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Etela-Pohjanmaan ELY-keskus/A. Bonde

Happamien sulfaattimaiden huomioon ottaminen
vesistoperkauksissa ja peruskuivatuksessa

Suosituksia happamien sulfaattimaiden huomioon ottamisesta vesistdjen perkauksissa ja
peruskuivatuksessa Pohjanmaan, Eteld-Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan Litorina-alueella.

Pohjanmaalla happamat sulfaattimaat, nk. alunamaat, ovat yleisia.
Happamista sulfaattimaista lahtee happamia aineita ja myrkyllisia
metalleja, kun maat joutuvat kosketuksiin ilman hapen kanssa. Hapanta
vettd ja myrkyllisid metalleja (esim. kadmium ja nikkeli) huuhtoutuvat
vesistoihin sadannan yhteydessa. Siksi monet pohjalaisista joista ovat : .
erittdin huonossa kunnossa. Joissakin tapauksissa kalasto puuttuu taysin. W/ -
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Vesilaissa vaaditaan, etta kaikki ojitukset, lukuun ottamatta vahainen
ojitus, ilmoitetaan ELY-keskukselle. Happamilla sulfaattimailla ojitus voi
aiheuttaa ymparistonsuojelulain mukaista pilaantumista, joten siksi
ojituksesta on aina ilmoitettava ELY-keskukselle. Useimmiten
maanomistaja tai ojitusyhteist vastaa siitd, etta ojitus ei aiheuta vesilain
ja ympéristonsuojelulain mukaista pilaantumista.
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Mikali todetaan, etté alueella esiintyy hapanta sulfaattimaata, suunnitellaan toimenpiteitd metalli- ja
happamuuskuormituksen lisdédntymisen estamiseksi. Toimenpiteet voivat olla esimerkiksi pienempi
kuivatussyvyys, patoja, muita virtaamia sddnnostelevid rakennelmia tai kosteikkoja. Lisdé toimenpiteité
testataan Precikem-hankkeessa esimerkiksi altakastelu kalkkiliuoksella. ELY-keskus voi antaa neuvoja siita,
miten suunniteltu toimenpide tulisi toteuttaa, ja arvioi tarvitaanko toimenpiteelle aluehallintoviraston lupa.
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0 Vaasan edustalla sijaitsevan Eteldisen Kaupunginselan pohjasedimenttia
- kuvaavasta profiilista ilmenee, ettd noin metrin syvyydessa sedimentissg,
kadmiumpitoisuus on korkea aina sedimentin pintaan asti. IkAmaarityksen
S0 perusteella tdimé osa sedimentistd vastaa maaperasta 1960-luvulta tdhan
E B paivéan asti huuhtoutuneita aineita. Lisddntynyt kuorma sattuu samaan aikaan
2 100 kuin kuivatus tehostettiin konevoimalla ja salaojituksella. Nikkelin kehitys on
E 125 vastaavanlainen. Kartta ja kuvio: K Dalhem, 2017, luonnos.
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Selvitys hyotyalueella esiintyvistd happamista sulfaattimaista

- alueet, joissa vesistOjen perkaus, ojitus tai peruskuivatus voi
vaikuttaa pohjaveden pintaan

1. GTK:n kartoitus

Geologisen tutkimuskeskuksen (GTK) meneilldén
oleva kartoitus happamien sulfaattimaiden
esiintymisesté esitetéén sivustolla gtkdata.gtk.fi.
Mikali tietoja puuttuu, voi happamien
sulfaattimaiden esiintymisen selvitys tehda
seuraavalla sivulla olevan kuvauksen mukaisesti.

Kannattaa huomioida, ettd GTK:n kartoitukset ovat
suuntaa antavia ja perustuvat tulkintoihin. Varmoja
tietoja 16ytyy ainoastaan ndytteenottopisteista.
Kartoista puuttuu liséksi riskinkartoitus, eli
hienorakeisesta, mustasta sulfidisedimentista tulevat
paéstot ovat todennékoisesti suurempia kuin
karkearakeisesta hiekkamaasta, vaikka molemmat
luokitellaan samalla todennékoisyydellda happaman
sulfaattimaan esiintymiksi.

Suunnitteluvaiheessa tulee huomioida mahdolliset
toimenpiteet, jos happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todennékoisyys hankealueella on suuri
tai kohtuullinen. Kun happamien sulfaattimaiden
esiintymisen todennakdisyys on pieni, suositellaan
tilanteen seuraamista kaivuutyon aikana ja
tarvittaessa toimenpiteisiin ryhtymista.

“I Muokkauskerros, pH > 5,5

.,"I

| Hapan sulfaattimaa, pH < 3,5
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Vasemmassa kuvassa nkyy tyypillisen happaan sulfaattimaan
eri kerrokset (K Dalhem). YIhaalla nékyy pintakalkittuja
ruoppausmassoja. Sinimusta vari paljastaa, ettd massoissa
esiintyy potentiaalista hapanta sulfaattimaata. Hapan
sulfaattimaa muuttuu usein harmahtavaksi ja ruosteenvarisiksi
joutuessaan kosketuksiin ilman hapen kanssa (A Bonde).
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2. Hankekohtainen happamien sulfaattimaiden kartoitus

Alueilla, joita GTK ei ole kartoittanut, suositellaan maandytteen ottamista happamien sulfaattimaiden
esiintymisen selvittamiseksi. Alhaalla suositus siitd, miten kartoitus voidaan tehda. Huom! Kartoitus voidaan
tehdd enemman tai vahemman yksityiskohtaisesti riippuen minkélainen alue on kyseessa. Keskustele ELY-
keskuksen asiantuntijoiden kanssa parhaan tuloksen saavuttamiseksi.

Profiilitineys: 5-10 maaperaprofiilia/km? (1 profiili/10 ha).
Naytteenotto voidaan tehda tihedmmin siind, missé kuivatussyvyys
kasvatetaan eniten.

Profiilisyvyys: Maaperéaprofiilit otetaan kuivatussyvyydella + 1 m.

Analyysit: Maaperaprofiilissa otetaan ndyte hapettuneesta
kerroksesta pH-arvon kenttdanalysointia varten, ja ei-hapettuneesta
kerroksesta otetaan néyte jokaisesta maa-aineksesta pH-arvon
kenttaanalysointia varten kuten myoskin inkuboitu pH®. Mikali
mahdollista otetaan naytteet eri profiilissa esiintyvista maa-aineksista,
joissa analysoidaan pH kentélla sek& inkuboitu pH. Mikali mahdollista,
néytteista voidaan myds analysoida kokonaisrikkipitoisuus.

Mééritelmd: Jos pH-arvo inkuboidussa néytteessé on laskenut alle 4
ja pH-arvon muutos on vé&hintaan 0,5 yksikkoéa, kyseessa on
mahdollisesti hapan sulfaattimaa. Liséksi voidaan olettaa, etta
maapera siséltdéd mahdollisesti hapanta sulfaattimaata, kun
rikkipitoisuus on >=0,2 % ei-hapettuneessa kerroksessa.

Esimerkki: Hydtyalue on noin 100 ha (= 1km2) ja maaperaprofiilien lukumaéaré on 10 kpl. Kartoitus
arvioidaan maksavan noin 1 000 euroa tai 1 000-1 500 euroa/km2. Kokonaisrikkianalyysi maksaa noin 30
euroa/ndyte, mika tarkoittaa 300 euron lisdkustannus, jos kokonaisrikkipitoisuus analysoidaan.

*) inkuboitu pH = Maaperandyte annetaan hapettua noin 10 viikkoa, jonka jalkeen mitataan pH-arvo. Jos aikaa on vahén, voidaan
pH korvata kokonaisrikkianalyysilla.
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Peruskuivatuksesta ja muista suurista hankkeista tulevien
kalvuumassojen kalkitustarpeen selvittdminen

Suunniteltaessa peruskuivatusta ja muita suuria hankkeita suositellaan
kaivuumassojen kalkitustarpeen selvittdmista. Alhaalla on suositus
selvityksen laatimisesta. Huom! Selvitys voidaan tehdd enemman tai
vahemman yksityiskohtaisesti riippuen siitd, mink&lainen alue on
kyseessé. Keskustele ELY-keskuksen asiantuntijoiden kanssa parhaan
tuloksen saavuttamiseksi.

Profiilitiheys: 5-10 profiilia/km, kun jokiuoman leveys on 5-10 m tai 1
profiili/1000 m?. Profiilitiheys vastaa ympéristonhallinnon ohjeita 1/2015
S. 36.

Profiilisyvyys: Maaperaprofiilit otetaan maksimaalisen kaivuusyvyyden
tasolle kokonaisrikkipitoisuuden analysoimiseksi.

Analyysit: Maaperéprofiilista otetaan ndyte kokonaisrikkipitoisuuden
analysointia varten 0,5 m valein maksimaalisen kaivuusyvyyden tasolle.

Kalkitustarve: Kalkitustarve lasketaan kokonaisrikkipitoisuuden
perusteella. Kalkitustarve voidaan myds laskea asiditeetin perusteella.

. . Ylh&alla nakyy
Kalkitustarve, kg kalkkia/m?3 niytteenottovarusteita.

50 Vasemmassa kuvassa esitetdan

40 kalkitustarve hienoksijauhetulla
kalkilla suhteessa

30 kokonaisrikkipitoisuuteen Acid

20 Sulfate Soils Assessment

10 Guidelines -ohjeiden mukaisesti.
NSW Acid Sulfate Soils

0 Management Advisory

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Rikkipitoisuus, %

Committee, August 1998.

Kalkitustarpeen kartoitus maksaa arviolta 600 euroa + alv 2 km pituisessa, 4 m levedssé jokiuomassa, jossa
kaivuusyvyys on 0,5-2 metri, kts. liite 1. Naytteenottokulut lisatéd&n kustannuksiin.

Pienemmille perkaushankkeille ja pienimuotoisille jarvien ja merialueiden ruoppauksille on laadittu yleinen
kalkitussuositus. Yleinen kalkitussuositus-asiakirja [0ytyy hankkeen nettisivuilta vimlavatten.org >
Dokument.
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Ehdotus happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen véhentamisen suuntaviivoiksi, MMM 2009

http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/134780/Kohti%20happamien%20sulfaattimaiden%20hallinta
a 30102009%20.pdf?sequence=2

Metsanhoito happamilla sulfaattimailla, LUKE 2016
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/532317

Yksityiskohtaisempaa tietoa laboratoriokokeista ja naytteenottotekniikasta

http://www.syke.fi/hankkeet/sulfa2 > Opas happamien sulfaattimaiden kartoitukseen
turvetuotantoalueilla, versio 1

niterIrey
Botnia-Atlantica

on Euroopan aluekehitysrahasto



http://www.vimlavatten.org/
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/134780/Kohti%20happamien%20sulfaattimaiden%20hallinta
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/532317
http://www.syke.fi/hankkeet/sulfa2

Elinkeino-, likenne- ja ympéristokeskus
Narings-, trafik- och milidcentralen

Liite 1. Esimerkkejé naytteenottopisteisté ja analysointituloksista.

« Happamien sulfaattimaiden
esiintymisen kartoitus
Pinta-ala 1 km2 -> 5-10 naytetta

e Kalkitustarpeen selvitys

Uoma 2 km pitka, 2-5 m leveé ->
5-10 naytetta

23.1.2018

Kuvassa esitetdan esimerkki
maaperéprofiilien ndytteenottopisteisté
(esiintymisen kartoitus) ja
sedimenttiprofiileista (kalkitustarpeen

selvitys).

Esimerkki: Kalkitustarpeen selvitys perattavassa jokiuomassa joka on 2 km pitka ja 4 m leved. Kaivuusyvyys

on 0,5-2 metria.

Profiili, nro Kaivuusyvyys, | Naytteiden lkm Kokonaisrikkipitoisuus, | Laskennallinen
m %, keskiarvo kalkitustarve
kg/m?3, keskiarvo
1 0,5 1 0,5 25
2 2 4 0,3 15,7
3 15 3 0,06 3
jne. 4-8
Yhteensa 22 0,4 20
Analyysi- 594 euroa + alv (27
kustannukset euroa/néyte
kokonaisrikkipitoisuus)
Néaytteenotto- ?
kustannukset
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Liite 2: Happamien sulfaattimaiden maaritelma eri Iahteiden mukaan

Ympadristohallinnon ohjeita 4, 2015:

Peruskuivatushankkeissa HaSu-maiden sijainti tulee selvittad, mikali kuivatettava alue sijaitsee Litorina-
meren alueella ja alueen kuivatussyvyytta on tarkoitus lisata. Edelld mainitut GTK:n kartoitukset ovat
suuntaa antavia, mikali varsinaisia tutkimuspisteité ei kuivatettavalle alueelle ole osunut. Varmuus HaSu-
maista saadaan maaperéndytteistd aistinvaraisesti tai kokein, joissa nayte annetaan hapettua
huoneenldammassé n. 10 viikkoa, jonka jalkeen mitataan pH. Jos pH on alle 4.0 ja lasku alkutasoon ndhden
on yli 0.5 yksikk®a, on kyseessd hapan sulfaattimaa.

GTK:n profiilipistekortti:

pH(m) = maastossa mitattu pH

Happaman sulfaattimaan hapettuneen (happamoituneen) kerroksen pH-arvo on tyypillisesti alle neljan.
Hapettoman (pohjavedenpinnan alaisen) sulfidirikkipitoisen kerroksen pH on tyypillisesti 6-8 vélilla.

pH(i) = inkuboitu pH

pH-inkubaatiossa maaperénaytteiden annetaan hapettua 9-19 viikkoa, jonka jalkeen maastossa mitattuja
pH-arvoja verrataan hapetuksen jalkeisiin arvoihin. Mikali pH-arvo on laskenut nelj&an tai alle ja pudotusta
on tapahtunut vahint&én 0,5 yksikkdd, voidaan naytteissd todeta esiintyvén sulfideja ja maapera luokitella
happamiksi sulfaattimaiksi.

S(tot) % = kokonaisrikkipitoisuus

Hienorakeisen (savi tai siltti) happaman sulfaattimaan kokonaisrikkipitoisuus on tyypillisesti >= 0,2 %
kuivapainosta. Karkeissa maalajeissa jopa 0,01 % kokonnaisrikkipitoisuus voi johtaa maaperén
happamoitumiseen. Tutkimuspisteiden naytteiden kokonaisrikkipitoisuus on méaéritetty 20 cm
kokoomanaytteistd ICP-OES-menetelmalla.

Ympaéristokorvausten asetuksessa (235/2015):

Lohko sijaitsee happamalla sulfaattimaalla, jos lohkolta 0,5—1,5 metrin syvyydeltd otetusta ndytteesta
laboratoriossa ilman inkubaatiota mééritetty pH on alle 4,5 tai korkeintaan 16 viikon inkubaation jélkeen
mitattu pH on alle 4,0.

MTT raportti 132:

Hapettunut maakerros pohjavedenpinnan ylépuolella: Mineraalimaan tai liejun (ei turpeen) maastossa
mitattu pH < 4,0 sulfidien hapettumisen seurauksena. Jos maan pH on 4,0-4,4 eiké ole selvaé havaintoa
sulfidien lasndolosta(tai jos on kysymys hiekasta), selvitetddn maan laatu lisamaarityksillé (inkuboitu pH tai
rikkipitoisuus). Hapettuneessa sulfaattimaassa on usein punaisen- tai oranssinruskeita rautasaostumia ja
joskus myds vaalean-keltaista jarosiittia.

Hapettumaton sulfidipitoinen maakerros pohjavedenpinnan alapuolella: Rikki on sulfidimuodossa
(pelkistynyt eli ”ei hapettunut”), josta johtuu usein tummanharmaa tai musta vari. Rikin haju joskus selvésti
aistittavissa. Yleensé pH > 6,0. Kokonaisrikkipitoisuus S(tot) = 0,2 %, karkeimmissa maalajeissa (hiekka) 0,1-
0,02%. Inkuboitu pH < 4,0 ja pudotusta on vahintééan 0,5 pH-yksikk& maasto-pH:n arvoon verrattaessa.
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Liite 3: Kadmiumin ja nikkelin ymparistdlaatunormi ylittyy punaisella varilla merkityilla alueilla.

Muiden haitallisten aineiden laatunormi (ei elohopea)
Kvalitetsnorm for andra skadliga @mnen (ej kvicksilver)

Ylittyy

| Overskrids

Alittuu

- Underskrids

Merenkurkku
Kvarken

Lappajaryi 4

Selkameri
Bottenhave

© SYKE, ELY-kesk., MML
Finlands miljpcentral, NTM-centr., LMV
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