruusluokkaa kuin turpeen ja on yleisesti paljon suurempi verrattuna
karkearakeisiin hasu-materiaaleihin

»  Kokonaisrikin perusteella voidaan seka poissulkea, ettd tunnistaa happamat
sulfaattimaamateriaalit maalajeittain
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ALUSTAVIA HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN TOIMENPIDERAIOJA

Maalaji

Hienorakeiset materiaalit
(Savi-hienohieta)

Karkearakeiset materiaalit
(>karkeahieta & moreeni)

Lieju

Turve

Toimenpideraja

0,08%

0,03%

0,05%?
0,40%?

Regressioanalyysien perusteella
maaritelladan milloin maalajien
rikkipitoisuus ylittaa pienemman
happamoitumispotentiaalin:

- Turve: 260 mmol H*/kg

- Lieju: 100 mmol H*/kg

- Hienorakeiset: 20 mmol H*/kg
- Karkearakeiset: 6 mmol H*/kg

Alustavasti, ei-hasu materiaalien
mediaaniarvoja kaytetaan raja-arvona
pieneen happamoitumispotentiaaliin
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Toimenpide/tunnistaminen/riskinarviointi
raja-arvomatriisi
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* Menetelmia tunnistamisen nopeuttamiseen
* Menetelmia happamoitumisriskin arviointiin
« Toimivat maastokayttoiset pikakokeet

 Onnistuneet koulutustilaisuudet

— 4 hankkeen jarjestamaa maastokoulutustilaisuutta ja
osallistumisia muiden jarjestamiin tilaisuuksiin

— Useita webinaarikoulutustilaisuuksia myds muiden hankkeiden
kanssa yhteistydssa

 RISA®

* ¥ 5%
* *
* *

* *
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Konkreettiset tuotokset

HAPPAMIEN SULFAATTIMAIDEN TUNNISTAMINEN JA
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e Huomioitu suuri maara
variaatiota aiheuttavia
seikkoja - mm. maalajit

RIKKIPITOISUUDET ERI MAALAJEISSA
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e Suosituksia

« Mikdan menetelma ei ole
100% varma
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Tunnistamisen ja
riskinarvioinnin
monimutkainen prosessi
on kaytava lapi, jotta
voidaan arvioida
myohemmin myQgs
vaikutuksia vesistoihin
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RAMBOLL

Elinkeino-, likenne- ja
ympaéristokeskus

Vipuvoimaa

E U : I-ta Euroopan unioni

20 Etunimi Sukunimi 28.1.2021 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto




