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Happamat sulfaattimaat (HASU)

Maalajeja, jotka voivat hapettuessaan tuottaa happamuutta

« Aktiivinen hapan sulfaattimaa = Hapettumisen seurauksena
muodostunut hapan maakerros

- Potentiaalinen hapan sulfaattimaa = Maaperdaa, jossa on
hapettumaton sulfidipitoinen kerros, ja josta voi muodostua aktiivinen
hapan sulfaattimaa

« Pddasiassa Litorina-merivaiheen aikana muodostunutta rikkipitoista
sedimenttia

« Sulfidipitoinen maapera sisaltaa yleensa pyriittia (FeSz2) ja FeS

« Hapettuminen tapahtuu pohjaveden pinnan ylapuolella, missa veden
kapillaarinen nousu ei enda esta maa-aineksen hapettumista
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Maanalaisten vesien vythykkeet, Suomen Geoteknillinen yhdistys 1984

Lahde: https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Kuva: Maiju Nylund (Ramboll Finland Oy)



HASU-maiden kemiaa

* 4FeS, + 15 0, + 14 H20 — 4Fe(OH); + 850,2 + 16H*
* 4FeS + 90, + (n+2) 2H,0 — 2Fe,05 - 2nH,0 + 4S0,% + 8H*
- Reaktion seurauksena

« Rikkihappoa muodostuu — pH laskee voimakkaasti (<3,5)

« Alumiinia (AI3*) liukenee

* Muut metallit kuten mm. mangaani, sinkki, kadmium, kupari ja nikkeli liukenevat (erityisesti
mustaliuskealueet)

« Sulfaattipitoisuudet nousevat
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Prosessin eteneminen ja sen osapuolet
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ankayton suunnittelun vaikutus tydomaavesien muodostumiseen

Asemakaavoituksessa annetut rajoitteet (esimerkiksi kellarikielto ja kuivatustaso)

Ohjataan rakentamistoimenpiteet (erityisesti maaperdaa kuivattavat) sellaisille alueille, joilla happamat
sulfaattimaat aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa

Potentiaaliset happamat sulfaattimaat tulee pyrkia jattamaan ennalleen ja vallitseviin luontaisiin
olosuhteisiin, aina kun se on mahdollista.

Mikali tama ei ole mahdollista, tulee happamoitumisriski minimoida erilaisin hallintatoimenpitein



TyOmaavesien hallinnan paaperiaatteet

Ennakkotutkimukset (HASU-alueet tydmaalla, vastaanottavat vesist6t jne)
Tydmaavesien hallintasuunnitelman laadinta osana etukateissuunnittelua
Tydmaavesien laadun seuranta

Muodostuvan tydtmaaveden maaran minimointi

Hapettumisen minimointi

Happamien vesien erottelu muista vesista ja hallittu kerays

N o s w o=

Tydmaavesien kasittely ja puhdistus
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TyOmaavesien laadun seuranta

Hapan tyomaavesipulssi muodostuu tyypillisesti kuivan kauden jdlkeen ja/tai rankkasateen jdlkeen
veden huuhtoessa maaperan syventynytta (ja hapettunutta) kuivakuorikerrosta

Yleisimmat seurantaparametrit
« Alkaliteetti = puskurikyky happamoitumista vastaan
» Ennustaa tulevaa pH:n muutosta
- pH
« Sahkonjohtavuus: Liukoiset metallit, sulfaatti ja kloridi nostavat veden sahkénjohtavuutta.

« Kiintoaines ja sameus: Hankealueelta mahdollisesti kulkeutuvan samentuman tunnistaminen
kokonaismetallipitoisuuksien tulkintaa varten

 Metallien liukoiset pitoisuudet: VNA Pima metallit + liukoiset Mn, Fe, Al

- Sulfaattipitoisuus (S0,2"): Indikoi veden happamoitumisen olevan seurausta happamista sulfaattimaista
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Muodostuvan happaman tyomaaveden maaran minimointi

Happamien ja hienoainespitoisten vesien neutralointiin ei ole olemassa halpaa ja hyvaa ratkaisua,
siksi minimointi!

« Kaivuun minimointi tai suorittaminen pakkaskaudella
« Valitaan sopivat pohjanvahvistus- tai pohjarakennusmenetelmat

» Esim. paalutukset, syvastabilointi jne. HUOM! Stabilointi emaksisella sideaineella vahentaa
happamoitumisriskia.

» Tehostuskeinona maaperan in situ neutralointi
» Kevennysrakenteiden kaytté vahentaa tarvetta kaivuulle
« Pohjaveden pinnan laskun minimointi
« Alkuperaisen kasvillisuuden mahdollisimman laaja sailyttaminen
« Uomat ja painanteet, joilla voidaan ohjata vesia rakennusalueen ohitse
« Imeytetdan vedet syntypaikalla

« Kosteikot, pintavalutuskentat

Ramboll



TyOmaavesien kasittely ja puhdistus

1. Kiintoaineen poisto
a) Laskeutus
b) Flokkulointi (savipartikkelit)
c) Suodatus

2. pH:n saatdé/neutralointi

a) Sammutettu kalkki erillisessa kaivossa tai suodattimessa,
kalkkisuotopadot

Siltbuster lamelliselkeytin

b) Veden sekoittaminen neutraloimatta jaaneen veden kanssa T
ja ohjaaminen esim. laskeutusaltaaseen Eakiadtion

-> Metallisakan laskeutus ‘

X Neutralointi
Neutralointi

Kalkkisuotopato

Lahde: YM 2022:3
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Kiintoaineen poisto

Laskeutus

« Toimivuus hiukkaskoosta riippuvainen

> Toimii kaytannossa viela noin >50 um partikkeleilla

> Pienemmat partikkelit eivat laskeudu riittavan nopeasti
Flokkulointi

« Flokataan partikkelit flokkulantin avulla suuremmiksi
partikkeliryppaiksi, jonka jalkeen flokit erotetaan
laskeuttamalla tai suodattamalla

Suodatus

« Hiekkasuodatus, mekaaniset lamelli-, pussi, patruuna
tms. suodattimet

Ramboll
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Laskeutumisaika

1 sekunti

9,8 sekuntia

48 sekuntia

67 sekuntia

125 sekuntia

47,6 minuuttia

107 minuuttia

7,2 tuntia

20,1 tuntia

180 tuntia (~7,5 vrk)
754 paivaa (~2 vuotta)
204 vuotta
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TyOmaavesien laatuvaatimukset

Paakaupunkiseutu (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen) seka Tampere

Kiintoaines: = 30 mg/|l, herkat vesialueet, <100 mg/l, muut alueet
pH: 6-9

alkaliteetti >0,2 mmol/I

Vanha vaatimus
<300 mg/I

Oljyt: <5 mg/I, ei ndkyvaa dljykalvoa tai hajua <

Tampereella
tama pelkastaan

Turku, Raisio, Oulu, Lahti, Jyvaskyla

Kiintoaines: < 300 mg/I
pH: 6-9

Oljyt: <5 mg/I, ei ndkyvaa oljykalvoa « Ei Lahdessa

Hameenlinna ja Hattula

Kiintoaines: < 300 mg/Il, herkilla alueilla tapauskohtainen arviointi
pH: 6-9
Oljyt: <5 mg/I, ei ndkyvaa dljykalvoa
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vetta, jos vastaanottavan

{Voidaanko johtaa pH 6-9
vesiston pH on 4,57

|



pH:n saato

Tyomaalla "in situ” ja on site

« Maaperan neutralointi injektoimalla stabiloinnin yhteydessa
» Kalkkisuotopadot tyémaan uomissa/ojissa

» Hasu materiaalien kalkitseminen CaO/Ca(OH),

» Neutralointikaivot

Erillinen vedenkasittelylaitteisto

« Neutraalin veden sekoittaminen happamaan veteen

- Kalkkikivisuodattimet

« Vahvan emaksen (NaOH) kayttd neutralointiin
Yleisimmat kemikaalit pH:n saatoon:

Poltettu kalkki (CaO), sammutettu kalkki (Ca(OH)2) ja kalkkikivi (CaCO3)

HUOM! pH:n nosto saostaa metallit (Fe, Al) > Metallisakan poisto (ks. Kiintoaineen poisto)
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Asiaa kasittelevia oppaita/julkaisuja

Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin £
Happamien
sulfaattimaiden

o Suomen Ymparistoministerion julkaisuja, 2022 kansallinen opas

rokennushankkeisiin aKaKo - Happamien

utuaten halintoon

HaKaKo - Happamien sulfaattimaiden kansallinen koetoimintahanke

- 2022-2024 -
Acid sulfate soils: A challenge for environmental sustainability
o AASF #8, Markku Yli-Halla
Acid
Happamien sulfaattimaiden aiheuttamien haittojen vihentdmisen | Suifate soils s
. - . challenge for
suuntaviivat vuoteen 2020, Valiraportti environmental
sustainability
o Maa- ja metsatalousministerion tyoryhmamuistio 2018:1 T
Happamien sulfaattimaiden aiheuttamat vesistovaikutukset ja
kalakuolemat Suomessa (2012)

- Maa- ja metsatalousministerion tyoryhmamuistio 2018:1

Ramboll 13



Ota avuksesi kokeneet asiantuntijamme

« Tydmaavesikoordinaattoripalvelu Kysy lisaa
« Tydmaavesiin liittyva neuvonta

« Tydmaavesien hallinnan suunnittelu
« Tydbmaavesien kasittelyn suunnittelu
« Suunnitelmien laadunvarmistus

_ « Tydmaavesien tarkkailut (kentta- ja online -
- Tarvitsetko apua mittaukset, laboratorioanalyysit)

tyomaavesien hallinnassa: « Tydbmaavesiin liittyva raportointi

Sanna Pyysihg

y Mltal tyémaavesien tarkkailu - Tydmaavesiohjeiden laatiminen Ryhmapaallikko
sisaltaa? . : : . : +358 41 437 1776
« Tybmaavesien uusien kasittelymenetelmien testaus sanna. pyysing@ramboll.fi

ja kehittdminen

« Tybmaavesiin liittyvat luvat ja ilmoitukset ja
viranomaisyhteisty6

Projektejamme
- Kontulan ala-asteen ja lasten paivakodin tydomaavesien

hallinta ja tarkkailu, 2024-2025, Helsingin kaupunki .
« Tattariharjuntien infratydmaan ty0maavesien hallinta ja [g

tarkkailu, 2024-2025, Helsingin kaupunki Mikko MY"Vmék!_
« HEKA Vilppulantien tydmaavesien hallinta, 2025, Varte Oy Johtava asiantuntija

) L . ) . . +358 44 753 0124

« Vartiokylan koulun ja paivakodin tydmaavesien hallinta mikko.myllymaki@ramboll.fi

2025-2026, Jatke Toimitilat Oy
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