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Hapan sulfaattimaa: pH <4 
sulfiidin hapettumisen
vuoksi
- Jos maa-aineksessa rikkiä ja/tai sulfiidia

alla olevassa pelkistyneessä kerroksessa

- Turvekerroksessa pH-raja voisi olla 3,5, 
koska turve luonnostaan hapan

Potentiaalinen HS: pH<4 
inkubaation jälkeen ja pH 
laskee >0,5 ph yksikköä
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Selvä tapaus!



>3000 km2 sulfaattimaita

Maankäytön vuoksi
happamia sulfaattimaita



Parhaat viljelysmaat



E4 on AS soil 

Infrastruktuuri



Rakentaminen



Ruoppaaminen
Excavator

Vörå river



Harjualueet, soranotto ja pohjavesi



Turvetuotanto



Sulfaattimaa-ongelmaa tutkittu 
eniten maatalousmailla

Maatalous Metsä- ja 
turvealueet

Perkaukset, tiet, 
rakentaminen
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Asiditeetti

Sade Humus Sulfaattimaa



Rikkihappo liuottaa metallit maasta

© Peter Österholm



Metallipitoisuudet 10-100 kertaa kohonneet

Backgr.



Noin 10 kertaa enemmän kuin Suomen 
teollisuus
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Sundström, Åström & 
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Vaasa



- Pikimusta väri
pohjamaassa
- pH < 4 yllä olevassa

maassa

 Selvä hapan
sulfaattimaa

Tunnistaminen



pH-mittaus
Kentällä suoraan maa-profiilista tai kairasta
Tai
Samana päivänä näytepussista

Näyte tulee olla märkä



- Tyypillisesti paljon rautasaostumia hapettuneessa
kerroksessa



Jarosiitti (keltainen) hyvä tunnusmerkki, 
harvinainen Suomessa



Hapettuneen pinnan väri muuttuu 
nopeasti

Tarkista väri kokkareen sisältä



Omalaatuinen haju
Suolahappo mustaan sulfidisaveen antaa mädännen
kananmunan hajun (Huom! Ei sisätiloissa)



Potentiaalinen 
sulfaattimaa?



Hapan sulfaattimaa?
- Esimerkkinä Turun tori

- ”Oikea” haju
- Tumma väri syvemmissä
maakerroksissa

Mutta:
- pH >5 pohjaveden yläpuolella
- Rajoitetusti rautasaostumia

Sulfidisavi, jossa
puskurointikykyä?



Inkubaatio - Let the soil speak for itself
- n. 5 mm paksu näyte hapetetaan huoneenlämmössä jopa 16 viikkoa, yleensä

n. 4 viikkoa riittää.
- Jos pH laskee >0,5 pH yksikköä alle pH 4, niin kyseessä potentiaalinen

hapan sulfaattimaa

 Torisavessa n. 9 viikon jälkeen pH < 4  potentiaalinen hapan sulfaattimaa
 Happomäärä suurempi kuin puskurointikyky



Hapettaminen vetyperoksidilla ja pH
- Tuore näyte hapetetaan vetyperoksidilla > 1000 kertaa nopeampi
- Jos pH <2,5, todennäköisesti potentiaalinen hapan sulfaattimaa
- Tulos tunnissa, mutta ei yhtä varma kuin inkubaatio
- pH oli n. 2,5



Kuinka suuri
kuormitusriski on?

- Alhainen pH kertoo, että
riski on olemassa, mutta 
ei kuinka suuri kuormitus.

- Tavanomaista määrittää
kuormitus asiditeetin
perusteella, eli kuinka
paljon happamuutta
vapautuu.



Toteutunut asiditeetti ”Actual acidity” happamassa
sulfaattimaassa.
- Titrataan näyte natriumhydroksidilla pH-arvoon 5,5 tai 6,5
- Antaa arvion happaman sulfaattimaan nykyisestä happomäärästä

Maanäyte KCl
liuoksessa

NaOH



Potentiaalinen asiditeetti(kuormitus) titraamalla
- Hapetetaan näyte vetyperoksidilla tai inkubaatiolla
- Titrataan näyte natriumhydroksidilla pH-arvoon 5,5 tai 6,5
- Antaa arvion potentiaalisesta kuormituksesta

HUOM! Vetyperoksidimetodi ei toimi, jos paljon
orgaanista ainesta.

Hapetettu
maanäyte KCl
liuoksessa

NaOH



Riski/kuormitus rikkipitoisuuden perusteella
- Savessa >= 0,2 % S tai hiekassa ~0,02 %.
- Kuormitus yleensä suorassa suhteessa

rikkipitoisuuteen.
- Helppo määrittää teoreettinen kuormitus
Mutta: Kaikki rikki ei muodosta happamuutta ja ei
huomioi puskurointia!
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Rikkipitoisuus (%) ja kalkitsemistarve (kg/m3)

0,3%/15kg             1,5%/75kg 0,5%/?

Riski ja teoreettinen kalkitsemistarve turveprofiilissa
- Riski ei vielä toteutunut, koska pH n. 6
- Rikkipitoisuus savi-/hiesumaassa >0,2%, todennäköisesti

potentiaalinen hapan sulfaattimaa.
- Turvekerroksessa todennäköisesti orgaanista rikkiä ja/tai 

erinomainen puskurointikyky
- Suurin potentiaalinen kuormitusriski heti turvekerroksen alla



Mitä alhaisempi
pohjavesi, sitä
enemmän hapettumista
ja kuormitusta

10 cm = 1000 vuotta
happamia sateita
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Hapettumis-
syvyys



Hot spot

pH > 5 
EC < 10 mS/m

pH < 4 
EC > 20 mS/m

Vesianalyysit paljastavat aktiiviset
sulfaattimaat



Toivonen 2013



Alhainen pH  myrkyllinen
alumiini

4 5 5,5 8
Metallit ei-liukoisiaAlumini liukoinen ?

Tappava kaloille



Alumiini kiduksissa

Photo: L. Nordmyr



Riskinarvioinnissa kannattaa huomioida m.m. 

Toteutunut ja potentiaalinen asiditeetti maassa

Nykyinen ja tulevaisuuden hapettumissyvyys

Volyymit

Vaastaanottavan vesistön sietokyky ja arvo



Kiitos!


